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DIDAKTIKA PREDMETU – ScienEdu 2016 PRÍRODOVEDNÉ PREDMETY 

Interaktívne demonštračné  

experimenty s tabletovou podporou 

Jozef Bašista1  
Zuzana Ješková2 

1,2Oddelenie didaktiky fyziky  
Ústav fyzikálnych vied 
Prírodovedecká fakulta 
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Abstract:  
In recent decades, the traditional education was strongly influenced by 
the development and implementation of information and communica-
tion technologies to the school environment. It gave rise to the forma-
tion a new set of high-efficient interactive learning methods of active 
learning with computer-based laboratory tools and interactive lecture 
demonstrations. Based on the method of interactive demonstrations 
we have adapted the existing series of interactive experiments to the 
conditions of our education at universities and secondary schools in 
Slovakia. Furthermore, we have modified the methodology for tablets 
and Samsung Smart School environment with emphasis on the im-
mediate feedback from students. 
 
Keywords: interactive lecture demonstrations, active learning, com- 

puter-based laboratory, tablet, Samsung Smart School 

Úvod  

Dynamický vývoj informačných a komunikačných tech-

nológií a taktiež aj výsledky výskumov v oblasti teórie 

poznávania a učenia za posledné desaťročia výrazne 

ovplyvnili tradičné vzdelávanie a podnietili vznik efektív-

nych interaktívnych vyučovacích metód s výraznou 

podporou informačných a komunikačných technológií. 

Ide predovšetkým o implementáciu metód aktívneho 

poznávania s prostriedkami počítačom podporovaného 

laboratória (PPL) v podobe skupinovej žiackej práce v 

laboratóriu alebo v podobe interaktívnych demonštrácií 

realizovaných učiteľom. Interaktívne demonštračné ex-

perimenty predstavujú variant počítačom podporované-

ho experimentovania s jednou sadou nástrojov PPL a je 

vhodné ich zaradiť do prednáškovej formy výučby na 

Univerzitách ako aj do výučby na stredných školách. Pri 

ich realizácii hrá výraznú úlohu zisťovanie prvotných 

poznatkov študentov, okamžitá spätná väzba na expe-

riment a vzájomná diskusia medzi študentmi navzájom 

a študentmi a učiteľom. Rozsiahle výskumy v tejto ob-

lasti poukazujú nato, že pri implementácii interaktívnych 

demonštrácií dochádza k výraznému posunu v oblasti 

konceptuálneho porozumenia fyzikálnych javov a poj-

mov (HAKE 1998). 

Súčasný vývoj IKT poskytuje pre podporu interaktivity 

ďalšie možnosti ich využitia. V poslednom období sa do 

škôl dostávajú tablety. Práca študentov v interaktívnom 

prostredí tabletovej učebne môže vzájomnú komuniká-

ciu medzi učiteľom a študentmi a získavanie spätnej 

väzby od študentov ešte významne podporiť. 

Metóda interaktívnych demonštrácií 

Metóda interaktívnych demonštrácií (interactive lecture 

demonstrations, ILD) vznikla pôvodne pre podporu kon-

ceptuálneho pochopenia fyzikálnych javov a pojmov 

v úvodných kurzoch fyziky na Univerzitách v USA 

(Thornton, Sokoloff, 2004, 1997). Snahou autorov tejto 

metódy bolo zmeniť pasívne výučbové prostredie pred-

nášok na aktívne a zapojiť študentov počas prednášky 

do aktívnej myšlienkovej činnosti počas realizácie de-

monštrácií. Na základe úspešnosti tejto metódy na Uni-

verzitách bola následne implementovaná aj na stred-

ných školách. Široký výskum zameraný na efektivitu 

metódy ILD ukazuje jednoznačný prínos v oblasti kon-

ceptuálneho pochopenia fyzikálnych javov a pojmov 

(napr. Sokoloff, Thornton, 1997, 2004, Sharma et al., 

2010, Loverude, 2009).  

Podstatou metódy je realizácia série jednoduchých 

krátkych experimentov na danú tému pri použití pro-

striedkov PPL a prezentačnej techniky (dataprojektor, 

interaktívna tabuľa alebo SmartTV) v postupnosti nasle-

dujúcich krokov (Thornton, Sokoloff, 2004): 

Tab. 1  Osem krokov interaktívneho demonštračného experimentu 

1. Učiteľ opíše demonštračný experiment a uskutoční ho pred celým auditóriom bez použitia počítača. 

2. Študenti zaznamenávajú svoje individuálne predpovede do pripravených predpoveďových hárkov. 

3. Študenti diskutujú o experimente a svojich predpovediach s najbližšími susedmi. 
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4. Učiteľ nechá zakresliť predpovede náhodne vybraných študentov na tabuľu. 

5. Študenti zaznamenávajú do hárku konečné predpovede, ktoré mohli na základe diskusií modifikovať.  

6. Učiteľ realizuje meranie (zvyčajne pomocou počítača v grafickej podobe), ktoré prezentuje pred celým auditóriom napr. pro-
stredníctvom dataprojektora (alebo interaktívnej tabule či SmartTV). 

7. Študenti opisujú výsledky a diskutujú o nich. Výsledky zaznamenajú do výsledkových hárkov, ktoré si zoberú so sebou. 

8. Učiteľ so študentmi diskutuje o analogických fyzikálnych situáciách. 

 

Študenti počas realizácie experimentov používajú pred-

poveďové a výsledkové hárky, ktoré sú obsahovo iden-

tické. Do predpoveďových hárkov zaznamenávajú svoje 

predpovede a tieto hárky sú následne zozbierané. Uči-

teľ ich môže použiť na identifikovanie prvotných poznat-

kov a prípadných miskoncepcií. Výsledky meraní a prí-

padné ďalšie poznámky žiaci zaznamenávajú do vý-

sledkových hárkov, ktoré si ponechajú.  

Medzi najdôležitejšie momenty pri realizácii jednotlivých 

interaktívnych demonštrácií patrí práve tvorba predpo-

vede a jej zisťovanie učiteľom, následná diskusia medzi 

študentmi navzájom a učiteľom, a konfrontácia predpo-

vede s výsledkom experimentu, ktorý realizuje samotný 

učiteľ. Úlohou učiteľa je okrem iného aj viesť diskusiu 

od brainstormingu (pri tvorbe individuálnych predpove-

dí) až po diskusiu o výsledkoch samotného merania a 

získať tak obraz o uvažovaní študentov. 

V dôsledku vývoja informačno-komunikačných techno-

lógií metóda interaktívnych demonštrácií prešla viace-

rými zmenami. Jednou z prvých výrazných zmien bolo 

rozšírenie metódy interaktívnej demonštrácie do pro-

stredia internetu v podobe tzv. Web – delivered Interac-

tive Lecture Demonstrations (Web ILDs) (Thornton, 

2009), ktoré boli vytvorené pre podporu učenia na diaľ-

ku. Reálne demonštrácie boli zaznamenané do video-

sekvencií, pričom študent môže experiment opakovane 

prehrať a počas prehrávania videozáznamu sa syn-

chrónne zobrazujú namerané výsledky. Softvér pritom 

umožňuje prezentovať otázky a zbierať odpovede štu-

dentov do databázy a tiež podporuje diskusiu prostred-

níctvom textových správ medzi študentmi, ktorí sa na-

chádzajú v odlišných lokalitách. Túto technológiu autori 

využívajú predovšetkým pri domácich zadaniach štu-

dentov. 

Ďalšie postupné zdokonaľovanie prenosu dát prostred-

níctvom bluetooth alebo wifi technológií prinieslo na 

mnohé Univerzity a stredné školy po celom svete mož-

nosť začleniť e-hlasovanie do vyučovacieho procesu za 

účelom rýchleho získania názoru študentov na danú 

problematiku alebo získania okamžitej spätnej väzby. 

Dostupnosť a možnosti využitia tejto štandardnej výba-

vy na e-hlasovanie inšpirovali D. Sokoloffa k vypraco-

vaniu interaktívnych demonštračných experimentov, pri 

ktorých študenti používajú tzv. klikery (Sokoloff, 2010). 

Postup s použitím štandardnej súpravy na e – hlasova-

nie fungoval veľmi dobre pri realizácii interaktívnych 

demonštračných experimentov z optiky, kde študentom 

umožňoval výber len z piatich najpravdepodobnejších 

predpovedí. Avšak pri realizácii interaktívnych demon-

štračných experimentov z mechaniky, päť možností 

predpovede vôbec nepokrývalo všetky kombinácie 

predpovedí, nad ktorými by študenti mohli uvažovať a 

preto e-hlasovanie sa nestalo plnohodnotným nástup-

com papierovej verzie záznamu experimentov. 

Interaktívne demonštrácie  

na PF UPJŠ 

Na PF UPJŠ v Košiciach sú interaktívne demonštrácie 

už od školského roka 2007/08 pravidelnou súčasťou 

úvodného kurzu fyziky pre študentov fyziky a medziod-

borového štúdia s fyzikou. Ide predovšetkým o experi-

menty so zameraním na mechaniku a konceptuálne 

pochopenie kinematických pojmov a Newtonových zá-

konov dynamiky ale aj ďalšie oblasti úvodného kurzu 

fyziky. 

Na základe metodiky vytvorenej Thorntonom a Sokolof-

fom (2004) sú počas prednášok v téme Mechanika za-

raďované napr. nasledujúce experimenty: 

 Rovnomerný pohyb človeka 

 Pohyb vozíkov 

 I. a II. Newtonov zákon  

 III. Newtonov zákon 

 Impulz sily a hybnosť 

 Hybnosť a zákon zachovania hybnosti 

 Energia vozíka na naklonenej rovine 

 Zotrvačné sily 

Počas realizácie interaktívnych demonštračných expe-

rimentov sa však stretávame s nasledujúcimi problé-

mami: 

 učiteľ nemá možnosť vidieť predpoveď každého 

študenta a tak nemôže získať v danej chvíli obraz o 

jeho uvažovaní, 

 študenti nezaznamenávajú svoje predpovede na 

predpoveďové hárky, prípadne ich opravujú alebo 

zaznamenajú až po zobrazení výsledkov experi-

mentu, 

 záznam predpovedí ako aj ich samotné zakreslenie 

na tabuľu zaberá veľkú časť realizácie jednotlivých 

experimentov. 
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Tab. 2  Ukážka interaktívneho demonštračného experimentu zameraného na II.Newtonov zákon 

 

 

 

 
Experiment 6: Trecia sila pôsobiaca počas pohybu 

na vozík je zanedbateľne malá. Vozík je uvedený do 
pohybu rýchlym potlačením smerom ku senzoru po-
lohy. Zároveň na vozík pôsobí konštantná sila sme-
rom od senzora. Vozík sa pohybuje smerom ku sen-
zoru rovnomerne spomalene, na okamih zastane 
a potom sa pohybuje smerom od senzora rovno-
merne zrýchlene. Do obrázka vpravo načrtnite vašu 

predpoveď pre graf závislosti rýchlosti, zrýchlenia 
a  sily od času od okamihu uvedenia vozíka do pohy-
bu. 
 
Aké je zrýchlenie vozíka po zmene smeru jeho pohy-
bu v porovnaní so zrýchlením pred zmenou smeru 
pohybu? 
 
Aká sila pôsobí na vozík po zmene smeru jeho 
pohybu v porovnaní so silou pôsobiacou na vozík 
pred zmenou smeru pohybu? 

Tab. 3  Ukážka predpovedí študentov v porovnaní s výsledkami experimentu 
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Interaktívne demonštrácie 

v interaktívnom prostredí 

Na základe existujúcich problémov vznikajúcich pri rea-

lizácii interaktívnych demonštračných experimentov a 

aktuálnych možností, ktoré poskytujú informačno-

komunikačné technológie (nástroje PPL, tabletová 

učebňa a interaktívne prostredie Samsung Smart Scho-

ol, obr. 1) sme sa rozhodli metodiku interaktívnej de-

monštrácie podporiť využitím týchto technológií.  

Interaktívna výučba, ktorá je založená na pravidelnej 

interakcii s auditóriom, si vyžaduje aj interaktívne pro-

stredie. Toto je možné vytvoriť napr. v tabletovej učebni. 

Tabletová učebňa pozostáva z učiteľského tabletu a 

počítača, ktoré sú prepojené so študentskými tabletmi a 

interaktívnou tabuľou alebo SmartTV. Tieto súčasti tab-

letovej učebne sú vybavené softvérom Samsung Smart 

School (obr.1). Interaktívne prostredie tabletovej učebne 

sa javí ako vhodné pre podporu interaktívnych demon-

štračných experimentov. Ide pritom hlavne o jeho dve 

základné funkcie, a to zdieľanie obrazovky a monitoring 

obrazovky počas práce študentov s tabletmi. 

Funkcia zdieľania obrazovky (obr. 2) umožňuje učiteľovi 

kedykoľvek zobraziť obrazovku počítača, svojho tabletu 

alebo obrazovku tabletu ľubovoľného študenta na table-

toch ostatných študentov. Počas zdieľania obrazovky 

môže učiteľ komukoľvek zo študentov priradiť práva 

prezentujúceho, ktoré povoľujú písanie na obrazovku 

tabletu a zároveň môže túto obrazovku okamžite zdieľať 

s ostatnými študentmi. 

Funkcia monitorovania obrazovky (obr. 3) umožňuje 

učiteľovi sledovanie náhľadov obrazoviek z tabletov a 

tak sledovať aktivitu a pokrok každého študenta, ktorý je 

možné zdieľať s celou triedou. Funkcie zdieľania a mo-

nitorovania obrazoviek tabletov ponúkajú veľmi dobré 

možnosti zefektívnenia zaznamenávania, monitorovania 

a zobrazovania predpovedí žiakov počas realizácie in-

teraktívnych demonštračných experimentov. Učiteľ má 

možnosť okamžite vidieť predpoveď každého študenta, 

či už zobrazením na svoj vlastný tablet alebo na interak-

tívnu tabuľu, čím získa predstavu o tom, ako študenti 

v danej chvíli uvažujú. Vybrané predpovede môže záro-

veň prostredníctvom zdieľania na interaktívnej tabuli 

prezentovať všetkým študentom, čím vyvolá ďalšiu dis-

kusiu o ich správnosti.  

Obr. 1  Štruktúra prepojenia hardvéru prostredníctvom interaktívneho prostredia  

 
 

Obr. 2  Zdieľanie obrazovky medzi učiteľom a študentmi Obr. 3  Náhľad obrazoviek študentských tabletov  
na tablete učiteľa 
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Keďže učiteľ má možnosť sledovať činnosť študentov 

na tabletoch, môže dohliadnuť nato, aby každý študent 

zaznamenal dôsledne svoju predpoveď ešte pred sa-

motnou realizáciou experimentu. Tým sa vyhne situácii, 

že žiaci svoju predpoveď nezaznamenajú alebo ju za-

znamenajú až po samotnom meraní. Po ukončení reali-

zácie experimentov učiteľ môže predpoveďové a vý-

sledkové obrázky študentov uložiť alebo rozposlať štu-

dentom. Predpoveďové obrázky študentov môže ďalej 

analyzovať, čím získa kompletnú informáciu o predsta-

vách študentov, ktoré mu môžu pomôcť plánovať ďalší 

postup vzdelávania. 

Pre uskutočnenie série interaktívnych demonštračných 

experimentov s využitím nástrojov PPL, tabletovej 

učebne a funkcií interaktívneho prostredia sme metodi-

ku ich realizácie doplnili nasledujúcim spôsobom:  

Tab. 4  Osem po sebe nasledujúcich krokov demonštračného experimentu v tabletovej učebni 

1. Učiteľ opíše demonštračný experiment a uskutoční ho pred celým auditóriom bez použitia počítača. 

2. Študenti zaznamenávajú svoje individuálne predpovede do pripravených predpoveďových obrázkov, ktoré im učiteľ využi-
tím funkcie zdieľania obrazovky zobrazí na tablete. 

3. Študenti diskutujú o experimente a svojich predpovediach s najbližšími susedmi. 

4. Učiteľ využitím funkcie monitoringu obrazovky zisťuje predpovede samotných študentov, ktoré môže zdieľať s ostatnými 
študentmi. 

5. Študenti zaznamenávajú do zdieľaných obrázkov svoje konečné predpovede, ktoré mohli na základe diskusií modifikovať.  

6. Učiteľ realizuje meranie (zvyčajne pomocou počítača v grafickej podobe), ktoré prezentuje pred celým auditóriom prostred-
níctvom interaktívnej tabule alebo zdieľania obrazovky počítača na tabletoch študentov. 

7. Študenti opisujú výsledky a diskutujú o nich. Výsledky zaznamenajú do výsledkových obrázkov, ktoré im učiteľ opäť zobrazí 
využitím funkcie zdieľania obrazovky na tablete. 

8. Učiteľ so študentmi diskutuje o analogických fyzikálnych situáciách. 

 

Realizácia interaktívnych demonštračných experimen-

tov s podporou tabletovej učebne je plne ekvivalentná 

papierovej forme a prostredníctvom interaktívneho pro-

stredia vytvára pre učiteľa inovatívne a zároveň dyna-

mické riešenie, ktoré podporuje zapojenie všetkých štu-

dentov do vzdelávacieho procesu. 

Záver 

Interaktívne demonštračné experimenty výrazne zvyšu-

jú aktívnu zapojenosť študentov do procesu odhaľova-

nia a overovania zákonitostí fyzikálnych javov a proce-

sov. Prostredníctvom tvorby predpovedí a ich následnej 

konfrontácie s výsledkom experimentu dochádza k po-

tvrdeniu a upevneniu správnych predstáv študentov, 

resp. ku korekcii ich nesprávnych predstáv na základe 

presvedčivého reálneho experimentu. Táto okamžitá 

spätná väzba na experiment podporená vzájomnou 

diskusiou medzi študentmi navzájom a študentmi a uči-

teľom môže procesu vzdelávania významne pomôcť. 

V súčasnosti dostupné technológie, ako je aj tabletová 

učebňa, svojimi možnosťami môžu interaktivitu medzi 

študentmi a študentmi a učiteľom počas realizácie inter-

aktívnych demonštračných experimentov ešte zosilniť. 

Vzájomné prepojenie PPL a tabletovej učebne pomáha 

odstraňovať niektoré problémy vyskytujúce sa pri tra-

dičnej realizácii interaktívnych demonštračných experi-

mentov a zároveň vytvára prostredie, ktoré umožňuje 

zapojenie všetkých študentov do samotného vzdeláva-

cieho procesu a súčasne poskytuje manažment triedy 

na vyššej a efektívnejšej úrovni. 
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Abstract: 
This contribution is focused on the issue of chemical reactions in 
practical teaching of chemistry at elementary school. There are men-
tioned several cases of chemical reactions related to fundamental 
ways preparation of inorganic substances. In the article are also des-
cribed various ways of teaching and are discussed issues of practical 
laboratory training. 
 
Keywords: chemical reactions, practical laboratory training, prepara- 
tion of inorganic substances 

Úvod 

Významnou součástí teoretické výuky chemie na všech 

stupních škol je problematika chemických reakcí. Che-

mické reakce jsou spolu s chemickým názvoslovím zá-

kladním prostředkem dorozumění nejen  odborníků, ale 

i žáků a studentů chemie. Chemické reakce a zejména 

jejich zápis chemickou rovnicí patří mezi učivo, které 

nebývá často žáky dobře zvládnuto (o čemž vypovídají 

postřehy učitelů ZŠ i  gymnázia a zkušenosti vysoko-

školských učitelů chemie, především na počátku stu-

dia). Zvládnutí práce s chemickými rovnicemi žáky je 

významné pro komplexní pochopení dalších problémů 

spojených např. s prováděním chemických experimentů 

včetně porozumění pozorovatelným projevům experi-

mentu a případného vyvozování závěrů. Příspěvek se 

zaměřuje na oblasti, ve kterých může docházet nejčas-

těji k problémům a poskytnout náměty, které by mohly 

pomoci při odstraňování těchto nedostatků. Předpokla-

dem pro úspěšné osvojení učiva je především logické 

myšlení žáků, které není často výrazně rozvinuté. Tím 

se řadí problematika chemických reakcí a chemických 

rovnic mezi obtížné učivo. Snahou všech učitelů chemie 

by mělo být alespoň částečně snížit malou oblíbenost 

této problematiky u žáků a studentů.
1
 Cestou k tomu 

může být perfektní proniknutí do problematiky samot-

ným učitelem, který pak lépe nalezne individuální přís-

tupy k jednotlivým žákům. 

Chemické reakce 

Žáci by měli znát základní pojmy týkající se problemati-

ky chemických reakcí (chemická reakce, reaktanty, pro-

dukty, dělení chemických reakcí, chemické rovnice 

apod.), měli by je umět použít a aplikovat v konkrétních 

případech. Samozřejmostí by měl být zápis jednodu-

chého chemického děje popsaného slovy chemickou 

rovnicí a tu naopak umět vyjádřit slovně. Např. rozklad 

peroxidu vodíku, hoření sodíku v chloru, rozpouštění 

zinku v kyselině chlorovodíkové, hoření vodíku ve vzdu-

chu, rozklad vody aj. 

Modelové průběhy chemických reakcí je možné využít 

například ve výuce chemie v tematickém bloku SOLI 

zejména v části učiva, které se týká základních způsobů 

přípravy solí. Soli patří mezi důležité chemické látky, se 

kterými se setkáváme prakticky na každém kroku. Soli 

tvoří mnohé minerály, jsou např. příčinou slanosti moř-

ské vody, nezbytnou složkou potravy živočichů i rostlin, 

jsou surovinami pro výrobu kovů a dalších chemických 

látek, stavebních materiálů apod. Soli jsou chemické 

sloučeniny složené z kationtů převážně kovů a aniontů 

kyselin. Soli lze připravovat různými způsoby. Mezi 

běžné metody přípravy solí patří například následující 

možnosti:
2
 

 reakce kyselin s hydroxidy – neutralizace, 

 reakce dvou prvků (kovu s nekovem, nekovu s ne-

kovem), 

 reakce kovu s kyselinou,  

 reakce prvku se solemi – vytěsňovací reakce, 

 reakce oxidu s kyselinou,  

 reakce oxidu s hydroxidem,  

 reakce dvou oxidů (oxid kovu s oxidem nekovu), 

 reakce oxidů se solemi,  

 reakce kyselin se solemi – vytěsnění slabé kyseliny, 

 reakce hydroxidů se solemi,  

 reakce dvou solí – srážecí reakce. 

K lepšímu zvládnutí uvedené problematiky přispívá i 

praktická výuka chemie. Ta může probíhat různými for-

mami a metodami. Nejúčinnější formou je vlastní zku-

šenost žáků např. při laboratorním cvičení, ve kterém se 

realizují konkrétní chemické děje. Významný je však 

i dobře realizovaný, řádně didakticky vedený demon-

strační pokus. V některých případech může sehrát neo-

cenitelnou roli i velmi jednoduchý experiment. Příkla-

dem takového experimentu je jeden z prvních experi-

mentů, se kterými se žáci mohou setkat již při svých 

prvních kontaktech s chemií, pokud má škola minimální 

možnosti experimentovat. Jedná se o reakci kovového 

sodíku s vodou, probíhající podle rovnice 

2 Na + 2 H2O  =  2 NaOH + H2. 
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Sodík s vodou reaguje velmi ochotně. Protože má nižší 

specifickou hmotnost než voda, plave na jejím povrchu 

a navíc je poháněn při reakci vznikajícím plynným vodí-

kem. Vznikající hydroxid sodný vykazuje alkalickou re-

akci, a proto barví ve vodě rozpuštěný fenolftalein čer-

venofialově. Experiment probíhá na misce nebo v ká-

dince a demonstrátor (učitel) obvykle musí s probíhají-

cím pokusem procházet mezi žáky. V případě, že mezi 

žáky neprochází, je pozorovatelnost pokusu z různých 

míst ve třídě rozdílná. Atraktivnější formou tohoto expe-

rimentu je uspořádání známé jako Chemické jo-jo. Re-

akce probíhá ve vyšším odměrném válci zčásti naplně-

ném vodou s přídavkem fenolftaleinu a převrstvenou 

toluenem, který je s vodou nemísitelný a má nižší speci-

fickou hmotnost než voda. Po vhození kousku sodíku 

velikosti hrachu na hladinu toluenu sodík s vyšší speci-

fickou hmotností propadne vrstvou toluenu až na roz-

hraní obou kapalin, kde začne reagovat s vodou podle 

výše uvedené rovnice, obalí se bublinkami vodíku a tím 

zvýší svůj objem (sníží specifickou hmotnost) a stoupá 

k hladině toluenu, kde se zbaví bublinek vodíku, tím 

sníží objem a tudíž zvýší specifickou hmotnost, klesá na 

rozhraní obou kapalin a celý proces se opakuje až do 

konečného zreagování sodíku. Vznikající hydroxid sod-

ný přitom spodní vodnou vrstvu barví díky přítomnému 

fenolftaleinu červenofialově. Celý experiment je na dál-

ku dobře pozorovatelný, atraktivní a ve výuce všestran-

ně využitelný. Umožňuje rozsáhlou diskusi vedenou 

učitelem k vysvětlení jednotlivých fází pohybu sodíku ve 

válci i dalších projevů experimentu. Cíleně uvedený 

a vedený experiment může posloužit jako příklad zpra-

cování klasických pokusů pro nové metody výuky.
3
  

Na katedře chemie jsme se v uplynulém období v sou-

vislosti s řešením několika projektů ESF OPVK (Roz-

voj experimentální výuky environmentálních prog-

ramů ZŠ a SŠ – CZ.1.07/1.1.12/04.0009 a Praktická 

výuka přírodovědných předmětů na ZŠ a SŠ – 

CZ.1.07/1.1.30/02.0024) zabývali praktickou výukou 

chemie a byla vytvořena řada pracovních materiálů.
4,5 

V projektu Praktická výuka přírodovědných předmětů na 

ZŠ a SŠ se jednalo zejména o tzv. oborové workshopy, 

které absolvovali žáci základních a středních škol v la-

boratořích katedry chemie ZČU. Žáci pod dozorem uči-

telů katedry chemie prováděli v laboratoři samostatně 

praktické úkoly, při kterých využívali získané teoretické 

poznatky. Příklady témat workshopů zaměřených na 

problematiku chemických reakcí: příprava solí, acidoba-

zické reakce, srážecí reakce, redoxní reakce. V násle-

dujícím textu je podrobně popsáno téma Příprava solí.
6 

Příprava solí 

Cílem praktické výuky tématu Příprava solí je, aby žák 

podle pracovních návodů a pokynů učitele byl schopen 

realizovat praktické úlohy, ve kterých si vyzkouší různé 

způsoby přípravy solí. Při práci žáci dodržují pravidla o 

bezpečném zacházení s chemickými látkami. Žáci si 

vyzkouší přípravu solí několika různými způsoby: 

 Reakce kovů s kyselinou 

 Reakce oxidu s kyselinou (reakce oxidu 

s hydroxidem)  

 Neutralizace  

 Srážecí reakce 

U každé přípravy žáci pozorují průběh reakce, zazna-

menávají si jejich průběh a odpovídají na otázky do 

předem připravených pracovních listů. 

Problematiku výuky chemických reakcí lze však pojmout 

i netradiční formou výuky, například jako praktické ba-

datelské činnosti žáků.
7,8 

Cílem pak může být naučit žáky možné přípravy solí a 

jednoduchými pokusy ukázat průběh reakcí a na jejich 

základě vyvodit obecné závěry. 

Návrhy témat badatelsky orientované výuky, které od-

povídají uvedeným klasickým způsobům přípravy solí: 

 Jak lze vyčistit kov pomocí kyseliny? 

 Jaký oxid se produkuje při dýchání? 

 Kyselina a zásada – jde to dohromady? 

 Jak připravit alchymistovo zlato? 

Reakce kovů s kyselinou 

Průběh tohoto typu reakcí ovlivňují tyto faktory: ušlechti-

lost kovů (daná hodnotou jejich redukčního potenciálu), 

koncentrace kyseliny, oxidační vlastnosti kyseliny a 

teplota. Převážná většina kovů je neušlechtilá a reagují 

s kyselinami bez oxidačních vlastností (HCl, zř. H2SO4) 

tak, že vytěsňují vodík. 

Zn + H2SO4 → ZnSO4 + H2 

Mg + 2 HCl → MgCl2 + H2 

Úkolem žáků bylo vyzkoušet reakce některých kovů 

(zinku, mědi, cínu, hořčíku a železa) se zředěným roz-

tokem kyseliny chlorovodíkové. Žáci pozorují a zazna-

menají si průběh reakce. Pokud nedochází k reakci, 

zkumavku opatrně zahřejí nad kahanem. Jakmile se 

přestane vyvíjet plyn, vzniklý roztok přelijí do porceláno-

vé misky a opatrně odpaří nad kahanem.  

Žáci odpovídají v pracovním listu na následující otázky: 

a) Napište rovnice proběhlých reakcí jednotlivých kovů 

s HCl. 

b) Jaký plyn při reakci unikal? Pojmenujte vzniklé soli 

a uveďte jejich zbarvení. 

c) Porovnejte rychlost reakce jednotlivých kovů. 

Jak lze vyčistit kov pomocí kyseliny 

Cílem praktické (badatelské) aktivity je rozlišení průbě-

hu reakcí ušlechtilých a neušlechtilých kovů  s kyselinou 

chlorovodíkovou. Sleduje se uskutečnitelnost reakce, 

rychlost reakce a při jaké teplotě reakce probíhá. Žáci si 

procvičí základní pojmy, které souvisí s tímto typem 

chemických reakcí. 
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Badatelská výuka obsahuje tyto části: 

Úvod (motivace) – seznámení s tématem a problé-

mem. 

Učitel předvede jednoduchý demonstrační pokus. Žáci 

sledují a pokouší se přijít na téma výuky.  

Předlaboratorní příprava (brainstorming) 

Učitel vede diskuzi, zaznamenává nápady žáků. Žáci 

formulují pojmy, které souvisí s tématem. 

Praktická (badatelská) činnost žáků. 

Učitel vysvětlí žákům zadání úkolu, kontroluje jejich 

práci a bezpečnost. Žáci jednoduchými pokusy zjišťují, 

zda reakce předložených kovů s kyselinou chlorovodí-

kovou probíhá, jakým způsobem a za jakých podmínek. 

Na základě pozorovování vyplňují pracovní listy. 

Vyhodnocení výsledků (reflexe) – shrnutí.  

Společné vyhodnocení výsledků, kontrola zápisů 

v pracovním listu. Učitel moderuje vyhodnocení výsled-

ků. Žáci prezentují průběh a závěry svých pokusů, po-

rovnávají své výsledky s výsledky spolužáků. 

Reakce oxidu s kyselinou (oxidu s hydroxidem) 

Nejběžnějším typem těchto reakcí jsou acidobazické 

reakce oxidů kovů s kyselinami. Reagují zásadotvorné i 

amfoterní oxidy (oxidy kovů).   

CaO + 2 HCl →  CaCl2 + H2O 

CuO + H2SO4 → CuSO4 + H2O 

S hydroxidy reagují kyselinotvorné oxidy (oxidy nekovů) 

nebo oxidy amfoterních kovů (Cr, Sn, Fe, Zn). Reakce 

mohou probíhat v roztoku, suspenzi nebo tavenině.  

CO2 + 2 KOH → K2CO3 + H2O 

Úkolem žáků bylo vyzkoušet reakce některých oxidů 

(CuO, NiO, CaO, MgO a CO2) se zředěným roztokem 

kyseliny sírové a roztokem hydroxidu vápenatého. Žáci 

pozorují a zaznamenávají si průběh reakce. Pokud ne-

dochází k reakci, zkumavku uchopí do držáku a směs 

v ní opatrně nad kahanem zahřejí. Opět pozorují průběh 

reakce. Vzniklý roztok přelijí do porcelánové misky a 

opatrně odpaří na síťce nad kahanem. 

Žáci odpovídají v pracovním listu na následující otázky: 

a) Napište rovnice proběhlých reakcí jednotlivých oxi-

dů kovů s kyselinou nebo hydroxidem. 

b) Pojmenujte vzniklé soli a uveďte jejich zbarvení a 

rozpustnost ve vodě. 

Neutralizace 

Reakce kyselin se zásadami (především hydroxidy) se 

nazývá neutralizace. Je charakterizována vznikem mo-

lekul vody a příslušné soli. Reakce většinou probíhá 

v roztoku. Obecnou rovnici lze zapsat: 

H
+
 + OH

−
 → H2O, 

popř. H3O
+
 + OH

−
 → 2 H2O, 

kde H
+
 (příp. H3O

+
) představuje kyselinu a OH

−
 hydro-

xid. 

