bioldgio
ekologia
chémio

Casopis orientovany na
vyskum, tedriu a prax

v prirodovednom
vzdeldvani

rocnik 24
Cislo 3
2020



biologia
ekologia
chémia
Casopis pre skoly
ro¢nik 24

Cislo 3

2020

ISSN 1338-1024

rubriky

DIDAKTIKA PREDMETU

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

ZAUJIMAVOSTI VEDY

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

NOVE UCEBNICE
nové ucebnice z biologie, ekolégie,
chémie

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

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

NAPISALI STE NAM
namety, otazky Citatelov

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

a zaujmovu pracu ziakov mimo
vyucovacieho procesu

RECENZIE
posudenie novych publikacii z odborov

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

NAZORY A POLEMIKY
diskusie z koreSpondencie Citatelov

NAPADY A POSTREHY

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

inych pomécok, demonstrovanie pokusov
a pod.

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

profil Casopisu

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

Vsetky Clanky publikované v asopise su recenzovaneé.
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DIDAKTIKA PREDMETU

BIOLOGIA

Identifikacia miskoncepcii
7iakov IS o rozmnozovacej

sustave ¢loveka

Identification of pupils' ideas about human reproductive system
at elementary school

The work is focused on the research of pupils' ideas about human rep-
roductive system at elementary school. The aim of the research was to
identify misconceptions in the study using a two-tier multiple choice test
before and after learning about the human reproductive system. We
conducted research with 150 pupils between 12 and 13 years of age
from Bratislava in Slovakia. The theoretical starting point of research
were literary sources focusing on formation and identification of pupil
misconception about human reproductive system. Outcomes of our re-
search help with identification of pupil misconceptions and provided re-
commendations for pedagogical practice.

pupils' ideas, misconceptions, human reproductive system, elemen-
tary school

Uvod

Vyznamu sexuality v ludskom Zivote a s fiou bezpro-
stredne suvisiacej problematike sexualneho a reproduké-
ného zdravia sa za€ala venovat pozornost az v posled-
nych desatro€iach. Dovtedy boli otazky sexuality a lud-
skej reprodukcie v nasej kulture tabuizované. Ludska
reprodukcia nie je nevyhnutne viazana na sexualny zZivot
(napr. umelé oplodnenie) a rovnako sexualita nie je via-
zana len na ludsku reprodukciu, teda plodenie deti. V
modernej spolo€nosti Clovek lahko pride k akymkolvek
informaciam. Mladi fudia (ale aj deti) maju pristup k réz-
nym internetovym portdlom, socialnym sietam, diskus-
nym féram, z ktorych €erpaju podstatnu ¢ast poznatkov.
Casto prave na internete hladaju informacie, o ktorych
nemaju odvahu viest' diskusiu s dospelymi. Lahko sa
mbze stat, Ze sa dieta tymto spdsobom dostane k irele-
vantnym a nevedeckym informaciam. Okrem otazok
upriamenych k sexualnemu zdraviu patri aj problematika
rozmnozovacej sustavy ¢loveka u dospievajucich ziakov
k témam, o ktorych neradi diskutuju s ucitelmi alebo ro-
diémi. Ovela prirodzenejSie je pre nich rozoberat' tato
problematiku so svojimi rovesnikmi. Castokrat takto zis-
kané informacie su vSak nepresné alebo vedecky ne-
spravne, ¢o mdze viest k vzniku miskoncepcii. Zaujimalo

RNDr. Soria Nagyova, PhD."
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nas, aké vedomosti a predstavy maju ziaci zakladnych
§kol o rozmnozovacej sustave Cloveka.

Teoretické vychodiska

Pre pracu ucitela a prirodovedné vzdelavanie je dblezité
poznat prirodovedné predstavy ziakov. Predstavami zia-
kov rozumieme subor poznatkov ziaka, ktory zahffia nie-
len jeho vedecké poznatky, ale aj jeho nedokonalé pred-
stavy (prekoncepty). K vedeckym poznatkom ziak do-
speje ziskavanim novych informacii a poznatkov, ktoré
su dokonalejSie ako jeho prekoncepty. Od tychto prekon-
ceptov postupne upusta. Vedecké poznatky a zZiacke
prekoncepty su pocas procesu ucenia vo vzajomnej in-
terakcii. Prekoncepty by nemali byt vnimané ako mylné
predstavy o realite, ale ako prirodzené vyvinové Stadium
predstav. Cielom ugitela v prirodovednom vzdelavani by
malo byt také pésobenie na Ziakov, aby vysledkom vzde-
lavania boli dokonalejSie Ziacke predstavy o chéapani
sveta prirody. Ak ucitel dobre pozna detské naivné pred-
stavy o u€ive, méze ich v zmysle prirodovednej gramot-
nosti pozmenit na spravne vedecké predstavy (Held et
al. 2011; Harlen 2014).

V konstruktivistickej pedagogike je povazované za velmi
dolezité, aby ucitel vedel so Ziackymi prekonceptami
ucinne pracovat. Bertrand (1998), Kalhous a Obst (2002)
uvadzaju dva zakladné smery prace s prekonceptami:
vyjadrovanie prekonceptov a boj proti prekonceptom.
Bertrand (1998) zaroveh uvadza, Ze Ziacke prekoncepty
sa vyznacuju vysokou odolnostou. Su zabudované do
koherentnej Struktury, ktora sa riadi vlastnymi logickymi
operaciami a td& ma vlastny vyznamovy systém. Su tak
odolné, ze pokial ziak zabudne na vedecky vyklad, vrati
sa k jeho prekonceptu.

Termin miskoncepcie méZzeme chapat ako mylné pred-
stavy o pojmoch alebo mylné poratie uCiva, ktoré nezod-
povedaju aktualnym vedeckym tedriam. Ide o akési ne-
jasné a deformované myslienkové Struktury (Held a
Pupala 1992, Blaskova a Jelinkova 1993), ktoré nasled-
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ne vedu k mylnym a nespravnym vysvetleniam a inter-
pretaciam. Ziak, ak disponuje miskoncepciami, méze po-
uzivat dané vedecké pojmy, ale jeho mentalne Struktury
su prekoncepcéné, nespravne a neuplné. Nemdzme tvr-
dit, Ze miskoncepcie vznikaju iba z mimoskolskych aktivit
dietata. Sanders (1993) preukazal, Ze aj ucitelia zohra-
vaju podstatnu ulohu nielen pri odstrafiovani ziackych
miskoncepcii, ale aj pri ich vzniku. Naj€astejSou priinou
vzniku miskoncepcii na vyu€ovani je nespravna alebo
nepresna vyucba. Sandoval a Morrison (2003) uvadzaju,
ze aj velmi kvalitny, zaujimavy a prinosny vyklad uciva
nemusi znamenat, ze déjde k zmene ziackych nesprav-
nych predstav, pripadne mézu vznikat Uplne nové, ne-
kompletné Ziacke predstavy. Casto sa stava, Ze ugitel za-
bada na vek a mentalny stav ziakov a vo svojom vyklade
pouziva prili§ odbornu terminoldgiu, smerujucu k ne-
spravnemu pochopeniu suvislosti. Existuju aj ziaci, ktori
neprijmu spristupfiované uc€ivo a nadalej trvaju na svojich
mylnych predstavach. Pri beznom skuSani sa tieto pre-
pojenia u€iva a mylnych predstav neodhalia, pretoze sa
iba formalne reprodukuju informacie, ktoré boli ziakovi
podané ugitefom (Pricha, Walterova a Mare$ 2009).
Odstranenie miskoncepcii z mysle Ziaka je velmi naro¢ny
proces. Podla Kubiatka (2007), Kubiatka a Halakovej
(2010) pri odstrafiovani miskoncepcii je najdblezitejSie
privodit’ Ziakovi myslienku o nespravnosti jeho doteraj-
Sieho chapania pojmu. Az po tomto rozpore jeho chapa-
nia je potrebné zac¢at so spristupnenim udiva. U&ivo musi
byt vysvetlené zrozumitelne. Ziak ho musi zagat chapat
a premyslat o fiom, aZz potom bude ochotny premyslat o
zmenach v chapani a porozumeni uciva a o akceptovani
tychto zmien.

Vyskytom miskoncepcii Ziakov a Studentov sa zaoberalo
pomerne vela slovenskych aj zahraniénych vyskumnikov
(napr. Prokop a FancoviCova, 2008; Kubiatko a Hala-
kova, 2010; Cipkova a Baréakova 2018). Vyskum priamo
zamerany na reprodukénu sustavu Eloveka realizoval
Sydsjo et al. (2006) u ziakov ZS, SS a prvého roénika
univerzity. Zistovali napr.: ako dlho trva ovulacia u zien,
ako sa chranit pred pohlavnymi chorobami, aké kompli-
kacie mbézu nastat pri reprodukcii a pod. Prisli k zaveru,
Ze lepSie vedomosti mali starSi ziaci, predovSetkym diev-
Cata. Zaver Studie poukazal na to, ze ziacke vedomosti
neboli na urovni, aku by mali vykazovat podfla Skolského
kurikula po ukoné&eni ZS. Autori vidia rie$enie v zlep$eni
kvality vzdelavania, ktoré bude prispésobené veku Zzia-
kov a ich uz nadobudnutym vedomostiam. Na vSeobecné
vedomosti z anatémie ludského tela Ziakov ZS vo veku
10 — 15 rokov sa zamerali Prokop, FancoviCova a
Tunnicliffe (2009). Ziaci mali za Glohu nakreslit vlastnu
predstavu o tom, o sa nachadza vo vnutri ich tela. Diev-
Cata CastejSie kreslili maternicu a vajecniky, semenniky
kreslili predovsetkym chlapci. Zaujimavym kontrastom
bolo, Ze pri moCovej sustave bol zakresfovany penis pri
kresbach chlapcov aj diev&at takmer rovnako. Vyskum,
ktory uskuto¢nili Prokop a Fancovi¢ova (2008) na 300
Studentoch vysokych 3kél sa tykal vedomosti o teho-

tenstve. Dotaznik pozostaval z 50 otazok. Vysledky pou-
kazali na mnoho nezrovnalosti o po¢ati a dychani lud-
ského plodu. Zistili, Ze mnohé miskoncepcie pretrvavaju
od zakladnej Skoly az po dospelost. Diev€ata mali lepSie
vedomosti v témach, ktoré suviseli s praktickym Zivotom
pocas tehotenstva, vyvinom plodu a Zenskym menstru-
acnym cyklom. MuZzi preukazali lepSie vedomosti v téme
o podati. ZoldoSova a Prokop (2007) sa venovali identifi-
kacii predstav Ziakov prvého stupfia ZS vo veku 6 — 10
rokov o prenatalnom vyvine formou rozhovoru a kresby.
Pri kresbe plodu takmer vSetci Ziaci (95 %) kreslili plod s
hlavou, telom a kon€atinami. Ani jeden Ziak nenakreslil
plodu vnutorné organy, ¢o mohlo byt podla autorov
ovplyvnené nedostatkom vedomosti tychto Ziakov. 70 %
Ziakov kreslilo plod s pupo&nou Snurou. Az 30 % deti
malo mylnu predstavu o tom, Zze pupo¢na Snura Usti
priamo do Ust plodu. Len 5 % zZiakov uviedlo spravnu rolu
muza pri pocati a v8etci ziaci uviedli, Zze plod sa vyvija v
matkinom bruchu. Velmi zlozité bolo pre deti vysvetlit,
ako vyzera vnutorné prostredie v maternici matky. Ziaci
uvadzali, Ze maternica je vyplnena krvou, dokonca nie-
ktori uviedli, Ze maternica je vyplnena vzduchom. Brtni-
kova (2015) skumala mylné predstavy ziakov strednych
8kol o tehotenstve Zeny pomocou dotaznika. Zistila, ze
diev€ata maiju lepSi prehlad o danej téme z toho dévodu,
ze k nej maju bliz8i vztah. Poznaju lepSie spolahlivost
réznych antikoncep&nych metdéd v porovnani s chlap-
cami, pretoZe sa obavaju nechceného otehotnenia. Ve-
domosti ohfadom menstruacie mali diev€ata viac v po-
rovnani s chlapcami. Vyskum sa realizoval metédou hib-
kového polostrukturovaného rozhovoru, ktory nadvéazo-
val na detské kresby. Ali a Rizvi (2010) uskutocCnili vy-
skum v Pakistane. Ako pri¢inu menStruacie zZien a diev-
Cat respondenti uvadzali krvacanie zaludka, poSvy alebo
mocovej sustavy. 15 % zien z vyskumu Ramathuba
(2015) v Juznej Afrike uviedlo, ze po€as menstruacie do-
chadza k odstrafiovaniu $piny z brucha. Vo vyskume Sin-
gha, Bandhaniho a Malika (2014) Zeny uvadzaju dévod
menstruacie ako krvacanie z obli€iek a priebeh menstru-
acie mdézu ovplyviovat pozivanim urcitych typov jedal.
Urcité percento Zien tvrdilo, Ze menS$truacia prebieha aj
pocas tehotenstva. Veninger (2018) sa zameral na sku-
manie miskoncepcii o reprodukénom cykle zeny. Res-
pondenti najCastejSie tvrdili: Ze menstruaény cyklus je
rozklad vajicka a poSvy na krv, Ze &im je Zena starsSia,
tym sa u nej tvori viac vaji¢ok, Ze zZena je pocas menstru-
acie neplodna, Ze ak ma Zena zapal mocovych ciest, za-
stavi sa jej menstruacny cyklus ai. Ako pri€inu odhale-
nych miskoncepcii uvadza vplyv kamaratov, rodiny a zis-
kavanie informacii z neoverenych zdrojov.

Z doteraj8ich vyskumov vyplyva, Ze skimanie miskon-
cepcii o lTudskom tele a jeho fungovani nemozno ohrani-
Cit vekom — odporuca sa skumat respondentov v kazdom
veku. Mnohé miskoncepcie, pokial nie su vyvratené, pre-
trvavaju az do dospelosti a su silne upevnené v paméato-
vych Strukturach jedinca.
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Ciel a metodika vyskumu

Cielom nasho vyskumu bolo zistit roveri vedomosti Zia-
kov 7. roénika ZS a identifikovat Ziacke miskoncepcie,
tykajuce sa rozmnoZovacej sustavy ¢loveka. Pocas vy-
skumu boli pouzité tieto vyskumné nastroje: dvojurov-
novy test vlastnej konstrukcie, rozhovor a zZiacka kresba.
V tomto prispevku vzhladom na jeho rozsah analyzu-
jeme vysledky ziskané iba prostrednictvom jedného vy-
skumného nastroja — dvojuroviiového testu.

Vyskum prebehol v dvoch etapéach: a) pred spristupne-
nim uciva "Rozmnozovacia sustava ¢loveka" ziakom, b)
nasledne po spristupneni u€iva. Jeho realizacia prebehla
v obdobi november 2017 — januar 2018 (1. etapa) a m3j
2018 — jun 2018 (2. etapa). Zvolili sme dostupny vyber
probandov v poéte 150. Ziaci navstevovali 7. roénik
dvoch zakladnych bratislavskych §kél (72 %; n=108) a 2.
roCnik dvoch osemrocnych gymnazii (28 %; n=42), rov-
nako z Bratislavy. Z hladiska pohlavia bolo zastupenie
nasledovné: 56 % diev€at (n=84) a 44 % chlapcov
(n=66). Rovnako ako respondenti, aj diagnostické pro-
striedky v prvej a druhej etape vyskumu zostali nezme-
nené, z dévodu ziskania relevantnych vysledkov.

Charakteristika dvojuroviiového testu

Tvorba poloziek pre dvojurovriovy test sa realizovala v
sulade s inovovanym Statnym vzdelavacim programom
pre vyu€ovaci predmet Bioldgia. Dvojuroviiovy test vlast-
nej konstrukcie pozostaval z 12 testovych poloziek. Do-
ménou takéhoto typu testu je to, ze Ziak si vybera v kon-
krétnej polozke svoju odpoved dvakrat. V prvej drovni sa
jedna o klasicky vyber jednej spravnej odpovede z po-
nuknutych moznosti, v druhej arovni si Ziak vybera odpo-
ved, ktora je zdévodnenim jeho predchadzajuceho vy-
beru. Pri kazdej otazke sme Ziakom pri zdévodneni ich
prvej odpovede ponechali piatu moznost — moznost
vlastnej vofnej odpovede. Tym sme im umoznili, Ze ak sa
Ziak nestotoznil ani s jednym z ponuknutych zdévodneni,
mal moznost napisat’ svoje vlastné zdévodnenie a vy-
svetlenie vyberu odpovede. Za kazdu spravnu odpoved
v prvej Casti otazky ziak ziskal 1 bod. Za kazdé spravne
zddvodnenie svojej odpovede (druha Cast otazky) ziskal
Ziak 2 body, t.j. za celu spravne vyrieSenu polozku zZiak
mohol ziskat maximalne 3 body. Na ilustraciu uvadzame
priklad dvoch nami skonstruovanych dvojuroviiovych
testovych poloziek (Tab. 1):

Tab. 1: Ukazka dvoch dvojurovriovych testovych polozZiek pouzitych vo vyskume

Zakruzkujte jednu spravnu odpoved.

Vyziva plodu pocas tehotenstva Zeny je umoznena:
. prostrednictvom Specializovanych
vyzivovacich buniek
Il pupocnou Snurou
1. traviacim prepojenim Zaludka Zeny a dietata
V. Specialnymi prenasacmi na placente

Vyberte zdoévodnenie vasej predchadzajucej volby:

a) Je to proces vyZivovania, ktory zanika
tesne pred poérodom.

b) Je to proces vyzivovania zo stavovcov
typicky iba pre Cloveka.

c) Je to proces vyzivovania, ktory zahffa
prenos zivin, ktoré matka prijala potravou.

d) Je to proces vyzivovania, ktory zanika
v 3. mesiaci vyvinu plodu a potom je
nahradeny inym spésobom vyzivy.

€) Iné (dopIRte): .uevveeeeciiieeeeeiiiee e

Riesenie: ll-c

Stanovili sme si nasledovnu vyskumnu otazku: Aké ve-

domosti a miskoncepcie vykazuju Ziaci 7. ro¢nika o roz-

mnoZovacej sustave ¢loveka (muza a Zeny)?

Na zaklade vyskumnej otazky sme si sformulovali nasle-

dovné hypotézy:

H1: Po spristupneni u€iva dosiahnu Ziaci vySSie skére v
teste.

