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DIDAKTIKA PREDMETU - ScienEdu 2016

CHEMIA

Vyucba chémie pre 21. storocie

What is learning for the 21st Century? How to educate and evaluate
the graduates for successful in a changing world of work? The Fra-
mework for 21st Century Learning represents the core of basic know-
ledge by 21st century themes, such as New and renewable energy
sources, Water quality, Climate change, etc. Another area of educa-
tion, skills related to learning, which include critical thinking, solving
problems, communication skills, self assessment and skills for the
development of scientific literacy as the formation of hypotheses,
design methods of solutions, formation of conclusions and argumenta-
tion. All these areas intertwined in evaluation process. Values should
be in addition to knowledge; understanding and development of skills,
so it is necessary use the tools of summative assessment and also
use the formative assessment tools.

21st Century Themes for Chemical Education; 21st Cen-
tury Skills; Project Based Learning; Inquiry-based Learning; Formative
Assessment.

V 21. storoCi sa zd6raziiuje vyznam vyucby prirodnych
vied a matematiky pre ekonomicky rast krajin. Doraz vo
vzdelavani sa prestva od obsahu na rozvoj zru€nosti
pre 21. storoCie (cez obsah), ktoré sivisia s uéenim sa,
ako aj s uplatnenim mladych fudi na trhu prace. Rozvi-
jat tieto zruCnosti je dblezité pre kazdu pracovnu silu,
ktora bude Zit' v technologicky vyspelej ekonomike (Ha-
nushek, Woessmann, 2008). Ako sa zdérazhuje v spra-
ve OECD z roku 2015 “Hospodarsky rast a socialny
rozvoj krajin zavisia od zrucnosti populacie, preto je
ciefom vzdelavania po roku 2015 aby mladi ludia ziskali
nielen pristup ku vzdelavaniu, ale aj spoésobilosti pre
pracu a dalsie vzdelavanie® (Schleicher, OECD, 2015).

Na Slovensku tuto poziadavku zdérazruju aj analyzy
medzinarodnych porovnavacich vyskumov OECD PISA
2006, 2009, 2012, kde sa poukazuje na nizku urover
Citatelskej, matematickej a prirodovednej gramotnosti
slovenskych ziakov (Narodné spravy PISA 2003-2012,
NUCEM) Nasi Ziaci sustavne dosahuju $tatisticky vyz-
namne nizS8i vykon ako je priemer krajin OECD (Santia-
go et al.,, 2012). Ovladaju sice mnozstvo prirodoved-
nych poznatkov, ale nevedia samostatne uvazovat o
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prirodovednych javoch a suvislostiach, skumat’ ich, vy-
tvarat hypotézy, hfadat a navrhovat cesty rieSenia, in-
terpretovat’ zistené data, formulovat zavery a pouzivat
dokazy pri argumentacii (Holec a kol., 2010). Ako dalej
v prirodovednom vzdelavani je jednou z klu¢ovych ota-
zok Skolstva nielen na Slovensku.

Ako zvysit porozumenie zakladnych poznatkov z ,jadra
chémie?

Nase vzdelavanie je vyrazne zatazené akademickymi
tradiciami — v oblasti kurikula (obsahu) aj vyu€ovacich
metod. Otazka je, &i to, ¢o uime, je potrebné pre Zivot
a pracu v réznych oblastiach a ¢&i metédy, ktoré pouzi-
vame, zabezpecuju pozadované vedomosti, zru€nosti a
postoje absolventov pre buduce uplatnenie sa v realnej
praxi (Korsfakova, 2005).

Ako vyplyva z analyzy vyskumov medzinarodnych me-
rani PISA, na Slovensku sa pri vyu¢be prirodnych vied
preferuje Studium tedrie pred rozvojom pozadovanych
kompetencii. Ziaci maji mali moznost riesit reélne
problémy zo zivota a praxe. Prevladaju deduktivne vyu-
Covacie metddy, pouzivaju sa detailne Strukturované
ulohy, realizuji sa ukazky a demons$tracné pokusy.
Hodnotenie je zamerané na preukazanie izolovanych
teoretickych vedomosti (Holec a kol., 2010).

Podla zahraniénych skusenosti by mala vyuéba priro-
dovednych a technickych odborov, teda aj chémie, sta-
vat na prirodzenom zaujme Ziakov o dianie okolo nas.
Chémia by nemala byt vyu€ovana ako "teéria vzdialena
od bezného zivota", ale naopak, jednotlivé problémy by
mali byt, ak je to mozné, vysvetfované v kontexte kaz-
dodennych a znamych situacii.

Revizia Standardov chemického vzdelavania by mala
byt riadena nasledovnymi kliCovymi otazkami:
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e Ktorym klu€ovym chemickym vedeckym pojmom
a principom by mali Ziaci porozumiet' v 21. storo¢i?
o Co by mali byt schopni Ziaci urobit za G&elom preu-
kézania porozumenia pojmov a principov?
V 21. storoCi sa ma prirodovedné vzdelavanie zamerat
na porozumenie vedeckych poznatkov, ktoré su pre nas
potrebné v neustale sa meniacom svete. Ktorym kluco-
vym témam by mali porozumiet’ v8etci Ziaci v 21. storo-
Ci?
Obsahom vzdelavania 21. storolia musia byt aj inter-
disciplinarne témy, ktoré suvisia s rozvojom obcianskej,
zdravotnej, finanénej, vedeckej gramotnosti, gramotnos-
ti pre zivotné prostredie a globalnym povedomim (Part-
nership for 21. century skills, 2007).
AKU Ulohu zohrava v tychto témach chémia? Chémia je
najproduktivnejSia zo vSetkych vied. Rast chemickych
poznatkov predstavuje vaznu vyzvu pre chemické vzde-
lavanie, pretoze tieto poznatky by mali byt v kone¢nom
désledku integrované do vzdelavacieho systému, aby
sa odovzdali budicim generaciam (Bakhshi, Rabhr,
2012).
Témy, ktoré sa vztahuju na rieSenie najkritickejSich
problémov, ktorym Celi ludstvo v 21. storo€i su zhrnuté
na obr. 1. Tieto témy ponukaju vyznamné vyzvy pre
chémiu a teda i pre chemické vzdelavanie (The Millen-
nium Development Goals Report, 2010).

Obr. 1 Témy pre chemické vzdeldavanie v 21. storoci

Udrfatelnost
iivotného
prostredia

Kvalita
vody

Témy
21. storotia

Zdravie
a choroby

Zdroje
energie

Potravinarska
vyroba

Pocas poslednych desatroCi sa ekonomika zalozena na
priemyselnej vyrobe zmenila na ekonomiku sluzieb cha-
rakterizovanu informaciami, poznatkami a inovaciami.
ZacCiatkom osemdesiatych rokov minulého storoCia za-
¢al na trhu prace klesat podiel manualnych ¢innosti,
pretoZe vyrobné nizkokvalifikované &innosti v sektore
sluzieb boli zautomatizované, poklesla potreba rutin-
nych kognitivnych a remeselnych zru€nosti (vykonava-

nie uloh a rieSenie rutinnych problémov za pouZzitia jed-
noduchych pravidiel a nastrojov), kym na druhej strane
narastol dopyt po spbsobilostiach spracovavat informa-
cie (Levy, Murnane, 2004).

Pracovnici v 21. storo¢i musia disponovat spdsobilos-
tami spracovavat informacie, vratane Citatel'skej, mate-
matickej gramotnosti a schopnostou rieSit problémy.
Okrem toho musia mat tiez ,generické” zru¢nosti, ako je
napr. interpersonalna komunikacia, samostatnost a
schopnost’ ucit' sa. Toto vSetko je potrebné, aby sa jed-
notlivec UspesSne zaradil do rychlo sa meniaceho pra-
covného trhu (OECD, 2013).

Podla Hanusheka a Woesmanna (2008) kognitivne
spbsobilosti (najma kritické myslenie a rieSenie problé-
mov) zohravaju hlavnu ulohu pri ekonomickom raste
krajin. Su pre hospodarsky rast krajin ovela dblezitejSie
ako Skolska dochadzka, ktorej je venovana az prilis
velka pozornost a naopak mala pozornost je kladena
na kvalitu $kél a zru€nosti, ktoré sa tam rozvijaju.
Meradlom uUrovne rozvoja kognitivnych spdsobilosti su
vysledky medzinarodnych porovnavajucich merani
(PISA, TIMMS, PIRLS). Ekonémovia OECD Hanushek
a Woesmann (2015) tvrdia, ze ,krajiny, ktoré dosahuju
v PISE dobré vysledky maju vy$si rast HDP".
Sposobilostami pre 21. storocie by mala disponovat
vacsina populacie a preto by sa im mala vo vzdelava-
com systéme venovat pozornost (NRC, 2010; Bybee,
2010). Je vSak sucasny vzdelavaci systém na to pripra-
veny? Je nevyhnutna premena zastaraného systému
vzdelavania pre potreby globalnej spolo¢nosti a 21.
storoCia (Partnership for 21. century skills, 2008).

Prirodovedné vzdelavanie ponuka platformu pre rozvoj
kognitivnych a vedeckych spdsobilosti 21. storocia, ako
su kritické myslenie, rieSenie problémov, komunikacné
zru¢nosti, sebahodnotenie, tvorba hypotéz, navrhovanie
spbsobov rieSenia, tvorba zaverov, argumentacia pri
vyuzivani vedeckych postupov. Vdaka kvalitnému pri-
rodovednému vzdelavaniu mézeme podporovat vedec-
ké skumanie prostrednictvom rozvoja tychto zruénosti.

Je v8ak nevyhnutné, aby sa kvalitné prirodovedné vzde-

lavanie neznizilo iba na podporu zruénosti 21. storoCia

(Windschitl 2009; NSTA 2011).

Priestor pre rozvoj zruénosti poskytuje experimentalne

badanie v laboratériu. Ziaci tak mézu:

e priamo komunikovat medzi sebou prostrednictvom
nastrojov, technik zberu dat, modelov a vedeckych
tedrii,

e aktivne sa podielat na vedeckych skumaniach a
vyuzivat' kognitivne a manualne zruénosti pri vy-
svetlovani svojich zisteni,

biolégia ekoldgia chémia
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« navrhovat hypotézy, postupy rieSenia, vyuZit logiku
pri argumentovani a vyvodzovani zaverov (Science
Framework for the 2009 National Assessment of
Educational Progress).

Otazkou je, ktorymi vyu&bovymi koncepciami mozno

dosiahnut’ naplnenie poZiadaviek pre chemické vzdela-

vanie 21. storocCia?

Projektové vyu€ovanie ma vyznamné postavenie medzi
modernymi koncepciami vyucovacieho procesu. Chape
sa ako komplementarny doplnok ku klasickému vyuco-
vaniu, ktory pomaha prekonavat’ izolovanost’ a odtrhnu-
tie vedy od zivotnej praxe (Ganajova a kol., 2010). Pod-
l[a Blumenfelda akol. (1991) projektové vyucovanie
slizi na premostenie teoretickych vedomosti s beznym
Zivotom a praxou, navySe Ziaci v procese aktivheho
uCenia sa rozvijaju kluCové kompetencie.

Pri projektovom vyuCovani sa vyuziva roznoroda $kéla
aktivizujucich metdd, ktoré u zZiakov podporuju aktivne
uCenie (Markham, 2011), zainteresovanost, vedu ziaka
k samostatnosti a zodpovednosti (Paulovicova, 2007).
Rozvijaju u ziakov iniciativu, tvorivost, kritické myslenie,
schopnost rieSit problémy, schopnost komunikacie,
vyhladavanie informacii, flexibilitu, empatiu a cit.

Ziaci kolektivne riesia $iroko zadanu Ulohu — projekt,
kladu otazky, diskutuju o svojich napadoch, stanovuju
hypotézy, navrhuju a realizuju experimenty, robia zber a
analyzu dat, vyvodzuju zavery a vytvaraju produkt
(napr. model, referat, pocitatovy program a pod.) (Blu-
menfeld, 1991). Su nuteni byt aktivne zapojeni do vyu-
Covania poc¢as dlhdej doby. Oproti klasickym formam
vyucovania dava projektové vyucovanie ziakom relativ-

nu volnost. Déraz sa kladie na samostatnu pracu Zia-
kov, vlastné badanie a objavovanie (konStruktivisticky
pristup) a nie len na pasivne prijimanie hotovych vedo-
mosti. Ziaci sa udia organizovat svoju pracu, planovat
svoj Cas, u€ia sa samostatnosti a praci s informacnymi
zdrojmi, nechyba tu rozvoj kreativity a fantazie.

Z vysledkov overovania projektového vyucovania vyply-
va, ako uvadza Mergendoller (2011): ,Prostrednictvom
projektového vyu€ovania Ziaci ziskaju ¢o sa tyka poro-
zumenia porovnatelné vysledky ako tradi¢nym vyuco-
vanim. Vedomosti v3ak maju trvalejdi charakter, Ziaci
vedia lepSie vyuzivat’ ziskané poznatky v realnom zivo-
te. Projektové vyuCovanie dava ziakom prilezitost rozvi-
jat zru€nosti pre 21. storolie, pracovat v skupinach,
rieSit problémy, rozhodovat. Projektovym vyu€ovanim
sa ziaci ucia nielen nové vedomosti, ale ziskavaju zruc-
nosti 21. storoCia, ktoré su potrebné pre ich Uspesné
uplatnenie v rychlo meniacom sa svete."”

K uvedenym zaverom sme dospeli na zaklade pedago-
gickych vyskumov aj my. Ako potvrdenie uvedenych
zaverov uvadzame vysledky pedagogického experimen-
tu zameraného na overovanie zmeny postojov ziakov
k prirodnym vedam vplyvom projektového vyu€ovania.
Pedagogicky vyskum bol realizovany v 3. ro¢niku gym-
nazia na Srobarovej ul. v Kosiciach. V experimentélnych
triedach sa vyuc€ovalo projektovym vyu€ovanim, v kla-
sickych triedach tradi€nym vyu€ovanim.

Hypotéza: Predpokladame, Ze zaujem Ziakov vyuco-
vanych projektovou metédou bude o prirodovedné
predmety vyssi, ako u Ziakov vyucovanych tradic-
nym spésobom.

Hypotézu sme overovali na zaklade Skalového dotazni-
ka zadaného pred a po vyuc€be. Vybrané vysledky uva-
dzame v nasledujucich grafoch:

Graf 1, 2 Nazory Ziakov experimentalnej a kontrolnej skupiny na prirodovedné predmety

Prirodovedné predmety su zaujimavé.
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Odpovede Ziakov sme Statisticky verifikovali na zaklade
Statistickych metdéd F-testu a t-testu. Vysledky analyzy
potvrdili hypotézu, Ze projektové vyu€ovanie prispieva k
zvySovaniu zaujmu Zziakov o prirodovedné predmety.
V experimentalnej skupine sa viac ako polovica Ziakov
priklonila k vyroku, Ze v8etci Ziaci by sa mali ucit priro-
dovedné predmety v Skole a 70 % z nich vyjadrilo na-
zor, ze to, €o sa ziaci naucia v prirodovednych predme-
toch, im poméze v kazdodennom Zzivote. Prirodovedné
predmety im tiez ukazali aka je veda doblezita pre ich
spOsob zivota (87,5 % ziakov).

Vysledky overovania projektového vyuCovania (Lecho-
va, Kristofova, Ganajova, 2013) ukazali, ze PV rozvija aj
kfluCové kompetencie (Ganajova a kol., 2010). Rozvoj
kluCovych kompetencii prostrednictvom projektového
vyu€ovania bol zistovany Skalovym dotaznikom. Vy-
sledky z dotaznika poukazali na rozvoj komunikacnych,
socialnych a personalnych a digitalnych kompetencii.
Za ulelom priblizenia zaverov zameranych na rozvoj
kfuCovych kompetencii ziakov uvadzame niektoré vyro-
ky ucitelov a ziakov po projektovom vyucovani:
Kompetencie k uéeniu a celozivothému uceniu sa
,Ziaci sa naugili pouzivat spravne postupy a techniky pri
praktickych &innostiach. Naudili sa rozvijat manualne
zruénosti pri praci v teréne — odber vzorky, jej uchova-
vanie a identifikaciu latok. Praca na projekte podporila u
Ziakov zaujem o ucenie, ziskavanie poznatkov, ktoré sa
v ucebniciach nenachadzali, ale boli potrebné pre pro-
jekt. Ziaci sa naugili prezentovat produkty vlastnej pra-
ce.”

Kompetencie obéianske a kompetencie vnimat' a
chapat’ kultaru a vyjadrovat’ sa nastrojmi kultury
.Pocas prace na projekte sa u Ziakov zvysil zaujem o
veci verejné, etické aspekty ochrany zivotného prostre-
dia (zber odpadu, neznecistovat okolie, Setrit’ prirodné
zdroje — tec€uci vodny kohutik, vypustanie odpadov do
véd, ochrana zdravia).”

Kompetencie v oblasti informaénych a komunikaé-
nych technolégii ,Pri projektovom vyu€ovani sme sa
naucili pracovat s digitalnym fotoaparatom, kamerou,
spracovat’ vysledky do PowerPointovej prezentacie a
vyhodnocovat vysledky merani pomocou programu
Excel a pod.*

Odpoved je kombinaciou nad&asovych dévodov.

e Dnesni ziaci viac ako inokedy pokladaju Skolu za
nudnu a nezmyselnd. V PV su ziaci aktivni, nie pa-
sivni. Projekt si ziska ich srdcia i mysle a poskytuje
im vyznam pre u€enie v redlnom svete.

PV zlepSuje vysledky u€enia. Po zrealizovani pro-
jektu Ziaci hlbSie porozumeju zakladnym poznat-
kom, dlhSie udrzia v pamati ¢o sa naudili v porovna-
ni s tradi€nou vyucbou, pretoze vedomosti a zru¢-
nosti, ktoré ziaci ziskaju su schopni aplikovat’ v no-
vych situaciach.

e Na pracovnych poziciach 21. storo€ia sa vyzaduju
viac ako len zakladné vedomosti a zrucnosti. V
ramci PV sa Ziaci nauCia preberat na seba iniciati-
vu a zodpovednost, budovat doveru, riesit problé-
my, pracovat v time, komunikovat a efektivnejSie
riadit sami seba.

e PV pomaha vzdelavacim Standardom/normam, kto-
ré su orientované na “realny svet‘ v zmysle aplika-
cie vedomosti a zruénosti a rozvoja zru€nosti, ako
je kritické myslenie, rieSenie problémov, spolupraca,
komunikacia v réznych médiach, rozpravanie a pre-
zentacné zru€nosti.

e PV poskytuje ziakom prilezitosti pouzivat IKT. Pro-
strednictvom IKT nastrojov mézu ucitelia a Ziaci
efektivnejSie spolupracovat’ s expertmi, partnermi a
komunitami po celom svete.

e PV robi vyuébu zabavnejSou, ucitelia uzsie spolu-
pracuju so ziakmi a znovu objavuju radost’ z u€enia.

e PV spaja zZiakov a Skoly s komunitami v realnom
svete. Projekty poskytuju ziakom vacSie prilezitosti,
aby riesili skutoéné realne problémy. Ziaci sa naucia
komunikovat s dospelymi a organizaciami na pra-
coviskach ¢o mbéze ovplyvnit ich profesijnu orienta-
ciu/kariérne zaujmy. Rodi€ia a ¢lenovia komunity sa
mobzu zapojit do projektov (Why Project Based Le-
arning? Buck Institute for Education).

Lisabonsky summit krajin EU v roku 2000 vytygil jasni
stratégiu ,urobit z EU do roku 2010 najkonkurencies-
chopnejsiu a najdynamickejSiu poznatkovo orientovant
ekonomiku sveta, schopnu trvalo udrzatelného rastu s
vacS8im mnoZstvom pracovnych miest a vdc¢Sou sociél-
nou kohéziou” (Lisabonska stratégia, 2000). Tento am-
biciézny ciel sa prejavil aj zvySenym zaujmom o vyskum
a vzdelavanie. Europska komisia v sprave Europe ne-
eds more scientists (2004) jasne deklaruje potrebu kva-
litného prirodovedného vzdelavania a nasledne v roku
2007 vydava dokument Science education Now!: A re-
newed Pedagogy for the Future of Europe (Rocard,
2007), kde vyjadruje jednoznaény nazor ze ,zmeny v
prirodovednom vzdelavani je mozZné dosiahnut imple-
mentéaciou metod aktivneho prirodovedného badania“.
Ide o pristup, kedy zZiak postupuje v uceni krokmi ako
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vedec vo svojej praci. Pochopenie spdsobu uvazovania
vedcov mOze vyrazne ovplyvnit' Ziacke chapanie kfuco-
vych suvislosti obsahu uciva a spbésobu, ako sa k po-
znatkom dopracovat. Badatelsky orientovana vyucba
(BOV) umozniuje osvojenie uciva na urovni vedomosti
a zaroven rozvija klu¢ové kompetencie a vedecké spo-
sobilosti potrebné pre uplatnenie sa absolventa na trhu
prace.

Poziadavka badatelsky orientovanej vyucby je zakotve-
na aj v uéebnom predmete chémia v SVP (Slovenska
republika), & RVP (Ceska republika).

V krajinach EU bola implementacia vedeckého badania
do prirodovedného vzdelavania podporena projektami
(napr. POLLEN, ESTABLISH, S-TEAM, FIBONACCI,
SAILS). Na projektoch ESTABLISH a SAILS participo-
vala aj Prirodovedecka fakulta UPJS v Kosiciach.

V rdmci tychto projektov sme navrhovali badatelské
aktivity pre fyziku, chémiu a bioldgiu, implementovali ich
do vyucby na zaklade spoluprace s ucitelmi a na zakla-
de nastrojov summativheho a formativneho hodnotenia
zistovali rozvoj porozumenia ivedeckych zru€nosti
(Szarka, Brestenska, 2014).

Ako priklad badatelskej aktivity uvadzame ukazku Dia-
lyzy pre tému Zmesi a oddelovanie zloZiek zo zmesi,
ktora je vhodna pre ziakov 1. ro¢nika gymnazia a
strednych 8kol. Tato aktivita sa zameriava na aplikaciu
poznatkov o polopriepustnych membranach v medicine.
Rozvijaju sa v nej medzipredmetové vztahy s bioldgiou.
Aktivitu spristupfiujeme spracovanu podla badatelského
uebného cyklu 5E - Zapoj sa, Skumaj, Vysvetli, Roz8ir
si a Vyhodnot (Bybee et. al., 2006) pre riadené badanie.

Obr. 2 Bdadatel'sky cyklus pre badatel'sku aktivitu Dialyza (Ganajova, Kristofova, 2016)

(s8]

Badatel'ska aktivita: Dialyza
Hierarchia badatel'skych aktivit: Riadené badanie

Problém: Aplikacia poznatkov o polopriepustnych membranach?

Zlyhavanie obli¢iek bezprostredne ohrozuje ludsky Zivot. Smrti sa da predist tak, Ze pacient
bude trikrat tyZdenne navstevovat nemocnicu kvoli hemodialyze.

Co by sa stalo, ak by sme ako dialyza&ny
roztok pouzili vodu?
Ako mézeme dialyzu pouzit' na odstranenie
nadbytoénych soli?

r

Pracovné skupiny vysvetluja princip

I Otazky kladené Zziakom:
zapojenie

Co je to dialyza? (na opakovanie)

Kde v beZnom Zivote sa mbéZeme stretnut' s
dialyzou?

Prebieha dialyza aj v ludskom organizme? Ak
ano, tak kde? Skaste popisat jej priebeh.

dialyzy. Preto sa pri dialyze 2z Krvi
neodstranujia ¢ervené krvinky a plazmatické
bielkoviny.
Pre¢o mocovina prejde cez dialyzatna
membranu, ale gluk6za a aminokyseliny
neprejdu.

vysvetienie

7_.iaci vyhladavaja poznatky o dialyze.
Co je dialyzaény roztok (ktoré latky
obsahuje)?, Ktoré latky sa nachadzaja v krvi?

o
e lPe| @ s 4 B
l - Diemoviny krvie) plazmy

hradiska ziskanych poznatkov o
dialyze na zaklade metakognicie.

Otazkou vSak zostava, ako v takomto u¢ebnom prostre-
di zameranom na porozumenie a rozvoj vedeckych
spbsobilosti ziaka hodnotit. Dominantne pouzivané na-
stroje sumativneho hodnotenia vedomosti Ziakov v3ak
uz nie su postacujuce. Ako sa v poziadavkach pre hod-
notenie v 21. storo€i zdérazfiuje (Partnership for 21st
Century Skills, 2007; Voogt, Roblin, 2010), je potrebné
vyuzivat nastroje formativneho hodnotenia, cielom kto-
rych je zistit okamzitu spatnu vazbu, ziskané poznatky,
porozumenie, miskoncepcie imyslenie Ziakov a tak
usmernovat ziacke u€enie vo chvili, ked sa urcity vykon
da zlepsit (Black, Wiliam, 2003, 2005; Wiliam et al.,
2004).

-
- v .
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Za uCelom overovania ucinnosti BOV sme realizovali
vyskum zamerany na overovanie porozumenia a rozvo-
ja vedeckych spésobilosti a skupinovej spoluprace pri
BOV a vplyvu BOV na nazory a postoje Ziakov na vedu
a techniku (po BOV). Overovanie prebiehalo u 12 ucite-
lov, 250 Ziakov zakladnych 8kol a 150 Ziakov strednych
8kol. Ako overovacie nastroje sme pouzili nastroje
summativneho a formativheho hodnotenia, dotazniky
vlastnej konStrukcie. Vysledky overovania potvrdili
pravdivost nasledovnych hypotéz: BOV zvySuje poro-
zumenie (hlavne u ziakov prospechovo slabSich), BOV
zvySuje trvacnost vedomosti, BOV rozvija skupinovu
spolupracu, BOV rozvija vedecké spdsobilosti a kfu¢ové
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kompetencie, formuje postoje a nazory zZiakov (hlavne
gymnazia) na vyznam prirodovedného vzdelavania a
vedy pre Zivot. Z overovania dalej vyplynulo, Ze Ziaci
maju zaujem o tento spbsob vyuCby. Problémovou
strankou sa vSak javi naroCnost pripravy ucitela na
BOV z ¢asového a materialneho hladiska. Otazkou je
»Ako stihnut prebrat predpisané ucivo a zaroven reali-
zovat badatelské aktivity, ktoré si vyzaduju viac ¢asu?“
Vyskumy vSak naznacduju, ze pristup ,prejst vsetko*
poskytuje len malo prilezitosti na ziskanie inej ako iba
povrchnej znalosti témy (Orna, 2013).

Ako priklad rozvoja vedeckych spésobilosti uvadzame
pripadovu $tudiu rozvoja argumentacie BOV témy Pri-
rodné latky v 3. roéniku gymnazia vo Velkych Kapu$a-
noch. Overovanie bolo realizované v experimentalnej
triede (s BOV) a v kontrolnej triede (tradi¢na vyucba).
Ulohou Ziakov bolo prestudovat si zloZenie rafajkovych
cerealii (Pozri Obr. 2), vyhodnotit a zdévodnit ako tento
vyrobok pokryva Ziviny potrebné pre ludsky organiz-
mus?

Obr. 2 Tabulka s nutriénymi informdciami
ranajkovych cerealii

NUTRICNI HODNOTY
OBSAH ZIVIN

100 g musli | 1 porce/porcia
obsahuje | (40g mushi + 60 ml
pramérne/ Inotuéného
o _priemerne | mléka/mlieka)
Energeticka hodnota 1800 kJ | 880 kJ
Energia o 430 kcal 210 kcal
Bilkoviny/ Bielkoviny 864 544
Sacharidy 654g | 29g
z toho cukry/cukor SR i3g
Tuky i5g 8¢g
z toho nasycené/nas. |
mastné kyseliny 59| 3%
Vidknina e 69| 259
Sodik _ _ OAg i e
Vitamin B, 03 m 0.1m
5 e @3] %)
Zelezo 3m im
. (20%* (7%"*
Horcik 94 m 45 m
Magnézium (30%*) | (15%"*

*) procenta doporucené denni davky.

*) percentd odporicanej dennej davky. Prepocitané
podla Souci-Fachmann-Kraut, 6. vydanie.

Analyza Ziackych odpovedi podfa bodového hodnotenia
(1 bod - Ziak hada odpoved, svoje argumenty zaklada
na domnienkach, 2 body — Ziak odpoveda na zaklade
skusenosti, pozorovani a poznatkov z bezného zivota,
ale vedecky nezddvodnuje a 3 body — Ziak rozumie da-
nej problematike a vedecky zdbvodriuje) je vyjadrena
grafom 3.

V experimentalnej triede odpovedalo spravne po vyucbe
s badatelskymi aktivitami (s odévodnenim a argumen-
taciou) 56,5% Ziakov a v porovnavacej triede spravne
odpovedalo 27,3 % ziakov.

Graf 3 Uspesnost Ziakov experimentalnej
a kontrolnej skupiny v argumentacii

60

50

56,5
40,9
31,8
26,1 27,3
20 17,4
10 I
0

1 bod 2 body 3 body

% Gspeinost
w
o

m Experimentdlna skupina ™ Kontrolna skupina

Poznatky z tvorby badatelskych aktivit ako aj overova-
nia sme zhrnuli do vedeckej monografie Badatelské
aktivity v prirodovednom vzdelavani, ¢ast A (Ganajova,
Jeskova, Kimakova, Kire§, 2016), ktora obsahuje aj
subor metodickych materialov pre ucitelov a pracovnych
listov pre ziakov, ¢ast B, Chémia (Ganajova, Kristofova,
2016).

Z uvedeného prehladu je vidiet, Ze naplnenie ramca
vzdelavania pre 21. storoCie bude klast poziadavky nie-
len na ucitelov, ale i na tvorcov $tatnych vzdelavacich
programov, ¢lenov Ustrednych predmetovych komisii pri
SPU i didaktikov pripravujucich buducich ugitelfov. Z
uvedenych smerovani vzdelavania by sa malo vycha-
dzat' i pri inovovani ciefovych poZiadaviek na maturitu a
spresfiovani obsahovych a vykonovych Standardov
chémie. Je potrebné inovovat obsahové a vykonové
Standardy so zameranim na rozvoj zru€nosti, pouzivat
BOV vo viacerych predmetoch naraz na jednej 3kole,
zamerat sa aj na vyvoj a aplikaciu nastrojov formativ-
neho hodnotenia a zamerat vzdelavanie uditelov i Stu-
dentov na tieto trendy.
Ugitelia v buducnosti musia zvladnut vefa naro€nych
roli. Musia byt nielen odbornikmi v prisluSnom odbore,
ale aj poradcami a administratormi. Musia mat viziu,
zru€nosti, motivaciu, akény plan pre uspesné vzdelava-
nie v 21. storo€i. Musia vediet:
e rozvijat zruénosti 21. storo€ia v ramci zakladnych a
interdisciplinarnych tém 21. storocia,
e zameriavat sa na poskytovanie prileZitosti na uplat-
nenie kompetencie “naudit sa ucit*,
e uplatiiovat inovativnhe metdédy u&enia, ktoré integru-
ju vyuzitie podpornych technolégii, badania a prob-
[émovych pristupov zaloZzenych na vy3Sich myslien-
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kovych operéaciach (analyza, aplikacia, hodnotenie,
tvorivost),

e podporovat integraciu komunitnych zdrojov mimo
Skoly.

Prispevok vznikol s podporou grantovej agentiry KEGA v
ramci projektu €. 002UPJS-4/2015 Inovécia obsahu, foriem a
metdd praktickych cviGeni z anorganickej, organickej a analy-
tickej chémie a biochémie pre zvySenie uplatnitelnosti absol-
ventov v praxi.
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CHEMIA

Soucasnost a perspektivy badatelsky

orientované vyuky

The concept of "inquiry-based learning" in foreign literature encounte-
red since the early 60s of last century in our country performs these
issues to the fore in the last decade. Although her promotion, explana-
tion and training teachers paid great attention, we cannot say that
there would be a bigger use of it. What is the reason for relatively
small interest of teachers, which obstacles are considered in limiting
its use? Are there ways how to help teachers to use more frequently
the inquiry-based learning and how encourage shifting methods of
science teaching in favour of increasing their attractiveness for stu-
dents? At least some of these questions, try to answer the following
contribution.

inquiry-based education, Science education,
TEMI, tasks, mystery

project

Badatelsky orientovana vyuka (BOV) je vzdélavacim
smérem, do kterého jsou v oblasti vyu€ovani pFirodnim
védam vkladany velké nadéje. Podstatou je problémovy
pfistup opirajici se o experimentovani. Jeho zavadéni
do vyuky reagovalo na publikaci National Science Edu-
cation Standards (NRC, 1996), ktera pfimo vyzyvala k
vysvétlovani pojmu védecké badani a vedeni zaku k
jeho samostatnému provadéni ve Skole na véku odpo-
vidajici urovni.