Příklad 

HCl + NaOH → NaCl + H2O 

H2SO4 + Ca(OH)2 → CaSO4 + 2 H2O 

Úkolem žáků bylo k roztokům hydroxidu sodného a hyd-

roxidu vápenatého opatrně z pipety (kapátka) přikapá-

vat k jedné dvojici různých hydroxidů roztok kyseliny 

sírové a k druhé dvojici různých hydroxidů roztok kyse-

liny chlorovodíkové do odbarvení indikátoru (fenolftalei-

nu). Žáci pozorují a zaznamenávají si změny v průběhu 

reakce. 

Žáci odpovídají v pracovním listu na následující otázky: 

a) Napište rovnice proběhlých reakcí jednotlivých hyd-

roxidů s kyselinou sírovou a kyselinou chlorovodí-

kovou. 

b) Vysvětlete rozdíl při pozorování reakce hydroxidu 

sodného a vápenatého s kyselinou sírovou. 

Kyselina a zásada – jde to dohromady? 

Cílem této badatelské aktivity je naučit žáky přibližně 

odhadnout změny pH během mísení roztoků kyselin 

a zásad, seznámit žáky s možnostmi využití acidobazic-

kých indikátorů. Žáci pozorují průběh neutralizační re-

akce, popíšou obecný princip, zakreslí obecné schéma 

reakce a pojmenují reaktanty a produkty. Na základě 

získaných znalostí žáci navrhnou optimální postup první 

pomoci při zasažení kyselinou či zásadou. 

Úvod (motivace) – seznámení s tématem a problé-

mem. 

Učitel moderuje diskuzi se žáky. Žáci formulují pojmy, 

které souvisí s tématem. 

Předlaboratorní příprava (brainwriting) 

Ověřování kyselosti a zásaditosti předložených vzorků. 

Žáci zjišťují pH předložených vzorků pomocí acidoba-

zických indikátorů a přemýšlejí nad nebezpečností látek 

ve vztahu ke stupnici pH. Učitel koordinuje samostatné 

i skupinové práce žáků, odměřuje čas k práci. 

Praktická (badatelská) činnost žáků. 

Neutralizace. Učitel vysvětlí žákům zadání úkolu, kon-

troluje jejich práci a bezpečnost. Žáci smíchají vzorky 

kyseliny a zásady, pozorují reakci a měří pH. Experi-

mentují s různým poměrem kyseliny a zásady. Na zá-

kladě pozorovování vyplňují pracovní listy. 

Vyhodnocení výsledků (reflexe) – shrnutí.  

Společné vyhodnocení výsledků, kontrola zápisů v pra-

covním listu. Učitel moderuje vyhodnocení výsledků. 

Žáci prezentují průběh a závěry svých pokusů, porov-

návají své výsledky s výsledky spolužáků. 

Srážecí reakce 

Vzájemné reakce dvou solí jsou významným případem 

reakcí podvojné přeměny. Konverze proběhne tehdy, 

má-li alespoň jeden produkt nižší rozpustnost, nebo je-li 

dokonce nerozpustný a vzniká sraženina. Srážecí reak-

ce se vyznačují tím, že alespoň jeden produkt je prak-
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ticky ve vodě nerozpustný. Mírou nerozpustnosti látek je 

součin (produkt) rozpustnosti, který rozhoduje o tom, 

zda lze o látce hovořit jako o rozpustné či nerozpustné.  

Na2CO3 + Ca(NO3)2 → 2 NaNO3 + CaCO3 

Mnohé z těchto reakcí mají uplatnění v chemické analý-

ze, např.: 

2 AgNO3 + K2CrO4 → Ag2CrO4 + 2 KNO3 

PbCl2 + 2 KI → PbI2 + 2 KCl 

Do skupiny srážecích reakcí lze zařadit i reakce solí s 

hydroxidy. Reakcí vznikající hydroxid může být ve vodě 

rozpustný i nerozpustný. Pokud vznikne rozpustný hyd-

roxid, doprovází ho vznik nerozpustné soli. Pokud pou-

žijeme amonnou sůl, vzniká „těkavý hydroxid“ – amo-

niak. 

CuSO4 + 2 KOH → K2SO4 + Cu(OH)2 

Na2CO3 + Ca(OH)2 → CaCO3 + 2 NaOH 

(NH4)2CO3 + 2 KOH → K2CO3 + 2 NH3 + 2 H2O 

Úkolem žáků bylo vyzkoušet si ve zkumavkách některé 

srážecí reakce. U jednotlivých reakcí pozorují změny, 

které probíhají ve zkumavce.  

Žáci odpovídají v pracovním listu na následující otázky: 

a) Napište a vyčíslete rovnice proběhlých chemických 

reakcí.  

b) Pojmenujte vzniklé produkty a uveďte, jaká látka 

vzniká ve formě sraženiny a jaká látka se vyskytuje 

v roztoku. Uveďte barvu sraženiny. 

c) Každou reakci zapište také v iontovém tvaru. 

Jak připravit alchymistovo zlato 

Aktivita se zabývá alchymistickoz přípravou „zlata z 

vody“. Žáci se seznámí s různými způsoby přípravy 

jodidu olovnatého. Nejvhodnějším typem přípravy je 

reakce srážecí, která připomíná vznik „zlata z vody“. 

Žáci pozorují průběh srážecí reakce, popíšou obecný 

princip, zakreslí obecné schéma reakce a pojmenují 

reaktanty a produkty.  

Úvod (motivace) – seznámení s tématem a problé-

mem.  

Výlet do starověku, seznámení s alchymií a jejími cíli. 

Učitel moderuje diskuzi se žáky. Žáci formulují pojmy, 

které souvisí s tématem. 

Předlaboratorní příprava (brainwriting) 

Práce s pracovním listem, návrh hypotézy, jak připravit 

„zlato“ v laboratoři. Učitel koordinuje samostatné i sku-

pinové práce žáků, odměřuje čas k práci, pomáhá s 

výběrem vhodné laboratorní metody. Žáci pracují ve 

skupinách vyplňují pracovní lis a navrhují hypotézy. 

Praktická (badatelská) činnost žáků. 

Alchymistická příprava zlata. Učitel vysvětlí žákům za-

dání úkolu, kontroluje jejich práci a bezpečnost. Žáci 

realizují laboratorní práci, zahřejí připravené roztoky k 

varu a pak je opatrně smíchají. Výsledný roztok ochla-

zují a pozorují reakci. Na základě pozorovování vyplňují 

pracovní listy. 

Vyhodnocení výsledků (reflexe) – shrnutí.  

Společné vyhodnocení výsledků, kontrola zápisů v pra-

covním listu. Učitel moderuje vyhodnocení výsledků. 

Žáci prezentují průběh a závěry svých pokusů, porov-

návají své výsledky s výsledky spolužáků. 

Závěr 

Předpokladem pro úspěšné osvojení učiva chemických 

reakcí je především logické myšlení žáků, které není 

často výrazně rozvinuté. Tím se řadí problematika che-

mických reakcí a chemických rovnic mezi obtížné učivo. 

Snahou všech učitelů chemie by mělo být alespoň čás-

tečně snížit malou oblíbenost této problematiky u žáků a 

studentů. Sestavení chemické rovnice vyžaduje nejen 

formální znalosti a dovednosti (názvosloví, algoritmus 

vyčíslování), ale i mnoho dalších vědomostí o vlastnos-

tech látek a podmínek, za kterých spolu látky reagují. 

Pro správné zvládnutí uvedené problematiky je nutné 

postupně získávat znalosti obecných principů a zákonů, 

nejdůležitějších typů chemických reakcí, modelových 

situací a podle nich řešit další příklady. Ke splnění uve-

dených cílů přispívají všechny formy experimentální 

výuky, nejjednoduššími pokusy počínaje a vlastní expe-

rimentální činností konče.  
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Abstract:  
Many of international and national research projects are focused on 
testing the scientific literacy of students. This study compares and 
evaluates the impact of gender issues on the success of students in 
testing levels of competence in chemistry. Girls and boys, students of 
Czech grammar schools, were tested according to our own research. 
Paper also provides some examples of test items with the largest 
differences in the success of the solution by the gender. 
 
Keywords: knowledge tests, scientific literacy, level of competence in  

chemistry, impact of gender issues on solution success 

Úvod 

V posledních desetiletích je opakovaně testována gra-

motnost žáků různého stupně vzdělávání na národní i 

mezinárodní úrovni, různé typy a druhy výzkumů se 

zaměřují na rozličná kritéria a hlediska. Na přírodověd-

nou gramotnost a přírodovědné vzdělávání se v mezi-

národním měřítku zaměřily například výzkumy TIMSS (v 

letech 1995, 1999, 2007, 2011) a PISA (2006, 2015), 

v národním měřítku výzkumy ČŠI (od r. 2011) nebo tý-

mový projekt GAČR (Řezníčková et al., 2013). Každé 

z testování je však zaměřeno na jiný vzorek žáků, 

vzhledem k věkovému složení, testovaným dovednos-

tem a kompetencím. I přes různé odlišnosti testované 

populace a také charakter uvedených testování očeká-

vaných výstupů v přírodovědné gramotnosti, které však 

má podobný základ, lze výsledky žáků porovnávat pod-

le určitých shodných znaků a kritérií, např. dle průměrné 

školní úspěšnosti v jednotlivých předmětech, úspěšnosti 

v různých zemích a ročnících, testových cyklech, podle 

typu a délky studia, oblíbenosti předmětů a v neposled-

ní řadě též podle vlivu genderového složení žáků na 

úspěšnost při řešení testů i jednotlivých typů úloh. 

V roce 2014/2015 bylo prováděno naše vlastní ověřo-

vání úspěšnosti žáků v chemii na 15 českých gymnázi-

ích pomocí didaktických testů z obecné, anorganické, 

organické chemie a biochemie (Cífková, 2015). Na zá-

kladě analýz výsledků úrovně kompetencí (tj. znalostí, 

vědomostí a dovedností) byly stanoveny závěry, které 

korespondují s některými výsledky výše jmenovaných 

výzkumů.  

Tato studie je zaměřena na vyhodnocení otázek vlivu 

pohlaví žáků na úspěšnost při testování úrovně kompe-

tencí z chemie u děvčat a chlapců, studentů českých 

gymnázií dle našich provedených průzkumů. Zároveň si 

všímá porovnání přírodovědných znalostí a dovedností 

podle genderu v různých typech mezinárodních i národ-

ních testování. Závěrem přináší ukázky některých typů 

testových úloh s nejvýraznějšími genderovými rozdíly 

v úspěšnosti řešení.   

Pozadí studie  

V následujícím textu jsou krátce porovnány výsledky 

různých mezinárodních a národních studií, zabývajících 

se přírodovědnou gramotností. 

Mezinárodní šetření TIMSS (Trends in International 

Mathematics and Science Study) periodicky zjišťuje 

úroveň znalostí a dovedností žáků 4. a 8. ročníků zá-

kladních škol v matematice a přírodních vědách (ČŠI, 

2012; Tomášek et al., 2012; MŠMT 2008, 2012), vý-

zkum probíhá od roku 1995 ve čtyřletých cyklech. Z 

analýzy výsledků testování TIMSS lze vyvodit některé 

závěry (Cífková, 2015): 

 na předních příčkách testování přírodovědných zna-

lostí a dovedností se vždy umístili žáci asijských 

zemí (Singapur, Korejská republika, Japonsko, 

Tchaj-wan), čeští žáci dosahují v přírodovědných 

testových úlohách nadprůměrných výsledků, 

 z hlediska různých přírodovědných oblastí dosahují 

čeští žáci nejlepších výsledků v přírodopisu, nejhor-

ších výsledků v oblastech fyziky, chemie, životního 

prostředí a podstaty přírodních věd; nejobtížnější 

dovedností je pro české žáky „uvažování“, 

 chlapci dosahují v rámci přírodovědných úloh 

statisticky významně lepších výsledků než dív-

ky, ač jejich školní výsledky tomu neodpovídají 

(lepší školní výsledky mají naopak dívky). 

PISA (Programme for International Student As-

sessment) je mezinárodním výzkumem čtenářské, ma-

tematické a přírodovědné gramotnosti u patnáctiletých 

žáků, kteří ve většině zúčastněných zemí navštěvují 

poslední ročníky povinné školní docházky (Mandíková, 

Houfková et al., 2012; Palečková, 2007; Palečková et 

al., 2010; 2013). Výzkum PISA probíhá od roku 2000 v 

tříletých cyklech, přičemž v každém z nich je jedné ze tří 

sledovaných oblastí věnována zvýšená pozornost tak, 

aby bylo možné o ní získat detailnější informace. Z ana-

lýzy výsledků testování PISA lze vyvodit následující 

závěry: 
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 výsledky českých žáků byly na celkové škále příro-

dovědné gramotnosti vždy lepší než mezinárodní 

průměr (výjimkou byl rok 2009, kdy dosáhli čeští 

žáci výsledků srovnatelného s průměrem) 

 testování PISA bylo v roce 2006 zaměřeno na pří-

rodovědnou gramotnost; největší obtíže činily čes-

kým žákům úlohy zaměřené na „rozpoznávání pří-

rodovědných otázek“ a „používání vědeckých důka-

zů“; naopak vynikající byli v „aplikaci znalostí“, tedy 

vysvětlování jevů pomocí přírodních věd 

 z hlediska obsahu vykazují čeští žáci nejlepší vý-

sledky v oblasti „Neživé systémy“, (tj. v oblasti fyziky 

a chemie); v těchto výsledcích jsou výzkumy 

TIMSS a PISA v rozporu 

 alarmující je u českých žáků rozdíl v porovnání ob-

sahu, kde dosahují nadprůměrných výsledků, se 

znalostí vědeckých postupů, kde jsou podprůměrní 

 v žádném z cyklů testování přírodovědné gramot-

nosti PISA nebyly mezi výsledky českých chlap-

ců a dívek statisticky významné rozdíly: toto zjiš-

tění je zcela protichůdné s výsledky testování 

výzkumem TIMSS, kde chlapci dosáhli statisticky 

významně lepších výsledků (Cífková, 2015). 

Většina národních i mezinárodních výzkumů, které se 

týkají zjištění úrovně přírodovědné gramotnosti, je za-

měřena na žáky základních škol. Národní didaktické 

testy společné části maturitní zkoušky z chemie z let 

2011 a 2012 jsou proto cennými výsledky žáků sekun-

dárního vzdělávání. Porovnání úspěšnosti chlapců a 

dívek ve společné části maturitní zkoušky z chemie v 

obou ročnících, kdy se maturita konala, vypovídá, že 

chlapci byli v této části maturitní zkoušky z chemie v 

didaktickém testu vždy úspěšnější než dívky, jak ukazu-

je následující obrázek 1 (Kudrnová, Šulcová 2013). 

Obr. 1: Úspěšnost chlapců a děvčat v didaktickém testu 

společné části maturitní zkoušky 2011 a 2012  

 

Detailnější informace o úrovni přírodovědného vzdělá-

vání u žáků středních škol podle genderu poskytly vý-

zkumy z let 2011/2012 brněnských autorek Cídlové, 

Bayerové a Kuběnové (2015). Jejich výzkumy poukazují 

na jinou úspěšnost řešení např. v úlohách na vyhledá-

vání informací v textu (otevřená úloha se širokou odpo-

vědí) na gymnáziu: děvčata pečlivěji hledala v textu, 

zatímco chlapci pouze přibližně uváděli, co si zapama-

tovali, avšak informaci nezvládali zapsat přesně. Pokud 

šlo o uzavřenou úlohu s výběrem odpovědi (podle in-

formací z textu), byla úspěšnost řešení chlapců o 15 % 

nižší než děvčat. Autorky též zjišťovaly úspěšnost řeše-

ní komplexní přírodovědné úlohy zaměřené na práci 

s grafy, kde došly k smutnému závěru, že žáci téměř 

nedokážou správně orientovat osy v grafu, pokud neřeší 

příklad zadaný v matematice s proměnnými x, y. 

Úspěšnost řešení takové úlohy v chemii (sestavení gra-

fické závislosti) se u chlapců i děvčat pohybovala pouze 

kolem 50 % (nepatrně lepší byli chlapci), což však zna-

mená statisticky náhodnou orientaci os! Tyto výsledky 

byly zjištěny shodně u chlapců a dívek věku 15 let 

a obdobně též u osmnáctiletých žáků čtyřletých gymná-

zií. Velmi významné genderové rozdíly však přinesly 

výsledky žáků septim víceletých gymnázií, které sku-

tečně indikují rozdíl mezi staršími chlapci a děvčaty: 

chlapci tuto úlohu řešili s úspěšností kolem 75 % (pro-

blém ovládají poměrně dobře), zatímco stejně staré 

spolužačky těchto chlapců, které byly ke studiu vybrány 

podle stejných kritérií jako chlapci a následně byly vzdě-

lávány sedm let stejným způsobem společně s nimi, 

řešily tento krok úlohy s úspěšností pouze kolem 40 %, 

tj. „náhodně“ – nezvládly úkol vlastně vůbec! Proto au-

torky závěrem konstatují, že „musí v tomto případě exis-

tovat nějaký další faktor ovlivňující způsob a úspěšnost 

řešení úlohy, pravděpodobně skutečně podmíněný po-

hlavím“ (Cídlová, Kuběnová 2015). 

Metodika vlastní studie  

Výzkumným nástrojem naší studie „Úroveň znalostí a 

dovedností v chemii u žáků gymnázií“ (Cífková, 2015) 

byly čtyři kvazistandardizované didaktické testy z che-

mie, z nichž každý byl zaměřen na jednu z částí che-

mie, které jsou definovány v RVP G, tedy obecnou 

chemii, anorganickou chemii, organickou chemii a bio-

chemii. Tyto didaktické testy byly kompilovány z testo-

vých úloh, jejichž validita byla předem ověřena několika 

nezávislými kompetenty z řad středoškolských i vysoko-

školských učitelů (Kudrnová, Šulcová, 2014). Testy byly 

konstruovány za použití specifikační tabulky, která zajiš-

ťovala jejich všestrannou vyváženost: z hlediska použi-

tých typů úloh, obtížnosti, věcného obsahu úloh, testo-

vaných kompetencí (které byly určeny dle revidované 

Bloomovy taxonomie – Krathwohl, 2002; Ganajová, 

2015). Testování probíhalo vždy až po probrání odpoví-

dajícího učiva v dané části chemie. V některých školách 

a třídách, vzhledem k rozdílně pojatým školním vzdělá-

vacím programům (ŠVP) a časovým plánům, však došlo 

k časové prodlevě mezi dobráním učiva a testováním 

(např. letní prázdniny). Vzhledem k zaměření testu na 

0%

20%

40%

60%

80%

2011
2012

53,80% 60,80% 

61,30% 67,50% 

dívky

chlapci
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očekávané výstupy (dle RVP G) by tento fakt však ne-

měl mít větší vliv na výsledky testování. Pilotní šetření 

proběhlo v září 2014, po něm byly odstraněny zjištěné 

nedostatky v zadání, obtížnosti a citlivosti u několika 

úloh (čtyři úlohy z celkového počtu 51 úloh). 

Testovaný vzorek: Ostré testování probíhalo od listo-

padu 2014 do března 2015 na čtrnácti pražských a jed-

nom mimopražském gymnáziu. Vzhledem k tomu, že 

bylo nezbytné kvůli testování být často s učiteli v osob-

ním kontaktu a zúčastněná gymnázia několikrát osobně 

navštívit, nebylo možné získat prostý náhodný vzorek 

(viz Chráska, 2010), který by byl pro účely této studie 

nejvhodnější.  

Vzorek testovaných žáků čítal celkem 1079 žáků, z toho 

pro obecnou chemii 396 žáků, pro anorganickou chemii 

337 žáků, organickou chemii 243 žáků a pro biochemii 

103 žáků. Nižší vzorek v oblasti biochemie je dán tím, 

že učitelé byli ochotni testovat biochemii pouze ve 

vyšších ročnících v seminářích, zaměřených na přípra-

vu k maturitě či přijímacím zkouškám z chemie. Semi-

náře bývají zpravidla tvořeny menším počtem žáků, než 

je běžná třída; navíc biochemie bývá dle ŠVP škol, 

účastnících se výzkumu, probírána tradičně až ke konci 

školního roku či těsně před maturitou, proto nebylo 

možné vzorek rozšířit (na většině gymnázií v době tes-

tování ještě nebyly probrány všechny tematické celky 

z biochemie). V ostatních oblastech chemie se podařilo 

nashromáždit statisticky významné vzorky. Vzorek žáků 

testovaných v oboru biochemie je navíc výběrový, a 

tudíž nemůžeme výsledky měření biochemie považovat 

za spolehlivé. Výzkumu se celkem zúčastnilo 61 % dí-

vek, 38 % chlapců a zhruba 1 % respondentů v dotaz-

níku pohlaví neuvedlo. Následující tabulka 1 vystihuje 

strukturu vzorku respondentů dle pohlaví – u každé 

kategorie jsou uvedeny skutečné počty a v závorce pro-

centuální zastoupení. Jak je patrné z uvedených dat, 

procentuální zastoupení chlapců a dívek při testování 

jednotlivých chemických oblastí se vzájemně příliš neli-

ší, v každé z testovaných oblastí je přibližně stejné za-

stoupení chlapců a dívek. 

Průměrné známky chlapců a dívek na posledním vy-

svědčení (dle údajů z dotazníků provázejících testování) 

jsou v jednotlivých oblastech chemie i mezi nimi vyrov-

nané. Nevýrazně lepší průměrnou známku mají jak 

chlapci, tak děvčata řešící test z biochemie, což bylo již 

zdůvodněno výše (jednalo se o výběrový vzorek). Dle 

známek jsou tedy chlapci a děvčata ve všech testova-

ných oblastech chemie absolutně srovnatelným vzor-

kem. Následující tabulka 2 ukazuje složení vzorku 

chlapců a dívek dle školních známek z chemie na po-

sledním vysvědčení, tedy průměrnou známku; (modus = 

známka, která se vyskytovala v souborech všech dat 

nejčastěji). 

 

Tab. 1  Struktura testovaných žáků v jednotlivých testech 

dle pohlaví  

Oblast chemie chlapci dívky 
pohlaví 

neuvedeno 

obecná chemie 
150   

(38 %) 

240   

(60,5 %) 

6   

(1,5 %) 

anorganická chemie 
130   

(38,5 %) 

203   

(60,5 %) 

4   

(1 %) 

organická chemie 
86   

(35,5 %) 

151   

(62 %) 

6   

(2,5 %) 

biochemie 
41   

(40%) 

62   

(60 %) 
0 

Tab. 2  Skladba chlapců a dívek dle školních známek 

z chemie a modus 

Známka 

z chemie 

na posledním 

vysvědčení 

o
b

e
c
n

á
 

c
h

e
m

ie
 

a
n

o
rg

a
n
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-

k
á

 c
h

e
m

ie
 

o
rg

a
n
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k
á

 

c
h

e
m

ie
 

b
io

c
h

e
m

ie
 

průměrná 

známka – 

chlapci 

2,50 2,57 2,51 2,34 

průměrná 

známka – 

dívky 

2,50 2,55 2,52 2,34 

modus 3 3 3 3 

Reliabilita testů 

Spolehlivost a přesnost měření, tedy reliabilita didak-

tických testů z jednotlivých oblastí chemie byla zjišťová-

na počítačovým programem SPSS (Statistical package 

for the Social Sciences pro prediktivní analýzy). K tomu 

účelu byly vypočítány hodnoty Cronbachova koeficientu 

alfa (podle: Chráska, 2010). Počet úloh v každém z 

testů se odvíjel od počtu očekávaných výstupů defino-

vaných v RVP, ale též času, který byli učitelé ochotni 

poskytnout pro testování (zpravidla 1 vyučovací hodinu, 

včetně vysvětlení zadání i podmínek testování, což však 

znamenalo zadat menší počet úloh). Pro testy pedago-

gické diagnostiky bývá požadována hodnota Cronba-

chova alfa aspoň 0,8, proto byla hodnota statisticky 

přepočítána tzv. věšteckým vzorcem pro 24 testových 

položek (podle: Ferjenčík, 2000). Z přepočtených hod-

not alfa na vyšší počet úloh je patrné, že test z obecné 

chemie je svou hodnotou reliability hraniční, ostatní tři 

testy lze považovat za reliabilní, údaje získané testová-

ním za spolehlivé a přesné. U všech čtyř testů je proto 

patrné, že mají srovnatelnou reliabilitu. Tabulka 3 uka-

zuje hodnoty Cronbachova alfa při originálním počtu 

úloh a dále hodnoty alfa přepočítané (podle: Ferjenčík, 

2000): 



 

číslo 4, 2016, ročník 20 

ISSN 1338-1024 

biológia ekológia chémia 

http://bech.truni.sk/ 

14  

 

Tab. 3  Reliabilita testů – originální a přepočtené hodnoty 

Cronbachova alfa  

Oblast chemie 

o
b

e
c
n

á
 

c
h

e
m

ie
 

a
n

o
rg

a
n

ic
-

k
á

 c
h

e
m

ie
 

o
rg

a
n

ic
k
á

 

c
h

e
m

ie
 

b
io

c
h

e
m

ie
 

originální  

Cronbachovo alfa 
0,586 0,659 0,807 0,716 

přepočtené  

Cronbachovo alfa  
0,739 0,794 0,870 0,834 

Výsledky dívek a chlapců v testech 

očekávaných výstupů z chemie  

K prvotnímu posouzení úrovně očekávaných výstupů u 

žáků gymnázií v testovaných oblastech chemie slouží 

porovnání celkové průměrné úspěšnosti, tj. průměrné 

skóre (v procentech), jakého žáci dosáhli v celém didak-

tickém testu určeném pro danou chemickou oblast. Ta-

bulka 4 uvádí průměrnou úspěšnost chlapců a dívek i 

úspěšnost celkovou v jednotlivých didaktických testech 

zaměřených na různé oblasti chemie. Z průměrných 

hodnot celkové úspěšnosti dívek a chlapců vyplývá, že 

chlapci dosáhli ve všech oblastech chemie, kromě or-

ganické chemie, lepších výsledků. 

Podrobnější informace o rozdílném řešení v didaktic-

kých testech v závislosti na pohlaví může poskytnout 

neparametrický Mann-Whitneyho U-test (Zvára, 2001; 

2007; Chráska, 2010). Nulová a alternativní hypotéza 

byly ověřovány tímto testem na hladině významnosti 

(signifikace) 0,05; (čím je hodnota signifikace nižší, tím 

je pak zamítnutí nulové hypotézy spolehlivější). Násle-

dující tabulka 5 uvádí testové položky v jednotlivých 

chemických oblastech, u nichž lze na základě provede-

ného Mann-Whitneyho U-testu uvažovat o přijetí alter-

nativní hypotézy, tedy že průměrná úspěšnost řešení 

konkrétní testové položky je závislá na pohlaví. Tabulka 

ukazuje celkový přehled úloh ve všech testech z che-

mie, které Mann-Whitneyho U-test identifikoval jako 

úlohy, u kterých lze uvažovat, že na jejich řešení má vliv 

pohlaví žáků, a zároveň popisuje charakteristiku a téma 

každé úlohy. 

Tab. 4  Průměrná úspěšnost v didaktických testech 

z chemie dle pohlaví 

Oblast  

chemie 

Průměrná 

úspěšnost – 

chlapci 

Průměrná 

úspěšnost – 

dívky 

Průměrná 

úspěšnost – 

celková 

obecná  

chemie 
40 % 37 % 38 % 

anorganická 

chemie 
40 % 39 % 39 % 

organická 

chemie 
40 % 43 % 42 % 

biochemie 57 % 50 % 53 % 

Tab. 5  Testové položky se signifikantními rozdíly v úspěšnosti řešení u dívek a chlapců 

Oblast chemie 
testová  
položka 

hodnota 
signifikace 

úspěšnost 
chlapci 

úspěšnost  
dívky 

charakteristika úlohy téma úlohy 

obecná 

1 0,059 39 % 46 % 
přiřazovací; znalost faktů; 
aplikace 

druhy směsí 

8 0,000 20 % 7 % 
otevřená; konceptuální 
znalost; aplikace 

poločas rozpadu - 
výpočet 

9 0,001 26 % 36 % 
dichotomická; koncept. 
znalost; aplikace 

vlastnosti látek - 
rozpustnost 

anorganická x x x x x x 

organická 

3 0,033 30 % 43 % 
otevřená; konceptuální 
znalost; aplikace 

vzorce organických 
sloučenin 

8 0,061 35 % 46 % 
přiřazovací; znalosti faktů 
a koncept.; aplikační; 
zapamatování;  

vzorce organických 
sloučenin 

10 0,043 48 % 61 % 
s výběrem odpovědi; 
koncept. znalost; 
aplikace 

organické reakce 

12 0,067 31 % 42 % 
přiřazovací; konceptuální 
znalost; aplikace 

organické reakce 

biochemie 

4 0,058 80 % 63 % 
s výběrem odpovědi; 
znalost faktů; 
zapamatování 

struktura významných 
makromolekul 

11 0,030 90 % 73 % 
otevřená; znalost faktů; 
zapamatování 

struktura významných 
makromolekul 

Vysvětlivky: pouze pět žlutě označených úloh má hodnotu signifikace menší než 0,05, ostatní vybrané úlohy se této hodnotě pouze blíží  
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Ukázky vybraných testových úloh 

s rozdílnou úspěšností řešení 

Dále budou zmíněny a vyhodnoceny úlohy, kde byl ten-

to problém nejvýraznější (v tabulce 5 jsou úlohy s růz-

nou úspěšností řešení dle genderu zvýrazněny žlutě).  

V obecné chemii při řešení otevřené úlohy 8 (obr. 2), 

dotazující se na poločas rozpadu a vyžadující jednodu-

chou logickou úvahu a výpočet byli chlapci jednoznačně 

a výrazně úspěšnější (20 % správných odpovědí proti 

pouhým 7 % dívek). 

Tuto úlohu by obecně žáci mohli úspěšně vyřešit i na 

základě pouhé matematické úvahy, bez znalosti che-

mického pozadí úlohy. Poločas rozpadu vyjadřuje dobu, 

za kterou se přemění polovina všech atomových jader z 

celkového množství, tedy žák může použít následující 

úvahu: „za první poločas rozpadu se z původních 100 % 

látky rozpadne 50 %. Zůstává tedy 50 % jader původní-

ho radionuklidu. Během druhého poločasu se polovina z 

této poloviny opět rozpadne; po druhém poločasu roz-

padu tedy zůstane 25 % jader původního radionuklidu. 

Po třetím poločasu rozpadu tedy zbyde 12,5 % původ-

ního množství radionuklidu. Protože doba všech tří po-

ločasů rozpadu je 15 hodin, pak doba jednoho poločasu 

rozpadu je třetina času, čili 5 hodin.“ Nejčastější chyb-

nou odpovědí v této otevřené úloze bylo, že poločas 

rozpadu je 3,75 hodin. Žáci, kteří dospěli k tomuto vý-

sledku, použili chybnou úvahu, že první poločas proběhl 

v čase t = 0. Tuto úvahu použili také žáci, kteří dospěli 

ke druhé nejčastější chybné odpovědi (60 hodin), ale ti 

navíc použili při závěrečném výpočtu přímou úměru. 

Na tomto místě je třeba zmínit, že mezinárodní výzkumy 

matematické gramotnosti (Palečková et al., 2011; 

2013), skutečně vykazují výrazně lepší výsledky chlap-

ců než dívek! Podobný závěr přinesly také zmíněné 

výzkumy týmu doc. Cídlové (2015). 

Obr. 2  Úloha 8 v testu z obecné chemie 

 

 

Dívky naopak dokázaly řešit lépe některé úlohy z obec-

né chemie, které zjišťovaly znalost konceptů na úrovni 

aplikace. Tématem úlohy 9 (obr. 3), ve které byly výraz-

ně lepší dívky (průměrná úspěšnost 36 %) oproti chlap-

cům (průměrná úspěšnost 26 %), byly vlastnosti látek, 

konkrétně jejich rozpustnost.  

V anorganické chemii nebyly kupodivu odhaleny nepa-

rametrickým Mann-Whitneyho U-testem žádné signifi-

kantní rozdíly v úspěšnosti řešení úloh u dívek a chlap-

ců, všechny úlohy měly pro obě pohlaví úspěšnost 

srovnatelnou.  

Obr. 3  Úloha 9 v testu z obecné chemie 

 

(Správná kombinace odpovědí na tuto otázku byla: NE, NE, ANO, NE). 

 

V organické chemii byly obecně identifikovány celkem 

4 úlohy, ve kterých byly naopak dívky lepší než chlapci. 