Zakruzkujte jednu spravnu odpoved.
K uhniezdeniu oplodneného vajicka dochadza:
l. v maternici
Il v posve
Il. vo vajitkovode
V. vo vajecniku

Vyberte zdévodnenie vasej predchadzajucej volby:
a) Pretoze tu ma vajicko dostatok priestoru
na vyvin, tento organ sa dokaze roztiahnut.

b) Pretoze tu je dostatocne chranené pred
pripadnou infekciou baktériami
z vonkajSieho prostredia.

c) Pretoze tu sa pocas vyvinu plodu zaroven
zabranuje dozrievaniu dalSich vajicok.

d) Pretoze tento organ je tvoreny iba z velmi
pevnej svaloviny, ¢im chrani plod pred
pripadnymi narazmi a otrasmi.

€) Iné (doplfte):i..ccocueeeiiiiiiieieeeie

RieSenie: I-a
H2: Diev€ata maju viac vedomosti o rozmnozovacej su-
stave Cloveka v porovnani s chlapcami.

Chlapci maju viac vedomosti o muzskej pohlavne;j
sustave v porovnani s diev€atami.

Vyskyt miskoncepcii o tehotenstve sa po spristup-
neni u€iva vyrazne zniZzi.

H3:

H4:
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Analyza testu a vysledky

Test sme podrobili Statistickej analyze. Zistovali sme na-
sledovné charakteristiky testu a testovych poloziek: relia-
bilitu a tspesnost’rieSenia testu; uspesnost, obtaznost a
citlivost’ jednotlivych testovych poloziek. V Tab. 2 uva-
dzame hodnoty zakladnych opisnych charakteristik dvo-
juroviiového testu, aplikovaného pred aj po spristupneni
uciva.

Maximalna bodova hodnota testu bola 36 bodov. Naj-
vy&8i pocet bodov, ktory Ziaci ziskali v teste ,pred” bol 31
ktoré ziaci ziskali v teste ,pred” bol 6 bodov a v teste ,po*
17 bodov. Priemerny pocet ziskanych bodov v teste
Lpred® bol 19,83 bodov, v teste ,po“ 28,15 bodov.
Cronbachovo alfa nadobuda hodnotu 0,448 pre test pred
spristupnenim uciva, v teste po spristupneni uciva tento
parameter nadobida hodnotu 0,234. Kalhous, Obst a
kol. (2009) deklaruju, Ze ak je test tvoreny mensim poc-
tom uloh, mézeme akceptovat aj nizSiu hodnotu reliabi-
lity. Hodnoty Cronbachovo alfa pre test uvadzame v Tab.
3.

Vysledok Shapiro-Wilkovho testu normality preukazal, ze
nas subor nema normalne rozdelenie a preto musime po-
uzit neparametrické metody testovania, napr. Wilcoxo-
nov test pre porovnanie medianov dvoch merani. Vysle-
dok Wilcoxonovho testu, spracovany v Tab. 4 ukazuje,
ze rozdiel medianov testov "pred" a "po" spristupneni
uciva je Statisticky vyznamny. Tieto vysledky sme pouzili
aj na overenie hypotézy H1.

Spolahlivost vedomostnej Casti (prvej urovne testu) nami
vytvoreného dvojuroviiového testu pred spristupnenim
uciva je pomerne nizka, no stupla po spristupneni uciva,
¢o sme samozrejme oCakavali. Potvrdil ndm to aj zniZzeny
vyskyt Ziackych miskoncepcii po spristupneni uéiva. Sta-
tisticky vyznamny rozdiel sme potvrdili aj Wilcoxonovym
testom. Tym sa potvrdila nasa hypotéza H1, Zze po spris-
tupneni uciva dosiahnu zZiaci vysSie skore v teste. Rozdiel
v priemernej uspesSnosti rieSenia celého testu “pred” a
“po” bol 23,1 %, kde hodnota priemernej Uspesnosti rie-
Senia celého testu stupla po oduceni uciva z 55,1 % na
78,2 %. V Tab. 5 uvadzame Uspesnost rieSenia jednotli-
vych testovych poloziek dvojuroviiového testu, ktory rie-
Sili ti isti ziaci pred aj po spristupneni uciva.

Tab. 2 Charakteristika suboru dat — ,,pred” a ,,po* spristupneni uciva

opisn_é_ min max aritr_netick)'/ median modus Standardna Sikmost’ | Spicatost’
charakteristiky priemer odchylka
hodnota
(test , pred*) 6 31 19,38 20 20 5,12 -0,28 -0,56
Ll 17 35 28,15 28 31 4,01 -0,46 -0,28
(test ,,po”)
Tab. 3 Reliabilita (spolahlivost)
test. polozka ¢. &A1 é.2 é.3 ¢4 é.5 é.6 &7 ¢.8 é.9 €.10 é.11 é.12
;;‘;’]};?ZZS"O 0,499 | 0,439 | 0,472 | 0,441 | 0,502 | 0475 | 0,464 | 0,427 | 0472 | 0477 | 0436 | 0435
cely test "pred” 0,485
;rf‘;']‘k;if,hovo 0,248 | 0,244 | 0,278 | 0,233 | 0,281 | 0,283 | 0,306 | 0,257 | 0,329 | 0,196 | 0,251 | 0,228
cely test "po" 0,28
Tab. 4 Wilcoxonov test
Wilcoxonov test Spolu “pred* Spolu “po*
median 20 28
alpha 0,05
z-score 9,922
p-value 0
sig (norm) yes
Tab. 5 Uspesnost riesenia jednotlivych testovych poloZiek dvojirovriového testu "pred” a "po"
spristupneni uciva Ziakom
test. polozka €. ¢.1 ¢.2 ¢.3 ¢c.4 ¢.5 ¢.6 c.7 c.8 ¢.9 ¢.10 ¢.11 ¢.12
I (%) = 55,1%
uspesnost’ 31,3% | 64,7% | 59,6% | 71,6% | 35,3% | 80,0% | 61,8% | 75,6% | 32,4% | 46,2% | 60,7% | 42,0%
rieSenia “pred”
I (%)= 78,2%
uspesnost’ 83,6% | 90,4% | 80,9% | 78,9% | 72,9% | 94,7% | 74,2% | 91,1% | 62,7% | 54,7% | 80,4% | 74,0%
rieSenia “po”
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Po vypocte citlivosti jednotlivych testovych poloziek
podla Chrastku (2016) sa medzi podozrivé zaradili po-
lozky €. 1, 2,5,6,7 a?9. I8lo sa vSak o test administrovany
pred spristupnenim uciva, €ize ziaci mali vedomosti iba z
prvého stupiia zakladnej Skoly, pripadne ziskali informa-
cie z inych zdrojov (rodi¢ia, kamarati, masmeédia, knizné
publikacie a pod.). Vysledky testu po spristupneni uciva
vykazovali 2 ,podozrivé” Ulohy, a to polozku &. 7 a 9. Tieto
polozky boli podfa obtaznosti zaradené medzi ,lahké*.
Zvysné testové polozky (€. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 11, 12)
vykazovali vyhovujuce hodnoty citlivosti, Co znamena, ze
nam dostato¢ne odlisili ,slabsich® Ziakov od ,lepSich®,
ktori uvedeny test riesili. Uloha &. 7 sa tykala doleZitosti
kontaktu matky s novorodencom a uloha €. 9 sa tykala
znalosti uloZzenia muzskych pohlavnych organov, v kto-
rych sa tvoria spermie.

Obtaznost polozky (P) mozno vyjadrit ako podiel poctu
ziakov, ktori nespravne vyriesili ulohu (alebo ulohu

vynechali) a poctu vSetkych Ziakov, ktori test riesili. Od
uspesnosti Ziaka pri rieSeni jednotlivych testovych polo-
ziek je odvodena obtaznost polozky (Tab. 7).

Na overenie hypotézy H2 sme pouzili Mann-Whitneyho
test (M-W test). Nulova hypotéza hovori, Ze porovnavané
nezavislé vzorky su rovnaké (su z toho istého suboru). V
pripade zistenia Statistickej vyznamnosti vysledku tuto
nulovu hypotézu zamietame. M-W test nepreukazal Sta-
tisticky vyznamny rozdiel v teste “pred“ a v teste “po“ a
teda mbézeme konstatovat, Ze diev€ata nemaju viac ve-
domosti 0 rozmnozovacej sustave v porovnani s chlap-
cami (Tab. 8).

Na overenie hypotézy H3 sme pouzili Mann-Whitneyho
test (M-W test). M-W test nepreukazal Statisticky vy-
znamny rozdiel v teste "pred" a "po" spristupneni uciva a
preto mézeme konstatovat, Ze chlapci nemaju viac vedo-
mosti 0 muzskej pohlavnej sustave v porovnani s diev-
Catami.

Tab. 6 Hodnoty diskriminacného koeficientu (d) pre posudenie citlivosti testovych poloZiek dvojurovriového testu

“pred” a “po” spristupneni u€iva Ziakom

test. polozka €. ¢.A1 ¢.2 ¢.3 c.4 ¢.5

€.6 c.7 c.8 ¢.9 €.10 ¢.11 €.12

citlivost (d) “pred”
spristupnenim
uciva

0,22 0,24 0,26 0,28 0,01

0,14 0,23 0,30 0,20 0,27 0,34 0,31

citlivost (d)
“po” spristupneni
uciva

0,23 0,08 0,16 0,16 0,18

0,05 0,12 0,10 0,21 0,43 0,20 0,28

Tab. 7 Obtaznost rieSenia jednotlivych testovych polozZiek P (%) dvojurovriového testu "pred” a "po" spristupneni

uciva Ziakom podl'a Kubisa et al. (2012)

polozka P-obt'aznost’ Zaradenie P-obt'aznost’ Zaradenie
é. rieSenia “pred“ polozky rieSenia “po*“ polozky
1 68,7 obtazna 16,4 velmi lahka
2 35,3 lahka 9,6 velmi lahka
3 40,4 stredne obtazna 19,1 velmi lahka
4 28,4 lahka 21,1 lahka
5 64,7 obtazna 27,1 lahka
6 20 lahka 53 velmi lahka
7 38,2 lahka 25,8 lahka
8 24,4 lahka 8,9 velmi lahka
9 67,6 obtazna 37,3 lahka
10 53,8 stredne obtazna 45,3 stredne obtazna
11 39,3 lahka 19,6 velmi lahka
12 58 stredne obtazna 26 lahka
Tab. 8 Vysledky M-W testu “pred“ a "po" oduceni uciva
Vysledky M-W testu “pred“ odu¢enim uciva Vysledky M-W testu "po” oduceni uciva
dievcata chlapci dievcata chlapci

pocet 84 66 pocet 84 66

median 19 20 median 27 27

u 2730,5 U 2644

z-skére 0,16 z-skére 0,48

P 0,87 P 0,63
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Tab. 9 Vysledky M-W testu “pred“ a "po” oduceni uciva

Vysledky M-W testu “pred“ odu¢enim uciva Vysledky M-W testu "po" oduceni uciva
dievéata chlapci diev€ata chlapci
pocet 84 66 pocet 84 66
median 5 5 median 10 10
U 2443 U 2693
z-skore 1,25 z-skére 0,30
P 0,21 P 0,77
Tab. 10 Wilcoxonov test Ze vdaka panenskej blane sa Zena nenakazi pohlavnymi
"pred"” "po” chorobami. Pred spristupnenim uciva to tvrdilo 7 % zia-
= kov.
pocet 37 37 Na otazku "Kde sa uhniezduje vajicko po oplodneni”
median 12 4 oznadilo spravnu odpoved so spravnym zddvodnenim
z-skore 5,14 70 % respondentov (pred spristupnenim uciva to bolo
p 0,00 60 % respondentov). U 2 % respondentov pretrvala

Hypotézu H4 sme dokazovali Wilcoxonovym testom na
testovych polozkach tykajucich sa tehotenstva. Vysledok
Wilcoxonovho testu preukazal Statisticky vyznamny roz-
diel v po¢te miskoncepcii "pred" a "po" (na hladine vy-
znamnosti 5 %). Pocet sledovanych miskoncepcii v
oboch pripadoch bol 37. Cize miskoncepcie, ktoré sa vy-
skytovali pred spristupnenim uciva bud’ vymizli alebo sa
vyskytli v menSom pocte. Tymto sa potvrdila nasa hypo-
téza H4 a mbézeme tvrdit, Ze vyskyt miskoncepcii o teho-
tenstve sa po spristupneni uciva vyrazne znizil.

Aj napriek nizSej spolahlivosti dvojurovriového testu sa
nam podarilo odhalit mnozZstvo Ziackych miskoncepcii,
ktoré sme si v kone¢nom dbsledku potvrdili Ziackymi
kresbami a fenomenografickym rozhovorom. V testovej
polozke, kde mali Ziaci urcit, ktory orgdn nepatri medzi
vnutorné muzské pohlavné organy, Ziaci spravne oznadili
— mieSok (17 % "pred" a 79 % "po" spristupneni uciva).
Za muzsku pohlavnu bunku oznacilo spravne — spermia
so zdbdvodnenim, Ze spermia nesie muzsky chromozém
(48 % ziakov "pred" a 86 % "po" spristupneni uciva).
Stale vSak u 7 % respondentov pretrval nazor, ze sper-
mie sa tvoria v semenovodoch. U jedného Ziaka pretrvala
zavazna miskoncepcia aj po spristupneni ugiva: spermia
je bunka, ktora je zodpovedna za nastup mutacie hlasu u
chlapcov. Pred spristupnenim ugiva toto tvrdenie oznagili
3 % Ziakov.

Pri polozke, ktora sa dopytovala na funkciu panenskej
blany, oznacilo spravnu odpoved 45 % ziakov "pred"
a 74 % "po" spristupneni nového uciva. Pri analyze tejto
polozky sa vyskytlo pomerne vela nespravnych tvrdeni
ziakov aj po spristupneni uciva. Najviac znepokojujuca je
Ziacka miskoncepcia u 7 % opytanych, Ze panenska
blana chrani Zenu pred otehotnenim. Pred spristupnenim
uciva si to myslelo 10 % respondentov. Az 14 % respon-
dentov oznacilo tvrdenie, Ze panenska blana zabrani pre-
chodu muZzskych aj Zenskych pohlavnych buniek. Pred
oducenim témy tento nazor zastavalo 23 % ziakov. Do-
konca 4 % ziakov si po spristupneni uciva stale myslelo,

mylna predstava o uhniezdeni oplodneného vaji¢ka vo
vajickovode aj po spristupneni uciva a 2% ziakov lokali-
zovalo miesto uhniezdenia vo vaje€niku. Po spristupneni
uciva bola eliminovana miskoncepcia — k uhniezdeniu
oplodneného vaji¢ka dochadza v posve. Toto tvrdenie
povazovali za spravne 3 % respondentov pred spristup-
nenim ugiva.

Pred spristupnenim uciva 4 % Ziakov zastavalo nazor, zZe
tehotenstvo kon¢i bezprostredne po uplynuti 280 dni. Po
spristupneni uciva touto miskoncepciou disponovali uz
len 4 Ziaci (2,7 %). Po spristupneni u€iva u Ziakov nepre-
trvala miskoncepcia o tom, Ze tehotenstvo kon&i prvym
nadychom dietata (predtym 9 % ziakov) a tiez sa uz ne-
vyskytla odpoved, Ze tehotenstvo je ukon&ené prvymi
kontrakciami (tento nazor sa objavil u 5 % Ziakov pred
spristupnenim ugiva).

Na otazku, ako je vyzivovany plod poc¢as tehotenstva, od-
povedalo spravne aj so spravnym zdévodnenim po spris-
tupneni uciva 93 % respondentov. U 1 % respondentov
pretrvala miskoncepcia o Specialnych prenasacoch,
ktoré vyZivuju plod a 2 % Ziakov stale tvrdilo, Ze Zaludok
Zeny a plodu je priamo prepojeny. 4 % respondentov po
spristupneni u€iva oznadilo spravny proces vyzivy — po-
mocou pupocnej Snury, ale zastavali nazor, ze toto vyzi-
vovanie zanika tesne pred pérodom.

Po spristupneni u€iva o rozmnozovacej sustave ¢loveka
a dolezitosti prvého kontaktu matky s dietatom oznacilo
az 33 % respondentov, Ze tento kontakt je umoZneny az
po umyti a ocisteni dietata. Pred spristupnenim uciva
toto tvrdenie oznacilo 35 % respondentov. 3 % Ziakov si
stale mysli, Ze matka vidi svoje dieta prvy raz aZ po pre-
vezeni matky na izbu. Toto oddialenie prvého kontaktu
zdbvodnili snahou zdravotnickeho personalu predist
zhorSeniu zdravotného stavu dietata. 8 % ziakov do-
konca tvrdilo, Ze skory kontakt matky s dietatom nesuvisi
s ich emocionalnym vyvinom, ale so zabezpecenim, aby
nedoS$lo k zamene novorodencov. Vytratilo sa tvrdenie
Ziakov, Ze prvym kontaktom sa zistuje podobnost’ dietata
na rodi¢ov. Toto zddévodnenie pred spristupnenim uciva
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oznacilo 5 % respondentov. Analyza tejto polozky nazna-
Cuje, Ze v Skole sa tejto problematike nevenuje dostatok
Casu, resp. pozornosti.

K vyraznej redukcii mylnych tvrdeni zZiakov doslo pri ur-
Ceni veku, od ktorého méze Zena otehotniet. 87 % Ziakov
oznacilo vek medzi 12. — 15. rokom Zivota Zzeny a spravne
urcili, Zze v tom veku dochadza k dozrievaniu vajicok.
Pred spristupnenim spravne ur€ilo tuto odpoved 65 %
respondentov. Po spristupneni udiva sa nevyskytlo tvr-
denie, Zze Zena mbze otehotniet uz od narodenia (4 %
Ziakov oznacilo toto tvrdenie za spravne pred spristupne-
nim). Aj po spristupneni sa vyskytovalo v odpovediach
tvrdenie, Zze Zena mbze otehotniet az po 18. roku Zivota
(6 % ziakov) a 5 % ziakov uviedlo 6. rok zivota zeny za
vek, kedy je schopna otehotniet.

Pri otazke, kde ziaci urCovali miesto ulozenia semenni-
kov sa po spristupneni uciva vyskytovalo mnozstvo ne-
spravnych tvrdeni, aj napriek tomu, Ze v u€ebnici biolégie
maju ziaci jasne a zretelne znazornené prostrednictvom
obrazka rozmiestnenie jednotlivych pohlavnych organov.
Napriek tomu 11 % respondentov uviedlo, Ze semenniky
su ulozené v nadsemennikoch (pred spristupnenim uciva
to bolo 22 % opytanych) a 15 % ziakov urcilo za miesto
uloZenia semennikov semenné mechuriky (pred spris-
tupnenim uciva 26 %).

