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DIDAKTIKA PREDMETU - ScienEdu 2016

PRIRODOVEDNE PREDMETY

Interaktivnhe demonstracné
experimenty s tabletovou podporou

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.

interactive lecture demonstrations, active learning, com-
puter-based laboratory, tablet, Samsung Smart School

Dynamicky vyvoj informaénych a komunikaénych tech-
nologii a taktiez aj vysledky vyskumov v oblasti tedrie
poznavania a uc€enia za posledné desatrolia vyrazne
ovplyvnili tradi¢né vzdelavanie a podnietili vznik efektiv-
nych interaktivnych vyu€ovacich metdéd s vyraznou
podporou informaénych a komunikaénych technoldgii.
Ide predovsSetkym o implementaciu metéd aktivheho
poznavania s prostriedkami pocitatom podporovaného
laboratéria (PPL) v podobe skupinovej Ziackej prace v
laboratériu alebo v podobe interaktivnych demonstracii
realizovanych ucitefom. Interaktivne demonstraéné ex-
perimenty predstavuju variant pocitacom podporované-
ho experimentovania s jednou sadou nastrojov PPL a je
vhodné ich zaradit do prednaskovej formy vyucby na
Univerzitach ako aj do vyuc€by na strednych Skolach. Pri
ich realizacii hra vyraznu ulohu zistovanie prvotnych
poznatkov Studentov, okamzZita spatna vazba na expe-
riment a vzajomna diskusia medzi Studentmi navzajom
a Studentmi a ucitelom. Rozsiahle vyskumy v tejto ob-
lasti poukazuju nato, ze pri implementacii interaktivnych

Jozef Basista'
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Ustav fyzikélnych vied
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demonstracii dochadza k vyraznému posunu v oblasti
konceptualneho porozumenia fyzikalnych javov a poj-
mov (HAKE 1998).

Sucasny vyvoj IKT poskytuje pre podporu interaktivity
dalSie moznosti ich vyuZitia. V poslednom obdobi sa do
Skol dostavaju tablety. Praca Studentov v interaktivnom
prostredi tabletovej uebne mbze vzajomnu komunika-
ciu medzi ucitefom a Studentmi a ziskavanie spéatnej
vazby od Studentov este vyznamne podporit.

Metdda interaktivnych demonstracii (interactive lecture
demonstrations, ILD) vznikla pdvodne pre podporu kon-
ceptudlneho pochopenia fyzikalnych javov a pojmov
v uvodnych kurzoch fyziky na Univerzitach v USA
(Thornton, Sokoloff, 2004, 1997). Snahou autorov tejto
metddy bolo zmenit pasivne vyucbové prostredie pred-
nasok na aktivne a zapojit Studentov pocas prednasky
do aktivnej myslienkovej Cinnosti po€as realizacie de-
monstracii. Na zaklade Uspesnosti tejto metédy na Uni-
verzitdch bola nasledne implementovana aj na stred-
nych $kolach. Siroky vyskum zamerany na efektivitu
metddy ILD ukazuje jednoznalny prinos v oblasti kon-
ceptudlneho pochopenia fyzikalnych javov a pojmov
(napr. Sokoloff, Thornton, 1997, 2004, Sharma et al.,
2010, Loverude, 2009).

Podstatou metddy je realizacia série jednoduchych
kratkych experimentov na danu tému pri pouziti pro-
striedkov PPL a prezentagnej techniky (dataprojektor,
interaktivna tabula alebo SmartTV) v postupnosti nasle-
dujucich krokov (Thornton, Sokoloff, 2004):

Tab. 1 Osem krokov interaktivneho demonstraéného experimentu

1. Udcitel opiSe demonstracny experiment a uskuto&ni ho pred celym auditériom bez pouZitia pocitaca.

2. Studenti zaznamenavaju svoje individualne predpovede do pripravenych predpovedovych harkov.

3. Studenti diskutuji o experimente a svojich predpovediach s najbliz&imi susedmi.
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4. Ugitel necha zakreslit predpovede nahodne vybranych Studentov na tabulu.