Pojítkem všech těchto úloh je zaměření na vzorce orga-

nických sloučenin a organické reakce. Zároveň všechny 

takové úlohy ověřovaly konceptuální znalost na úrovni 

aplikace. Jednou z nich je ukázka otevřené úlohy 3 na 

obr. 4. 

Tuto úlohu zodpovědělo správně pouze 30 % chlapců a 

43 % dívek. Větší část z chybných odpovědí tvořily vy-

nechané odpovědi (čili žáci řešení úlohy vůbec neznali, 

ani se o něj nepokusili). Mezi časté chybné odpovědi 

patřilo zakreslení dvou stejných izomerů trichlorbenze-

nu, neméně často žáci zapomněli na aromatický cha-

rakter sloučeniny, zakreslovali pak vzorce trich-

lorcyklohexanů. 
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Obr. 4  Úloha 3 v testu z organické chemie 

 

Obr. 5  Úloha 10 v testu z organické chemie 

 
 
 

Jinou z úloh, prokazujících u dívek lepší orientaci ve 

vzorcích organických sloučenin a rovnicích, popisujících 

průběh organických reakcí, byla úloha 10 (obr. 5), ově-

řující znalosti na úrovni aplikace.  

Podmínkou správného vyřešení této úlohy je dobrá ori-

entace žáků ve vzorcích organických sloučenin, spojená 

se znalostmi možných organických reakcí za daných 

podmínek. Pokud žák pozná v reakčním schématu re-

akci karboxylové kyseliny s alkoholem v kyselém pro-

středí, označí správnou odpověď C. 

V biochemii byli chlapci lepší při řešení dvou úloh; vý-

razně lepší byli při řešení úlohy 11. Obě úlohy pojilo 

stejné zaměření: dle Bloomovy taxonomie ověřují zna-

lostní dimenzi „znalost faktů“, z hlediska úrovně kogni-

tivního procesu jsou obě úlohy zaměřeny na „zapama-

tování“ a z hlediska obsahu ověřují vizuální strukturu 

významných makromolekul. Úloha 11 (na obr. 6) má 

hodnotu signifikace 0,03; potvrzuje tedy závislost 

úspěšného řešení na pohlaví.  

Obr. 6  Úloha 11 v testu z biochemie 

 
 

 

Úlohu řešilo celkem 103 žáků; po provedení položkové 

analýzy všech odpovědí na tuto otevřenou úlohu bylo 

zjištěno, že správnou odpověď (ATP) uvedlo 90 % 

chlapců, pouze u 5 % chlapců nebyla uvedena žádná 

odpověď, chybné odpovědi (RNA, DNA) byly uvedeny 

shodně u 2,5 % chlapců. Dívky uvedly správné odpově-

di pouze v 73 % případů, žádnou odpověď neuvedlo 

11 % dívek a chybné odpovědi (typu DNA nebo NAD, 

NADH
+
) byly zjištěny vždy u 5 % případů, jiné chybné 

odpovědi (RNA) u 3 %, další (jako nikotinamid-

dinukleotid nebo PEP?, apod.) též u 3 % dívek – grafic-

ké rozložení výsledků žáků je znázorněno na obr. 7: 
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Obr. 7  Úspěšnost děvčat a chlapců v testu z biochemie, úloha 11 

 

 

Stejně jako byl proveden Mann-Whitneyho U-test u jed-

notlivých testových položek, lze tento neparametrický 

test provést také vzhledem k celkové úspěšnosti chlap-

ců a dívek v celém didaktickém testu za jednotlivé ob-

lasti chemie. Pokud testování probíhá na hladině signifi-

kace 0,05, pak jediný didaktický test, u kterého lze zva-

žovat fakt, že řešení testu může záviset na pohlaví, je 

test z biochemie. I u tohoto testu je však hodnota signi-

fikace příliš vysoká pro úplné zamítnutí nulové hypoté-

zy. Následující tabulka 6 ukazuje hodnoty signifikace 

vypočtené programem SPSS: 

Tab. 6  Hodnota signifikace Mann-Whitneyho U-testem pro 

jednotlivé oblasti chemie 
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závislost celkové 

úspěšnosti v testu 

na pohlaví 

0,142 0,897 0,307 0,089 

Závěr 

Výsledky národních i mezinárodních výzkumů vzdělá-

vání v přírodovědných předmětech často vykazují vyšší 

úspěšnost chlapců než dívek (např. TIMSS), proto byl 

tento trend očekáván i v představené studii. Procentuál-

ní celková úspěšnost chlapců je (kromě organické che-

mie) mírně vyšší než procentuální celková úspěšnost 

dívek. Hodnoty signifikace na hladině spolehlivosti 0,05 

ovšem neumožňují úplné zamítnutí hypotézy, že obě 

pohlaví řeší test stejně nebo rozdíly v řešení nejsou 

signifikantní. Neparametrický U-test identifikoval takové 

položky, jejichž úspěšnost řešení je na pohlaví závislá. 

Pomocí specifikačních tabulek, obsahujících charakte-

ristiky úloh, pak byla identifikována některá jejich pojít-

ka: 

 chlapci vykazují významně vyšší průměrnou 

úspěšnost v úloze, kde je k řešení využito 

především logické a matematické myšlení žáka na 

chemickém pozadí 

 chlapci vykazují významně vyšší průměrnou 

úspěšnost v testových položkách ověřujících 

znalost struktury významných makromolekul 

 dívky vykazují významně vyšší průměrnou 

úspěšnost v úlohách ověřujících znalost 

organických vzorců a reakcí 

 dívky vykazují významně vyšší průměrnou 

úspěšnost v úlohách ověřujících konceptuální 

znalost. 

Vzhledem k tomu, že srovnání úspěšnosti chlapců a 

dívek bylo pouze dílčím výsledkem naší studie, bylo by 

třeba výše formulované závěry ověřit podrobnější studií 

zaměřenou pouze na otázky vlivu genderu. 

 

Tato studie vznikla s podporou institucionálních zdrojů MŠMT 

ČR a UK v Praze, Přírodovědecké fakulty a programu 

PRVOUK P 42. 
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Abstract: 
The paper deals with determining the level of adoption of selected 
biological concepts in the curriculum of the 9th grade of primary scho-
ol. As a specific tool it was used the didactic test oriented on verifica-
tion of the degree of a mastery of knowledge and skills of pupils. In 
the test there were used teaching tasks comprising the cognitive are-
as: memory acquisition, understanding, reasoning, analysis, argumen-
tation and application. The results of qualitative and quantitative ana-
lysis were processed in the conclusions and recommendations for 
teaching practice. 
 
Keywords: biology ISCED2, didactic test, teaching tasks, quantitative  
and qualitative analysis 

Úvod 

Medzinárodné merania OECD PISA a TIMSS potvrdzu-

jú znižovanie vedomostnej úrovne a prírodovednej gra-

motnosti našich žiakov v porovnaní s ich rovesníkmi z 

ostatných krajín EU a OECD (NÚCEM, 2013a; NÚCEM, 

2013b). Sprievodným javom tejto tendencie je aj pokles 

záujmu žiakov a študentov o prírodovedné a technické 

vzdelávanie (Veselský a Hrubišková, 2009; Vlčková 

a Kubiatko, 2014; Sláviková, Igaz, Adam, 2012). Tieto 

fakty vyvolávajú celý rad otázok, ktoré presahujú regio-

nálny kontext a smerujú k prehodnoteniu obsahu vzde-

lávania na základných a stredných školách s ohľadom 

na jeho zmysluplnosť, funkčnosť a prepojenie teórie 

s praxou (Škoda, Doulík, 2009; Held, 2011). Od konca 

80. rokov minulého storočia zaznamenávame nové prí-

stupy v ontodidaktike a od nich sa odvíjajúce obsahové 

priority biologického vzdelávania (Uhereková a Ušáko-

vá, 1997; Ušáková, 1998; Ušáková a Višňovská, 2005; 

Maršák a Janoušková, 2006; Višňovská a Ušáková, 

2008). 

Nastavenie optimálneho modelu vzdelávania si však 

vyžaduje priebežnú spätnú väzbu o úrovni vedomostí 

a zručností žiakov. Spätná väzba, ako potvrdzujú najmä 

zahraničné skúsenosti sa považuje  za štandardnú sys-

témovú zložku školského manažmentu, a preto je dôle-

žitá nielen na medzinárodnej, ale aj na školskej a ná-

rodnej úrovni. Reprezentuje informácie o kvalite vyučo-

vacieho procesu riadeného učiteľom a učením sa žiakov 

(Ušáková, Višňovská, 2005; Uhereková, 2007).  

Výskumné zistenia ŠŠI (Štátna školská inšpekcia) ešte 

v r. 2004/2005 potvrdili v zhode s medzinárodným me-

raním PISA vysokú mieru encyklopedických vedomostí 

žiakov, na úkor rozvoja zručností a tiež výrazné problé-

my v čítaní s porozumením. Zistilo sa, že najmä na rie-

šenie úloh typu „hľadanie chýb“ majú naši žiaci nedosta-

točne osvojené kognitívne nástroje, keďže zadané úlohy 

často alebo vôbec neriešili. Naši (aj šikovní žiaci) zlyhá-

vali aj vo veľmi triviálnych úlohách, kde stačilo použiť 

analógiu (PISA, 2003; ŠŠI, 2004/2005).Tieto výsledky 

sa u žiakov základných škôl opakovane potvrdili aj v 

nasledujúcich rokoch, kedy zistenia ŠŠI poukázali na 

pretrvávajúci transmisívny spôsob „sprostredkovania 

poznatkov“, uprednostňovanie prevažne klasických me-

tód a foriem práce učiteľa na úkor aktivity žiakov, ne-

dostatočný rozvoj kľúčových kompetencií, čo má nega-

tívny vplyv na osvojenie si základných poznatkov a spô-

soby učenia sa žiakov (Uhereková, 2007;  Uhereková 

a Droščák, 2008; NÚCEM, 2013a).  

Ciele, metodika  

a organizácia výskumu 

Cieľom výskumu bolo zistiť v učive biológie 9. ročníka 

základnej školy úroveň osvojenia vybraných biologic-

kých pojmov žiakmi na úrovni kognitívnych oblastí: po-

znanie faktov – pamäťová reprodukcia; porozumenie 

(pojmov, procesov, javov); zdôvodňovanie, analýza, 

argumentácia a aplikácia (pojmov, procesov, javov). 

Výber sledovaných kognitívnych úrovní bol v súlade so 

zameraním výskumu TIMSS (bližšie Kuraj, Kurajová 

Stopková, 2006), na rozdiel od ktorého sme do oboch 

testov pridali aj sledovanie kognitívnej úrovne aplikácia 

vedomostí a zručností žiakov. Vychádzali sme z podob-

ne nastavených výskumov Uhereková (2005, s. 7), 

Ušáková a Kancírová (2015), podľa ktorých bol výkon 

žiakov považovaný za optimálny vtedy, ak dosiahol 

úspešnosť 75 %.   

Merným prostriedkom výskumu bol neštandardizovaný, 

vedomostný test z vybraného učiva biológie. V záujme 

zachytenia čo najširšieho objemu učiva v rozličných 

mailto:usakova@fns.uniba.sk
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učebných úlohách, sme zostavili dva didaktické testy – 

test č. 1 „Biológia ZŠ“ a test č. 2 „Biológia ZŠ“, obidva v 

dvoch variantoch (skupina A a B) s porovnateľnou ná-

ročnosťou. Pri tvorbe testov sme vychádzali z učiva 

biológie 9. ročníka ZŠ obsahovo zameraného na tema-

tické celky: základné životné procesy organizmov; výži-

va a dýchanie baktérií, húb a rastlín; rozmnožovanie 

baktérií, húb a rastlín; dráždivosť a pohyb rastlín; život 

rastlín; výživa, dýchanie, vylučovanie a obeh telových 

tekutín živočíchov a pohyb živočíchov. Výber obsahu 

obidvoch testov bol v súlade s platným vzdelávacím 

programom – Biológia ISCED2 (ŠPÚ, 2009) a s využi-

tím schválenej učebnice biológie (Uhereková a kol., 

2012). V rámci administrácie a riešenia testov boli učite-

lia škôl, na ktorých sme realizovali výskum požiadaní 

postupovať podľa odporúčaných pokynov v záujme za-

bezpečenia maximálnej objektivity výsledkov testovania. 

Odporúčaný čas na riešenie bol 40 minút. Riešenie úloh 

obidvoch testov sme hodnotili podľa Kľúča správnych 

odpovedí pre obe varianty testov (skupina A a B). Ma-

ximálny počet bodov obidvoch testov bol rovnaký – 50 

bodov. 

Výskum sme realizovali v školskom roku 2015/2016 v 

mesiacoch január až marec na 12 základných školách 

v rôznych regiónoch Slovenska (Tarajová, 2016). Vý-

skumnú vzorku tvorilo spolu 315 žiakov 9. ročníka na 

základe dostupného výberu (tabuľka 1). Výsledky sme 

vyhodnotili kvantitatívno-kvalitatívnou analýzou. Pri vý-

počte základných štatistických veličín sme postupovali 

podľa autorov Prokša, Held a kol. (2008).  

Tab. 1  Výskumný súbor podľa počtu škôl a žiakov 

  Test č. 1 Test č.2 

Škola č. Kód Základná škola Počet žiakov Základná škola Počet žiakov 

1. A J. Komenského, Smižany 19 E. P. Bárdoša, Habovka 13 

2. B S. Timona, T. Turná 26 A. Bažíka, Zuberec 20 

3. C Limbová, Žilina 31 Školská, Východná 15 

4. D Vývojová, Rusovce 20 J. Nálepku, Stupava 28 

5. E J. Kupeckého, Pezinok 54 P. O. Hviezdoslava, Trstená 41 

6. F Karloveská, Bratislava 15 Staničná, Liesek 33 

 spolu 165 spolu 150 

 

V rámci štatistickej analýzy sme sa zamerali na výpočet 

základných štatistických charakteristík (tabuľka 2), inde-

xu úspešnosti I (%) obidvoch testov a jednotlivých úloh 

každého testu v skupine A a B, relatívnej početnosť 

správnosti riešenia úloh v percentách (% − správnych, 

čiastočne správnych, nesprávnych a neriešených polo-

žiek), úspešnosť riešenia jednotlivých kognitívnych ob-

lastí a výpočet obťažnosti (v) úloh v oboch testoch. Ob-

ťažnosť (v) testových položiek zaradených do didaktic-

kých testov by sa mala pohybovať v rozmedzí 0,2 – 0,8.  

Ak je hodnota v väčšia, úloha je obťažnejšia a naopak, 

čím je hodnota v nižšia, tým je úloha ľahšia. Hodnota v 

= 0 hovorí o tom, že úloha bola vyriešená všetkými 

žiakmi. Ak v = 1, tak úlohu nevyriešil ani jeden žiak 

(Pulpán, 1991). 

Výsledky výskumu 

Kvantitatívna analýza testu č. 1 „Biológia ZŠ“ 

V tabuľke 2 uvádzame prehľad základných štatistických 

charakteristík ako výsledok štatistickej analýzy testu č. 1 

pre skupinu A a B. Optimálny výkon (výskumnej vzor-

ky), priemerná úspešnosť 75 %, nebol dosiahnutý ani v 

jednej skupine (A, B) testu č. 1. Hodnotu reliability v 

oboch testoch sme vyjadrili pomocou koeficientu Cron-

bachovo alfa. Dosiahnutý koeficient reliability bol v sku-

pine A – 0,68 a v skupine B – 0,61. Variačný koeficient 

bol vyšší ako 20 % v skupine A, a nižší ako 20 % v sku-

pine B.  

Tab. 2  Základné štatistické charakteristiky testu č. 1  

 
Skupina A Skupina B 

počet respondentov 80 85 

počet úloh v teste 17 18 

maximálny počet bodov 50 50 

priemerné skóre (body) 32,90 32,88 

modus 37 35 

medián 33 33 

smerodajná odchýlka 6,94 6,02 

variačné rozpätie 49 37 

variačný koeficient (%) 21,09 18,31 

index úspešnosti (%) 65,65 70,60 

reliabilita 0,68 0,61 

šikmosť -0,35 -0,59 

špicatosť -0,29 1,09 



 

 

biológia ekológia chémia 

http://bech.truni.sk/ 

číslo 4, 2016, ročník 20 

ISSN 1338-1024 

 21 
 

Tab. 3  Index úspešnosti úloh v teste č.1 skupiny A 

Legenda: tmavo sivá – najvyššia dosiahnutá úspešnosť, svetlo sivá – najnižšia dosiahnutá úspešnosť 

 

Porovnanie indexu úspešnosti jednotlivých úloh v sku-

pine A a B testu č.1 uvádzame v tabuľkách 3 a 4. V 

skupine A najvyšší index úspešnosti (I = 87,50 %) do-

siahli žiaci v otázke č. 7 (z príkladov výživy organizmov 

vybrať čím sa živia saprofytické huby). 

V skupine A dosiahli žiaci úspešnosť I =75 % a viac v 

šiestich úlohách, obsahovo zameraných na:  

 č. 4 identifikáciu obrázka mikroskopického prepará-

tu z učiva rozmnožovanie húb (I = 80,00 %). 

 č. 7 výživu saprofytických húb (I = 87,50 %). 

 č. 8 rozmnožovanie rastlín (I = 75,42 %). 

 č. 11 životné procesy – vyznačiť správnu odpoveď 

z ponúkaných možností (I = 87,19 %). 

 č. 14 označenie, ktoré z ponuky organizmov sú pro-

ducenty, konzumenty a reducenty (I = 82,50 %). 

 č. 15 správne zostaviť poradie orgánov dýchacej 

sústavy suchozemských stavovcov (I = 80,83 %).  

Najnižšiu úspešnosť (I = 40 %) sme zaznamenali v úlo-

he č. 6 (vo vetách podčiarknuť nesprávne pojmy z ob-

sahu učiva výživa baktérií) a č. 10 (vybrať správnu od-

poveď z učiva rozmnožovanie baktérií, húb a rastlín). 

Z nízkych hodnôt úspešnosti v týchto dvoch úlohách 

môžeme konštatovať, že pre žiakov bolo učivo zamera-

né na baktérie a rozmnožovanie organizmov, náročné a 

nezvládnuté v rámci požiadaviek výkonového štandar-

du. 

V skupine B najväčší problém (I = 20 %), mali žiaci s 

úlohou č. 7 (identifikácia plesne hlavičkatej na obrázku 

a opis nákresu s vyznačením podhubia a výtrusníc). 

Úspešnosť I = 75 % a viac žiaci dosiahli v ôsmich úlo-

hách, zameraných na:   

 č. 1 výber správnej odpovede základných životných 

procesov organizmov zo štyroch možností a – d (I = 

87,06 %). 

 č. 2 fotosyntézu, t.j. označiť látku, ktorá sa uvoľňuje 

do ovzdušia (I = 80,00 %). 

 č. 4 výživu rastlín, identifikáciu procesu znázorne-

ného na obrázku (I = 95,29 %). 

 č. 5 dopísať do tabuľky k spôsobu výživy (a – d) 

príslušný typ baktérií (I = 86,18 %). 

 č. 6 učivo o nepohlavnom rozmnožovaní húb s 

plodnicou, vybrať správnu odpoveď zo štyroch 

možností a –  d (I = 81,18 %). 

 č. 10 označiť miesto uloženia semien v ihličnatej 

rastline zo štyroch možností a – d (I = 76,47 %). 

 č. 11 vybrať správnu odpoveď, čo je to dráždivosť (I 

= 95,29 %).  

 č. 13 z dvojice slov označiť správnu možnosť v uči-

ve o výžive živočíchov (I = 78,12 %). 

Žiaci získali najvyššiu úspešnosť (I = 95,29 %) v dvoch 

úlohách, a to č. 4 (podľa obrázka schémy fotosyntézy 

správne pomenovať proces, ktorý znázorňuje) a č. 11 

(zo štyroch ponúkaných možností vybrať tú, ktorá naj-

presnejšia charakterizuje pojem dráždivosť).   

Tab. 4  Index úspešnosti úloh v teste č. 1 skupiny B 

Legenda: tmavo sivá – najvyššia dosiahnutá úspešnosť, svetlo sivá – najnižšia dosiahnutá úspešnosť 

 

Tabuľky 5 a 6 dokumentujú percentuálne zastúpenie 

správnych, čiastočne správnych a nesprávnych odpo-

vedí na jednotlivé úlohy v teste č. 1 skupiny A a B.  V 

skupine A (tabuľka 5): 

 päť testových položiek riešili všetci žiaci, tzn. 

100 % riešiteľnosť. 

 najväčší problém mali žiaci s úlohou č. 10 (roz-

množovanie baktérií, húb a rastlín), na ktorú ne-

správne odpovedalo až 45 % žiakov.  

 najväčšie percento úspešnosti sme zistili v riešení 

úlohy č. 7 (výživa saprofytických húb), na ktorú 

správne odpovedalo až 87,50 % žiakov.  

  

Číslo úlohy 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 

I(%) 65,00 72,50 51,66 80,00 72,50 40,00 87,50 75,42 50,00 

Číslo úlohy 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 
 

I (%) 40,00 87,19 57,66 60,00 82,50 80,83 42,08 67,50 
 

číslo úlohy 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 

I(%) 87,06 80,00 66,18 95,29 86,18 81,18 20,00 46,66 67,06 

číslo úlohy 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 

I (%) 76,47 95,29 63,53 78,12 64,71 63,14 65,88 72,94 61,18 
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 najnižšie percentuálne zastúpenie správnej odpo-

vede, 11,25 % sme zaznamenali v úlohe č. 6 (výži-

va baktérií). Viac ako polovica žiakov odpovedala 

na túto úlohu čiastočne správne, pretože ich odpo-

vede si protirečili. 

V skupine B (tabuľka 6): 

 osem testových položiek riešili všetci žiaci, tzn. 

100 % riešiteľnosť. 

 najväčší počet nesprávnej odpovede sme zazna-

menali v úlohe č. 7 (identifikácia plesne hlavičkatej 

na obrázku a opis nákresu s vyznačením podhubia 

a výtrusníc), na ktorú nesprávne odpovedalo až 

64,71 % žiakov. 

   najväčšie percento úspešnosti sme zistili v riešení 

úlohy č. 4 (výživa rastlín, identifikácia procesu zná-

zorneného na obrázku) a č. 11 (vybrať správnu od-

poveď, čo je to dráždivosť), správne odpovedalo až 

97,84 % žiakov. 

 najnižšie percentuálne zastúpenie správnej odpo-

vede (17,65 %) sme zistili v úlohe č. 3 (výživa rast-

lín). 

Tab. 5  Relatívna početnosť správnosti riešenia úloh testu č. 1 skupiny A 

Číslo úlohy 

Úlohu Relatívna početnosť odpovede 

riešilo (%) neriešilo (%) správne (%) 
čiastočne  

správne (%) 
nesprávne (%) 

1. 100 0 65,00 0,00 35,00 

2. 97,50 2,50 35,00 62,50 0,00 

3. 100 0,00 17,50 65,00 17,50 

4. 98,75 1,25 80,00 0,00 18,75 

5. 100 0,00 72,50 0,00 27,50 

6. 65,00 35,00 11,25 53,75 0,00 

7. 100 0,00 87,50 0,00 12,50 

8. 97,50 2,50 43,75 53,75 0,00 

9. 93,75 6,25 50,00 0,00 43,75 

10. 98,75 1,25 27,50 26,25 45,00 

11. 96,25 3,75 65,00 31,25 0,00 

12. 93,75 6,25 3,75 90,00 0,00 

13. 97,50 2,50 60,00 0,00 37,50 

14. 96,25 3,75 67,50 28,75 0,00 

15. 98,75 1,25 60,00 37,5 1,25 

16. 98,75 1,25 16,25 52,50 30,00 

17. 100 0,00 67,50 0,00 32,50 

Legenda: tmavo sivá – najvyššia relatívna početnosť odpovede, svetlo sivá – najnižšia relatívna početnosť odpovede  

Tab. 6  Relatívna početnosť správnosti riešenia úloh testu č. 1 skupiny B 

Číslo úlohy 

Úlohu Relatívna početnosť odpovede 

riešilo (%) neriešilo (%) správne (%) 
čiastočne správne 

(%) 
nesprávne (%) 

1. 100 0,00 87,06 0,00 12,94 

2. 100 0,00 80,00 0,00 20,00 

3. 100 0,00 17,65 80,00 2,35 

4. 97,65 2,35 95,29 0,00 2,35 

5. 100 0,00 74,12 23,53 2,35 

6. 100 0 81,18 0,00 18,82 

7. 84,71 15,29 20,00 0,00 64,71 

8. 88,24 11,76 20,00 51,76 16,47 

9. 100 0 22,36 72,94 4,71 

10. 98,82 1,18 76,47 0,00 22,35 

11. 98,82 1,18 95,29 0,00 3,53 

12. 97,65 2,35 63,53 0,00 34,12 
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13. 98,82 1,18 34,12 64,71 0,00 

14. 100 0,00 64,71 0,00 35,29 

15. 96,47 3,53 45,88 32,94 17,65 

16. 92,94 7,06 65,88 0,00 27,06 

17. 98,82 1,18 25,88 72,94 0,00 

18. 100 0,00 61,18 0,00 38,82 

Legenda: tmavo sivá – najvyššia relatívna početnosť odpovede, svetlo sivá – najnižšia relatívna početnosť odpovede  

 

Tabuľka 7 poskytuje prehľad úspešnosti úloh podľa 

kognitívnych oblastí v teste č. 1. Najviac úloh v obi-

dvoch skupinách (A a B) bolo zameraných na pamäťovú 

reprodukciu, preto je tam aj najviac úloh (8), ktorých 

hodnota úspešnosti je vyššia ako I =75 %, čo sme po-

važovali za optimálny výkon. Porovnateľné výsledky, 

ktoré sa prejavili aj v celkovej úspešnosti sme zazna-

menali v kognitívnej oblasti porozumenie pojmov.  

V úlohách kognitívnej oblasti zdôvodňovanie, analýza, 

argumentácia (len skupina A) sme zaznamenali prie-

mernú úspešnosť 53,83 %. V obidvoch týchto úlohách 

žiaci pracovali s obrázkami, v ktorých mali identifikovať 

vybrané životné procesy a pojmy. Práca s obrázkami 

nebola úspešná ani v úlohách zameraných na pamäťo-

vú reprodukciu. V úlohe č. 14 skupiny A (priradiť k or-

ganizmom zodpovedajúci článok potravového reťazca) 

zameranej na aplikáciu boli žiaci najviac úspešní prav-

depodobne aj preto, že potravové reťazce je učivo, kto-

ré sa objavuje v obsahu už od 5. ročníka.        

Tab. 7  Prehľad úspešnosti úloh testu č. 1 v skúmaných kognitívnych oblastiach  

kognitívna oblasť 

Skupina A (počet úloh 17) Skupina B (počet úloh 18) 

číslo  

testovej  

položky 

I (%) 
počet úloh 

(%) 
I (%) 

číslo  

testovej  

položky 

I (%) 
počet úloh 

(%) 
I (%) 

pamäťová  

reprodukcia 

1. 65,00 

58,82 65,43 

1. 87,06 

61,11 67,20 

3. 51,66 2. 80,00 

5. 72,50 6. 81,18 

7. 87,50 7. 20,00 

10. 40,00 8. 46,66 

11. 87,19 10. 76,47 

13. 60,00 
  

11. 95,29 
  

15. 80,83 
  

12. 63,53 
  

16. 42,08 
  

14. 64,71 
  

17. 67,50 
  

15. 63,14 
  

    
18. 61,18 

  

porozumenie  

pojmov 

2. 72,50 

23,53 66,98 

3. 66,18 

38,89 75,95 

4. 80,00 4. 95,29 

6. 40,00 5. 86,18 

8. 75,42 9. 67,06 

  
13. 78,12 

  
16. 65,88 

  
17. 72,94 

zdôvodňovanie, 

analýza 

a argumentácia 

9. 50,00 

11,76 53,83 

 
12. 57,66 

aplikácia 14. 82,50 5,88 82,50 

Legenda: tmavo sivá – kognitívna oblasť s úspešnosťou 75 % a viac 
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Kvalitatívna analýza testu č. 1 

Kvalitatívnou analýzou sme špecifikovali chybovosť, t.j. 

percentuálne vyčíslenie najčastejších odpovedí a mieru 

ich správnosti. Analýze sme podrobili všetky úlohy, kto-

rých úspešnosť bola nižšia ako I = 75 %. Na ilustráciu 

uvádzame analýzu vybraných úloh pre jednotlivé kogni-

tívne oblasti. 

 

Kognitívna oblasť: poznanie faktov – pamäťová rep-

rodukcia 

Skupina A 

Úloha č. 1 – úspešnosť I = 65 %, obťažnosť v = 0,35  

Ktorú látku prijíma rastlina pri dýchaní?  

a) oxid uhličitý             

b) vodu               

c)  kyslík             

d) organické látky 

 

odpoveď a b c d 

fr (%) 26,25 6,25 65,00 2,50 

Pri dýchaní prijíma rastlina kyslík a pri fotosyntéze oxid 

uhličitý a kyslík vylučuje do prostredia. Výrazná väčšina 

žiakov odpovedala správne. Fotosyntézu s dýchaním si 

mýli 26,25 % žiakov.  

 

Úloha č. 3 – úspešnosť I = 51,66 %, obťažnosť  v = 0,83  

Ktoré výroky sú pravdivé?  

a) Výmenu plynov v rastlinách umožňujú priedu-

chy.  

b) Rastliny prijímajú koreňmi vodu a listami oxid 

uhličitý. 

c) Mäsožravá rastlina (napr. rosička) sa vyživuje hete-

rotrofne. 

d) Fotosyntézou vzniká jednoduchý cukor 

a uvoľní sa kyslík. 

 

odpoveď 
S 

(a, b, d)  
ČS N (c) 

fr (%) 17,50 65,00 17,50 

 

Správnu možnosť a, b, d označilo len 17,50 % žiakov. 

Viac ako polovica odpovedí bola čiastočne správnych. 

Najčastejšie označovanými možnosťami pravdivých 

výrokov boli možnosti b, d, voľba ktorých predstavovala 

46,25 % z celkového počtu čiastočne správnych odpo-

vedí. Spomedzi všetkých nesprávnych odpovedí, 

8,75 % žiakov označilo ako pravdivý výrok možnosť c, 

neuvedomujúc si, že aj mäsožravá rastlina získava 

energiu hlavne fotosyntézou, takže jej spôsob výživy je 

zmiešaný, autotrofno – heterotrofný.   

 

Skupina B 

Úloha č. 15 – úspešnosť I = 63,14 %, obťažnosť  v = 

0,53 

Podčiarkni orgány alebo ich časti, ktoré tvoria obe-

hovú sústavu stavovcov.  

NOSOVÁ DUTINA, SRDCE, PĽÚCA, CIEVY, HRTAN, 

ÚSTNA DUTINA, HLTAN, MOČOVOD, KRV, MOZOG, 

VNÚTORNÉ UCHO  

Všetky orgány tvoriace obehovú sústavu, t.j. srdce, cie-

vy a krv podčiarklo správne 45,88 % žiakov. Najčastej-

šie kombinácie čiastočne správnych odpovedí boli srd-

ce, cievy, mozog alebo len srdce, cievy. Čiastočne 

správne odpovedalo 32,94 % žiakov. Najfrekventova-

nejšie nesprávne odpovede boli prekvapujúco mozog 

a pľúca.  

 

Úloha č. 18 – úspešnosť I = 61,18 %, obťažnosť  v = 

0,39 

Čím dýchajú pavúkovce, napr. pavúk križiak?  

a) pľúcami                                      

b) pľúcnymi vačkami          

c) vzdušnicami  

d) celým telom 

 

odpoveď a b c d 

fr (%) 2,35 61,18 23,53 12,94 

 

Žiaci si uvedomili, že pavúk patrí medzi bezstavovce, 

a preto nemôže dýchať pľúcami ako uviedli dvaja žiaci, 

možnosť a) pľúcami (2,35 %). Správne na túto otázku 

odpovedalo 61,18 % žiakov, možnosť d) uviedlo 

12,94 % žiakov. 

 

Kognitívna oblasť:  porozumenie pojmov 

Skupina A 

Úloha č. 2 – úspešnosť I = 72,50 %, obťažnosť  v = 0,65 

V každej vete podčiarkni správnu možnosť.  

a) Pri fotosyntéze vylučujú rastliny do ovzdušia: kys-

lík – oxid uhličitý. 

b) Rastliny pri dýchaní prijímajú: vodu – kyslík. 

c) Výživa zelených rastlín je: autotrofná – heterotrof-

ná. 

d) Organizmy, ktoré sa vyživujú autotrofne sú: pro-

ducenty – reducenty – konzumenty.  