Za bunku, ktora ovplyviuje pohlavie dietata urcilo
spermiu pred spristupnenim uciva so spravnym zdévod-
nenim odpovede 20 % respondentov. Po spristupneni
ucCiva to bolo 44 % ziakov. Pretrvala v§ak miskoncepcia,
v ktorej Ziaci tvrdili, Ze o pohlavi dietata rozhoduju obe
pohlavné bunky. Tuto moznost oznacilo 47 % respon-
dentov. 9 % respondentov urc€ilo, Ze o pohlavi rozhodne
spermia, ale kvéli tomu, Ze je to dominantna pohlavna
bunka. Po spristupneni uciva 6 % Ziakov ustupilo od
svojho predchadzajuceho mylného tvrdenia, Zze o pohlavi
dietata rozhodne vajicko a 9 % respondentov prestalo
tvrdit, Ze o pohlavi rozhodne spdsob, akym dochadza k
oplodneniu.

O predmenstruacnom syndréme (PMS) po spristupneni
uciva tvrdilo 1 % ziakov nespravne, Ze ide o samotnu
menstruaciu. Pred spristupnenim témy urcilo za spravne
toto tvrdenie 7 % respondentov. Po spristupneni uciva
7 % ziakov urcilo, ze PMS je oznacenie pre nepravidelnu
menstruaciu. Pred spristupnenim uciva toto tvrdenie ur-
Cilo za spravne 13 % respondentov. 9 % respondentov
oznacilo predmenstruacny syndrom po preberani uciva
za pripravu maternice na prijatie oplodneného vajicka.
75 % respondentov uréilo spravnu odpoved — ide o hor-
monalnu nerovnovahu v tele zeny, sprevadzanu teles-
nymi a psychickymi tazkostami tesne pred menstrua-
ciou. Pred spristupnenim uciva tuto moznost oznacilo
47 % respondentov.

Po spristupneni uciva o pohlavnych chorobach urcilo 7 %
Ziakov, ze virusom HIV sa neméze Clovek nakazit po ne-
chranenom styku. Pred spristupnenim toto tvrdenie zas-
tavalo 16 % respondentov. 7 % ziakov tvrdilo v teste po
spristupneni, ze sa virusom HIV mézu nakazit pri

akomkolvek kontakte s kontaminovanou telesnou tekuti-
nou a 5 % ziakov nespravne tvrdilo, Zze sa méze Clovek
nakazit iba v tehotenstve. Znac¢na cast ziakov (58 %)
spravne tvrdila, Ze HIV virus prostrednictvom telovych te-
kutin napada biele krvinky a chranit sa pred ndkazou mo-
Zeme pouzitim prezervativu. 3 % ziakov sa mylne dom-
nievalo, Ze nakazit' sa HIV virusom méZu iba [udia s osla-
benym imunitnym systémom. 23 % respondentov ne-
spravne tvrdilo, Ze tento virus sa viaze iba na pohlavné
bunky. Odmietli teda tvrdenie, Ze virusom HIV sa ¢lovek
moze nakazit' aj inymi telovymi tekutinami.

Dalsie vysledky vyskumu prinesieme prostrednictvom
nasledujucich prispevkov, ktoré su v stadiu rozpracova-
nia. Vysledky vznikli analyzou ziackych rozhovorov a kre-
sieb.

Diskusia a zaver

Hlavnym cielom vyskumu bolo identifikovat Ziacke
miskoncepcie konceptu rozmnoZovacia sustava ¢loveka
"pred" a "po" spristupneni u€iva 12 — 13-ro€nych Ziakov.
Na zaklade vysledkov testu sa preukazalo, ze Ziaci po
spristupneni uciva disponovali mensim po¢tom miskon-
cepcii, niektoré sa podarilo odstranit. Vysledky nasho vy-
skumu, ktoré sa tykali menStruacie a menstruacného
cyklu mézeme porovnat' s vysledkami Veningera (2018).
U Ziakov gymnazia zistoval ich vedomosti o menstruac-
nom cykle. Vysledky, ktoré méZzeme porovnat s vysled-
kami spominaného autora sa tykaju otazky, kde docha-
dza k vyvinu oplodneného vaji¢ka. V jeho vyskume sa
objavili tvrdenia, Ze k vyvinu oplodneného vaji¢ka docha-
dza — v poSve (4 %), vajeCniku (13 %), vajiCkovode
(18 %) a v maternici (65 %). Nam sa podarilo odhalit po-
dobné miskoncepcie Ziakov pred spristupnenim uciva,
ked Ziaci tvrdili, Ze k uhniezdeniu a vyvinu oplodneného
vajicka dochadza — v posve (3 %), vajickovode (5 %)
alebo vo vajecniku (8 %) a v maternici (84 %). Po spris-
tupneni uliva sa objavili odpovede, v ktorych vacsina
opytanych urcila za miesto vyvinu oplodneného vajicka
maternicu (94 %), ale u niektorych Ziakov pretrvali
miskoncepcie, Ze vyvin prebieha vo vaji¢kovode (3 %) a
vo vajecniku (3 %). Vytratilo sa tvrdenie, Ze vyvin vajicka
prebieha v posve.

Po vyhodnoteni vysledkov je zjavné, Ze ani jednorazovy
vyklad ugcitela, nech je akokolvek kvalitny, nedokaze od-
stranit vSetky miskoncepcie a nevedecké tvrdenia ziakov
0 rozmnozovacej sustave Cloveka. Ako sme uz spomi-
nali, Ziaci nie st velmi ochotni pretvarat svoje vZzité pred-
stavy, ktoré si dlhodobo budovali a upevriovali vo svojej
pamati. OCakavali sme, ze po spristupneni problematiky
a po vyklade uditela sa podari niektoré miskoncepcie Zia-
kom z ich pojmovej Struktury vyvratit a zmenit'ich na ve-
domosti, ktoré sa budu zhodovat’ s vedeckymi tvrdeniami
vzhladom k rieSenej téme. Niektoré miskoncepcie v8ak v
kognitivnych Strukturach Ziakov pretrvali. Uvadzame z
nich napr. — prepojenie rozmnozovacej sustavy muza a
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zeny s traviacou sustavou, prepojenie zenskej rozmno-
Zovacej sustavy s mocovou sustavou, zaradenie prostaty
medzi ochorenia mocovej sustavy, tvrdenie o tvorbe
spermii v semenovodoch, Ze panenska blana chrani
Zenu pred nechcenym otehotnenim aj pred pohlavnymi
chorobami, za miesto uhniezdenia oplodneného vaji¢ka
Ziaci oznacovali vaje€nik a vajickovod. U jedného Ziaka
pretrvala miskoncepcia, ze dieta je poCas tehotenstva
Zeny vyzivované Specialnymi prenasaémi a traja tvrdili,
ze plod je priamo spojeny so zaludkom zeny.

Dokonca sa ukazalo, Zze u niektorych Ziakov doSlo k
vzniku novych miskoncepcii. Mohlo sa stat, Ze prave uci-
tel poCas spristupfiovania u€iva nejakym spdsobom za-
pricinil, Ze niektoré pévodné miskoncepcie sa u Ziakov
upevnili, pripadne u niektorych Zziakov vznikli nové
miskoncepcie, ktorymi predtym ziaci nedisponovali.
Ukazuje sa, Ze z tohto dévodu je vhodné volit iné ako
klasické spbsoby vyu€ovania, napr. badatel'ské metédy
vyu€ovania, pracu v skupinach, rieSenie problémov a
problémovych situacii, vyhradit' si dostatok ¢asu na dis-
kusiu, kladenie otazok a vyuzivanie ziackych zdévodrio-
vani.

Mikva a Held (2013) pre eliminaciu miskoncepcii odporu-
€aju zacCat oboznamovat' deti s vedeckym poznavanim
sveta uz v predSkolskom veku, zmysluplne informovat
ziakov o suvislostiach zakladnych prirodovednych po-
jmov a javov. Autori odporucaju vyuzivat na hodinach
skupinové diskusie, experimentovanie a interaktivne me-
tédy na podporu rozvoja kritického myslenia. Zaradenim
réznych aktivit do vyu€ovacieho procesu, kde Ziaci nedo-
stédvaju hotové poznatky, ale si ich sami "konStruuju",
vznika menej miskoncepcii ako pri klasickom spbsobe
vyucby (USakova 2014).

Ugitel musi motivovat’ Ziaka k hibdiemu zamysleniu sa
nad danou problematikou. Ziakovi nestadia iba informé-
cie, ktoré si dokaze precitat v u€ebnici. UCitel by mu mal
dat podnet a prileZitost’ na prepajanie informacii nielen o
existencii, ale aj vyzname napr. pohlavnych horménov,
dospievani, moznosti otehotnenia u zeny, umiestneni
jednotlivych pohlavnych organov a prepojit tieto informa-
cie s beznymi Zivotnymi situaciami. Na vzbudenie tohto
zaujmu zo strany ziakov je potrebné vyuzivat rbzne mo-
tivujuce metody, digitalne aplikacie a snaha o ¢o najpu-
tavejSie spristupnenie nového udiva Ziakom. Zaroven da-
vame do pozornosti potrebu zistovat miskoncepcie Zia-
kov nielen pred spristupnenim uciva, ale priebezne po-
Cas spristupfiovania a zaroven aj po samotnom spristup-
neni u€iva. Ako najrychlejSi a ucinny spbsob sa nam
osvedcil prave dvojuroviiovy test. Po spravnom vytvoreni
testu, vysledok testovania poskytne komplexny pohlad
na ziskané vedomosti i pripadné miskoncepcie ziakov.
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DIDAKTIKA PREDMETU

BIOLOGIA

Nducné plagaty - Kliest obycajny

Educational posters — Ixodes ricinus

One of the goals of science education is to teach students to apply their
knowledge and skills acquired during teaching in practical life. Given
the below-average level of science literacy in the Slovak Republic (Mik-
lovicova, Valovi€, 2019), it is necessary to provide students with the
feeling that they understand the natural sciences and can work with new
knowledge. An appropriate strategy for the development of science li-
teracy may be to improve education through activating teaching
methods, which results from good pedagogical practice. The publica-
tion points to the creation of educational posters with the main theme
of ticks and pathogens that they transmit. Posters are a suitable alter-
native to the revival of traditional teaching, usable during the lesson, in
the form of workshops, but also in the form of experiential teaching in
the natural conditions of tick occurrence.

educational posters, tick, tick encephalitis, Lyme disease, prevention

Uvod

Statny vzdelavaci program pre nizsie sekundarne vzde-
lavanie (ISCED 2, 2009) v predmete biolégia zahffia
problematiku bezstavovcov a klieSta ako parazita, spo-
mina aj patogény, ktoré prenada s rizikom poten-
cionalneho ochorenia pre Cloveka.

Dlhoro€né vyskumy poukazuju, ze r6zne druhy klieStov
sa dlhodobo vyskytuju v geograficky odliSnych oblastiach
Slovenska: Macicka (1955) sledoval vertikalne rozSirenie
a poukazal na vtedajsi vyskyt klieSta v nadmorskej vyske
do 600 — 900 m n. m. V 80. rokoch (Rehagek a kol., 1991)
monitoroval vyskyt v3etkych druhov kliedtov v ramci
celého Slovenska. Monitorované su aj iné rody klieStov:
Dermacentor reticulatus v suvislosti s prenosom Babesia
canis (Majlathova a kol. 2011), D. marginatus a D.
reticulatus sa povaZzuju za prenasacov Rickettsia slovaca
(Kocianova a kol., 2005). Karbowiak a kol. (2020)
popisuje vyskyt Ixodes hexagonus a |. crenulatus z malo
znamej ¢elade Pholeoixodes na liSkach v Bratislavskom
Kosickom a Zilinskom kraji.

Meniace sa klimatické podmienky ovplyviiuju prezivanie
klieStov a ich hostitefov v biotopoch. Vychadzajuc zo
skusenosti ¢lenov Katedry biolégie a ekoldgie, klieste sa
vyskytuju nielen v prirodnych ekosystémoch, ale aj v
urbannom prostredi so zvySenym rizikom prenaSania
virusov, baktérii i parazitov.

MVDr. Gabriela HrkFova, PhD.!
L. Ruckova?

1.2Katedra biologie a ekoldgie
Pedagogicka fakulta
Katolicka univerzita
Hrabovska cesta 1

034 01 RuZzomberok

1 'gabriela.hrklova@ku.sk

Predkladané nau¢né plagaty prepajaju ucebnicové vedo-
mosti so ziskanymi poznatkami a atraktivnou formou
obohacuju edukaény proces, podporuju u deti zaujem o
dolezita problematiku, prispievaju k lepSiemu pochope-
niu a nasledne i vyuzitiu vedomosti v praktickom zZivote.

Klieste na Slovensku

KlieSte su po komaroch druhou rizikovou skupinou bez-
stavovcov prenasajucich Siroké spektrum patogénov.
Hoogstraal (1976) uvadza dva zdroje pdvodu klieStov: a/
vyvinuté ako obligatne parazity plazov v neskorSom pa-
leozoiku, alebo rannom mezoiku (cca pred 250 milionmi
rokov), b/ vyvoj po¢as mezozoika (pred 145 — 66 milionmi
rokov). Zivili sa cicanim krvi, najadaptibilnejsimi sa stali
klieSte Celade Ixodidae, schopné parazitovat na vdetkych
suchozemskych stavovcoch. Do uvedenej Eefade patria
klieSte, ktorych chrbtovu €ast pokryva chitinovy §titok,
tzv. tvrdé klieSte. Na Slovensku sa vyskytuje 7 druhov
klieStov: Ixodes ricinus, I. hexagonus, Dermacentor mar-
ginatus, D. reticulatus, Haemaphysalis concinna, H.
Inermis, H. punctata (Hubalek, 2000). Najhojnesie zastu-
peny je kliest oby&ajny — Ixodes ricinus, jeho vedecky na-
zov je odvodeny od gréckeho vyznamu slova lepkavy —
ixode (podfa spdsobu parazitovania na tele hostitefa)
a ricinus — pripominajuci vzhlad ricinového semienka.
Vyvin klieStov trva podla podmienok biotopu 3 — 6 rokov
a prebieha okrem vaji¢ok cez pohyblivé stadia: Sestnohu
larvu, osemnohu larvu a dospelce: samca a samicku.
VSetky Stadia okrem samca parazituju aj na Cloveku.
Samec sa mdze na hostitelovi objavit prilezitostne za
ucelom parenia. Metamorfoza klieStov a kladenie vaji¢ok
samitkou prebieha v pokryvkovom Oo horizonte pody,
konkrétne v subhorizonte nekromasy s ozna¢enim Oon.
Podiel nerozloZzenych zvySkov opadu: listia, ihli¢ia, plo-
dov, maciny a.i., (tzv. hrabanky) tvori viac ako 90 % ob-
jemu spominaného subhorizontu. Tento typ horizontu je
typicky nahromadenym, malo pozmenenym obsahom
odumretych zvyskov rastlin a ZivoCichov s hrubkou do
1 cm (Bublinec a kol., 2018).
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V ramci osidlenia réznych biotopov je pre klieSta vy-
znamna teplota a vihkost vzduchu, ktoré zabezpec&uju
idealne podmienky pre kliesta, ¢ihajuceho na vegetacii
na vhodného hostitela. Pri nevhodnych podmienkach
klieSte udrziavaju rovnovahu vodného rezimu z vlastnych
energetickych zdrojov a po dlh§om &ase sa mbézu vycer-
pat. NajvhodnejSie podmienky su teplota od 5 °C do
25°C a vlhkost prostredia okolo 80 % (Majlath,
Maijlathova, 2015). Za vhodné pH pddy pre vyskyt
klieStov je povazovany interval 3,8 — 7,0 ¢o vykazuje
mierne kyslé aZz neutralne rozmedzie (Macko a kol.,
2016). KlieSte sa v ramci Slovenska vyskytuju mozaiko-
vite v Specifickych biotopoch, relativha hustota klieStov
na vegetacii sa meni poCas vegetatného obdobia a
ovplyviuju ju vySSie spominané abiotické faktory a
vyskyt vhodnych hostitelov. Hrklova a kol. (2018)
sledovala dva biotopy vo Velkej Fatre: Smrekovica a
Malind Brdo. Zatial' €o relativna hustota v roku 2016 na
Smrekovici bola 12,2 (priemerny pocet klieStov na
hodinu zberu) v roku 2017 to bolo len 3,5. Podobne na
lokalite Malind Brdo v roku 2016 (23,8) a v roku 2017
(11,8). Pri porovnani tychto udajov s priemernou
mesacnou teplotou existuje skutoCnost, ze nizSia
priemerna mesacéna teplota v januari a februari 2017
(-8,9 a 0,9) ovplyvnili pokles relativnej hustoty kliestov v
danom roku.

Typickym biotopom pre Ixodes ricinus, su listnaté dubo-
vo-hrabové lesy (hlavné pasmo Sirenia) s bohatym
krovitym a travnatym porastom, lesné okraje, (Petko a
kol., 2015) nekultivované pasienky pozdiz riek, ale najde-
me ich aj v mestskych parkoch (Jurasek a kol, 1993). Ich
vyvinovy cyklus sa skompletizuje aj v lGénom prostredi,
no straty v prezivani su vyssie v dosledku nizkej vihkosti
a priameho oslnenia biotopov.

Je dblezité spomenut, Ze postupné globalne oteplovanie,
ako aj iné faktory posuvaju kliesta do vysSich nad-
morskych vySok, ktoré tvoria pasma zmieSanych lesov
(Petko a kol., 2015).

V ramci biotopu je ich vyskyt viazany na vrchnu vrstvu
pddy a vegetaciu, juvenilné Stadia su lokalizované od 10
cm do 40 cm a imaga az 80 cm nad uroviiou pody
(Filipova, 1977). Je délezité spomenut, Ze klieSte neziju
v korunach listnatych stromov.