V nasSich zakladnich a stfednich Skolach ma experimen-
tovani svoji tradici pfedevsim prostfednictvim laborator-
nich praci, které se ale v poslednich letech, bohuzel,
z rozvrhu vytraceji. PFi jejich tradi€nim pojeti jsou Cin-
nosti zakd vétSinou zaméreny na ovéfrovani informaci,
které se pfedtim probiraly ve tfidé s ucitelem, nebo byly
uvedeny v navodném materialu nebo pracovnim listu.
V BOV jsou &innosti zakl zaméfeny na shromazdovani,
zpracovani a analyzovani udaju s cilem objevit pro né
nové poznatky velmi podobnym zpisobem a podobnymi
prostfedky jako to provadeji skuteCni védci pfi svych
vyzkumech. To znamena, ze zaci dostanou vice prosto-
ru pro samostatné aktivni promysleni a hledani s tim, Zze
vSe nemusi jit dobfe, nebo tak, jak bychom oc€ekavali.
Z&kam musi byt poskytnut ¢as a pfileZitost na to, aby i
udélali chyby a potom se z nich poudili, a nebo se pou-
¢ili z vyzkumu vedoucich do slepé uli¢ky.

Véra Cizkova' & Hana Ctrnactova?

'Pfirodovédecka fakulta
Univerzita Karlova v Praze
Albertov 6, 12843 Praha 2
Ceska republika
veciz@natur.cuni.cz,

2Pfirodovédecka fakulta
Univerzita Karlova v Praze
Albertov 6, 12843 Praha 2
Ceska republika
ctr@natur.cuni.cz

Orientace na badani je pro pfirodovédné vzdélavani
velmi zajimava. Slibuje, ze zastavi zhorSovani pfistupu
zaku k pfirodnim védam a matematice a Ze povede k
lepSimu pfirodovédnému mysleni a celkové k rozvoiji
kritického mysleni, kde ziskani informaci je vychodis-
kem, nikoli jeho cilem (Klooster, 2000). Je tomu opra-
vdu tak?

Pronikani a implementace BOV do jednotlivych pFirodo-
védnych obor( neprobihala v zahrani¢i ani u nas se
stejnou intenzitou a potfebnym efektem. Pfehlednou
analyzu zahrani¢nich pramenut vénovanych BOV a jeji
implementaci podava Samkova et al. (2015), ktera na s.
116 uvadi: “Badatelsky orientovanému vyucovani pfiro-
dovédnym predmétim, se v posledni dobé vénovaly
dvé rozsahlé studie (Hattie, 2009; Minner, Lewy, Centu-
ry, 2010). Prvni z nich analyzuje 205 dil€ich vyzkumu a
na jejich zakladé ukazuje, Ze z hlediska znalosti Zzak
ma BOV (i) nejvétsi efekt na prvnim stupni ZS a tento
efekt s postupujicim vékem Zaku klesa; (i) a dvakrat
vétsi vliv ma na procesy nez na obsah. Druha studie na
zakladé vyzkumné otazky ,Jaky je vliv badatelsky orien-
tované vyuky pfirodovédnych pfedmétd na vysledky
Zaku zakladnich Skol?“ analyzuje vysledky 138 dilCich
vyzkuml a na jejich zakladé konstatuje, ze efekt BOV
neni tak vyrazné pozitivni jak oCekavali, ale ze u zakl
indikuje zlepSeni v konceptualnim porozuméni pfirodo-
védnym pfedmétim jako duisledek aktivni participace
v badatelském procesu.”

Né&ktefi autofi (napf. Tretter, Jones, 2003; Minner, Lewy,
Century, 2010) dokonce poukazuji i na negativni kore-
laci mezi vyuzivanim BOV a celkovymi vysledky zakd,
pfi¢emz jako velmi problematické vidi také jeho hodno-
ceni.

Na rozdil od situace v zahranici, kde je tato vyukova
strategie i pfes sva nejriznéjSi Uskali mnohem Castéji
zaclefiovana do bézné skolni vyuky, v Ceském vzdéla-
vacim prostredi zatim pfili§ vyuzivana neni. Akceptovat
tento smér ve vyuce vyzaduje velkou zménu v existujici
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tfidni kultufe a docilit této zmény se i po vice nez deseti
letech stale jevi jako problém.

Jaké jsou pfiginy relativné pomalého zallefiovani bada-
telské vyuky u nas? Prekazek se postupné objevilo vice
a lze je rozdélit do nékolika skupin.

Obecné piekazky

o Casova a finanéni naroénost, obtize pfi ziskavani
materialu a pomucek, pfistroju, konflikt mezi tim, co
preferuje BOV a co je pozadovana po zacich pfi
prfechodu na vysSi typ Skoly (omezeni ¢asové a tim
pojmové pfipravy).

¢ Neexistence uznavané platformy v daném predmé-
tu, ktera by odborné zastitovala, systematicky orga-
nizovala a revidovala posun Zzadoucim smérem
(oborové predmétovym i pedagogicky modernim) a
byla zarukou odborné i didaktické kvality. Tento po-
zadavek se netyka vSech pfirodovédnych pfedmétd
ve stejné mife, ale typicky je u nas pro biologii.

¢ Nejasna metodologie hodnoceni; jednou z proble-
matickych oblasti pouziti této metody ve vyuce je,
jak také uvadi Chinn, Malhotra (2002), hodnoceni.

Prekazky na strané ucitell

¢ Nedostateény zajem ucitelt. Pfestoze nabidek kur-
zU a seminaru je relativné mnoho, i kdyZz ne vzdy
stejné kvalitnich, nicméné pfilezitosti k prfedavani
dobré praxe tu jsou. Na kurzy se ale hlasi vétSinou
stale stejni, nadSeni a pfijimani novinek a jejich
oveéfeni otevieni ucitelé. Je zajimavé, Ze tito ucitelé
jdou napfi¢ vékovym spektrem, takze nelze fici, ze
by starsi ro¢niky uciteld nemély zajem a mladi ano.
Je to dano osobnim pfistupem, zodpovédnosti a
prfedevS§im zajmem o zlepSeni své ucCitelské prace.
Je nutné ale vzit v uvahu, Ze uc¢ast ucitelu v kurzech
jesté nezaruci, Zze budou ochotni a schopni tento
pfistup ve vyulovani realizovat (Papacek et al.,
2015).

¢ Nedostate¢na pfipravenost uciteld jak po strance
odborné oborové, tak didakticko-pedagogické (sub-
jektivni obavy, Ze tento pfistup k vyuce jim bude dé-
lat problémy, a proto se od né&j distancuiji).

Prekazky na strané zaku

e S rdznou mirou zajmu o badani se setkavame i u
zak(l. Predpoklad, ze BOV zvysi trvaly zajem zaka o
pfirodovédné predméty, pfirodni védy a profese
Z nich vychazejici, je pomérné odvazny. Zajem Zaka
je podminén vzdy mnoha faktory, z nichZz ¢asto ba-
datelsky pristup ve vyuce hraje jen malou roli. Sou-
Casny systém vyuky pfirodovédnych predmétl za-
tim nedostate¢né rozviji u zaka ty dovednosti, které
jsou pro BOV potfebné. Badani je pro né naro¢né a
mnohdy slabsi zaky spiSe odradi. S nacvikem je
nutné zadinat uZ v mladSim Skolnim véku, jak také
dokladaji vyzkumy (napf. Hattie, 2009, podle Sam-
kova et al. 2015). Z hlediska znalosti ma BOV nej-
vétsi efekt u mladSich zakd a tento efekt s postupu-

jicim vékem klesa. Proto se v poslednich letech do-
poruCuje zalinat s véku odpovidajici vychovou
k badani uz v preprimarnim vzdélavani.

Prekazky na strané naseho vzdélavaciho systému

e Nedostate¢na priprava budoucich ucitelt pfedevsim
po strance dovednostni (pfiprava, organizace, ve-
deni a usmérnovani zaka.

e Absence povinného dal§iho vzdélavani uciteld, kte-
ré by periodicky zajisStovalo a aktualizovalo obor jak
po strance odborné predmétove, tak didakticko-
pedagogické.

Oboji by pfedpokladalo nejen zmény ve vzdélavani bu-
doucich i stavajicich ucitelt ale i v kurikulu jednotlivych
predmétl. Potfebné by bylo petrifikovani povinného
periodicky se opakujiciho dalSiho vzdélavani uditell
reflektujiciho moderni vyu€ovani i ménici se vstupni
informovanost zaku plynouci z masového rozsifeni ko-
munikacnich prostfedkd.

Odstrafiovani vétSiny prekazek je béh na dlouhou trat a
vyzaduje koordinaci mnoha ¢initeld jak na urovni peda-
gogické, tak decizni sféry. Jako daleko pfistupnéjsi a
realngjsi se jevi v sou€asné dobé snaha o hledani ino-
vaci v samotném BOV, pfedevSim ve zvy3eni jeho at-
raktivnosti, potazmo zajmu zakl a dostatecna osvéta
uciteld, nebot ti jsou nejdilezitéjSim ¢lankem v procesu
implementace BOV do vyuky. Jednou z téchto inovaci
by mohlo byt zakomponovani zahady do BOV a dale
vynakladani vétSiho Usili do postupného osvojovani
badatelskych dovednosti jak uciteli, tak nasledné jejich
zaky.

Cilem zakomponovani zahady (mysterie) je jesté vice
zvysit motivaci a touhu zaku vyresit zahadu. Touto prob-
lematikou se v sou€asné dobé zabyva evropsky projekt
TEMI (Teaching Enquiry with Mysteries Incorporated)
zaméfeny na uclitele stfednich 3Skol a sponzorovany
Evropskou komisi jako souCast Sedmého ramcového
programu (FP7). Projekt shromazduje 13 partneri z 11
zemi z celé Evropy. Ceska republika je zastoupena
Pfirodovédeckou fakultou Univerzity Karlovy
(http:/teachingmysteries.eu).

V ramci realizace vyuky s vyuzitim zahad se zavadgji

do vyuky ne€ekané, nezndmé a na prvni pohled neob-

vyklé jevy, zahady, pfekvapeni vzbuzujici zvédavost a

vyzyvajici k badani. Nasledujici text je zpracovan na

zakladé materialu projektu TEMI (Carpineti et al. 2015 a

http://teachingmysteries.eu).

Pro BOV zahrnujici zahadu jsou charakteristické nasle-

dujici Ctyfi prvky:

o Ucebni cyklus ,5E* (vyu€ovat koncepty pomoci
ucebniho cyklu — zapojeni, zkoumani, vysvétleni,
vypracovani, vyhodnoceni)

e Postupné uvolfiovani zodpovédnosti (vyu€ovat do-
vednosti potfebné k badani pomoci postupného za-
pojovani zaka)
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e Zahada (vytvaret zvédavost pomoci pfekvapujicich
jevua)
e Soumenstvi (udrzovat motivaci pomoci dramatiza-
ce).
BOV s vyuzitim zahad také respektuje jeho déleni do
CtyF drovni podle miry samostatnosti prace zaka béhem
feSeni zahady (potvrzujici, strukturované, vedené / ne-
smeérované, oteviené — Easttwell, 2009). Tuto metodiku
vSak pojima trochu odliSnym zplsobem a popisuje tzv.
model postupného uvolfiovani zodpovédnosti, kdy vyu-
Cujici postupné zakim pfedava ¢im dal vétsi zodpovéd-
nost za badani. Jedna se v podstaté o pohled na ugite-
le jako ,mistra“, ktery postupné zasvécuje své zaky ,uc-
né“ k ziskani kvalifikace v oboru (Carpineti et al. 2015).
Vyuc€ovani dovednostem pomoci postupného uvolfiova-
ni zodpovédnosti probiha ve tfech krocich:
1. Délam to ja (ucitel pfedvadi, zak napodobuje).
2. Délame to my (ucitel jako prlivodce zaky vede, zak
pracuje podle snadného postupu).
3. Délate to vy (ucitel zaky podporuje, zaci pracu;ji
podle naro€ného postupu).
Ugitel pracuje a vede své zaky nejprve ,za ruku“ pomoci
ukol(i, jejichz obtiznost postupné narlsta. Zaci timto
zpusobem postupné ziskavaji dovednosti potfebné pro
feSeni problém( a uvazovani souvisejici s védeckou
praci. V prvém stadiu ucitel dovednost predvadi, Zaci ji
pozoruji a napodobuiji. V dalSim stadiu ucitel zaky vede
pfi jednodusSich ukolech a ,buduje kostru® (shrnuti kro-
ki postupu, které zaka vedou k vykonani dovednosti
souvisejicich s badanim). V tfetim stadiu zaci pracuji
vice samostatné na komplexnéjSich ukolech. Ucitel za-
ky jen podporuje a zaci se stavaji vice nezavislymi
(Carpineti et al., 2015; http://teachingmysteries.eu).
Zahadou se v pfirodovédném vzdélani rozumi fenomén,
udalost nebo pfibéh, ktery v Zakovi vyvolava pocit napé-
ti a udivu. Vytvafi vném silné emocialné zabarveny
pocit ,to chci védét® vedouci ke zvySeni zvédavosti a
kladeni otazek, na které Ize odpovédét badanim a €in-
nosti sméfujici k feSeni problému. Zahady v BOV jsou
vytvareny tak, aby obsahovaly konkrétni prvky, které
zakam napomahaji v u€eni a uciteldm v pokryti osnov.

Zahada je dobrou zahadou pokud:

o Poskytuje zakim afektivni zapojeni

o Vytvafi zvédavost a vede k otazkam

e Je natolik jednoducha, aby mohla byt ,rozpornou
udalosti“ vedouci k pfekvapeni a zméné soucasné
predstavy zaku

e Vytvafi kognitivni konflikt

s Lze ji védecky zkoumat a vysvétlit a potfebné do-
vednosti jsou v kompetenci zapojenych zaki

e ,Problematizuje®, k jejimu zodpovézeni je potieba
znat nékteré védecké poznatky

e Pozaduje po zacich pouziti badatelskych dovednos-
ti

e Pokryva natolik velkou €ast osnov, aby to osprave-
dinilo &as, ktery je zahadé vénovan

o Cas na fe$eni zahady je omezen (pfiblizné 1-2 ho-
diny pro prezentaci zahady a nalezeni feSeni).

Zahada je Spatnou zahadou pokud:

e Poskytuje zapojeni pouze pro ucitele, ale ne pro
Zaky

o Neni pro zaky pfekvapenim, vyvolava jen malo zveé-
davosti a vdechnu praci musi odvést ucitel

e Odpoveéd na ni vychazi z pfirodovédnych konceptd,
jejichz pochopeni je pro zaky pfilis obtizné

e Tyka se pouze okrajové pfedmétového obsahu os-
nov

o Jeji FeSeni je pro zaky pfrilis slozité a Zaci si ji vy-
svétluji jako kouzlo.

Autofi projektu TEMI rozdéluji zahady na tfi typy: auten-
tické, arteficialni a fiktivni. Autentickd zdhada vyuziva
jevy, které se bézné vyskytuji v pfirodé nebo v technice,
jako napt. gejziry, urcité formy rostlin, krystald nebo
polarni zafe atd. Mezi arteficialni zahady patfi nékteré
autentické zahady, které Ize modelovat za pouziti expe-
rimentalniho postupu ve tfidé. Poslednim typem zahad
jsou zahady fiktivni. Tyto zahady mGzeme ¢asto pozo-
rovat ve filmech &i televizi. Mnohé z nich jsou triky nebo
artificialni efekty, které nelze védecky vysvétlit. Do téch-
to zahad patfi i nejriznéj$i myty, které naopak je mozné
védecky vysvétlit. Tento posledni typ zahad ma za ukol
zakum ukazat potencial, ale i omezeni védy ve vysvét-
leni pozorovanych jevu.

Jednu z cest, jak pozornost a zajem nejen vzbudit, ale
predevSim udrzet, vidi autofi projektu TEMI v dramati-
zaci uCiva. Existuje mnoho analogii mezi roli ucitele a
herce. Pro existenci obou roli je nezbytné publikum, obé
role by mély pfedavat své mysSlenky presvédCivym a
zapamatovatelnym zpUsobem a vystupovat pfed divaky
(2aky) autenticky. Zamérem je upoutat pozornost publi-
ka po celou dobu svého vystoupeni. Proto je dulezité
nabidnout uditelim pfilezitost ziskat sebevédomi, pro-
fesionalnéjsi prezentaéni a komunikaéni dovednosti pro
budouci pfedstavovani zahad ve tfidé. Neznamena to
véak, Ze se uditelé maiji stat herci. Ugelem je umoznit
ucitelim ziskat dovednosti, které by jim mohly usnadnit
motivaci zakud, a tim snadnéj$i a produktivngjsi pribéh
Vyuky.

Aby doslo k rozsifeni BOV s vyuzitim zahad ve Skolach,
je nutné tento zpusob vyuky soucasnym ucitelim uka-
zat, pfedstavit jeho smysl a metodiku. V ramci projektu
TEMI jsou pro ugitele konany Skoleni, pfednasky, semi-
nafe a workshopy, které ucitele seznamuji s metodikou
BOV a s moznosti zakomponovani zahad.

Projekt spolupracuje s institucemi, které vzdélavaji uci-
tele a s ucitelskymi sitémi po celé Evropé. Usiluje o im-
plementaci inovativnich Skolicich programu tzv. ,bada-
telskych laboratofi“, které jsou zalozeny na zakladnich
prirodovédnych konceptech a emocionalné zajimavych
zdhadach (zkoumani neznama). Dale nabizeji zlepSeni
prezentacnich dovednosti uciteld a mnoho inspiraci pro
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zefektivnéni vyuky zakud. Inovace se v programu TEMI

zavadéji ve fyzickych workshopech a poté se praktikuji

ve Skolach za podpory vytvofenych materiall. Projekt
oCekava, Ze ucitelé se v programu naudi:

e zkoumat, jak Ize cyklus badatelského uceni ,5E*
pouzit jako vektor pro integraci badani s pfirodo-
védnym obsahem,

e seznamit se s vyzkouSenymi metodami vyuky do-
vednosti postupnym pfenaSenim zodpovédnosti na
zaky,

e vyhodnocovat zdroje osnov zaloZzené na zahadach,
které se pouZivaji jako pozvani k badani a které
strukturuji a podporuji hodiny,

e zvarzit, jak pouzivat rGzné techniky Soumenstvi,
prostfednictvim interakce s komunikaénimi profe-
sionaly,

e pouzivat kognitivni strategie ke zvySeni zZakovské
kompetence s badatelskymi dovednostmi, aby se
dosahlo lepsich vysledku dilezitych pro hodnoceni.

Konkrétni vystupy projektu TEMI, ukazky uloh a postu-

pu vyuzivajicich zahady, jsou uvedeny na internetovych

strankach projektu TEMI (www.teachingmysteries.eu),
obsazeny jsou také v publikaci Abeles et al. 2015. Tato
publikace se vsouasné dobé preklada do ceStiny

a bude zvefejnéna v zafi letoSniho roku na interneto-

vych strankach Katedry ucitelstvi a didaktikky chemie

PFF UK.

Lze predpokladat, ze BOV ma vSechny pfedpoklady
fesit mnohé nedostatky sou€asné vyuky pfirodovédnych
predmétl, proto je ji vénovana velka pozornost v ramci
feSeni narodnich i mezinarodnich projektl. Je vSak tre-
ba vénovat vétsi usili jejimu nikoli nahodilému ale sys-
tematickému zavadéni do pre- i postgradualni pfipravy
ucCiteld a nasledné jejimu postupnému uplanovani od
preprimarni vychovy az po praxi zakladnich a stfednich
8kol. Schwarz a Crafword (2004), u nas napf. Dostal
(2015), zddraznuji, ze zkuSenosti ucitele jsou pro tento
proces klicové. UcCitel musi pfedevSim rozumét a roz-
hodnout, které pfirodovédné znalosti prostfednictvim
Lnquiry® vytvaret. V tom spociva nejvétsi problém pfi-
pravy uditell i vyuky v praxi. Také Papacek et al. (2015)
v této souvislosti upozorfiuje, Ze kurikularni reforma
zavadénim BOV do vzdélavani vyZzaduje zménu nejen v
algoritmu vyuky, ale i v mySleni vzdélavateld. Zaclerno-
vani badatelsky orientované vyuky zabere mnoho ¢asu
a trpélivosti, ale vysledkem je, Ze Zaci ziskaji nové do-
vednosti, které budou potfebovat v zivoté a naudi se,
jak zvladat nepfesné definované problémy (Branch,
Solowan, 2003). Z ¢asovych dlvodu a obsaznosti pFiro-
dovédného udiva v naSich kurikularnich dokumentech i
pozadavcich na vystupni znalosti zakG neni mozné a
ani ucelné zcela odstranit klasické metody. Je na uditeli,

aby rozpoznal, kolik ¢asu bude moci vénovat badatel-
ské praci a kolik ¢asu musi vénovat tradiénim vyukovym
postupum. Je tfeba hledat (najit) optimalni pomér. BOV
proto nemuze byt jedinym pFistupem uplatriujicim se ve
vyuce prirodnich véd, ale pfistupem pravidelné zafazo-
vanym, jak to na strané ucitele i zakd dovoluje dané
téma.
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DIDAKTIKA PREDMETU - ScienEdu 2016

PRIRODOVEDNE PREDMETY

Moznosti vyuzitia bddatelskych
aktivit vo vyuébe prirodovednych

predmetov

At present, inquiry activities are often more repeated notion not only in
scientific community but also in public. Inquiry-based activities provide
a wide range of application for the active work of students, developing
their creative skills and increasing their level of scientific literacy, as
evidenced by many domestic and foreign studies.

Within the project Chain Reaction, activities which enable the active
participation of students in scientific research are tested. The project
targets 14- to 16-year-old students who in groups investigate a rese-
arch problem and then present their findings and experiences at na-
tional or international events. Aim of this paper is to outline the strate-
gy for the use of research activities within the project Chain Reaction
through practical demonstrations created activities.

inquiry-based activities, physics education, students acti-
vity

Projekt Chain Reaction (Chain Reaction, 2016) je troj-
ro¢ny projekt financovany Eurdépskou komisiou v ramci
7. ramcového programu, do ktorého je zapojenych dva-
nast partnerskych krajin. V su€asnosti je projekt uz v
poslednom roku rieSenia. Ciefom projektu je rozvoj a
implementacia badatelskych aktivit do prirodovedného
vzdelavania prostrednictvom rieSenia nastolenych prob-
Iémov a badatelsky orientovaného ucenia sa, ktoré ma
za ciel aktivne zapojit' Ziakov do Studia prirodnych vied
a umoznit' im zaZit vzruSenie a vyzvy experimentalnej
vedy a vyskumu.

Kazdoro¢ne sa do projektu zapojili dvaja uditelia z pia-
tich slovenskych strednych $kél. Prostrednictvom pro-
jektu tak mali ugitelia prileZitost' k ich profesionalnemu
rozvoju v oblasti vyuzivania badatelsky orientovanych
pristupov v prirodovednom vzdelavani s vyuZitim v praxi
overenych a odskusanych u€ebnych materialov. Ugite-
lia, ktori sa do projektu zapajili, boli zaskoleni v ramci
uvodného kurzu na pracovisku autorov prispevku, kde
mali mozZnost ziskat teoretické poznatky o badatelskych
metddach pouzivanych vo vyu€ovacom procese, ako aj
zakladné praktické zruCnosti pri realizovani a riadeni
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takychto aktivit. Po ziskani praktickych skusenosti zu-
Castneni ucitelia oducili sériu vyu€ovacich hodin, ktoré
tvorili uvod k naslednym vyskumnym projektom Ziakov.
V ramci spomenutych vyskumnych projektov skupinky
14- az 16-ro¢nych ziakov samostatne skumali zvoleny
problém, vyuzivajuc pritom svoje kritické myslenie, zd6-
vodfiovanie a rozliéné zru€nosti spojené s rieSenim
problémov. Svoje aktivity a ich vysledky Ziaci spracovali
formou prezentacie, s ktorou sa predstavili na narod-
nom podujati s nazvom Ukéz, ¢o vie$!. Takéto podujatie
sa kazdoro€ne uskuto¢riovalo v kazdej partnerskej kra-
jine projektu Chain Reaction s ciefom poukazat na dé-
lezitost a pOvab vedeckych pristupov pri poznavani
prirody a sveta okolo nas prostrednictvom prace, ktoru
Ziaci vykonali v rdmci vyskumnych projektov. Ziaci boli
motivovani a usmerfiovani tak, aby v prezentacii de-
tailne opisali nielen ziskané vysledky, ale aj badatelské
postupy, ktoré k nim viedli. Zarovern sa od Ziakov oCa-
kavalo, aby pri priprave prezentacie, ako aj pri prezen-
tovani svojich projektov, boli tvorivi a vyuZili svoju pred-
stavivost a fantaziu.

Na narodnych podujatiach sa zu¢astfhovali aj mladi ved-
ci, ktori prezentovali svoju pracu s cielom predstavit
Ziakom prirodné vedy ako jednu zo zaujimavych moz-
nosti ich buducej kariéry. Po narodnych konferenciach v
kazdom roku projektu nasledovala medzinarodna konfe-
rencia Express yourselfl, na ktorej sa stretavali pri pre-
zentécii svojich projektov vybrané Ziacke timy z kazdej
partnerskej krajiny.

Ambiciou projektu Chain Reaction je poskytovat udite-
fom silnu a trvalti podporu v oblasti badatelsky oriento-
vaného prirodovedného vzdelavania, vratane poskyto-
vania u€ebnych materialov, ktoré su prispbésobené po-
trebam jednotlivych krajin.
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Obr. 1 Prezentovanie Ziackych projektov na medzinarodnej konferencii Express yourself!!

Badatel'sky orientované vyuc€ovanie je dblezitym vyuco-
vacim nastrojom prirodovednych predmetov, ktory v
sebe zahffia identifikaciu a kladenie vyskumnych ota-
zok, planovanie a navrhovanie experimentov, zhromaz-
dovanie, pouzivanie a prepdajanie ziskanych udajov
(d6kazov) s vysvetlenim. Vyuzivanie badatel'sky orien-
tovaného vyucovania mozno tiez chapat ako isty druh
metodiky alebo schopnosti ucitela aplikovat uvadzany
pristup za uCelom pochopenia zakladnych vedeckych
principov a pojmov (Crawfordova, 2000).

Ucitelia uCia ziakov uskutoCiiovat vedecké badanie tak,
Ze ich zapajaju do vyskumnych aktivit, ktoré zahfhaju
rézne Cinnosti a procesy vykonavané vedcami za uce-
lom ziskat odpovede na otazky a formulovat vysvetlenia
a modely pomocou logického a kritického myslenia. Pri
zapojeni sa do badatelskych aktivit Ziaci aj vedci vyuZi-
vaju pozorovanie a inferenciu, aby vyvodili zavery a
vysvetlenia zaloZené na dékazoch.

V sucasnosti vSak mnohi ugitelia v tejto oblasti nemaju
dostatoéné skusenosti a riadia sa zjednoduSsenym vni-
manim koncepcie ziskavania vedeckych poznatkov.
Nedostatok vedomosti a skusenosti tak tvori prekazku
vo vyucbe prirodovednych predmetov (Blanchard et al.,
2008), pretoZze zna&ne obmedzuje schopnost ucitelov
naplanovat a zrealizovat hodiny, ktoré pomahaju zia-
kom rozvijat ich predstavu o vede netradicnym spéso-
bom (Capps et al., 2013). Z toho dévodu je délezité
poskytovat' ucitefom maximalnu podporu, &i uz pri teore-
tickej priprave k pouzivaniu badatelsky orientovanych
aktivit, ale najma pri ziskavani praktickych zru€énosti pri
realizacii a riadeni tychto aktivit na vyu€ovani. Okrem
poznatkov je ale potrebné poskytovat’ u€iteflom podporu
aj vo forme rdéznych materialov a podkladov s cielom
ulahéit implementaciu takto orientovanych aktivit do
vyuc€ovacieho procesu.

Ambiciou projektu preto bolo poskytnut uditelom pri
pouzivani badatelsky orientovanych aktivit maximainu
pomoc aj v podobe u€ebnych materialov. Z toho dévodu

bol v ramci projektu Chain Reaction vytvoreny subor
materialov pod spolo€nym nazvom Badatelské aktivity —
Zem a vesmir (dalej BAZV) (Spodniakova Pfefferova,
2015).

Obr. 2 Model badatel'skych aktivit

Podmienky vyskumu

|

Zakladné poznatky

|

Skamanie

|

Komunikacia

Pri tvorbe aktivit bol reSpektovany jednoduchy model,
ktory bol navrhnuty tak, aby kazda z vytvorenych aktivit
umoznovala ucitefom a ziakom v ramci moznosti po-
chopit, ako vyskumni pracovnici z oblasti vedy a techni-
ky myslia a pracuju.

Navrhnuty model znazorfiuje kroky vyskumu roz¢lenené
do Struktirovaného metodického postupu. Vedecky
vyskum, €i uZ realny alebo Skolsky v3ak nie je priamo-
Ciary a nie je mozné presne stanovit postupnost krokov,
ktoré je potrebné realizovat. Pre realizacii vyskumu mé-
Ze nastat situacia, ze vyskumnik sa dostane do slepej
uliky, pripadne sa v jednej chvili ponukne viacero rie-
$eni naraz. Cinnosti, ktoré sa v ramci $kolského vy-
skumného projektu zvyknu robit aZz na konci (napr. pi-
sanie spravy alebo zhrnutie zisteni), sa v realnom vy-
skumnom projekte objavuju vo vSetkych fazach. Rozho-
vory s vedeckymi a technickymi vyskumnymi pracov-
nikmi preukazali, Ze vSetky Styri kategdrie €innosti na-
vrhnutého modelu mézu v akomkolvek vyskumnom
projekte prebiehat su€asne (Chain Reaction, 2013).
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A) Nastavenie podmienok vyskumu

Vsetkym vyskumnym projektom predchadza nejaky
podnet. Méze to byt osobny zaujem vedca alebo potre-
ba vyrieSit konkrétny problém, ktory identifikovala ve-
decka obec. Vyskum mébze byt priamo prepojeny na
prax. Niekedy ide o teoreticky vyskum bez okamzite
viditelného uplatnenia.

V snahe simulovat svet skuto¢ného vyskumu bolo ddle-
Zité zostavit' varianty u¢ebnych postupov, ktoré ziakom
jasne vysvetluju ciel vyskumu. Aktivity boli zostavené
tak, aby Ziakov uviedli do problematiky prostrednictvom
jednej alebo dvoch c¢innosti, ktoré vytvoria podmienky
pre to, ¢o bude nasledovat dalej. Dosiahli sme to po-
mocou réznych dokumentov, napr. e-mailov, tlaCovych
sprav, Clankov v novinach a Casopisoch, listov, atd.,
navrhnutych na simulovanie ,reality”.

B) Zadkladné poznatky

Pre Uspesné rieSenie vyskumného projektu je dolezité
v Uvode ziskat dostatoéné mnozstvo informacii o danej
problematike (skumanie literatury), ako aj o vysledkoch
inych vyskumov realizovanych v tejto oblasti (skimanie
réznych informacnych zdrojov).

Vytvorené aktivity sa pokuSaju priblizit spominané din-
nosti prostrednictvom ,vyskumnych prispevkov® Sitych
na mieru danému ucelu, sprav, zhrnuti rokovani, uryv-
kov z knih a poznamok. VSetko je napisané pre ziakov
zrozumitelnym jazykom. Jednotlivé aktivity ¢asto zaci-
naju e-mailom, ktory cituje rézne prace, ¢lanky alebo
poznamky. V niektorych pripadoch je potrebné dalSie
usmernenie, preto poskytujeme instruktazne listy. Vac-
Sina badatelskych projektov Ziakov musi reagovat na
komentare veduceho vyskumu ,pisané rukou“. Doku-
menty pouZité pri nastaveni podmienok a kategérie za-
kladnych vedomosti BAZV zap4gjaju ziakov do réznych
metdd aktivneho poznavania, akymi su: diskusie
v malych skupinach, rieSenie problémov, aktivne Citanie
a brainstorming. BAZV im maju poméct samostatne
uvazovat pri rieSeni skimanych problémov.