 

odpoveď a/O2 a/CO2 b/H2O b/O2 c/autr. 

fr (%) 82,50 15,00 31,25 66,25 77,50 

odpoveď c/hetr. d/ pr. d/red. d/kon. – 

fr (%) 20,00 61,25 17,50 18,75 – 
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Na vyriešenie tejto úlohy museli mať žiaci osvojené ve-

domosti o výžive rastlín. Ako je zrejmé z tabuľky, per-

cento správnych odpovedí prevyšovalo nesprávne od-

povede. Prekvapujúco 31 % žiakov spája dýchanie rast-

lín s príjmom vody.   

 

Skupina B 

Úloha č. 3 – úspešnosť I = 66,18 %, obťažnosť  v = 0,82 

V každej vete podčiarkni správnu možnosť tak, aby 

veta bola pravdivá.  

a) Rastliny, ktoré sa vyživujú autotrofne sú:  produ-

centy – reducenty.  

b) Z pôdy prijímajú rastliny koreňmi: vodu 

a anorganické látky – vodu a organické látky. 

c) Voda a oxid uhličitý sa menia na cukor a kyslík: 

v chloroplastoch – v mitochondriách. 

d) Pri dýchaní látky: vznikajú – rozkladajú sa. 

 

Na vyriešenie tejto úlohy museli mať žiaci vedomosti o 

výžive a dýchaní rastlín. Ako môžeme vidieť z grafické-

ho vyhodnotenia, vyššie percento správnych odpovedí 

voči nesprávnym sme zaznamenali v možnosti a) a c). 

Najmenší rozdiel v početnosti správnych a nesprávnych 

odpovedí, sme zaznamenali v možnosti d). Z vyhodno-

tenia riešenia úloh č. 2 a 3 môžeme konštatovať že žiaci 

podstatným zákonitostiam v problematike výživa rastlín 

rozumejú.  

 
Úloha č. 16 – úspešnosť I = 65,88 %, obťažnosť  v = 

0,34 

V ktorom orgáne cicavcov sa odstraňujú odpadové 

látky rozpustné vo vode?  

a) v obličke          

b) v močovode           

c) v močovej rúre         

d) v močovom mechúre 

 

odpoveď a b c d 

fr (%) 65,88 8,24 10,59 8,24 

 

Na vyriešenie úlohy bolo dôležité, aby si žiak uvedomil 

aká je funkcia obličky v tele stavovcov. Správne na túto 

otázku odpovedalo až 65,88 % žiakov. Nesprávne od-

povede boli zastúpené zanedbateľným počtom žiakov.   

Kognitívna oblasť: zdôvodňovanie, argumentácia a 

analýza 

Úloha č. 9 – úspešnosť I = 50,00 %, obťažnosť v = 0,50 

Na obrázku A a B je znázornený dôležitý proces vo 

vývine rastlín. Do rámčeka napíš:  

a) Ako sa nazýva proces znázornený na obrázku A a 

B ?   

          ____________________________________ 

b) Ktorý obrázok (A alebo B), zobrazuje jednoklíčnolis-

tovú rastlinu? 

                                  _______________________ 

A 

 
B 

 
 

Proces klíčenia znázorneného na obrázku A správne 

uviedlo len 38,75 % žiakov. Porovnateľné percento žia-

kov (40 %) uviedlo len rast, čo môžeme považovať skôr 

za nepresnú ako nesprávnu odpoveď, keďže najmä 

obrázok B, znázorňuje oba procesy – klíčenie a rast. 

Obrázok B, znázorňujúci jednoklíčnolistovú rastlinu 

správne identifikovalo 61,25 % žiakov, napriek tomu, že 

obrázok nie je v učebnici biológie pre 9. ročník. 

Kvantitatívna analýza testu č. 2 „Biológia ZŠ“ 

V tabuľke 8 uvádzame prehľad základných štatistických 

charakteristík získaných štatistickou analýzou testu č. 2 

pre skupinu A a B.  

Úspešnosť I = 75 % a viac sa nedosiahla ani v jednej 

skupine (A, B) testu č. 2. Hodnotu reliability v oboch 

testoch sme vyjadrili pomocou koeficientu Cronbachovo 

alfa. Dosiahnutý koeficient reliability bol v oboch skupi-

nách (A, B) zhodný – 0,75. Hodnoty variačného koefi-

cientu v  obidvoch skupinách boli nad 20 %, čo svedčí o 

rôznorodosti výskumného súboru vzhľadom na výkony 

žiakov.  
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Porovnanie úspešnosti jednotlivých úloh skupiny A a B 

testu č. 2, uvádzame v tabuľkách 9 a 10. V skupine A 

najvyšší index úspešnosti (I = 87,67 %) dosiahli žiaci 

v úlohe č. 3 (pomenovať proces schematicky znázorne-

ný na obrázku, doplniť jeho vstupné –reaktanty a vý-

stupné – produkty, látky). 

Tab. 8  Základné štatistické charakteristiky testu č. 2  

 
Skupina A Skupina B 

počet respondentov 73 77 

počet úloh v teste 17 17 

maximálny počet bodov 50 50 

priemerné skóre (body) 30,10 27,23 

modus 33 30 

medián 31 27 

smerodajná odchýlka 8,39 8,98 

variačné rozpätie 70,40 80,60 

variačný koeficient (%) 27,87 32,98 

index úspešnosti (%) 55,42 53,00 

reliabilita 0,75 0,75 

šikmosť -0,60 0,14 

špicatosť 0,27 -0,43 

 

Úspešnosť nad 75 % bola zistená v troch úlohách, za-

meraných na:  

a) č. 1 z ponúkaných možností vybrať tú, ktorá naj-

presnejšie vymedzuje základné životné procesy (I 

= 83,56 %), 

b) č. 3 identifikovať podľa schémy proces fotosyntézy, 

doplniť jeden reaktant a jeden produkt (I =  

87,67 %), 

c) č. 4 učivo o rozmnožovaní rastlín, húb a baktérií (I 

= 75,83 %). 

Najnižšiu úspešnosť (I = 26,72 %) sme zaznamenali v 

úlohe č. 17. Dvojúrovňová úloha bola zameraná na rast 

rastlín. Jej úspešné vyriešenie si vyžadovalo správne 

identifikovať obrázok a na základe toho vybrať odpoveď 

v prvej časti úlohy. Druhá časť úlohy bola významovo 

prepojená so správnou odpoveďou v prvej časti.  

Úspešnosť pod 50 % sme zistili až v šiestich úlohách 

(tabuľka 9). 

V skupine B (tabuľka 10) najvyšší index úspešnosti (I= 

90,91 %) dosiahli žiaci v otázke č. 11 (identifikácia trá-

viacej sústavy stavovcov na obrázku). Najnižšiu úspeš-

nosť (I = 22,08 %) sme zaznamenali v úlohe č. 7 (dvojú-

rovňová úloha zameraná na dráždivosť a pohyb rastlín). 

Jej úspešné vyriešenie bolo v prvej časti úlohy viazané 

na identifikáciu obrázka a v druhej časti úlohy išlo 

o výber zodpovedajúceho zdôvodnenia. Úspešnosť 

nižšiu ako  50 % sme zistili v siedmich úlohách.  

Tab. 9  Index úspešnosti úloh v teste č. 2 skupiny A 

Číslo úlohy 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 

I(%) 83,56 64,93 87,67 75,83 53,88 53,42 67,12 29,46 29,45 

Číslo úlohy 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 
 

I (%) 64,38 71,92 31,51 39,73 64,38 53,03 45,21 26,72 
 

Legenda: tmavo sivá – najvyššia dosiahnutá úspešnosť, svetlo sivá – najnižšia dosiahnutá úspešnosť 

Tab. 10  Index úspešnosti úloh v teste č. 2 skupiny B 

Číslo úlohy 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 

I(%) 49,35 28,57 62,77 41,56 58,44 55,84 22,08 66,75 69,35 

Číslo úlohy 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 
 

I (%) 40,91 90,91 53,68 31,82 62,34 74,03 59,42 33,12 
 

Legenda: tmavo sivá – najvyššia dosiahnutá úspešnosť, svetlo sivá – najnižšia dosiahnutá úspešnosť 

 

Tabuľky 11 a 12 uvádzajú sumárne porovnanie frekven-

cií správnosti riešenia úloh  testu č. 2 skupiny A a B. 

V skupine A (tabuľka 11): 

 tri úlohy riešili všetci žiaci, tzn.  100 % riešiteľnosť.  

 najviac nesprávnych odpovedí sme zaznamenali 

v riešení úlohy č. 7 (z ponúkaných možností vybrať 

dýchací orgán hmyzu), na ktorú nesprávne odpo-

vedalo až 74,03 % žiakov.  

 najväčšie percento úspešnosti sme zistili v riešení 

úlohy č. 3 (podľa obrázka napísať fyziologický pro-

ces rastlín, jeho reaktanty a produkty), správne od-

povedalo až 87,67 % žiakov.  

 najmenej správnych odpovedí (2,74 %) sme za-

znamenali v úlohe č. 9 (vyznačenie charakteristiky 

obehu krvi teplokrvných živočíchov).  
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Tab. 11  Relatívna početnosť správnosti riešenia úloh testu č. 2 skupiny A 

Číslo úlohy 

Úlohu Relatívna početnosť odpovede 

riešilo (%) neriešilo (%) správne (%) 
čiastočne správne 

(%) 
nesprávne (%) 

1. 98,63 1,37 83,56 0,00 15,07 

2. 98,63 1,37 45,21 49,32 4,11 

3. 95,43 4,57 87,67 0,00 7,76 

4. 97,26 2,74 72,60 20,55 4,11 

5. 100 0,00 82,19 5,48 12,33 

6. 100 0,00 23,29 69,86 6,85 

7. 100 0,00 67,12 0,00 32,88 

8. 91,78 8,22 29,46 0,00 62,33 

9. 91,78 8,22 2,74 53,42 35,62 

10. 97,26 2,74 35,62 46,58 8,22 

11. 93,15 6,85 69,86 6,85 16,44 

12. 89,04 10,96 31,51 0,00 57,53 

13. 95,89 4,11 39,73 0,00 56,16 

14. 93,15 6,85 64,38 0,00 28,77 

15. 98,63 1,37 10,96 71,23 16,44 

16. 86,30 13,70 45,21 0,00 41,10 

17. 91,09 8,91 26,72 0,00 64,38 

Legenda: tmavo sivá – najvyššia relatívna početnosť odpovede, svetlo sivá – najnižšia relatívna početnosť odpovede  

 

V skupine B (tabuľka 12): 

 päť úloh riešili všetci žiaci, tzn. 100 % riešiteľnosť. 

 najväčší problém sme zaznamenali v úlohe č. 7 

(dvojúrovňová úloha zameraná na dráždivosť 

a pohyb rastlín), na ktorú nesprávne odpovedalo až 

64,71 % žiakov. 

   najväčšie percento úspešnosti sme zistili v riešení 

úlohy č. 11 (identifikácia tráviacej sústavy stavov-

cov na obrázku), na ktorú správne odpovedalo až 

90,91 % žiakov.  

 najnižšie percentuálne zastúpenie správnej odpo-

vede (2,60 %) sme zaznamenali v úlohe č. 13 (vý-

živa rastlín – dýchanie).   

Tab. 12  Relatívna početnosť správnosti riešenia úloh testu č. 2 skupiny B 

Číslo úlohy 

Úlohu Relatívna početnosť odpovede 

riešilo (%) neriešilo (%) správne (%) 
čiastočne správne 

(%) 
nesprávne (%) 

1. 98,70 1,30 49,35 0,00 49,35 

2. 70,13 29,87 9,09 35,06 25,97 

3. 100 0,00 46,75 27,27 25,97 

4. 92,21 7,79 41,56 50,65 7,79 

5. 100 0,00 35,06 46,75 18,18 

6. 98,70 1,30 55,84 0,00 42,86 

7. 96,10 3,90 22,08 0,00 74,03 

8. 97,40 2,60 28,57 67,53 1,30 

9. 98,70 1,30 46,75 48,05 3,90 

10. 98,70 1,30 14,29 54,55 29,87 

11. 100 0,00 90,91 0,00 9,09 

12. 100 0,00 23,38 55,84 20,78 



 

číslo 4, 2016, ročník 20 

ISSN 1338-1024 

biológia ekológia chémia 

http://bech.truni.sk/ 

28  

 

13. 97,40 2,60 2,60 59,74 35,06 

14. 100 0,00 62,34 0,00 37,66 

15. 98,70 1,30 74,03 0,00 24,44 

16. 93,51 6,49 36,36 50,65 6,49 

17. 81,82 18,18 15,58 35,06 31,17 

Legenda: tmavo sivá – najvyššia relatívna početnosť odpovede, svetlo sivá – najnižšia relatívna početnosť odpovede  

 

Tabuľka 13 poskytuje prehľad úspešnosti úloh podľa 

kognitívnych oblastí v teste č. 2. V skupine A, sme zis-

tili tieto fakty v kognitívnych oblastiach: 

 pamäťová reprodukcia: najnižšiu úspešnosť sme 

zaznamenali v úlohe č. 12 (I = 31,51 %), v ktorej 

mali žiaci identifikovať orgánovú sústavu článko-

nožcov podľa obrázka. Najvyššiu úspešnosť (I = 

75,83 %) sme zaznamenali v úlohe č. 4, zameranej 

na rozmnožovanie  baktérií, húb a rastlín. Úspeš-

nosť ostatných úloh sa pohybovala v rozmedzí 

45,21 % – 67,12 %.  

 porozumenie pojmov: kognitívnu oblasť sme testo-

vali deviatimi úlohami, z ktorých najvyššie percento 

úspešnosti (I = 87,67 %) sme zistili v úlohe č. 3 

(výživa rastlín – fotosyntéza). Najhoršie zvládnutá 

bola úloha č. 9 (obeh telových tekutín živočíchov) s 

úspešnosťou 29,45 %. Úspešnosť riešenia nad 

75% dosiahli žiaci v úlohe č. 1 (I = 83,56 %), identi-

fikácia základných životných procesov organizmov 

a v úlohe  č. 3.  

 zdôvodňovanie, analýza a argumentácia: bola za-

stúpená dvojúrovňovou úlohou č. 8 (dráždivosť a 

ohyby rastlín) a č. 17 (identifikácia klíčenia podľa 

obrázka). Úspešnosť obidvoch úloh nedosahovala 

ani 30,00 %.  

 

Tab. 13  Prehľad úspešnosti úloh testu č. 2 v skúmaných kognitívnych oblastiach  

kognitívna oblasť 

skupina A (počet úloh 17) skupina B (počet úloh 17) 

číslo úlohy I (%) 
počet úloh 

(%) 
I (%) číslo úlohy I (%) 

počet úloh 

(%) 
I (%) 

pamäťová  

reprodukcia 

4. 75,83 

35,29 58,07 

6. 55,84 

35,29 58,26 

7. 67,12 9. 69,35 

10. 64,38 10. 40,91 

12. 31,51 11. 90,91 

14. 64,38 16. 59,42 

16. 45,21 17. 33,12 

porozumenie  

pojmov 

1. 83,56 

52,94 59,73 

1. 49,35 

47,06 54,34 

2. 64,93 2. 28,57 

3. 87,67 4. 41,56 

5. 53,88 5. 58,44 

6. 53,42 8. 66,75 

9. 29,45 12. 53,68 

11. 71,92 14. 62,34 

13. 39,73 15. 74,03 

15. 53,03 
 

zdôvodňovanie, 

analýza  

a argumentácia 

8. 29,46 

11,77 28,09 

7. 22,08 

11,76 26,95 
17. 26,72 13. 31,82 

aplikácia 
 

3. 62,77 5,88 62,77 

Legenda: tmavo sivá – kognitívna oblasť s úspešnosťou 75% a viac 
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V skupine B (tabuľka 13), sme zistili tieto fakty v jednot-

livých kognitívnych oblastiach: 

 pamäťová reprodukcia: najnižšiu úspešnosť (I = 

33,12 %) sme zaznamenali v úlohe č. 17 (rozmno-

žovanie rastlín). Paradoxne najvyššiu úspešnosť (I 

= 90,91 %) sme zaznamenali v úlohe č. 11 (identi-

fikácia tráviacej sústavy bylinožravcov na obrázku). 

Úspešnosť ostatných úloh sa pohybovala v interva-

le 40,91 % – 69,35 %, tzn. menej ako I = 75 %, čo 

sme považovali za optimálny výkon.  

 porozumenie pojmov: kognitívna oblasť bola za-

stúpená ôsmimi úlohami, z ktorých ani v jednej žia-

ci nedosiahli úspešnosť riešenia 75 % a viac. Naj-

vyššie percento úspešnosti (I = 74,03 %) sme za-

znamenali v úlohe č. 15 (identifikácia spôsobu 

rozmnožovania baktérií podľa obrázka). Úloha č. 2 

(dýchanie živočíchov) bola zvládnutá s najnižším 

indexom úspešnosti  (I = 28,57 %).   

 zdôvodňovanie, analýza a argumentácia: sme ove-

rovali dvoma úlohami. č. 7 (dvojúrovňová úloha 

zameraná na dráždivosť a pohyb rastlín) a č. 13 

(výživa rastlín – dýchanie). V oboch úlohách  boli 

dosiahnuté veľmi nízke indexy úspešnosti. V otáz-

ke č. 7 ( I= 22,08 %) a č. 13 (I = 31,82 %).  

 aplikácia: bola zastúpená len otázkou č. 3 (podľa 

obrázkov doplniť stavbu srdca vybraných živočí-

chov) s úspešnosťou 62,77 %, čo sme vzhľadom 

na náročnosť problematiky krvného obehu vyhod-

notili ako primerane zvládnutú úlohu s pochopením 

podstaty stavby srdca (predsieň, komora) v závis-

losti od fylogenetickej úrovne živočícha.  

Kvalitatívna analýza testu č. 2 

Analýze sme podrobili všetky úlohy, ktorých úspešnosť 

bola nižšia ako I = 75 %. Na ilustráciu uvádzame analý-

zu vybraných úloh. 

 

Kognitívna oblasť: poznanie faktov – pamäťová rep-

rodukcia 

Skupina A 

Úloha č. 7 – úspešnosť I = 67,12 %, obťažnosť  v = 0,33 

Ktorý orgán je dýchacím orgánom hmyzu?   

a) pľúcne vačky  

b) vzdušnice  

c) celým telom  

d) pľúcami 

 

odpoveď a b c d 

fr (%) 21,92 67,12 10,96 0,00 

 

 

Žiaci si uvedomili, že hmyz patrí medzi bezstavovce, 

a preto nemôže dýchať pľúcami. Možnosť d) pľúcami, 

neuviedol ani jeden žiak. Správne na túto otázku odpo-

vedalo 67,12 % žiakov.  

 

Úloha č. 16 – úspešnosť I = 45,21 %, obťažnosť  v = 

0,55 

Ktorá veta je pravdivá?  

a) Článkonožce majú zatvorenú cievnu sústavu. 

b) Obrúčkavce majú otvorenú cievnu sústavu. 

c) Cievy, ktoré privádzajú krv do srdca stavovcov 

sú žily. 

d) Cievy, ktoré odvádzajú krv zo srdca stavovcov sú 

žily. 

 

odpoveď a b c d žiadna 

fr (%) 13,70 21,92 45,21 5,48 13,70 

 

Správne odpovedalo 45,21 % žiakov. Najviac nespráv-

nych odpovedí sme zaznamenali pri možnosti b) na-

priek tomu, že s obehovou sústavou dážďovky (obrúč-

kavce) sa žiaci stretávajú už od 6. ročníka ZŠ. 

 

Skupina B 

Úloha č. 10 – úspešnosť I = 40,91 %, obťažnosť  v = 

0,86 

Podčiarkni, ktoré orgány alebo ich časti tvoria obe-

hovú sústavu stavovcov.  

NOSOVÁ DUTINA, SRDCE, OBLIČKY, CIEVY, 

MOČOVÁ RÚRA, ÚSTNA DUTINA, HLTAN, KOMORA, 

KRV, MOZOG, VNÚTORNÉ UCHO, PREDSIEŇ 

 

Všetky orgány a ich časti tvoriace obehovú sústavu 

správne označilo 14,29 % žiakov. Najčastejšie kombi-

nácie čiastočne správnych odpovedí boli srdce, cievy a 

pľúca alebo len srdce a cievy. Čiastočne správne odpo-

vedalo 54,55 % žiakov. Najčastejšie nesprávne odpo-

vede boli – mozog, pľúca a vnútorné ucho.  

 

Kognitívna oblasť: porozumenie pojmov 

Skupina A 

Úloha č. 6 – úspešnosť I = 53,42 %, obťažnosť v = 0,77 

Ktoré znaky sú typické pre všetky živočíchy?  

a) patria medzi autotrofné organizmy 

b) patria medzi konzumenty 

c) sú to bylinožravce 

d) živiny a energiu získavajú z potravy 

e) potrebujú živiny pre rast a ostatné životné pro-

cesy 

 

odpoveď S ČS N 

fr (%) 23,29 69,86 6,85 
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Správne odpovedalo 23,29 % žiakov. Čiastočne správ-

ne 69,86% žiakov, z čoho možnosť b) patria medzi kon-

zumenty a d) živiny a energiu získavajú z potravy zvolilo 

39,73 % spomedzi všetkých čiastočne správnych odpo-

vedí. Nesprávnu možnosť c) sú to bylinožravce označilo 

4,11 % žiakov a možnosť a) patria medzi autotrofné 

organizmy 2,74 % žiakov. 

   

Skupina B 

Úloha č. 14 – úspešnosť I = 62,34 %, obťažnosť v = 

0,38 

Aký význam majú vzdušné vaky u vtákov?  

a) nadľahčovanie, termoregulácia a zásobáreň 

vzduchu 

b) nadľahčovanie, termoregulácia a homeostáza 

c) homeostáza, zásobáreň vzduchu a termoregulácia 

d) termoregulácia, nadľahčovanie a homeostáza 

 

odpoveď a) b) c) d) 

fr (%) 62,34 12,99 12,99 11,69 

 

Správne na túto otázku odpovedalo 62,34 % žiakov. 

Nesprávna odpoveď b) nadľahčovanie, termoregulácia 

a homeostáza a c) homeostáza, zásobáreň vzduchu a 

termoregulácia mali rovnaké percentuálne zastúpenie. 

Správna možnosť mohla byť len a) nadľahčovanie, ter-

moregulácia a zásobáreň vzduchu, lebo v každej z 

ostatných možností bol pojem homeostáza (udržiavanie 

stáleho vnútorného prostredia), čo s funkciou vzduš-

ných vakov v tomto kontexte nesúvisí.  

 

Kognitívna oblasť: zdôvodňovanie, analýza a argu-

mentácia 

Skupina B 

Úloha č. 13 – úspešnosť I = 31,82 %, obťažnosť v = 

0,97 

Ktoré výroky platia pre nasledovnú chemickú rovni-

cu? 

C6H12O6 + 6 O2                                6 CO2 + 6 H2O + Energia 

 

a) Dýchanie je spojené s  prijímaním kyslíka 

a vylučovaním oxidu uhličitého.  

b) Dýchanie je spojené s tvorbou organických látok 

a spotrebou energie. 

c) Uvoľňovanie energie potrebnej na všetky život-

né funkcie je spojené s procesmi dýchania. 

d) Procesy dýchania charakterizuje rozklad anorganic-

kých látok na organické.  

 

Odpoveď  S (a, c) ČS N žiadna 

fr (%) 2,60 59,74 35,06 2,60 

 

Len dvaja žiaci (2,60 %) odpovedali správne. Čiastočne 

správne odpovedalo 59,74 % žiakov. Zo všetkých čias-

točne správnych odpovedí len možnosť a) dýchanie je 

spojené s prijímaním kyslíka a vylučovaním oxidu uhliči-

tého predstavovala 36,36 % a len možnosť c) uvoľňo-

vanie energie potrebnej na všetky životné funkcie je 

spojené s procesmi dýchania 23,38 %. Nesprávne od-

povedalo 35,06 % žiakov.  

 

Kognitívna oblasť: aplikácia  

Skupina B 

Úloha č. 3 – úspešnosť I = 62,77 %, obťažnosť v = 0,53 

Na základe obrázka krvného obehu stavovcov doplň 

v tabuľke stavbu srdca živočíchov.   

 

Stavovce Stavba srdca 

a) kapor obyčajný 1 predsieň, ......................... 

b) skokan zelený ..........................., 1 komora 

c) myš domová 2 predsiene, ....................... 

 

 
 

Odpoveď  S ČS N 

fr (%) 46,75 27,27 25,97 

 

Správne odpovedalo 46,75 % žiakov. Čiastočne správ-

ne 27,27 %. Zo všetkých čiastočne správnych odpovedí 

15,58 % žiakov v možnosti b) uviedli 1 komoru a 1 

predsieň. Žiaci mali problém doplniť v tabuľke stavbu 

srdca obojživelníka – skokana zeleného. Nesprávne 

odpovedalo 25,97 % žiakov napriek tomu, že obrázky 

obehovej sústavy majú v učebnici. 

Diskusia a záver 

Celoplošný výskum vedomostí žiakov z biológie základ-

nej školy prebiehal u nás v rokoch 1995 až 2007 najmä 

v súvislosti s tvorbou, overovaním a optimalizáciou po-

žiadaviek vzdelávacieho štandardu (ŠŠI, 2004/2005; 

Uhereková, 2005; Uhereková, 2007). Cielený výskum v 

oblasti overovania vedomostí žiakov z biológie základ-

nej školy (ISCED 2) podľa aktuálneho vzdelávacieho 

štandardu, platného od roku 2009 a inovovaného v r. 

2014 sa na Slovensku neuskutočnil (ak nepočítame 

medzinárodné výskumy PISA a TIMSS).   
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Cieľom nášho výskumu bolo preto zistiť aktuálnu vedo-

mostnú úroveň žiakov 9. ročníka základnej školy z vy-

braného biologického učiva s využitím učebných úloh 

rôznej kognitívnej úrovne. Na základe výsledkov kvanti-

tatívno-kvalitatívnej analýzy didaktického testu č. 1 a č. 

2 Biológia ZŠ s variantmi A, B sme dospeli k týmto zá-

verom: 

 v didaktickom teste č. 1 žiaci zvládli úlohy s úspeš-

nosťou (I = 68,13 %) a v didaktickom teste č. 2 (I = 

54,21 %), čo predstavuje dolnú hranicu priemeru, 

 na úrovni základných biologických pojmov sme 

zaznamenali ich formálne osvojenie najmä v té-

mach: 

‐ nepohlavné rozmnožovanie baktérií, húb a rast-

lín,  

‐ vyžadujúcom identifikáciu obrázkov (nákresy, 

schémy) húb, jednoklíčnolistovej a dvojklíčnolis-

tovej rastliny a orgánových sústav živočíchov,  

‐ dýchacia a obehová sústava bezstavovcov a 

stavovcov v nadväznosti na rozdiely v stavbe 

srdca týchto organizmov, 

‐ podľa obrázkov schémy obehovej sústavy živo-

číchov správne opísať stavbu srdca týchto živo-

číchov, 

‐ klíčenie a rast rastlín v úlohách z praktických 

cvičení zameraných na dráždivosť a pohyb rast-

lín. 

 žiaci na primeranej úrovni zvládali učivo zamerané 

na výživu, dýchanie, dráždivosť a pohyb rastlín a 

tiež výživu živočíchov,  

 z hľadiska kognitívnych oblastí žiaci úspešnejšie 

zvládli skúmané učivo na úrovni zapamätania a po-

rozumenia v porovnaní s úlohami, ktoré vyžadovali 

istú mieru analýzy, argumentácie alebo zdôvodňo-

vania. Napríklad, mali ťažkosti v riešení dvojúrov-

ňových úloh spojených s identifikáciou obrázkov 

a v nadväznosti na to so zdôvodňovaním výberu 

odpovede v prvej časti úlohy, ktoré si vyžadovalo 

istú mieru analýzy a hodnotenia faktov (syntézy).  

Naše výsledky sa zhodujú s výsledkami Uhereková 

(2005, s. 10), ktorá poukazuje na fakt, že žiaci nemajú 

trvalo osvojené základné učivo na požadovanej úrovni. 

Výskum Štátnej školskej inšpekcie v školských rokoch 

2002/2003, 2003/2004, 2004/2005, 2005/2006 zistil 

trvácnosť osvojenia základných poznatkov z prírodopisu 

v 9. ročníku na úrovni úspešnosti I = 62,67 %, čo pred-

stavovalo úroveň na dolnej hranici priemeru (Uhereko-

vá, 2007, s. 28). V našom výskume úlohy v teste č. 1 

a č. 2 zamerané na identifikáciu orgánových sústav 

živočíchov dosiahli nižšiu priemernú úspešnosť (I = 

63,66 %) v porovnaní s výskumom Uhereková  (2005). 

V tom istom výskume na otázku, ktorú látku prijímajú 

rastliny pri dýchaní, správne odpovedalo 46 % žiakov, 

kým na rovnakú otázku v našom výskume správne od-

povedalo 65 % žiakov. Podobne len 38 % žiakov uvied-

lo správnu odpoveď na otázku, čo je dýchacím orgánom 

pavúkovcov. V našom výskume na tú istú otázku správ-

ne odpovedalo 61,18 % žiakov, čo je stále dolná hrani-

ca priemeru. V porovnaní s  výskumom Ušáková a Bo-

háčová (1995), ktorého sa zúčastnilo 1028 žiakov 5. 

roč. ZŠ sme zaznamenali rovnaký problém v riešení 

úlohy pohlavného rozmnožovania rastlín, kde žiaci ne-

vedeli, čo vzniká z oplodneného vajíčka. Naše zistenia 

sa zhodujú s výskumom Uhereková (2005), kde boli tiež 

zaznamenané nedostatky v úlohe zameranej na preme-

nu oplodneného vajíčka. Z  výskumu Ušáková a Ha-

bánková (1997), ktorého sa zúčastnilo 681 žiakov kon-

čiacich ročníkov ZŠ a 876 žiakov 1. ročníka gymnázií 

vyplýva, že aj v tomto výskume žiaci nedostatočne 

zvládali učivo z oblasti cievnej a dýchacej sústavy za-

merané na pojmy – otvorená, zatvorená cievna sústava, 

stavba srdca, krvný obeh živočíchov, princíp dýchania. 

V našom výskume sme tiež zaznamenali nedostatky 

v učive základné princípy dýchania stavovcov a bezsta-

vovcov a v učive obeh telových tekutín.  

Tieto porovnania výsledkov vedomostí zhodne potvr-

dzujú, že rovnaké problémy v osvojení biologických 

pojmov, ako mali žiaci v rokoch 1995 až 2007, zazna-

menávame aj dnes, t.j. vybrané témy biológie ZŠ žiaci 

dlhodobo zvládajú len na priemernej, až podpriemernej 

úrovni. Z výsledkov nášho výskumu tiež vyplýva, že 

žiaci majú osvojené pojmy spravidla len na kognitívnej 

úrovni zapamätania až porozumenia.  

Hoci v dnešnom, modernom vzdelávaní sa nekladie 

dôraz len na výkon, ale skôr na získavanie kompetencií 

(spôsobilostí, zručností), tie nie je možné rozvíjať bez 

nevyhnutnej terminologickej bázy na úrovni zapamäta-

nia a porozumenia. Avšak zvládnutie, t.j. porozumenie, 

pochopenie a správne používanie odbornej terminológie 

(aplikácia), ako aj poznanie základných biologických 

pojmov (znalosť faktov) je pre vysvetlenie vlastností 

živých sústav, ich vzájomných vzťahov a procesov 

(zdôvodňovanie, argumentácia) v tele organizmov ne-

vyhnutné. Pre školskú prax to znamená, vo vyššej mie-

re prepájať známe učivo s novým tak, aby žiak bol 

schopný stavať na už osvojených poznatkoch. Odo-

vzdávanie hotových informácií a poznatkov od učiteľa 

smerom k žiakom sa presúva do roviny bádateľsko – 

objavnej s cieľom získať osobnú skúsenosť a na tomto 

základe si trvalo osvojiť fundamentálne biologické po-

jmy a procesy. Snahou je dospieť k vyváženiu medzi 

získavaním hotových a vytváraním nových poznatkov.  