Klieste a patogény

V ramci virusovych ochoreni su klieste vyznamnym pre-
nasacom, ale aj dlhodobym rezervoarom pre virus
klieStovej encefalitidy. Pre preZivanie virusu v ohniskach
ma vyznam jeho transstadialny prenos v poplulaciach
klieStov (Stanko, Slovak, 2019). Virus sa v tele kliesta
mnozi v bunkach slinnych Zliaz. Pri sani hostitela, kliest

uvolfiuje zo slinnych Zliaz spektrum latok, ktoré maju
anestetizujuci a protizrazavy ucinok, priCom sa do tela
hostitefa dostavaju aj virusy kliestovej encefalitidy.
Nakazenie je mozné aj prostrednictvom nepasteri-
zovaného mlieka oviec, alebo kbéz, na ktorych parazituju
klieSte. Ochorenie spdsobuje zapal mozgu a mozgovych
blan. Pogetnost diagnostikovanych pripadov KE od roku
2010 mierne stupa, v pocte 75 — 162 pripadov za rok
(epis.sk). Typickou ¢rtou ekoldgie virusu kliestovej
encefalitidy je jeho vyskyt v uréitych ohniskach s nepra-
videlnym vyskytom a nizkou prevalenciou.

Baktérii, ktoré kliest prenasa je SirSie spektrum, ale
najviac KklieStov je infikovanych baktériou Borrelia
brgdorferi sensu lato (Bbsl), spdsobujucu Lymsku
boreliézu. Margos a kol. (2019) popisuje 20 druhov
borélii v ramci sveta, ktorych hostitelmi je Siroké spek-
trum cicavcov, vtakov aj plazov. Geneticka divergencia
komplexu Bbsl suvisi s heterogenitou klinického obrazu.
V ramci Slovenska sa u ludi najCastejSie vyskytuju:
Borreli burdorferi sensu stricto — postihuje kiby, B. garinii
spbsobuje neurologické symptomy a B. afzelii kozné
formy ochorenia. Studie poukazuju na fakt, Ze borélie sa
vyskytuju vo v8etkych populaciach kliestov, to znamena,
Ze riziko ziskania ochorenia existuje tam, kde sa
nachadzaju klieste. Vysledky publikacii poukazuju na
fakt, Ze prevalencia Bbsl u klieStov je rézna aj v ramci
malych geografickych uzemi (2,1 — 41,7 %) (Petko a kol.
1996), (Derdakova a kol. 2005). V tele klieSta borélie
osidluju ¢&revo, pri prijme krvi klieStom sa baktérie
intenzivne mnoZia, migruju do slinnych Zliaz a nasledne
do krvi hostitela (MasaroviCova 2003). Podla zdrojov
(epis.sk) za uplynulé roky je zaznamenany mierny pokles
ochorenia u fudi, v roku 2019 je hlasenych 755 pripadov
Lymskej borelidzy, zatial €o v roku 2016 ich bolo 1104.

Prevencia

Vyskyt ochoreni, prenadanych z klieSta na c¢loveka,
zavisi predovsetkym od prirodnych podmienok, determi-
nujucich zamorenie danej oblasti klieStami a od faktorov
ur€ujucich ich interakciu s obyvatelstvom. Znaény vyz-
nam sa pripisuje osvete, ktord mdze prispiet’ k zniZzeniu
rizika infekcie, predovSetkym ku skrateniu doby zaklies-
tenia. Poznanie vhodnych biotopov, mechanické zame-
dzenie pristupu klieSta na telo Cloveka a pouzitie
repelentov. Premorenie klieStov virusom KE je malé, ale
virus sa prenasa ihned po zaklieSteni prostredictvom
slinnych Zzliaz. Pri Lymskej borelize prevalencia u
klieStov je ovela vysSia, ale €as hra v prospech Cloveka
ako hostitela, borélie sa z Creva dostavaju cez slinné
zlazy do tela hostitefa cca po 24 hodinach satia krvi. Po
navrate z prirody je potrebné €o najskér prehliadnut
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predilekéné miesta a klieSta Setrne odstranit vykyvanim
pomocou pinzety a nasledne dezinfikovat' s pripravkami
s obsahom jodu, ktoré hibSie prenikaju do tkaniva.

Problematika kliestov v ISCED 2

S témou klieSte a patogény, ktoré prenasaju, sa ako prvi
stretavaju ziaci piateho ro€nika zakladnych skél, v kapi-
tole Zivot v lese su zakladné informécie o kliestovi oby-
¢ajnom, patogénoch a prevencii.

V ostatnych ro¢nikoch su témy, do ktorych ucitel méze
zahrnut aj problematiku kliestov. V kapitole Zivot s &love-
kom a v fudskych sidlach, si ziaci Siesteho ro¢nika,
osvojuju vedomosti o vonkajSich a vnutornych parazi-
toch, prenasacoch nakaz a ich prevencii. Ziaci siedmeho
roénika sa v kapitole Clovek a jeho telo, ugia o infekénych
ochoreniach, choroboplodnych zarodkoch a inkubacnej
dobe jednotlivych ochoreni.

V ramci nizSieho sekundarneho vzdelavania vo vzdela-
vacej oblasti Clovek a priroda je mozné problematiku
klieStov a ndkaz, ktoré prenasaju zaradit aj do prie-
rezovych tém: Ochrana Zivota a zdravia a Environ-
mentalna vychova (ISCED 2).

Tvorba nduénych plagatov

Vytvorené nducné plagaty s problematikou klieStov mézu
sluzit ako materialne didaktické pomécky na Skolach, s
cielom obohacovat’ hodiny bioldgie v rémci vzdelavacej
oblasti Clovek a priroda. StG vhodnou poméckou pri
organizovani workshopov a putovnych vystav, spojenych
so zazitkovym poznavanim mikrospického sveta klies-
tov. Su prenosné aj do terénnych podmienok, v ktorych
mézu nahradzat naucné tabule a sluzit ako pomocka pri
nauénych vychadzkach priamo v biotopoch, kde klieste
prezivaju.

Naucné plagaty su chronologicky zoradené a venuju sa
klieStovi ako parazitovi, biotopu, v ktorom Zije, vyvino-
vému cyklu, patogénom, ktoré prenasa a prevencii. Po-
sledna séria plagatov, je pripravena interaktivnou for-
mou a sluzi na zopakovanie ziskanych informacii. V texte
predkladame vyber z naucnych plagatov.

Plagaty z obrazka 1 (str. 15) zahffiaju informacie o vyvi-
novych stadiach klieSta obyc€ajného a jeho hostiteloch v
prirodzenom biotope. Velmi vhodne je doplnend informa-
cia o paralele velkosti kliesta so zapalkou, ¢o umoziiuje
mladym &itatefom predstavit’ si jeho reélnu velkost'. Infor-
macie su dopifiané pojmami z vedného odboru parazito-
I6gie.

V ramci patogénov su uverejnené plagaty na obrazku 2
(str. 16). V ramci Lymskej boreliézy je objasnené, Ze bak-
térie sa nachadzaju v &reve kliesta, potrebuju krv hosti-
tefa a priblizne 24 hodin na pomnozenie a infikovanie
hostitela. Plagat pojednava aj o slinnych zZlazach a Spe-
cidlnych chemickych latkach s vlastnostami timenia bo-
lesti. Ponuka doplnkové informacie o objavitelovi borélie
a jej vzhlade. Poukazuje, zZe aj Stadium nymfy byva nos-
titelom baktérii a kvoli velkosti byva mnohokrat prehliad-
nuty na tele ¢loveka. Su zobrazené aj klinické priznaky
ochorenia zacinajuce koZnou vyrazkou erythema mig-
rans a Sirokou moznou $kalov od postihnutia kibov, cez
obrny tvarovych nervov az po zapaly koze.

Vo vybranych interaktivnych plagatoch na obrazku 3
(str. 16), je posuvny kruh s odbornymi nazvami, vdaka
ktorému si Ziaci lepSie vyskusaju svoje vedomosti pri ro-
zoznavani vnutornych organoch klieSta a naucia sa nové
odborné nazvy, &im si obohatia slovnu zasobu. Na
dalSom plagate je kviz s kontrolnymi otazkami a toCiacou
sa ruletou. Kviz bol vytvoreny tak, Ze na otazky méze od-
povedat aj jednotlivec, ale aj skupina.

ZAver

KlieSte su vektormi patogénnych organizmov, je dblezité
poznat ich morfolégiu, biotop vyskytu, spésob prenosu i
klinické priznaky ochoreni, ktoré spdsobuju. Predkla-
dana problematika spracovana v nauénych plagatoch po-
nuka pomécku v ramci vzdelavacej oblasti ,Clovek a pri-
roda“, ktord zdbrazrfiuje pochopenie zakladnych prirod-
nych zakonitosti a dynamickych suvislosti ekosys-témov
(ISCED 2, 2009).

Prostrednictvom navrhovanych nauénych plagatov, v
ktorych sa prelinaju textové informacie s grafickymi do-
plnkami a vhodne volenymi interaktivnymi aktivitami sa
ponuka pedagégom moznost rozvijat kognitivne ciele v
biologii a implementovat ziskané vedomosti v praktic-
kom Zivote.

Podakovanie

Prispevok vznikol s podporou projektu: ,Vyskum Struk-
tary a dynamiky prirodnych ohnisk klieStami prenasa-
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Obr. 1 Naucné plagaty Kliest obycajny, vyvinovy cyklus a hostitelia
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Obr. 2 Ochorenia prenasané kliestom: Lymska boreliéza
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Obr. 3 Interaktivne plagaty s tematikou klieSta

. < Pootocte kruhom tak, aby
Anatomicka vty oy vonkaj el
st aVb a kh‘e S t’a aj vnitornych orgdnov

boli na spravnom

3 4 mieste.
slinné #Fazy Erevo
Y (glandulae salivares) (intestinum)
klepietka
(chelicery)

5

Malpighiho #azy

bodavo - cicavy
orgin
(hypostom)

andluy otvor
(anus)

Hallerov organ

pohlavné #’azy

8

nervova sistava

INFOGRAFIKA: BED BUG CONTROL

P

ozor aj na

B

FOTO: mmheu

3hostitelov | Posuntesa |
“| larvdlneho | o2 poli¢ka |
Stadia. vpred

Cislo 3, 2020, rocnik 24
ISSN 1338-1024

16

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



Literatira

BUBLINEC, E., MACHAVA, J., DEMKO, J., MACKO, J., 2018. Z&-
klady prirodného prostredia 1. ¢ast Pedolégia. Ruzomberok: Ver-
bum. pp 139 — 141. ISBN 978-80-561-0530-6.

DANIEL, M., HONZAKOVA, E., CERNY, V. 1972. Overwintering
of the ticks Ixodes ricinus (L.) under condition of field experiment.
Praha: Folia Parasitologicy 19 (4): 305-314. PMID: 4670837.
DERDAKOVA, M., LENCAKOVA, D., LUKAN, M., STANKO, M.,
KOCI, J., MOSANSKY, L., FRICOVA, J., GRUBHOFFER, L.,
PETKO, B. 2005. Cirkulacia druhov Borrelia burgdorferi senu lato
v KoSickej aglomeracii pocas rokov 2001-2004. In: Zoondzy, ich
pdévodcovia a vektory, zbornik abstraktov z konferencie, konane;j
dfia 4.-6.aprila 2005, Smolenice, Slovenska parazitologicka spo-
lo€nost. s. 65.

Epidemiologicky informaény system. RUVZ. [online].
[cit.03.09.2020]. Dostupné z: https://www.epis.sk/AktualnyVy-
skyt/PrenosneOchorenia/Grafy/Trend10.aspx

FILIPPOVA, N. A. 1977. lksodovyje kleS¢i podsem. Ixodinae.
Fauna SSSR. Leningrad. Paukoobraznyje, Nauka. 1V (4), p.396.
HRKLOVA, G., MACKO, J., BLAHUTOVA, D., MACHAVA, J.,
BUBLINEC, E. 2018. The distribution of the Ixodes ricinus, along
altitudinal gradients in two different regions in the Great Fatra
Mountains. In: 13th Slovak and Czech Parasitological Days,
book of abstracts: Parasites in the Heart of Europe 2 / MITERPA-
KOVA, M., VASILKOVA, Z. [Zostavovatel, editor]. — 1. vyd. — Ko-
Sice: Slovenska parazitologicka spolo¢nost pri SAV. s. 42-43.
ISBN 978-80-968473-9-6.

HUBALEK, Z., 2000. Mikrobialni zoon6zy a saprozoonézy. Brno.
Masarykova univerzita, Fakulta pfirodovécka, 153 s. ISBN 80-
210-2446-1.

HOOGSTRAL, H. 1976. Bibliography of ticks and tickborne disea-
ses from Homer (about 800B.C.) to 31 December 1976. United
States Naval Medical Research Number Three (NA-MRU-3) Ca-
iro Egypt, U.A.R., Vol.5, part 2, 455 pp.

KOCIANOVA, E., SMETANOVA, K., SCHWARZOVA, K., VY-
ROSTEKOVA, V. 2005. Vektory klietami prenasanych ochoreni
s prihliadnutim na pévodcov bakterialnych zoondz. In: Zoondzy,
ich pévodcovia a vektory, zbornik abstraktov z konferencie, kona-
nej dina 4. — 6. aprila 2005, Smolenice, Slovenska parazitologicka
spolo¢nost’.s. 29

JURASEK, V., DUBINSKY, P. a kol. 1993. Veterinarna parazito-
légia. Bratislava: Priroda, ISBN: 80-07-00603-6.

KARBOWIAK, G., STANKO, M., MITERPAKOVA, M. HURNI-
KOVA, Z., VICHOVA, B. 2020. Ticks (Acari: Ixodidae) Parasitizing
Red Foxes (Vulpes vulpes) in Slovakia and New Data About Sub-
genus Pholeoixodes Occurrence. In: Acta Parasit. 65, 636-

643. https://doi.org/10.2478/s11686-020-00184-4.

MACKO J., MACHAVA J., BUBLINEC E., HRKI'OVA G. 2016.
Soil reaction and tick abundance Ixodes ricinus. Folia Oecologica,
43 (2), 176-182. ISSN 1336-5266.

MACICKA, O. 1955. O vyskovom rozvrstveni klieta oby&ajného
(Ixodes ricinus L. 1758) vo Vysokych Tatrach. Zoologické a Ento-
mologické listy 4, 1955, s. 384-388.

MASAROVICOVA, A. 2003. Histéria, mikrobioldgia a epidemio-
I6gia lymskej borelidzy. Bratislava: Lekarske listy, odborna priloha
Zdravotnickych novin 28, €. 43, s. 30-30.

MARGOS, G., FINGERLE, V., REYNOLDS, S. 2019. Borrelia ba-
variensis: Vector Switch, Niche Invasion, and Geographical
Spread of a Tick-Borne Bacterial Parasite. Front. Ecol. Evol., 7,
401p. ISSN 2296-701X.

MAJLATH, 1., MAJLATHOVA, V. 2015. Atlas klie$tov Slovenska.
Kosice: Ochrana Zivotného prostredia pred parazitozoonézami
pod vplyvom globalnych klimatickych a spoloc¢enskych zmien. 109
pp. ITMS 26220220116.

MAJLATHOVA, V., MAJLATH, I., VICHOVA, B., GULOVA, 1.,
DERDAKOVA, M., SESZTAKOVA, E., PETKO. 2011.
Polymerase chain reaction Confirmation of Babesia canis canis
and Anaplasma phagocytophilum in Dogs Suspected of Babesi-
osis in Slovakia. Vectore-Borne and Zoonotic Diseases. 11 (11),
p.1447-1451

MIKLOVICOVA, J., VALOVIC, J. 2019. Narodna sprava PISA
2018. Narodny ustav certifikovanych merani vzdelavania. [online].
s. 81. ISBN 978-80-89638-32-1. [cit.26.08.2020]. Dostupné z:
<https://www.nucem.sk/dl/4636/Na-
rodna_sprava_PISA_2018.pdf>

PETKO, B., MAJLATHOVA, V., VICHOVA, B. 2015. Co by sme
mali vediet o klieStoch. KoSice: Ochrana Zivotného prostredia
pred parazitozoonézami pod vplyvom globalnych klimatickych a
spolocenskych zmien. 86 pp. ITMS 26220220116.

PETKO, B., PETERKOVA, J., TRESOVA, G., PROKOPCAKOVA,
H., CISLAKOVA, L., STANKO, M. 1996. Seasonal prevalence of
Borrelia burgdorferi in Ixodes ricinus ticks in KoSice park forest. In:
Hygienic and Ecological Problems in Relation to Veterinary Medi-
cine. Kosice: Statna veterinarna sprava SR. p.213-220.
REHACEK, J., URVOLGYI, J., KOCIANOVA, E., SEKEYOVA, Z.,
VAVREKOVA, M., KOVACOVA, E. 1991. Extensive examination
of different tick species for infestation with Coxiella burnetii in Slo-
vakia. Eur. J. Epid., Vol. 7, p. 299-303.

STANKO, M., SLOVAK, M. 2019. Histéria vyskumov ekolégie
kliestov na tuzemi Ceska a Slovenska (do roku 2000). Kosice: Pa-
razitologicky Ustav SAV. Bratislava: Ustav zooldgie SAV. VEDA,
vydavatelstvo Slovenskej akadémie vied. 544 s. ISBN 978-80-
224-1752-5.

Statny vzdelavaci program pre 2. stupefi zakladnej $koly v Slo-
venskej republike ISCED 2. 2009. [online]. Bratislava: Statny pe-
dagogicky Ustav. [cit.26.08.2020]. Dostupné z: https://www.stat-
pedu.sk/files/articles/dokumenty/statny-vzdelavaci-program/biolo-
gia_isced2.pdf

Statny vzdelavaci program pre 2. stupefi zakladnej $koly v Slo-
venskej republike ISCED 2 — nizSie sekundarne vzdelavanie
[cit.10.09.2020]. Dostupné z: https://www.statpedu.sk/files/ar-
ticles/dokumenty/statny-vzdelavaci-pro-
gram/isced2_spu_uprava.pdf

Cislo 3, 2020, rocnik 24
ISSN 1338-1024

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

17



DIDAKTIKA PREDMETU

BIOLOGIA

Proces osvojovania si pojmov
z bioldgie Ziakmi nizsieho a vyssieho
stupna sekunddarneho vzdeldvania
a priklad jeho aplikdcie v téme
Dychacia sUstava ¢loveka

The process of learning biological concepts by pupils (ISCED 2
and 3 level) and the application in topic Human respiratory
system

The pupils” perception of surrounding is different from the adults” per-
ception. There is a reason why pupils” conceptions about the things,
phenomena, or concepts are not the same as that the adults have.
Pupils” conceptions are sometimes incomplete and incorrect, what can
be caused e.g. by misuderstandings of the content and it makes some
barriers in further learning and knowledge. First of all it is important to
detect and identify them, what can lead to elimination of misconcep-
tions. The correct understanding is the base for the improving of the
acquired knowledge and for further learning.