5. Studenti zaznamenavaju do harku koneéné predpovede, ktoré mohli na zaklade diskusii modifikovat'.

6. Ugitel realizuje meranie (zvy€ajne pomocou pocitaca v grafickej podobe), ktoré prezentuje pred celym auditériom napr. pro-
strednictvom dataprojektora (alebo interaktivnej tabule & SmartTV).

7. Studenti opisuju vysledky a diskutuju o nich. Vysledky zaznamenaju do vysledkovych harkov, ktoré si zobert so sebou.

8. Ugitel so Studentmi diskutuje o analogickych fyzikalnych situaciach.

Studenti po&as realizacie experimentov pouZivaju pred-
povedové a vysledkové harky, ktoré su obsahovo iden-
tické. Do predpovedovych harkov zaznamenavaju svoje
predpovede a tieto harky su nasledne zozbierané. Udi-
tel ich méze pouzit' na identifikovanie prvotnych poznat-
kov a pripadnych miskoncepcii. Vysledky merani a pri-
padné dalSie poznamky Zziaci zaznamenavaju do vy-
sledkovych harkov, ktoré si ponechaju.

Medzi najdblezitejSie momenty pri realizacii jednotlivych
interaktivnych demonstracii patri prave tvorba predpo-
vede a jej zistovanie uditelom, nasledna diskusia medzi
Studentmi navzajom a uciteflom, a konfrontacia predpo-
vede s vysledkom experimentu, ktory realizuje samotny
ugitel. Ulohou ugitela je okrem iného aj viest diskusiu
od brainstormingu (pri tvorbe individualnych predpove-
di) az po diskusiu o vysledkoch samotného merania a
ziskat tak obraz o uvazovani Studentov.

V dbsledku vyvoja informacno-komunikaénych techno-
I6gii metdda interaktivnych demonstracii presla viace-
rymi zmenami. Jednou z prvych vyraznych zmien bolo
rozSirenie metddy interaktivnej demonstracie do pro-
stredia internetu v podobe tzv. Web — delivered Interac-
tive Lecture Demonstrations (Web ILDs) (Thornton,
2009), ktoré boli vytvorené pre podporu ucenia na dial-
ku. Realne demonstracie boli zaznamenané do video-
sekvencii, pricom Student mbze experiment opakovane
prehrat a pofas prehravania videozaznamu sa syn-
chrénne zobrazuju namerané vysledky. Softvér pritom
umoznuje prezentovat otazky a zbierat odpovede Stu-
dentov do databazy a tieZ podporuje diskusiu prostred-
nictvom textovych sprav medzi Studentmi, ktori sa na-
chadzaju v odliSnych lokalitach. Tuto technoldgiu autori
vyuzivaju predovSetkym pri domacich zadaniach Stu-
dentov.

Dalsie postupné zdokonalovanie prenosu dat prostred-
nictvom bluetooth alebo wifi technoldgii prinieslo na
mnohé Univerzity a stredné Skoly po celom svete moz-
nost zaclenit e-hlasovanie do vyu€ovacieho procesu za
ucelom rychleho ziskania nazoru Studentov na danu
problematiku alebo ziskania okamZitej spatnej vazby.
Dostupnost’ a moznosti vyuZitia tejto Standardnej vyba-
vy na e-hlasovanie indpirovali D. Sokoloffa k vypraco-
vaniu interaktivnych demonstraénych experimentov, pri
ktorych Studenti pouzivaju tzv. klikery (Sokoloff, 2010).
Postup s pouzitim Standardnej supravy na e — hlasova-

nie fungoval velmi dobre pri realizacii interaktivnych
demonstraénych experimentov z optiky, kde Studentom
umoznoval vyber len z piatich najpravdepodobnejSich
predpovedi. Av8ak pri realizacii interaktivnych demon-
Stracnych experimentov z mechaniky, pat moznosti
predpovede vObec nepokryvalo vSetky kombinacie
predpovedi, nad ktorymi by Studenti mohli uvazovat’ a
preto e-hlasovanie sa nestalo plnohodnotnym nastup-
com papierovej verzie zaznamu experimentov.

Na PF UPJS v Kosiciach su interaktivne demonétracie
uz od Skolského roka 2007/08 pravidelnou sucastou
uvodného kurzu fyziky pre Studentov fyziky a medziod-
borového Studia s fyzikou. Ide predovSetkym o experi-
menty so zameranim na mechaniku a konceptualne
pochopenie kinematickych pojmov a Newtonovych za-
konov dynamiky ale aj dalSie oblasti uvodného kurzu
fyziky.