Ako odporúča Ušáková a Habánková (1997, s. 8) a platí 

to aj dnes, „vyučovanie by malo byť postavené na 
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osobných skúsenostiach žiakov, ktoré by sa mali po-

stupne pretvárať, rozvíjať a kultivovať. Do obsahu by sa 

nemalo za každú cenu vnášať učivo, ktoré je žiakovmu 

poznávaniu neprístupné, pretože jeho skúsenosti mu 

neumožňujú, aby ho pochopil a prijal“.  

 

Táto práca bola podporovaná Agentúrou na podporu výskumu 

a vývoja na základe Zmluvy č. APVV-14-0070. 
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Abstract: 
In the presented contribution we are focused on the comparison and 
analysis of learning tasks in recent biology textbooks for secondary 
grammar school students from different point of view. The monitored 
criteria were: quantity of learning tasks, difficultness of thinking opera-
tions. The coeficient of managing apparatus of textbooks and the 
coeficient of pictorial usage were counted. 
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Úvod 

Učebné úlohy majú svoje nezastupiteľné miesto vo vyu-

čovacom procese jednotlivých učebných predmetov už 

mnoho desiatok rokov. Ich zadávanie a riešenie sú sú-

časťou všeobecnej didaktiky v rámci širokého spektra 

vyučovacích metód. Slúžia ako aktivizačný a vstupný, či 

priebežný motivačný činiteľ, ako prostriedok na zopako-

vanie a upevnenie učiva. Ich náročnosť na myšlienkové 

operácie adresátov a spôsoby zadávania sa z pohľadu 

ontogenetického i fylogenetického menili a stále podlie-

hajú zmenám. Korektná formulácia učebnej úlohy je 

umením pedagóga. Najčastejšie sa zaujíma o podstatu 

(Čo je ...?), príčinu (Prečo ...?), kvalitatívne vlastnosti 

(Aký ...?), menej už o kvantitatívnu stránku a len mini-

málny počet zadaní je venovaný žiadosti o interpretáciu, 

či hodnotenie faktov. 

Vymedzenie pojmu učebná úloha 

Pod pojmom učebná úloha v najvšeobecnejšej rovine 

rozumieme širokú škálu všetkých učebných zadaní, a to 

od najjednoduchších úloh, vyžadujúcich len pamäťovú 

reprodukciu poznatkov, až po zložité úlohy, vyžadujúce 

tvorivé myslenie (Holoušová, 1983). Turek (2007) defi-

nuje učebnú úlohu ako aktivitu určenú na pomoc žia-

kom, aby dosiahli študijné ciele. Podľa Průchu, Waltero-

vej a Mareša (1998) je to každá pedagogická situácia, 

ktorá sa vytvára preto, aby žiakovi umožnila dosiahnuť 

určitý vyučovací cieľ, pričom je zameraná na päť aspek-

tov učenia: obsahový, stimulačný, operačný, formatívny 

a regulatívny. Môžeme ju chápať ako učiteľovu meto-

dicky premyslenú a koncipovanú požiadavku na žiaka, 

prostredníctvom ktorej ho konfrontuje s vymedzenou 

časťou učiva. Pasch a kol. (1998) ju definujú ako pláno-

vanú sekvenciu krokov, s pomocou ktorých žiaka pre-

vedieme od nevedomosti o  konkrétnych faktoch alebo 

pojmoch k ich znalosti, či pochopeniu, alebo ako postup 

od neschopnosti uskutočniť danú úlohu ku schopnosti 

zvládnuť ju. Tollingerová (1970) učebnú úlohu definova-

la ako jazykový útvar alebo preslov, ktorý sa verbálne 

alebo svojím kontextom (neverbálne) stáva nositeľom 

signálu „teraz sa niečo dozviem“. 

V problematike navrhovania a posudzovania učebných 

úloh sú východiskom známe a mnohokrát citované ta-

xonómie cieľov v kognitívnej oblasti. V šesťdesiatych 

rokoch minulého storočia sa začalo pracovať so šiestimi 

úrovňami Bloomovej taxonómie (Bloom, 1956), ktorá 

bola o necelých štyridsať rokov revidovaná do dvoch 

dimenzií: znalostnej a dimenzie kognitívnych procesov 

Andersonovou a Krathwohlom (2001). Osemdesiate 

roky priniesli do skúmanej oblasti taxonómiu vzdeláva-

cích cieľov poľského autora Niemierka (1979). Spomí-

naní autori v našich podmienkach ovplyvnili výskumnú 

prácu profesorky Tollingerovej a ich zovšeobecnenia sa 

stali východiskom jej prístupu k problematike učebných 

úloh, ktorými sa zaoberala z hľadiska psychologického, 

pedagogického a metodického (1976/77; 1987). Vyšpe-

cifikovala 5 hlavných kategórií podľa operačnej štruktúry 

usporiadaných s narastajúcou náročnosťou od najjed-

noduchších k zložitejším požiadavkám na kognitívnu 

úroveň žiakov. Uvádza tiež jemnejšie členenie v 27 

podkategóriách, operáciách (tabuľka 1). 

Využitie uvedenej taxonómie možno nachádzať v zisťo-

vaní alebo projektovaní učebných úloh s rôznou kogni-

tívnou náročnosťou. Vhodná je pre identifikáciu operač-

nej štruktúry už vytvorených učebných úloh, ale aj pre 

tvorbu nových učebných úloh, ktoré majú svojou ope-

račnou štruktúrou zodpovedať stanoveným cieľom 

vzdelávania (Švec, 1998). V odbornej literatúre sa uvá-

dzajú štyri parametre učebných úloh: stimulačný, ope-

račný, regulačný a formačný (Tollingerová 1976/77, 

Maňák, Švec 2003). Stimulačná hodnota učebnej úlohy 

je charakterizovaná pravdepodobnosťou, ktorou úloha 

navodí potrebnú aktivitu (Tollingerová, 1970). Operačná 

hodnota učebnej úlohy je charakterizovaná pravdepo-
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dobnosťou, s ktorou sa objaví operácia, ktorú má úloha 

navodiť. Regulačná hodnota učebnej úlohy je definova-

ná pravdepodobnosťou, s akou navodené a osvojené 

činnosti dovedú žiaka k očakávanému cieľu. Tým, že 

učebné úlohy navodzujú učebné operácie žiakov, riadia 

vlastne tiež priebeh učebnej činnosti. Formačná hodno-

ta je charakterizovaná pravdepodobnosťou, s akou dô-

jde k dosiahnutiu očakávaného výsledku, ale dôjde aj k 

osvojeniu činnosti, ktorá k výsledku vedie. Formačný 

parameter je pozorovateľný až pri práci s učivom v dlh-

šom časovom období (Mareš, 1987). 

Tab. 1  Taxonómia učebných úloh podľa profesorky Tollingerovej (1976/77, 1987) 

Hlavné kategórie Podkategórie 

1. Učebné úlohy vyžadujúce 

jednoduché myšlienkové ope-

rácie s poznatkami 

1.1. Úlohy na znovupoznávanie 

1.2. Úlohy na reprodukciu jednotlivých faktov, čísiel, pojmov 

1.3 Úlohy na reprodukciu definícií, noriem, pravidiel 

1.4 Úlohy na reprodukciu veľkých textových celkov, básní, tabuliek 

2 Učebné úlohy vyžadujúce 

jednoduché myšlienkové ope-

rácie s poznatkami 

2.1 Úlohy na zisťovanie faktov 

2.2 Úlohy na vymenovanie a popis faktov (výpočet, súpis) 

2.3 Úlohy na vymenovanie a popis procesov, spôsobov činností 

2.4 Úlohy na rozbor a skladbu (analýza, syntéza) 

2.5 Úlohy na porovnávanie a rozlišovanie (komparácia a diskriminácia) 

2.6 Úlohy na triedenie (kategorizácia, klasifikácia) 

2.7 Úlohy na zisťovanie vzťahov medzi faktami (príčina, následok, cieľ, prostriedok, vplyv, 

funkcia, nástroj, spôsob) 

2.8 Úlohy na abstrakciu, konkretizáciu a zovšeobecnenie 

2.9 Riešenie jednoduchých príkladov (s neznámymi veličinami) 

3. Učebné úlohy vyžadujúce 

zložité myšlienkové operácie 

s poznatkami 

3.1 Úlohy na preklad (transláciu, transformáciu) 

3.2 Úlohy na výklad (interpretácia), vysvetlenie zmyslu a významu (zdôvodnenie) 

3.3 Úlohy na vyvodzovanie (indukcia) 

3.4 Úlohy na odvodzovanie (dedukcia). 

3.5 Úlohy na dokazovanie (argumentácia) a overovanie (verifikácia) 

3.6 Úlohy na hodnotenie 

4. Učebné úlohy vyžadujúce 

oznámenie poznatkov 

4.1 Úlohy na vypracovanie prehľadov, výťahov, obsahov 

4.2 Úlohy na vypracovanie správy, referátu 

4.3 Samostatná písomná práca, výkresy, projekty 

5. Učebné úlohy vyžadujúce 

produktívne (tvorivé) myslenie 

5.1 Úlohy na praktickú aplikáciu 

5.2 Riešenie problémových úloh a situácií. 

5.3 Kladenie otázok a formulácia úloh alebo zadania. 

5.4 Úlohy na objavovanie na základe vlastného pozorovania (na senzorickej základni) 

5.5 Úlohy na objavovanie na základe vlastných úvah (na racionálnej báze). 

 

Pri posudzovaní učebných úloh sa dá sústrediť na ope-

račnú, lingvistickú a didaktickú analýzu. Operačná ana-

lýza je proces, ktorý je zameraný na zistenie jednotli-

vých druhov a typov učebných operácií, ktoré riešenie 

učebných úloh vyžaduje. Podľa operačnej štruktúry po-

sudzovaných alebo zámerne projektovaných učebných 

úloh je možné stanoviť: poznávaciu náročnosť súboru 

učebných úloh, pestrosť súboru učebných úloh, didak-

tickú hodnotu súboru učebných úloh (Kalhous a kol., 

2002). Poznávacia náročnosť súboru učebných úloh sa 

určuje triedením, úlohy sa zaraďujú pod jednotlivé kate-

górie podľa desatinného triedenia (str. 16-18). Takto je 

určená kognitívna náročnosť jednotlivých učebných 

úloh. Pestrosť súboru učebných úloh Pestrosť súboru 

má predchádzať návykovému riešeniu, jednotvárnosti 

úloh a zaistiť dostatočnú otvorenosť súboru, aby učiteľ 

mohol voliť vhodné typy úloh podľa cieľov vyučovania, 

podľa úrovne triedy alebo žiaka. Lingvistická analýza 

vychádza z toho, že učebná úloha je určitý jazykový jav, 

ktorý možno skúmať z hľadiska: syntaktického, lexikál-

neho, morfologického a obsahového. V našom rozbore 

sa na učebné úlohy pozeráme zo syntaktického hľadi-

ska, teda či je úloha formulovaná ako otázka, alebo ako 

pokyn. Pomocou didaktickej analýzy sa zisťujú vlastnos-

ti učebných úloh z pohľadu vyučovacieho procesu. Dá-

va odpoveď na otázky ako napr. k akým cieľom boli 

učebné úlohy zostavené, akú majú funkciu na hodine, 

aký je počet učebných úloh na jednu vyučovaciu hodinu 

alebo počet učebných úloh celej učebnice, alebo čo je 

predmetom činnosti žiakov pri riešení úloh. Analýza 

predmetu činnosti zisťuje, či učebné úlohy vyžadujú pri 

riešení prácu s pojmami, číselnými údajmi, s obrázkami, 

grafmi, schémami poprípade prístrojmi. Z hľadiska funk-

cie úloh je v súbore sledované, či sú to úlohy precvičo-

vacie alebo opakovacie (funkčná analýza In Wahla, 

1983). 
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Učebnica je vhodným materiálom, v ktorom sa dajú jed-

notlivé prvky sledovať a analyzovať. Jej didaktická vy-

bavenosť nie je statickou vlastnosťou, ale predurčuje jej 

procesuálnu efektívnosť, čiže to, ako bude učebnica 

využívaná v reálnom edukačnom procese v škole i pri 

samoštúdiu žiakov. Miera didaktickej vybavenosti učeb-

nice je založená na vyhodnocovaní rozsahu využitia 

štruktúrnych (verbálnych a obrazových komponentov). 

V našom skúmaní sme zo širokej škály čiastkových ko-

eficientov určili koeficient využitia aparátu riadenia uče-

nia a koeficient využitia obrazových komponentov. 

 

Analýza učebných úloh 

Analyzovali sme učebné úlohy v dvoch aktuálne použí-

vaných učebniciach biológie pre gymnáziá: Biológia pre 

gymnáziá 1. časť, Ušáková a kol. Bratislava: SPN, 1999 

a Biológia pre 1. ročník gymnázií Višňovská a kol. Brati-

slava: EXPOL PEDAGOGIKA, 2008. Prvá z nich je sú-

časťou série ôsmich učebníc pre gymnáziách vydaných 

v rokoch 1999 – 2009. Tematicky je delená na päť kapi-

tol (Tabuľka 2) a obsahuje 393 učebných úloh. Druhá 

učebnica bola vydaná v roku 2008 a jej súčasťou je 528 

učebných úloh. 

Tab. 2  Prehľad o rozsahu jednotlivých kapitol a počte učebných úloh v dvoch vybraných učebniciach biológie  
pre 1. ročník gymnázií 

Biológia pre gymnáziá 1. časť 
Ušáková a kol., 1999, 
Bratislava : SPN, 87 s. 
ISBN 80-08-02983-8. 

 
 
 

 

Biológia pre 1. ročník gymnázií 
Višňovská a kol., 2008, 
Bratislava : EXPOL PEDAGOGIKA, s.r.o. 
196 s., ISBN 978-80-8091-133-1. 

názov kapitoly 
počet 
strán 

počet 
uu 

počet 
uu 

počet 
strán 

názov kapitoly 

1. Úvod do biológie 4 4 
23 9 1. Organizmus a prostredie 

103 30 2. Život v sladkých vodách 

2. Všeobecné vlastnosti živých sústav 4 4 
78 36 3. Život pri vode 

118 31 4. Život v mori 

3. Biológia bunky 21 103 
11 8 5. Vysokohorské spoločenstvá 

25 10 6. Život na úkor druhých 

4. Nebunkové a prokaryotické organizmy 6 12 
1 2 7. Život v extrémnych podmienkach 

69 17 8. Svet pod mikroskopom 

5. Biológia rastlín 42 270 
23 10 9. Adaptácia na život s človekom 

77 34 10. Rastliny v službách človeka 

∑ 87 393 528 196 ∑ 

Legenda uu = učebné úlohy 

 
Každá učebná úloha (celkovo 921, resp. 971 (406 + 

562, keďže dvojzložkové úlohy boli v niektorých aspek-

toch analyzované ako dve samostatné učebné úlohy) 

bola zaradená podľa niekoľkých kritérií. 

1. podľa operačnej štruktúry v zmysle taxonómie Tol-

lingerovej (operačná analýza); 

Poznávacia náročnosť učebných úloh v rámci zisťo-

vania operačnej štruktúry uvádza päť hlavných ka-

tegórií v taxonómii Tollingerovej. V obidvoch učeb-

niciach sa nachádzajú úlohy zo všetkých piatich ka-

tegórií (Graf 1), no najväčšie zastúpenie majú 

učebné úlohy vyžadujúce jednoduché myšlienkové 

operácie s poznatkami (201 (Ušáková a kol., 1998) 

a 289 (Višňovská a kol.) úloh) a najmenšie v prípa-

de staršej učebnice úlohy vyžadujúce zdieľanie po-

znatkov (6), v prípade novšej učebnice úlohy na 

reprodukciu poznatkov (25). V rámci piatich kategó-

rií je možné sledovať 27 operácií. Z nich v učebnici 

od Ušákovej a kol. (1998) nájdeme 19 a od Višňov-

skej a kol. (2008) 23 operácií (Graf 2). Súbory 

učebných úloh v obidvoch učebniciach sú rôznoro-

dé, predpokladajú využitie rôznych myšlienkových 

operácií a znižujú riziko návykového riešenia v dô-

sledku stereotypnosti zadaní. Pozitívne je aj nízke 

percento úloh vyžadujúcich pamäťovú reprodukciu 

poznatkov, a obidve učebnice sa vyznačujú vyso-

kou pestrosťou učebných úloh, ktorá zabraňuje ste-

reotypnosti. 

2. podľa zadania v zmysle pokyn alebo otázky (syntak-

tická analýza); 

Z 393 učebných úloh (Ušáková a kol., 1999) je 279 

formulovaných ako otázka, 94 je zadaných ako po-

kyn, 4 sú uzavreté s výberom odpovede a 16 je 

dvojzložkových (v jednom zadaní žiak rieši dve úlo-

hy). V druhej učebnici (Višňovská a kol. 2008) z 528 

úloh je 227 úloh položených ako otázka, 264 úloh je 

zadaných ako pokyn a 37 úloh bolo dvojzložkových. 

Výhodou úloh štylizovaných ako pokyn je uvádzacie 

sloveso, ktoré žiakovi priamo naznačuje, akým spô-

sobom má úlohu riešiť. Prednosťou otázky je, že 

dokáže u žiaka prebudiť záujem o danú problemati-

ku, aktivizovať ho.  
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Graf 1  Percentuálne zastúpenie úloh v piatich hlavných kategóriách taxonómie Tollingerovej (vľavo učebnica od Ušáko-
vej a kol. 1999, vpravo od Višňovskej a kol. 2008) 

 

1. Učebné úlohy vyžadujúce jednoduché myšlienkové operácie s poznatkami  
2. Učebné úlohy vyžadujúce jednoduché myšlienkové operácie s poznatkami 
3. Učebné úlohy vyžadujúce zložité myšlienkové operácie s poznatkami 
4. Učebné úlohy vyžadujúce oznámenie poznatkov 
5. Učebné úlohy vyžadujúce produktívne (tvorivé) myslenie 

Graf 2  Absolútna početnosť úloh v piatich hlavných kategóriách (horizontálna os) a 27 podkategóriách taxonómie Tol-
lingerovej (vľavo učebnica od Ušákovej a kol. 1999, vpravo od Višňovskej a kol. 2008) 
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3. podľa toho, či je pri riešení úlohy dôležitá operácia s 

pojmami, obrázkami (v učebnici), s inými literárnymi 

alebo elektronickými zdrojmi (analýza predmetu 

činnosti žiaka), 

Od žiaka sa vo väčšine prípadov (v 384 úlohách) 

požaduje vykonávanie operácií s pojmami, len 4 

úlohy predpokladajú prácu s obrázkom v učebnici 

a 5 úloh využitie iných zdrojov (Ušáková a kol., 

1999). Z 528 úloh (Višňovská a kol. 2008) si 412 si 

vyžadovalo prácu s pojmami, 90 používanie interne-

tu a iných zdrojov ako učebnice, 9 učebnicu a 19 

využitie iných pomôcok ako učebnice. 

4. podľa funkcie úlohy (na opakovanie a riešenie prob-

lémovej úlohy; funkčná analýza). 

Úloh slúžiacich na zopakovanie a upevnenie učiva 

sa v učebnici od Ušákovej a kol. (1999) nachádza 

283 a problémových úloh je 110. V mnohých prípa-

doch plnia funkciu zopakovania témy a svojou ná-

ročnosťou nezodpovedajú úlohám vyžadujúcim tvo-

rivé myslenie žiakov. V učebnici od Višňovskej a 

kol. (2008) sa nachádza 120 motivačných otázok, 

ktorých úlohou je uviesť žiaka do problematiky, 

upriamiť pozornosť na dôležité informácie v texte 

alebo pripomenúť už známe poznatky potrebné pri 

expozícii učiva. Na opakovanie je určených 292 

učebných úloh a objavujú sa aj úlohy na samostat-

nú prácu a projekty (N =116). 

Koeficient využitia riadiaceho aparátu dosiahol pre 

učebnicu od Ušákovej a kol. (1999) hodnotu 42,85 %, 

priemerná vybavenosť učebnice v prípade autorov Viš-

ňovská a kol. (2008) dosiahla 64,28 %, čo poukazuje na 

veľmi dobrú didaktickú vybavenosť učebnice. Koeficient 

využitia obrazových komponentov je v prvom prípade 

75 %, v druhom 100 %, kedy učebnica obsahuje všetky 

druhy obrazových komponentov. 

Záver 

Jednou z kľúčových kompetencií a prejavom profesio-

nality pedagóga je schopnosť formulovať učebné úlohy, 

ktoré v maximálnej miere podnecujú a rozvíjajú kogni-

tívne operácie a ktoré svojou náročnosťou zodpovedajú 

cieľom vyučovania. Učebné úlohy by sa nemali z hľadi-

ska svojej náročnosti obmedzovať len na proces zapa-

mätania si faktov, ale mali by navodzovať jednoduchšie 

a zložitejšie myšlienkové operácie, ktoré umožňujú žia-

kovi poznatky aplikovať, analyzovať a dávať do súvis-

lostí. K požiadavkám na učiteľove otázky patria: zrozu-

miteľnosť, jednoznačnosť, logicky správna formulácia, 

vecne správna formulácia, nesugestívnosť otázok, zá-

mernosť otázok (Kalhous a kol., 2002), mali by vyvolá-

vať celú škálu poznávacích aktivít a mali by byť zadá-

vané tak, aby vzbudili dojem, že logicky vyplynuli z 

okamžitej situácie vyučovania. 

Učebnice však veľmi málo využívajú úlohy, ktoré nútia 

žiakov pracovať so schémami a obrázkami, čo sa preja-

vilo aj pri testovania OECD PISA, kde práve tieto úlohy 

robili našim žiakom problémy, nie pre to, že by boli ná-

ročné, ale skôr kvôli tomu, že s týmto typom úloh sa v 

škole nestretávajú. Bolo by dobré, keby sa pri koncipo-

vaní nových učebníc pamätalo aj na úlohy zamerané na 

rozbor nákresov a chápanie schém. V mnohých prípa-

doch podnecujú žiakov k mysleniu, analýze a v koneč-

nom dôsledku v mnohých prípadoch uľahčujú žiakovi 

učenie sa. 

 

Príspevok vznikol s podporou grantu VEGA 1/0166/16. 
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Abstract:  
The paper deals with the exploration of smoking and alcohol depen-
dence among secondary school youth. The group consisted of 208 
students of grammar schools in the Bratislava region. As a research 
tool, we chose the 
questionnaire method. We applied a standardized questionnaire to be 
used in the European School Survey Project on Alcohol and Drugs 
(ESPAD) regularly every four years, in Slovakia since 1995. Our re-
sults were compared with ESPAD measurements in Slovakia in years 
2003 and 2011. 
 
Keywords: smoking dependence, alcohol dependence, students,  
grammar school, ESPAD 

Úvod 

Téma drogových závislostí je veľmi rozsiahla a stáva sa 

celospoločenským problémom. Alkohol, tabak, tvrdé 

drogy – v dnešnej dobe už ani jeden z týchto pojmov nie 

je pre dospievajúcu mládež neznámou a ich čoraz viac 

stúpajúca dostupnosť je alarmujúca. Čo vedie mládež k 

užívaniu týchto látok? Dospievajúcej generácii často 

chýbajú dôležité skúsenosti a ich ľahkomyseľný prístup 

k životu môže viesť k experimentovaniu s rôznymi 

omamnými látkami, pomocou ktorých si dokazujú svoju 

zdanlivú dospelosť, hrdinstvo či silu, často bez uvedo-

menia si možných negatívnych následkov. Je všeobec-

ne známe, že najviac preferované drogy u mládeže, 

ktorými sú tabak, alkohol či marihuana, sú v spoločnosti 

nadmieru akceptované, preto ani sama mládež nepova-

žuje tieto návykové látky za nebezpečné. Úlohou peda-

gógov je presvedčiť žiakov o opaku, preto školské pro-

stredie zohráva dôležitú a zodpovednú úlohu v preven-

cii. Nemenej podstatné je aj zastúpenie rodiny a roves-

níkov, nakoľko obe tieto skupiny významne ovplyvňujú 

správanie sa mladých ľudí. 

Ciele, organizácia  

a metodika výskumu 
Výskumami závislostí mládeže od alkoholu a cigariet na 

Slovensku sa venovalo viacero autorov, napr. Nagyová 

a Smolinská (2003), Žemličková a kol. (2005), Záhu-

menská, Kubiatko a Haláková (2007), Záhumenská, 

Kubiatko a Nagyová (2008), Nagy, Bača a Nagyová 

(2011). Cieľom nášho výskumu bolo zistiť mieru závis-

losti od fajčenia a alkoholu u bratislavských stredoško-

lákov. Za výskumný nástroj sme zvolili v praxi overenú 

dotazníkovú metódu. Aplikovali sme štandardizovaný 

dotazník, ktorý nám poskytol Regionálny úrad verejného 

zdravotníctva (RÚVZ) v Bratislave. Tento dotazník sa 

používa v Európskom školskom prieskume o alkohole, 

tabaku a drogách (ESPAD – European School Survey 

Project on Alcohol and other Drugs) pravidelne každé 

štyri roky, na Slovensku od roku 1995 (Nociar, 2011).  

Samotná realizácia prebehla vo viacerých etapách: V 

prvej etape sme pripravili dotazník s odpoveďovými 

hárkami, následne sme oslovili vybrané stredné školy, 

ale nie všetci oslovení učitelia prejavili ochotu podieľať 

sa na výskume. Zvolili sme preto dostupný výber pro-

bandov. V druhej etape na prelome kalendárnych rokov 

2014/2015 sme zrealizovali zber údajov. Výskumnú 

vzorku tvorilo 208 respondentov – žiakov prvých až 

štvrtých ročníkov gymnázií v Bratislavskom kraji, z toho 

bolo 55 % dievčat (n = 114) a 45 % chlapcov (n = 94) vo 

veku 15 – 18 rokov. Vypĺňanie dotazníka žiakmi trvalo 

cca 25 – 30 minút. Tretia etapa predstavovala štatistic-

ké spracovanie údajov. 

Dotazník pozostával z 39 položiek (38 uzavretých s 

výberom odpovede, 1 položka otvorená, s tvorbou krát-

kej odpovede). Dotazník bol anonymný, v hlavičke do-

tazníka probandi vypĺňali iba vek a pohlavie. Jadro do-

tazníka tvorili položky, týkajúce sa fajčenia cigariet a 

užívania alkoholu. Kvôli väčšiemu vhľadu do problema-

tiky sme sa pýtali aj na skúsenosti respondentov s tvr-

dými drogami (8 dotazníkových položiek). V záverečnej 

časti dotazníka (12 položiek) sme zisťovali okolnosti 

týkajúce sa rodinného zázemia a jeho vplyvu na drogo-

vú závislosť a psychickú odolnosť respondentov.  

mailto:nagyova@fns.uniba.sk
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Výsledky a diskusia 

Vzhľadom k tomu, že dotazník bol rozsiahly, v príspev-

ku uvádzame najzaujímavejšie výsledky, týkajúce sa 

fajčenia cigariet a pitia alkoholických nápojov. 

FAJČENIE CIGARIET 

V dotazníku sme sa pýtali, koľkokrát respondent počas 

svojho života fajčil cigarety (žiaci mali na výber sedem 

možností podľa udanej frekvencie fajčenia počas živo-

ta). 49,0 % žiakov uviedlo, že nikdy počas svojho života 

cigarety nefajčili, 18,3 % opýtaných fajčili 1 – 2-krát za 

života a 40 a viackrát za život fajčilo 11,0 % responden-

tov.  

V ďalšej otázke sme sa pýtali, koľkokrát respondent 

fajčil cigarety za posledných 30 dní. 86,0 % opýtaných v 

tomto období vôbec nefajčilo, 5,8 % uviedlo, že vyfajčilo 

1 – 5 cigariet denne, 0,5 % žiakov vyfajčilo viac ako 20 

cigariet denne, ostatní uviedli iné počty cigariet denne 

vyfajčených za posledných 30 dní. 

V tretej otázke sme zisťovali, kedy po prvý raz, ak vô-

bec, respondenti vyfajčili prvú cigaretu a následne kedy 

začali fajčiť pravidelne. Na otázku, kedy po prvý raz 

žiaci vyfajčili svoju prvú cigaretu, odpovedali nasledov-

ne (Tab. 1):  

Tab. 1  Vek, v ktorom probandi vyfajčili prvú cigaretu 

vek  

vyfajčenia 

1. cigarety 

16 a viac 

rokov 
15 rokov 14 rokov 13 rokov 12 rokov 11 rokov 10 rokov 

9 a menej 

rokov 

probandi  

(v %) 
2,4 % 7,2 % 13,0 % 9,6 % 8,2 % 4,3 % 2,4 % 3,8 % 

 

88,5 % opýtaných sa hlási k nepravidelnému fajčeniu, 

t.j. nefajčia cigarety denne. Respondenti, ktorí uviedli, 

že fajčia cigarety pravidelne uvádzali najčastejšie vek 

11, 14 a 15 rokov. Priemerný vek žiakov, ktorí fajčia 

tabakové výrobky pravidelne je 13,1 roka.  

Podľa Nociara (2011) v roku 2003 jeden alebo viackrát 

za celý život fajčilo tabakové výrobky 78,6 % opýtaných. 

V 2011 autor pozoroval mierny nárast skúseností mla-

distvých s fajčením (80,0 %), pričom celoslovenského 

prieskumu sa v roku 2003 zúčastnilo n = 11 287 res-

pondentov a v roku 2011 n = 11 245 respondentov. Pri 

položke, kedy sa zisťovala situácia, koľko žiakov fajčilo 

40 a viackrát za život autor dospel k výsledku 39,2% 

žiakov (r. 2003) a 40,7 % žiakov (r. 2011). V našom 

súbore sme sa dopracovali k výsledku 11,0 % žiakov. 

Ako uvádza autor, v rozmedzí rokov 2003 až 2011 sa 

pohybovalo množstvo nefajčiacich za posledný mesiac 

v rozmedzí 56,1 % až 52,4 %. V našom súbore žiakov 

stredných škôl bratislavského kraja (n = 208) sme dos-

peli k pozitívnejším výsledkom, kde sa k nefajčiacim za 

posledný mesiac hlásilo až 86,0 % opýtaných. V roku 

2003 31,2 % žiakov vyfajčilo denne 1 až 5 a viac ciga-

riet. V roku 2011 sa situácia mierne zhoršila, počet žia-

kov stúpol na 35,1 %. Z výsledkov nášho prieskumu 

vyplýva, že uvedený počet cigariet za deň vyfajčí iba 

9,2 % opýtaných.  

Podľa Nociara (2011) sa v súčasnosti strácajú rozdiely 

medzi fajčením u chlapcov a dievčat. Situácia je taká, 

že chlapci fajčia menej, dievčatá viac alebo rovnako ako 

chlapci, čoho dôkazom je rozdiel, ktorý sa znížil zo 

7,3 % (r. 2003) na 2,7% (r. 2011). V našom súbore ten-

to rozdiel činil iba 0,5 %. 

PITIE ALKOHOLU 

V ďalšej otázke sa mali respondenti vyjadriť, aké ťažké 

by pre nich bolo získať jednotlivé druhy alkoholu, ako 

pivo, mušt, alkopops (miešané alkoholické nápoje, Rad-

ler ai.), víno či tvrdý alkohol. Alkohol je spoločensky 

najviac akceptovaná droga a žiaci ju považujú za veľmi 

ľahko získateľnú. Pivo považuje za ľahko získateľné 

57,2 % žiakov, mušt 48,1 %, alkopops 58,7 %, víno 

48,6 % a tvrdý alkohol označilo za ľahko získateľný 

35,1 % opýtaných. 

Zisťovali sme, ako často pili žiaci alkohol za celý život, 

za posledných 12 mesiacov a posledných 30 dní. Keď 

sme sa pýtali, koľko ráz pili respondenti alkoholický ná-

poj za celý život, odpovedali nasledovne (Tab. 2):  
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Tab. 2  Odpovede na otázku "Koľko ráz pili respondenti alkoholický nápoj za celý život?" 

pitie  

alkoholické-

ho nápoja 

viac ako  

40-krát 
20 – 39-krát 10 – 19 krát 6 – 9 krát 3 – 5krát 1 – 2-krát nikdy nepili 

probandi 

(v %) 
22,6 % 16,4 % 17,3 % 12 % 13,5 % 8,7 % 8,2 % 

 

V prípade, keď mali opýtaní uviesť, koľkokrát pili alkoho-

lický nápoj za posledných 12 mesiacov, najviac z nich 

(19,2 %) odpovedalo, že alkohol vôbec nepili. 18,3 % 

žiakov pili alkohol 3 – 5-krát, 17,3 % odpovedalo, že 

alkohol pili jeden alebo maximálne dvakrát, 13,0 % 

uviedlo 6 – 9-krát, 13,5 % 10 – 19-krát, 12,0 % respon-

dentov uviedlo frekvenciu pitia 20 – 39-krát a 6,7 % 

respondentov odpovedalo, že pilo alkohol 40 a viackrát. 