In this contribution we are focused on the pupils” attitudes to the
concept comprehension in general, but specific in biology as well. The
respondents consider biological concepts and that in mother tongue the
most simple for mastering. However learning the physical, chemical and
mathematical concepts is much harder. They use different ways and
strategies to learn new concepts, e.g. memorizing, paraphrasing, hig-
hlighting, writing own notes. In the case they don’t understand the core
of the concept, they ask for advice their classmates, or teachers. We
were probing the level of pupils” (high-school undergraduate and pupils
of the 7th and 8th grade) knowledge and understanding of chosen bio-
logical concepts in topic Human respiratory system. The concept respi-
ration was the best understood in that group of concepts.

concept learning, human respiratory system

Teoretické vychodiskd

Kazdy den sa dostavame do kontaktu s okolim, s prostre-
dim, s ludmi a vytvarame si o nich rozmanité predstavy.
V procese vzdelavania sa snazime takto vytvorené pred-
stavy premietnuté do vedomia popisat, a to v zavislosti
od konkrétnej situacie, s ktorou sa dana predstava spaja.
Upeviovanie a prehlbovanie poznatkov je mozné iba
vtedy, ak im rozumieme, osvojime si ich a v désledku
toho ich dokazeme spajat’ do vzajomnych suvislosti. Pre
spravne pochopenie konkrétneho pojmu a vytvorenie si
predstav o pojme je nevyhnutna korektna a zrozumitelna
Strukturalizacia poznatkov.

Mgr. Maria Matokova'
doc. PaedDr. Zuzana Halakova, PhD.2

1.2Katedra didaktiky prirodnych vied,
psycholdgie a pedagogiky,
Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave
llkovi¢ova 6, 842 15 Bratislava Slovensko

2zuzana.halakova@uniba. sk

Pojem je zakladnou jednotkou myslenia Eloveka. Vdaka
nemu je mozné uvazovat o niekolkych skutoCnostiach
sucasne, hladat a nachadzat suvislosti medzi réznymi
predmetmi alebo javmi, diferencovat medzi podstatnym
a nepodstatnym, je vyjadrenim abstrakiného predmetu
alebo javu okolo nas. Podla Kalhousa a kol. (2009, s.
127) pojmy umozniuju uvazovat o mnozstve jednotlivych
faktov naraz, zovSeobecrovat dblezité a nezaoberat sa
nedélezitym, v neznamej situacii rozpoznat, v ¢om je po-
dobna nie¢omu, ¢o nam je uz zname. Preto su vnutor-
nymi a mentalnymi reprezentaciami nasho poznania o
svete. Podla Veselského (2004, s. 154) je pojem mys-
lienka, ktora vyjadruje ur€itu vlastnost alebo subor vlast-
nosti a odkazuje na predmety, javy, procesy, ktoré su no-
sitelmi tychto vlastnosti. Kubani (2010, s. 62) uvadza, Ze
pojem je reCovym vyjadrenim vSeobecnych a podstat-
nych znakov nejakého predmetu alebo javu.

Pojmy sa podielaju na zabezpecovani kognitivnej ekoné-
mie nasho dusevného zivota, tzn. svet je pomocou po-
jmov rozc&lefiovany na jednotky, ktorymi sa v mysli Clovek
zaobera. Kognitivny systém Cloveka by zostal pretazeny
a prestal by fungovat, ak by sme sa v mysli zaoberali
kaZzdym javom a predmetom a snazili by sme sa ho po-
menovat jedineénym nazvom. Reélnejsie je, ak premys-
lame o skupinach objektov, ktoré spajaju spolo&né vlast-
nosti a jednotlivé objekty su prikladmi tychto skupin.
Priradenie urcitého objektu k pojmu nazyvame kategori-
zaciou, ktora umozriuje spajanie daného objektu s
vlastnostami, ktoré pojmu prinalezia. Niektoré vlastnosti
su pristupné prostrednictvom zmyslov a iné mozno len
predvidat.
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Tab. 1 Druhy pojmov (Veselsky 2004, s. 154; Kubani 2010, s. 63)

pojmy charakteristika

predmetov suvisia s predmetmi, ktoré sa vyskytuju vSade okolo nas

c¢innosti tykaju sa réznych ¢€innosti, ktoré ¢lovek vo svojom zivote méze vykonavat

stavov charakterizuju stavy naSej psychickej nalady

casu stretdvame sa s nimi v kazdodennom Zivote

Cisel umozfiuju nam narabanie s jednotlivymi Eislami

abstraktné vyjadruju nehmotny stav naSich pocitov, su to myslienkové obrazy pre triedy javov alebo vysoko abstraktné
mysSlienkové reprezentacie realne neexistujucich javov

konkrétne myslienkové obrazy realne existujucich a vnimatelnych veci alebo udalosti

vSeobecné poukazuju na vSeobecnost daného pojmu

opisné suvisia s javmi, ktoré mbézeme pozorovat zmyslami a ktoré mézeme merat

vysvetlujuce | zamerne a vedome vytvorené pojmy, ktoré su zavedené pre urcité vedecké ucely

Osvojovanie si pojmov

Na to, aby sme si mohli jednotlivé pojmy osvojovat, mu-
sime si najprv vytvorit predstavu o konkrétnom pojme
a az potom sa oboznamujeme s jeho vyznamom. Podla
Veselského (2004, s. 156) sa ¢lovek uci nové pojmy bud
na zaklade vlastnej skusenosti, alebo si osvojuje pojmy
pomocou definicie. V prvom pripade prijima prototyp po-
jmu, ktory zachytava vlastnosti popisujuce najlepsie pri-
klady daného pojmu a v druhom pripade sa nauci jadro
pojmu, t.j. vystihuje vlastnosti, ktoré su najpodstat-nejsie
pre prisludnost k pojmu. Ak vyuZivame vlastnu skuse-
nost v suvislosti s u€enim sa novych pojmov, existuju
podla Veselského (2004, s. 156-157) dva spdsoby, ako
si dany pojem osvaojit"

1. Stratégia pomocou prikladu, t.j. do pamate si uk-
ladame priklad pojmu a potom uréujeme podob-
nost medzi novym objektom a prikladom.

2. Stratégia testovanim hypotézy je zalozena na
tom, ze si zo znamych prikladov pojmu vybe-
rieme vlastnosti, ktoré dany pojem charakteri-
Zuju, a tym si vytvorime hypotézu o vlastnostiach
pojmu. Ak su kategorizacie zaloZzené na tejto hy-
potéze spravne, tak si ju podrzime, a vzdame sa
jej v prospech dalsej hypotézy v tom pripade, ak
je pri vofbe dalSich prikladov pojmov chybna.

Ked sa uCime, tak si novy pojem najprv definujeme a az
potom si ho osvojujeme. Pedagdg mdze pojmy ucit’ roz-
nymi spésobmi (Slavin, 1991):

a) postup priklady — definicia

b) postup definicia — priklady

c) postup definicia — priklady — definicia.

Strukturalizacia poznatkov

Vo vyu€ovacom procese sa Casto stava, zZe ziaci nedo-
kazu pochopit’ vzajomné prepojenie medzi jednotlivymi
pojmami a preto sa ich ucia len mechanicky, bez toho,
aby vedeli ich podstatu a suvislost' s dalSimi novymi po-
jmami. Podla Capa a Mare$a (2001, s. 442) je ddlezité,
aby sa pojmy a identifikované vztahy vynali z pévodného
kontextu a znovu sa zostavili, t.j. aby sa vytvorila ich
Struktura.

UGivo je linearne reprezentované v podobe pisaného,
premietaného alebo tlaCeného textu a tiez to méze byt
prostrednictvom textu, ktory ugitel sprostredkovava for-
mou vykladu. Ak ma nelinedrnu podobu, je bud kon-
krétna alebo abstraktna. Konkrétna reprezentacia uciva
je charakteristicka konkrétnym materialom, ktory sa pri-
blizuje k realite, napr. filmom, videom, fotografiami, dia-
pozitivmi, vedeckymi a umeleckymi ilustraciami. Ak je re-
prezentacia uciva abstraktna, ziak pracuje s grafmi, ma-
ticami, schémami, sietami a vyvojovymi diagramami. Po-
mocou nich najprv usporiada najddlezitejSie pojmy a po-
tom ich vizualizuje vo svojej tzv. abstraktinej ,vonkajsej
pamati.“ V suvislosti s nov§imi pristupmi k Struktdrovaniu
uiva sa vyuzivaju nelinearne spdsoby reprezentacie
ugiva (Cap, Mare$ 2001, s. 452-465). Ide o vytvaranie
sieti (grafickych schém, ktoré slovne popisuju znazor-
nené vzajomné vztahy), Struktirovanie klu¢ovych po-
jmov (graficka ,kostra® textu), vytvaranie schém (s grafic-
kym oznaCovanim jednotlivych vztahov), vytvaranie map
(blokové schémy, v ktorych sa vztahy oznacuji pomocou
symbolov) a rekurentné grafické organizovanie (spajanie
novych informacii s pojmami, ktoré ma Ziak uz osvojené
do stromového grafu).
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Vyskumné setrenia v oblasti
osvojovania vybranych pojmov
z biologie cloveka

Dychanie ziaci ¢asto spajaju len s vymenou plynov, neu-
vazuju na bunkovej urovni (Bajd, Praprotnik, Matyasek
2010). Boo (2005, 2007), Bishop et al. (1985, 1986), De-
shmukh, Deshmukh (2007), Abu-Hola (2004) upozor-
fuju, Ze je potrebné rozliSovat pojmy respiracia, dycha-
nie, vdychovanie, vydychovanie a tiez, na to, ze vdychu-
jeme zmes plynov relativne bohatu na kyslik (21 %) a vy-
dychujeme nielen oxid uhlicity (cca 4 %), ale aj kyslik
(cca 16 %). Mnozstvo dusika zostava nezmenené. Boo
(2005, 2007) dalej uvadza, ze dychanie je fyzikalny me-
chanicky proces, kym respiracia je chemicky proces (pre-
biehaju exotermické redoxné reakcie). Songer, Mintzes
(1994), Galvin et al. (2015) postrehli, ze niektori Ziaci
predpokladaju respiraciu vyluéne u zivoCichov a ¢loveka.
Podla vyskumu Seymoura a Longdena (1991) sa usku-
toChuje v plucach a zivé organizmy ju nemézu uskutoc-
novat, ked nemaju kyslik. Etobro a Fabinu (2017) zistili,
zelen 23,3 % Studentov povazuje tému dychacia sustava
za narocnu na zvladnutie; kym témy ako potravovy reta-
zec a ekologicky manazment su pre nich ovela tazSie po-
chopitelné.

U mladSich ziakov sa velmi ¢asto pri zistovani pochope-
nia pojmov vyuziva metéda detskej kresby. Zo skupiny
ludskych organov su v detskych kresbach najlepsie za-
znacené srdce, pluca a zaludok (Prokop FancoviCova
2006). Pluca vsak ¢asto zaznacuju do hornych Casti tela
(blizko pri krku) a proporéne malé (Mintzes 1984). Tra-
cana et al. (2012) zaznamenali, Ze Ziaci kreslili len jednu
Cast pluc (hoci je to parovy organ), neprepojené pluca
alebo s dvoma oddelenymi priedusSnicami. Srdce a pluca
su Ziaci najlep8ie schopni identifikovat; z organovych
sustav traviacu aobehovl (Bartoszeck, Machado,
Amann-Gainotti 2008, Aydin 2016).

Niektori ziaci do dychacej sustavy zaradili napr. zaludok
(Garcia-Barros, Martinez-Losada, Garrido 2011). Podla
Allena (2014) si myslia, ze vdychnuty vzduch zostava v
krku alebo v hlave, az kym nevydychneme.

Lazarowitz a Penso (1992) uviedli, Ze v bioldgii existuje
mnoho abstraktnych pojmov, medzi ktoré patri aj dycha-
nie, pricom ziaci, ktori eSte nedosiahli Uroveri abstrakt-
ného myslenia, su schopni porozumiet' len priblizne 30 %
pojmov, ktoré si vyzaduju konkrétne operacie a niekol-
kym, prip. ziadnym z tych, ktoré predpokladaju formalne
operacie (Lawson, Renner 1975).

Metodika vyskumného setrenia

Vyskumné Setrenie sme zamerali na zistovanie pocho-
penia vybranych biologickych pojmov z tematického
celku Dychacia sustava ¢loveka. Ciefom bolo poukazat

na uroven pochopenia konkrétnych biologickych pojmov
starSich a mladsich Ziakov a zarover overit Ziacke vedo-
mosti z tematického celku Dychacia sustava Cloveka,
ktory bol spristupneny na hodinach biolégie. Riesili sme
nasledujuce vyskumné otazky:

1. Budu starSi Ziaci dosahovat Statisticky vy-
znamne lepSie vysledky v suvislosti s ich pred-
stavami o pojmoch dychacej sustavy ¢loveka v
porovnani s mladSimi ziakmi?

2. Budu chlapci dosahovat Statisticky vyznamne
lepSie vysledky v suvislosti s ich predstavami o
pojmoch dychacej sustavy ¢loveka porovnani
s diev€atami?

Ako vyskumné nastroje sme pouzili dotaznik zamerany
na osvojovanie si pojmov vo v8eobecnosti i z biologic-
kého hfadiska (Priloha 1) a test vlastnej konstruk-cie s
desiatimi otvorenymi ulohami, doplfiovacimi so struénou
odpovedou (Priloha 2). Maximalny poc¢et bodov v teste
bol 17, za kazdu spravnu odpoved respondent ziskal 1
bod, za €iasto€ne spravnu 0,5 bodu, za nespravnu sme
nepridelili body.

Testovanie sa uskuto&nilo na troch slovenskych gymna-
ziach, zu€astnilo sa ho 196 Ziakov predmaturitného ro¢-
nika gymnazii; sekundy a tercie osemro¢ného gymnazia,
O6smeho ro¢nika zakladnej Skoly. Vzorku tvorilo 100 diev-
Cat a 96 chlapcov.

Na zistovanie nazorov ziakov na osvojovanie si pojmov
zo vSeobecného pohladu a potom z biologického hfa-
diska sme pouzili dotaznik vlastnej konstrukcie s polou-
zavretymi polozkami, v ktorych Ziaci mohli vyznadit' via-
cero odpovedi a tieZ mohli uviest svoju vlastnu odpoved.
Obsahoval 10 polozZiek (Priloha 1). Ciefom bolo zistit,
akym spOsobom si dokaZu pojmy osvojovat a aky postup
volia pri osvojovani si pojmov z predmetu biolégia.
Zastupenie odpovedi respondentov sa vzhfadom na pri-
meranost’ vzorky a jednoznacnu interpretaciu uvadzalo
v percentach. V mnohych pripadoch az ,kvalita“ odpo-
vede odhalila skutoénu miskoncepciu. Vzhlfadom na to,
Ze subor nevykazoval charakteristiky normalneho rozde-
lenia, bol pouZzity Mann-Whitney-Wilcoxon test na zisto-
vanie rozdielov vo vysledkoch testov u starSich a mlad-
Sich Ziakov, ako aj u diev€at a chlapcov. Pri porovnavani
uspechov, resp. rozdielov vo vysledkoch v jednotlivych
polozkach testu sme pouzili x 2 test.

Vysledky vyskumného setrenia

Vyhodnotenim vyplnenych dotaznikov sme zistili, Ze Ziaci
sa najlahSie ucia biologické pojmy, &o predstavovalo
16,05 % odpovedi a tiez pojmy zo slovenského jazyka,
ktoré si zvolilo 72 respondentov. Naopak, najtazsie sa im
ucCia pojmy z fyziky, z chémie a z matematiky (tabulka 2).
Pri u€eni sa novych pojmov v domacom prostredi preva-
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Zuje uCenie sa vlastnymi slovami alebo naspamat’ a za-
znamenavanie si délezitého farebnym zvyraznenim.
Ziaci vyuzivaju svoju predstavivost na lep$ie zapamata-
nie si konkrétnych informacii. Pri nejasnych alebo myl-
nych predstavach o konkréthom pojme sa najprv sami
shazia pojmu porozumiet, alebo poziadaju o vysvetlenie
svojho spoluziaka, pripadne ucitefa.

Prehlad dalSich zisteni uvadzame v tabulke 3 vzhfadom
na postupnost poloZiek v dotazniku. Ziaci sa snaZia nové
pojmy z tematického celku naudit bud' parafrazovanim,
vlastnymi slovami, alebo naspamat, alebo si pomahaju
farebnym zvyraznenim jednotlivych pojmov (polozka 2).
Ak nerozumeju novému pojmu (polozka 3), tak si ho viac-
krat precitaju (28,47 %), poziadaju o vysvetlenie pojmu
spoluziaka/spoluziacku (26,78 %) a ini zasa vyuziju vy-
svetlenie od ucitelky bioldgie (20,34 %). Pri vysvetlovani
nového tematického celku sa respondenti snazia nové
pojmy si zapamatat, ¢o dokazuje 40,71 % odpovedi (po-
lozka 4a). Pri domacej priprave na pisomnu pracu (po-
lozka 5) si az 63,68 % ziakov vSetky kli€ové pojmy udiva
¢i tematického celku nahlas zopakuje a 12,39 % si tazsie

pojmy vypise na papier. Nové pojmy z bioldgie si 43,7 %
respondentov osvojuje tak, Ze hfadaju medzi nimi vza-
jomné suvislosti (polozka 6). V ésmej polozke sme od
respondentov Ziadali, aby uviedli, ako im ich ucitelka
alebo ugitel biologie sprostredkovava nové informacie
z tohto predmetu. Najviac odpovedi (31,06 %) sa vy-
skytlo pri moznosti d) kombinuje viacero spdsobov pri
sprostredkovavani novych pojmov. Na lepSie pochope-
nie biologickych pojmov ugitelia vyuZzivaju (poloZka 9) vi-
ded a animécie najdené na internete (23,79 %), biolo-
gické modely (23,61 %) a obrazky najdené na internete
(22,90 %). Ziaci sa o biolégiu zaujimaju v suvislosti so
spoznavanim aj inych biologickych dejov (23,58 %, po-
lozka 10).

V siedmej polozke (tabulka 4) sme sa pytali Zziakov, ktoré
z uvedenych organovych sustav sa im udili najlahsie
a ktoré najtazsie. NajlahSie pochopitelnymi boli pre Zia-
kov pojmy z traviacej sustavy (14,60 %) a najtazsie zvla-
dali pojmy z hormonalnej a z nervovej sustavy (19,32 %
a 18,60 %).