Prvé dve fazy vytvorenych aktivit pomahaja vytvorit
vhodné ,predpoklady” na to, aby bol Gcel vyskumnej
prace ziakom jasny a aby sa podielali na jeho UspeSnej
realizacii.

C) Skumanie

BAZV zapajaju ziakov do jedného alebo viacerych vy-
skumov. V niektorych pripadoch ide o Upiny vyskum. Na
zaciatku si ziaci sformuluju otazku, hypotézu &i predpo-
ved, pripadne si na zaklade podnetu naplanuju priebeh
vyskumu. Po uskutoéneni vyskumu analyzuju zistenia,
vyvodia zavery a vyhodnotia vysledky.

D) Komunikacia

Vyskumni pracovnici medzi sebou o praci komunikuju.
Tradi€nou metddou komunikacie je publikovanie studii v
akademickych Casopisoch, pripadne prezentacia na
seminaroch alebo konferenciach. Siroku verejnost in-
formuju prostrednictvom popularno-naucénych ¢asopi-
sov, novin, televizie a rozhlasu, internetu.

BAZV zapajaju ziakov do rozSirovania vysledkov vy-
skumu, a to réznymi spdsobmi, &¢im odrazaju rozmani-
tost médii a metdd vyuzivanych v praxi. Niektoré vyza-
duju, aby Ziaci spisali plnohodnotnua laboratérnu spravu.
Iné zahfiaju pisanie navrhov na financovanie projektov.
Ziaci mozu pisat &lanky pre casopisy, vytvarat interne-
tové stranky alebo pripravit a prednasat na narodnej a
medzinarodnej konferencii. Maju tiez prilezitost’ prezen-
tovat svoju pracu ostatnym Ziakom v triede alebo v $ko-
le. Prace budd méct uverejnit na internetovej stranke
projektu Chain Reaction, aby si ich mohli pozriet aj ziaci
a ucitelia z inych krajin.

Jednym z cielov projektu Chain Reaction je zapojit Zia-
kov do aktivneho Studia prirodnych vied a poskytnut im
moznost zazit' vzruSenie a rieSit problémy, ktorym c&eli
experimentdlna a investigativna veda. Aktivne zapaja-
nie sa vSak neznamena uprednostnenie konkrétnych
vzdelavacich metdd na ukor inych. ,Vhodnost pre dany
ucel“, rozmanitost a rovnovaha su dolezitym kritériom
pri vybere zo Sirokej Skaly dostupnych metdd. Ak sa na
hodinach Ziaci venuju stale rovnakym aktivitam, je prav-
depodobné, Ze rychlo stratia zaujem. Nedostatok moti-
vacie moze mat niekedy za nasledok slabé vysledky a
»stratu zaujmu® o prirodné vedy.

Dalsim doélezitym faktorom pri podpore aktivnej Gdasti
na vzdelavani je vytvaranie realnych podmienok, v kto-
rych vyucba prebieha. Délezité je prepojit vzdelavanie s
kaZzdodennym Zivotom Ziakov a tieZ so situaciami, ktoré
maju pre nich vyznam.

Cielom BAZV je podporit' aktivne u€enie sa a spolupra-
cu v ramci malych skupin. Okrem toho, Ze ucitefom
poskytuji moznosti viest rbzne aktivity, zahffaju cely
rad aktivnych vyu€ovacich metod: (1) diskusia v malych
skupinach, (2) simulacia, (3) techniky aktivneho &itania,
(4) aktivne pisanie a prezentacia (Chain Reaction,
2013). Diskusia v malych skupinach je pravdepodobne
najhodnotnejSia a najpouzivanejSia vyucovacia metdda,
ktora sa pouziva vo vSetkych etapach rieSenia zvolenej
aktivity.
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Vacsina BAZV predstavuje simulované ¢innosti (= simu-
lacia). Ziaci sa zapdjaju do redlnych situacii, pri¢om
simuluju rolu vedcov, vyskumnikov, ¢lenov komisii,
Ucastnikov konferencie apod.. Na zaciatku dostanu in-
formacie, ktoré im umozfuju zorientovat sa v danej si-
tuacii. Simulacie su ,zamerané na pracu®. Déraz sa kla-
die na plnenie Ulohy alebo uloh a Ziaci sa maju danej
situacii prispdsobit. Simulacia urCuje ramec, v ktorom
Ziaci nie su len aktivnymi u€astnikmi, ale preberaju tiez
zodpovednost za svoje €iny a rozhodnutia. Tato techni-
ka podporuje pracu v timoch, vytvara podnetnu a tvorivu
atmosféru. Rozvija tiez schopnost rieSit problémy a
nadobudat’ komunikacné zruénosti & vedomosti a cha-
pat vedecké pojmy. V ramci simulacii sa Ziaci naucia
chapat’ a vnimat pracu teoretickych a experimentalnych
vedcov.

Subor vytvorenych materialov BAZV vytvorenych pre
potreby slovenskych 3kél v sebe zahffha 8 aktivit z r6z-
nych oblasti prirodnych vied: (1) Asteroidy utocia na
Zem, (2) Ekologické svietenie, (3) Prenosna vodna elek-
traren, (4) Nasytme svet, (5) Konferencia o ozéne, (6)
Vesmirny web, (7) Rastliny vo vesmire, (8) Zelené ku-
renie (vSetky vytvorené materialy je mozné najst na
stranke projektu www.chreact.umb.sk ). VSetky aktivity
maju badatelsky charakter, ale spdsob ich realizacie sa
Castokrat liSi. Pre obmedzeny rozsah prispevku sa
v dalSej Casti sa zameriame na dve aktivity, ktoré sa
spOsobom realizacie liSia vyrazne.

V tejto aktivite ziaci prevezmu ulohu vyskumnikov na
katedre inZinierstva. Ziaci si poziadani uskutoénit vy-
skum zamerany na konsStrukciu prenosnej vodnej elek-
trarne. Tato aktivita je zaloZena na skuto€nej praci reali-
zovanej na Univerzite v Michigane v Marine Hydraulic

Laboratory. Ziaci maju skumat faktory ovplyvriujuce
generovanie elektromotorického napatia turbinou. Ich
Ulohou je tiez zamerat sa na konStrukciu lopatiek turbi-
ny — lopatky by mali byt skonstruované tak, aby dosiahli
€o najvysSie otacky.

Na zaciatku aktivity maju Ziaci k dispozicii materialy,
ktoré sluzia na navodenie modelovej situacie a ziskanie
uvodnych informacii o prenosnej vodnej elektrarni. Po
ziskani zdkladnych informécii maju Ziaci moznost po-
stupovat’ pri realizacii aktivity roznymi sp6sobmi. Jed-
nym z nich je, Ze Ziaci budu riesit Ciastkové ulohy, napr.
ako ovplyviiuje mnozstvo indukovaného prudu kon-
Strukcia rotora — pocet lopatiek, ich usporiadanie, pri-
padne velkost. Druhou moznostou je skonStruovat
funkény model prenosnej vodnej elektrarne.

Napriek tomu, Ze pri realizacii aktivity nie je podmienkou
zostrit funkény model prenosnej elektrarne, prave zo-
strojenie funkéného modelu prenosnej elektrarne je pre
Ziakov najva¢Sou motivaciou. Na zaklade skusenosti
s realizaciou tejto aktivity v Skolskych podmienkach je
mozné konStatovat, Ze motivacia Ziakov bola natolko
velka, ze boli ochotni venovat tejto aktivite vacsinu
svojho volného Casu, nakolko charakter aktivity si vyza-
doval viac €asu ako len niekolko vyu€ovacich hodin.
Ako dbkaz, ze prenosna elektraren skuto¢ne funguje
ziakom nestaCilo len meranie indukovaného napétia
voltmetrom. Vo viacerych pripadoch pristupili napriklad
k zostrojeniu modelu pouli¢ného osvetlenia alebo mode-
lu domu napajaného zostrojenou vodnou elektrarfiou.
Prinosom tejto aktivity je, Zze Ziaci maju moznost overit
si poznatky o elektromagnetickej indukcii v realnej situ-
acii. ZnaCne abstraktna téma tak dostane pre Ziakov
realny obraz a prispieva k lepSiemu pochopeniu fyzikal-
nej podstaty tohto javu.

Obr. 3 Model prenosnej vodnej elektrarne s modelom poulicného osvetlenia napdjaného vodnou elektrarriou
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Vesmirny web ma odliSny charakter a spdsob realizacie
ako predchadzajuca aktivita. Ciefom aktivity je, aby Ziaci
vytvorili webovu stranku, ktora bude vysvetfovat teériu
velkého tresku a pojmy a javy s fiou suvisiace. Na za-
Ciatku maju ziaci k dispozicii zakladny text a su vyzvani
zabezpecit' ilustracie koreSpondujuce s textom a identi-
fikovat' slova a frazy, ktoré potrebuju dalSie vysvetlenie.
Nové pojmy spolu s vysvetlenim budu sucastou glosa-
ra, slovnika neznamych pojmov, pre danu stranku. Text
mobze obsahovat dalSie slova a frazy, ktoré budu vyza-
dovat vysvetlenie. Ziaci ich maju identifikovat' a rozdelit
si medzi sebou Ulohu vytvorit hypertextové prepojenia
medzi slovami a strankami s vysvetlenim. Tiez sa musia
pozriet na poskytnuty text a vybrat’ obrazky, ktoré budu
vhodnym spdsobom tento text dopifiat. Vysledkom akti-

vity by malo byt komplexné vysvetlenie teérie velkého
tresku ako aj predstavenie vyskumu, ktory sa v sucas-
nosti realizuje s ciefom vniest viac svetla do dalSieho
osudu vesmiru.

Skolska prax ukazala, Ze na zadiatku aktivity museli
Ziaci vyhladat, nastudovat a triedit mnozstvo informacii
suvisiacich s tedriou velkého tresku. Nakolko ide o
znacne abstraktnu a pre ziakov tazko pochopitelnu teé-
mu, v mnohych pripadoch bola potrebna prednasku
odbornika, ktory dana problematiku ziakom priblizil sp6-
sobom vhodnym pre droven ich poznatkov. Charakter
témy si vyzaduje vyraznu medzipredmetovu spolupracu,
nakolko tvorbe webovych stranok sa venuje priestor na
hodinach informatiky. Tak ako predchadzajica aktivita
aj aktivita Vesmirny web si vyzadovala pre svoju reali-
zaciu znacnu Cast volného Casu ziakov.

Obr. 4 Ukazka portalov Vesmirny web vytvorenych v ramci projektu

Vesmirny web

Roiikiové iarenio
Toors refativity
Kvantové Teota
Teoria strin
Nukiosma energia
Schvodingerovs madka

Vedd
Ma modial a4 nammAlngl hmat tamnad hmata nia ia U intarakel €

a) www.egymbb.sk/vesmir/

Hlavnym ciefom vytvorenych aktivit v projekte Chain
Reaction bola podpora experimentalnej a investigativnej
prace prostrednictvom zaujimavych a realistickych situ-
acii, ktoré prepajaju ziskavanie vedeckych poznatkov a
zru¢nosti so skiumanim a rieSenim problémov. Badanie
umoznuje Ziakom vyuZzivat zru€nosti, znalosti a skuse-
nosti flexibilnym a tvorivym spdsobom. Produktivna pra-
ca v malych skupinach a moznost planovat si vlastnu
pracu motivuje ziakov a umozniuje im chapat vedu ako
ludsku &innost. Kazdy z nas sa udi inak. Va&sina fudi
sa neuci linearne a prave badanie poskytuje prilezitost
postupovat réznymi spésobmi.

Ako ukazky aktivit naznacuju, realizacia aktivit si vyza-
dovala ovela viac €asu ako len niekolko vyu€ovacich
hodin. Ztoho dévodu je motivacia ziakov jednym
z najdélezitejSich faktorov, ktoré maju vplyv na uspednu
realizaciu tychto aktivit. Napriek tomu Skolska prax uka-
zuje, Ze charakter vytvorenych badatelskych aktivit vy-
razne podporuje vnutornd motivaciou ziakov a prispieva
k ich zvySenému zaujmu o prirodné vedy aj po skon&eni
projektu.

b) vesmirny-web.webnode.cz

Prispevok vznikol s podporou projektov: (1) 7. rdmcového programu
EU ¢&. 321278 ,Chain Reaction: A Sustainable approach to Inquiry
Based Science Education“ a (2) projektu KEGA ¢. 049UMB-4/2016
»,Rozvoj poznavacich operacii Ziakov prostrednictvom experimental-
nych aktivit vo vyucbe Skolskej fyziky a dalSich prirodovednych pred-
metov”.
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Mapovanie badatel'skych zruénosti
Ziakov strednych skol

In recent years in the field of science education the attention is focu-
sed on innovative approaches, such like the inquiry-based science
education (IBSE). The main goal of IBSE is to prepare students for
their future career by developing and improving their skills to face
problems critically, design procedures on how to solve them, realize
the designed procedures, process and analyze gained data and draw
conclusions based on evidence. Within the national project VEMIV
there was a pedagogical experiment designed and carried out. In the
paper there is a test of inquiry skills aimed at monitoring the level of
inquiry skills development introduced as well as there is an analysis of
the results in the field of physical tasks presented.

inquiry, skills, testing of inquiry skills

Pojem ,badanie“ sa stalo jednym z najfrekventovanej-
Sich pojmov sklofiovanym v poslednom obdobi v suvis-
losti s prirodovednym vzdelavanim. Badanie sa stalo
zdkladom koncepcie vzdelavania znamej v zahraniCi
pod nazvom Inquiry-based science education (IBSE), ¢o
odpoveda najCastejSie pouzivanému slovenskému ekvi-
valentu Badatelsky orientované vzdelavanie (BOV).
Krac¢ovymi ciefmi vyucby orientovanej na badanie je
okrem rozvijania porozumenia vedeckych poznatkov
aj rozvoj badatelskych zru€nosti (Harlen, 2013).

Pojmy suvisiace s BOV sa prelinaju aj v aktualnom
Statnom vzdeldvacom programe pre gymnazia vo vzde-
lavacej oblasti Clovek a priroda. V ciefoch predmetu
fyzika sa zdbrazfiuje rozvoj zrunosti ziakov spojenych
s badanim predovsetkym v Casti Prirodovedné badanie
ale aj v dalsich oblastiach (SVP, Clovek a priroda, Fyzi-
ka, 2009).

Rozvoj badatelskych zrucnosti v prirodovednych pred-
metoch ete vyraznejSie podporuje Inovovany Statny
vzdelavaci program pre gymnazia, ktory zverejnilo Mi-
nisterstvo $kolstva vo februari 2015. ,Ziacke objavova-
nie, badanie, skumanie su zakladnymi pristupmi, ktoré

Brigita Balogova' & Zuzana Jeskova?

.20ddelenie didaktiky fyziky
Prirodovedecka fakulta

Univerzita Pavia Jozefa Saférika v Kosiciach
Park Angelinum 9, 040 01 KoSice

Slovensko

'hrigita.balogova@student.upjs.sk
2zuzana.jeskova@upjs.sk

umozAuju nielen osvojit’ si nové vedomosti, ale aj zakla-
dy spbsobilosti vedeckej prace a vytvaraju pozitivne
postoje k vedeckému spdsobu poznavania sveta.” (Ino-
vovany SVP, Clovek a priroda, Fyzika, 2015).

Kedze cielom BOV je okrem osvojovania poznatkov
aich porozumenia aj rozvijanie badatelskych zru¢nosti
(resp. spOsobilosti vedeckej prace), zaujimalo nas, aka
je aktualna daroven rozvoja vybranych badatelskych
zru€nosti ziakov gymnazii. Vychadzajuc z dostupnych
domacich a zahraniénych zdrojov sme na zaklade
schémy badatelskych zru€nosti vytvorili test, ktory je
zamerany na zhodnotenie aktualnej urovne vybranych
badatelskych zru€nosti Ziakov.

S rozvojom a implementaciou BOV sa prirodzene obja-
vuju otazky ako tento spbésob vyucby hodnotit, resp. ako
hodnotit Ziacke vykony nie len na poli vedomosti ale aj
zruCnosti a spodsobilosti badanie realizovat. Skér nez
pristipime kich hodnoteniu, musime si ujasnit, o aké
badatelské zru€nosti, nazyvané tiez spdsobilosti vedec-
kej prace ide (Held, 2011). Z mnohych dostupnych ka-
tegorizacii badatelskych zruénosti sme vybrali schému
postupne vytvaranu skupinou autorov (Tamir, Lunetta,
1981, Fradd, 2001, Berg, 2013), ktoru sme eSte upravili
a doplnili (Balogova, Jeskova, 2016). Tato schéma kopi-
ruje badatelsky cyklus, ktorym Ziak prechadza, pri¢om
kazdy z piatich elementov zahffia subor odpovedajucich
zru€nosti rozvijanych v ramci experimentalnych &innosti
ziakov, resp. modelovania a tvorby tedrii popisujucich
spravanie sa objektov ajavov (tab. 1). Tento zoznam
zahffia celé spektrum zruénosti, ktoré by mal ugitel pro-
strednictvom badatelskych aktivit rozli€nej urovne po-
Cas vzdelavania u ziakov rozvijat.
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Tab. 1 Schéma badatel'skych zruénosti (Tamir, Lunetta, 1981, Fradd, 2001, Berg, 2013, Balogova, Jeskova, 2016)

1.Formulacia problému 1.1 Formulovat otazku/problém.

a planovanie
vztah).

premennu veli€inu.

1.2 Formulovat hypotézu, ktora sa bude testovat.
1.3 Naplanovat postup (identifikovat a definovat nezavislé a zavislé premenné veli¢iny, vzajomny

1.4 Navrhnut pozorovanie/postup merania (aké pomocky, aka zostava experimentu) pre kazdu

1.5 Predpovedat’ vysledok experimentu.

2. Realizacia/

implementacia 2.2 Pozorovat/merat.

2.1 Manipulovat' s pomdckami/softvérom.

2.3 Zaznamenavat vysledky pozorovania a merania.
2.4 Realizovat vypocty po¢as merania.
2.5 Vysvetlovat alebo upravovat postupy.

3. Analyza
a interpretacia
funkéného predpisu.

3.6 ZovSeobecnit vysledky.

3.8 Formulovat zavery.

3.1 Transformovat vysledky do Standardnych foriem (napr. tabufky, grafy).
3.2 Uréovat vztahy medzi premennymi veli€inami, napr. na zaklade grafov, tabuliek, dat v texte,

3.3 Urcovat presnost experimentalnych dat (identifikovat mozné zdroje chyb).
3.4 Porovnat data s hypotézou/predpovedami.
3.5 Diskutovat o obmedzeniach/predpokladoch realizovaného experimentalneho postupu.

3.7 Formulovat nové otazky/problémy.

4. Zdielanie
a prezentacia

4.1 Zdiefat' a prezentovat' vysledky pred spoluziakmi.
4.2 Diskutovat/obhajovat vysledky/argumentovat.
4.3 Vypracovat formalnu spravu/protokol o vysledkoch.

5. Aplikacia
a dalSie vyuzitie

5.1 Predpovedat na z&klade vysledkov skumania.
5.2 Formulovat hypotézy na dalSie skumanie.
5.3 Aplikovat experimentalne postupy na nové problémy.

Pri tvorbe testu badatelskych zru€nosti sme vychadzali
zo schémy badatelskych zrucnosti (tab. 1) a z niekol-
kych dostupnych testov, napr. Test of Integrated Scien-
ce Process (TISP) (Burns a kol., 1985), Test of Scienti-
fic Literacy Skills (TOSLS) (Gormally a kol.,, 2012),
Scientific Inquiry Literacy Test (ScIngLiT) (Wenning,
2007). Vychadzajuc z uvedenych zahrani¢nych zdrojov
sme v kooperacii didaktikov matematiky, fyziky a infor-
matiky zostavili test badatelskych zru€nosti.

Tab. 2 Rozdelenie tloh testu podla zru¢nosti a predmetu

Test pozostava z 10 uloh, ktoré su zamerané na vybra-
né zrunosti a su vsadené do matematického, fyzikal-
neho alebo informatického kontextu (tab. 2). Vacsina
uloh je s vyberom odpovede, pricom pri dvoch ulohach
pozadujeme zddvodnenie vyberu odpovede a dve ulohy
su otvorené. Test badatelskych zru€nosti bol pripraveny
s cieflom diagnostikovat aktualnu uroveri badatelskych
zrucnosti ziakov, ale nie je urCeny na sumativne zZiacke
hodnotenie.

ytlggtae Badatel'ska zru€nost Predmet
1.1 Formulovat hypotézu, ktora sa bude testovat. F
1.2 Naplanovat postup (identifikovat a definovat nezavislé a zavislé premenné veli€iny, vzajomny vztah). F
2 Naplanovat postup (identifikovat a definovat nezavislé a zavislé premenné veli€iny, vzajomny vztah). |
3 Diskutovat/obhajovat vysledky/argumentovat. M
4 Urovat vztahy medzi premennymi veli¢inami na zaklade dat v texte. M
5 Naplanovat postup (identifikovat a definovat nezavislé a zavislé premenné veli€iny, vzajomny vztah). F
6 Urcovat vztahy medzi premennymi veli¢inami na zaklade grafov. M/F
7.1 Transformovat vysledky do Standardnych foriem (napr. tabulky, grafy). |
7.2 Urovat vztahy medzi premennymi veli¢inami na zaklade dat z tabuliek. |
Urcovat presnost experimentalnych dat (identifikovat mozné zdroje chyb). F
UrCovat vztahy medzi premennymi veliCinami na zaklade dat z tabuliek. |
10 Diskutovat/obhajovat vysledky/argumentovat. M
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Test badatelskych zru€nosti sme v Skolskom roku
2015/16 zadali ziakom 11 gymnazii vychodného Slo-
venska. 18lo o vySe 800 Ziakov 1. a 2. ro€nika Stvorroc-
nych gymnazii, resp. kvinty a sexty osemro¢nych gym-
nazii. Z vyplnenych testov sme ziskali 751 platnych
odpovedi, pricom sme ztestu vylucili ziakov, ktori ne-
zodpovedali 6 a viac uloh. Vyskumna vzorka tak zahf-
nala 457dievéat a 294 chlapcov, s 337 ziakmi prvého
roénika a 414 Ziakmi druhého roénika. Ziaci pochadzali
ztried sjazykovym, matematickym, informatickym
a vdeobecnym zameranim (graf 1).

Celkova priemerna uspesnost testu badatelskych zruc-
nosti je 32,5 %.Dosiahnuta drovenn v 1. rocniku je
31,4 % av 2. ro¢niku 33,4 %, z Coho mdézeme usudit,

Ze urovef badatelskych zru€nosti Ziakov jednotlivych
roénikov sa vyrazné neliSi. Vzhladom na zameranie
Ziaci z informatickych a matematickych tried dosiahli
v kazdej ulohe lepSie vysledky ako ziaci ostatnych za-
merani (13 % - 63 %). Taktiez aj chlapci v porovnani
s diev€atami mali lepSie vysledky najma v ulohe 9 (d —
38 % ch — 58 %). V tabulke €. 3 su uvedené uspesnosti
jednotlivych uloh.

v ulohe 3 o bola uloha vsadenda do matematického
kontextu so zameranim na zru€nost' Diskutovat’' / obha-
jovat' vysledky/argumentovat. NajlepSie dopadli uGlohy
1.2 a 9 zamerané na zruénosti, ktoré sa zrejme vo vy-
ucbe rozvijaju CastejSie - ldentifikovat nezavislé a zavis-
1é premenné veli¢iny a Uréovat’ vztahy medzi premen-
nymi veliéinami na zéklade dét z tabuliek. Uspe$nost
Uloh zdruzenych podla jednotlivych zruénostiach je zob-
razena v nasledujucej tabulke.

Graf 1 Rozdelenie Ziakov podla ro¢nika, pohlavia a zamerania

M jaz/bil
M mat/inf

i véeobecne

Tab. 3 Uspesnosti pre jednotlivé tlohy po roénikoch a celkové vyslednd uspesnost kaZdej ilohy

Uloha 1.1 1.2 2 3 4 5 6 7.1 7.2 8 9 10
1.roénik | 31,2% | 46,7% | 41,2% | 9,2% | 29,2% | 32,6% | 31,2% | 26,1% | 30,6% | 31,5% | 41,2% | 25,7%
2.roénik | 30,3% | 52,2% | 41,3% 6,3% 33,7% | 39,1% | 28,5% | 30,6% | 29,0% | 28,0% | 49,5% | 31,7%
C:LI:’)?\elé 30,7% | 49,7% | 41,3% | 7,6% | 31,7% | 36,2% | 29,7% | 28,6% | 29,7% | 29,6% | 45,8% | 29,0%

Tab. 4 Uspesnosti pre jednotlivé tlohy

Badatel'ské zruénosti Ulohy Uspesnost’
1.2 Formulovat hypotézu, ktora sa bude testovat. 1.1 30,7 %
1.3 Na’plér}ovat’ postup (identifikovat a definovat nezavislé a zavislé premenné veli¢iny, vzajom- 12,25 42,4 %

ny vztah).

3.1 Transformovat vysledky do Standardnych foriem (napr. tabulky, grafy). 7.1 28,6 %
3.2.1 UrCovat vztahy medzi premennymi veli¢inami na zaklade grafov. 6 29,7 %
3.2.2 UrCovat vztahy medzi premennymi veliC¢inami na zaklade dat z tabuliek. 7.2,9 37,3%
3.2.3 UrCovat vztahy medzi premennymi veli€inami na zaklade dat v texte. 4 31,7%
3.3 Urcovat presnost experimentalnych dat (identifikovat mozné zdroje chyb). 8 29,6 %
4.2 Diskutovat/obhajovat vysledky/argumentovat. 3,10 18,3 %
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dosiahli v ulohach zameranych na zru¢nosti obhgjit svo-
je vysledky a spravne a logicky ich zddvodnit. Nizka
uspeSnost odpovedi je aj v ulohach zameranych na
zruénosti Transformovat' vysledky do Standardnych fo-
riem (28,6 %), Urcovat’ presnost experimentalnych dat
(29,6 %).a Urcovat vztahy medzi premennymi veliina-
mi na zaklade grafov (29,7 %). NajuspesnejSie, ale stale
pod 50 %, boli ulohy tykajuce sa planovania experimen-
tu a volby zavislych, nezavislych a kontrolnych premen-
nych. VySSiu uspeSnost nad 36 % dosiahla aj uloha
zamerana na zruénost Urcovanie vztahu medzi pre-
mennymi veli¢inami na zaklade dat z tabuliek.

Ak sa zamyslime nad pri¢inami tychto nie prili$ lichoti-
vych vysledkov, zrejme vysledky su odrazom toho, €o-
mu venuju ucitelia poas vyu€by pozornost. Domnie-
vame sa, ze argumenta¢né zru€nosti nie su v Skolach
dostato€ne trénované a ziaci nie su prili§ zvyknuti zapi-
sovat argumenty a pisomne zddvodriovat svoje rieSenia
o ¢om svedci velky pocet nezodpovedanych odpovedi.
Taktiez zruénosti transformovat’ Gdaje do grafov, uréo-
vat’ vztahy medzi veli€inami na zaklade grafov a urco-
vat' presnost experimentalnych dat si na nizkej urovni
zrejme kvOli nedostatoCnému €asovému priestoru na
realizaciu experimentalnych aktivit, pri ktorych sa tieto
zru€nosti najviac rozvijaju.

V nasledujucej Casti uvedieme analyzu uloh testu bada-
telskych zruénosti vsadenych do fyzikalneho kontextu.

Zruénost’ Formulovat’ hypotézu.

1.1 Maria sa zamysla nad otazkou, €i p6da a oceany na
Zemi sa Sinkom ohrievaju rovnako. Preto sa rozhod-
ne realizovat skumanie. Do dvoch nadob umiestni ki-
logram vody a kilogram hliny. Po€as hortuceho letné-

Graf 2 Percentudlne pocetnosti Ziackych odpovedi
na ulohu 1.1 (ina — vSetky nespravne kombindcie)
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ho dfia ich umiestni tak, aby boli ohrievané rovnakym
mnozstvom dopadajuceho sIne¢ného Ziarenia.
AkU hypotézu by mala Maria testovat, aby ziskala
odpoved na svoju otazku?
a) Ako sa na sinku ohrieva voda a hlina?
b) Cim dih$ie je hlina a voda na sinku, tym je hlina
a voda teplejsia.
Hlina a voda sa ohrievaju na sinku rozli¢ne.
Hlina a voda prijimaju rozli€éné mnozstvo sinec-
ného Ziarenia v rozlicnych hodinach pocas dna.
e) Hlina a voda sa ohrievaju na sInku rovnako.
Spravnu odpoved C, E si zvolilo iba 6 % ziakov. Ale
35 %, resp. 15 %, ziakov zvolilo za spravnu odpoved
len odpoved C (hypotéza, ktoru teba potvrdit), resp. len
E (hypotéza, ktoru teba vyvratit), pricom kazda z nich je
sice spravne ale nie je jedina (graf 2). Pri zapo itani
spravnych odpovedi (1 bod) a Ciasto€ne spravnych od-
povedi (0,5 bod) celkova uspesSnost tejto ulohy dosiahla
30,7 %.
Medzi pomerne Casté nespravne odpovede patrila aj
nespravna hypotéza v podobe otazky, ¢o svedCi o ne-
znalosti pojmu hypotéza (vyrok, veta, tvrdenie), ktorého
pravdivost/nepravdivost je potrebné urcit.
Predpokladali sme, ze lepSie na tuto ulohu budu odpo-
vedat Ziaci druhého ro¢nika, ktori sa s vyrokmi a vyro-
kovymi formami stretli na matematike v prvom ro¢niku.
Dosiahnuté vysledky su vSak porovnatelné (tab. 3).

c)
d)

Zruénost’ Naplanovat’ postup, konkrétne ldentifiko-

vat’ zavisli a nezavisli premennu velicinu.

1.2 Maria ma pred sebou nadoby s vodou a hlinou a ide
realizovat’ experiment. Navrhnite tabulku a zakresli-
te osi grafu s fyzikalnymi veli¢inami, ktoré ma Ma-
ria zaznamenavat, aby ziskala odpoved na svoju
otazku. Zvolené fyzikalne veli€iny zapiSte slovne.

Graf 3 Percentudlne pocetnosti Ziackych odpovedi

na ulohu 1.2
32%
“ 28%
e 15%
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graf aj spravna urfené 2 uréend 1 ni¢/nerie§ené
tabulka su zavisla a premenné premenna
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Tato Cast' ulohy dopadla najlepsSie z celého testu. V od-
povediach Ziakov bolo parcialne hodnotené spravne
urCenie zavislej aj nezavislej veli€iny, ich umiestnenie
na osiach a navrhnuta tabulka pre oba materialy.
Uspesnost tejto Glohy dosiahla takmer 50%. Spravne
navrhlo tabulku aj graf pre obe premenné veli€iny 16 %
Ziakov. NajCastejSou chybou Ziakov bolo nespravne
uréenie zavislej a nezavislej veli¢iny (obr. 1 vlavo). Nie-
ktori Ziaci mali problém uz pri vybere veli¢in, napr. volili
objem, hustotu, hmotnost, alebo jednu veli€inu zvolili
spravne a druht nespravne (napr. teplo, dizka na sinku,
material, obr. 1 vpravo). Medzi chyby Zziakov, ktori uz
spravne na osiach grafu vyznacili nezavislu veli¢inu ¢as
a zavislu veli€inu teplotu, patrili napr.: tabufka bola na-
vrhnuta iba pre jedno meranie, tabulka bola navrhnuta
pre viacero merani ale iba pre jeden material (neodlisili
meranie pre hlinu a vodu), chybalo slovné pomenovanie
veli€in, a pod.

Obr. 1 Ukazky Ziackych nespravnych odpovedi
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Pomerne vysoka uspesnost tejto ulohy méze byt spb-
sobena tym, Ze Ziaci uZ na druhom stupni zékladne;j
Skoly vo fyzike v téme Teplota. Skimanie premien sku-
penstva latok (SVP ISCED 2 Fyzika), zostrojuju graf
zavislosti teploty od ¢asu a v matematike (SVP ISCED
2, Matematika) v deviatom roéniku v tematickom celku
Grafické znazorriovanie zavislosti priamu Umernost
znézorfiuju pomocou grafov.