Odpovede na otázku, koľkokrát žiaci užili alkohol za 

posledných 30 dní sú uvedené v Tab. 3: 

Tab. 3  Odpovede na otázku "Koľkokrát žiaci užili alkohol za posledných 30 dní?" 

pitie  

alkoholické-

ho nápoja 

viac ako  

40-krát 
20 – 39-krát 10 – 19 krát 6 – 9 krát 3 – 5krát 1 – 2-krát vôbec nepili 

probandi 

(v %) 
0,5 % 2,4 % 4,3 % 9,1 % 10,6 % 30,3 % 42,3 % 

 

V ďalšej otázke sme sa dotazovali, koľkokrát za posled-

ný mesiac žiaci pili alkoholické nápoje ako pivo, mušt, 

alkopops, víno či tvrdý alkohol. Zo získaných dát sme 

zistili, že k najobľúbenejším druhom alkoholu patrí tvrdý 

alkohol, ten uviedlo 26,0 % žiakov, pivo 19,2 %, víno 

23,7 %, alkopops 14,4 % a mušt 6,3 % opýtaných 

(vzťahuje sa k pitiu 1-2x za mesiac).   

V otázke "Aké alkoholické nápoje pili žiaci pri poslednej 

príležitosti?" označilo 36,1 % respondentov tvrdý alko-

hol, 22,6 % víno, 21,6 % pivo, 11,5 % označilo alkopops 

(miešané nápoje alebo Radlera). 18,8 % opýtaných 

alkohol nikdy nepili. Niektorí podčiarkovali viac možností 

výberu, čo naznačuje obľubu v kombinovaní rôznych 

druhov alkoholu.  

V nasledujúcej položke kládli respondentom otázku, aké 

množstvo daného alkoholu pri poslednej príležitosti vy-

pili. V prípade voľby piva odpovede boli nasledovné: 

menej než malé pivo vypilo 12,0 % respondentov, 1-2 

veľké pivá vypilo rovnako 12,0 % respondentov, 3-4 

veľké pivá vypili 4,3 % a 5 veľkých pív vypilo 1 % opýta-

ných. Ak pri poslednej príležitosti opýtaní uviedli, že pili 

víno, tak 18,3 % z nich odpovedalo, že ho vypili menej 

ako 2 dl, 9,1 % uviedlo menej než 0,5 litra, 1,4 % vypili 

0,5 až 3/4 litra a 2,4 % opýtaných vypili pri poslednej 

príležitosti viac ako „sedmičku“ vína. Vôbec nikdy nepije 

víno 35,6 % respondentov. Ak žiaci odpovedali, že pri 

poslednej príležitosti pili mušt, tak 4,3 % z nich uviedlo, 

že vypili menej než 5 dl a zhodne po 0,5 % uviedlo, že 

vypili 0,5 l až 1 liter muštu alebo 1 – 2 litre muštu s ob-

sahom alkoholu. Najväčší počet respondentov odpove-

dalo, že pri poslednej príležitosti pilo tvrdý alkohol a v 

porovnaní s inými druhmi alkoholu ho vypili aj najviac. 

Odpovede k danej otázke boli nasledovné: 5,3 % res-

pondentov vypili pri poslednej príležitosti 2,5 dl a viac 

tvrdého alkoholu, 9,1 % opýtaných uviedlo, že vypili v 

ten deň 1,5 – 2,5 dl liehoviny, 14,9 % vypili 1 – 1,5 dl a 

13,5 % menej ako 1 dl tvrdého alkoholu. Ostatní res-

pondenti tvrdý alkohol buď nepijú vôbec alebo ho nepili 

iba pri poslednej príležitosti. Namixované alkoholické 

nápoje s obsahom alkoholu cca 5 %, nazývané alko-

pops, vypili 6,3 % respondentov v množstve menej ako 

0,5 litra, 8,2 % opýtaných v množstve 1 – 2 fľaše či ple-

chovky, 1,4 % žiakov uviedli 3 – 4 plechovky. Nikdy 

nepije namiešané alkoholické nápoje 43,3 % respon-

dentov a 38,9 % respondentov uviedlo, že pri poslednej 

príležitosti, keď pili alkohol, nepili alkopops. Na otázku 

„Koľkokrát za posledných 30 dní vypili opýtaní 5 alebo 

viac dávok alkoholu?“, pričom za dávku považujeme 

pohár vína, krígeľ, fľašu alebo plechovku piva, 1 poldeci 

tvrdého alkoholu, resp. zmiešaného nápoja, koktailu, 

odpovedali respondenti nasledovne: 63,0 % z nich 

uviedlo že ani raz, 14,9 % označilo 1 raz, 7,2 % tak uro-

bili 2 razy, 9,6 % respondentov uviedli 3 – 5-krát, 6 – 9-

krát vypilo viac ako 5 dávok alkoholu 3,4 % žiakov 10 a 

viackrát vypili takéto množstvo alkoholu 1,4 % opýta-

ných. 

Ďalšia otázka sa týkala poškodenia zdravia, súvisiaceho 

s pitím alkoholu. Odpovede respondentov sú uvedené v 

Grafe 1. 
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Graf 1  Odpovede na otázku "Aké je riziko poškodenia si zdravia požívaním alkoholu?" 

 

Graf 2  Odpovede na otázku "Respondent zabudne na svoje problémy po požití alkoholu?" 

 
 

Žiaci považujú za neisté (26,4 %), že by si pri pití 

alkoholu poškodili svoje zdravie. 20,7 % responden-

tov si myslí, že je veľmi nepravdepodobné, aby si 

týmto spôsobom svoje zdravie poškodili, 18,7 % sa 

vyjadrili, že je to nepravdepodobné. Túto skutočnosť 

označilo za pravdepodobné 17,8 % opýtaných a za 

veľmi pravdepodobné iba 16,4 % respondentov.  

Ďalšia otázka bola smerovaná k tomu, či respondent 

(podľa jeho názoru) po požití alkoholu zabudne na svoje 

problémy. Výsledky sú uvedené v Grafe 2. Pocit zabud-

nutia na problémy označilo 24,0 % respondentov za 

veľmi pravdepodobné. 23,6 % opýtaných to považuje za 

pravdepodobné, vo vyjadrení názoru bolo neistých 

27,9 % opýtaných, 9,6 % to považuje za nepravdepo-

dobné a 13,9 % za veľmi nepravdepodobné.  
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Nociar (2011) zaznamenal mierny pokles v pití alkoholu 

počas života dospievajúcich v roku 2011 oproti roku 

2003. V r. 2003 98,0 % respondentov jeden až dvakrát 

a viac pili alkohol počas života, v r. 2011 to bolo 96,4 % 

opýtaných. V našom súbore sme zaznamenali 90,5 % 

dospievajúcich, ktorí počas svojho života pili alkohol 

minimálne jeden raz. Pri porovnaní koľko žiakov za svoj 

život pilo alkohol 40 a viackrát, sa podľa Nociara (2011) 

situácia podstatne nemenila. Medzi rokmi 2003 a 2011 

sa pohyboval počet žiakov, ktorí pili alkohol v takejto 

frekvencii v rozmedzí 46,4 % až 49,4 %. V našom súbo-

re pilo s takouto frekvenciou 22,6 % stredoškolákov. 

Podľa Nociara (2011) vypilo v roku 2003 päť a viac dá-

vok alkoholu pri jednej príležitosti za posledný mesiac 

19,5 % respondentov, v roku 2011 túto možnosť označi-

lo 26,8 % žiakov. V našom súbore to bolo 14,4 % opý-

taných.  

Na otázku "Či boli respondenti za posledný rok opití 6 

až 9-krát?" kladne odpovedalo 10,1 % respondentov. 

Nociar (2011) uviedol, že v r. 2011 kladne odpovedalo 

18,1 % žiakov. Autor sledoval aj frekvencie pitia alkoho-

lu za posledný mesiac u chlapcov a dievčat. Podľa No-

ciara (2011) v roku 2003 bol rozdiel vo frekvencii pitia 

alkoholu medzi dievčatami a chlapcami 16,7 %, v roku 

2011 to bolo 11,4 %. V našom súbore bol rozdiel medzi 

chlapcami a dievčatami vo frekvencii pitia alkoholu za 

posledný mesiac 2,9 %.  

Záver 

V našom súbore sme nezaznamenali trend zvyšovania 

počtu fajčiarov medzi stredoškolákmi, pretrvávajúci 

trend sme zistili len pri znižovaní rozdielu medzi dievča-

tami a chlapcami vo fajčení. Podobne, pri zisťovaní si-

tuácie týkajúcej sa alkoholu, trend zvyšovania počtu 

stredoškolákov, ktorí ho pravidelne pijú, sa v našom 

súbore neprejavil. K podobným záverom dospel aj No-

ciar (2015). Autor si danú situáciu vysvetľuje tým, že 

Slovensko sa zrejme pridáva k väčšine iných európ-

skych krajín, kde sa takýto pokles prejavil už skôr. Je 

možné, že sa stávame svedkami zmeny drogovej scé-

ny, s nástupom nových syntetických drog. Tak, ako po 

2. svetovej vojne vo všetkých krajinách Európy prišla 

vlna nárastu spotreby alkoholu na obyvateľa, a pokles 

sa dostavil až po vyše dvadsiatich rokoch, tak je možné, 

že sa niečo podobné deje aj v oblasti drog. Najprv bol 

pokles užívania nelegálnych drog badateľný v západoe-

urópskych krajinách, ale s určitým časovým odstupom 

sa začal prejavovať aj v krajinách bývalého východného 

bloku, kde tiež užívanie nelegálnych drog zväčša do-

siahlo svoj prirodzený vrchol (Nociar, 2015). 
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Abstract: 
Chemistry Olympiad in Slovak Republic faces several problems. The 
ways, we shall solve them, may decide its future existence.  
Number of pupils and students involved in solving of CHO tasks stea-
dily declines. Even more serious problem consists in the decline of the 
number of involved teachers. There are very few young chemistry 
teachers in Slovak schools and almost none of them are able to solve 
CHO tasks. 
Half of the participants of Slovak national round of CHO have solved 
the tasks without support of their teachers. In a questionnaire these 
participants stress the influence of primary school teachers concer-
ning their orientation to chemistry. Many of the participants consider 
CHO a way of training to university study (of chemistry, medicine or 
other science disciplines), a third of them plan to study abroad.  
It is not easy to create appropriate tasks for Chemistry Olympiad. 
They may be neither too easy, nor too difficult. Even more important it 
is to write good and instructive solutions of the tasks. The authorship 
of the CHO tasks is not supported by the universities (where the aut-
hors are employed). 
Slovak primary and secondary schools are assessed by INEKO, an 
Institute for economic and social reforms. Participation and results of 
pupils in subject olympiads and other contests is a criterion involved in 
this assessment. We hope this assessment will increase readiness of 
schools to support participation of their pupils in these competitions. 
 
Keywords: Chemistry Olympiad, preparation of CHO participants,  
level ofhigh school chemistry teachers, creation of CHO tasks, school 
assessment.  

Úvod 
Predmetové olympiády sú mnohoročnou mimoškolskou 

aktivitou žiakov základných i stredných škôl (Linkešová, 

2005). Chemická olympiáda (ďalej CHO) je z nich treťou 

najstaršou. Na jednej strane nepochybne prispieva k vý-

chove budúcich špičkových chemikov a každoročne sa 

môžeme chváliť úspechmi našich reprezentantov na Me-

dzinárodnej chemickej olympiáde. Na druhej strane sa 

CHO stáva súťažou malého počtu slovenských škôl a pre-

stáva byť aktivitou pre široké masy študentov. V tomto 

príspevku sa pozrieme na to, ako sa mení úroveň 

a podmienky CHO v 21. storočí. 

Held považuje chemickú olympiádu za významný príspe-

vok československého školstva k európskej pedagogickej 

kultúre a uznáva, že pozitívny obraz z výsledkových listín 

dodnes ovplyvňuje predstavy verejnosti o vynikajúcej úrov-

ni československého a následne slovenského školského 

systému. Súčasne pripomína, že školské systémy sa po-

rovnávajú a zhodnocujú nie len na základe výnimočných 

výsledkov, ale najmä na základe úrovne všeobecného 

povinného vzdelania a mnohé štúdie ukazujú, že najús-

pešnejšie školské systémy vykazujú menší rozdiel medzi 

skupinou „najlepších a najhorších žiakov“ ako je to v Čes-

kej republike i na Slovensku, kde je tento rozdiel veľmi 

výrazný. V tomto zmysle môže byť pohľad na tradície 

olympiád (najmä výsledky olympiád) ako ukazovateľa kvali-

ty školského systému kontroverzný. Za základ úspechu 

fínskej školskej sústavy sa považuje pravé opačný prístup. 

Nie je to vyber a príprava talentovaných, ale pomoc zaos-

távajúcim (Held, 2011). 

V tomto príspevku sa pozrieme na viacero aspektov CHO 

– kto sú riešitelia úloh, kto získal ich záujem o chémiu, kto 

ich vedie pri riešení úloh CHO. Druhým objektom nášho 

záujmu budú úlohy CHO. Ich úroveň je totiž veľmi kolísavá, 

výrazne závisí od ich autora a recenzenta – a to najmä od 

toho, koľko svojho času môžu obetovať na tvorbu 

a recenziu súťažných úloh. Perspektíva ďalšieho vývoja 

CHO však výrazne závisí od toho, či budú mať školy záu-

jem podporovať aj mimoškolské aktivity, a či budú ochotné 

oceniť učiteľov zapojených do týchto aktivít. Pokúsime sa 

priniesť aj návrhy, čo robiť, aby sa opäť prehĺbil záujem 

učiteľov aj žiakov o mimoškolské prírodovedné aktivity. 

Kto dnes rieši úlohy CHO?  

Kto riešiteľom pomáha? 
V roku 2000 sme uskutočnili krátky prieskum názorov 

úspešných riešiteľov úloh CHO – účastníkov celoštátneho 

kola 36. ročníka CHO v kategórii A (Reguli, Linkešová, 

2000). Po šestnástich rokoch v marci 2016 sme rovnaký 

(len trochu spresnený) dotazník rozdali na vyplnenie 

účastníkom celoštátneho kola 52. ročníka CHO v kategórii 

A.  

V prvom rade nás zaujímalo, kto podnietil záujem týchto 

žiakov o chémiu a prečo ich chémia zaujala. Druhá skupi-

na otázok sa týkala dôvodu účasti na riešení úloh CHO. 

Treťou skúmanou oblasťou bola súvislosť záujmu o chémiu 

s výberom povolania. Nakoniec nás zaujímal názor žiakov 

na chémiu ako učebný predmet a zdroj nových poznatkov 

a na chemický priemysel a výrobky chemického priemyslu. 

V tejto časti príspevku predstavíme zmeny v názoroch 

žiakov po 16 rokoch. Opätovne na úvod pripomínam, že 

nepracujeme s bežnou vzorkou stredoškolských žiakov – 

ide o skupinu nadaných žiakov, ktorí už venovali chémii 

veľa času a cieľavedomého úsilia a dosiahli aj prvé úspe-

chy. 

Na celoštátnom kole chemickej olympiády (CKCHO) 2016 

na otázky odpovedalo 41 respondentov  (zo 46 účastníkov 

CKCHO). 20 z nich boli žiaci  gymnázií, ostatní boli žiaci 

stredných odborných škôl (následníkov chemických prie-

mysloviek). Na gymnáziách sa riešeniu úloh CHO venujú 

najmä chlapci (z 26 účastníkov boli len tri dievčatá), na 

odborných školách bol pomer chlapcov a dievčat 11:10. 

Tieto pomery sa od roku 2000 v podstate nezmenili. Na-
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priek tomu na chemických študijných programoch univerzít 

študuje viac dievčat ako chlapcov. 

V stručnosti sa pokúsime zhrnúť najdôležitejšie výsledky, 

ktoré vyhodnotenie dotazníka poskytlo a dospieť k niekoľ-

kým všeobecným záverom a načrtnúť trendy, vyplývajúce z 

vyhodnotenia odpovedí v porovnaní s výsledkom z roku 

2000 (kde bolo 46 respondentov). 

V odpovediach na otázku Kto/čo vyvolalo Tvoj záujem 

o chémiu? sa preukázal významný vplyv učiteľa na orien-

táciu záujmu žiakov. V novej verzii dotazníka sme vyhod-

notili osobitne vplyv učiteľa ZŠ a SŠ. Výsledok bol v súlade 

s naším očakávaním – že žiakov pre chémiu získavajú 

najmä ich prví učitelia, t. j. učitelia ZŠ (40 % odpovedí). 

Učitelia strednej školy záujem svojich žiakov rozvíjajú (a 

pre chémiu získali ďalších 26 % respondentov). Oproti roku 

2000 sa prejavil trochu väčší vplyv rodičov (11 %) a zmen-

šil sa podiel iných vplyvov z 38 % na 22 %. 

Nikto z respondentov nemá rodičov chemikov; dôvodom 

pre ich záujem o chémiu je potešenie z robenia chemic-

kých pokusov a riešenia chemických úloh (spolu 71 % 

odpovedí), pričom zvyšok si vybral odpovede zdôrazňujúce 

význam chémie. 

Výrok Úlohy chemickej olympiády sú jednoduché a baví 

ma ich riešiť si ako dôvod účasti na CHO zvolilo 30 % res-

pondentov, z ktorých niektorí ale slovo jednoduché preškrt-

li. Táto skupina oproti roku 2000 vzrástla o 12 %. 

Riešenie úloh CHO riešitelia stále chápu ako pomoc pri 

príprave na prijímacie skúšky na VŠ a pri štúdiu na VŠ 

(spolu až 58 % oproti 49 % v roku 2000) – toto je pre mno-

hých asi dôvodom účasti. Traja účastníci uviedli, že ich do 

riešenia úloh CHO prinútila škola (čo je ale oveľa menej 

ako pred 16 rokmi, keď ich bolo 7). Len na troch z deviatich 

poklesol počet účastníkov, pre ktorých bola motiváciou aj 

možnosť zúčastniť sa na Letnej škole chemikov. 

Pri príprave na riešenie úloh CHO je významná pomoc 

učiteľa. Treba však povedať, že pomoc stredoškolského 

učiteľa uviedla len približne polovica respondentov (52 %), 

čo je výrazne menej než 63 % pred 16 rokmi. Je zrejmé, že 

potom vzrástol počet respondentov, ktorí sa pripravujú 

sami (z 12 % až na 40 %). Doplňujúcou otázkou sme si 

overili, že učitelia, ktorí sa so svojimi žiakmi venujú riešeniu 

úloh CHO patria do skupiny „učiteľov s dlhoročnou praxou“. 

Čo znamená, že sa blížia alebo už sú v postavení pracujú-

cich dôchodcov. Žiaden respondent nezvolil odpoveď, že 

by sa mu pri príprave venoval mladý učiteľ! 

Tretia skupina otázok sa týkala plánov po úspešnom ukon-

čení strednej školy. Pri odpovediach na prvú z otázok bolo 

najvýraznejšou zmenou po 16 rokoch 6 odpovedí Po skon-

čení strednej školy sa budem snažiť čo najskôr sa zamest-

nať. Všetci šiesti respondenti boli žiaci odborných škôl 

a tieto odpovede určite súvisia aj s tým, že o absolventov 

chemických odborných škôl je v súčasnosti veľký záujem 

zo strany zamestnávateľov. 

Počet žiakov, ktorí zatiaľ nemajú predstavu, ktorým sme-

rom sa v ďalšom štúdiu vydajú, sa znížil z 24 % na 8 %. 

V ponuke odpovedí boli pridané dve nové a obe sa uplatni-

li: Takmer 30 % účastníkov CK CHO chce ísť študovať do 

zahraničia a štyria (10 %) plánujú študovať učiteľstvo ché-

mie.   

Z takmer troch štvrtín záujemcov o prírodovedné odbory 

(chémia, fyzika, biológia, matematika a medicína) v roku 

2000 tak zostalo len 43 %, ale keď k nim pripočítame aj 

uchádzačov o zahraničné univerzity a učiteľstvo, tak podiel 

prírodovedne orientovaných študentov vlastne vzrástol. 

Podobne ako pred 16 rokmi aj v súčasnosti takmer 90 % 

účastníkov CK CHO odpovedalo, že pri výbere povolania 

resp. štúdia najviac rozhodne to, čo ich zaujíma a v čom 

budú dobrí (a vôbec nerozhoduje to, čo si želajú ich rodi-

čia). Svedčí to o ich veľkej sebadôvere (ktorá je ale 

v prípade týchto žiakov aj podložená výsledkami). Stále sa 

nájdu stredoškoláci, ktorí sa chcú dostať preč z domu, ale 

dnes už nikto neplánuje zvoliť si vysokú školu podľa kritéria 

„na ktorú vysokú školu sa najľahšie dostanem“. 

Účastníci CK CHO v roku 2000 mali eminentný záujem 

o vedeckovýskumnú prácu (až 82 %) a súčasne len malý 

záujem o prácu v chemickej továrni (len 5,5 %). V súčas-

nosti až tretina „priemyslovákov“ plánuje nastúpiť do che-

mickej továrne. Takže odpoveď „stať sa vedcom vý-

skumníkom“ si zvolilo len 50 % respondentov. Čo poteší, je 

až 20 % odpovedí „po skončení vysokej školy by som 

chcel učiť chémiu„ (čo predstavuje trikrát toľko ako v roku 

2000). Výrazne tiež vzrástol počet žiakov, plánujúcich pod-

nikanie s chemickými výrobkami (z 5,5 % až na 16 %). 

Účastníci CK CHO sa zatiaľ nezaujímajú o to, aké budú ich 

možnosti uplatnenia po vyštudovaní. Chcú vyštudovať to, 

čo ich baví a zaujíma, aj keď by v danom odbore nebolo 

zrejmé uplatnenie. Zmena oproti roku 2000 je tu najmä 

v situácii na trhu práce – pred 16 rokmi ešte nebol taký 

nedostatok pracovníkov v chemických prevádzkach ako je 

v súčasnosti. 

Mnohí si teda dnes uvedomujú, že šikovní chemici sú 

v súčasnosti hľadanými absolventmi VŠ. Nikto neplánuje 

ísť „na tú školu, kde ma najľahšie prijmú“ a až po absolvo-

vaní sa rozhodovať o svojom povolaní. 

Vzhľadom na to, že ide o žiakov so zvýšeným záujmom 

o chémiu, zaujímavý môže byť aj ich názor na obsah 

učebného predmetu chémia na stredných školách. Spokoj-

nosť s obsahom stredoškolskej chémie oproti roku 2000 

poklesla (z 21 na 14 %). Čo je ale dôležité, z gymnazistov 

si nezvolil odpoveď „náplň predmetu chémia mi vyhovuje“ 

nikto!  

Títo žiaci samozrejme nepovažujú predmet chémia za 

príliš náročný. Takmer štvrtina opýtaných (čo je dvojnáso-

bok oproti roku 2000) si zvolilo odpoveď „náplň predmetu 

chémia je neaktuálna a zastaraná, malo by sa viac učiť 

o látkach, s ktorými sa každodenne stretávame a o nových 

materiáloch“. Viac než polovica úspešných olympionikov 

požaduje (v roku 2000 aj v roku 2016) zmenu chémie na 

viac experimentálny predmet. 

Škola a hodiny chémie alebo fyziky nepredstavujú pre žia-

kov miesto, kde sa dozvedajú o nových veciach, s ktorými 

sa stretávajú v bežnom živote. Majú pocit, že viac sa doz-

vedia aj z televíznych reklám. Vzdelávacie televízne prog-

ramy (napriek nespornej kvalite mnohých z nich) v minu-

losti pozerala viac než štvrtina žiakov, dnes ich zostalo len 

6 %. Tento pokles určite súvisí aj s veľkým nárastom počtu 

televíznych kanálov. Na prelome tisícročí žiaci  tvrdili, že 

zdrojom informácií sú najmä odborné a populárno-náučné 

časopisy. Najvýznamnejším zdrojom informácií je dnes 



 

 

biológia ekológia chémia 

http://bech.truni.sk/ 

číslo 4, 2016, ročník 20 

ISSN 1338-1024 

 45 
 

internet (pred 16 rokmi odtiaľ získavalo informácie menej 

ako 10 % študentov, dnes je to už takmer 60 %).   

Posledné dve otázky sa zamerali na postoj stredoškolákov 

k chémii. Keďže ide o žiakov s nadpriemernými znalosťami 

chémie, je pochopiteľné, že väčšina súhlasila s výrokom 

„výrobky chemického priemyslu sú pre nás nevyhnutné“ a 

len pätina priznala, že „radšej by som bol, keby sme použí-

vali len prírodné látky“. Stále viac žiakov si myslí, že výrob-

ky chemického priemyslu devastujú životné prostredie, než 

že nám ho pomáhajú chrániť.  

Predstava o tom, ako dnes vyzerá chemická továreň, sa 

v priebehu 16 rokov výrazne zmenila k lepšiemu, čo asi 

súvisí aj s tým, že sa skutočne tieto továrne na Slovensku 

menia k lepšiemu. Pred 16 rokmi si takmer štvrtina res-

pondentov predstavovala chemickú továreň ako veľkú 

smradľavú a špinavú fabriku s dymiacimi komínmi. V sú-

časnosti sa takmer všetci rozdelili na dve polovice, súhla-

siace s výrokmi, že je to „veľká továreň, ale upravená, bez 

dymu a smradu“, resp. „nové budovy s laboratóriami a 

skladmi“. 

Najvýznamnejším záverom z vyhodnotenia dotazníka pre 

riešiteľov úloh Celoštátneho kola CHO 2016 je opätovné 

potvrdenie vplyvu učiteľa na orientáciu záujmu žiakov. Ako 

rozhodujúci sa ukazuje vplyv učiteľa chémie na základnej 

škole. Je výrazne väčší než vplyv spoločnosti a masovo-

komunikačných prostriedkov. Súčasne sa opätovne potvr-

dilo, že rodičia dnes na orientáciu záujmu svojich detí (as-

poň pokiaľ ide o nadané deti) nemajú takmer žiaden vplyv. 

Z toho vyplýva, že ak chceme mať viac žiakov prírodoved-

ne a technicky orientovaných, musíme sa zamerať najmä 

na výchovu a podporu ich učiteľov. Potrebujeme do škôl 

dostať učiteľov schopných viesť žiakov pri riešení úloh 

CHO. Nie kvôli úspešnej reprezentácii Slovenska na Me-

dzinárodnej chemickej olympiáde, ale preto, že úspešní 

riešitelia úloh CHO sú oveľa lepšie pripravení na vysoko-

školské štúdium. Bez toho, že by som to osobitne skúmal, 

dovolím si tvrdiť, že všetci dnešní mladí vysokoškolskí 

učitelia chemických predmetov majú za sebou riešenie 

úloh CHO na strednej škole. 

Aké vlastnosti majú dobré  

úlohy CHO? 
Chemická olympiáda na Slovensku má za sebou 52 

ročníkov, súčasne ale má Chemická olympiáda v Slo-

venskej republike 23 rokov. S rozdelením Českosloven-

ska došlo aj k rozdeleniu riešiteľských kolektívov a v 

súčasnosti dochádza k postupnej výmene autorov. K 

tvorbe úloh CHO sa dostávajú mladí kolegovia, ktorých 

sme pred pár rokmi viedli ako úspešných olympionikov. 

A ukazuje sa (čo nás skúsenejších autorov neprekvapu-

je), že noví autori pripravujú najnáročnejšie úlohy. Ak sú 

úlohy náročné, neodrádzajú od riešenia len žiakov, ale 

čo je oveľa horšie, odrádzajú najmä ich učiteľov. Preto 

by som chcel v krátkosti opäť pripomenúť niektoré po-

žiadavky na tvorbu úloh CHO (Reguli, 2008, 2013).       

Úlohy CHO sú v podstate náročné recenzované odbor-

né publikácie, v ktorých je potrebné skĺbiť znalosti ché-

mie so znalosťami teórie chemického vzdelávania (di-

daktiky chémie). Keď sú ich autormi bývalí olympionici, 

dnes mladí vedeckí pracovníci v jednotlivých oblastiach 

chémie, tvoria tieto úlohy len popri svojej práci (niektorí 

z nich takmer tajne, bez podpory svojich nadriadených). 

Výsledkom toho je v prvom rade, že ich nestíhajú odo-

vzdávať včas. Pritom neskoré zverejnenie úloh CHO 

výrazne prispieva k tomu, že učitelia chémie pre svoju 

olympiádu nezískajú žiakov, ktorých im zobrali matema-

tikári, fyzikári alebo biológovia. Tento problém je najvý-

raznejší v kategóriách, kde sa s olympiádou začína, t. j. 

D a C.  

V článku (Reguli 2008) som uviedol, že úlohy chemickej 

olympiády predstavujú špecifický vzdelávací text, v kto-

rom je potrebné skĺbiť viacero niekedy až protikladných 

požiadaviek. Keďže ide o dobrovoľnú mimoškolskú akti-

vitu, mali by jej úlohy byť príťažlivé pre riešiteľov. Atrak-

tívnosť úloh je dôležitá najmä v úvodných kategóriách 

(D a C). V kategórii A má väčšiu dôležitosť náročnosť 

úloh a jej nastavenie tak, aby pomohli pri výbere a prí-

prave reprezentačného družstva Slovenska na medzi-

národnú CHO. Obsah úloh CHO je na medzinárodnej 

úrovni stanovený Pravidlami Medzinárodnej chemickej 

olympiády (Regulations of the ICHO, Reguli 2013). Prí-

ťažlivosť úloh sa dá zvýšiť ich aplikáciou na problémy 

z bežného života, na reálne situácie. 

Úlohy CHO nesmú byť ani príliš ľahké, ani príliš nároč-

né. Nemôže sa stať, že ich vyriešia všetci, ale ani to, že 

ich nevyrieši nikto, pretože potom si žiaci pozrú úlohy 

študijného kola a odložia ich. Úlohy študijného kola by 

pritom mali byť náročnejšie ako úlohy školského kola, 

keďže na študijné kolo majú študenti dostatok času, 

možnosť zohnať si literatúru a tiež poradiť sa s učiteľmi, 

rodičmi, známymi a pod. V nasledujúcich dvoch kolách, 

krajskom a celoštátnom, potom náročnosť úloh stúpa. 

Úlohy chemickej olympiády by mali vyžadovať kritické 

tvorivé myslenie študentov. Tejto požiadavke vyhovujú 

problémové, divergentné úlohy, t. j. úlohy s viacerými 

riešeniami. Úlohy však súčasne musia byť jednoznačne 

opraviteľné. Požiadavka jednoznačného hodnotenia 

úloh je zásadnou, treba vylúčiť možnosť subjektívneho 

hodnotenia. Všetky úlohy krajských kôl musia byť hod-

notené podľa rovnakých kritérií. Opravovatelia nemôžu 

mať žiadnu voľnosť pri prideľovaní bodov. Hodnotenie 

musí byť nielen jednoznačné, ale musí sa dať urobiť 

rýchlo.  

Čo sa týka tvorby úloh, treba pripomenúť, že nestačí 

vytvoriť dobré zadania úloh. Oveľa dôležitejšie je vytvo-

riť dobré riešenia. Najmä v študijnej časti slúži riešenie 

na prípravu žiakov (a ich učiteľov). Ukazuje vzorový 

postup riešenia, aký si zvolil autor. Nestačí preto, aby 

riešenie obsahovalo len vzorce a výsledky. Musí pouka-

zovať na logiku zvoleného postupu, aby žiak nemal po-

cit, že „nato okrem autora nemohol prísť nikto“. 

Z uvedených požiadaviek na tvorbu úloh CHO vyplýva, 

že je správne, ak ich autori majú aj určité didaktické 

kompetencie alebo aspoň učiteľské skúsenosti. Záujmu 

takýchto vysokoškolských učiteľov o tvorbu kvalitných 
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úloh CHO by pomohlo, ak by sa tieto úlohy dali vykazo-

vať aspoň ako domáce recenzované odborné publikácie 

(kategória BDF). Odkedy prestal vychádzať časopis 

Chemické rozhľady (a úlohy sa uverejňujú len na portáli 

Iuventy), aj táto možnosť padla. Autori úloh ich určite 

netvoria ako zárobkovú činnosť, ale pre úplnosť tu mu-

sím uviesť, že v školskom roku 2015/16 sa bez akého-

koľvek zdôvodnenia alebo ohlásenia znížili odmeny pre 

autorov o 20 %. 