Tab. 2 Prehlad o odpovediach respondentov na polozku ¢. 1 v dotazniku (v percentach)

Ktoré z tychto pojmov sa Ti najlahsie ucia a ktoré sa Ti u€ia najt'azsie ?

najlahsie: % najt'azsie: %

biologické pojmy 16,05 pojmy z fyziky 18,61
pojmy zo slovenského jazyka 13,93 chemické pojmy 17,34
pojmy z geografie 13,15 matematické pojmy 14,78
dejepisné pojmy 12,77 pojmy z cudzich jazykov 10,58
pojmy z cudzich jazykov 12,38 biologické pojmy 10,22
pojmy z nauky o spolo¢nosti 11,61 dejepisné pojmy 8,76
matematické pojmy 9,67 geografické pojmy 8,39
chemické pojmy 5,61 pojmy z nauky o spolo&nosti 5,84
pojmy z fyziky 4,84 pojmy zo slovenského jazyka 5,47

Tab. 3 Prehlad o odpovediach respondentov v poloZkach ¢. 2 - 6, a é. 8 — 10 v dotazniku (v percentach)

odpoveds ERlezhd 2 3 4 5 6 8 9 10
a 27,60 28,47 40,71 63,68 23,95 19,95 15,74 15,45
b 12,9 20,0 12,25 10,68 43,7 17,17 10,02 16,26
c 2,87 20,34 31,62 12,39 14,29 8,08 22,9 23,58
d 7,89 26,78 10,67 8,97 5,04 31,06 23,61 14,23
e 46,59 4,07 4,74 0,85 13,03 23,74 3,4 30,49
f 2,15 0,54
9 23,79
VO 0,34 3,42

*VO vlastna odpoved’ Ziaka
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Tab. 4 Prehlad o odpovediach respondentov na polozku ¢é. 7 v dotazniku (v percentach)

Ktoré z tychto organovych sustav ¢loveka sa Ti najlahsie ucia a ktoré sa Ti ucia najtazsie ?

najlahsie: % najt'azsie: %
pojmy z traviacej sustavy 14,6 pojmy z hormonalnej sustavy 19,32
pojmy z vylu€ovacej sustavy 14,23 pojmy z nervovej sustavy 18,6
pojmy zo zmyslovej sustavy 13,69 pojmy z obehovej sustavy 13,29
pojmy z opornej a pohybovej sustavy 13,14 pojmy z traviacej sustavy 13,04
pojmy z dychacej sustavy 12,96 pojmy z dychacej sustavy 10,39
pojmy z rozmnozovacej sustavy 12,59 pojmy z vylu€ovacej sustavy 8,21
pojmy z obehovej sustavy 8,03 pojmy z opornej a pohybovej sustavy 7,97
pojmy z nervovej sustavy 6,02 pojmy zo zmyslovej sustavy 6,04
pojmy z hormonalnej sustavy 4,74 pojmy z rozmnozovacej sustavy 3,14

Prehlad o celkovej uspesnosti vSetkych ziakov v teste z
tematického celku dychacia sustava ¢loveka (Priloha 2)
uvadzame v grafe 1. NajvysSiu uspeSnost dosiahli res-
pondenti v otazke €. 1, v ktorej mali charakterizovat, ako
prebieha dychanie. Pri vymedzeni pojmu dychanie a jeho
popise Ziaci uvadzali najCastejdie odpoved, Ze ide o vy-
menu kyslika a oxidu uhligitého (78,07 %). Dalsie odpo-
vede, ktoré sa vyskytli, boli: pohyb kyslika cez nosovu
dutinu; vymena Kkyslika; rozvadzanie kyslika; vymena
vzduchu; tvori ho nadych a vydych; nadych; vonkajsSie a
vnutorné dychanie; vzduch ide do priedusnice; prijem

plynov do tela, prijem réznych plynov; vymena plynov.
Polozku nezodpovedalo 9,69 % respondentov. Cias-
to€ne spravne odpovede sa vyskytlilen v pripade Styroch
otazok a v otazke €. 6b, v ktorej mali Ziaci vysvetlit, preco
uspednost sme zaznamenali v otdzke €. 4b, v ktorej nas
zaujimalo, ako sa nazyva blana nachadzajica sa na po-
vrchu pluc. K otazke €. 10c sa nevyjadrilo 71,43 % res-
pondentov, ktori nevedeli, na akej €innosti sa podiela po-

Graf 1 Prehl'ad o zastipeni odpovedi Ziakov v jednotlivych polozkédch testu (v percentach)

Prehlad o zastapeni odpovedi ziakov v jednotlivych polozkach testu
(v percentach)
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Graf 2 Zastupenie odpovedi Ziakov v polozke 10 (v percentach) podiel obehovej, nervovej a pohybovej sustavy

na dychani

Zastuapenie odpovedi ziakov v polozke 10 (v percentach)
podiel obehovej, nervovej a pohybovej sistavy na dychani
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Mann-Whitneyov W-test poukazal na Statisticky vyznam-
né rozdiely vo vysledkoch v prospech starich respon-
dentov (W = 1698,5, p < 0,001).

Pri porovnani rozdielov vo vysledkoch starSich a mlad-
Sich respondentov (ISCED 2 a 3) sa takmer vo vSetkych
ulohach (okrem 2b a 3c) prejavili Statisticky vyznamné

Tab. 5 Vysledky x? testu pri porovnani uspes$nosti

rozdiely vo vysledkoch v prospech starSich responden-
tov. Pri porovnani vysledkov diev€at a chlapcov v teste
sa prejavili Statisticky vyznamné rozdiely vo vysledkoch
len v troch pripadoch a to vzdy v prospech chlapcov (ta-
bulka 5).

otazka €. 1 2a 2b 3a 3b 3c 4a 4b 5
X2 0,1051 0,9189 2,0101 3,6162 0,0454 6,9515** 0,4297 0,0112 1,2458
otazka €. 6a 6b 7 8 9 10a 10b 10c

X2 3,9845* 3,0275 1,6004 0,0693 0,0 1,5965 3,9617* 0,6615

Diskusia a zaver

Prostrednictvom dotaznikového Setrenia sme skumali,
akym spOsobom sa Ziaci pojmy ucia, ako zvladaju pocho-
penie tych naro€nejSich. Zistili sme, Ze pojmy z bioldgie
sa im najlah8ie ucia a za najtazsie oznadili pojmy z fy-
ziky. Pouzivanie videi, animacii, obrazkov najdenych na
internete a biologickych modelov ich ucitelmi, potvrdzuje
vyznam reSpektovania zasady nazornosti. Pri spristup-
fovani novych informacii je im ucivo sprostredkovavané

formou kombinacie viacerych spdsobov.

* $tatisticka vyznamnost na urovni p < 0,05
** Statisticka vyznamnost’ na drovni p < 0,01

Venovali sme sa tomu, do akej miery ziaci rozumeju po-
jmom z tematického celku Dychacia sustava Cloveka.
Zistili sme, Ze najlepSie ovladaju pojem dychanie (Uspes-
nost 78,07 %) ako vymenu Kkyslika a oxidu uhli€itého
a vedia vysvetlit, ako dychanie prebieha. V podobnom
vyskume zrealizovanom u slovinskych a ¢eskych zadina-
jucich vysokoskolakov 41 % Slovincov a 60 % Ceskych
Studentov odpovedalo, ze je to vymena plynov alebo
vzduchu a 10 % Ceskych Studentov odpovedalo, ze ide
o prenos kyslika krvnymi bunkami. Mnohi respondenti
z uvedeného vyskumu povazuju dychanie za délezité pre
prezitie, pre ziskavanie kyslika, energie (Bajd, Praprot-
nik, Matyasek 2010).
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Dokonca niektori singapurski ucitelia biolégie nedavali
do vztahu s dychanim obehovd, ani traviacu sustavu (Ar-
naudin, Mintzes 1985; Boo, 2005), avSak 28,57 % naSich
respondentov suvislost oboch sustav chape korektne
(graf 2). Mintzes (1984) tiez upozornil na problém ucite-
lov biolégie s pochopenim, ako funguju dychacia a obe-
hova sustava (Mintzes 1984), kym 33,16 % naSich ziakov
to dokézalo aj vysvetlit.

Niektori Ziaci do dychacej sustavy zaradili napr. Zaludok
(Garcia-Barros, Martinez-Losada, Garrido 2011). Najhor-
Siu Uroven znalosti podla nasho vyskumu maju Ziaci
0 pojme hrtan v suvislosti s tym, ktoré organy su v fiom
ulozené.

V Skolskom prostredi je Ziakovi predkladané velké mnoz-
stvo novych a nepoznanych pojmov a ulohou ucitela je
sprostredkovat mu ich vo vhodnej a pochopitefnej forme.
Méze to byt vo forme slovnych zapisov na tabulu, pre-
mietanim textov, obrazov, schém a grafov, ktoré si ucitel
prichystal v ramci svojej pripravy na vyucovaciu hodinu.

V zaujme ucitefov by malo byt viest Ziakov aj k inému
spbsobu zapamatavania si novych poznatkov a k pocho-
peniu vzajomnych vztahov medzi nimi. To im mézu
umoznit prostrednictvom vytvarania réznych typov gra-
fickych schém, ktoré plnia funkciu opornych bodov, po-
mahaju pri planovani a sumarizovani uciva, pri rozliSo-
vani podstatnych a menej délezitych pojmov, ich hierar-
chiz&cii a identifikacii vzajomnych vztahov medzi nimi
(Céap, Mares$ 2001).

Strukturalizacia poznatkov ma svoje opodstatnenie pri
deklarativnych znalostiach (t.j. teoretickych, faktualnych
a deskriptivnych), v men&ej miere pri proceduralnych a
kontextovych. Nie vZdy su vytvarané schémy ¢&i grafické
znazornenia univerzalne pouzitelné, no ak ziaci dokazu
nauéenu schému aplikovat aj do inych, novych situacii a
pri roznych vyu€ovacich predmetoch, tak to svoj vyznam
ma. Aj ked novsie pristupy k Struktdrovaniu poznatkov
prinaaju niektoré nevyhody, zavisi od kazdého ucitela,
Ci takyto typ uCebnej stratégie na vyucovacich hodinach
zvoli, alebo ¢&i zostane pri tradiénej forme vyucby. Ak aj
tieto pristupy na svojej hodine vyuZije, zavisi od Ziakov,
ako novu uc€ebnu stratégiu prijmu a Ci sa s fiou dokazu
stotoznit'.
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PRILOHA 1 Dotaznik: Ako si ziaci osvojuji pojmy pri vzdelavani sa

Vek: Chlapec/ Dievéa:
Trieda: Skola:
Datum:

*Poznamka: V jednotlivych otazkach mozes zakrazkovat’ viacero moznosti a ak mas aj ini moznost,,
ktora nie je uvedena, tak ju napi$ na vol'né miesto k prislusnému ¢islu otazky!

1. Ktoré z tychto pojmov sa Ti najlahSie ucia a ktoré sa Ti ucia najtazsie ?

NajlahSie: Najtazsie:
a) biologické pojmy a) biologické pojmy
b) geografické pojmy b) geografické pojmy
c) chemické pojmy c) chemické pojmy
d) pojmy z cudzich jazykov d) pojmy z cudzich jazykov
e) matematické pojmy e) matematické pojmy
f) dejepisné pojmy f) dejepisné pojmy
g) pojmy zo slovenského jazyka g) pojmy zo slovenského jazyka
h) pojmy z fyziky h) pojmy z fyziky
i) pojmy z nauky o spolo¢nosti i) pojmy z nauky o spolocnosti

2. Ked sa ucis novy tematicky celok doma, nové pojmy sa uci$ spdsobom:

a) novy pojem si cely farebne zvyraznim

b) novy pojem si farebne podc&iarknem

€) novy pojem si zakrizkujem

d) novy pojem si vypiSem na biely papier

e) novy pojem sa u¢im naspamat alebo vlastnymi slovami

3. Ked pri vyklade nového tematického celku nerozumie$ niektorému novému pojmu, tak sa snazi$ si tento pojem
osvojit spbsobom:

a) viackrat si novy pojem precitam

b) viackrat si novy pojem hovorim nahlas

c) poziadam ucitelku o opatovné vysvetlenie pojmu

d) poziadam spoluziaka / spoluziacku o vysvetlenie pojmu
€) nesnazim sa osvojit si pojem ziadnym spbsobom

4. Pri vysvetlovani nového tematického celku si nové pojmy osvojuje$ spdsobom:

a) nové pojmy sa snazim zapamatat' si

b) nové pojmy si vypiSem do zoSita modrym perom

c) nové pojmy si vypiSem do zoSita farebnym perom

d) nové pojmy si pre€itam v u€ebnici

e) nikdy nemam zaujem si osvojovat pri vyklade nového tematického celku nové pojmy

5. Ked sa ué€i§ doma na pisomnu pracu, pojmy zo vSetkych prebranych tematickych celkov si opakuje$ spésobom:

a) vsetky pojmy si nahlas zopakujem

b) vSetky pojmy si vypiSem na biely papier

c) len tazsie pojmy si vypiSem na biely papier

d) vsSetky pojmy si v u€ebnici farebne zvyraznim

e) vsetky pojmy si vypiSem na vlastnoruéne vyrobené biele kartiCky a pripnem si ich na svoju nastenku

6. Nové pojmy z bioldgie si osvojujes spésobom:

a) napidem si vdetky nové pojmy na papier

b) medzi jednotlivymi pojmami hfadam vzajomné suvislosti

€) najprv sa nau€im novy u€ebny text a az potom si nové pojmy vypiSem
d) nové biologické pojmy si neosvojujem ziadnym spdsobom

e) ak sa da, nové pojmy si graficky znazornim (nakreslim)
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7. Pojmy z ktorych organovych sustav ¢loveka sa Ti najlahSie ucili a ktoré sa Ti najtazsie ucili ?
Najlah$ie: Najtazsie:
a) pojmy z vyluCovacej sustavy a) pojmy z vyluCovacej sustavy
b) pojmy z traviacej sustavy b) pojmy z traviacej sustavy
c) pojmy z dychacej sustavy ¢) pojmy z dychacej sustavy
d) pojmy z opornej a pohybovej sustavy d) pojmy z opornej a pohybovej sustavy
e) pojmy z obehovej (cievnej) sustavy e) pojmy z obehovej (cievnej) sustavy
f) pojmy z hormonalnej sustavy f) pojmy z hormonalnej sustavy
g) pojmy z rozmnozovacej sustavy g) pojmy z rozmnozovacej sustavy
h) pojmy z nervovej sustavy h) pojmy z nervovej sustavy
i) pojmy zo zmyslovej sustavy i) pojmy zo zmyslovej sustavy

8. Nové informacie z predmetu biolégia Vam Tvoja uditelka biolégie sprostredkovava spdsobom:

a) pojmy nam vypisSe na tabulu

b) pojmy ndm nadiktuje

¢) pojmy nam len slovne vysvetli

d) kombinuje viacero spésobov pri sprostredkovavani novych pojmov
e) pomocou obrazkov alebo videi, ku ktorym prida aj slovny komentar

9. Na lepsie pochopenie jednotlivych biologickych pojmov Tvoja ucitelka vyuziva tieto u¢ebné pomaocky:

a) obrazky v u€ebnici

b) nastenné obrazy

c) obrazky najdené na internete

d) biologické modely ( napr. model srdca )

e) vlastnoru€ne vyrobené biologické pomocky
f) diapozitivy

g) videa a animacie najdené na internete

10. Biologické pojmy su pre Teba zaujimavé z dévodu:

a) lebo sa uzZ od mali¢ka zaujimam o v3etko spojené s prirodou

b) lebo ma bavi predmet biolégia a chcem sa jej v buducnosti venovat

c) lebo chcem spoznat podstatu aj inych biologickych dejov, ktoré eSte nepoznam
d) lebo sa daju lahSie pochopit’ ako pojmy z inych vednych odborov

e) o biologické pojmy sa vObec nezaujimam

PRILOHA 2 Pisomny test na pochopenie pojmov z biolégie pre ziakov zakladnej $koly z tematického
celku Dychacia sustava ¢loveka

Vek: Chlapec/ Dievéa:
Trieda: Skola:
Datum:

Pokyny: V kazdej polozke doplf svoju odpoved na vyznaené miesto!

1. Korganovym sustavam patri dychacia sustava, pomocou ktorej prebieha dychanie.
Popi$, ako prebieha dychanie.

Odpoved:
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2. Khornym dychacim cestam patri nos, nosova dutina a nosohltan.
Odpoved’: Napi$

a) ¢im je vystlana nosova dutina.

b) aku ulohu zohrava nosova dutina pri dychani.

3. Hrtan patri k dolnym dychacim cestam.
Odpoved: Napis

a) ¢o speviiuje hrtan.

b) aké organy su v hom ulozené.

¢) ¢o hrtan umoznuije.

4. Pluca su parovy organ a patria k dolnym dychacim cestam.
Odpoved: Napis

a) kde su pluca ulozené.

b) aka blana je na povrchu pluc (jej nazov).

5. Priedudky su suc€astou dolnych dychacich ciest a rozvetvuju sa uréitym sposobom. Popi§, akym spdsobom sa
priedusky dalej rozvetvuju.

Odpoved

6. FajCenie cigariet vazne ohrozuje zdravie ¢loveka.
Odpoved’: Vysvetli

a) preco je fajCenie Skodlivé pre Cloveka.

b) preco je fajéenie velmi nebezpelné pre tehotné Zeny.
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7. Nadych a vydych umoziuju pohyby medzirebrovych svalov a branice. Vysvetli, akym spdsobom prebieha na-
dych.

Odpoved

8. Vlastny proces dychania delime na vonkaj$ie dychanie a na vnutorné dychanie. Opi$ princip vnutorného dycha-
nia.

Odpoved:

9. Pluca maju uréitu kapacitu, u muzov je vySSia a u Zien je nizSia. Vysvetli, o rozumie$ pod pojmom vitalna kapa-
cita pfuc.