Zrucénost’ Naplanovat’ postup (identifikovat’ a defi-

novat’ nezavislé a zdvislé premenné veli¢iny, vza-

jomny vztah).

5. Ak zavesime na silomer kamen vo vzduchu alebo v
kvapaline, silomer ukaze odliSnu vychylku. Ak kamen
zaveseny na silomere ponorime do vody, silomer uka-

Ze menSiu vychylku ako vo vzduchu. Sila smerujuca
nahor, ktorou voda pésobi na kamen, sa nazyva vztla-
kova sila. Ziaci chceli vediet, ako ovplyviiuje hmot-
nost’ (tiaz) telesa velkost’ vztlakovej sily. Vybrali
niekolko telies (mdzu byt aj duté), ktoré chceli v expe-
rimente pouzit.

tvar hmotnost m | tiaz G = m.g (N) objen; V | material
@) (cm’)

Kocka 75 0,75 27,8 hlinik
Disk 75 0,75 53,3 med
Gula 100 1,00 53,3 hlinik
Valec 100 1,00 27,8 med

Za predpokladu, Ze tvar ani material telesa nezohrava

v experimente ziadnu ulohu rozhodnite, ktoré dve te-

lesa by mali Ziaci pouZit.

a) Valec a disk, pretoze material telies pouzitych v
experimente by mal byt rovnaky.

b) Kocku a valec, pretoze objemy telies pouzitych v
experimente by mali byt rovnakeé.

c) Valec a gulu, pretoze hmotnost telies pouzitych v
experimente by mala byt rovnaka.

d) Kocku a disk, pretoze tiaz telies pouzitych v expe-
rimente by mala byt rovnaka.

e) Gulu a disk, pretoze objemy telies pouzitych v ex-
perimente by mali byt rovnaké.

Graf 4 Percentualne pocetnosti Ziackych odpovedi
na ulohu 5
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Spravnu odpoved B,E si vybralo 24 % ziakov. Ale 14 %,
resp. 10 %, Ziakov zvolilo za spravnu odpoved len od-
poved B, resp. len E, ktora sice spravna je ale nie je
jedind (graf 4). Pri zapocitani spravnych odpovedi (1
bod) a Ciasto¢ne spravnych odpovedi (0,5 bod) celkova
uspesnost tejto Ulohy dosiahla hodnotu 36,2%. Uloha
bola zamerana na pochopenie Ulohy kontrolnej veli€iny
(v tomto pripade objem), ktora pri sledovani zavislosti
jednej veli€iny od druhej musi zostat konstantna. Naj-
CastejSia z nespravnych odpovedi bola mozZnost C, kto-
ra vo svojom zneni obsahuje hmotnost’ a tiaz Cize pa-
rameter, ktorého vplyv mali prave Ziaci preskumat.

10%

0%
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Predpokladame, Ze Ziaci sa hibie nezamyslali nad ulo-
hou a necitali text s porozumenim. To potvrdzuje aj fakt,
Ze kombinacia C, D bola naj¢astejSou nespravnou kom-
binaciou.

Zruénost’ Uréovanie vztahov medzi premennymi

veli¢inami na zdklade grafov.
6. Uvedeny graf zobrazuje zavislost vzdialenosti, ktoru
pri pretekoch prebehli bezci A, B, od Casu.
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Na zaklade grafu vyberte pravdivé tvrdenie.
a) Prvy kilometer prebehol skér bezec B.
b) Bezec A prebehol za prvych 10 minut viac ako
4 km.

¢) Vo vzdialenosti 4 km od Startu beZec A dobehol
beZca B.
d) Pocas prvych 16 minut beZzec A bezal vacSou
priemernou rychlostou ako bezec B.
e) BezZec B bezal od konca 10 do konca 11 minuty
rychlejSie ako bezec A.
Spravnu odpoved E zvolilo 29,7 % ziakov ale v rbznych
kombinaciach aj s nespravnou odpovedou si ju zvolilo
az 55 % ziakov. NajCastejSia nespravna odpoved bola
moznost D (19 %) ale ako jednu z moznosti si ju zvolilo
az 38 %. Na zaklade tejto volby usudzujeme, Ze Ziaci
prisudili vac&siu priemernu rychlost tomu bezcovi A, ktory
na vacsej Casti grafu dosahoval vacésie hodnoty prejde-
nej vzdialenosti.
Druhou z naj¢astejSich nespravnych odpovedi bola
moznost C, ktoru si zvolilo 15 % ziakov. Je sice pravda,
Ze bezci A a B sa vo vzdialenosti 4 km od Startu stretnu,
ale ktory bezec dobehol na dané miesto prvy zmylila
tretinu Ziakov. Na zaklade vyberu tychto moznosti pred-
pokladame, Ze ziaci maju problém s pojmom priemerna
rychlost a s &itanim grafu.

Graf 5 Percentualne pocetnosti Ziackych odpovedi na ulohu 6 (vlavo) a percentudlne zastupenie jednotlivych mozZnosti

v odpovediach Ziakov (vpravo)
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Zruénost’ Uréovanie presnosti experimentalnych dat

— identifikdcia moznych zdrojov chyb.

8. Na obrazku su vysledky videomerania pohybu pla-
chetnice, ktora plava smerom k brehu. Ziak meria
vzdialenost plachetnice od brehu na videozazname
plachetnice pomocou vhodného softvéru. Na kazdom
snimku oznaéi kliknutim my3ou vhodne zvoleny bod
plachetnice pricom softvér zaznamena jeho vzdiale-
nost od brehu ako aj &as, ktora tejto polohe plachetni-
ce odpoveda. Ziskané vysledky zobrazi do grafu, ktory
prelozi priamkou. Zisti, ze vysledky meranie su trochu
,fozhadzané“.

Rozhodnite, ¢o je najpravdepodobnejSou pri€inou
»=fozhadzania“ hodnét v grafe.
a) Plachetnica sa nepohybuje rovnomerne ale
pocas pohybu postupne spomaluje.

60%

-
. 38%
40% 33% 7
20%
5% 3%
L
i =
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b) Ziak nepresne oznacoval vybrany bod na pla-
chetnici.

c) Videozaznam plachetnice nebol kvalithe na-
snimany.

d) Plachetnica sa nepohybuje rovnomerne ale
pocas pohybu postupne zrychluje.

e) Softvér nezaznamena presne &as, ktory odpo-
veda meranej polohe plachetnice.
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Spravnu odpoved B zvolilo len 29,6 % ziakov. Prekva-
pivo takmer rovnaku pocetnost 30 % dosiahla aj moz-
nost' A, ktora v3ak s pri€inami chyb merania nema ni¢
spoloCné. Zrejme klesajuci charakter zavislosti Ziakov
viedol k vyberu odpovede, kde sa spomina spomalova-
nie telesa. Opat sa domnievame, Ze pri¢inou moéze byt
Citanie s porozumenim, s ktorym Ziaci maju problém aj
pri tejto ulohe. ZvySné nespravne odpovede boli porov-
natelne zriedkavo volené. Moznost C a E sa tykali sof-
tvéru a zaznamu videa, ktoré Zziaci podla nas nepokla-
dali za pravdepodobnu pri¢inu vyskytu chyb v merani.
Moznost' D suvisi s popisom priebehu grafu, ale fakt, ze
tato zavislost je klesajuca a v odpovedi plachetnica
zrychluje asi spbsobila jej nizke zastupenie.

Graf 5 Percentualne pocetnosti Ziackych odpovedi na
ulohu 8
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Vytvoreny test badatel'skych zru€nosti je ur€eny na dia-
gnostikovanie uUrovne badatelskych zru€nosti Ziakov.
Vysledky testovania na vzorke 751 Ziakov priniesli nie
prili§ optimistické vysledky. Ziaci dosiahli priemernu
uspesnost 32,5 %. Prekvapilo nas, ze ziaci 2. ro¢nika
dosiahli podobné vysledky ako Ziaci 1. roénika. Predpo-
kladali sme, Ze druhaci po¢as predchadzajuceho roka
Studia na gymnaziu uz realizovali aktivity zamerané na
rozvoj vybranych badatelskych zruénosti, preto sme
oCakavali vy38iu uUspeSnost v teste v porovhani so
ziakmi 1. ro¢nika.

Ak sa pozrieme na priemerné UspesSnosti, ktoré Ziaci
dosiahli v tlohach zameranych na hodnotenie Urovne
jednotlivych testovanych zru€nosti (v rozpéti od 18,3 %
do 42,4 %), vyrazne nizSiu UspeSnost dosiahli ziaci
v ulohach zameranych na uplatiiovanie argumentacd-
nych zruénosti. NizSie UspeSnosti ziaci dosiahli aj
v Ulohach zameranych na zruénost transformovat’ vy-
sledky do grafov, resp. tabuliek, identifikovat mozné
zdroje chyb a ur€ovat vztahy na zaklade dat v grafe.
Pricin dosiahnutych vysledkov mbéze byt viacero. Od-
hliadnuc od zamerania jednotlivych uloh rozloZenie po-
Cetnosti nespravnych odpovedi svedci ¢astokrat o tom,
Ze Ziaci maju problémy s &itanim s porozumenim. Na-

priek tomu, Ze v kazdej ulohe boli klu€ové informacie
v texte zvyraznené, Ziaci si niekedy vysvetlili zadanie
celkom inak. Problémy ¢itania s porozumenim dokladu-
ja aj vysledky testovania PISA 2009 aj 2012
(http://www.nucem.sk/).

Dalsie mozné priginy tychto vysledkov mézu suvisiet' aj
s nedostatoCnym &asovym priestorom ucitelov realizo-
vat' aktivity, na ktorych je mozné uvedené zruénosti roz-
vijat, resp. aj mozné nedostato¢né skusenosti ucitefov
s badatelsky orientovanou vyucbou. V dalSom kroku
sme sa preto zamerali na ucitelov, ktori absolvovali
dalSie vzdelavanie zamerané na BOV. Nasledne ciele-
ne systematicky implementovali na vyucovacich hodi-
nach matematiky, fyziky a informatiky badatel'ské aktivi-
ty (minimalne tri v kazdom predmete) pocas obdobia
niekolkych mesiacov. Cielom pedagogického vyskumu
bude zmapovat posun Ziakov v rozvoji badatelskych
zru€nosti po absolvovani vyucby so systematickou im-
plementaciou BOV. Verime, Ze cielena systematicka
implementacia badatelskych aktivit uc€itelmi, ktori ovla-
daju metodiku BOV cez kooperaciu viacerych predme-
tov prinesie pozitivny posun v rozvoji badatelskych
zru€nosti Ziakov.

Prispevok vznikol v ramci projektu APVV-0715-12: Viyskum
efektivnosti metéd inovacie vyuéby matematiky, fyziky a in-
formatiky.
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CHEMIA

Postoje a ndzory zaku
pri praci se skolnimi méricimi systémy
a badatelsky orientovanymi Uloham

The Microcomputer-Based Laboratory (MBL) is a kind of reflection of
huge and growing employment of sensors in “common” life, industry
and science. Hence, MBL should be implemented into school educa-
tion and practice and any support of the implementation can be consi-
dered as meaningful. With respect to that, the contribution is focused
on selected results of a questionnaire research following opinions and
attitudes of students to work in MBL in courses using inquiry based
(IBSE) oriented activities. As well as, attitudes on implementation of
MBL into secondary school practice, quality of the course and used
MBL systems were also evaluated. 240 students from 9 Czech se-
condary schools participated in the survey. The teachers from the
mentioned secondary schools were also interviewed with respect to
their opinions on implementation of MBL into secondary school educa-
tion. The results showed that majority of students support implementa-
tion of MBL into secondary school practice despite some problems
which can accompany work with MBL systems. They evaluated all the
curses and used systems positively although to use tablet with
SPARKvue application to enter the data manually was found to be
less practical. The MBL course can be complicated also with high
amount of teacher’s help needed by students. The technical help
(accompanying the work with the MBL systems) can be over 50 %.
This leads to higher workload of teacher during the course and its
preparation, and, it can be considered as one of the identified obstac-
les in implementation of MBL into secondary school education. As a
consequence, some technical on-site support of teachers is sugges-
ted in first phases of implementation of MBL at individual schools.

chemistry education, school measuring systems, Micro-
computer-Based Laboratory, implementation of MBL, evaluation of
student attitudes

S bouflivym rozvojem elektroniky a vypocetni techniky
v poslednich desetiletich se nedilnou soucasti nasich
zivotl stala rGzna cidla (senzory). Policisté tak jiz nada-
le nekontroluji stfizlivost fidi€e prostfednictvim oranzové
zabarvenych trubi¢ek s napini toxického dichromanu
draselného, ale tyto trubi¢ky nahradil analyzator s polo-
vodiCovym senzorem (Kubicka et al, 2011). V domac-
nostech mame termostatické systémy a méfidla spotfe-
by tepla a energii. Tyto systémy pracuji na principu mé-
feni teploty prostfednictvim rozli€nych a levnych teplot-
nich Cidel a stale vice nahrazuji stars$i odparovaci indi-
katory (Ista et al, 2014). V prakticky v8ech chyt-
rych mobilnich telefonech a tabletech jsou instalovany
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gyroskopické senzory, které umozriuji sledovat a reago-
vat na nato¢eni obrazovky nebo ¢&idla intenzity svétla,
ktera mj. pfizpisobuji jas displeje dle okolnich svétel-
nych podminek nebo aktivuji vhodny mod fotoaparatu.
S podporou téchto senzord vznikaji i zajimavé (a bizar-
ni) aplikace, napf. ,Vodovaha“ nebo Hang Time (Kolik
vyskocite?) (Stange, 2011). Nékteré tyto telefony, nebo
i tzv. chytré hodinky, dokonce disponuji moznosti mére-
ni okolni teploty nebo tlaku a jsou schopny urcit m;.
nadmorskou vysku (Vaclavik, 2014). Cidla intenzity
svétla jsou nedilnou soucasti chodeb mnoha domu a
budov. Cidla pfistupu (a nebo jinymi slovy pohybova
¢idla) jsou zase jiz dlouho ¢&asti rlznych termindll a
nebo u pisoar(l, kde zajisti splachnuti bez nutnosti ob-
sluhy uzivatele. Cidla a instrumentalni technika nastou-
pila vitézné tazeni také ve védé a vyzkumu. Tam se
Cidla a adekvatni pfistrojova instrumentace staly nedil-
nou soucasti a jsou vyuzZivany nejen k vyzkumu samot-
nému a sledovani néjaké jinak obtizné viditeIné zmény,
ale také k charakterizaci pfipravenych materialu a latek.
Publikace vysledk(l védeckého vyzkumu bez vyuziti
senzorl (pH, tlak, vodivost, ...) ¢i adekvatni instrumen-
talni techniky (plynova chromatografie, spektroskopie,
...) jiz tak neni prakticky mozna. A podobnych pfiklad
Ize nalézt velmi velké mnozstvi. Raznymi Cidly a senzo-
ry jsme doslova obklopeni, aniz si tuto skute¢nost uvé-
domujeme. Dlvodem tak Sirokého vyuziti Cidel a in-
strumentélni techniky, at uz ve formé& jednoduchého
Cipu a spinace nebo spole¢né s vykonngjsim pocitatem
(PC), jsou zejména moznost automatizace daného pro-
cesu méfeni a indikace &i interpretace dat, jednodu-
chost a mnohdy i spolehlivost méfeni a dnes jiz i velmi
pfijatelna cena. DalSim dulezitym faktorem je skutec-
nost, Ze dané méfeni nelze jinym zpUsobem realizovat,
anebo je jeho realizace obtizna (€i neodpovida soucas-
nym normach chovani). Napf. méfeni koncentrace dul-
niho plynu prostfednictvim infraCerveného analyzatoru,
jehoz signal je elektronicky zpracovavan prostfednic-
tvim jednoduchého PC ¢&i dataloggeru, a indikace nad-
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limitnich hodnot je =zaji§téna akusticky, je podstatné
jednodussim feSenim nezZ neustalé sledovani kanarka,
jenZ se jako metoda indikace vysoké koncentrace ne-
bezpe¢nych dllnich plynt vyuzival dfive a jenz tyto
nadlimitni koncentrace snasi hire nez ¢lovék (Opekar,
2013). | pfes vyznam a vysoké rozsifeni Cidel a instru-
mentalni techniky vibec kolem nas, uvedena skutec-
nost se jen minimalné odrazi ve vyuce na zakladnich i
stfednich Skolach. O ¢Cidlech a instrumentalni technice a
0 praci s nimi se zaci dozvidaji pomérné malo, natoz
aby s nimi pracovali a u€ili se chapat principy a moznos-
ti jejich vyuzivani. A to jak s Cidly dostupnymi ve vySe
uvedenych zafizenich z b&Zzného Zivota, tak s €idly a
instrumentalni technikou méné béznou (napf. pH cidlo,
¢idlo koncentrace oxidu uhli¢itého). Ve vyuce lze pouzi-
vat rtzna profesionalni ¢idla a vyfazenou techniku po-
chazejici napf. z ustavd AV CR nebo primyslovych
podniku. Jejich pouzivani ve $kolni praxi ale muze pfi-
naset fadu potizi (slozité nastaveni méfeni a ovladani,
prostorové naroky apod.). Nicméné, pro pouziti ve Skol-
stvi jsou optimalizovany tzv. Skolni méfici systémy (ne-
bo také Skolni experimentalni systémy; také jsou uziva-
ny pojmy MBL z anglické zkratky Microcomputer based
laboratory nebo Probeware). Skolni méfici systémy jsou
pomérné komplexni zalezitosti, proto ani jedna zkratka
Ci pojem jednoznacné necharakterizuji jejich podstatu.
V zasadé se ale jedna o systém, v némz jsou pfislusna
Cidla prostfednictvim vhodného rozhrani (¢asto obsahu-
jici A/D prevodnik) propojena s pocitatem (at uz jde o
specializovany datalogger, tablet nebo klasické PC),
jehoz prostfednictvim je nastavovano, ovladano, ukla-
dano a pfipadné zpracovavano méfeni. Usporadani,
propojeni jednotlivych prvkl a pfislusny ovladaci soft-
ware jsou optimalizovany s ohledem na vyuZiti ve vyuce
a obvykle umoznuji jednoduchou a rychlou praci se
systémem, jsou dostate€né robustni a dale umoziuji
vhodné prezentacni formy zpusobu méfeni i prezentace
namérenych dat (napf. vkladani méficich prvka — grafd,
tabulek — do pracovnich listl zpracovanych pfimo
v programu). DalS$im dudlezitym aspektem Skolnich mé&fi-
cich systému je unifikovany zplsob zapojeni systému a
jednotlivych €idel €i instrumentace a unifikované ovla-
dani mérfeni i zpracovani dat. To umozniuje zakim i
uciteli, po zvladnuti ovladani systému, soustfedit se
maximalné na sledovany jev a na jeho pochopeni misto
na praci s pristrojem. MoZnosti méfeni se Skolnimi mé-
ficimi systémy jsou velmi Siroké. VétSina vyrobcl nabizi
velké mnozstvi Cidel a Siroké moznosti propojeni
k riznym terminalnim zafizenim (PC, ale také chytré
telefony, tablety, dataloggery, pfes USB, bezdratové
apod.). Skolni méfici systémy si zatim nachazi misto
v Eeskych Skolach jen velmi pomalu a jejich rozsifeni je
oproti jinym druhm techniky, napf. interaktivnim tabu-
lim, stale spiSe sporadické. Pfitom pocatky jejich im-
plementace v zahrani¢i sahaji jiz do konce 70. let a po-
Catku 80. let minulého stoleti (napf. Hood, 1994, Wo-
odart et al. 1981 a Lam, 1983). V CR se pak $kolni mé-

fici systémy zaclinaji aplikovat do vyuky v 90. letech
minulého stoleti, zejména ve spojeni s nastupem ryze
Ceského systému ISES (napf. Lustig et al. 1992).
V chemii pak Skolni méfici systémy vyuzival hojné M.
Bilek (napf. Bilek, 1992 a 1993). | pfes technické obtize,
které implementaci Skolnich méficich systémd mohou
provazet (Stratilova et al. 2008), vétsina autoru shleda-
va jejich implementaci jako pfinosnou a smysluplnou
(napf. Tinker, 1984 a Thornton 1990). Vyzkumy ukazuji,
Ze pocitaCem podporované experimenty pomahaji roz-
vijet abstraktni mysleni (Hamne et al. 2011 a Thornton
et al. 1990), vedou ke zvySeni védeckych kompetenci
(Tinker, 1996) &i podporuji skupinové ucéeni (Thornton,
1990). Badatelé také oceniuji rychlou odpovéd méficiho
systému a moznost rychlého &i okamzitého zpracovani
dat (Tinker, 1984), moznost vyuziti k demonstraénim
Gceldm anebo také obvykle malou spotfebu chemikalii a
vybaveni &i vysokou nazornost prezentovanych dat,
zejména diky vhodné a didakticky nazorné vizualni po-
dobé zpracovani dat (napf. Svec, 1999, Barton, 1997,
Smejkal, 2015). Skolni méfici systémy jsou idedlnim
prostfedkem k implementaci v tzv. badatelsky oriento-
vané vyuce (BOV) (Papacek, 2010, Dostal, 2015). BOV,
zjednoduSené feCeno, je na zaka orientovany vyukovy
postup, ktery se snazi vhodné motivovat zaka k jeho
vlastnimu zkoumani a objevovani, v navaznosti ¢ehoz
zak ziska potfebné poznatky a dovednosti a bude rozvi-
jet pozadované klicové kompetence. Za podminky
vhodné implementace, BOV je tak komplexnim vyuko-
vym postupem, existujicim v fadé modifikaci a konkrét-
nich postupl, pfi némz se uplatfiuje fada aktivizujicich
metod. Lze fici, Ze obecné se v BOV objevuji procesy
stanoveni problému (€asto vhodnou motivacni formou),
vyhledavani informaci, stanoveni a experimentalni ové-
fovani hypotéz, planovani vyzkumu, vlastni experimen-
talni ¢innost zakd, tvorby modeld, tvorby zavérd, disku-
se a dalsi (Ctrnactova et al., 2013). BOV byvéa obvykle
na ve srovnani s klasickou vyukou frontalni, a byva ji to
Casto i vycitano. V tomto ohledu je ale nezbytné si uvé-
domit, ze béhem badatelsky orientované vyuky byvaji
rozvijeny i dal8i kompetence, a ziskavany dalSi doved-
nosti a znalosti (navrh aparatury, hodnoceni vlivi pro-
stfedi, ...), které v klasické frontalni vyuce rozvijeny
nejsou. V tomto ohledu tedy BOV nijak nevybocCuje z
fady jinych postupul orientovanych na Zaka, které jsou
obecné Casové narocnéjsi jak na pfipravu tak realizaci.
Skolni experimentalni systémy diky své podstaté ,mé-
feni jinak neviditelného* a diky své Sifi a dalSim vlast-
nostem poskytuji Siroky prostor pro aplikaci témé&F neo-
mezeného spektra badatelsky orientovanych aktivit.
Ukazuje se také, Ze Zaci tuto aplikaci vitaji, napf¥. vyuziti
Skolnich meéficich systémU v souvislosti s badatelsky
orientovanymi aktivitami motivovalo zaky k zapsani tak-
to orientovanych kurzl (Barnea et al. 2010).

Jakkoliv vyuziti $kolnich méFicich systémd v kombinaci
s BOV poskytuje fadu vyhod, implementaci maze kom-
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plikovat Fada faktor(l. Pfece jen, jak prace se Skolnimi
experimentalnimi systémy, tak BOV, vyzaduji vysSi ak-
tivitu a zapojeni Zzaka do vyuky, kromé toho se pfidavaji
daldi mozné potiZze, jako jsou technické problémy,
strach zaka ze znieni techniky, nutnost pochopeni
principl méfeni (zalozeného nékdy na komplikovanéj-
Sich fyzikalné&-chemickych principech), potfebné nava-
zujici znalosti a dovednosti (napf. prace s PC, pfiprava
aparatury, zhodnoceni interferenci a vlivi na méfeni
atd.) apod. Na nékolik faktort komplikujicich uvedenou
vyuku realizovanou prostfednictvim BOV se Skolnimi
méficimi systémy a na postoje Ceskych zakl k takto
realizované vyuce se zaméfuje tento Clanek.

Clanek jako takovy je pak prezentaci vybranych vysled-
ku zjisténych z dotaznikového Setfeni v ramci evrop-
ského projektu COMBLAB (jde o akronym odvozeny ze
slov Competency Microcomputer-Based LABoratory).
Jak napovida nazev projektu, The acquisition of science
competencies using ICT real time experiments, uvedeny
projekt je zaméfen na podporu implementace Skolnich
méficich systéml do Skol a do vyuky, a to zejména na
urovni technické podpory a vyvoje a implementaci no-
vych aktivit, v jejichz ramci jsou Skolni méfici systémy
vyuzivany. V ramci projektu spolupracovali védecti pra-
covnici z Sesti evropskych univerzit z péti zemi: (1) Au-
tonomni Univerzita v Barcelon& (Spanélsko), (2) Uni-
verzita Karlova v Praze (Ceska republika), (3) Dolnora-
kouska univerzita pro vzdélavani ucitell, Viden (Ra-
kousko), (4) Univerzita v Barcelon& (Spanélsko), (5)
Helsinska univerzita (Finsko) a (6) Univerzita Mateja
Bela v Banské Bystrici (Slovensko).

K zhodnoceni vySe uvedenych aspektl bylo realizovano
dotaznikové Setifeni, kterého se zucastnilo 240 zakl
(140 chlapcti a 100 divek) z 9 stfednich Skol a gymnazii
v CR, pfevazné ve véku 17 — 18 let. VyuzZity byly aktivity
zaméfené na chemii zpracované v ramci jiz zminéného
projektu COMBLAB (vice o Ulohach Ize najit na
www.comblab.eu a v publikaci Stratilova Urvalkova et
al. 2014). Zaci v ramci laboratorniho cvigeni realizovali
1 — 4 aktivity ze 7 moznych, které Ize rozdélit do 3 sku-
pin, jimz odpovida specifické vyuziti ovladaciho softwa-
ru: Titrace (stanoveni chlorid( konduktometrickou titraci,
stanoveni kyselosti vina potenciometrickou titraci, sta-
noveni peroxidu vodiku potenciometrickou redoxni titra-
ci), spektroskopické metody (kvalitativni stanoveni bar-
viv v napoji, kvantitativni stanoveni modrého barviva
v napoji — aplikace Lambert-Beerova zakona, Krasny
sklenik — sledovani absorpce svétla) a plynova chroma-
tografie (Tichy vrah — stanoveni ethanolu a methanolu
vedle sebe a kvalitativni stanoveni keton(). K realizaci
uloh bylo vyuzito spektrum dostupného software
k ovladani a sbéru dat pomoci Skolnich méficich systé-
mu, konkrétné software Logger Pro (firmy Vernier), Da-
taStudio (firmy Pasco), SPARKvue (firmy Pasco) a

SpectraSuite (firmy Ocean Optics, pro ovladani spek-
troskopickych méfeni). U cviCeni zaméfeného na plyno-
vou chromatografii byl taktéz vyuzit software Logger Pro
v médu ke sbéru dat plynové chromatografie. Ke sbéru
dat byly vyuzity 2 razné typy sbérnych zafizeni, v nichz
byla nasledné i zpracovavana data — tablet v kombinaci
se softwarem SPARKvue a PC v kombinaci s ostatnimi
programy. Veskera cvi¢eni byla realizovana s ohledem
na pozadavky uciteld chemie z participujicich Skol. Vét-
Sina zak( absolvovala cvi€eni jedenkrat (180), ¢ast pak
dvakrat (28), tfikrat (16) a &tyfikrat (16). V ramci kazdé-
ho prvniho laboratorniho cviCeni byla provedena kratka
instruktaz pro praci se systémem a s ovladacim pro-
gramem v rozsahu asi 15 — 20 minut. Prostfedkem hod-
noceni byl nové koncipovany dotaznik sestavajici z 20
polozek sledujicich provedeni MBL aktivity (véetné hod-
noceni prace s MBL), pochopeni aktivity (véetné hodno-
ceni prace s MBL), rozvoj védomosti a celkové hodno-
ceni aktivity a prace s MBL. Pro ucely této publikace
bylo z dotazniku vybrano 6 tvrzeni (polozek): (P1) Bylo
jednoduché nastavit MBL zafizeni, (P2) Bylo jednodu-
ché pracovat s pocitatem/tabletem a MBL softwarem,
(P3) Na provedeni experimentu jsem potfeboval pomoc
ucitele, (P4) Kolikrat uz jste pfed touto aktivitou pouzili
MBL, (P5) Ocenil bych ¢&ast&jSi pouzivani MBL
v hodinach pfirodnich véd a (P6) Vyjadrete vasi celko-
vou spokojenost s realizovanou aktivitou. S uvedenymi
tvrzenimi (P1-P3) méli zaci vyjadfit miru souhlasu na
Ctyfstupriové Skale (od ,naprosty souhlas®, ,spiSe sou-
hlas®, ,spiSe nesouhlas“ az po ,naprosty nesouhlas®), u
polozky P4 méli Zaci uvést pocet, popf. volit v rozmezi
nikdy, 1-2x, 3-5x, 6-10x a vice nez 10x, pravidelné. U
polozky P5 bylo moznymi volbami ANO/NE, spokoje-
nost (P6) pak méla byt vyjadfena na Sestistupriové ska-
le vyjadfené poctem tzv. smajlikd (od ©©O© - ,velmi
spokojeny“ po ®®® - ,velmi nespokojeny“). VSechny
hodnocené polozky bylo mozné doplnit komentéfi. Zis-
kana hodnoceni byla zpracovéana statistickym progra-
mem GNU PSPP a interpretovana s ohledem na cile
daného Setfeni. Korelace mezi vybranymi poloZkami
byly sledovany pomoci Pearsonova koeficientu R na
hladiné vyznamnosti a = 0,05, statisticky vyznamné
rozdily mezi skupinami pak prostfednictvim analyzy
rozptylu (jednopriichodova ANOVA).

Vysledky dotaznikového Setfeni a zaky poskytnuté ko-
mentare ukazaly, Zze zaci hodnoti praci se Skolnimi mé-
ficimi systémy v chemii s uvedenymi BOV aktivitami
velmi pozitivné. Témeér 95 % zak( bylo se cvicenim
spokojeno, z toho zhruba tfetina velmi spokojena a né-
co pfes tfetinu spokojena. Docela spokojeno (tedy ja-
kysi neutralni pohled) méla zhruba pétina zu¢astnénych
zakl. Nespokojenost pak vyjadfilo zhruba 5 % zakua,
pficemz diavody nespokojenosti byly mj. pouzité zafize-
ni (PC nebo tablet) nebo software, které uZivateli nevy-
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hovovaly po uZivatelské strance, pozZzadavky na mensi
pocet zuCastnénych zaku, pozadavky na vétSi mnozstvi
Casu pro diskusi s vedoucim cvi¢eni, poZadavek na
delSi instruktaz k ovladani sytému, nedostatek ¢asu na
realizaci ulohy ¢&i prosté konstatovani, Ze: ,PocitaCe
nejsou nic pro mé“. Cast&jsi vyuziti kolnich méficich
systéml ve vyuce by pak uvitalo 77 % zuc¢astnénych
zakl, zbytek se prezentoval opaénym nazorem. Zaji-
maveé je, ze ackoliv téchto zhruba 23 % zakl neni pro
Castéjsi vyuziti MBL ve vyuce chemie, uvedené prakti-
kum hodnotila pozitivné (velmi spokojeny ¢i spokojeny) i
tak vice nez polovina z téchto zakd (58 %). Hodnoceni
cviCeni pak ani pfili§ nekolisalo s ohledem na pocet
pouziti MBL konkrétnim zakem (Tabulka 1).