Na zaklade metodiky vytvorenej Thorntonom a Sokolof-

fom (2004) su pocas prednasok v téme Mechanika za-

radované napr. nasledujice experimenty:
e Rovnomerny pohyb &loveka
e Pohyb vozikov
e |.all. Newtonov zdkon
e lll. Newtonov zakon
e Impulz sily a hybnost
e Hybnost a zakon zachovania hybnosti
e Energia vozika na naklonenej rovine
e Zotrvatné sily

Poclas realizacie interaktivnych demonstraénych expe-

rimentov sa v8ak stretdvame s nasledujucimi problé-

mami:

e uCitel nema moznost vidiet predpoved kazdého
Studenta a tak neméze ziskat' v danej chvili obraz o
jeho uvazovani,

o Studenti nezaznamenavaju svoje predpovede na
predpovedové harky, pripadne ich opravuju alebo
zaznamenaju az po zobrazeni vysledkov experi-
mentu,

e zaznam predpovedi ako aj ich samotné zakreslenie
na tabulu zabera velku Cast realizacie jednotlivych
experimentov.

biolégia ekoldgia chémia
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Tab. 2 Ukdzka interaktivneho demonstracného experimentu zameraného na ll. Newtonov zakon

Experiment 6: Trecia sila pésobiaca po€as pohybu

na vozik je zanedbatelne mala. Vozik je uvedeny do -
pohybu rychlym potlaenim smerom ku senzoru po- +
lohy. Zaroven na vozik pdsobi konstantna sila sme-
rom od senzora. Vozik sa pohybuje smerom ku sen-
zoru rovnomerne spomalene, na okamih zastane
a potom sa pohybuje smerom od senzora rovno-
merne zrychlene. Do obrazka vpravo nacrtnite vasu
predpoved pre graf zavislosti rychlosti, zrychlenia
a sily od ¢asu od okamihu uvedenia vozika do pohy- -
bu.

o

zrychlenie

Aké je zrychlenie vozika po zmene smeru jeho pohy-
bu v porovnani so zrychlenim pred zmenou smeru : - ; : .
pohybu?

sila
o

Aka sila pésobi na vozik po zmene smeru jeho
pohybu v porovnani so silou pésobiacou na vozik
pred zmenou smeru pohybu?

Tab. 3 Ukazka predpovedi studentov v porovnani s vysledkami experimentu

1 vl (mis)

et
FE 07080910

-1.0
20
15
1.0
05
0.0
0.5
-1.0
-1.5

=20
1.0

al (mfs2)

tis)
Foodo o bl b ool ol ol
0A102030405060708081.0

F1 (M)
0.5
t(s)

oo b b dp ool ol o b b lo]
0.0 0102030405060708091.0

-0.5

-1.0

Cislo 4, 2016, rocnik 20 bioldgia ekoldgia chémia
ISSN 1338-1024 http://bech.truni.sk/




Na zaklade existujucich problémov vznikajucich pri rea-
lizacii interaktivnych demonstraénych experimentov a
aktualnych moznosti, ktoré poskytuju informacno-
komunikacné technolégie (nastroje PPL, tabletova
ucebna a interaktivne prostredie Samsung Smart Scho-
ol, obr. 1) sme sa rozhodli metodiku interaktivnej de-
monstracie podporit’ vyuZitim tychto technolégii.
Interaktivna vyucba, ktora je zalozena na pravidelnej
interakcii s auditériom, si vyZaduje aj interaktivne pro-
stredie. Toto je mozné vytvorit napr. v tabletovej ucebni.
Tabletova ucebna pozostava z ucitelského tabletu a
pocitaCa, ktoré su prepojené so Studentskymi tabletmi a
interaktivnou tabulou alebo SmartTV. Tieto suc¢asti tab-
letovej uéebne su vybavené softvérom Samsung Smart
School (obr.1). Interaktivne prostredie tabletovej uéebne
sa javi ako vhodné pre podporu interaktivnych demon-
Stratnych experimentov. Ide pritom hlavne o jeho dve
zakladné funkcie, a to zdielanie obrazovky a monitoring
obrazovky pocas prace Studentov s tabletmi.