Odpoved:

10. S dychacou sustavou spolupracuju dalSie 3 organové sustavy — obehova, nervova a pohybova sustava.
Odpoved’: Uved, na akej €innosti sa pri dychani podiela

a) obehova sustava

b) nervova sustava

c) pohybova sustava
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DIDAKTIKA PREDMETU

CHEMIA

Vyuzitie odbornej eseje
na hodindch chémie

The use of academic essay in chemistry classes

An academic essay is a method that provides developments of critical
thinking and is an invaluable tool for chemistry teachers to uncover mis-
conceptions and at the same time provides them with a closer look at
the way his students think about many chemistry topics. The paper pre-
sents the results of research focused on the use of essay in chemistry
classes for the students of the 4th grade of grammar school who deci-
ded to graduate from chemistry. Before the implementation of the rese-
arch, we constructed a methodology for writing the academic essay.
Subsequently, we explained to the students in two lessons the metho-
dology of writing the academic essay and at the same time we introdu-
ced them to the topic of the academic essay. We evaluated the indivi-
dual essays using a rubric. The average result of student’s works was
25.7 points (85 %). Qualitative analysis of the essays revealed the most
common mistakes of students, as well as the presence of misconcep-
tions. We attached the research with the attitudes and opinions of stu-
dents on the academic essay.

academic essay, critical thinking, misconceptions

Uvod

V sucasnej dobe sa ruka v ruke srozvojom internetu
stadva vyhladavanie informacii Coraz jednoduchsim. Staci
par klikov a zistime odpovede na nase otazky. S tymto
fenoménom sa ale spaja aj jeho negativna stranka, kedy
sme doslova zahlteni informéaciami a Gdajmi. Ziaci maju
zvyCajne problém tieto informacie kriticky posudit a vyse-
lektovat, ¢o vedie Casto k mylnym interpretaciam a na-
sledne k vytvaraniu a podporovaniu réznych ,hoaxov®.
Niektoré z nich su Usmevné, iné prave naopak, mbzu
mat vyrazne negativhy dopad na jednotlivca a spolo¢-
nost. Z tohto dévodu je potrebné, aby uditelia nie len ché-
mie, ale aj inych predmetov rozvijali u svojich Ziakov kri-
tické myslenie. Jednou z metdd, ktora spifia tuto pozia-
davku, je prave odborna esej (Cottrell, 2005).

Esej ma mnoho podéb a dlhodobu histériu. Jej pisaniu sa
venovali uz anticki autori ako Seneca, ale tento pojem
pouzil po prvykrat v roku 1580 Michel de Montaigne (Cal-
tikova et al., 2015). V roku 1597 ho F. Bacon zaradil do
anglického jazyka a stal sa zakladatelom eseje ako mo-
dernej akademickej metddy (Mounsey, 2002).
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Odborna esej (z angl. ,academic essay*) je sice jednou
z najtazSich typov eseje z hfadiska obsahu, ale jej vy-
hody pre Ziakov su aj napriek tomu nesporné. V eseji mu-
sia ziaci pouzivat vyjadrenia, ktoré su podporené odbor-
nymi poznatkami z literatury, popripade z iného hodno-
verného zdroja. Vyucujuci vie nastolit realny problém nie
len z vedeckého, ale aj z bezného Zivota, na ktory Ziaci
hladaju rieSenia, ktoré su podopreté hodnovernymi argu-
mentmi (BireSova, 2014).

Odborna esej ma pevne danu Struktaru (Obrazok 1).
Tvori ju Gvod, jadro a zaver, pricom kazda Cast ma svoje
charakteristické a nezamenitelné prvky. V uvode eseje
by sa mal ziak snazit' stru¢ne, vystizne a putavo predsta-
vit tému svojej prace, vysvetlit, preo si danu tému vybral
a o ho na nej zaujalo (BireSova, 2014). Ziaci by sa mali
tiez snazit sformulovat’ klu€ovu myslienku eseje (z angl.
sthesis statement®), ktora by sa mala nachadzat na konci
uvodu (Zemach, Rumisek, 2005).

Jadro eseje tvori najrozsiahlej$iu &ast prace. Ziak by v
rnom mal uviest relevantné argumenty na danu tému, pri-
¢om by mal uviest zaroven aj ich zdroj. Je potrebné Zia-
kom vysveltlit, Ze sa na tému musia pozerat’ z komplex-
ného hladiska, nestaci uviest len vyhody nejakého rieSe-
nia a zanedbat nevyhody, ak nejaké existuju. Tymto sp6-
sobom vedieme Ziakov k objektivnosti spracovania prob-
lematiky a nasledne umoznime ¢&itatelfovi vytvorit si o
téme vlastny nazor (BireSova, 2014).

Zaver eseje je pre Ziaka kl'u€ovy. V tejto €asti by mal zhr-
nat celd tému a zadefinovat kone€né rieSenie. Ak si Ziak
stanovil v ivode nejaku otazku, v zavere je potrebné na
fAu poskytnut odpoved. NavySe ziak vyjadruje svoj sub-
jektivny pohlad na danu problematiku, a tiez méze opisat
jej perspektivu do buducnosti (BireSova, 2014; Zemach,
Rumisek, 2005).
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Obr. 1 Struktira odbornej eseje
(Zemach, Rumisek, 2005 — upravené)

Nadpis (téma eseje)

XXXXXXX X XXXX XXXX XXXX XXXX. XXXXX X XXX
XXXXX XXXXX XXXX. XXXXX X XXX KXXX. XXXXXXXX. KXXXXX
XXXXXX X X XXXXXX XXXX. XXXXXXX XXX XXX XXXX XXX XXX
X.

XXXX XXX XXXXXXX X XXXX XXXX XXXX XXXX. XXXXX
X XXX XXXXX XXXXX XXXX. XXXXX X XXX XXXX. XXXXXXXX.
XXXXXX XXXXXX X X XXXXXX XXXX. XXXXXXX XXX XXX XXXX
XXX XXX X.

XXXXXXX X XXXX XXXX XXXX XXXX. XXXXX X XXX
XXXXX XXXXX XXXX. XXXXX X XXX XXXX. XXXXXXXX. XXXXXX
XXXXXX X X XXXXXX XXXX. XXXXXXX XXX XXX XXXX XXX XXX
Xo XXXXXXX X XXXX XXXX XXXX XXXX. XXXXX X XXX XXXXX
XXXXX XXXX. XXXXX X XXX XXXX. XXXXXXXX. XXXXXX
XXXXXX X X XXXXXX XXXX.

XXXXXXX XXX XXX XXXX XXX XXX X. XXXXXXX X XXXX
XXXX XXXX XXXX. XXXXX X XXX XXXXX XXXXX XXXX. XXXXX
X XXX XXXX. XXXXXXXX. KXXXXX XXXXXX X X XXXXXX XXXX.
XXXXXXX XXX XXX XXXX XXX XXX X.

uvod eseje

hlavna myslienka eseje (,thesis statement”)

jadro eseje

zaver eseje

V odbornej literature existuje mnozstvo navodov, ktoré
opisuju, ako ma Ziak pri pisani odbornej eseje postupo-
vat. Soles (2005) sformuloval sedem zakladnych krokov:
v prvom kroku odporucéa ziakom zacat s vyberom témy,
pokial nie je dana vyucujucim. Ak maju ziaci na vyber z
viacerych tém, mali by si zvolit taku, ktora im je najblizSia
a ku ktorej maju nejaky vztah. Ziaci by sa mali tieZ oboz-
namit' s kritériami a poziadavkami, ktoré im vopred sta-
novil vyu€ujuci. Mali by sa zamysliet aj nad ciefom eseje
a vyuzit metédu brainstormingu, kde si zaznamenaju na
papier vietko, ¢o im napadne o danej téme a zaroven si
sformuluju hlavni myslienku eseje. V druhom kroku od-
poruc¢a zZiakom preskumat literatiru, ktora im poskytne
dolezité informacie potrebné pri pisani eseje a rozvijani
svojich myslienok. Kvalitny prieskum literatiry dodava
praci odbornost’ a objektivnost. Ciefom tretieho kroku je
priprava osnovy eseje, v ktorej by mali ziaci zhrnat’ svoje
myslienky ainformacie o danej téme vo forme bodov.
Stvrty krok je zamerany na analyzu a interpretéciu ziska-
nych informacii. Na tento krok nadvazuje piaty, v ktorom
mozu ziaci prejst k napisaniu samotného uvodu eseje.
Cielom by malo byt napisanie Uvodu, ktory by Citatelov
zaujal a povzbudil ich k precitaniu celej eseje. Po Us-
pedne zvladnutom napisani uvodnej €asti mézu ziaci za-
Cat pisat jadro eseje, kde rozvinu svoje myslienky a ar-
gumenty, pricom by mali vychadzat z odbornej literatary.
V poslednom kroku Soles (2005) odporuca ziakom ukon-
it esej vhodnym zaverom, ktory by mal ,,zmysel uzatvo-
renia“, teda ziaci by mali deklarovat, Ze ciel eseje bol spl-
neny. Zaver by mal tiez sumarizovat’ obsah eseje a po-
tvrdit’ jej mySlienku. Jednotlivé kroky pisania eseje su pre
lepSiu prehladnost uvedené aj na Obrazku 2.

Obr. 2 Schéma odportucanej postupnosti pri pisani odbornej eseje (Soles, 2005)

dbornej eseje

re

i pisani o

\

kroky pri

e

ive

Jednotl

Vyber a premyslenie si témy:

zamyslenie sa nad ciefom, cielmi eseje,
brainstorming,
sformulovanie hlavnej myslienky eseje.

Uskutoc€nenie prieskumu o danej téme

Vytvorenie planu (osnovy) eseje

Analyza a interpretacia informacii

Sformulovanie uvodu eseje

Napisanie jadra eseje

Ukoncenie eseje napisanim kvalitného zaveru

oboznamenie sa s pozadovanymi kritériami,
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Rozsah eseje zavisi od hibky danej problematiky, pricom
by mal byt stanoveny vyuc€ujucim, aby zistil, i Ziaci do-
kazu selektovat tie najpodstatnejSie informacie. Bailey
(2011) povazuje za optimalny rozsah eseje 1000 — 5000
slov, pricom odporuca akceptovat v ziackych pracach +/-
5% rozdiel v dodrzani tohto rozsahu.

Pri pisani odbornej eseje sa odporuca pouzivat' pisanie
v tretej osobe, tzv. on-forma (BireSova, 2014; Gezik,
2013). Analyticky Styl pisania u&i ziakov prostrednictvom
eseje predkladat argumenty zalozené na odbornych
zdrojoch a relevantnej literatire. Hamill (1999) ale pisa-
nie v prvej osobe Uplne nezavrhuje. Naopak, uvadza, ze
jej pouzivanie umoznuje ziakom rozvijat vlastnosti ako
sebauvedomenie, reflexia a kritika, a preto vidi rieSenie v
spojeni analyzy odbornych argumentov s myslienkami,
pocitmi a zazitkami ziakov, o méze viest k prekonaniu
priepasti medzi tedriou a praxou. Porovnanie rozdielov
pisania odbornej eseje v prvej a tretej osobe su uvedené
v Tabulke 1.

Forma eseje by mala byt tiez zadana vyucujucim. K textu
odbornej eseje je mozné pridat’ titulnu stranu, abstrakt,
klu€ové slova a zoznam pouzitej literatury. Tieto Casti sa
do celkového rozsahu ale nepocitaju (BireSova, 2014).
Vyucujuci tiez mbéze zadat poziadavku na formalnu
upravu eseje (ak je pisana na pocitaci: format, velkost
okrajov, velkost riadkovania, velkost, farbu a typ pisma,
Cislovanie, spdsob citovania odbornych zdrojov a pod.).
Je potrebné Ziakom vysvetlit, Ze esej nie je seminarna
praca ani referat, aby nedo$lo k zamene tychto metdd.
Na prvy pohlad by sa mohlo zdat, Ze esej je doménou
ucitelov slovenského jazyka. Do témy odbornej eseje je
v8ak mozné zakomponovat rézne problémové otazky z
chémie, ktoré umozfuju ziakom osvojit’ si ucivo nie len
na urovni pamate, ale aj pochopit vztahy medzi pojmami
tykajucimi sa danej problematiky, ¢o je v chémii nevy-
hnutné. Vyucujuci tak mdze odhalit nespravne pochope-
nie uciva a mylné predstavy Ziakov o urcitom fenoméne
(Bunce, VandenPlas, 2006).

Tab. 1 Rozdiel v pouzivani prvej a tretej osoby v odbornej eseji (Hamill, 1999)

Esej pisana v prvej osobe

Esej pisana v tretej osobe

subjektivna

objektivna

angazovana

nestranna

vyuZziva sa €inny rod

vyuziva sa trpny rod

neformalny Styl

formalny Styl

Ciele

Cielom vyskumu bolo zistit najcastejSie chyby, ktorych
sa ziaci dopustaju pri pisani odbornej eseje, identifikovat
pripadné miskoncepcie a pomocou dotaznika zistit na-
zory a postoje zZiakov ohladne pisania odbornej eseje
v ramci vyu€ovania chémie.

Vyskumna vzorka

Vyskumu sa zu€astnilo 21 Ziakov 4. (maturitného) ro&-
nika gymnazia v Bratislave, priom respondenti pozosta-
vali z 5 muZov a 16 Zien vo veku 18 aZ 19 rokov. Kazdy
ziak si zvolil chémiu ako maturitny predmet.

Metody

KedZe odborna esej sa v slovenskom Skolskom systéme
az tak nevyuziva, v prvom kroku vyskumu sme vytvorili
metodiku pisania odbornej eseje vo vyu€ovani chémie
pre ziakov gymnazii. Metodiku sme nasledne elektro-
nicky poslali kazdému Ziakovi eSte pred za¢atim pisania
eseje. Pouzitie metodiky sme ponechali na dobrovolnej
baze.

V ramci vyu€ovania sme Ziakov oboznamili s metédou
pisania odbornej eseje a predstavili sme im tému, ktoru
mali spracovat (,Biopaliva: vhodna alternativa fosilnych
paliv?®). Tému sme zvolili kvdli jej atraktivnosti a aktual-
nosti, pricom ju mali spracovat samostatne ako domacu
Ulohu v priebehu 3 tyzdhov.

Na objektivne vyhodnotenie Ziackych odbornych eseji
sme zostavili analyticku tabulku hodnotiacich kritérii (Ta-
bulka 2), kde sme sledovali osem kategérii: formalna
Uprava, Struktura, obsah, pochopenie témy, praca s in-
forméaciami, zdroje, gramaticka a Stylisticka stranka a do-
drzanie stanoveného rozsahu eseje. Ku kaZdej jednej ka-
tegorii sme priradili kritéria, ktoré sme rozdelili do Styroch
urovni podla miery spinenia danych kritérii ziakmi. Tieto
urovne sme vyjadrili pomocou bodov. Celkové hodnote-
nie eseje teda pozostavalo z celkového suctu bodov,
ktoré ziak dosiahol splnenim jednotlivych kritérii v da-
nych kategdriach. Hodnotiacu tabulku spolu s komenta-
rom sme poslali Ziakom ako spatnu vazbu. Okrem vyuZi-
tia analytickej tabulky sme odborné eseje analyzovali aj
kvalitativne.
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Tab. 2 Ukazka analytickej tabulky hodnotiacich kritérii v kategdrii ,,obsah odbornej eseje”

Kategoria 3 body 2 body 1 bod 0 bodov
V uvode eseje autor V uvode eseje autor V uvode eseje autor V uvode eseje autor
stru¢ne predstavil stru¢ne predstavil nedostatocne nepredstavil svoju
podstatu svojej prace | podstatu svojej prace, predstavil podstatu tému ani sa nesnazil

Obsah odbornej
eseje

Ciastkovy pocet

bodov: |:|

a snazil sa zaujat’
Citatela.

ale nepodarilo sa mu
zaujat’ ¢itatel’a.

svojej prace,
dostato¢ne viak
zaujal ¢itatela.

zaujat’ Citatel'a.

3 body

2 body

1 bod

0 bodov

V jadre autor
predstavil odborné
argumenty k danej

téme, predstavil tému
origindlne a z réznych
uhlov pohl'adu, autor
neodbocuje od témy.

V jadre autor
predstavil odbormné
argumenty, téma viak
bola podana
jednostranne (chybaja
vyhody. nevyhody),
ale originalne/autor
mierne odbocuje

V jadre predstavil
autor malo odbornych
argumentov bez
porovnania vyhod
a nevyhod. v jadre
prevladaji neoverené
argumenty/autor sice
odbocuje od témy, ale

V jadre autor
nepredstavil odborné
argumenty k danej
téme ani nepredstavil
tému z réznych uhlov
pohladw/autor
vyuziva iba
neoverené

od témy. originalita a argumenty/autor
myslienka prace je vobec nesleduje
este zachovana. tému/ praca nie je
vobec originalna.
3 body 2 body 1 bod 0 bodov

V zavere autor zhmul
danu problematiku
a zaujal k nej svoj

vlastny postoj.

V zavere autor
nezhrnul dostato¢ne
danti problematiku,
ale zaujal k nej svoj

vlastny postoj.

V zéavere autor zhmul
dostatocne danu
problematiku, ale
nezaujal k nej svoj
vlastny postoj.

V zévere autor vobec
nezhrnul
problematiku
anezaujal k nej
ziadny postoj.

Nazory ziakov na pisanie odbornej eseje na hodinach
chémie sme zistovali prostrednictvom anonymného do-
taznika vlastnej konStrukcie. V dotazniku sme vyuzili
uzavreté polozky s vyberom odpovede z viacerych moz-
nosti, dichotomické uzavreté polozky, polouzavreté,
otvorené a Skalované polozky (polozky vyuzivajuce
Skalu Likertovho typu). Nasledne sme dotazniky vyhod-
notili prostrednictvom kvantitativno-kvalitativnej analyzy,
Statisticky vyznamné zavislosti sme zistovali pomocou
Spearmanovho korelaéného koeficientu.

Vysledky a diskusia

Odborné eseje sme hodnotili pomocou analytickej ta-
bulky hodnotiacich kritérii, ktora sluzi na objektivne vy-
hodnotenie takéhoto typu prac (Moskal, 2000). V kazde;j
kategdrii mohli Ziaci ziskat maximalne 3 body. Vynimkou
bola kategdria obsah, ktora bola rozdelena este na tri
Casti: Uvod, jadro a zaver. V tejto kategorii mohli preto
Ziaci ziskat spolu 9 bodov. Maximalny po¢et bodov, ktory
mohli Ziaci ziskat’ za esej bol 30 bodov.