Tab. 1 Hodnoceni cviceni Zaky vzhledem k ¢etnosti
pouzivani $kolnich experimentalnich sytému

Cetnost Pramér Smérodatna Chyba
vyuziti MBL odchylka
Nikdy 2,05 0,95 0,09
1 az 2x 2,10 0,97 0,09
3 az 5x 1,87 0,97 0,12
6 az 10x 1,88 0,99 0,24
Pravidelné 1,77 0,93 0,26

Pramérna hodnota hodnoceni praktika se pohybovala
okolo ¢isla 2, smérem k CastéjSimu vyuziti systému
mirné klesala az k hodnoté 1,77 pfi velmi Castém vyuziti
MBL (tabulka 1), nicméné rozdil mezi hodnotami nebyl
statisticky vyznamny (F(4,326) = 0,96, p = 0,43). Casté-
j8i pouzivani Skolnich méficich systému ve vyuce pak
taktéZz opticky podporuji nejvice ti, ktefi je pouzivaji
prakticky pravidelné (92 %), nicméné, i ti, ktefi se k MBL
dostali v ramci cvieni poprvé, jsou CastéjSimu vyuziva-
ni MBL naklonéni (78 %). Opét je ale rozdil mezi jednot-
livymi skupinami statisticky nevyznamny. Co se tyka
jednoduchosti nastaveni, ovladani a prace s experimen-
talnim systémem, jako velmi jednoduchou ji hodnotila
vice nez tretina zuCastnénych zaka (37 %), jako jedno-
duchou pak dalSich 39 % zakl. Pfitom jiz po prvnim
pouziti MBL hodnotila praci jako jednoduchou nadpolo-
viéni vétSina zakd (prdmér hodnoceni 1,9 + 0,8). Po-
mérné vyrazné se pak toto hodnoceni ,uzivatelské pfi-
vétivosti MBL" jeSté vylepsSilo pfi tfetim a vyS$Sim vyuziti
MBL az k prdmérnému hodnoceni zhruba 1,7 + 0,8 (sta-
tisticky vyznamné; P1: F(4,326) = 3,28, p=0,012; P2:
F(4,325) = 4,14, p = 0,003; P3: F(4,424) = 427, p =
0,002). Z toho Ize vyvodit, Ze uz po prvnim vyuZiti MBL,
pfi kratké 15 min. instruktazi, Zaci zvladali zapojeni a
ovladani softwaru pro MBL a povazovali jej za uzivatel-
sky privétivé, vilastni pozitivni pocit a uzivatelska privéti-
vost se v jejich o€ich dale zvySuje pfi tfetim a dalSim
pouziti. Naro¢né zaskoleni do principu funkce, ovladani

a prace s MBL tedy neni nezbytné a Ize jej realizovat
v ramci nékolika uvodnich hodin béhem zpracovavani
ulohy. Nicméné, presto, Ze Zaci hodnotili praci s MBL
jako jednoduchou, néjakou pomoc si vyzadalo 65 %
z nich, z toho 85 % deklarovalo tuto pomoc jako drob-
ngjsi a 15 % jako vyznamnou. Jak je patrné, byt Slo i
z pohledu ucitele o drobné&jsi pomoc nezabirajici vétsi-
nou vice nez 3 minuty, jde o jeden z aspektu, ktery cvi-
¢eni s MBL komplikuje, nebot koncentruje ucitelovu
pozornost ke konkrétnimu zakovi nebo pouze jedné
skupiné zakud. Z vySe uvedeného poctu, 99 zakl uvedlo
komentar, ktery naznacuje, Ze témér dvé tretiny pomoci
se tykaly technickych zdlezitosti (nastaveni softwaru,
kalibrace) souvisejicich s praci s MBL, 11 % souviselo
s praci v laboratofi (pfiprava roztoku, pipetovani, napl-
néni byrety, ...), 20 % se zpracovanim ulohy a jejiho
vysvétleni (princip ulohy, vypocty, ...) a zbytek (2 %)
Cinila ostatni pomoc. Uvedené procento technické po-
moci je vySSi nez v obdobné studii (Stratilova Urvalkova
et al. 2008), kde ,objem* technické pomoci €inil zhruba
40 %, nicméné tato studie byla realizovana za trochu
jinych okolnosti (vicedenni cvi€eni v ramci projektového
tydne). Zajimavé je, ze potfeba pomoci neklesa (ale-
spof v naSem vzorku) s poétem absolvovanych cviceni.
Z toho je zfejmé, Ze pfi realizaci praktického cvieni
s MBL, oproti cvieni ,klasickému®, pfibyva uciteli dalSi
potiz, kterou musi fesit, pficemz ,objem pomoci* tykajici
se $kolnich méficich systému &ini podstatnou ¢ast ves-
keré poskytnuté pomoci. Z toho diivodu nelze nez dopo-
rucit, aby celkovy pocet zakl ve cvieni nebyl pFili§ vy-
soky (do 16 zaku, 5 — 8 skupin), nebo pocet vyuéujicich
byl vysSi nez jeden.

Dale data naznaduiji vliv kvality a funkci pouzitého soft-
waru v nékterych aspektech pouziti MBL. V hodnoceni
Zaku pfi realizaci titracni ulohy s komplikovanéj$im ma-
nualnim  nastavenim nejhife dopadl software
SPARKvue v kombinaci s méfenim na tabletu (P2 -
primér 2,8 + 1,1), jehoz nastaveni a ovladani bylo hod-
noceno Z2aky jako nejobtiznéjSi. Ostatni programy pak
byly hodnoceny navzajem srovnatelnég, jejich hodnoceni
se pohybovalo v P2 okolo hodnot 1,7 — 1,9; viz tabulka
€. 2), pfiCemz rozdil mezi softwarem SPARKvue a
ostatnimi byl statisticky vyznamny v obou polozkach P1
a P2: (P1: F(4,342) = 13,12, p=0,000; P2: F(4,341) =
22,95, p = 0,000). Nejlépe pak v hodnoceni jednodu-
chosti prace dopadl software LoggerPro ve spojeni
s ulohou plynové chromatografie (GC). Primér hodno-
ceni ¢&inil 1,3 = 0,5, coz odpovida tomu, ze z hlediska
nastavovani a ovladani softwaru je prace s GC nejjed-
nodusSi. Snadnost ovladani programi se pfirozené
projevila i v celkovém hodnoceni cviceni, kdy spokoje-
nost se cviCenim (P6) v pfipadé pouziti softwaru
SparkVue cinila na Sestistupriové hodnotici Skale 2,4 £
1,2 (stale tedy hodnoceni bylo v zasadé pozitivni), za-
timco hodnoty u ostatnich vyuzitych program( se pohy-
bovaly okolo 1,9 (tabulka 3; F(4,326) = 4,02, p = 0,016).
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Tab. 2 Hodnoceni ,,uZivatelské privétivosti‘ pouzitého program k oviadani méfeni prostrednictvim poloZzek P1 a P2 (& -

primér; o — smérodatna odchylka)

Pouzity software 7 (P1) o (P1) Chyba (P1) 7 (P2) o (P2) Chyba (P2)
SPARKvuel/tablet 2,69 1,06 0,15 2,84 1,08 0,15
DataStudio/PC 1,87 0,87 0,09 1,81 0,85 0,09
LoggerPro/PC 1,90 0,82 0,13 1,90 0,72 0,11
Spectra Suite 1,77 0,78 0,07 1,70 0,81 0,07
LoggerPro(GC maéd)/PC 1,65 0,59 0,10 1,32 0,47 0,08

Tab. 3 Hodnoceni laboratorniho cvi¢eni v zavislosti na vyuzitém programu k ovladani (P6)

Pouzity software 2 (P6) o (P6) Chyba (P6) | (P5) (% ANO) o (P2) Chyba (P2)
SPARKvuel/tablet 2,42 1,20 0,17 56 0,50 0,07
DataStudio/PC 1,83 0,90 0,10 80 0,40 0,04
LoggerPro/PC 1,97 0,69 0,12 77 0,43 0,08
Spectra Suite 1,98 0,93 0,08 79 0,41 0,04
LoggerPro(GC maéd)/PC 2,08 0,98 0,16 89 0,31 0,05

Celkem pochopitelné, ani zaci, ktefi pouzivali software
SPARKvue na tabletu, nepodporovali tolik zavadéni
MBL jako v pfipadé, kdy pouzivali software jiny
(SPARKvue — 56 % pro zavadéni MBL do vyuky vs.
(ostatni) = 77 — 89 % pro zavadéni MBL do vyuky;
F(4,317) = 4,02, p = 0,003), pfesto ve své vétsiné byl
vSichni pro zavadéni MBL do vyuky. Zajimavé je, ze
zatimco potfeba pomoci (P3) prekvapivé nekoreluje
s pouzitym software (R = -0,08, a = 0,150) a stejné tak
celkové hodnoceni cvi¢eni (R = -0,05, a = 0,327), oce-
a jen malo (R =-0,17, a = 0,003). To naznacuje, ze zaci
nami sledovanych skupin i pfes obtize, které prace se
softwarem pfindSela, nejsou proti implementaci MBL
obecné, a Ze pomoc, ktera jim byla poskytnuta, byla
ucinna a vedla k uspésné realizaci praktika. V souladu
s vySe uvedenymi vysledky a v souladu s komentafi a
rozhovory se zaky lze celkové doplnit, Ze programy
LoggerPro a DataStudio si vedly oba srovnatelné a
stejné tak tomu bylo v pfipadé spektroskopickych uloh a
programu LoggerPro a SpectraSuite. Volbou kteréhoko-
liv zuvedenych systém( tedy neudéla ucitel chybu.
Hlavnim problémem hdfe hodnoceného softwaru
SPARKvue bylo zadavani hodnot objemu pfi titraci do
pfisludné tabulky a v nékterych chvilich pfece jen téz-
kopadnéjsi odezva tabletu. P¥i jinych méfenich v ramci
jinych cvi€eni nez hodnocenych v ramci tohoto ¢lanku,
které byly realizovany na tabletech se softwarem
SPARKuvue, ale byly zaméfeny pouze na sledovani Ca-
sovych zmén a manualni zadavani dat nebylo nezbytné,
hodnoceni tak negativni nebylo. Lze tedy usuzovat, Ze
pravé manualni zadavani dat na dotykové obrazovce a
hor$i odezva tabletu jsou problémy komplikujici méfeni

a ovladani v naSem pfipadé (tedy v pfipadé uloh zalo-
Zenych na titraci). Vzhledem k tomu nelze nez doporudit
uvedenou kombinaci softwaru SPARKvue a tabletu (Ci
chytrého zafizeni) k realizaci jednodussich uloh sméfe-
nim na displeji, popf. Casovou zavislosti nebo s pfedem
zadanymi hodnotami manualniho vstupu a s menSim
mnozstvim pfimé interakce s tabletem. Anebo také tam,
kde Ize PC pouzit s vétSimi obtizemi (napf. pfi méreni
v terénu). Nicméng, jak je zfejmé, uvedena doporuceni
potfebu pomoci zak( nesnizi a technické aspekty ve
vSech pfipadech budou &init i nadale vyznamnou porci
pomoci poskytnuté zakim. Zaci ale budou vice soustfe-
déni na méfeni (a sledovany jev) a méné zabrani do
»Souboje“ s ovladacim programem.

Z jiz uvedeného je kazdopadné patrné, Ze Z4ci urcité
nejsou té€mi, kdo by se branil implementaci MBL do vyu-
ky, naopak, zjevné by ji uvitali ¢i alespon vnimali pozi-
tivné, a to i pfes nékteré problémy, které mize imple-
mentace i pro né znamenat. Z tohoto pohledu, dalSim
zajimavym vysledkem uvedeného Setfeni bylo, ze i po-
kud néjaky méfici systém na Skole maji, pfesto jej témé&r
54 % ze sledovanych zakl pfed naSim cvienim jesté
nikdy nepouzilo. Diskuse s uciteli (byt jejich pocet byl
omezeny — 9 respondentl) vedla k pomérné jedno-
znaénému zavéru. Ti, ktefi systtm na Skole nemaji,
vétSinou uvadéji jako pfic¢inu neimplementovani MBL
finanéni davody (vSichni respondenti - 6), naopak ti,
ktefi jej maji (3), se shodli na ¢asovych dlivodech a
pfipadné horSi dostupnosti systému (typu: ,Systém
vlastni fyzikaf, musel bych ho zadat o zapujceni ...%).
Dalsi diskuse vedla k zavéru, Ze uditelé povaZuji, i
vzhledem k vlastnim zkuSenostem, a nutno dodat, Ze
opravnéneg, implementaci za asové naro¢nou a kompli-
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kovanou. V tomto ohledu, realizace praktika v nasi labo-
ratofi jim dava jistotu vyfeSeni pomérné velkého mnoz-
stvi technicky orientované pomoci (jak vyplyva
z pfedchozich odstavci), v niz se mnohdy neciti Uplné
jisté a nejsou si jisti, Ze by dokazali zakim vzdy ade-
kvatné poradit. Preferuji tak obecné realizaci nékolika
praktik na naSem pracovisti, nez se budou citit jisté a
budou zavadét systém u nich na Skole. Jinymi slovy,
nezbytné je pro né nejen Skoleni, ale i praxe v pouziva-
ni Skolnich experimentalnich systém( pfimo ve tfidé.
Z tohoto pohledu nami dlouhodobé realizovana praktika
zameéfena na vyuzivani MBL ve Skolni praxi, v nichz se
ucitel podili na vedeni praktika, maji dalezitou a opod-
statnénou roli v podpofe implementace MBL do vyuky
chemie. Je zfejmé, ze pokud je cilem Skoly Ci vzdélava-
ni (v souladu napf. s tzv. Bilou knihou, Kotasek et al.
2002 — ¢&ast ZvySovani zaméstnavatelnosti) pfiprava na
Zivot a své povolani, ¢idla a senzory, a nejen v pfirodo-
védnych oborech, svllj smysl maji a jejich zavadéni do
vyuky je nezbytné. A vyuka by jejich pouziti a nasazeni
v praxi méla reflektovat. Vhodnou formou této reflexe
muze byt vyuziti Skolnich méficich systému ve vyuce. V
souladu s uvodem k tomuto €lanku, implementace Skol-
nich méficich systému do vyuky ma své opodstatnéni i
z dalSich davodd, napf. ke zvySeni nazornosti pFi pre-
zentaci nékterych jevl, zvySeni schopnosti ¢teni grafu
apod. AC je SirSi implementace Skolnich méficich sys-
téma zjevné Zadouci a podporovana i vétSinou zaku, u
uciteld narazime na nékolik bariér, které implementaci
MBL z jejich pohledu nutné komplikuji. Jedna se o rela-
tivné novou technologii (alespon ve Skolstvi, z pohledu
vyucujicich) a v souladu s Rogers et al., 2003, tato
technologie bude bez vnéjSiho vlivu implementovana
pouze mensi Casti uciteld, tzv. Innovators (Inovatofi) a
Early Adopters (ti, co radi v8e co nejdfive vyzkousi,
v nasich podminkach je Ize nazvat ,pocitatové gramotni
hracickové®). Dle uvedené publikace (Rogers et al.,
2003) mize cCinit procento téchto ucitell cca 15 %. Tito
ucitelé ale narazi na dalsi bariéry. Prvni z nich je cena
systémdu, dalSi bariérou je pak usili, které je tfeba vlozit
byt jen do pofizeni MBL systému, nebot pofizeni je
mozné prakticky vyhradné jen z EU fondU nebo sponzo-
ringem, z bé&Zného provozniho fondu 3koly jen v pfipadé
vyjimek. Dal$i bariérou, jak naznacuje tato studie, je ¢as
vlozeny do ovladnuti prace se systémem a ktomu
zvladnuti jeho nasazeni pfimo ve vyuce, vzhledem k
mnozstvi technické podpory. Ackoliv €as nutny ke
zvladnuti prace s MBL neni velky (odhadem cca 3-4
pracovni dny), mnoho ucitelll nemuze tento ¢as obéto-
vat. | ti nad$engjsi, a i v pfipadé, Ze MBL maji k dispozi-
ci, s implementaci pfimo do vyuky tak vahaji. ReSeni je
samoziejmé, jak jiz bylo naznaceno, jediné v komplex-
néjsi podpofe vyuzivani MBL, a to nejen formou v moz-
nostech pofizeni Skolnich méficich systéml (v ramci
dotacnich programu apod.) a izolovanych Skoleni ugite-
I0, ale také podpora jejich implementace do vyuky ve
formé vhodné motivace uditeld, ktefi MBL zavadéji,

optimalné finanéni, a také pomoci akademickych pra-
covnikl ¢i dobfe proskolenych ugitelt (i lektord firem
apod.) pfimo ve vyuce pfi prvnich implementacich MBL
na dané $kole. V pripadé vzdélavani budoucich ugitell
je nezbytné implementovat pouzivani Skolnich experi-
mentalnich systému do didaktického bloku prfedmétd,
véetné didaktickych aspektll pouzivani MBL a vcetné
participace studentd studijnich obord zaméfenych na
vzdélavani v kurzech pro SS Zaky, napt. v ramci spolu-
prace univerzit s fakultnimi Skolami, coz je v souladu
s vysledky Stratilové Urvalkové (2013). Pravé oni pak
mohou byti onémi Innovators a Early Adopters, ktefi
zapoc¢nou implementaci $kolnich méficich systému na
jejich Skolach a budou slouzit jako ona zminéna tech-
nicka a didakticka podpora pfi implementaci systému
dalSimi uditeli.

Vysledky dotaznikového Setfeni mezi 240 zaky 9 gym-
nazii a stfednich Skol, ktefi absolvovali laboratorni cvi-
Ceni se Skolnimi experimentalnimi systémy a badatelsky
orientovanymi ulohami, ukazalo, ze Z&ci zvladaji praci
se Skolnimi experimentalnimi systémy velmi dobfe a
praci jak s hardwarem a samotnymi senzory tak
s pfislusnym softwarem povazuji obecné za jednodu-
chou. Lze také fici, ze nastaveni a provedeni méfeni se
Skolnim experimentalnim systémem Zaci zvladli v jisté
zakladni formé jiz po zhruba 15 minutové instruktazi
béhem prvniho laboratorniho cviceni, po 3. cvieni pak
doslo k dalSimu kvalitativnimu posunu pfi praci se sys-
témy a vysledky hodnoceni naznacuji, ze zaci ovladani
systému zvladli jesté lépe.

Oproti béznému laboratornimu cviceni je cviceni se
Skolnimi méficimi systémy komplikovano pomérné vel-
kym objemem pomoci, ktera je Zaky vyzadovana po
uciteli, a to i v pfipadé pravidelnégjSiho vyuzivani téchto
systém(l. Technicka pomoc (nastaveni softwaru, zapo-
jeni systému, pomoc s operacnim systémem, ...) mize
v celkovém objemu pomoci tvofit i nadpolovi¢ni vétSinu
celkem poskytnuté pomoci. Z tohoto duvodu je doporu-
¢eno, aby laboratorni cvi¢eni s vyuZitim Skolnich méfi-
cich systému nebylo realizovano s pfili§ velkymi skupi-
nami zakud, zvlasté v pfipadé komplikovanéjSich uloh.
Dle zkuSenosti ze cvi€eni, ani zkuSeny ucitel by nemél
mit na starosti vice nez 16 zaku.

V ramci Setfeni byly také porovnany r(izné programy pro
nastaveni, ovladani a vyhodnoceni méfeni s MBL. Vy-
sledky naznaluji, Zze pro 2aky, z pohledu uZivatelské
privétivosti (ale i moznosti), jsou programy dvou nejvét-
Sich hra€d na nasSem trhu — LoggerPro (Vernier) a Da-
taStudio (Pasco) na velmi obdobné urovni a jejich hod-
noceni Zaky se liSi jen minimalné. Stejné tak byl v rdmci
spektroskopickych méfeni hodnocen také program
SpectraSuite firmy Ocean Optics. O néco horsi hodno-
ceni z pohledu uzivatelské pfivétivosti pak ziskala kom-
binace programu SPARKvue a tabletu, ktera se ale
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v jednodu8sich mérfenich jevila jako bezproblémova.
Z tohoto duvodu Ize uvedeny program doporucit pro
realizaci jednodu8Sich méfeni s €asovou zavislosti s
minimalnim poétem manualnich vstupl a nebo pro praci
v terénu a tam, kde neni mozné vyuzit PC.

Z4ci také ve své vétsing pak hodnotili realizované cvi-
Ceni kladné a vétsina jich také podporuje implementaci
Skolnich experimentalnich systému do vyuky chemie a
vyuky pfirodovédnych pfedmeétl, a to i pfes potize, kte-
ré je mohou pfi praci s uvedenymi systémy potkat. U&i-
telé participujici na cvieni, podobné jako jejich Zaci,
také v zasadé podporuji zavadéni Skolnich méficich
systém( do vyuky, nicméné, zminili nékolik bariér, které
vétsi rozsifeni omezuji. Mezi né patfi nejen financni
moznosti Skol, ale také vyznamné;jsi podpora implemen-
tace Skolnich méficich systémua do vyuky. V tomto ohle-
du se jako velmi G€inny prostfedek podporujici ¢asté;si
pouzivani MBL ve vyuce jevi realizace nejen Skoleni pro
ucitele, ale také on-site (na misté) technicka a didaktic-
ka podpora zkuseného pracovnika (v praci se Skolnimi
méficimi systémy) pfi nékolika prvnich laboratornich
cviCenich se systémem na dané Skole. Dale se jevi jako
nezbytné zafazeni prace s témito systémy (nebo ale-
spon ¢idly) do vyuky budoucich ugitell pfirodovédnych
pfedmétd v ramci jejich studijnich programd. Vzhledem
k vyznamu a potiebé& zavadéni Skolnich méficich sys-
téma do vyuky na Skolach je uvedena podpora vice nez
zadouci.
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DIDAKTIKA PREDMETU

BIOLOGIA

Zisfovanie Urovne prirodovednej
gramotnosti vysokoskoldkov vyuzitim

metodiky TOSLS

The paper is oriented on the determination of a degree of scientific
literacy of university students of natural sciences at graduate level,
applying the methodology TOSLS. By quantitative and qualitative
analysis of the results of testing, we found out that students have the
lowest level of knowledge in skills related to recognition of characteris-
tic features of the scientific research, as well as with the evaluation of
the credibility of the source of the scientific information and with inter-
pretation of the quantitative and statistical data. The results also reve-
aled the differences in scores between the single-discipline and doub-
le-subject (a teacher) study programs. On the basis of the achieved
results, we present in the paper the conclusions and recommenda-
tions for the teaching practice.

scientific literacy, skills in scientific literacy, PISA OECD,
methodology TOSLS, complex tasks

Testovanie prirodovednej gramotnosti dospelej popula-
cie sa zacalo v USA presadzovat v suvislosti s prudkym
rozvojom biotechnoldgii, nanotechnoldgii, ale aj s na-
rastajucimi klimatickymi zmenami vo svete, rieSenie
ktorych si vyzaduje absolventov schopnych komplexne
prirodovedne mysliet. Prvé medzinarodné testovanie
dospelych, ktori absolvovali prirodovedné vzdelanie,
prebehlo vroku 2005 z iniciativy najvyznamnejsieho
experta na testovanie prirodovednej gramotnosti Johna
Millera, ktoré potvrdilo Sokujuco nizke skére prirodo-
vednej gramotnosti v testovanych 34. krajinach sveta
(Miller, 2007).

Myslienka prirodovednej gramotnosti sa vo svete zacala
Sirit' v povojnovom obdobi v 50. rokoch minulého storo-
¢ia. UZ v tom obdobi si ludia uvedomovali vplyv vedy
v technoldgiach ako zakladného prvku modernej spo-
lo€nosti (Hurd, 1958). Postupom €asu vznikali odliSnosti
v chapani pojmu prirodovedna gramotnost. V Amerike
sa zauzival pojem ,scientific literacy“ ako vedecka gra-
motnost, v Britanii je zauzivany vyraz ,public under-
standing of science”, teda spolo¢enské chapanie vedy
a vo Francuzsku je to napriklad ,la culture scientifique”
ako veda, ktora je sulastou kultury Statu. Rozdiely vi-
dime hlavne vo vnimani hlavného aspektu prirodoved-
nej gramotnosti (Durrant, 1993). Mnohi autori povaZuju
prirodovednu gramotnost za vysledny aspekt vzdelava-
nia v prirodovednych predmetoch, ako su napriklad
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biolégia, chémia, geografia, no presnejSie definovat
tento pojem bolo vzdy naro¢né. Prirodovedna gramot-
nost mala predovsetkym prispiet’ k lepSiemu vzdelava-
niu v prirodovednych predmetoch (Bybee, 1997). Po
dokladnom prehodnoteni vsetkych aspektov prirodo-
vedného vzdelavania, pojem prirodovedna gramotnost
zahffia jeden doélezity fakt, a tym je zistenie, do akej
miery Zziaci a Studenti chapu prakticky vyznam vedy
v beznych zivotnych situaciach (National Center For
Improving Student Learning & Achievement in Mathe-
matics & Science 1999).

V 21. storoCi su to predovsetkym poznatky, ktoré by si
mal osvojit kazdy ziak, avSak prirodovedna gramotnost
nie je prioritne viazana na vzdelavaci Standard. Vedo-
mosti su len pociatoény aspekt, ktory napomaha pri
vyvodzovani zaverov arieSeni uloh zameranych na
prirodovednu gramotnost’ (Roth, Barton, 2004). Nedav-
ne skumania objasnili dolezitost prirodovednej gramot-
nosti vo vzdelavani hlavne v skupinovych aktivitach
ziakov, kde je prirodovedné myslenie chapané ako dy-
namicky proces, v ktorom je zapojenych viac Ziakov.
Cielom je rozvoj kritického myslenia, nielen prezentacia
vedomosti jedného Ziaka na danu problematiku, ale
naopak aj nazorov viacerych ziakov (Eijck a Roth,
2010).

Na zistovanie gramotnosti v Eurépe bol zamerany prie-
skum zvany Eurobarometer. V roku 2010 zahffial 27
krajin ajeho otézky boli porovnatelné s prieskumom
S&T v USA. Boli vihom otazky zamerané hlavne na
biotechnolégie. Ako sa preukazalo, vedomosti Eurdpa-
nov, ale aj Ameri¢anov o biotechnoldgiach su limitujice.
Na druhej strane Eurdpania maju o nanotechnoldgiach
vacsie mnozstvo informacii, a preto v otazkach genetic-
ky modifikovanych potravin a klonovania zvierat su viac
proti, ako AmeriCania (Gaskell a kol., 2010; Zimmer
2012).

Ako sme uz naznadili, po€as historického vyvoja naché-
dzame viacero odliSnych nazorov a tvrdeni na pojem
prirodovedna gramotnost. Najvacsim problémom vzde-
lavania v celosvetovom kontexte je spravne zakompo-
novat prirodovednu gramotnost do vyucovacieho pro-
cesu, kedze ju ziskavame na zaklade osvojenych ve-
domosti. V tejto suvislosti si odbornici kladu otazky ty-
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pu: Maju sa Studenti zamerat’ viac na aplikovanie vedy
do kaZdodenného Zivota alebo technologii? Maju sa ucit
kriticky mysliet pri &itani vedeckych &lankov v novinach?
Budu Studenti schopni vnimat’ vedu nielen ako sucast’
vedeckého povolania, ale aj ako sucast intelektualneho
rozvoja jednotlivca? VSetky tieto ciele v otazkach sa
vzajomne prelinaju, preto ucitelia musia chapat prirodo-
vedné vzdelavanie ako koherentny celok, ktory bude
v sebe zahffiat aj aktivity tykajuce sa prirodovedne;j
gramotnosti (DeBoer, 2000).

Zaujmom odbornikov v tejto oblasti vzdelavania bolo
vytvorit uéebné ulohy a testy, ktoré by vhodnym spéso-
bom napomahali rozvijaniu prirodovednej gramotnosti a
neskor ju boli schopné aj otestovat a porovnat s vysled-
kami v danom regidéne, krajine aj v celosvetovom kon-
texte. Tieto ulohy su praktické, zamerané na tie aspekty
prirodovedného vzdelavania, s ktorymi sa zZiaci a Stu-
denti mézu stretndt’ v realnych Zivotnych situaciach.
Z hladiska typu ich zaradujeme medzi ulohy komplexné
(blizSie Fang a Wei, 2010).

Od roku 1961, kedy vznikla Organizacia pre hospodar-
sku spolupracu a rozvoj — OECD, sa kladol déraz nielen
na ekonomicky rozvoj $tatov, ale aj na ich uroven vzde-
lania. V spolupraci s viacerymi celosvetovymi projektmi
vzdelavania a organizaciami, ako je UNESCO, vznikol
program pre medzinarodné hodnotenie ziakov PISA
(Programme for International Student Assessment).
Jeho hlavnou myslienkou bolo lepSie sa orientovat vo
vzdelavani nielen na narodnej, ale aj celosvetovej Urov-
ni a porovnavat vysledky ziakov v globale, pre lepSie
pochopenie rozdielov v jednotlivych Statoch sveta (Lin-
gard a kol. 2005). Testy PISA zistuju u ziakov vo veku
15 rokov Citatelsku, matematicku alebo prirodovednu
gramotnost, a preto v jednotlivych rokoch boli zamerané
hlavne na jeden konkrétny aspekt. Ciefom PISA nie je
priame testovanie vedomosti v oblasti prirodnych vied
podla Skolského (Statneho) kurikula, ale hlavne testova-
nie schopnosti Zziakov prakticky aplikovat vedomosti
nadobudnuté v Skole do kazdodennych zivotnych situa-
cii. Tym je testovana aj pripravenost Ziakov na ich vstup
pre trh prace, €o sa dovtedy netestovalo alebo na testo-
vanie neboli vytvorené Ziadne vhodné testy. DéleZité je
overit' zru€nosti, ktoré Ziaci a Studenti vyuZiju aj v dos-
pelosti (OECD, 2004). V roku 2012 mali Ziaci, okrem
uloh zameranych na zistenie urovne matematickej, Cita-
telskej a prirodovednej gramotnosti, riesit aj ulohy za-
merané na finanénu gramotnost. Test PISA v roku 2015
bol primarne zamerany opat’ na prirodovednu gramot-
nost. Vysledky sa eSte spracuvaju a neboli zatial publi-
kované (PISA, 2014).

Test TOSLS je zamerany na meranie prirodovednej
gramotnosti vysokoSkolakov. Vychadza zo z&kladnych
koncepcii prirodovednej gramotnosti, ktoré boli defino-
vané Americkou asociaciou na podporu vedy (American

Association for the Advancement of Science), Narodnou
radou pre vyskum (National Research Council) a sa-
motnym programom PISA OECD. Je to prakticky a psy-
chometricky test, ktory je suc€astou pripravného kurzu
General education courses (skratka Gen Ed courses,
preklad Kurzy vSeobecného vzdelavania) v ramci vyuc-
by prirodovednych predmetov na vybranych univerzi-
tach v USA. Pocas tychto kurzov by sa mali Studenti
prirodovednych aj neprirodovednych predmetov oboz-
namit so zakladnymi zru€nostami prirodovednej gra-

motnosti, ktoré neskér zuzitkuju v profesijnom Zivote a v

realnych zivotnych situaciach (Labov, 2004).

Test TOSLS tvori 28 otazok s moznostou vyberu

spravnej odpovede z viacerych moznosti. Hlavné oblasti

testovania spocivaju v realnych problémoch su¢asného
sveta, ako je napriklad internetova siet' a spofahlivost’
jej zdrojov s obsahom prirodovednych informacii, glo-
balne ekologické a environmentalne problémy a pod.

(Brickman, 2012; Gormally, Brickman, Lutz, 2012).

Skumané zru€nosti vteste TOSLS médzeme rozdelit

podobne ako v Gen Ed kurzoch na dve kategorie. Do

prvej kategérie zru€nosti — vofba vhodnych metéd ne-
vyhnutnych na analyzu prirodovedného poznatku patria

Styri zru€nosti:

o identifikovanie platného vedeckého argumentu po
overeni platnosti hypotézy a ziskani vedeckého do6-
kazu,

e posudenie vierohodnosti vedeckych zdrojov,

e zhodnotenie vyuzitia a mozného zneuzitia vedeckej
informacie vplyvom socialnych, ekonomickych ale-
bo politickych aktivit,

e posudenie metdd vyskumu a akou mierou vplyvaju
na vysledok vedeckého skumania.

V druhej kategdrii zru€nosti - interpretacia kvantitativ-

nych dat, nachadzame ulohy na ich overenie, ako su:

e tvorba grafického reprezentovania dat,

e interpretovanie dat z grafu,

e pochopenie $tatistickych udajov,

e rieSenie problémov pomocou vypoctov pravdepo-
dobnosti,

e odbvodnenie zhrnuti a zaverov na zdklade ziska-
nych kvantitativnych dat (Gormally, Brickman, Lutz,
2012; Bray Speth a kol., 2010).