Funkcia zdielania obrazovky (obr. 2) umozriuje ucitelovi
kedykolvek zobrazit obrazovku pocitaca, svojho tabletu
alebo obrazovku tabletu lubovolného Studenta na table-
toch ostatnych Studentov. PoCas zdielania obrazovky
moze ucitel komukolvek zo Studentov priradit prava
prezentujuceho, ktoré povoluju pisanie na obrazovku
tabletu a zarovert moze tuto obrazovku okamzite zdielat
s ostatnymi Studentmi.

Funkcia monitorovania obrazovky (obr. 3) umozhuje
ucitefovi sledovanie nahladov obrazoviek z tabletov a
tak sledovat aktivitu a pokrok kazdého Studenta, ktory je
mozné zdielat s celou triedou. Funkcie zdiefania a mo-
nitorovania obrazoviek tabletov ponukaju velmi dobré
moznosti zefektivnenia zaznamenavania, monitorovania
a zobrazovania predpovedi Ziakov pocas realizacie in-
teraktivnych demonstracnych experimentov. UCitel ma
moznost okamzite vidiet predpoved kazdého Studenta,
¢i uZ zobrazenim na svoj vlastny tablet alebo na interak-
tivnu tabulu, ¢im ziska predstavu o tom, ako Studenti
v danej chvili uvazuju. Vybrané predpovede mébze zaro-
ven prostrednictvom zdielania na interaktivnej tabuli
prezentovat vSetkym Studentom, &im vyvola dalSiu dis-
kusiu o ich spravnosti.

Obr. 1 Struktira prepojenia hardvéru prostrednictvom interaktivneho prostredia

Ucitel'sky pocita¢ Utitel'sky tablet

v Zdielanie obrazovky

—
Interaktivna tabula

( —— Server
Smart TV /

Obr. 2 Zdielanie obrazovky medzi ucitefom a Studentmi

ZdiePanie obrazovky

Monitorovanie obrazovky

]

Skupina Studnetov A Shlpina Studnetov B ';‘

Obr. 3 Nahlad obrazoviek studentskych tabletov
na tablete ucitela

<[ @] Course | Stuckmts i Ao g ok [B@ =8OS,
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KedZe ucitel ma moznost sledovat Cinnost Studentov
na tabletoch, m&ze dohliadnut nato, aby kazdy Student
zaznamenal désledne svoju predpoved este pred sa-
motnou realizaciou experimentu. Tym sa vyhne situacii,
Ze ziaci svoju predpoved nezaznamenaju alebo ju za-
znamenaju az po samotnom merani. Po ukon¢eni reali-
zacie experimentov ucitel mbdze predpovedové a vy-
sledkové obrazky Studentov ulozit' alebo rozposlat’ Stu-

dentom. Predpovedové obrazky Studentov mdze dalej
analyzovat, ¢im ziska kompletnu informaciu o predsta-
vach Studentov, ktoré mu moézu poméct’ planovat dalsi
postup vzdelavania.

Pre uskutonenie série interaktivnych demonstraénych
experimentov s vyuZitim néstrojov PPL, tabletovej
uebne a funkcii interaktivneho prostredia sme metodi-
ku ich realizacie doplnili nasledujucim sposobom:

Tab. 4 Osem po sebe nasledujicich krokov demonstracného experimentu v tabletovej ucebni

Ugitel opiSe demonstraény experiment a uskuto¢ni ho pred celym auditériom bez pouzitia pocitaca.

2. Studenti zaznamenavaju svoje individualne predpovede do pripravenych predpovedovych obrazkov, ktoré im ugitel vyuzi-

tim funkcie zdielania obrazovky zobrazi na tablete.

Studenti diskutuji o experimente a svojich predpovediach s najbliz§imi susedmi.

Ugitel vyuzitim funkcie monitoringu obrazovky zistuje predpovede samotnych Studentov, ktoré méze zdielat' s ostatnymi

Studentmi.

Studenti zaznamenavaju do zdielanych obrazkov svoje koneéné predpovede, ktoré mohli na zaklade diskusii modifikovat.