Analyza vypracovanych eseji ziakov ukazala, ze ziaci do-
siahli v nami sledovanych oblastiach priemerny pocet bo-
dov 25,7 (85%). Zisteny priemer povazujeme za dobry
vysledok, ktory mohol byt ovplyvneny aj metodikou,
s ktorou sme ziakov oboznamili aj v ramci vyu€ovania.
Pri analyze jednotlivych kategérii (Graf 1) sme zistili, Ze
Ziaci dosiahli najvy3Si priemerny pocet bodov v kategorii
v kategorii ,zdroje” (1,43 bodu, ¢o je 48%). Na problém
s uvadzanim zdrojov poukazuje aj Redman (2006), ktory
ich zaradil medzi najCastejSie chyby vyskytujice sa
v eseji. Tento vysledok naznaduje, Ze Ziaci poCas Studia
nie su cielene vedeni ku korektnej praci so zdrojmi, ¢o
moze viest k dalSim problémom pocas ich Studia na vy-
sokej Skole.

V kategorii ,formalna tprava“ sa vyskytovali naj¢astejSie
chyby v nedodrziavani poziadaviek na Cislovanie stran,
velkost pisma a zarovnanie textu. Spravne Cislovanie
stran byva Casto pre ziakov problematické a malo by byt
doéraznejsie precviCované na hodinach informatiky najma
pri praci s textovymi editormi.

V kategorii “Struktira” sme sledovali, ako si Ziaci poradia
so $trukturovanim textu. Ziaci spravne rozdelili text eseje
na minimalne tri ¢asti: Uvod, jadro a zaver, tak ako je uve-
dené na Obrazku 1. Len jeden ziak do prace nepridal ab-
strakt a kfu€ové slova.

V kategbérii ,obsah” sme samostatne sledovali 3 podkate-
gorie. V podkategbérii ,,uvod*” vSetci Ziaci dosiahli plny po-
Cet bodov, €o podla nas mohlo byt ovplyvnené pisanim
réznych slohovych prac na hodinach sloven-ského ja-
zyka. V Uvode sa ziaci snazili predstavit’ svoju tému a za-
ujat Gitatela. Ziaci sa tiez pokusili o formulaciu nosnej
myslienky eseje (tzv. ,thesis statement®), ale tuto pozia-
davku sme nezahrnuli do kritérii hodnotenia. Na ukazku
sme vybrali tri najlepsSie sformulované ,thesis statement

1. ,Tato praca poukazuje na to, Ze pri spravnom pri-
stupe sa biopaliva mézu stat’ prakticky nevycer-
patelnym zdrojom energie.”

2. ,Vtejto praci sa oboznédmime s réznymi spoé-
sobmi, ako méZzeme nahradit’ neobnovitelné su-
roviny biopalivami.*

3. ,Cielom tejto eseje je porovnat biopaliva a fo-
silne paliva a zistit, ¢i mézu biopaliva sluzit ako
plnohodnotna nahrada.”

V podkategérii ,jadro” Ziaci najCastejSie uvadzali, ¢o su
biopaliva a fosilne paliva, rozdiely medzi nimi, ako aj vy-
hody a nevyhody ich vyuZivania. Medzi najCastejSie uva-
dzané vyhody biopaliv patrili: zniZzovanie emisii skleniko-
vych plynov, obnovitelnost, moznost zuzitkovat’ biood-
pad, znizovanie zavislosti na fosilnych palivach
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a zvySenie poctu pracovnych miest (Graf 2). Medzi naj- prostredia hnojivami a pesticidmi, vy$Sie finanéné na-
CastejSie nevyhody biopaliv Ziaci uvadzali: zdrazovanie klady na ich vyrobu, vznik sklenikovych plynov priich vy-
potravin, znizovanie mnozstva ornej pddy, znelistenie robe a vyrub lesov (Graf 3).

Graf 1 Priemerny pocet bodov Ziakov v jednotlivych kategdridch
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Graf 2 Vyhody vyuzivania biopaliv, ktoré Ziaci uvadzali v odbornej eseji
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Graf 3 Nevyhody vyuZivania biopaliv, ktoré Ziaci uvadzali v odbornej eseji
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Ziaci v tejto podkategdrii robili najéastejsie chyby v odbo-
Covani od témy, v poskytovani iba jednostranného po-
hladu na problematiku, v zamerani sa len na jeden typ
biopaliva a v neuvedeni réznych typov generacii biopaliv,
&im bol skresleny celkovy pohlad na problematiku. Ziak
by sa mal pri pisani eseje pozriet na problém z viacerych
uhlov pohladu, o doda praci objektivnost a umozni Cita-
tefovi vytvorit’ si vlastny nadzor na danu problematiku (Bi-
reSova, 2014).

NajCastejSou chybou v podkategdrii ,zaver” bolo nedos-
tatocné zhrnutie analyzovanej témy. Hoci zZiaci vyjadrili
vzavere svoj nazor na danu problematiku, iba 6 Ziakov
jasne odpovedalo na otazku vyplyvajucu z témy eseje, a
to, ze €i su biopaliva vhodnou alternativou fosilnych pa-
liv. Je potrebné si uvedomit, Ze zaver eseje je pre Ziaka
kluCovy (BireSova, 2014; Zemach, Rumisek, 2005), preto
je nevyhnutné sa so ziakmi dbékladnejSie venovat tejto
Casti eseje.

V kategorii ,pochopenie témy“sme zistili miskoncepciu u
dvoch ziakov. Tito ziaci mylne zarad'ovali jadrovu energiu
medzi fosilne paliva, ¢o nas vedie k predpokladu, Ze ne-
dostatocne chapu pdvod tychto neobnovitelnych zdrojov.
VyraznejSie nedostatky v pochopeni témy sa ukazali u
dvoch Ziakov. Jeden Ziak si upravil tému eseje podla
seba a opisoval slne¢nu a veternu energiu, pri€om bio-
paliva ani nespomenul. Tento ziak dokonca zaradil jad-
rovu energiu medzi obnovitelné zdroje a v zavere odpo-
ru¢al ako ekologické rieSenie kurenie radiatormi, pricom
zanedbal skutoCnost, Ze aj teplo ztohto zariadenia po-
chadza prevazne z neobnovitelnych zdrojov energie.
Druhy Ziak sa v praci venoval detailnému fungovaniu sta-
nice na bioplyn, pri€om uplne zanedbal komparaciu me-
dzi fosilnymi palivami a biopalivami, ¢im esej stratila svoj
prvotny zmysel. NaSe zistenia potvrdili vysledky Studie
Buncea a VandenPlasa (2006), Ze odborna esej je cen-
nym diagnostickym nastrojom, ktory umozriuje ucitelovi
zistit spbsob uvazovania ziakov o mnohych témach
z chémie a odhalit ich pripadné miskoncepcie.

V kategorii ,praca s informaciami“ 9 ziakov dosiahlo niz-
Siu mieru spracovania, selekcie a analyzovania informa-
cii, o poukazuje na fakt, Ze je potrebné implementovat’
do vyu&ovacieho procesu také metddy, ktoré Ziakom tieto
zruénosti umoZnuju rozvijat.

&et bodov spomedzi véetkych kategérii (Graf 1). Ziaci po-
uzili dohromady 80 zdrojov, pri€om az 89% tychto zdro-
jov bolo dostupnych na internete a len 5% zdrojov bolo v
printovej podobe. Informacie preberali najma z interneto-
vych stranok a portalov (36 %), z ¢lankov v ¢asopisoch
(29 %) a zo zaverecénych a kvalifikacnych prac (15 %). Z
pohladu jazykovej mutacie zdrojov najviac pouzitych
zdrojov bolo v slovenskom (46 %) a v ¢eskom (29 %) ja-
zyku. Zdroje v anglickom jazyku tvorili 19%. Ziaci ¢asto
neuvadzali zdroje v texte, ale len v zozname pouZitej

literatury, Cize nebolo mozné prepojit jednotlivé mys-
lienky v eseji s odbornou literatrou. V niektorych pripa-
doch Ziaci uviedli len niektoré zdroje v texte. Dal$ou chy-
bou bolo uvadzanie neodbornych zdrojov, ako su inter-
netové stranky: ,www.wikipedia.org®, ,www.referaty.sk",
Swww.mojdom.sk*, ,www.internetweek.cz®, ,www.najlac-
nejsie-pzp.sk®, aj ked boli Ziaci vopred upozorneni na to,
Ze zdroje z takychto stranok by sa v odbornej eseji nemali
vyuzivat. Ziaci mali tiez problém so spravnou citaénou
technikou, €o signalizuje, Ze je potrebné tejto problema-
tike venovat na vyucovani dostatok pozornosti. Nedosta-
to¢né osvojenie techniky uvadzania zdrojov méze pred-
stavovat pre Ziakov komplikacie pri ich dalSom $tudiu na
vysokej Skole.

V kategorii ,gramaticka a Stylisticka stranka“ iba 4 Ziaci
stratili po jednom bode, a to za gramatické a Stylistické
chyby. Aj ked boli tieto chyby v praci pritomné, je po-
trebné podotknut, zZe esej bola aj napriek tomu dobre &i-
tatelna.

V kategodrii ,rozsah eseje” nedodrzal minimalny stano-
veny rozsah prace 1 ziak (rozdiel bol priblizne 20 %). Ma-
ximalny stanoveny rozsah nedodrzali 3 Ziaci (rozdiel bol
v rozmedzi od 6 % do 20 %), €o indikuje zniZzenu schop-
nost tychto Ziakov selektovat informacie.

V druhej €asti vyskumu sme ziakom administrovali dotaz-
nik. Analyza odpovedi Ziakov ukazala, ze kazdy ziak pri
pisani eseje postupoval podla nami zostavenej meto-
diky, aj ked sme jej pouzitie ponechali na dobrovolnej
baze. Ziaci sa prevazne zhodli na tom, Ze bez nej by esej
nevedeli napisat, Zze im ulahcila pracu a kritéria hodnote-
nia, ktoré boli v nej uvedené, im pomohli vypracovat kva-
litnejSiu odbornu esej. To potvrdzuje nazor Solesa
(2005), Ze ziaci, ktori boli oboznameni s kritériami hod-
notenia odbornej eseje, napisali kvalitnejSiu pracu ako
Ziaci, ktori tieto kritéria nepoznali. Poskytovanie podob-
nych navodov pri pisani odbornej eseje odporucaju aj Bi-
reSova (2014) a Gezik (2013), ktori su autormi metodik
pre Studentov vysokych $kol. VSetkych 21 Ziakov ozna-
Cilo metodiku za zrozumitelnu, 20 Ziakov za prehladnu a
logicky usporiadanu a 13 ziakov za graficky kvalitne
spracovanu.

Analyza odpovedi Ziakov tiez ukazala, Ze z 21 Ziakov iba
9 poznalo pojem odborna esej a 12 Ziakov tento pojem
nepoznalo vébec. Ziaci, ktori tento pojem poznali, v od-
povediach uviedli, Ze sa s nim stretli na hodinach sloven-
ského jazyka a literatury (2 ziaci), na biologii (2 ziaci),
z rozpravania inych ziakov (2 ziaci) alebo na internete (3
zZiaci). Z vyskumu tiez vyplyva, Ze ani jeden ziak nepisal
esej na hodinach chémie pocas Studia na strednej Skole
(2 ziaci pisali esej na hodine bioldgie a jeden z nich aj na
hodine geografie), €o potvrdzuje tvrdenie, Ze na sloven-
skych Skolach sa esej nevyuziva v takom meradle ako
napriklad v angloamerickych 3kolskych systémoch
(Pracha, Walterova, Mares§, 2001).

Cislo 3, 2020, rocnik 24
ISSN 1338-1024

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

34



V dotazniku mali Ziaci pomocou Likertovej Skaly vyjadrit
svoj postoj k jednotlivym vyrokom o odbornej eseji. Ziaci
najCastejsie tvrdili, Ze pisanie odbornej eseje pre nich
predstavuje pozitivhu skusenost, ¢o dokazuje aj to, ze by
chceli, aby sa pisanie eseje stalo beznou sucastou vyu-
Covania chémie na strednej Skole (Graf 4) a Ze je to pre
nich délezita zru€nost, ktoru vyuziju po¢as dalSieho tu-
dia na vysokej 8kole alebo univerzite. Pomocou Spear-
manovho korelaéného koeficientu sme zistovali, Ci exis-
tuje Statisticky vyznamna zavislost medzi tym, &i Ziaci po-
vazuju pisanie odbornej eseje za pozitivnu skusenost’ a
tym, &i by chceli, aby sa tato metdda stala beZznou sucas-
tou vyucovania chémie na strednej Skole. Zistili sme, ze
miera korelacie je 0,550 a hodnota p je 0,009, Cize sa
potvrdila Statisticky vyznamna zavislost na hladine vy-
znamnosti 5 %.

V dalSej polozke mali ziaci ohodnotit pomocou Likertovej
Skaly odbornu esej z réznych hladisk (Graf 5). Z hladiska

narocnosti pri dodrziavani formalnych a obsahovych po-
Ziadaviek na esej (5. G) najviac ziakov oznadcilo, ze sa
jednalo o nizSiu naro¢nost. Z hladiska ¢asovej naro¢nosti
(5. A), naro¢nosti pri analyzovani odbornych informacii
(5. C), naro¢nosti pri posudzovani réznych argumentov
od rdéznych odbornikov (5. E) a naro€nosti pri citovani od-
bornych zdrojov (5. H) najviac ziakov oznacilo odbornu
esej za optimalne naro¢nu, o je v kontraste so slabSimi
vysledkami Ziakov v kategorii “zdroje”. Z hladiska naroc-
nosti pri vyhladavani odbornych informacii (5. B), naro¢-
nosti pri spracovani odbornych informacii (5. D) a naro¢-
nosti pri formulovani vlastného postoja k problematike (5.
F) najviac ziakov oznacilo, Ze sa jednalo o vy$Siu naro¢-
nost, ¢o nam signalizuje, Zze tymto zru¢nostiam je po-
trebné vo vychovno-vzdelavacom procese venovat' viac
Casu.

Graf 4 Pocetnost’ odpovedi Ziakov na otazku, ¢i by chceli, aby sa pisanie eseje stalo beznou suc¢astou vyucovania

chémie
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Graf 5 Hodnotenie odbornej eseje z réznych hladisk
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zdrojov, ¢o su dblezité zru€nosti najma v su€asnej dobe,
kedy su Ziaci zahlteni informéaciami a ich nespravna in-
terpretacia méze viest az k vytvaraniu réznych mylnych
predstav a ,hoaxov*.
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Z odpovedi Ziakov tieZ vyplyva, zZe by si vedeli predstavit
pisat odbornu esej z chémie na témy ako su: ,Cukry,
tuky, bielkoviny®, ,Cholesterol”, ,Enzymy* ,Plasty” a
~Sklenikovy efekt, kyslé dazde, ozénova diera“. Naopak,
Ziaci by si nevedeli predstavit pisat odbornu esej na
temy: ,Chemické rovnovéha*, ,Nézvoslovie anorganic-
kych a organickych zluc¢enin®, ,Rychlost chemickych re-
akcii“, ,Termochemické zakony“ a ,Zakon zachovania
hmotnosti“. Z tejto komparacie vyplyva, Ze Ziaci skér pre-
feruju témy tykajuce sa bezného Zivota.

V ramci analyzy vysledkov vyskumu sme zaroven zisto-
vali, Ci existuje Statisticky vyznamna zavislost medzi
znamkou Ziakov z chémie na konci roka a dosiahnutym
poc¢tom bodov pri hodnoteni ich odbornych eseji. Pomo-
cou Spearmanovho korelaéného koeficientu sme Zzistili,
ze miera korelacie je —0,185 a hodnota p je 0,421, &ize
sa nepotvrdila Statisticky vyznamna zavislost na hladine
vyznamnosti 5 %. Tento vysledok poukazuje na to, Ze so
spravnym pristupom vyucujuceho méze aj ziak so slab-
Simi vzdelavacimi vysledkami napisat’ kvalitni odbornu
esej.

ZAver

V ramci realizovaného vyskumu sme sa zamerali na
moznosti vyuZitia odbornej eseje na hodinach chémie u
Ziakov Stvrtého ro€nika gymnazia, ktori sa rozhodli ma-
turovat z chémie. Hodnotenim Ziackych eseji pomocou
nami vytvorenej analytickej tabulky hodnotiacich kritérii
sme zistili, Ze Ziaci dosiahli priemerny pocet bodov 25,7
(85 %). Zistené vysledky mézu byt ovplyvnené aj nami
zostavenou metodikou pisania eseje, ktord sme vopred
poskytli Ziakom. Ziaci mali najvaési problém s uvadzanim
zdrojov a so spravnou technikou citovania, €o je priamo
v kontraste s tym, Ze Ziaci v dotazniku prevazne hodnotili
odbornu esej z hfadiska naro€nosti na citovanie zdrojov
ako optimalne naroénu. U dvoch Ziakov sme objavili
miskoncepcie tykajuce sa nespravneho zaradenia jadro-
vej energie medzi fosilne paliva, ¢o mdze signalizovat’
nedostatoéné pochopenie pdvodu tychto neobnovitel-
nych zdrojov.

NaSe zistenia naznacuju, ze neexistuje Statisticky vy-
znamna zavislost medzi znamkou ziakov z chémie na
konci roka a hodnotenim ich odbornej eseje. Mozno teda
predpokladat, Zze so spravnym pristupom vyucujuceho
mdbzZe aj Ziak so slabSimi vzdelavacimi vysledkami napi-
sat’ kvalitnu esej.

Z dotaznikového prieskumu vyplyva, Ze vacSina Ziakov,
ktori pisali esej, by chceli, aby sa jej pisanie stalo beznou
sugastou vyudovania chémie na strednej kole. Ziaci naj-
CastejSie uvadzali, Ze sa pri pisani eseje naucili posudzo-
vat argumenty r6znych odbornikov a vyhladavat’ a ana-
lyzovat informacie z réznych zdrojov, ¢o povazujeme za

dolezity krok pri rozvoji kritického myslenia, ktoré je ne-
postradatelné v dnesnej dobe plnej rychlo dostupnych in-
formacii réznej kvality.

Je viac nez zrejmé, Ze odborna esej poskytuje vo vyuco-
vani chémie nesporné mnozstvo vyhod. Okrem rozvoja
kritického myslenia umoZziuje rozvijat aj schopnost vy-
hladavat, analyzovat’ a spracovavat’ informacie do logic-
kého celku, zaujat vlastny postoj a citovat odborné
zdroje. Ucitel mbéze navySe pomocou nej identifikovat
miskoncepcie u ziakov a zistit, ako ziaci uvazuju o naj-
réznejSich témach z chémie.
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