Vyskumny problém testovania TOSLS sme vymedzili
v sulade s cielovym zdmerom, nasledovne:
o Aka je uroveri prirodovednej gramotnosti Stu-
dentov magisterského studia prirodnych vied?
Nasim zamerom bolo preukazat, Ze metodika TOSLS je
vhodnym mernym nastrojom na overovanie prirodoved-
nej gramotnosti aj v nasSich edukaénych podmienkach,
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pretoze umozhuje testovat zrucnosti, ktoré by mali
ovladat’ prirodovedne gramotni Studenti (navySe v ma-
gisterskom stupni Studia), aj bez absolvovania Special-
neho prirodovedného kurzu.

Vyskumnu vzorku tvorili Studenti 1. a 2. ro¢nika magis-
terského stupria Prirodovedeckej a Pedagogickej fakulty
Univerzity Komenského v Bratislave na zdklade dostup-
ného vyberu. Testovanie prebehlo v zimnom semestri
akademického roku 2015-2016 a zucastnilo sa ho 79
Studentov, ztoho 68 Studentov bolo z prvého rocnika
a1l z druhého ro¢nika magisterského stupha. Testo-
vani Studenti boli dvojodborovi Studenti uditelského za-
merania, s predmetom biolégia alebo chémia v kombi-
nacii s prirodovednym alebo humanitnym predmetom a
tiez jednoodborovi Studenti Prirodovedeckej fakulty
(N=52). Z jednoodborového Studijného programu boli
v testovani zastupeni Studenti biochémie, jednotlivych
vednych disciplin biolégie a environmentalistiky (N=27).
Administraciu testu sme realizovali elektronicky. Sucas-
tou testu bol dotaznik s polozkami, ktoré blizSie charak-
terizovali respondentov (napr. pohlavie, vek, typ absol-
vovanej strednej Skoly, predmety, z ktorych maturovali,
Studijny program a ro¢nik, v ktorom Studuju).

Cas na vypracovanie testu bol maximalne 45 minut.
Test, prelozeny z anglického jazyka do slovenciny po-
zostaval z 28 otazok, ktoré testovali 9 prirodovednych
zru€nosti (Tabulka 2).Kazda z otazok mala 4 moznosti,
z ktorych bolo potrebné vybrat jednu spravnu, resp.
najvhodnejSi distraktor, ktory popisuje situaciu z pod-
netu komplexnej ulohy, pricom podnet bol suvisly (ury-
vok odborného textu, ¢lanku a pod.) alebo nesuvisly text
(graf, obrazok, tabulka, diagram a pod). Za kazdu ulohu
bolo mozné ziskat jeden bod, teda maximalne skére
testu je stanovené na 28 (Gormally, Brickman, Lutz,
2012).

Ulohy v teste sii zamerané na zhodnotenie vedeckych
argumentov, Citanie grafov zahffiajucich tému zooldgia,
populaéné choroby a environmentalistika, zhodnotenie
populaénej analyzy, spravneho vedeckého postupu v
oblasti farmaceutickych odporucani, spravneho vyuZitia
vedy, udajov o vplyve vybraného typu potravin, pozna-
nie zdrojovych informacii a stranok vyskumu a interpre-
tovanie kvantitativnych dat v oblastiach Zivo&idnych
a ludskych populacii (pozri priklady uloh).

Na vypocCet reliability (spolahlivosti a presnosti testu)
sme pouzili Kuderov-Richardsonovej vzorec. Platnost
hypotéz sme overovali na zaklade vysledkov testovania
TOSLS s vyuzitim Studentovho t-testu pre dva nezavis-
Ié vybery, ktory porovnava data dvoch réznych skupin.
Pri vypocte sme vychadzali z parametrov aritmetického
priemeru (Xy, Xp) a rozptylu (sy, S;) porovnavanych subo-
rov (Hendl, 2006).

Pri realizacii vyskumu sme si stanovili dve hypotézy:

1. Hq: Priemerné skoére jednoodborovych Studentov je
rovnaké ako u Studentov ucitelského — dvojodbo-
rového Studijného programu.

H,: Priemerné skore jednoodborovych Studentov
nie je rovnaké ako u Studentov dvojodborového
Studijného programu.

2.  Hp: Priemerné skére je rovnaké u muzského aj
u zenského pohlavia.

H,: Priemerné skére u muzského a zenského po-
hlavia je rézne.

Ziskané vysledky boli kvantitativne (Statisticky) spraco-
vané a navzajom porovnavané (Tabulka 1). Reliabilita
testu v nami uskutoénenom vyskume dosiahla hodnotu
0,65. Zistenu reliabilitu mézeme aj vzhlfadom na velkost
vyskumnej vzorky povazovat za akceptovatelnu. Maxi-
malne dosiahnuté skére v teste bolo 25 a minimalne 8.
Aritmeticky priemer dosiahol hodnotu 16,75 (SD=3,93)
a priemerna uspesnost rieSenia testu bola 59,8%.

Z porovnania Statistickych parametrov Studentov jedno-
odborového a dvojodborového (ucitelského) Studijného
programu vyplyva, Ze ucitelia dosiahli nizSie priemerné
skore (X=15,88) nez jednoodborovi Studenti (X=18,41).
Studenti ugitelského programu bioldgia v kombinacii s
prirodovednymi predmetmi dosiahli takmer rovnaké
skore (X=15,9) ako Studenti ucitelského programu v
kombinacii s humanitnymi vedami (X=15,83). U Studen-
testovych otazok (57%) ako u jednoodborového Studia
(66%0).

Platnost prvej stanovenej hypotézy sme overili pro-
strednictvom Studentovho t-testu. Hypotéza H, v inter-
vale vyznamnosti p>0,05sa t-testom (p=0,008) nepotvr-
dila. Znamena to, Ze plati hypotéza H; t.j. Studenti jed-
noodborovych programov dosahuju odliSné skére (vys-
Sie), ako Studenti dvojodborového ucitelského zamera-
nia (nizsie).

Na grafe 1 mézeme vidiet poCet spravne zodpoveda-
nych otazok u Studentov jednoodborového Studijného
programu a na grafe 2 pocet spravne zodpovedanych
otazok u Studentov ucitefského Studijného programu.
Jednoodborovi Studenti odpovedali najlepSie na otazku
27 (I=100%). Iba jeden Student z jednoodborového Stu-
dia odpovedal nespravne na otadzku 7, takZe zvysSnych
96% Studentov na fiu odpovedalo spravne. Najhorsie
zodpovedana otazka bola s €islom 14. Pri nej iba 8 Stu-
dentov z jednoodborového programu odpovedalo
spravne, €o predstavovalo 30%. U Studentov ucitel-
skych programov nachadzame podobné vysledky pri
najlepSie zodpovedanych otazkach. Najviac Studentov
odpovedalo spravne na otazky 7 a 27, no uspesnost
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nedosiahla 100%, ako to bolo v pripade jednoodboro-
vych Studentov, ale iba 88% pri oboch otazkach. Naj-
horSie zodpovedana otazka bola s Cislom 10, kde iba
23% respondentov na nu odpovedalo spravne. Ak sa

Tab. 1 Porovnanie zakladnych statistickych charakteristik vyskumnej vzorky

pozrieme na krivku zobrazujucu percentualny podiel
spravnych odpovedi, mézZzeme povedat, Ze viac jedno-
odborovych Studentov odpovedalo na otazky spravne,
nez je to v pripade Studentov ucitelského zamerania.

Parameter Celkovo Jednoodborovi Ucitelia
Pocet respondentov 79 27 52
Pocet uloh v teste 28 28 28
Maximalny pocet bodov 25 25 23
Minimalny pocet bodov 8 8 9
Aritmeticky priemer 16,75 18,41 15,88
Median 18 18 18
Modus 18 18 18
Smerodajna odchylka 3,93 3,89 3,70
Rozptyl 15,45 15,10 13,71
Variacné rozpatie 17 17 14
Variacny koeficient 0,23 0,21 0,23
Sikmost -0,31 -0,80 -0,21
Spicatost -0,61 0,96 -0,99

Graf 1 Pocet a podiel spravnych odpovedi u jednoodborovych Studentov
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Graf 2 Pocet a podiel spravnych odpovedi u dvojodborovych Studentov
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Statistickou analyzou ziskanych Udajov vzhladom na
pohlavie sme zistili, Ze priemerné skére u muzov do-
siahlo hodnotu 17,88 a u zien 16,62. Studentov t-test
nepotvrdil Statisticky vyznamny rozdiel v priemernom
skore muzov a zien (p=0,426).

Pri tomto type analyzy sme sa zamerali hlavne na ziste-
nie indexu udspe$nosti a obtaznosti, aby sme boli
schopni urcit, ktoré ulohy a nimi overované zruénosti
boli pre Studentov tazsie zvladnutefné a naopak, ktoré
zvladli bez vaésich problémov.

Obtaznost testu (v) sme vypocitali podla Feldt (1993)
a Palpan (1991). Cim je hodnota v vaésia, tym je Uloha
obtaznejSia a naopak. Hodnota v=0 znamen4, Ze ulohu
vyriesili vSetci Studenti. Ak v=1, ulohu nevyriesil ani je-
den Student. Obtaznost testovych uloh zaradenych do
testu, by sa mala pohybovat v intervale 0,27 - 0,79,

Graf 3 Uspesnost’ rieenia jednotlivych testovych otdzok

optimalny interval obtaznosti uloh je v rozmedzi hodnét
0,57 - 0,67. VSetky ulohy v teste TOSLS zodpovedali
tymto poziadavkam, pricom priemerna hodnota vypoci-
taného koeficientu obtaznosti bola 0,60.

NajobtaznejSia bola uloha 13, zamerana na overovanie
zruénosti rozpoznanie znakov vedeckého vyskumu
najlahs$ia bola uloha 27(v=0,92), zamerana na zhodno-
tenie spravneho vyuZitia alebo zneuZitia vedeckej in-
formacie a Uloha 7, zamerana na Citanie a interpretaciu
grafickych dat(v=0,91). Uspe$nosti riedenia jednotlivych
Uloh $tudentmi, zobrazuje graf 3.

V ramci kvalitativnej analyzy sme sa zamerali predo-
v3etkym na vyhodnotenie ovladania deviatich zru¢nosti
prirodovednej gramotnosti, ktoré boli testované prislus-
nymi Ulohami (Tabufka 2). Pri kazdej ulohe sme vycislili
frekvenciu (percentualny podiel) spravnych odpovedi.
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Tab. 2 Prirodovedné zruc¢nosti testované v ulohdch a frekvencia spravnych odpovedi

i Frekvencia Priemerna
Zrucnosti Ulohy spravnych .
. frekvencia
odpovedi
1 73%
1. Zhodnotgnle pra\{oplatneho vedeckého argumentu (napr. kedy vedecky dbkaz 8 730 70%
potvrdzuje hypotézu).
11 65%
10 30%
o 3 3 . . - 12 37%
2. Rozpoznanie déveryhodného vedeckého zdroja, ohodnotenie jeho validity,
najdenie odliSnosti medzi viacerymi typmi zdrojov (napr. webové stranky, ve- 17 53% 56%
decké Zurnaly).
22 81%
26 77%
5 85%
3. Zhodnotenie spravneho vyuzitia alebo zneuzitia vedeckej informacie, rozpoz-
. . 5 oy < . e 9 67% 81%
nanie spravneho vedeckého postupu a vyuzitia vedy v Zivotnych situaciach
27 92%

Tabulka pokracuje na dalej strane
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Pokracovanie tabulky z predo$lej strany

i Frekvencia Priemerna
Zruénosti Ulohy spravnych frekvencia
odpovedi
4 41%
4. Rozpoznanie znakov vedeckého vyskumu a ich vplyvu na vedeckeé zistenia 13 28%
a zhrnutia (ohodnotenie jeho silnych a slabych stranok, vyberu vyskumnej 41%
vzorky, spésobu kontroly). 14 32%
25 63%
5. Tvorba grafu. 15 39% 39%
2 51%
. 6 70%
6. Citanie a interpretacia grafickych dat. 66%
7 91%
18 52%
16 62%
7. RieSenie problémov na zaklade vyhodnotenia kvantitativnych dat zahffiaju-
. e ) . . 20 48% 66%
cich pravdepodobnost’ a Statistiku (frekvencia, percentualny podiel a pod.).
23 87%
3 44%
8. Porozumenie a interpretacia zakladnych Statistickych foriem (napr. rozpozna- 19 7504 o
e , RS PP ) 54%
nie Statistickych chyb, porozumenie vyznamu Statistiky).
24 44%
21 63%
9. Odbvodnenie predpokladov a zaverov zalozenych na kvantitativnych datach. 57%
28 51%

Najvacsi percentualny podiel spravnych odpovedi
(92%) sme zaznamenali v Ulohe 27, ktora bola zamera-
na na rozpoznanie spravneho vedeckého pristupu.
Uvedena otazka bola zahrnuta pod zru¢nost €. 3 zame-
ranu na zhodnotenie spravneho vyuZitia alebo zneuZitia
vedeckej informacie, rozpoznanie spravneho vedeckého
postupu a vyuZitia vedy v Zivotnych situaciach. Zaroven
mdZzeme konStatovat, Ze najviac spravnych odpovedi
(81%), nachadzame prave pri ulohach, ktoré testovali
tuto zru€nost.

Uloha 27

Ktory z nasledovnych postupov je spravny (validny) z pohladu

vedy? Oznacte iba jednu moznost.

a) Vedecky Casopis zamietol studiu, pretoze vysledky posky-
tuju dékazy proti Siroko akceptovanému modelu.

b) Vedecky casopis s ndzvom Science stiahol svoj publikova-
ny ¢ldnok po tom, Co zistil, Ze vyskumnik zdmerne upravil
informdcie.

¢) Vedec ponuka zadarmo vzorky novoobjaveného lieku
pacientom, ktori ho potrebuju.

d) Starsivedec nabada svojho Studenta, aby uverejnil studiu
obsahujlcu zistenia, ktoré sa nedaju overit.

Uloha 7
Ktora z nasledujucich moZnosti najlepsie interpretuje informacie v
grafe? Oznacte iba jednu moznost.

Graf k Ulohe 7.
TypA TypB
yp 7 lymfém yp
rakovinovy
2% z
nador
40%
B adenén
O sarkém
4% .
8% @ bez nadoru
16%
Nadory najdené v mysiach typu A a B. Grafy znazornuji relativny vyskyt nadorov.
Cisla zobrazuju percentualne zastupenie jednotlivych typov nadorov.

Upravené podia Wang, Y., S. Kilumpp, H.M. Amin, H. Liang, J. Li, Z. Estrov, P. Zweidler-McKay, S.J.Brandt, A. Agulnick, L.
Nagarajan. 2010. SSBP2 is an in vivo tumor suppressor and requlator of LDB1 stability. Oncogene 29: 3044-3053.

a) Vyskyt mysitypu "A" s lymfémom je Castejsi ako vyskyt mysi
typu "A" bez nddoru.

b) Mysi typu "B" su nachylnejsie na nadorové ochorenie ako mysi
typu "A".

c) Lymfdém je zastipeny rovnako u oboch typov mysi.

d) Iba u mysi typu "B" je rakovinovy nador menej bezny ako lym-
fom.

Studenti s vysokou Uspe$nostou (1=91%) riesili aj Glohu
7, ktora bola zamerana na interpretaciu graficky zna-
zornenych dat a spadala pod zru€nost €. 6 — (Eitanie
a interpretéciu grafickych dat.

Ulohu 23 (zruénost &.7), v ktorej bol vyuzity jednoduchy
matematicky vzorec a kvantitativne data, spravne zod-
povedalo 87% sStudentov. Pomerne vysoké percento
respondentov odpovedalo spravne aj na ulohy 5 (85%)
a22 (81%), ktoré sa tykali posudenia vierohodnosti
lieku.
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Uloha 23

Génovy test vykazuje sfubné vysledky v diagnostikovani rakoviny
zaludka vo v€asnom Stadiu. Avsak 5% zo vsetkych testov je chybne
pozitivnych; ¢o znamend, Ze vysledky ukazuju pritomnost rakoviny
aj napriek tomu, Ze pacient je Uplne zdravy. Ak ratame s tymito
mylnymi pozitivnymi vysledkami, kolko fudi z 10 000 by malo pozi-
tivny vysledok testu a obavalo by sa zbytocne?

a) 5

b) 35

c) 50

d) 500

Najmenej uspesSne rieSili Studenti ulohu 13, ktorou sa
testovala zru€nost €. 4 — rozpoznanie znakov vedecké-
ho vyskumu a ich vplyv na vedecké zistenia a interpre-
taciu vysledkov. Uloha bola odlina v tom, Ze spravna
bola iba jedna moznost, ktora vSak v sebe zahffiala
vSetky predchadzajuce moznosti. Priemernd frekvencia
spravnych odpovedi v ramci tejto zru€nosti bola druha
najhorsia, s percentualnym podielom 41%.

Najmensi rozdiel vo frekvenciach spravnych odpovedi
nachadzame v otazkach testujucich zruénost & 1 -
zhodnotenie pravoplatného vedeckého argumentu. Na
otazky 1 a 8 odpovedalo spravne rovnako 73% respon-
dentov a na otazku 11 zasa 65% Studentov. Priemerna
frekvencia spravnych odpovedi bola druha najvyssia,
teda 70%, ¢o mdze znamenat, Ze otazky su vyvazené
z hfadiska naro¢nosti a Zze vedomosti a zru¢nosti Stu-
dentov v tejto oblasti su priblizne rovnaké.

Uloha 13

Veduca vyskumného timu hovori: ,Myslim si, Ze konzumenti ,diét-

nych - light” napojov by mali mat tento fakt na zreteli, ale nemyslim

si, ze by mal niekto hned menit svoje stravovacie navyky.” Preco
neodporudila ludom ihned prestat pit , light” napoje?

Oznacte iba jednu mozZnost.

a) Vyskum by sa mal opakovat s reprezentativnejSou vzorkou
americkej populacie.

b) Vo vyskume mohli byt pritomné vyznamné omyly (alternativne
vysvetlenia vztahu medzi diétnymi ndpojmi a cievnymi ochore-
niami).

c) Subjekty neboli ndhodne rozdelené do experimentalnej a kon-
trolnej skupiny.

d) Vsetky moZnosti uvedené vyssie.

Uloha 1

Ktory z nasledovnych vyrokov mézeme povazovat za vedecky argu-

ment? Oznacte iba jednu mozZnost.

a) Vyska vodnej hladiny na pobrezi Golfského zalivu, ktord name-
rali tento rok je nizZsia ako zvycajne; hodnoty namerané v me-
sacnych odstupoch boli takmer o 0,1 cm nizsie ako je ich prie-
merna hodnota. Tento fakt ndm napoved3, Ze zvySovanie hladi-
ny mori nds nemusi znepokojovat.

b) Isty rod mysi bol geneticky upraveny tak, aby mu urcity gén
chybal a mysi neboli schopné reprodukcie. Spdtnd aplikdcia gé-
nu do zmutovanych mysi spésobila, Ze boli opdt schopné repro-
dukcie. Tento fakt nadm napovedd, Ze gén je zodpovedny za rep-
rodukciu mysi.

c) Vyskum ukazal, Ze 34% Ameri¢anov veri, Ze dinosaury a praludia
Zili v tom istom ¢asovom obdobi, pretoZe nélezy stép oboch
druhov boli objavené v tej istej oblasti. Tento rozsireny nazor
sluzi ako vhodny dokaz k podpore tvrdenia, Ze opica nie je pred-
chodcom ¢loveka.

d) Pocas zimy padlo v Amerike rekordne vela snehovych zrazok a
priemerné mesacné teploty v niektorych oblastiach neboli vys-
Sie ako -16°C. Tento fakt nam napoved3, Ze nastava zmena v
klimatickych podmienkach.

Podobna situacia nastala aj v ulohe 15, tvorba grafu
(zruénost ¢€.5), ktoru sme vyhodnotili ako najhorSie
zvladnutu zruénost. Spravne odpovedalo 38 % Studen-
tov a 39 % z nich si zvolilo ako spravnu moznost zlozi-
tejsi, no objektivne nelogicky graf.

Uloha 15

Vedci zistili, Ze ludia, ktori su Casto vystavovani stresu maju Statis-
ticky vyznamne vyssi krvny tlak ako fudia, ktori sa v stresovych situ-
aciach nachadzaju menej Casto. Ktory z nasledujucich grafov je
najvhodnejsi pre zobrazenie priemernych hodnét krvného tlaku u
[udi s vacsim a mensim stresom?

Oznacte iba jednu mozZnost.

a) Graf A b) Graf B c) Graf C d) Graf D
A Priememy systolicky krvny tlak u skupin B
8 vEHim v3. menlim stresom Priemerny systolicky krvny tiak u skupin
s va&Sim vs. mendim stresom
3w
3 100 Milo
¥ stresu
fw
3
LY Vefa stresu
Vysoky Nisky
o Priemerny krvny tak systokcky)
C  Priememy systolicky kavay tiak u skupin D Priemerny systobcky krviy thak u skupin
s valSim vs. mensim stresom s vadiim vs. mendim stresom
i Pt |
£
: ‘ :
3= $
B .
0: ymenej, 10 o Vinoks Nirka
Orowehstresy =+ rriverin

e Studenti jednoodborovych programov dosiahli $ta-
tisticky vyznamne vy3Sie priemerné skore v rieSeni
testu ako Studenti dvojodborového uditelského za-
merania. Priemerna uUspesnost rieSenia testu bola
59,8%.

e Statisticka analyza nepotvrdila $tatisticky vyznamny
rozdiel v rieSeni testu vzhfadom na pohlavie.

e Studenti boli najuspesnejsi v rieSeni dloh 5 a 27
(zhodnotenie spravneho vyuZitia alebo zneuZitia
vedeckej informacie), 22 (rozpoznanie dbéveryhod-
nosti zdroja informacii), 7 (Citanie a interpretacia
grafickych dat) a 23 (rieSenie problémov na zaklade
vyhodnotenia kvantitativnych dat).

e Studenti jednoodborového programu aj Studenti
ucitelského programu zodpovedali najlepSie na ulo-
hu 27, ktora sa tyka spravneho vedeckého pristupu
a stiahnutia publikovaného ¢lanku z internetu.

e |ba u Studentov jednoodborového Studia sme zistili
aj 100% Uspesnost (Uloha 27). Studenti ugitelského
programu dosiahli v rieSeni tej istej ulohy uspesnost
88%, Co bola zaroven aj najlepSie zodpovedana
Uloha. Zistili sme, Ze viac jednoodborovych Studen-
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tov odpovedalo na ulohy spravne nez dvojodbo-
rovych Studentov.

Najmenej uspesne boli vyrieSené ulohy 10 (dévery-
hodnost zdrojov), 13 a 14 (rozpoznanie znakov ve-
deckého vyskumu). V ramci jednoodborového $tu-
dia to boli ulohy 13 a 14 a v uditel'skom Studiu ulohy
10 a 13 (Tabulka 2).

Najvaésim problémom bola pre Studentov uloha 13,
kde bolo potrebné pochopit jednotlivé postupy pri
vyskume a spravne ich zhodnotit.

Studenti odpovedali primerane na Ulohu suvisiacu
s ¢itanim kruhového grafu (uloha 7), no v inych
otazkach tykajucich sa Citania grafov uz neboli na-
tofko uspesni (Tabulka 2). Odpora¢ame preto, aby
ulohy zamerané na Citanie a interpretaciu grafov bo-
li vo va&Sej miere zaradené do edu-kaéného proce-
su nielen na vysokych Skolach, ale uz aj na urovni
strednej Skoly.

Studenti jednoodborového aj dvojodborového &tu-
dijného programu maju najvacsi problém s ulohami
zameranymi na testovanie zru€nosti rozpoznania
znakov vedeckého vyskumu a ich vplyvu na vedec-
ké zistenia, zhodnotenia déveryhodnosti vedeckého
zdroja, interpretaciu kvantitativnych dat a Statistic-
kych foriem. Prave rozvijanim tychto zruénosti by sa
malo venovat v edukaénom procese viac Casu,
napr. vramci laboratérnych cvieni preferovanim
badatelskych aktivit.

Ulohy podobného typu, tykajlce sa prirodovedného
vyskumu a jeho metéd, by sa mali Studentom pred-
kladat vo vacSej miere, aby mali dostatocné vedo-
mosti o tom, ktoré podmienky musia byt spinené,
aby bol vyskum relevantny aplnohodnotny.

Rovnako odporu¢ame, aby Studenti prichadzali,
napr. aj vramci vyberovych predmetov na baka-
larskom stupni Studia, vo va&Sej miere do kontaktu
s viacerymi internetovymi vedeckymi zdrojmi (kniz-
nice, databazy, vedecké publikacie), aby boli
schopni posudit ich dbveryhodnost. Taktiez by
vramci vyuCby arieSenia zavereCnych prac mali
viac sustredit pozornost’ na hodnotenie a posudenie
kvantitativnych dat s vyuzitim Statistickych metdd.

Tato praca bola podporovana Agenturou na podporu vyskumu
a vyvoja na zéklade Zmliuvy ¢. APVV-14-0070.
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DIDAKTIKA PREDMETU

BIOLOGIA

Zisfovanie Urovne vedomosti
Ziakov 4. ro¢nika zdkladnych skal

z biologie

The paper deals with didactic research, where we investigated the
level of knowledge of 6th grade students of elementary school. As a
research tool, we used a non-standardized knowledge test in two
versions - |, Il. The tests reflected the biology curriculum around the
sixth grade, topics: The life of man in human settlements; The basic
structure of life; Living organisms and their structure; The construction
of the body of plants and fungi; Physique invertebrates. The test re-
sults have undergone some quantitative and qualitative analysis. In
this article we analyzed what mistakes the students commited solving
the test.

knowledge test, biology, students of elementary school

Vedomosti tvoria v mnohych vyucovacich predmetoch
podstatnu €ast' uciva. Jednou z vyhrad, ktora sa ucite-
lom opakovane dostava od verejnosti je fakt, Ze Ziaci
nedokazu pouzit v beznom Zivote to, ¢o sa v Skole nau-
ia, Ze nie su schopni aplikovat poznatky za inych okol-
nosti, ako na vyu€ovani (Kalhous, Obst a kol., 2009).
Mnohé realizované didaktické vyskumy v oblasti monito-
rovania stupnia osvojenia biologickych pojmov Ziakmi
(napr. USakova a Habankova, 1997; USakova a Kanci-
rova, 2015) ako aj mnohé medzinarodné merania (napr.
TIMSS, OECD PISA) potvrdili priemerné aZ podprie-
merné vysledky naS8ich Ziakov v rieSeni uloh zamera-
nych na zapamaétanie, porozumenie a aplikaciu poznat-
kov v beZznom Zivote a nizku uroven prirodovednej a
Citatel'skej gramotnosti. Tieto ddvody poukazuju na
opodstatnenost priebezného monitorovania stupha
osvojenia biologickych pojmov ziakmi.

Cielom vyskumu bolo zistit Urover osvojenia vedomosti
Ziakov z biolégie na konci 6. roCnika zakladnych kol
(ZS). Vychadzajuc z ciela vyskumu sme si stanovili vy-
skumny problém: ,Aka je uroveri vedomosti a zrucénosti
Ziakov na konci 6. roénika ZS?“ Vlykon Ziakov, ktory by
dosiahol 60%-nu uspesnost, by sme povazovali za pri-
merany a optimalny. Vychadzali sme zo skuto¢nosti, Ze
ziaci rieSili ulohy vedomostného testu bez opakovania
uCiva a v pripade niekolkych tém aj s niekolkomesacg-
nym ¢asovym odstupom od jeho osvojovania. V testoch

Sona Nagyova'
Katarina Usakova
Elena Cipkova
Maria Kucharikova

Prirodovedecka fakulta, Univerzita Komenského
Milynska dolina, Ifkovicova 6

842 15 Bratislava

Slovenské republika

'nagyova@fns.uniba.sk

boli obsiahnuté v3etky tematické celky uciva bioldgie 6.
roénika ZS. Vyskum sme realizovali v $kolskom roku
2015/2016, v mesiaci jun po uzatvoreni znamok z biolo-
gie. Distribuovali sme 250 testov, navratnost bola 161
vyplnenych didaktickych testov (test | aj test Il). Vy-
skumnu vzorku — spolu 161 Ziakov 6. ro€nika zaklad-
nych $kél — sme ziskali dostupnym vyberom (pat za-
kladnych 8kél — Martin, okres Martin, KoSice, Bratislava
a Pezinok), nie vsetci osloveni ucitelia prejavili ochotu
podiefat sa na vyskume.

Vyskumnym nastrojom bol nami vytvoreny nestandardi-
zovany, vedomostny test | a test Il. Pri tvorbe testov
sme vychadzali z ugiva biolégie pre 6. roénik ZS,
v stlade s platnym Statnym vzdelavacim programom
(SVP) ISCED2 (SPU, 2009) pre nizsie sekundarne
vzdelavanie a s vyuzitim aktualne platnej uéebnice bio-
l6gie (Uherekova a kol. 2009). Na zaklade didaktickej
analyzy SVP, ugebnice bioldgie a konzultacii s ugitelmi
biolégie ZS sme vytvorili dva vedomostné testy ,Biol6-
gia pre 6. roénik ZS*“. Test | obsahoval testové polozky
tematicky zamerané na ucivo prvého polroka (test rieSi-
lo 82 Ziakov), test Il obsahoval testové polozky tematic-
ky zamerané na ucivo druhého polroka (test rieSilo 79
Ziakov). NaSou snahou bolo zostavit obidva testy z uloh
s porovnatelnou naro¢nostou. Testové polozky kores-
pondovali s tematickymi celkami: Zivot s &lovekom
v ludskych sidlach (13 poloZiek - test I); Zakladna Struk-
tara Zivota (2 polozky - test l); Zivé organizmy aich
stavba (8 poloZiek - test l); Stavba tela rastlin a hub (18
poloZiek - test Il); Stavba tela bezstavovcov (5 poloZiek
- test II).

Finalne verzie testov | a Il obsahovali po 23 uloh. Zvolili
sme uzavreté ulohy kvoli vacSej objektivnosti pri ich
vyhodnocovani, konkrétne — doplriovacie, priradovacie,
usporiadacie, s vyberom odpovede a dichotomické
(Prok3a a Held, 2008; Kucharikova, 2016) - (Tab. 1).
Primeranost’ odporu¢aného &asu rieSenia uloh (35 mi-
nat) sme si overili v predvyskume. V suvislosti s admi-
nistraciou testov sme mali snahu zabezpecCit ziakom
jednotné podmienky testovania. Ulohy boli hodnotené
nasledovne:
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e spravna odpoved — 2 body

e (CiastoCne spravna odpoved — 1 bod

e nespravna odpoved — 0 bodov.

K nespravnym odpovediam uloh sme zaradili aj tie, kto-
ré Ziaci nerieSili. Maximalny pocet bodov kazdého z
testov bol rovnaky — 46 bodov.

Tab. 1 Prehlad poctu jednotlivych typov tloh oboch
variantov testu l a ll

Typy testovych polozZiek Test | Test Il
pocet uloh pocet uloh
doplfiovacie 2 3
priradovacie 8 11
zoradovacie 1 1
s vyberom odpovede 8 6
dichotomickeé 4 2
spolu pocet uloh 23 23

Vysledky sme podrobili kvantitativnej a kvalitativnej
analyze. Pri vypocte prislusnych hodnét jednotlivych
veli¢in sme postupovali podfa autorov Prok$a, Held a
kol. (2008), Hnilickova, Josifko a Tucek (1972).

V kvantitativnej analyze sme sa zamerali na vypocet
uspesnosti (%) testu a jednotlivych uloh. Z hodnét
indexu Uspesnosti sme odvodili obt'aznost’ jednotlivych
uloh, priCom plati vztah: obtaznost = 100 % — Uspes-
nost (Kubis a kol., 2012).

Citlivost nam sluzi na dostatocné odlisenie lepSich
Ziakov od Zziakov "slabSich". Hodnota diskriminacného
koeficientu D sa pohybuje v intervale od -1 po 1. Ak ma
D (diskriminany koeficient) hodnoty zaporné, potom
danu ulohu uspeSne rieSili v prevaznej miere Ziaci s
horSimi vysledkami v teste a tak uloha nevhodne rozli-
Suje Ziakov na lepSich a "slabSich". Vtedy hovorime, Ze
polozka nie je citlivd. Naopak je to pri kladnej hodnote
diskriminaéného koeficientu (D) - Uloha je citliva a dos-
tato€ne rozliSuje ziakov. V pripade ze D nadobuda hod-
notu 0, uloha nie je citliva, nakolko ziaci lepsi i "slabsi"
rieSili ulohu rovnako UspeSne (Lavicky, 2014).