Vzťah učiteľov a škôl ku CHO 
Nezáujem šikovných stredoškolákov o štúdium učiteľstva 

prírodovedných predmetov sa premieta aj do neochoty a 

neschopnosti učiteľov riešiť úlohy CHO a viesť k ich rieše-

niu žiakov (Reguli, 2012). Učitelia odmietajú viesť žiakov 

riešiacich úlohy CHO v kategórii A a tým ich v podstate 

odrádzajú od zapojenia sa. Vyhodnotenie riešení úloh kraj-

ského kola CHO z fyzikálnej chémie (52. ročník, január 

2016) ukázalo, že riešitelia sa rozdelili do dvoch skupín – 

jedna skupina úlohy z fyzikálnej chémie neriešila (asi preto, 

že počuli o nich, že sú ťažké) a druhá ich vyriešila takmer 

kompletne (pretože pri riešení zistili, že sú vlastne ľahké). 

Tí čo ich riešili sa následne dostali do celoštátneho kola, 

kde bola úspešnosť riešenia úloh z fyzikálnej chémie veľmi 

vysoká (na rozdiel od úspešnosti riešenia úloh krajského 

kola, ktorú znížili „neriešitelia“). Pripomínam, že v odpove-

diach účastníkov CKCHO 2016 výrazne oproti roku 2000 

pribudli žiaci, ktorí sa pripravovali sami, bez pomoci svojich 

učiteľov. 

V posledných rokoch dochádza k tak výraznému poklesu 

počtu riešiteľov úloh CHO v kategórii A, že začína byť 

problémom vybrať po krajskom kole 25 úspešných riešite-

ľov do celoštátneho kola tak, aby prišli zo všetkých krajov 

Slovenska. Ak sa celoštátne kolo stane súťažou žiakov 

z menej ako desiatich škôl na Slovensku, stratí chemická 

olympiáda zmysel ako celoštátna predmetová súťaž. 

INEKO, Inštitút pre ekonomické a sociálne reformy, od 

školského roku 2008/09 zverejňuje rebríčky základných 

a stredných škôl (http://skoly.ineko.sk/). Hodnotenie školy 

je vypočítané pri základných školách na základe výsledkov 

celonárodných testov v 9. ročníku a mimoriadnych výsled-

kov žiakov vo vybraných súťažiach; pri gymnáziách a SOŠ 

ide o externú časť a písomnú formu internej časti maturít, 

mimoriadne výsledky žiakov a nezamestnanosť absolven-

tov, pričom mimoriadne výsledky žiakov sú v oboch prípa-

doch reprezentované objemom finančných prostriedkov 

pridelených školám na základe dosiahnutých mimoriad-

nych výsledkov žiakov vo vybraných súťažiach, predmeto-

vých olympiádach, medzinárodných projektoch a progra-

moch (podľa výberu Ministerstva školstva, vedy, výskumu 

a športu). Medzi najlepšie gymnáziá a SOŠ sa dostali aj 

školy, ktorých žiakov poznáme z celoštátnych kôl CHO. 

Verím, že aj takéto hodnotenia prispejú k oživeniu záujmu 

škôl o individuálnu prácu s nadanými študentmi. 

Závery 
Ako dlhoročný autor úloh chemickej olympiády by som bol 

rád, keby zapojenosť slovenských žiakov do riešenia úloh 

chemickej olympiády neklesala. Slovenské školstvo potre-

buje celkové zlepšenie a podporu pre zaostávajúcich žia-

kov, potrebuje však aj vyhľadávať a podporovať najlepších. 

Ideálne by bolo, keby sme ich aj dokázali udržať na Slo-

vensku. 

Chemická olympiáda okrem podpory žiakov potrebuje aj 

podporu pre ľudí, ktorí sa venujú jej zachovaniu – organi-

zátorov, autorov a najmä učiteľov chémie základných a 

stredných škôl. 

V súčasnosti predstavuje chemická olympiáda pre organi-

zátora olympiád, Iuventu, najnákladnejšiu zo všetkých 

predmetových olympiád. O znižovanie nákladov na CHO 

sa však Iuventa snaží spôsobmi, ktoré môžu postupne 

viesť k zániku CHO. 

Učiteľom chémie by určite pomohli doplnkové vzdelávacie 

materiály, zamerané na prípravu žiakov na riešenie úloh 

CHO. Najjednoduchšie by bolo vydanie riešených úloh 

z doterajších ročníkov CHO (ako sa to v minulosti podarilo 

z anorganickej chémie a s úlohami praxe v kategórii B 

(visia na portáli Iuventy  

http://www.iuventa.sk/sk/Olympiady/Olympiady-a-

sutaze/CHO/Publikacie-4.alej) a nedávno z fyzikálnej ché-

mie (Reguli, 2014)). Učitelia potrebujú aj zatraktívnenie 

obsahu chémie a jej lepšie prepojenie s bežným životom. 

Z nášho prieskumu vyplynulo, že aj žiaci s mimoriadne 

kladným vzťahom k chémii ju pociťujú ako predmet málo 

príťažlivý, ktorému chýba viac experimentov a ktorý nepri-

náša informácie o nových materiáloch a technológiách. 

Výraznejší rozmach práce s talentovanými žiakmi sa dá 

očakávať až potom, ako sa zlepší odmeňovanie učiteľov 

a za učiteľov sa začnú hlásiť aj lepší stredoškoláci. Aby 

tento príspevok končil aspoň trochu optimisticky, pripomí-

nam, že 20 % účastníkov CK CHO 2016 uviedlo, že po 

skončení vysokej školy chcú ísť učiť chémiu. 

 

Príspevok vznikol v rámci riešenia a vďaka podpore grantu 

KEGA 003TTU-4/2016 Chémia a spoločnosť. Návrh alterna-

tívneho obsahu stredoškolskej chémie a tvorba učebnice pre 

zvýšenie chemickej gramotnosti študentov a lepší vzťah verej-

nosti k chémii.  
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Abstract:  
Today the labor market offers wide range of job opportunities in the IT 
area. At the same time, there is an increasing demand from employ-
ers to employees outside this area for user skills like capability to 
orientate in various digital environments – databases, software for 
creating projects or to work with digital imaging and analytical means. 
It is important to show pupils of secondary schools an example of 
using mentioned digital means in various fields of work, before they 
will choose direction of their further study and future profession. In this 
paper, we offer few ideas which enable pupils to look into these envi-
ronments from biology perspective and to try simple tasks which also 
help them to better understand the phenomenon about they are just 
learning. 
 
Keywords: grafic software, picture analysis, biology education, high  
school 

Úvod 

Mnohé zamestnania, aj mimo sektoru IT, dnes požadujú 

používanie rôznych profesionálnych programov a digi-

tálnych prostriedkov. Zamestnávatelia očakávajú, že ich 

zamestnanci budú poznať databázy, prostriedky na 

spracovanie a analýzu obrazu či iný softvér. Tlačia ich 

do neustáleho vzdelávania sa a očakávajú profesionál-

nu úroveň pri orientácii v takýchto digitálnych prostre-

diach. Budúcich zamestnancov môžeme začať pripra-

vovať na tieto pracovné nároky už na stredných ško-

lách. 

V štátnom vzdelávacom programe pre gymnázium sa 

využitie digitálnych technológií v špecifických profesiách 

spomína vo vyučovacom predmete informatika len okra-

jovo. Jedným z cieľov predmetu, kde sa spomínajú digi-

tálne nástroje, je práca v prostredí bežných aplikačných 

programov. Medzi cieľmi predmetu informatika absentu-

je osvojenie si zručností v používaní špecifických prog-

ramov, ktoré sú potrebné pre reálne povolania. Výkono-

vý štandard pre študentov uvádza, že majú vedieť dis-

kutovať o profesiách, ktoré súvisia s rozvojom digitál-

nych technológií, hodnotiť ich súčasné trendy a ich 

vplyv na spoločnosť. Je tu priestor na rozšírenie štátne-

ho vzdelávacieho programu (www.statpedu.sk) v rámci 

školského vzdelávacieho programu, kde by sa študenti 

gymnázií mohli naučiť niečo o tom, akou dôležitou sú-

časťou konkrétnych, skutočných profesií sú digitálne 

prostriedky.    

Vidíme isté prepojenie medzi predmetmi biológia a in-

formatika, čo nás inšpirovalo k tomuto príspevku, v kto-

rom uvádzame príklady aktivít pre študentov spájajúce 

digitálne prostriedky a biologické učivo. V príspevku 

sprostredkujeme niekoľko námetov na prácu študentov 

so softvérom Fiji (ImageJ), CorelDRAW a PlantFactory. 

V rámci vyučovania biológie vidíme príležitosť, ako štu-

dentov stredných škôl oboznámiť s programami, ktoré 

sú potrebné pri vykonávaní profesií nielen v oblasti in-

formatiky alebo biológie. Či už ide o problémové úlohy, 

zadania alebo pracovné listy, študenti budú mať mož-

nosť nahliadnuť do programov, ktoré bežne využívajú 

profesionáli v rôznych pracovných oblastiach.  

Programy využiteľné na hodinách 

biológie 

Programy Fiji (ImageJ), CorelDRAW a PlantFactory sú 

dostupné v angličtine, majú podporu pre Windows a 

Mac. CorelDRAW a PlantFacotry majú na stiahnutie 

zadarmo iba skúšobné verzie s časovým obmedzením 

15 dní (CorelDRAW) a 30 dní (PlantFacotry), Fiji je voľ-

ne dostupný softvér. 
 

Fiji (ImageJ) 

ImageJ je analytický program na spracovanie viacroz-

merných obrazových dát so zreteľom na vedecké zob-

razovania. Fiji je program založený na verzii ImageJ 2 s 

niekoľkými vylepšeniami a prídavkami, ktoré sú užitočné 

pre analýzu obrazu v prírodných vedách 

(rsbweb.nih.gov). Mnoho pokročilých metód na spraco-

vanie obrazu nie je súčasťou jadra aplikácie, ale sú to 

prídavky vytvorené špecialistami v konkrétnych odbo-

roch, ktoré sú dostupné vďaka neustálym aktualizáciám. 

ImageJ poskytuje aplikáciu používateľského rozhrania s 

funkciami na vloženie, zobrazenie a uloženie obrázkov, 

techniky spracovania, sledovania, segmentácie, vizuali-

zácie obrazu, rozšírený mechanizmus vrátane podpory 

makier a skriptov.  

Prostredníctvom ImageJ sa dá merať plocha definova-

ných výberov, merať vzdialenosti a uhly, počítať objekty 
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v naprahovanom obrázku. Podporuje štandardné funk-

cie spracovania obrazu ako úprava kontrastu, zaostre-

nie, vyhladzovanie, detekcia okrajov. Dokáže tiež robiť 

geometrické transformácie ako je zmena mierky, rotácie 

a prevrátenia. V programe môže byť otvorených naraz 

niekoľko okien (obrázkov). Doplnky napísané reálnymi 

používateľmi umožňujú vyriešiť takmer každý problém 

spojený so spracovaním a analýzou obrazu. Program 

Fiji má intuitívne ovládanie, je odporúčaný tvorcami ako 

preferovaná verzia ImageJ, preto sme si ju na analýzu 

obrazu vybrali aj my. 

CorelDRAW Graphics Suite X8 

CorelDRAW je komplexný softvér navrhnutý na tvorbu 

grafiky, editovanie fotografií a vytváranie webových 

stránok (www.coreldraw.com). Obsahuje intuitívne ná-

stroje na tvorbu brožúr, log, webovej grafiky, reklám 

alebo akéhokoľvek originálneho projektu. Aj noví použí-

vatelia CorelDRAW sa vďaka intuitívnemu ovládaniu 

dokážu rýchlo naučiť ako s ním efektívne pracovať. 

Práca s písmom alebo editovaním obrázkov a objektov 

je v najnovšej verzii rýchla a jednoduchá, používatelia 

majú viac kontroly a môžu si tak svoje projekty viac pri-

spôsobiť. Softvér vyžaduje minimálne 2GB RAM a 1GB 

na pevnom disku. 

Veľkou výhodou skúšobnej verzie, ktorá je zadarmo na 

15 dní je, že nemá žiadne obmedzenia, funguje presne 

tak, ako tá zakúpená. Súčasťou inštalačného balíka sú 

viaceré základné aplikácie, z ktorých využiteľné pre 

prácu na strednej škole sú: CorelDRAW® X8 (vektorové 

ilustrácie a rozvrhnutie stránok) a Corel® PHOTO-

PAINT X8 (editovanie obrázkov). Balík obsahuje rýchly 

návod na obsluhu a školiace videá.  

PlantFactory 

PlantFactory je softvér, ktorý umožňuje modelovanie 3D 

vegetácie a vytváranie animácií. S PlantFactory môže-

me vytvárať rôzne druhy rastlín, všetko od jednodu-

chých tráv až po vysoké rozkonárené stromy 

(www.plantfactory-tech.com). Dá sa to robiť 3 rôznymi 

spôsobmi: kreslením, upravovaním stavebných blokov 

alebo vyrábaním grafov pre každú časť rastliny. K rast-

linám sa dajú potom pridať efekty vánku a vetra, aby 

vyzerala čo najrealistickejšie.  

Keďže program PlantFactory využívajú profesionálni 

grafici a dizajnéri, je spoplatnený. Existuje však 30 dňo-

vá skúšobná verzia, ktorá je zadarmo. Na výber sú tri 

typy softvéru PlantFactory, ktoré sa líšia cenou, profe-

sionálnou úrovňou a pokročilejšími možnosťami na 

úpravy. Najjednoduchšia a najlacnejšia je verzia Desig-

ner, ďalej Studio a najvyspelejšia verzia Producer. Ok-

rem toho je potrebné mať stiahnutý aj PlantFactory Ex-

porter, ktorý umožňuje výstup vytvorenej rastliny do 

iných 3D aplikácií na ďalšie spracovanie alebo na finál-

ne využitie. 

PlantFactory sa dá využiť zadarmo dvoma spôsobmi. 

Prvou z nich je skúšobná verzia. Počas inštalácie si 

vyberiete, ktorú z 3 typov softvéru chcete nainštalovať. 

PlantFactory Trial je plne funkčný, až na niekoľko ob-

medzení: vytvorené rastliny sa nedajú uložiť, vizualizá-

cie nesú logo, vizualizácie (snímky) majú rozlíšenie 

1920x1080 a animácie 1280x720, 1 polygón z 5 je pri 

exporte odstránený, skúšobná verzia má obmedzený 

výber možností. Súbor na stiahnutie má približne 552 

Mb. Aby sa program dal stiahnuť, je potrebné vytvoriť si 

konto na stránke www.e-onsoftware.com. Tam uvediete 

svoju e-mailovú adresu, na ktorú vám bude zaslaný link 

na stiahnutie. Pre lepší výkon je potrebná minimálne 1 

GB video RAM, 4 GB voľnej operačnej pamäte (RAM) a 

4 GB voľného miesta na pevnom disku. 

PlantFactory sa dá bezplatne využiť aj v podobe The 

Personal Learning Edition of PlantFactory (ďalej PLE). 

Je to plne funkčná verzia PlantFactory Producer. S PLE 

môžete vytvárať kompletné projekty a ukladať svoju 

prácu (len pre vlastné využitie), exportovať rastliny do 

iných aplikácií (exportované geometria odstráni 1 z 5 

polygónov), vizualizácie (snímky) sú vo full HD rozlíšení 

a animácie v rozlíšení do 720 p, nesú logo a budú zne-

hodnotené vodotlačou po 30 dňoch. Postup na stiahnu-

tie a využite PLE je podobné ako pri PlantFactory. 

Úlohy pre študentov biológie na SŠ  

Počítanie objektov a meranie ich plochy (Fiji)  

K procesom spracovania a analýzy obrazu patrí aj spo-

čítavanie mikroskopických objektov, meranie ich veľko-

sti a plochy. V programe Fiji (obr. 1) sa dajú tieto úkony 

robiť veľmi jednoduchým spôsobom. Ako vhodné prí-

klady na analýzu obrazu sme si zvolili krvný rozter, pe-

ľové zrná rodu Onosma a list s nodulmi druhu Hyperi-

cum perforatum. 

Obr. 1  Lišta programu Fiji s nástrojmi a možnosťami  
výberu 

 

 

Postup pri zisťovaní počtu červených krviniek  

vo výreze fotografie krvného rozteru 

Prácu s fotografiou krvného rozteru je vhodné začleniť 

do tematického celku Obehová sústava človeka, ktorý 

sa vyučuje v 3. ročníku na gymnáziu. Študenti majú 

určiť počet červených krviniek vo vymedzenom štvorci 

na fotografii. Započítavajú sa len tie krvinky, ktoré sú 

v štvorci celé. Tento princíp je podobný ako pri určovaní 

počtu červených krviniek v jednotke objemu krvi s využi-

tím Bürkerovej komôrky. 
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1. V programe Fiji si otvorte fotografiu krvného rozteru. 

Vymedzte jednotkový štvorec, napríklad s veľkosťou 

80x80 µm, čo zodpovedá 704x704 pixelom (obr. 2a), 

skopírujte ho (Edit – Copy) a vložte do nového ob-

rázku (File – New – Image). Je dobré ak si pred vlo-

žením obrázka nastavíte jeho rozmery, tiež 704x704 

pixelov. 

2. Obrázok upravte naprahovaním (Image – Adjust – 

Color Treshold/ Treshold). Po úprave sú krvinky 

sfarbené dočervena (obr. 2b).  

3. Ďalším krokom je analýza častíc (Analyze – Analyze 

particles). Nastavte veľkosť meraných častíc 50-

infinity pixelov
2
, cirkularitu 0,50-1,00, ukáž mas-

ky (Show masks) a zaškrtnite možnosti Display re-

sults, Summarize, Include holes, In situ shows.  

4. Naprahovaný obrázok sa po analýze častíc zmení, 

sú na ňom iba čierno sfarbené objekty (obr. 2c).  

5. Keďže na obrázku ešte stále sú odseknuté alebo 

spojené krvinky, je potrebné nástrojom Freehand se-

lections označiť časť fotografie, na ktorej sú iba celé 

červené krvinky (obr. 1c, farebné ohraničenie). 

6. Pri druhej analýze častíc (Analyze particles) získate 

tabuľku s názvom Summary, kde sú zahrnuté už len 

krvinky s vyznačenej oblasti (obr. 2d). Na našom ob-

rázku ich bolo 54. 

Na obrázku 2a je fotografia krviniek vo štvorci 80x80µm. 

Je na nej zobrazená aj mierka, vďaka ktorej je možné 

prepočítať pixely na mikrometre. Po naprahovaní sú na 

obrázku 2b zvýraznené aj iné objekty ako tie, ktoré 

chceme analyzovať – biele krvinky (granulocyt, mono-

cyt) a krvné doštičky. Pri analýze častíc s nastavením 

veľkosti častíc 50-infinity pixelov
2 

a cirkularity 0,50-1,00 

sa vylúčia iba niektoré nevhodné objekty (obr. 2c): väč-

šia biela krvinka a niektoré zrezané krvinky na okrajoch. 

Získaná tabuľka Summary ešte nebola finálnym výsled-

kom. Pomocou nástroja Freehand selections je na ob-

rázku 2c vyznačená plocha s celými červenými krvin-

kami. Častice na tejto ploche boli analyzované druhý-

krát. Obrázok 1d zobrazuje tabuľku Summary, ktorá sa 

vytvorila pri druhej analýze častíc. Je tam uvedený už 

len počet celých červených krviniek na obrázku. Druhou 

možnosťou ako vylúčiť nevhodné objekty je nastavenie 

väčšej cirkularity a veľkosti častíc, ale hľadanie toho 

najvhodnejšieho nastavenia je o niečo náročnejší pos-

tup, preto sme zvolili označenie plochy voľnou rukou.  

Obr. 2  Krvinky (a/ fotografia 80x80 µm pred úpravou kontrastu; b/ po naprahovaní, c/ obrázok s meranými krvinkami 
a s vyznačeným priestorom merania, d/ tabuľka programu Fiji s počtom krviniek a veľkosťou celkovej plochy krviniek  
v pixeloch) 

 

 

Postup pri hodnotení veľkosti peľových zŕn  

na príklade rumenice 

Analýza veľkosti objektov sa využíva aj pri porovnávaní 

morfologických znakov rodov alebo druhov. Rastlinné 

druhy rumenice (Onosma) sa líšia v množstve charakte-

ristík, medzi ktoré patrí aj veľkosť peľových zŕn. Merajú 

sa desiatky až stovky peľových zŕn z jedného druhu, 

ktoré sa následne štatisticky vyhodnocujú a porovnáva-

jú s peľovými zrnami iných druhov. Takýmto spôsobom 

sa hľadajú rozdiely a podobnosti medzi rastlinnými 

druhmi, prípadne táto analýza môže poslúžiť aj pri skú-

maní pôvodu hybridných druhov a pri procesoch hybri-

dizácie. 

Rod rumenica často podlieha procesom hybridizácie a 

polyploidizácie, ktoré sú označované ako významné 

hybné sily mikroevolučných procesov, preto je predme-

tom viacerých vedeckých výskumov. Druh Onosma 

malkarmayorum Teppner je hybridný druh rastúci v juž-

nej a juhovýchodnej Európe, ktorého pôvod sa v súčas-

nosti skúma aj pomocou peľovej analýzy. Onosma thra-

cica Vel. je jedným z jeho potenciálnych rodičovských 

druhov (Tomková 2015). 

Analýza fotografie peľových zŕn sa dá použiť ako aktivi-

ta pre študentov pri tematickom celku Stavba rastlinné-

ho tela (Pohlavné orgány rastlín v 2. ročníku na gymná-

ziu. Študenti môžu analyzovať peľové zrná rôznych 

druhov. V našom príklade chceme porovnať veľkosť 

peľových zŕn druhov rumenice: Onosma thracica a 

Onosma malkarmayorum. 

1. V programe Fiji si otvorte fotografiu peľových zŕn 

Onosma thracica (obr. 3a). 

2. Obrázok upravte naprahovaním. Pomocou nástroja 

Wand (tracing tool) označte 20 peľových zrniek (obr. 

2b, farebne ohraničené peľové zrnká). 

3. Analyzujte častice (Analyze – Analyze particles). 

Nastavte veľkosť meraných častíc 40-infinity pixe-
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lov
2
, cirkularitu 0,40-1,00 a ukáž masky (Show mas-

ks). Naprahovaný obrázok sa po analýze častíc 

zmení, je na ňom iba 20 označených peľových zŕn 

(obr. 3c). Pri analýze získate tabuľku s názvom 

Summary (obr. 3d). 

4. Postup zopakujte s fotografiou peľových zŕn Onosma 

malkarmayorum. Po analýze častíc sa v tabuľke 

Summary pridá druhý riadok pre tento druh (obr. 3g). 

Fotografie peľových zŕn boli robené v počítačovom 

programe Leica application suite v. 3 z natívnych prepa-

rátov vysušených rastlín, preto je na nich veľa nečistôt. 

Na takých obrázkoch sme nemohli hneď analyzovať 

častice, pretože výsledky by boli skreslené. Po napra-

hovaní obrázkov sme kvôli tomu museli označiť 20 pe-

ľových zŕn, ktoré boli od seba oddelené (obr. 3b, 3e) 

a až tak sme mohli častice analyzovať. V prípade peľo-

vých zŕn sú najvhodnejšie nastavenia: veľkosť častíc 

50-infinity pixelov
2
 a cirkularita 0,40-1,00. V tabuľke 

Summary sa po analýze častíc obidvoch fotografií zob-

razuje počet a priemerná veľkosť 20 peľových zŕn obi-

dvoch druhov (obr. 3g). Priemerná veľkosť peľových zŕn 

2 druhov sa viditeľne líši: O. thracica 7018 pixelov a O. 

malkarmayorum 6295 pixelov, čo možno pri prvom po-

hľade na fotografie nie je viditeľné. Ak sa urobí viacero 

takýchto meraní, získané údaje sa dajú ďalej štatisticky 

spracovať a možno z nich vyvodiť závery. 

Obr. 3  Peľové zrná Onosma thracica (a, b, c) a Onosma malarmayorum (d, e, f) (a, d/ fotografie pred naprahovaním; b, 
e/ po naprahovaní s vyznačenými 20 meranými zrnkami; c, f/ obrázky s meranými zrnkami; g/ tabuľka programu Fiji 
s celkovou plochou peľových zŕn a ich priemernou veľkosťou v pixeloch) 

 

 

Postup pri zisťovaní veľkosti listu a tmavých  

nodulov na liste ľubovníka 

Druh ľubovník bodkovaný (Hypericum perforatum L.) je 

rastlina, ktorá sa oddávna využíva na liečbu zápalov, pri 

poruchách tráviaceho traktu, močových ciest, proti dep-

resii. Súčasný vedecký výskum sa venuje látke, ktorú 

ľubovník obsahuje v tmavých noduloch na listoch – hy-

pericín. Vedci dnes skúmajú jeho protinádorové účinky 

(Pejweini et al. 2013). 

Na fotografii ľubovníka bodkovaného (Hypericum perfo-

ratum) sú viditeľné tmavé noduly. Študenti majú za úlo-

hu zistiť ich počet a celkovú plochu, ktorú na liste zabe-

rajú a tiež plochu listu. Analýzu listu rastliny je vhodné 

využiť v tematickom celku Stavba rastlinného tela (Mor-

fológia listu) v 2. ročníku na gymnáziu.  

1. V programe Fiji si otvorte fotografiu listu Hypericum 

(obr. 4a).  

2. Obrázok upravte naprahovaním, aby boli čierne no-

duly na liste výrazne odlíšené od pozadia. Po úprave 

sú objekty na liste sfarbené dočervena (obr. 4b).  

3. Na naprahovanom obrázku označte nástrojom Wand 

(tracing) tool plochu listu. 

4. Nastavte si meranie plochy listu (Analyze – Set me-

asurments – klik na Area), následne ju zmerajte 

(Analyze – Measure). Získate tabuľku s názvom Re-

sults (obr. 3d hore). 

5. Ďalším krokom je analýza častíc (Analyze – Analyze 

particles). Nastavte veľkosť meraných častíc 16-

infinity pixelov
2 

s cirkularitou 0,40-1,00 a ukáž masky 

(Show masks). Naprahovaný obrázok listu sa zmení, 

sú tam zobrazené iba okraje listu spolu s čiernymi 

nodulmi (obr. 4c). Analýzou častíc získate tabuľku 

Summary (obr. 4d dole). 

Na obr. 4a vidíte fotografiu listu ľubovníka ešte pred 

analýzou. Po naprahovaní sú viditeľné noduly na okra-

joch listu, ktoré majú po zmene kontrastu červenú farbu 

(obr. 4b). Program Fiji dokáže po označení listu zmerať 

jeho plochu, ktorá sa zobrazí v tabuľke Results (obr. 4d 

hore). Je to údaj, ktorý sa dá využiť na ďalšiu analýzu 

(napr. zisťovanie priemernej veľkosti listov pri morfolo-

gickom popise alebo pri porovnávaní morfologických 

znakov druhov). Obr. 4d dole tvorí tabuľka analýzy čas-

tíc Summary, v ktorej je zobrazený názov obrázku, po-

čet objektov na obrázku ( čierne noduly), ich plocha 

a priemerná veľkosť v pixeloch. 
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Obr. 4  List Hypericum perforatum (a/ fotografia pred naprahovaním; b/ po naprahovaní; c/ obrázok s vyznačenými no-
dulmi; d/ tabuľky programu Fiji s plochou listu a  plochou tmavých nodulov v pixeloch) 

 

 

Vytvorenie jednoduchej mapy (CorelDRAW) 

Program CorelDRAW je prostriedok na úpravu fotografií 

a iných obrázkov, na tvorbu máp a na ďalšie spracova-

nie digitálneho obrazu. Využitie mapy v škole nemá 

svoje uplatnenie len na hodinách geografie, ale nachá-

dza svoje uplatnenie aj na hodinách biológie. Či už ide 

o rozšírenie druhov, invázie rastlín a živočíchov, rozší-

renie ekosystémov alebo znečistenie prostredia, mapy 

častokrát uľahčujú vysvetľovanie biologického učiva 

a umožňujú názornejšie, jasnejšie pochopenie jednotli-

vých súvislostí medzi pojmami a témami, ale aj medzi 

predmetmi.  

Aby sme ukázali, ako sa vlastnoručne vyrobené mapy 

dajú využiť aj na hodine biológie, ako ďalšiu aktivitu pre 

študentov SŠ sme si zvolili vytvorenie mapy v programe 

CorelDRAW. V našej aktivite sme vybrali tvorbu mapy 

vybraných endemitov a reliktov v Európe so sústrede-

ním na Slovensko. Mapa môže študentom pomôcť pri 

osvojovaní týchto pojmov, ktoré sú častokrát nesprávne 

vysvetľované alebo nesprávne pochopené. Pojmy en-

demit a relikt si zapamätajú ľahšie, keď dostanú mož-

nosť sami si nakresliť mapu, ktorá im objasní ich pod-

statu. Je vhodné použiť ju pri tematickom celku Špecia-

lizácia rastlín a živočíchov – Vysokohorské spoločen-

stvá, ktorý sa vyučuje v 1. ročníku na gymnáziu. 

 

Postup pri tvorbe mapy vybraných reliktných  

a endemických druhov na Slovensku a v Európe 

1. Z internetu si stiahnite mapu Európy, na ktorej budú 

vyznačené obrysy štátov a pohoria (zdroj našej pod-

kladovej mapy: www.thinglink.com).  

2. V programe CorelDRAW sa vám ako prvé otvorí 

okno Create new document. Tam svoj dokument 

pomenujte, nastavte zobrazenie na šírku a veľkosť 

A4. Importujte podkladovú mapu Európy (obr. 5a), 

nastavte jej veľkosť tak, aby sedela na nastavenú 

A4. 

3. Na hornej lište si nastavte zobrazenie Object mana-

ger (Object – Object Manager). Tam máte vo vrstve 

Layer 1 vloženú podkladovú mapu. 

4. Vytvorte vrstvu Layer 2. Pomocou nástroja Freehand 

tool – Bézier obkreslite hranice Európy (mimo ostro-

vov) tak, aby sa na konci obkresľovania čiara spojila. 

Podobne obkreslite aj hranice väčších ostrovov Eu-

rópy a hranice Slovenska (obr. 5b po skrytí podkla-

dovej mapy vo vrstve 1). Ak sa vám čiara, ktorou ob-

kresľujete Európu spojí, celý objekt môžete po klik-

nutí na farebnú lištu napravo vyfarbiť. 

5. Na internete nájdite mapu rozšírenia reliktných rast-

linných druhov: iskerník ľadovcový (Ranunculus gla-

cialis), vŕbu bylinnú (Salix herbacea) a lomikameň 

vždyzelený (Saxifraga aizoides).  

6. Do obrysovej mapy v Coreli vkladajte pomocou ná-

strojov Ellipse tool, Rectangle tool a Polygon tool 

rôzne tvary približne na miesta ich rozšírenia v Euró-

pe a na Slovensku. Tieto tvary môžete sledovať vo 

vrstve 2 v Object manager napravo. Označte ich 

a vyfarbite čiernou farbou (farebná lišta vpravo). 

7. Rozšírenie vybraných endemitov Slovenska (lykovec 

muránsky (Daphne arbuscula) a soldanela karpatská 

(Soldanela carpatica)) znázornite symbolicky vlože-

ním tvarov ako v bode 6. (bez vyfarbenia).  

8. Na záver pomocou nástroja Text tool vytvorte vy-

svetlivky, kde budú všetky tvary s názvami druhov, 

ktoré tvary označujú. Vložte názov mapy, autorov a 

zdroj podkladovej mapy. 

9. Pomocou podkladovej mapy (mierka je vľavo hore) 

vytvorte mierku. 

10. Pred finálnym uložením obrázka je potrebné skryť 

vrstvu Layer 1, v ktorej je podkladová mapa: kliknite 

na ikonu oko (Show or hide layer) a na ikonu papier 

vedľa (Enable or disable printing and exporting), aby 

sa podkladová mapa po exportovaní obrázka nezob-

razovala. Takto získate hotovú mapu (obr. 5c). 