V kvalitativnej analyze sme upriamili pozornost na
vypovednu hodnotu rieSenia uloh oboch variantov testu,
percentualne sme vyg€islili chybovost a zamerali sme sa
na vyskyt naj¢astejSich nespravnych odpovedi.

Tab. 2 Klasifikacia obtaznosti polozZiek (Kubi$ a kol., 2012)

hodnota tspesnosti (%) obtaznost ulohy
(0,0 - 20,0> velmi obtazna
(20,0 — 40,0> obtazna
(40,0 — 60,0> stredne obtazna
(60,0 — 80,0> lahka
(80,0 — 100,0> velmi lahka
spolu pocet uloh 23

Na vypocet reliability (spolahlivosti) merného nastroja
sme pouzili koeficient Cronbachovo alfa. Vypocitali sme
nasledovné hodnoty: test | — Cronbachovo alfa = 0,77,
test Il - Cronbachovo alfa = 0,82. M6zeme konstatovat,
Ze oba testy (I, Il) vykazuju velmi dobru spolahlivost.

V Tab. 3 uvadzame hodnoty indexu uspesnosti 1(%)
oboch testov (I, Il) ,Biolégia pre 6. roénik ZS*
a jednotlivych testovych poloziek. Z udajov v tabulke
vyplyva, Ze vteste | — najvy3Si index uUspesSnosti
(1=92,94%) dosiahli ziaci vulohe ¢. 5, kde mali
k obrazkom ovocnych stromov s plodmi priradit ich na-
(1=16,47%), kde mali ziaci na obrazku drobnozrnka
s oznaCenim jednotlivych jeho Casti oznadit tie Casti,
ktoré boli nespravne pomenované a nasledne ich po-
menovat spravne. V teste |dosiahli Ziaci uspeSnost
I=60% a viac v 6 ulohach (€. 1, 5, 8, 10, 11, 13). V teste
Il - najvy88i index uspesnosti (I=86,11%) dosiahli Ziaci
v ulohe €. 7, kde mali vybrat z moznosti, aky vyznam
bola v ulohe &. 18 (1=18,75%), kde bolo potrebné z uve-
denych ochoreni podgiarknut tie, ktoré su vyvolané vi-
rusmi. V teste Il dosiahli ziaci uspesnost 1=60% a viac
v 10 ulohach (€. 1, 2, 4, 6, 7, 14, 17, 19, 20, 23). Ani
jedna poloZka nedosiahla v teste Il Uspednost nad 90%.
Nie sme spokojni s vysledkami rieSenia testov Ziakmi,
priemerna UspesSnost nedosiahla uspokojivu hranicu
I=60% a viac, €o sme povazovali za primerany
a optimalny vykon ziakov. Priemerna uspesnost testu |
bola 1=50,11% a testu Il, 1=56,85%. Predpokladame, ze
tieto vysledky boli sposobené tym, Ze Ziaci rieSili testové
Ulohy bez opakovania uciva a v pripade niektorych
tém aj s niekolkomesaénym ¢asovym odstupom od jeho
osvojovania, omu by mohla nasvedCovat nizSia prie-
merna uspesnost v rieSeni testu | (test tematicky zame-
rany na ucivo prvého polroka).

Cislo 3, 2016, rocnik 20
ISSN 1338-1024

42

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



Tab. 3 Uspesnost’ a obtaznost poloziek didaktického testu I a Il

uloha ¢. 1 2 3 4 5 6 7
1(%) - test | 60,00%** 27,05%%** 58,82%** 46,47** 92,94* 27,05%x* 42,94%**
1(%) - test Il 84,72* 71,52** 37,50%*** 61,80** 78,47** 58,33*** 86,11*
uloha ¢. 8 9 10 11 12 13 14
1(%) - test | 90,58* 34,94%+x* 61,17** 65,88** 49,41 % 78,82** 47,05%**
1(%) - test Il 52,77*%* 54,16*** 40,97*** 58,33*** 48,61*** 48,61*** 68,75**
uloha ¢. 15 16 17 18 19 20 21
1(%) - test | 40,00%*** 42,35%* 43,53%** 35,88** 50,00%** 35,88*x** 16,47 *xx
1(%) - test Il 27,77%%* 47,22%+* 61,80** 18,75%**** 79,16** 70,14** 50,69***
uloha é. 22 23 priemerna uspesnost testu

1(%) - test | 49 4] % 55,88+ 50,11

1(%) - test II 37,50%** 63,88** 56,85

obtazZnost poloZiek: velmi obtaZzna*****, obtaznd****, stredne obtaznd***, lahka**, velmi lahkd*

Tab. 4 Citlivost’ testovych poloziek (test I, Il )

uloha ¢. citlivost’ - test | (D)) citlivost’ - test Il (Dy)

0,81 0,39
2 0,36 0,34
3 0,52 0,37
4 0,88 0,61
5 -0,05 0,29
6 0,60 0,00
7 0,31 0,37
8 0,14 0,61
9 0,67 0,50
10 0,43 0,61
11 0,52 0,82
12 0,29 0,32
13 0,10 0,95
14 0,43 0,66
15 0,71 0,79
16 0,43 0,37
17 0,57 0,61
18 0,50 0,34
19 0,12 0,76
20 0,26 0,82
21 0,24 0,82
22 0,57 0,87
23 0,98 0,66

* Legenda: tmavo sivd — diskriminacny koeficient D < 0 alebo D =0
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Co sa tyka obt'aznosti testovych poloZiek, v teste I: 1
uloha velmi obtazna, 6 uloh obtaznych, 11 uloh stredne
obtaznych, 3 ulohy lahké a 2 velmi fahké. Test Il obsa-
hoval: 1 ulohu velmi obtaznu, 3 ulohy obtazné, 9 uloh
stredne obtaznych, 8 uloh lahkych a 2 velmi lahkeé.

V Tab. 4 uvadzame hodnoty diskriminaéného koefi-
cientu (D) oboch testov (I, Il) ,Biolégia pre 6. rocnik
ZS". Z uvedeného vyplyva, e v kazdom z testov sa
vyskytla uUloha, ktord dostatone nerozlidila lepSich a
"slabSich" Ziakov. V teste | to bola uz spominana uloha
€. 5, ktora bola vyhodnotena ako velmi lahka a vykazo-
vala najvyssi index uspesnosti (1=92,94%) - ziaci mali
k obrazkom ovocnych stromov priradit’ ich nazvy. Tuto
ulohu uspesne riesili v prevaznej miere Ziaci s horSimi
vysledkami v teste, o ¢om svedCi zaporna hodnota dis-
kriminaéného koeficientu. V teste Il to bola uloha €. 6,
kde mali Ziaci za ulohu vybrat’ z uvedenych funkcii tie,
ktoré prinalezia stonke. V tomto pripade ulohu rieSili
rovnako uspesne lepsSi aj "slabsi" Ziaci, o ¢om svedci
hodnota diskriminaéného koeficientu rovna nule.

Z vysledkov Statistickej analyzy sme zistili, v ktorych
polozkach mali respondenti najvacsie problémy. Pre
lepSi prehlad uvadzame graf 1 s frekvenciou rieSenia
poloziek. Z grafu 1 vyplyva, Ze Ziaci v teste | mali naj-
vacsie problémy s ulohou c¢islo 21, v ktorej az 69%
uviedlo nespravnu odpoved. Uloha, ako sme uz spomi-
nali, sa tykala stavby tela drobnozrnka, kedy naj¢astej-
Sou nespravnou odpovedou bolo ur€enie chloroplastu
ako vakuoly. K tejto skupine ziakov sa pridali ti, ktori
Ulohu neriesili. V rieSeni uloh €. 5 a 8 boli ziaci vcelku
uspesni. Ulohu &. 5 sme uZ rozoberali vy$sie. V tlohe &.
8 mali zZiaci k domacim zvieratdm (kura domaca, hus
domaca, kacica domaca) priradit’ jedince samcieho po-
hlavia.

Ziaci uviedli nespravne odpovede s hodnotou nad 30%
v jedenastich testovych polozkach - €. 2, 3, 4, 7, 9, 15,
17, 18, 20, 21 a 23. Uloha &. 2 sa tykala vyuzivania bak-
térii a plesni v potravinarstve. Tretia uloha pojednavala
0 vyzname konzumacie zeleniny. Prekvapilo nas, zZe iba
50% ziakov odpovedalo Uplne spravne, nakolko s touto
problematikou sa Ziaci stretavaju denne v beZznom Zivo-

te. V ulohe €. 4 Ziakom robilo najvaésie problémy rozo-
znat' na obrazku kel a fazulu. Ocakavali sme, Ze naj-
vacsi problém bude s identifikaciou patizénu, ale mylili
sme sa. Ziaci si zamiefali kel s kapustou, patizén
s kalerabom a fazulu s hrachom. Rovnako nas prekva-
pilo vysoké percento nespravnych odpovedi (35,8%) v
ulohe €. 7, kde mali ziaci urCit vyznam vciel pre ¢loveka.
Podlfa ndSho nazoru najCastejSie sa mylili Ziaci, ktori
nevenovali dostatonu pozornost zadaniu ulohy (Ziaci
maju problém Citat s porozumenim). VSetky moznosti
sa tykali zivota vciel a boli spravne, no my sme chceli
vediet, aky vyznam m4 vcela pre ¢loveka. V ulohe €. 9
Ziaci odpovedali nespravne v 59,5% pripadov. V ulohe
mali podCiarknut tie cicavce, ktoré chova Clovek pre
maso. Naj¢astejSou chybou bolo, Ze Ziaci pod€iarkovali
aj sliepku. Priblizne tucet respondentov podciarklo aj
psa s malou poznamkou: "psa chova na méso na$a
tmava mensina a bezdomoveci", V ulohe €. 15 (nesprav-
ne odpovedalo 42,9%) ziaci pod¢iarkovali bunkové or-
ganely spolo¢né pre rastlinnd a zivocidnu bunku, v dru-
hej Casti ulohy mali tieto organely aj vyznadit na obraz-
ku. Ziaci najéastejsie chybne podgiarkovali chloroplast a
bunkovu stenu. Vela odpovedi (37,5%) bolo Ciastocne
spravnych, kedy poddZiarknuté organely nevyznadcili na
obrazku. V ulohe ¢&. 18 sme zaznamenali az 41,7%
nespravnych odpovedi. Ziaci mali vyznadit ochorenia,
ktoré spbdsobuju virusy. Zaujimavostou je fakt, ze v po-
dobnej ulohe (€. 17), kde mali respondenti podc&iarknut
ochorenia spésobené baktériami, boli Uspesnejsi. Naj-
viac sa mylili neoznacenim kiahni, zltacky a chripky.
Velky problém mali Ziaci s urenim jednobunkovej rast-
liny a jednobunkového Zivocicha v ulohe €. 20 (32,1%
nespravnych odpovedi). Vysoké percento nespravnych
odpovedi sme zaznamenali aj v ulohe €. 23, kde mali
Ziaci zoradit' Cisla obrazkov tak, aby vytvorili postup-
nost: bunka — tkanivo — organ — sustava organov. Pred-
pokladali sme, Ze tato otazka nebude robit’ ziakov velké
problémy, no mylili sme sa. Nespravne odpovedalo az
42,8% ziakov (na Styroch obrazkoch boli zobrazené:
nervova bunka, nervové tkanivo, mozog, kon).

Graf 1 Vyskyt spravne, Ciasto¢ne spravne a nespravne rieSenych uloh Ziakmi — test |
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Graf 2 Vyskyt spravne, ¢iasto¢ne spravne a nespravne rieSenych uloh Ziakmi — test Il
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Z grafu 2 mézeme vidiet, Zze spravnych odpovedi s frek-
venciou 60% a viac sa vyskytlo iba v Styroch ulohach
(uloha €. 1, 7, 19 a 20). Tieto ulohy sa tykali identifikacie
machov a papradi na obrazku, ur€enie, ¢i ma konkrétna
rastlina drevnatt alebo duzinatu stonku. Ziaci maju dos-
tato¢né poznatky o stavbe tela a spdsobe Zivota nezma-
ra a rovnako dobre ovladaju, v ktorych Castiach fudské-
ho tela parazituje pasomnica dlha a mrfa fudska. Ne-
spravnych odpovedi s frekvenciou nad 30% bolo devat
- polozky €. 3, 8, 10, 12, 13, 15, 18, 21 a 22. V otazke ¢.
3 mali ziaci za ulohu k obrazku paprade spravne priradit
nazvy. Namiesto podzemku v péde Zziaci priradovali
pojem pakorienky a namiesto vytrusnice zasa pojem
spory. Tuto ulohu nespravne vyrieSilo az 53,2% ziakov.
V Ulohe €. 8 mali ziaci priradit k obrazku prie€neho rezu
stonky spravne nazvy. NajCastejSie sa mylili v cievnych
zvazkoch, namiesto nich priradovali pojem duzina, na-
miesto duziny oznalovali lyko. Nespravne odpovede
tvorili az 40,2%. V otazke ¢.10 az 41,5% ziakov ne-
spravne chape funkciu prieduchov v rastline. V ulohe
€.12 az 33,7% zZiakov nedokazalo opravit nespravne
pomenované Casti kvetu. Najvac&si problém im robili
pojmy — kvetné 16zko, korunné lupienky a piestik. Na
ulohu €&. 13 odpovedalo nespravne az 37,8% Ziakov.
Ziaci mali doplnit text zamerany na procesy opelenie a
oplodnenie, tvorba semien a plodov. Ziakom robilo
problém urcit, ¢o vznika z piestika a o z vajiCok. Na
Ulohu ¢€.15 nespravne odpovedalo az 68,8% ziakov.
Bud ulohu neriesili vébec, alebo nedokazali na obrazku
fazule rozlisit' klicny list, zarodok a osemenie. Najviac
nespravnych odpovedi (az 72,7%) sme zaznamenali
v otdzke €.18, kde mali Ziaci priradit spravne néazvy
k stavbe lisajnika. Ulohou Ziakov v polozke &. 21 bolo
priradit do obrazka zivotného cyklu hlisty detskej sprav-
ne moznosti. Nespravne dopifiali moznost "neumytu
zeleninu zoZerie dobytok, ktory je medzihostitelom".
Ziaci si s najvaéSou pravdepodobnostou zamiefiaju

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

M CiastoCne spravne (%)

23

M nespravne (%)

zivotny cyklus hlisty detskej a pasomnice velkej, preto-
ze pocCas zivotného cyklu prechadza medzihostitelom
prave pasomnica. V ulohe &. 22 Ziaci dopifiali tabulku,
tykajucu sa obehovej, nervovej a pohlavnej sustavy -
raka, pavuka a hmyzu. Vyskytlo sa 51,9% nespravnych
odpovedi. Ziaci uvadzali, ze rak, pavik aj hmyz patria
medzi obojpohlavné Zivocichy.

Monitorovanie stupfia osvojenia biologickych pojmov
Ziakmi je sprievodnym javom transformacéného procesu
v bioldgii. Tieto vyskumy sa od 90. rokov az dodnes
spdjaju s optimalizaciou biologického kurikula a vzdela-
vacieho Standardu (USakova a Nagyova, 2016). Napriek
optimalizacii, tlak na osvojovanie si ,hotovych informa-
cii“ sa zmiernil len minimalne. Ziaci denne prichadzaju
do styku s mnozstvom informacii, ktoré ¢asto nedokazu
triedit, Coho dbsledkom je mechanické ucenie sa, nepo-
rozumenie a neschopnost ich aplikacie do bezného
Zivota. Aj to je mozna pri€ina pre€o naucené, Ci skor
zapamatané ucivo Ziaci rychlo zabudaju (Turek, 1998).
Pozornost by sa mala upriamit nielen na naucenie poj-
mov, ale aj na porozumenie im a aplikaciu, k ¢omu sme-
rujd aj medzindrodné merania, najma OECD PISA
a TIMSS (USakova a Kancirova, 2015). Na zaklade
realizovanych vyskumov vznika potreba prehodnotenia
obsahu biologického vzdelavania, pricom by sme mali
klast déraz na zmysluplnu realizaciu ¢innostného prin-
cipu vo vyuCovani tak, aby sme ziakov podporovali k
vytvoreniu funkéného systému zakladnych vedomosti v
prepojeni so skusenostami (Held a kol., 2011). Na po-
tvrdenie doterajSich zisteni bude potrebné nadalej po-
kracovat vo vyskume biologickych miskoncepcii

a didaktickej rekonstrukcii vybranych biologickych poj-
mov.
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Tato praca bola podporovana Agenturou na podporu
vyskumu a vyvoja na zaklade Zmluvy ¢. APVV-14-0070.
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INFORMUJEME, PREDSTAVUJEME

CHEMIA

Bezpecnost a reguldcia
potravinarskych aditiv

Food additives are widely used to provide food a consistently high
quality over a long period of time. In Europe we know the allowed food
additives as ‘E-numbers’. There is quite a lot of concern about the
safety of food additives. ‘E-numbers’ in particular seem to be a cause
of anxiety for many people. In general, food additives must be subjec-
ted to a wide range of tests before they are allowed in food. Tests
assess how the additive reacts in the body and also look for any toxic
effects at the levels the additive is to be used in foods. This includes
testing to see if there is any chance of genetic damage or cancers
being caused by the long-term use of the additive. A formal safety
evaluation process exists for analysing the test data on food additives,
setting the ADIs (acceptable daily intakes) and publishing the results.
It's carried out at a global as well as at a European level. European
commission ordered re-evaluation of all E-numbers that were appro-
ved before January 20, 2009. This re-evaluation should be completed
in 2020.

food safety, food aditives, regulations of food additives

Ako pridavné latky v potravinach — potravinové aditiva —
sa oznacuju latky, ktoré sa pridavaju do potraviny za
ucelom upravy niektorych vlastnosti, resp. ako vysledok
niektorych aspektov vyroby, spracovania, balenia a
skladovania.

Aditiva nie su ni¢im novym, pouzivali ich uz stari Egyp-
tania, Rimania aj Gréci. Tieto narody pouzivali na do-
chutenie a skvalitnenie potravin rézne korenia, farbiva
a dokonca aj dusi¢nan draselny. Konzervovanie potra-
vin dymom, solfou, mastou, cukrom alebo kyselinou
octovou je davno zname a pouzivané starocia. Prvora-
dym cielom pridavania aditiv do potravin je zvySovanie
ich kvality t.j. prediZenie trvanlivosti, zlep&enie véne,
chuti, farby, konzistencie, vyzivovej hodnoty, technolo-
gickych vlastnosti a pod.

Negativny nazor spotrebitelov na aditiva bol vyvolany
hlavne neodbornymi ¢lankami v tlai o Skodlivych ucin-
koch chemickych prisad v potravinach po zmene ozna-
Covania zlozenia potravinarskych vyrobkov v osemde-
siatych rokoch minulého storo€ia. Do tejto doby sa pri-
davné latky uvadzali na obaloch potravin v8eobecne
podla ich funkcie napriklad ako ,konzervacné cinidlo,
Lfarbivo“, ,antioxidant” a pod. V snahe ulahcit spotrebi-
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telom orientaciu, boli uvedené do zivota nové pravidla
oznacovania aditiv, priom sa zaviedli zoznamy pridav-
nych latok sich chemickymi nazvami a novy systém
oznadovania s kédmi E. Tak vznikli neslavne zname ,E-
¢ka“, ktoré vyjadruju okrem iného fakt, Ze pouzitie tychto
latok v potravinach je schvalené v ramci Eurdpskej unie.
E-8ka jednoducho predstavuji systematicky spdsob
identifikacie jednotlivych potravinarskych aditiv.
Nové aditiva pred pridelenim E-Cisla musia byt schva-
lené Eurépskym uradom pre bezpecnost’ potravin
(European  Food  Safety Authority -  EFSA
http://www.efsa.europa.eu/). Ked sa preukaze, ze dana
latka preSla v3etkymi prislusnymi previerkami a ze je
v potravinach, do ktorych je dovolené ju pridavat, bez-
pecna, urad EFSA stanovi pre jej pouzitie tzv. prijatel-
ny denny prijem (Acceptable Daily Intake — ADI), ktory
predstavuje mnozstvo aditivnej latky, ktoré modze Clovek
prijimat denne v potrave pocas celého zZivota bez zjav-
nych zdravotnych rizik a negativneho vplyvu na svoje
zdravie. Az potom aditivum dostane pridelené E-Cislo,
ktoré demonstruje bezpeénost pouzitia pridavnej latky
v potravinach.
Zakladnym legislativnym dokumentom v tejto oblasti je
nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (ES) ¢&.
1333/2008 o pridavnych latkach v potravinéchl. Sucas-
tou nariadenia Komisie (EU) &. 1129/2011 je zoznam
Unie obsahujuci pridavné latky v potravinéch.2 (Na
uzemi Slovenskej republiky toto nariadenie nahradilo
vynos Ministerstva zdravotnictva SR a Ministerstva po6-
dohospodarstva SR €. 04650/2008-OL, ktorym bola
vydana 12. hlava 2. &asti Potravinového kédexu SR®
upravujuca pouzitie pridavnych latok v potravinach.)
Na zaklade uvedenych legislativnych dokumentov je
stanovené, Ze potravinarske aditiva su povolené, len ak:
e v mnozstve pouzivanom v potravinach nepredstavu-
ju Ziadne zdravotné riziko,
e sa preukazala ich potreba z technologického alebo
konzervaéného hladiska,
e neuvadzaju spotrebitela do omylu,
e predstavuje pre spotrebitela prinos a vyhody,
e je zachovana vyzivova hodnota potraviny.
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Pouzivanie pridavnych latok v potravinach je prisne
sledované a regulované, pricom legislativhe dokumenty
ustanovuju, Ze vSetky potravinarske aditiva musia byt
prehodnotené kedykolvek je to potrebné z hladiska
zmenenych technologickych podmienok a novych ve-
deckych poznatkov. Existuje preto formalny postup pre
analyzu udajov o potravinarskych aditivach, uréovanie
ADI a publikovanie vysledkov. Toto hodnotenie bezpec-
nosti sa robi na viacerych trovniach*:

e Spojeny vybor expertov pre potravinarske aditiva
(Joint Expert Committee on Food Additives —
JECFA) je vedeckym poradnym vyborom pre spo-
loény organ FAO (Food and Agriculture Organisa-
tion — Organizacia pre vyzivu a pofnohospodarstvo)
a WHO (World Health Organisation — Svetova
zdravotnicka organizacia) — komisiu Codex Alimen-
tarius. Tato komisia je medzinarodne zodpovedna
za preverovanie bezpeénosti potravin. Clenovia
JECFA sa vyberaju na zaklade ich vedeckej reputa-
cie. Robia pravidelné hodnotenia bezpecnosti pou-
Zivanych aditiv a stanovuju hodnoty ADI pre kazdé
aditivum. Na zaklade hodnoteni vyboru JECFA
spracovala komisia Codex Alimentarius vSeobecnu
normu na potravinarske pridavné latky GSFA (Ge-
neral Standard for Food Additives), ktora plati pre
celosvetovy obchod. V ramci tejto normy su pridav-
né latky rozdelené do 23 hlavnych funk&nych tried
s medzinarodnym Ciselnym systémom INS (Interna-
tional Numbering System), ktory sa podoba systé-
mu E-¢gisiel zavedenych v EU.

e Organom, zodpovednym za hodnotenie bezpecnosti
potravin v ramci EU je vy$$ie spominany Eurépsky
urad pre bezpec€nost potravin (EFSA), ustanoveny
v roku 2002. Pozostava z nezavislych odbornikov
z prisluSnych odborov, najma z oblasti toxikolégie.

Monografie a hodnotiace spravy vyboru JEFCA sa daju

najst’ na portali Medzinarodného programu pre chemic-

ki bezpecnost (IPCS International Programme on

Chemical Safety) www.inchem.org)S.

Urad EFSA vydal pokyny stanovujice, aké testy sa mu-

sia vykonat na demonS$traciu bezpec€nosti potravinar-

skych aditiv. Pokyny vyzaduju Siroky rozsah testov na
preverenie vSetkych moznych rizik, hroziacich spotrebi-

tefovi. Ide predovSetkym o:

e metabolické/farmakologické Studie — na pochope-
nie, ako telo absorbuje, distribuuje, metabolizuje a
eliminuje prislusnu latku,

e geneticku toxicitu — potencial na poskodzovanie
génov alebo chromozémov,

e reprodukéné a teratogenetické Studie — celozivotné
Studie, vratane potencialu pre poruchy plodnosti a
pri narodent,

e chronické a karcinogénne Studie — potencial vyvola-
vat rakovinu.

Pri hodnoteni rizika toxikoldgovia uplatfuju princip, kto-
ry prvykrat sformuloval v 16. storoci lekar Paracelsus:
.VSetky latky su jedy, ni¢ nie je bez jedu, len davka ur-
Cuje, ¢i bude ucinok Skodlivy“. Inymi slovami, vzdy exis-
tuje hranic¢na uroven, nad ktorou je konzumacia nebez-
pecna a pod ktorou je bezpelna.

Hodnotenie bezpecénosti aditiv je zalozené na ziskani
a posudeni dostupnych toxikologickych udajov a vy-
sledkov. Ugelom toxikologického testovania je identifi-
kacia Skodlivych ucinkov, spdsobenych aditivom. Na
zaklade dlhodobych kfmnych pokusov, pri ktorych sa
pokusnym zvieratdm podava aditivna latka v réznych
davkach po cely Zivot a niekoftko generacii, sa stanovi
shladina bez pozorovatelného uc&inku“ (no observable
adverse effect level — NOAEL) t. j. maximalne mnozstvo
aditivnej latky, ktoré nema preukazatelny toxicky uci-
nok. Tato hladina sa povazuje za bezpec¢nu, pretoze sa
pri nej nezistil Ziaden u€inok na zvieratach. Toxikolog
eSte vezme tuto hodnotu a vydeli ju bezpenostnym
faktorom, ktory sa zvy€ajne rovna 100. Bezpeénostny
faktor méze byt aj vySSi napr. v pripade, Ze testovana
latka sa v organizme kumuluje. Takto sa ziska hodnota
ADI — prijatelny denny prijem, ktory je definovany ako
mnozstvo aditiva, ktoré moéze Clovek bezpeéne denne
spotrebovat po€as celého zivota bez zdravotného rizi-
ka. Vyjadruje sa v mg aditiva na 1 kg telesnej hmotnos-
ti.

Pri ur€ovani najvyssieho pripustného mnozstva pri-
davnej latky v konkrétnych potravinach sa beru do uva-
hy mnohé faktory. Okrem biologického Ucinku pridavnej
latky v Zivom organizme a jej toxikologického pésobe-
nia, sa zohladfiuje aj opodstatnenost’ pouZitia a techno-
logicky vyznam pridavnej latky v konkrétnych potravi-
nach, uroven analytickej kontroly, etika, tradicie, zivotné
prostredie a daldie skutoénosti. Najvy$sSie pripustné
mnoZstvo (maximalny limit) pridavnej latky v potravine
Jje povolena hladina pouZitia aditiva v uréenej potravine.
ZvyCajne sa udava v mg latky na kg potraviny a je nie-
kolkonasobne nizSia ako je ADI pre danu latku.
Legislativne organy EU pozaduju pouzivanie pokial
travinach v sulade s technologickymi potrebami as
ohladom na spotrebitela. Pri posudzovani rizika sa be-
rie do uvahy aj skuto€nost, Ze ta ista pridavna latka, a
teda aj jej rezidua, sa mbéze nachadzat vo viacerych
potravinach su€asne a tiez, ze v strave sa mozu vysky-
tovat’ latky s rovnakym pdsobenim na organizmus. Le-
gislativa EU preto poZaduje, aby sa monitorovala spot-
reba aditivnych latok aj v zavislosti od pripadnych zmien
v spotrebitelskych zvyklostiach. Porovnavaju sa hodno-
ty ADI prisluSnej latky s priemernou a s extrémnou spot-
rebou stanovenou pre celu populaciu alebo urditi sku-
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pinu obyvatelstva. V pripade, Zze hodnota ADI je pravi-
delne prekracovana, znizi sa obsah aditiva v potravi-
nach, alebo sa obmedzi rozsah potravin, v ktorych je
pouzitie danej latky povolené.

Naklady na testovanie bezpeénosti musi znasat vyrob-
ca pridavnej latky, ktory si na to musi najat nezavislu
skuSobfiu. Naklady na testovanie moézu rast az do
mnoho milionov eur. Eurdpsky urad pre bezpeénost
potravin je vSak pri schvalovani neoblomny a Casto
Ziada aj dalSie udaje. Nevyhnutné je zabezpecit, aby
mal predavany vyrobok rovnaké zloZenie a Cistotu, ako
mal vyrobok, ktory bol testovany.

Z toho, ¢o sme uviedli vyplyva, Ze postup pre kone¢né
schvalenie aditiva, vratane suhlasu pre potraviny, v
ktorych bude dané aditivum mozné pouzit a maximal-
nych limitov pouzitia v kazdej z tychto potravin, je velmi
zlozity. Zapojené su donho tri zakladné institucie: Eu-
répska komisia, Eurdpsky parlament a Rada ministrov.
Schvalovaci proces je velmi dlhy a naro¢ny, moze trvat
aj 10 rokov (5rokov testovanie bezpecénosti, 2 roky
hodnotenie EFCA a eSte aspon tri dalSie roky na ziska-
nie sthlasu EU). Napriek tymto skutodnostiam medzi
beZnymi spotrebitemi pretrvava nazor, e ,E-&ka“ su
nebezpeénou sucastou potravin. Preto je potrebné ne-
ustale o aditivach v potravinach verejnost objektivne
informovat.

Pravdepodobne zly imidz ,Egiek” viedol Eurépsku komi-
siu k tomu, Ze poziadala Eurépsky urad pre bezpecnost’
potravin EFSA, aby systematicky prehodnotil vSetky
aditiva, ktoré boli schvalené pred 20. januarom 2009.
Komisia nasledne rozhodne, &i je potrebné uskutoénit
reviziu su€asnych podmienok pre pouzivanie kazdej
pridavnej latky, napriklad zmenu hodnoty ADI pre pri-
slusnu latku, pripadne aj uplne uplné vyluéenie aditiva
z0 zoznamu povolenych latok.

EFSA vypracoval program prehodnocovania schvale-
nych potravinarskych aditiv (napr. ¢as od posledného
hodnotenia, dostupnost novych dat, rozsah pouzitia),
aby sa dodrzali priority hodnotenia. S prihliadnutim na
efektivnost a praktické ucely sa posudzovanie vykona-
va podfa funkénych skupin (napr. konzervaéné latky,
antioxidanty). EFSA preskumava pévodné stanovisko a
dokumentaciu, dodato¢né udaje predloZzené Komisiou a
Clenskymi Statmi a v8etku dalSiu relevantnu literatdru,
ktora vysla od posledného hodnotenia. Uskuto€riuju sa
Lverejné vyzvy“ s ciefom ziskat informacie, ktoré poméo-
zu EFSA dostat sa ku vSetkym relevantnym udajom pre
posudzovanie.

llustraény obrézok je stiahnuty z portalu http://www.faia.org.uk/

Potravinarske farbiva boli medzi prvymi latkami, ktoré
boli povolené, preto boli prvé, ktoré sa prehodnocovali.
Po nich nasledovali konzervaéné latky a antioxidanty,
neskér prisli na rad emulgatory, stabilizatory a zelatinu-
juce latky (maju sa prehodnotit do konca roka 2016).
VSetky ostatné potravinarske aditiva sa prehodnotia do
konca roka 2020°.

Na zaver este pripominame ucitefom chémie, Zze dalSie
informacie o aditivach v potravinach mézu najst v elek-
tronickej kniznici Pedagogickej fakulty Trnavskej univer-
zity — v prislusnej kapitole Spotrebitelskej chémie’,
v prezentacii (spolu so suborom uloh pre ziakov) na
portali Virtualneho centra zdravej vyzivy PdF TU
(http://vczv.truni.sk/)s, na portali britskej Asociacie vy-
robcov potravinovych aditiv® alebo vo vzdelavacom ma-
teriali britského Centra pre spolupracu priemyslu a
vzdelavania http://www.ciec.org.uk/, ktory tiez obsahuje
subor uloh pre Ziakov™.
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NAPADY A POSTREHY

CHEMIA

Experimentovanie s polymérmi

Polymeric materials are considered as modern materials of present
and future. Experts are constantly looking for new optimized proces-
ses for their degradation, recycling and distribution, so that they would
not represent a serious ecological issue. The paper aims to support
the experimental activity of students by using commercially available
products. We present three school experiments that point to potential
processes of biopolymer production, hydrogel degradation and disin-
tegration of packaging fillings.

polymeric materials, experimental activity, school experi-
ments, chemistry education

Vyuc€ovanie prirodovednych predmetov ma svoje Speci-
fika. Na zakladnych a strednych Skolach medzi zaklad-
né vyuCovacie formy patria aj laboratérne cvi¢enia. Ich
opodstatnenost’ vyplyva uz z podstaty tychto predmetov
ako aj zich experimentalneho zakladu. Laboratérne
prace zohravaju vyraznu a kla¢ovu ulohu v prirodoved-
nom kurikule a viaceri pedagdgovia zastavaju nazor, Ze
spravne koncipované experimentalne c&innosti maju
potencial zvysit u Studentov konStruktivne ucenie, kon-
ceptné chapanie a rozvijat prirodovednu gramotnost
Ziaka.

Jednym z dévodov nezaujmu Studentov o Stadium pri-
rodovednych predmetov (najma fyziky a chémie), ktory
sa prejavuje uz niekolko desiatok rokov, mbze byt aj
nedostatok praktickych &innosti v prirodovednom vzde-
lavani. Chémia sa stava z pohladu Studentov ,velmi
abstraktnou a teoretickou®. Deficit laboratérnych prac vo
vyu€ovani chémie mébze byt spbésobeny réznymi fak-
tormi, najCastejSie sa uvadza materialne a technické
vybavenie Skol.

Aj napriek tomu, zZe vyuzitie plastov v réznych priemy-
selnych odvetviach je prinosom z hladiska energeticke-
ho (ich vyroba je energeticky menej naro¢na, ¢im sa
Setria energetické zdroje), ekologického (zniZzuje sa
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mnozstvo exhalatov) a ekonomického (Setria sa surovi-
nové zdroje), nemozno zabudat na fakt, Zze aj polymér-
ne materialy sa stavaju vyznamnym odpadom.

Mnohé znich pri degradacnych procesoch uvolfiuju
nizkomolekulové zlU€eniny, ktoré mézu byt Skodlivé
zdraviu alebo ohrozovat Zivotné prostredie.

Sucasny vyvoj smeruje k vyrobe stabilnych plastov,
ktoré nestracaju stabilitu ani po opotrebeni alebo ukon-
¢eni zivotnosti vyrobku, kedy sa stavaju odpadom. Od-
pad sa umiestriuje na skladkach, zabera obrovsky ob-
jem, ¢im sa stava nebezpelnym. Preto vyvoj novych
polymérnych materidlov a vyrobkov sa od devatdesia-
tych rokov neodmyslitelne spaja s navrhom ich likvida-
cie alebo recyklacie. Dufajme, Ze vyvoj v oblasti likvida-
cie a recyklacie bude rovnako uspesny ako vyvoj no-
vych polymérnych konstrukénych materialov. Vyber
optimalneho postupu recyklacie plastovych odpadov
zavisi od viacerych faktorov. Okrem materidlovych cha-
rakteristik (chemické zloZenie, stupen znedlistenia, ob-
sah anorganickych primesi, stupef degradacie) a eko-
nomickych ukazovatefov (ndklady na odvoz, identifika-
ciu, Cistenie, triedenie) je potrebné dobkladne zvazit
moznosti ich dalSieho uplatnenia v praxi a taktiez dopad
na zZivotné prostredie (Liptakova a kol., 2012).

V u€ebniciach (i v najnovSie publikovanych) stale ab-
sentuju pokusy z chémie bezného zivota zamerané na
polyméry, biopolyméry a plasty. Tato skuto€nost nas
viedla k spracovaniu suboru nenaroénych 3kolskych
chemickych pokusov. V prispevku uvadzame také po-
stupy, ktoré su finan€ne a ¢asovo nenaroné a nevyZa-
duju si ndkladné laboratérne zariadenie. Predstavujeme
3 pokusy, ktorych spoloénym znakom je degradacia
polymérov.

Tieto jednoduché experimenty obohacuju databazu
pokusov, ktoré nie su finan€ne naro¢né a daju sa reali-
zovat s bezne dostupnymi vyrobkami, ako su gél na
vlasy, baliace vyplne &i mlieko.
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Hydrogél je spoloény nazov pre skupinu netoxickych absorpénych polymérov, ktoré su schopné vstrebavat velké
mnozstvo tekutin bez toho aby sa v nich rozpustili. Tato schopnost absorbovat’ vodu, je predovSetkym vdaka pri-
tomnosti hydrofilnych (vodu milujucich) funkénych skupin nachadzajiucich sa na ,chrbtici polymérneho retazca
(Gibas and Janik, 2010; Jenisova a kol., 2013). Tieto skupiny predstavuju tiez aktivne miesta, kde polymérny reta-
zec reaguje na vonkajsie podnety, ako zmena pH, teploty alebo koncentracie soli v géle.

Na obr. 1 viavo mdéZeme vidiet &ast polymérneho retazca hydrogélu v nasiaknutej forme, v ktorom st pozdiz celé-
ho retazca vodikovymi vazbami naviazané molekuly vody. Polymérny retazec je v rovnovdznom stave s naviaza-
nou vodou. V takejto forme sa bezne stretavame pri géloch na vlasy alebo hydrogélovych naplastiach (Ahmed,
2015).

Obr. 1 Po pridani chloridu sodného k hydrogélu dochadza k porusenie vodikovych vézieb a uvoltiovaniu molekul vody
z polymérneho retazca (Zdroj: http://lwww.gcsescience.com/o71.htm)
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Ak do gélu na vlasy priddme malé mnozstvo kuchynskej soli, nastane porusenie rovnovahy a voda, ktora bola na-
viazana na zosietovany polymér sa zacne z hydrogélu nasledne uvolhovat. V désledku straty vody sa gél zmrstu-
je, hovorime, Ze je v ,kolapsovej forme®. Ak do hydrogélu primieSame cukor, nenastanu ziadne zmeny, pretoze
molekuly sacharézy neatakuju polymérny retazec, v molekule sachardzy su len kovalentné vazby. Schopnost
zmeny tvaru superabsorpénych polymérov vplyvom réznych faktorov sa vyuziva nielen v pofnohospodarstve, ale
implementuje sa v Coraz vac¢sej miere vo farmaceutickom priemysle.

Material a pomocky: kadicky, lyzi¢ka, gél na vlasy (super-absorp&ny polymeér), sol, cukor

Ako zrealizovat’ pokus:

1. Do kazdej z kadiciek dajte velku lyzicu gélu.

2. Do jednej prisypte sol, do druhej rovnaké mnozstvo cukru a dokladne premiesajte.

3. Pozorujte (Obr. 2).

Poznamka pre ucitelov: Na experiment je vhodnejSie pouzit ¢o najlacnejsi gél na vlasy. Tieto gély obsahuju me-
nej aditivnych latok, ktoré by ovplyviiovali vysledky tohto pokusu. Studenti mézu ku gélu na vlasy pridavat i alterna-
tivne prisady, nielen cukor a sol ako je uvedené v pracovnom postupe.

Obr. 2 UkazZka priebehu pokusu s vlasovym gélom Navrh aktivaénych zadani pre ziaka k realizované-
mu pokusu:

4 . | Na zaklade zmien, ktoré pozorujete, vyhodnotte vlast-
{ ‘ ) nosti hydrogélu v jednotlivych kadi¢kach a odpovedajte
i - na nasledovné otazky:

1. PrecCo si myslite, ze gél na vlasy obsahuje hydro-

gel?
2. Co sa stalo s objemom hydrogélu, po pridani soli?
O Q 3. Co sa stane s vasimi nagelovanymi vlasmi, ked
budete plavat v slanej vode?

SOL, CUKOR

(S

|

)
.
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Pokus 2: BALIACE VYPLNE

Na vyplnenie prazdneho priestoru v krabiciach, alebo tiez aby sa zabranilo poSkodeniu krehkych predmetov pocas
prepravy, sa pouzivaju takmer polstoro¢ie malé polystyrénové kusky v tvare S. Niekedy ich volame ,volne sypana
vypli“, &i ,baliace arasidy“. Polystyrénové araSidy su vyrabané z polystyrénu, ktory sa naperiuje pomocou vodnej
pary a naduvadiel. Likvidacia tohto objemného materialu vSak v minulosti predstavovala velky ekologicky problém,
a preto vyrobcovia hladali material, ktory by plnil rovnaku funkciu a bol ekologickou alternativou tradi€nym polysty-
rénovym vyplniam. Dnes baliace vyplne mézu byt vyrobené tak zo syntetickych ako aj z prirodnych materialov.
Teda ako alternativa je uz velka Cast obalovych vypini vyrobena z biologicky rozlozitefného kukuri¢cného Skrobu.
Pouzité obalové vyplne, ktoré su vyrobené z kukuriéného Skrobu mozno biologicky rozlozit vo vode, kym polystyré-
nové vyplne sa degraduju len v aceténe. Tento pokus je zamerany na degradaciu réznych typov baliacich vyplini.
Je zalozeny na skumani akym spésobom a s pouzitim akych rozpustadiel sa daju degradovat rézne typy baliacich
vyplni (polystyrénova a eko-penova vypln).

Material a pomécky: kadi¢ky, sklenena ty€inka, ochranné okuliare, acetédn (odlakovac), voda, vari¢, penové ories-
ky

Ako zrealizovat’ pokus:

Prichystajte si penové orieSky rozneho druhu, z kazdého po dva kusy.

Nasadte si ochranné okuliare.

Do Siestich kadiCiek nalejte priblizne 50 ml vody, do dalSich Siestich po 20 ml acet6nu.

Vlozte polystyrénovy orieSok ,A“ do kadi¢ky s vodou, zamieSajte.

Do tabulky zapiste vysledky pozorovania — zaznamenajte, Ci sa orieSok rozpusta, alebo nie.

Postup zopakujte s novym orieSkom ,A“, ktory vhodite do kadi¢ky s aceténom.

Tento isty postup zopakujte i s rdznymi penovymi orieSkami, ktoré mate k dispozicii (Obr.3)

NoosMwDdhE

Obr. 3 Spravanie sa vybranych Siestich ,,orieSkov“ vo vode a v acetone (l'ava kadicka obsahuje vodu a prava acetén)
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Navrh aktivaénych zadani pre Ziaka k realizovanému pokusu:
1. Ktory z penovych orieSkov bol prirodnym a ktory syntetickym polymérom?
2. Zaradte do tabulky (Tab.1).

Tab. 1 Vysledky pozorovania

Vzorka Rozklada sa

vo vode v acetone

Ano Nie Ano Nie

Penovy oriesSok 1

Penovy orieSok 2

Penovy orieSok 3

Penovy orieSok 4

Penovy orieSok 5

Penovy orieSok 6

3. Preco by ste nemohli prenasat benzin v polystyrénovych nadobach?
4. Zdbvodnite, pre€o sa vSetky polystyrénové Salky, taniere, nadoby nenahradia vyrobkami z kukuri¢ného Skrobu,
ktory sa dnes pouziva pri vyrobe baliacich vyplni a je ekologicky rozlozitefny?

Poznamka pre ucitelov: Farba baliacich vyplni pomaha rozlisit, z akého materialu su vyrobené a na aké ucely sa
pouzivaju. NajbeznejSie biele orieSky su vyrobené z expandovaného polystyrénu (EPS) a su degradovatelné len
v aceténe. NajSetrnejSie k zivotnému prostrediu su zelené a svetlozZIté penové orieSky, rozpustné vo vode. Ruzova
farba orieSkov (antistatické oriesky) indikuje, Ze baliaci material bol chemicky oSetreny tak, aby redukoval vytvara-
nie statickej elektriny.

Syntetické plasty — v stredoeurdpskych krajinach pévodne nazyvané umelé hmoty (z nemeckého nazvu Kunststof-

fe) — jednozna&ne predstavuju materidly 20. storo€ia. Hlavnou surovinou pre vyrobu plastov je ropa (Reguli a Pave-

lekova, 2015). Plastové odpady su velkou hrozbou pre Zivotné prostredie, napriek tomu, ze v poslednych rokoch sa

Coraz viac ludi zapaja do recyklacie plastov.Preto sa hladaju nové alternativne technologické postupy, ktoré by

nahradili klasické plasty prirodnymi biologicky rozlozitefnymi. .

Kravské mlieko obsahuje asi 3,3 % proteinov, najméa kazeinu a mlie€nych albuminov. Protein kazein patri medzi

fosfoproteiny, pretoZze na jeho aminokyseliny obsahujuce hydroxylové skupiny je naviazana kyselina fosfore¢na.

V €erstvom mlieku zaporné fosfatové skupiny kazeinu viazu vapenaté iony Ca*". Po pridani roztoku kyseliny octo-

vej sa zmeni hodnota pH na izoelektricky bod kazeinu (pH = 4,6) a vyzraZa sa biela zrazenina vofného kazeinu.

Kazein v tejto forme mozZe byt pouZity napr. na vyrobu plastovych tladidiel. V tomto experimente budeme z mlieka

pripravovat biopolymér, vytvarat si vlastny plast, z ktorého mézeme vyhotovit’ aj vyrobok.

Material a pomébcky: 100 ml mlieka, 20 ml octu, sklena ty&inka, 2 vacsie kadicky, odmerny valec, Bunsenov ka-

han, gaza /sitko/, gumicka, formicky

Ako zrealizovat’ pokus: (Obr.4)

1. Do kadi¢ky nalejte 100 ml mlieka a zahrievajte pribliZne na teplotu 37 °C. Vypnite zdroj tepla a prilejte 20 ml octu
do mlieka.

2. Zmes mieSajte do vytvorenia zrazeniny.

3. Obsah kadicky prelejte cez sitko, aby ste odfiltrovali pevnu fazu od kvapaliny.
4. Jemne vytlate prebyto&nu kvapalinu.

5. Biopolymér vloZte do formi€iek a nechajte par dni vyschnut.
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Obr. 4 Ukazka priebehu pripravy bioplastu z mlieka

Navrh aktivaénych zadani pre ziaka:

1. Porovnajte fyzikalne vlastnosti (farbu, skupenstvo, véiiu) mlieka a kazeinu.

2. Uvedte aspon tri dovody, pre€o by mal kazein z mlieka nahradit vyrobky z ropy?

3. Co si myslite, na vyrobu bioplastov sa spotrebuje viac alebo menej energie ako na vyrobu klasickych plastov?
4. Navrhnite spdsob ako je mozné biologicky odburat’ ziskany produkt!

Poznamka pre ucitel'ov: Experiment mozno modifikovat' s réznymi druhmi mlieka (napr. kozim, ovéim) a kyselin

(citrénovou Stavou, pomaranc¢ovym dzusom).

K vytvoreniu uvedenych navodov nas viedli poziadavky
vyucujucich chémie z praxe i Studentov ucitel'stva kom-
plexne spracovat navody pokusov z problematiky poly-
mérov. Prezentované experimenty umoznuju ucitefom
rozvijat’ kognitivne myslenie a zru€nosti Ziakov zaclene-
nim experimentalnej ¢innosti do vyu€ovacieho procesu.
Pokusy je mozné zaradit vo forme laboratérnych cvi¢eni
pre ziakov 9. roCnika do tematického celku: Organické
latky v beznom Zivote. V prispevku sme priblizili len
vybranu Cast pokusov, ktoré predstavuju svet polymé-
rov, konkrétne ich degradaciu. Tato oblast, tak prirod-
nych ako aj syntetickych makromolekulovych latok je
vSak velfmi bohata a rozmanita. Polymérny material je
Casto vyuZivany nielen vdaka svojim fyzikalnym a che-
mickym vlastnostiam, ale aj finan€nej dostupnosti. Ve-
rime, Ze uvedené pokusy vzhfadom jednoduchost reali-
z4cie si najdu svoje miesto v pedagogickej praxi.
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RECENZIA

BIOLOGIA

Ucebnica biologie

pre 8. roénik ZS a 3. roénik gymnazia
s osemroc¢nym studiom

The paper reports a review of biology textbook for 8th grade of prima-
ry school and the third year of an eight-year high school.

textbook, biology, geology, review

Uc&ebnicu biologie pre 8. roCnik zakladnych $kél a 3.
roénik gymnazia s osemroc¢nym S§tudiom (Geoldgia a
Ekoldgia) autoriek M. Uherekova a M. Bizubova vydalo
roku 2011 Slovenské pedagogické nakladatelstvo a
schvalilo Ministerstvo Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu
Slovenskej republiky v oktébri 2011, ako platnu u€ebni-
cu pre 8. ro¢nik zakladnych 8kél a 3. ro€nik gymnazia s
osemro¢nym §tudiom. Schvalovacia dolozka ma plat-
nost 5 rokov. U&ebnica sa mi dostala do ruk v roku
2015, ked sme pripravovali metodicku priru¢ku Zbierka
uloh z biolégie pre ziakov nizSieho sekundéarneho vzde-
lavania.

Uc€ebnica pozostava zo 7 kapitol a z ¢asti Prilohy. Jed-
notlivé kapitoly su zostavené z rbéznych geologickych
vied a maju rézne proporcionalne zastupenie. Nazvy
jednotlivych kapitol su: Neziva priroda a jej poznavanie,
Zem a jej stavba, Mineraly a horniny — stavebné jednot-
ky Zeme, Geologické procesy, Histéria Zeme, Priroda
Slovenska a Ekologické podmienky Zivota. V Uvode
uebnice autorky konStatuju, Ze ulebnica poskytuje
komplexné poznatky o vyzname a prepojeni Zivych a
nezivych zloZiek prirody a didaktickym spracovani
umoziuje rozvijanie klu€ovych kompetencii stanove-
nych v Statnom vzdeldvacom programe pre 2. stupefi
zakladnej Skoly v Slovenskej republike.

Autorky vytvorili modernd ucebnicu, uréenu pre vse-
obecno-vzdelavacie Skoly, ktora okrem zakladného ugi-
va obsahuje rozsirujuce ucivo a je doplnena motivad-
nymi otdzkami, zaujimavostami, nazornymi ilustraciami,
tvorivymi ulohami na podporu kfu€ovych kompetencii a
tieZ otdzkami na overenie osvojenia si zdkladnych po-
znatkov. Graficky je u€ebnica roz¢lenena ucelne a zau-
jimavo a tak je putava. Na rozdiel od predchadzajicej
ucebnice pre tento rocnik zakladnych $kdl sa tato uceb-
nica sklada z vybraného uciva z geologickych vied a
uCiva z ekoldgie. Z hladiska odbornosti ma aj viaceré
nedostatky.

Kapitola ,,Neziva priroda“ je Uvodna kapitola a zabera
2 strany uCebnice. Definuju sa tu niektoré zloZky Zivej
a nezivej prirody, rudné a nerudné suroviny, geoldgia

Alzbeta Hornackova

Katedra biologie, Pedagogicka fakulta,
Trnavska Univerzita v Trnave
alzbeta.hornackova@truni.sk

ako veda a v zavere kapitoly autorky uvadzaju na ¢o sa
v dnednej dobe vyuZivaju poznatky z geoldgie. Uz
v Uvode kapitoly sa vyskytuje veta: ,Organizmy v pod-
statnej miere zavisia od nezivej prirody* predpokladam,
Ze tym sa snazia autorky upozornit na déleZitost anor-
ganickej prirody. Osobne si myslim, Ze priroda na nasej
planéte je jeden celok a Ziaci aj u€itelia by ju mali tak
chapat. Roz€lefiovanie prirody na zivu a nezivu prirodu
nema opodstatnenie, hlavne ked vieme, Ze jej krehkej-
Sia Cast je ziva priroda a Clovek sa aj s ostatnym Zivym
tvorstvom prispdsobil typu anorganickej prirody, ktoru
obyva.

Druha kapitola je ,,Zem a jej stavba“. UCivo tejto kapi-
toly je rozpisané na Styroch stranach. Ucebny text je
spracovany jasne logicky a putavo a je doplneny nazor-
nymi obrazkami vhodne vybratymi na vytvorenie si
predstavy o vnutornej stavbe Zeme. V kapitole chyba
zmienka o Zemi ako planéte a mozno by sa prave tu
mali vsunut aspon zakladné poznatky o postaveni Ze-
me vo vesmire a o Mesiaci, ktory sa spomina v neskor-
Sich kapitolach, ako objekt ovplyviujuci geologické de-
je.

Text tretej kapitoly ,,Mineraly a horniny — stavebné
jednotky Zeme*“, sa nachadza na 12 stranach. V tejto
kapitole sa autorka venuje hlavne mineralom, ich stavbe
a vlastnostiam. Horninam je v tejto kapitole venovana
minimalna pozornost ato len v rozsahu jednej strany,
kde je definicia horniny a genetické typy hornin. Na
obrazku Obr. 13 su vyobrazené Styri rozne typy hornin,
ktoré su doplnené obrazkami vybrusov hornin z mikro-
skopu. Podfa mdjho nazoru ovefa vhodnejSie su pre
dnednych Ziakov obrazky leStenych hornin, ktoré sa v
su€asnosti beZne pouZivaju na obklady budov a na kto-
rych realne mézu ziaci aj ucitelia vidiet volnym okom
idiomorfné alebo hypidiomorfné tvary krysStalov, ktoré
horninu tvoria ako aj iné sucasti horniny, farbu, Strukturu
a textdru horniny. VyleStené horniny, pouzité ako deko-
raény kamen na budovach alebo pomnikoch maju oby-
¢ajne krasnu farbu a neopakovatelnu kresbu a tym maju
aj vySSiu vypovednu hodnotu o zloZeni a Strukture hor-
niny ako obrazky vybrusov hornin, ktoré v redlnom Zivo-
te mnohi Ziaci asi nikdy neuvidia. Tato kapitola ma iné
odborné chyby. Odborné nedostatky sa vyskytuju v te-
matickom celku ,Stavba a vlastnosti mineralov“. Su tu
vecné chyby a tiez aj nedostatky v pouzitej terminoldgii.
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Napriklad na obrazku Obr. 17 Rézne tvary krystalov,
su vyobrazené Styri kryStalové tvary mineralov a podla
autoriek ide o krystalovy tvar siry, fluoritu, granatu a
kremena. Nespravne krystalové tvary su tvary kremena
a fluoritu. V skutoénosti je na obrazku krystalovy tvar
augitu oznaCeny ako kremeri a krystalovy tvar kalcitu
oznaceny ako fluorit. Na strane 24 je nad obrazkom ¢&.
24 napisané ,niektoré mineraly su bezfarebné, napr.
Cisty kremen — kristal.“ VystiznejSie a pravdivejSie by
bolo ,&iry kremen — kristal“. Tiez text ,Lesk je odraz
svetla od plochy krystalu®, nie je Uplne spravny, pretoze
lesk maju aj mineraly, ktoré nevykrystalizovali do geo-
metrickych tvarov — do pléch. SpravnejSia definicia les-
ku je, odraz svetla od povrchu mineralu. Povrch minera-
lu je to Co vytvara lesk, napriklad Supinkaté mineraly
mavaju perletovy lesk a vlaknité mineraly mavaju hod-
vabny lesk. Popis holubnikového (Zezlového) kremena
na strane 28 znie: ,Holubnikovy kremen je mineralo-
gicka rarita zloZzena z dvoch krystalov kremena. Na
spodny stipcovy krystal kremefia nasada dalsi, ovela
SirSi, ukonceny plochami ihlana.” Aj tento opis holubni-
kového kremefia ma nevyhovujucu terminoldgiu. Krystal
rastie (z roztoku alebo ztaveniny, z nasytenych par
plynov, ...), preto je vhodnej$i vyraz dorasta dalsi, nie
nasada dal$i, ovela $irSi, ukon&eny plochami ihlana. Na
strane 29 je pod obrazkom 36 text ,Obr. 36 Euchorit z
Lubietovej patri medzi nové objavené a uznané minera-
ly“. Co znamena slovné spojenie ,uznané mineraly“? Co
si pod tymto slovnym spojenim predstavia ucitelia alebo
ziaci?

Kapitola ,Geologické procesy*“ je rozpracovana na 33
stranach. Z celej u¢ebnice povazujem prave tuto kapito-
lu za najlepSie spracovanu aj z hladiska rozsahu a pri-
meranosti odborného textu. UCivo je napisané zaujima-
vo, terminolégia je dobra a text je spracovany zrozumi-
tefne. Obrazky su nazorné a vhodne vybraté. Paci sa mi
aj grafické spracovanie kapitoly. Velmi pekne su do
geologickych procesov zapracované genetické typy
hornin. Prekvapilo ma vSak, Zze na str. 44, v ucCive
0 zemetraseniach, sa nachadza tabulka, ktora poskytu-
je rady pre ludi nachadzajucich sa na mieste, kde je
prave zemetrasenie. Tabulka sa nachadza v €asti vy-
hradenej pre zakladné ucivo a méZeme len dufat, Ze sa
tieto rady Ziaci neucia ako nie€o naozaj délezité, €o ich
skuto€ne ochrani v pripade zemetrasenia. V pripade
silnejSieho zemetrasenia by tieto rady asi nikomu ne-
pomohli. Moment prekvapenia a makroseizmicka inten-
zita zemetrasenia, su faktory, ktoré zatial nevieme vo-
pred vypocitat. V naSej republike su zemetrasenia
zriedkavé, za poslednych 15 rokov su to obycCajne slabé
otrasy zemskej kéry, ale v minulosti boli aj na naSom
uzemi silné zemetrasenia (v Komarne aj na Dobrej Vo-
de), preto nie je vhodné zemetrasenie ako také podce-
fovat. Na strane 45, v Casti pre zaujimavosti, je text:

.Najvacsie zemetrasenie u nas bolo r. 1763 v Komarne,
kedy zahynulo 63 fudi, zni€ilo sa 279 domov a 7 kosto-
lov.“ Podla tychto udajov to bolo jedno zo silnych zeme-
traseni na naSom uzemi.

Kapitola ,Histéria Zeme“ zacina na str. 64 a je rozpi-
sana na 10 stranach ucebnice. Miliardy rokov vyvoja
Zeme ako planéty a vyvoja Zivota na nej, su v uCive pre
Ziakov v8eobecno-vzdelavacich $kél zhrnuté naozaj do
vefmi malej kocky. V Uvode kapitoly sa autorka venuje
skamenelinam a veku hornin. Dal$ie ugivo sa tyka geo-
logickej histérie Zeme a geologickych obdobi Zeme.
Jednotlivé obdobia vyvoja Zeme a vyvoja zivota na Ze-
mi sa v ucebnici preberaju v dvojiciach a velmi prehlad-
ne. Zakladny text uciva v tejto kapitole nema rovnorodu
Strukturu. Rozdelenie prvohér, druhohoér je v zakladnom
texte na jednotlivé utvary, kym tretohory nie su rozdele-
né na utvary, ale na starSie a mladSie. Na strane 73
zadina zakladny text vetou: ,Stvrtohory su geologicka
éra, v ktorej Zijeme.“ Stvrtohory (kvartér) nie st geolo-
gicka éra, ale utvar alebo periéda kenozoika, nie su
teda rovnocenny utvar s prvohorami, druhohorami alebo
tretohorami. Rovnaka chyba sa vyskytuje na strane 67,
tiez v zakladnom texte. Uc&ivo v tejto kapitole je doplne-
né menej vhodnymi a menej nazornymi obrazkami. Na-
priklad obrazok archeopteryxa (Popis obrazka 151 je:
,Obr. 151 Archaeopteryx mal znaky plazov aj vtakov*).
Na obrazku je pravdepodobne rekonstrukcia Z. Buriana
a v popise nie je uvedena mierka. Obrazok tak pdsobi
dojmom, Ze ide o vtaka dinosaurej velkosti, hoci vieme,
Ze archeopteryx bol velky ako holub. Podla méjho nazo-
ru tam autorky mohli dat fotografiu skutoénej skamene-
liny niektorého archeopteryxa. Obrazok Obr. 156 Tre-
tohorné jazero, je bez vysvetlenia a bez mierky a na
obrazoku nie je ni¢, ¢o by bolo typické pre jazero z tre-
tohor. Dnes paleontolégia zaZiva druhd renesanciu a
v tejto u€ebnici sa nenachadzaju ani len novsie poznat-
ky zo su€asnych vyskumov.

Kapitola ,,Priroda Slovenska“ zacina geologickou his-
toriou a stavbou Slovenska. Aj tuto kapitolu povazujem
za jednu z peknych a dobre odborne spracovanu kapito-
lu pre ucebnice vSeobecnovzdelavacich $kél. Uz v
uvodnych statiach sa vyskytuje slovné spojenie typu
Slovensko v prvohorach. Slovensko je mlady $&tat, v
prvohorach este neexistovalo, vhodnejsie slovné spoje-
nie je na Uzemi Slovenska. Inak je u€ivo napisané velmi
jednoducho a primerane tejto vekovej skupine. Velmi
pekné anazorné su obrazky Obr. 163 Geologicka
stavba Slovenska a Obr. 169 Stavba jadrového po-
horia. Téma ,Osobitosti neZivej prirody Slovenska“ po-
ukazuje na niektoré prirodné krasy Slovenska. Z opisa-
nych osobitosti Slovenska by niektoré mozno potrebo-
vali aj viac vyzdvihnut, napriklad Bradlové pasmo ako
celok je unikatne z geologického hfadiska a jeho &ast
vytvara v Pieninach zoskupenie bradiel do pohoria, ¢o
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je tiez unikatne. V téme ,Jaskyne Slovenska® je potreb-
né vyzdvihnut, ze Ochtinska aragonitova jaskyna vznik-
la v premenenych horninach, je velmi diskutabilné, ¢i ju
vytvorila iba dazdova voda, ako uvadzaju autorky.
Posledna kapitola u€ebnice bioldgie pre 8. ro¢nik za-
kladnych 8kél a 3. roénik gymnazia s osemro¢nym $tu-
diom (Geoldgia a Ekoldgia) je ,,Ekologické podmienky
zivota“. Text kapitoly je napisany na 28 stranach a tak
predstavuje druhu najdihSiu kapitolu u€ebnice. Niektori
z opytanych ucitelov zakladnych 3kél uviedli, Zze téma je
tak rozsiahla, Ze ju nie je mozné celu oducit v tomto
ro¢niku. Faktom je, Ze minulosti sa na zakladnych $ko-
lach, vtomto roCniku, po cely Skolsky rok ucili vedy
0 Zemi a o tieto strany mohla byt rozSirena hlavne kapi-
tola ,Histéria Zeme*.

Drobné nedostatky terminolégie, nielen v tejto kapitole,
su v pomenovani farieb mineralov a hornin. Autorka
pouziva farby ako je $eda (napr.: ,Andezit je Seda az
tmavoSeda jemnozrnna hornina.”), hoci vinych pripa-
doch pouziva aj slovensky vyraz siva. V popisovani

mineralov sa vyskytuje tiez farba kavova, kavovohneda
a iné farby, ktoré sa nevyskytuju v slovniku slovenského
jazyka.

V u€ebnom texte su v niektorych kapitolach zahrnuté aj
praktické aktivity. V kapitolach, ktoré sa zaoberajucimi
geovedami sa nachadza 5 praktickych uloh. V3etky
praktické aktivity vyzaduju dobrd odbornu pripravenost
ucitefa. Prilohy v u&ebnici priamo pokracuju za uceb-
nym textom, bez vyraznejSieho oddelenia a bez nazvu
prilohy, tak ako su oznaené v obsahu knihy.

Zaverom mozno konStatovat, Ze ucCebnica ma pekné
dizajnové spracovanie, ale mnohé odborné nedostatky,
na niektoré z nich som v texte upozornila. Autorka geo-
logickej Casti mala konzultovat text u¢ebnice alebo po-
Ziadat o recenziu kvalifikovanych odbornikov jednotli-
vych geologickych vied a potom predlozit ucebnicu po
odbornej stranke bez chyb. Odpori¢am autorkam opra-
vit chyby v u€ebnici a az po opravach ju pouzivat ako
u€ebnicu pre 8. roCnik zakladnych 8kdl a 3. rocnik gym-
nazia s osemro¢nym Studiom.
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