11. Kliknite na File – Export a vami vytvorená mapa sa 

uloží v jpg. formáte. 
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Obr. 5  Mapa vybraných reliktov a endemitov Európy so zameraním na Slovensko (a/ podkladová mapa vložená 
v programe CorelDRAW; b/ obrysy Európy; c/ konečná podoba mapy s mierkou a vysvetlivkami) 

 

 

Na obrázku 5a je podkladová mapa Európy vložená do 

programu CorelDRAW. Je potrebné otvoriť si okno Ob-

ject manager, kde môžete ukladať jednotlivé vrstvy 

a v prípade potreby ich skryť. Podkladová mapa je vo 

vrstve 1. Do druhej vrstvy sme pomocou nástroja Free-

hand tool – Bézier nakreslili hranice Európy a jej ostro-

vov a vyznačili sme tiež hranice Slovenska. Po skrytí 

vrstvy 1 vyzerá naša mapa ako na obrázku 5b.  

Konkrétne endemity a relikty, ktoré sme ďalej vyznačo-

vali na mape, sme vybrali z učebnice biológie pre 1. 

ročník gymnázia (Višňovská a kol. 2008). Išlo o reliktné 

druhy: iskerník ľadovcový (Ranunculus glacialis), vŕbu 

bylinnú (Salix herbacea) a lomikameň vždyzelený (Sa-

xifraga aizoides) a endemické druhy Slovenska: lykovec 

muránsky (Daphne arbuscula) a soldanela karpatská 

(Soldanela carpatica). Do mapy sme rozšírenie reliktov 

vyznačili len približne, pomocou máp z internetu. Na 

švédskej stránke http://linnaeus.nrm.se/flora/di/ je mož-

né nájsť mapy rozšírenia viacerých rastlinných druhov 

po kliknutí na čeľade a rody. Endemické druhy, ktoré sa 

spomínajú v učebnici, sú na mape vyznačené len sym-

bolicky. Slovensko je na nami vytvorenej mape príliš 

malé a konkrétne umiestnenie endemických druhov 

nebolo v tejto úlohe až tak podstatné. Relikty sú na ma-

pe vyznačené plnými tvarmi, endemity majú značky bez 

výplne. Na koniec sme do mapy vložili vysvetlivky, 

mierku a názov. Po zakrytí a zakázaní vrstvy 1 sme 

získali finálnu podobu mapy vybraných endemitov a 

reliktov Európy, ktorú sme exportovali ako obrázok vo 

formáte jpg. (obr. 5c). 

Kreslenie drevín s viditeľnými morfologickými 

znakmi (PlantFactory) 

PlantFactory je program na tvorbu profesionálnych gra-

fických dizajnov, konkrétne na kreslenie reálne vyzera-

júcich rastlín. V skúšobnej verzii si sami môžete nakres-

liť cyprus, bambus, sassafras, borovicu lesnú, baná-

novník, palmu kokosovú, vŕbu a ďalšie. Dajú sa však 

vytvoriť viaceré druhy rastlín, keďže program umožňuje 

použitie niekoľkých typov kmeňa, vetiev a listov. Práve 

kvôli tomu, že sa v programe dajú nakresliť ľubovoľné 

rastliny s časťami podľa vlastného výberu, vidíme jeho 

potenciálne využitie na hodine biológie. Študenti si na-

vrhnú a nakreslia vlastnú rastlinu s dôrazom na niektoré 

morfologické znaky, prípadne nakreslia rastlinu s ne-

správnymi charakteristikami a takýto obrázok prezentujú 

ako hádanku.  

Aktivitu, pri ktorej budú študenti kresliť vlastnú rastlinu 

od koreňa až po listy na konároch, je možné využiť pri 

téme Semenné rastliny, ktorá sa vyučuje v 1. ročníku na 

gymnáziu. My sme si vybrali kreslenie borovice lesnej 

(Pinus silvestris).  

 

Postup pri kreslení dreviny 

1. V programe PlantFactory zvoľte na úvodnom okne 

možnosť Default Template. Ak sa vás v priebehu 

kreslenia program opýta, či chcete odstrániť veterné 

efekty, kliknite na Remove all wind effects (nepotre-

bujeme ich). 

2. V okne Component (ceruzka na pravej strane) klikni-

te na Load component. Otvorí sa vám okno Compo-

nents. Tam budete postupne vyberať jednotlivé časti 

rastliny.  

3. Na prvej záložke vyberte kmeň (záložka Trunks) pre 

borovicu lesnú (Scots Pine, obr. 6a). Na kresliacej 

ploche jednoduchým potiahnutím pera nakreslite 

kmeň stromu (obr. 6b).  

4. Na záložke s vetvami a listami (Branches and lea-

ves) vyberte borovicu lesnú a konárik nakreslite na 

kmeň. Tento postup opakujte niekoľkokrát, pokiaľ 

nemáte dosť vetiev na strome (obr. 6c). Uloženie ve-

tiev by sa malo čo najviac podobať reálnemu stromu. 

5. Po dokreslení urobte printscreen obrazovky a uprav-

te ho, aby ste získali finálny obrázok borovice. 

6. Do obrázka môžete ešte pred skončením práce vlo-

žiť aj iné konáre alebo listy a taký obrázok potom 

použiť ako hádanku (obr. 6d). My sme naviac použili 

komponentpre cyprus (Load Components – Compo-

nents – Palms – Cypress (obr. 6d)). 
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7. Počas kreslenia môžete meniť uhol dopadania svetla 

na váš strom pomocou nástroja vľavo hore (Slnko 

otáčajúce sa okolo zemegule). Strom si môžete 

upraviť podľa vlastnej fantázie. Napríklad, pomocou 

nástroja Touch-up na ľavej lište zmeňte naklonenie 

kmeňa. Pomocou nástroja Prune odrežete niektoré 

konáriky. Pridajte deformovanú vetvičku, holú vetvu 

bez listu a podobne. 

Na obrázku 6a vidíte prostredie PlantFactory, v ktorom 

sme vytvárali obrázok borovice lesnej. Po vložení kme-

ňa typu Scots Pine cez Load Components – Trunk na 

pravej lište, sme na neho nakreslili vetvy s ihličím (Load 

Components – Branches and leaves) voľnou rukou (obr. 

6b, c). Výhodou programu PlantFactory je, že sa na 

obrázku dá nastaviť uhol dopadu slnečného svetla (ná-

stroj na ľavej strane hore), takže študenti môžu počas 

kreslenia skúmať ako sa mení tieň stromu so zmenou 

polohy Slnka. Ďalej sa dá upravovať aj tvar kmeňa 

stromu (Touch-up), konáriky sa dajú odrezať (Prune), 

dajú sa tam pridať akékoľvek typy vetiev s listami alebo 

bez listov. Výsledný obrázok môže byť teda plne pri-

spôsobený vašim potrebám. My sme finálnu podobu 

borovice lesnej (obr. 6c) ešte upravili tak, že sme na ňu 

pridali komponent pre cyprus. Študenti na takomto ob-

rázku môžu hádať, aké rastliny sa v ňom spájajú a rozli-

šovať morfologické znaky (vzpriamený kmeň, odstupu-

júce vetvy s ihličím, kužeľovitá koruna...). Pri práci si 

všímajú a fixujú morfologické znaky rastlín. 

Obr. 6  Borovica lesná (a/ prostredie PlantFactory s oknom Components – záložka Trunks; b/ kmeň s niekoľkými  
konármi s ihličím; c/ konečná podoba borovice lesnej; d/ borovica s pridaným komponentom pre cyprus) 

 

 

Záver 

V biologických povolaniach sú informačné technológie 

častokrát používané aj na každodennej báze. Biológo-

via získavajú veľa nových poznatkov prostredníctvom 

obrazu, ktorý hodnotia a analyzujú. Spracovanie a ana-

lýza fotografií, na ktorých sa rozpoznávajú rôzne cha-

rakteristiky, sú nevyhnutnou súčasťou práce vedcov, ale 

napríklad aj lekárov pri stanovovaní diagnóz pomocou 

zobrazovacích metód, napríklad ultrazvuk, tomografia 

a podobne. 

Práca s digitálnym obrazom je vyžadovaná aj v mno-

hých iných profesiách. Práve kvôli tomu je užitočné štu-

dentom v škole poskytnúť príležitosti vyskúšať si prácu 

s digitálnymi obrázkami na vyučovaní rôznych predme-

tov. Počítačové učebne v školách dnes neslúžia len pre 

predmet informatika, preto sa v nich dá príležitostne 

realizovať výučba iných predmetov, kde študenti budú 

pracovať s počítačom aj iným spôsobom ako je vyhľa-

dávanie informácií na internete. Aktivity uvedené v tom-

to príspevku, ktoré sa realizujú pomocou softvérov Co-

relDRAW, PlantFacotry a ImageJ sa dajú jednoducho 

implementovať do školského vzdelávacieho programu 

pre biológiu, prípadne sa môžu prispôsobiť možnostiam 

a schopnostiam študentov i učiteľov. Úlohy na tvorbu, 

analýzu a spracovanie digitálnych obrázkov sa môžu 

použiť vo forme problémovej úlohy, tradičného zadania, 

bádateľskej aktivity alebo pracovného listu. Sú ukážkou 

využitia profesionálnych programov, ktoré môžu inšpiro-

vať budúcich absolventov stredných škôl pri výbere ich 

ďalšieho štúdia a budúcej profesie. 

 

Materiál bol pripravený pre pilotné overovanie v rámci projektu 

IT akadémia – vzdelávanie pre 21. storočie. 
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Abstract:  
Exploitation of the film or parts of it could have a very important place 
among the teaching tools that can be used for better understanding 
and learning materials through which the teacher can motivate stu-
dents. Our goal is to present a list of eight films as a special tool that 
is very useful and convenient for illustration and explanation of the 
various biological themes. Of the films we selected scenes that are 
suitable for teaching biology. 
 
Keywords: film, biology, motivation  

Úvod 
Využívanie médií v školstve má v podstate rovnaký 

význam, ako majú knihy, zošity či tabuľa. Rozdiel je v 

širších možnostiach a v technologickom pokroku (Bes-

tvina a kol., 2010). V súčasnosti sa kladú čoraz vyššie 

nároky na školu, a na to, aby sa rozumový rozvoj žiakov 

zdokonalil a prispôsobil spoločnosti a rozvoju vedy a 

techniky. Pri modernizácii edukačného procesu hrá 

významnú úlohu spájanie vyučovania s názornými pro-

striedkami, ktoré prispievajú na zvýšenie jeho účinnosti. 

Využitie názorného učebného materiálu pomáha žiakom 

lepšie si predstaviť predmety, javy a procesy objektívnej 

skutočnosti, a taktiež rozvíjajú myslenie pri pokusoch či 

experimentoch a podnecujú žiakov k aktivite a uplatne-

niu získaných vedomostí v praxi. Ak sa názornosť 

uplatní v správnej miere v súlade s ostatnými didaktic-

kými zásadami a cieľavedome, zvyšuje sa efektívnosť 

vyučovania a kvalita osvojenia vedomostí. Dnešní mladí 

ľudia často trávia viacej času pozeraním filmov, ako 

prípravou do školy. Moderné médiá (tlač, rozhlas, tele-

vízia) sú technické prostriedky schopné vysielať správy 

určené veľmi širokému publiku pri najrozmanitejších 

podmienkach príjmu. 

Uplatnenie filmu  

vo vyučovacom procese 
Vývoj spoločnosti je sprevádzaný rôznymi zmenami a 

inováciami. Taktiež aj vo vzdelávaní je prirodzené, že 

pedagogická teória a výskum sa snažia objasňovať, 

ktoré inovácie sú pre školstvo užitočné a perspektívne 

(Průcha, 2012). Každým rokom rastie potreba nájsť 

efektívny spôsob vyučovania, ktorý prispieva k zlepše-

niu kvality prezentácie učebných materiálov, k zvýšeniu 

motivácie a záujmu žiakov k učeniu, stimulácii duševnej 

činnosti a k rozvíjaniu kreativity žiakov (Kostromina, 

2014). Je pomerne bežné, že budúci učiteľ sa ani tak 

netrápi otázkou „čo bude žiakov učiť“, ale skôr „ako bu-

de učiť“. Jednou z hlavných obáv učiteľov je udržať po-

zornosť žiakov, a preto je ich dôležitou úlohou vybrať, 

redukovať a interpretovať nové informácie tak, aby žia-

kov zaujali (Červenková, 2013). Kvalita vedomostí, kto-

ré si žiak osvojí, sa zakladá na zmyslovom vnímaní žia-

kov. Pri vyučovaní nevieme ukázať žiakom všetko v 

skutočnej podobe, preto treba ukázať existujúce javy, 

objekty, predmety a procesy v napodobení, teda učiteľ 

by mal neustále využívať rozmanitý názorný materiál 

(Trebišovský a kol., 1974). Vyučovanie pomocou audio-

vizuálnych prostriedkov je v podstate naplnením Ko-

menského zlatého pravidla, v ktorom tvrdí, že všetko je 

potrebné vnímať cez zmysly, pretože veci sú viditeľné 

zraku, počuteľné sluchu, čuchateľné čuchu, chutnateľné 

chuti a hmatateľné hmatu, a najlepšie je vnímať veci 

všetkými zmyslami súčasne (Šoltisová, 2014). Audiovi-

zuálne prostriedky, a to najmä film a televízia, sú účin-

nými pomôckami v edukačnom procese, pretože pro-

stredníctvom nich žiaci získavajú viac vedomostí za 

kratší čas. Takto získané informácie ostávajú trvalejšie 

fixované v pamäti. Výhodou je, že aj slabší žiaci získa-

vajú relatívne viac vedomostí ako najlepší žiaci, u kto-

rých je rozvinuté najmä abstraktné myslenie. Audiovizu-

álna technika sa dá aplikovať vo všetkých fázach vyu-

čovacieho procesu a pôsobí nielen na rozumovú, ale aj 

emocionálnu stránku žiaka. Má veľký vplyv na motiváciu 

a pomáha formovať záujmy žiakov (Trebišovský a kol., 

1974). Video patrí v dnešnej dobe medzi najmodernejší 

audiovizuálny prostriedok, ktorý využíva systém obra-

zovej a zvukovej informácie s úsilím o najefektívnejšie 

pôsobenie na diváka. Vyjadruje zložité posolstvo veľmi 

jasným, rýchlym a efektívnym spôsobom. Zvyšuje ná-

zornosť a výsledný dojem, a v krátkom čase dokáže 

vyjadriť to, čo by sme slovne vysvetľovali niekoľko mi-

nút. Pochádza z latinského slova video vidi visum, čo 

znamená pozorovať, porozumieť, pochopiť, vidieť (Vít-

ko, Horváthová, 2008). V súčasnosti stojí vzdelávací 

proces pred veľkou zmenou, pretože sa v školách začí-

na využívať interaktívne vyučovanie. Veľký problém 

predstavujú aj vysoké vstupné náklady či nepriprave-

nosť systému vzdelávania. Je potrebné hľadať alterna-
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tívy, ktoré by učiteľom umožnili využiť tieto technológie 

vo výchovno-vzdelávacom procese. Jednou z alternatív 

je napríklad komerčný film. Informácie o ňom môžeme 

získať veľmi ľahko na internetových webových strán-

kach filmových databáz a serverov, kde nájdeme množ-

stvo údajov, dát, anotácií i recenzií na film (Štubňa, 

2012). Pod pojmom mass-media rozumieme prostriedky 

masového pôsobenia. Film ako vyučovacia pomôcka sa 

využíva napr. na demonštráciu určitého javu, ktorý ne-

vieme inými pomôckami lepšie sprístupniť (Trebišovský 

a kol., 1974). Demonštračná metóda potvrdzuje dôleži-

tosť zmyslového vnímania javu a preferuje praktické 

poznávanie skutočnosti. Pri osvojovaní učiva kladie 

dôraz na jednu z hlavných didaktických zásad – názor-

nosť (Červenková, 2013). Zásada názornosti vyjadruje 

požiadavku, aby žiak získaval nové vedomosti, zručnos-

ti a návyky na základe zmyslového vnímania predmetov 

a javov (Petlák, 1997). Vo vyučovaní sa prejavuje tým, 

že učiteľ využíva rôzne názorné učebné pomôcky a 

didaktickú techniku, aby si žiak vedel lepšie utvoriť 

správne a presné obrazy a predstavy o jednotlivých 

predmetoch a javoch. Názornosť taktiež prispieva k 

rozvoju myslenia, podporuje pozornosť žiakov, motivuje 

ich a zvyšuje záujem a uľahčuje pochopenie abstrakt-

ných prvkov učiva. Je dôležité dbať na správny pomer 

názorného a abstraktného, konkrétneho a zovšeobec-

neného, pretože nesprávne a nadmerné využívanie 

názornosti môže brzdiť abstraktné myslenie žiakov (Tu-

rek, 2008). Okrem tradičných učebných pomôcok, ako 

preparáty, modely, prírodniny obrazy a iné, sa využívajú 

aj audiovizuálne pomôcky, napr. film. Film sa vo vyučo-

vacom procese uplatňuje najmä vtedy, keď učiteľ ne-

môže plnohodnotne dosiahnuť výchovno-vzdelávací cieľ 

pomocou slova. Má veľmi cennú didakticko-pedago-

gickú vlastnosť, pretože verne zobrazuje skutočnosť. 

Dokresľuje abstraktné myslenie žiakov zmyslovým ná-

zorom, poskytujú mnoho možností na samostatnú prácu 

žiakov, na porovnávanie, pozorovanie, a tiež umožňuje 

spájanie teoretických vedomostí s praktickou aplikáciou 

(Trebišovský a kol., 1974). Sme vo veku modernej me-

diálnej kultúry, a poznatky i informácie sa nešíria len 

ústnym podaním, ale aj vnímaním cez všetky zmysly. 

Ako v iných vyučovacích predmetoch, tak aj v biológii sa 

využívajú rôzne technické prostriedky ako audio, video, 

počítače alebo filmy (Bubnova, 2014). Rozumné využi-

tie filmu na hodinách biológie podporuje rozvíjanie zá-

ujmu žiakov k učebnému predmetu, pomáha rozvíjať 

zručnosti v samostatnej práci – vyčleniť hlavné informá-

cie od menej podstatných, porovnávať uvidené s tým, 

čo predtým čítali a určovať vzťahy medzi nimi. Toto 

všetko rozvíja motiváciu, pozornosť, myslenie, pamäť a 

umožňuje zvýšiť úroveň celkového rozvoja žiakov (Los-

kutova, 2013). Cieľom článku je prezentovať učebnú 

pomôcku v podobe databázy komerčných filmov, z kto-

rých konkrétne scény môže učiteľ aplikovať vo vyučo-

vaní biológie. 

Tvorba databázy filmov  
Pri výbere komerčných filmov, ktoré sú použiteľné na 

vyučovaní biológie sme použili internetovú Česko-

Slovenskú filmovú databázu. Spomedzi rozličných do-

stupných filmov sme vybrali tie, ktorých scény je možné 

využiť v rôznych tematických celkoch v rámci biológie. 

Na základe recenzií, anotácií a krátkeho obsahu filmu 

sme vybrali tie, ktoré sa najviac približovali témam v 

učebniciach pre stredné a základné školy. Filmy, ktoré 

sme vybrali sú populárne a majú tiež vysoké hodnotenia 

užívateľov. Počas sledovania každého vybraného filmu 

sme uvažovali nad jeho možnou aplikáciou do výchov-

no-vzdelávacieho procesu. Z filmu sme vybrali jednotli-

vé scény, ktoré sme si časovo ohraničili presnou minu-

tážou, ktorá bola zaznamenaná v podobe hodina: minú-

ta: sekunda začiatku ukážky a hodina: minúta: sekunda 

konca ukážky. V našej databáze sú zapísané aj stručné 

charakteristiky filmov, a tiež opisy konkrétnych scén, 

ktoré sme z nich vybrali, aby v prípade použitia daného 

filmu vedeli pedagógovia čo nám táto scéna ponúka a 

čo v nej môžeme vidieť. Pre lepšiu prehľadnosť sme 

vytvorili tabuľku, v ktorej pri každom filme priraďujeme 

tematický celok a tému, v ktorej môžeme použiť daný 

film, a tiež v koľkom ročníku a na akom type školy je 

použiteľný. 

Databáza filmov 
V predmete biológia bolo pre aplikáciu filmu do vyučo-

vania vhodných 8 komerčných filmov a ich konkrétnych 

scén. V rámci tematického celku genetika sme použili 

film Avatar, Ostrov a Gattaca. Veľmi vhodné filmy pre 

tematický celok orgánov a orgánových sústav boli Vý-

chodiskový bod, Lucy, V hlave a Agent biela krvinka. Zo 

živočíšnej ríše je vhodným filmom, ktorý sa dá apliko-

vať, film Medveď. 

Film Avatar (2009) podáva ukážku neuveriteľného sveta 

za hranicami našej fantázie, ktorá sa odohráva na no-

voobjavenej planéte Pandora, na ktorej sa objaví veľmi 

cenný minerál s nevyčísliteľnou hodnotou na Zemi. Na 

to, aby na Pandore mohol človek existovať, musia vy-

tvoriť jeho genetického dvojníka, hybrida Avatara, ktorý 

sa fyzicky podobá na pôvodného obyvateľa Pandory, 

ale psychikou je ovládaný od ľudského tela. Je tu nád-

herne zobrazená príroda a vegetácia, kde stromy dosa-

hujú výšku mrakodrapov a svetielkujúci prales je plný 

hrozných prehistorických predátorov a nádherných tvo-

rov s modrou kožou. Vybrané scény z filmu Avatar mô-

žeme využiť v biológii pri vyučovaní tematického celku 

genetika na gymnáziu v treťom ročníku. Študentom po-

mocou neho vieme poskytnúť fantastickú názornú 

ukážku na utváranie hybridných organizmov. 

Ďalším filmom, ktorý sa dá využiť vo vyučovaní genetiky 

je Ostrov (The Island, 2005). Dej sa odohráva v budúc-

nosti, v roku 2019. Film je veľmi peknou názornou 

ukážkou pri vyučovaní témy Klonovanie. Všetky klony, 

ktoré sú vytvorené, žijú v uzavretom inštitúte, a sú im 
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vštepované falošné spomienky z detstva. Myslia si, že 

Zem bola kontaminovaná a oni sú jediní, čo prežili. 

Údajne len jedno miesto nie je zamorené, a to ostrov, 

na ktorí sa chcú všetci dostať. Pomocou losovania vy-

berajú výhercu, ktorý má na tento ostrov odcestovať. 

Avšak v skutočnosti sú títo ľudia klonmi skutočných ľudí, 

ktorým majú poskytnúť náhradné orgány. Sú teda dar-

cami a namiesto odcestovania na ostrov zomierajú. Film 

je možné využiť na gymnáziu v treťom ročníku. Ukážky 

zobrazujú ako vzniká klon, a taktiež na čo tieto klony 

slúžia. 

Film Gattaca (1997) je ukážkou „pestovania“ geneticky 

dokonalých ľudí, ktorí neprišli na svet prirodzeným splo-

dením, ale umelým oplodnením, pri ktorom im boli včle-

nené len tie najlepšie vlastnosti a gény rodičov bez de-

dičných chorôb. Hlavný hrdina je geneticky nedokonalý, 

má vrodené srdcové ochorenie. Je pohltený túžbou 

letieť do vesmíru. Avšak tam sa dostanú len tí dokonalí. 

Preto využíva vynikajúci genetický materiál invalidného 

človeka a jeho vzorky na to, aby dosiahol svoj cieľ. Fil-

mové scény tohto filmu možno v biológii využiť na gym-

náziách v treťom ročníku ako ukážku dedičnosti a prin-

cípu umelého oplodnenia. 

Film Východiskový bod (I Origins, 2014) sa zaoberá 

očnou dúhovkou, ktorá je jedinečným znakom pre kaž-

dého človeka. Je nezameniteľná podobne ako odtlačok 

prsta. Existujú systémy, ktoré dokážu pomocou dva-

násťmiestnych kódov rozpoznávať túto jedinečnosť a 

využívajú sa pri identifikácii jednotlivých osôb. Hlavný 

hrdina je molekulárny biológ, ktorý sa zaoberá štúdiom 

evolúcie oka. Pracuje s teóriou, že čo ak predsa existuje 

identická dúhovka jedného človeka s druhým. Veľmi 

pekne spracovaný film môžeme využiť pri vyučovaní 

zmyslových orgánov, konkrétne oka a jeho dúhovky 

v treťom ročníku na gymnáziách a stredných školách. 

Vybrané scény z filmu nám podávajú ukážky jedineč-

nosti dúhovky každého človeka a zadávajú otázku, či je 

možné, aby to bolo inak. 

Tab. 1  Databáza filmových scén z komerčných filmov aplikovaných pre vyučovanie Biológie  

Typ školy 

a ročník 
Tematický celok Téma Film Minutáž 

(hod:min:sek) 

Gymnázium  

3. ročník  
Genetika  

Génové manipulácie a ich praktic-

ké využitie – Princípy konštrukcie 

hybridných molekúl a ich klonova-

nia  

Avatar  

00:00:40 – 00:03:17 

00:08:15 – 00:09:50 

00:14:00 – 00:20:00 

Gymnázium  

3. ročník  
Genetika  

Génové manipulácie a ich praktic-

ké využitie – Klonovanie.  
Ostrov  

00:48:35 – 00:50:28 

00:23:15 – 00:26:00 

00:59:10 – 01:02:45 

00:33:40 – 00:35:35 

Gymnázium  

3. ročník  
Genetika  Genetika človeka – Dedičnosť  Gattaca  

00:08:00 – 00:12:35 

00:21:15 – 00:32:35 

Gymnázium  

3. ročník  

Orgány, sústavy 

orgánov človeka i ich 

funkcie  

Riadiace a regulačné orgány – 

Zmyslové orgány  
Východiskový bod  

00:00:30 – 00:02:25 

00:08:55 – 00:12:30 

00:58:40 – 01:00:33 

01:07:50 – 01:12:30 

Gymnázium  

3. ročník  

Orgány, sústavy 

orgánov človeka i ich 

funkcie  

Riadiace a regulačné orgány – 

Nervová regulácia (mozog)  
Lucy  

00:15:45 – 00:18:17 

00:21:36 – 00:23:10 

00:26:06 – 00:28:02 

00:33:07 – 00:38:05 

00:43:13 – 00:47:20 

01:08:10 – 01:09:50 

Základná škola  

7. ročník  

Orgány, sústavy 

orgánov človeka a 

ich funkcie  

Nervová sústava - Mozog  V hlave  

00:00:50 – 00:07:20 

00:18:17 – 00:20:00 

00:34:41 – 00:36:03 

Základná škola  

7. ročník,  

Gymnázium  

3.ročník  

Orgány, sústavy 

orgánov človeka a 

ich funkcie  

Telové tekutiny – Zloženie krvi  

Riadiace a regulačné sústavy – 

imunitný systém  

Agent biela  

krvinka  

00:02:10 – 00:05:40 

00:08:14 – 00:10:33 

00:31:05 – 00:35:35 

Základná škola  

5. ročník  
Život v lese  Lesné cicavce  Medveď  

00:02:15 – 00:07:00 

00:08:50 – 00:10:50 

00:37:20 – 00:39:00 

 

Pri vyučovaní nervovej regulácie na gymnáziách a 

stredných školách, ktorá sa učí v treťom ročníku, mô-

žeme využiť film Lucy (2014). Hlavná hrdinka je obeťou 

drogového obchodu, pri ktorom jej zašijú do tela balíček 

s nebezpečnou drogovou látkou. Pokiaľ chce prežiť, 

musí ho prepraviť do Európy. Nešťastná náhoda však 

zapríčiní, že sa zásielka roztrhne a obsah sa začne 

vstrebávať do tela, čo spôsobí zvyšovanie kapacity jej 

mozgu a získavanie jedinečných schopností. Scény z 

filmu môžeme využiť na ukážku vývoja života a mozgu, 

ktorý sa od počiatku sveta postupne rozvíjal od jedno-

duchých primitívnych organizmov po zložitejšie. Človek 
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využíva len 10% kapacity mozgu. Ale čo sa stane, ak by 

človek mohol využívať väčšiu kapacitu? Ukážky nám 

zobrazujú scény, ktoré nám to dokážu priblížiť. 

Animovaný film V hlave (Inside Out, 2015) zobrazuje 

pekný príbeh dievčatka a jeho emócií – radosti, strachu, 

hnevu, znechutenia a smútku, ktoré sídlia v jej mozgu. 

Ukážky pomôžu žiakom zábavnou formou pochopiť, čo 

sa deje v našej hlave a ako všetko funguje. Napríklad 

ako vznikajú spomienky a ukladajú sa do dlhodobej 

pamäte. Je tu znázornená ukážka sna, a taktiež vtipná 

pasáž odchodu spomienok do zabudnutia, ktoré sa nám 

nepripomínajú. Film sa dá využiť pri vyučovaní nervovej 

sústavy, konkrétne mozgu, na základnej škole v sied-

mom ročníku, kde ho učiteľ môže aplikovať napríklad 

ako zaujímavý motivačný prvok na začiatku hodiny, 

ktorý žiakov upúta a aktivizuje. 

Ďalším pekným animovaným filmom v kombinácii s hra-

ným, je Agent biela krvinka (2001). Ide o príbeh, v kto-

rom imunitný systém bojuje proti vírusu v tele. Film sa 

začína tým, že hlavný hrdina v reálnom svete prehltne 

nebezpečný vírus menom Torax, ktorý postupne napá-

da jeho telo. Začína sa boj bielej krvinky, ktorej nik ne-

verí. Celý film je veľmi pekne a vtipne spracovaný a 

poukazuje na deje, ktoré sa odohrávajú v našom tele pri 

vniknutí cudzorodých látok a boji proti nim. Vo vybra-

ných scénach z filmu môžeme vidieť ako sa do tela do-

stávajú baktérie a nebezpečné látky, ich rozšírenie do 

častí tela a boj bielych krviniek proti nim. Ukážky mô-

žeme využiť pri vyučovaní žiakov siedmeho ročníka 

základných škôl, kedy sa učia o bielych krvinkách a 

imunitnom systéme človeka, a taktiež na gymnáziách a 

stredných školách v treťom ročníku ako vtipný motivač-

ný prvok. 

Pre tematický celok Život v lese sme vybrali film Med-

veď (1988). Téma lesné cicavce sa vyučuje na základ-

ných školách v piatom ročníku, kde sa scény z filmu 

dajú využiť ako názorná ukážka správania medveďa 

hnedého. Film opisuje život mláďaťa medveďa, ktorý 

objavuje svet. Veľká medvedica, jeho matka, zahynie pri 

vyberaní medu z hniezda včiel, kde ju zavalí kameň. 

Mláďa sa spriatelí s postreleným medveďom, ktorého 

prenasledujú lovci. Vybrané scény z filmu môžu žiakom 

podať pútavý obraz o medveďovi a jeho živote, objavo-

vaní sveta hravým mláďaťom, a tiež o vyhľadávaní a 

lovení koristi. 

Aplikácia filmu  

vo vyučovacom procese 
Učiteľ môže aplikovať film vo vyučovacom procese, ak 

splní podmienky uvedené v §25 a §28 zákona č. 

618/2003 Z.z. o autorskom práve a právach súvisiacich 

s autorským právom (autorský zákon). V §28 sa hovorí 

o použití diela na vyučovacie účely a v §25 o citácii die-

la. Pod aplikáciou rozumieme ručné nastavenie každej 

scény na základe uvedenej minutáže, alebo aj vystrih-

nutie jednotlivých scén v časových intervaloch, pričom 

spôsob prezentácie alebo aplikácie si zvolí učiteľ na 

základe svojich možností. 

Záver 
Zostavením databázy filmov sme vytvorili pre učiteľov 

pomôcku, ktorá je využiteľná a vhodná na demonštrá-

ciu, názornosť, ale aj motiváciu žiakov a zvýšenie záuj-

mu o vyučovací proces. Pri zostavovaní databázy filmov 

bolo dôležité naštudovať si okrem odbornej literatúry aj 

učebnice, ktoré sú v súčasnosti používané vo vyučovaní 

biológie. Na základe ich obsahu a jednotlivých tematic-

kých celkov sme vyhľadávali vhodné scény komerčných 

filmov pre dané témy. Pre vyhľadávanie filmov a získa-

vanie informácií o nich sme si dopomáhali rôznymi fil-

movými databázami a servermi alebo internetovými 

webovými stránkami, kde je možné získať množstvo 

údajov, recenzií či stručných opisov o filme. Film ako 

vyučovací prostriedok odporúčame využívať nielen v 

biológii a prírodovedných predmetoch, pretože existuje 

mnoho vhodných použiteľných komerčných filmov, ktoré 

by žiakom dopomohli pochopiť určité deje a javy aj 

v iných vyučovacích predmetoch, a zároveň by boli 

akýmsi motivačným prvkom pre žiakov, ktorí by sa na 

základe filmu začali viac zaujímať o daný predmet. 

 
Tento článok vznikol vďaka projektu KEGA 062UKF-4/2016. 
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