Ucitel realizuje meranie (zvy€ajne pomocou pocitaca v grafickej podobe), ktoré prezentuje pred celym auditériom prostred-
nictvom interaktivnej tabule alebo zdielania obrazovky pocitaCa na tabletoch Studentov.

7. Studenti opisuju vysledky a diskutuju o nich. Vysledky zaznamenaju do vysledkovych obrazkov, ktoré im ugitel opat zobrazi

vyuzitim funkcie zdielania obrazovky na tablete.

8. Uditel so Studentmi diskutuje o analogickych fyzikalnych situaciach.

Realiz4cia interaktivnych demonstracnych experimen-
tov s podporou tabletovej u€ebne je plne ekvivalentna
papierovej forme a prostrednictvom interaktivheho pro-
stredia vytvara pre ucitela inovativne a zarovern dyna-
mické rieSenie, ktoré podporuje zapojenie vSetkych Stu-
dentov do vzdelavacieho procesu.

Interaktivne demonstracné experimenty vyrazne zvysu-
ju aktivnu zapojenost Studentov do procesu odhalova-
nia a overovania zakonitosti fyzikalnych javov a proce-
sov. Prostrednictvom tvorby predpovedi a ich naslednej
konfrontacie s vysledkom experimentu dochadza k po-
tvrdeniu a upevneniu spravnych predstav Studentov,
resp. ku korekcii ich nespravnych predstav na zaklade
presvedCivého realneho experimentu. Tato okamZita
spatna vazba na experiment podporena vzajomnou
diskusiou medzi Studentmi navzajom a Studentmi a uci-
tefom moze procesu vzdelavania vyznamne poméoct.

V sucasnosti dostupné technolégie, ako je aj tabletova
uCebna, svojimi moznostami mézu interaktivitu medzi
Studentmi a Studentmi a ucitelom poc&as realizacie inter-
aktivnych demonstraénych experimentov edte zosilnit.
Vzajomné prepojenie PPL a tabletovej u€ebne pomaha
odstrafiovat niektoré problémy vyskytujuce sa pri tra-
diénej realizacii interaktivnych demonstranych experi-
mentov a zaroven vytvara prostredie, ktoré umozriuje
zapojenie vSetkych Studentov do samotného vzdelava-
cieho procesu a sucasne poskytuje manazment triedy
na vyssej a efektivnejSej urovni.
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CHEMIA

Problematika chemickych reakci
v praktické vyuce chemie

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.

chemical reactions, practical laboratory training, prepara-
tion of inorganic substances

Vyznamnou soucasti teoretické vyuky chemie na vSech
stupnich $kol je problematika chemickych reakci. Che-
mické reakce jsou spolu s chemickym nazvoslovim za-
kladnim prostfedkem dorozuméni nejen odbornikd, ale
i Zakl a studentd chemie. Chemické reakce a zejména
jejich zapis chemickou rovnici patfi mezi ucivo, které
nebyva Casto zaky dobfe zvladnuto (o Eemz vypovidaji
postfehy ugiteld ZS i gymnéazia a zku$enosti vysoko-
Skolskych ugciteldl chemie, pfedev§im na pocatku stu-
dia). Zvladnuti prace s chemickymi rovnicemi zaky je
vyznamné pro komplexni pochopeni dalSich problému
spojenych napf. s provadénim chemickych experimentu
v€etné porozuméni pozorovatelnym projeviim experi-
mentu a pfipadného vyvozovani zavér(i. Pfispévek se
zamérfuje na oblasti, ve kterych mlize dochazet nejcas-
téji k problémim a poskytnout naméty, které by mohly
pomoci pfi odstranovani téchto nedostatkl. Predpokla-
dem pro Uspésné osvojeni uliva je predevSim logické
mysleni zakd, které neni Casto vyrazné rozvinuté. Tim
se fadi problematika chemickych reakci a chemickych
rovnic mezi obtizné ucivo. Snahou vSech ucitel chemie
by mélo byt alespori &aste¢né snizit malou oblibenost
této problematiky u Zaku a studentd.’ Cestou k tomu
muze byt perfektni proniknuti do problematiky samot-
nym ucitelem, ktery pak 1épe nalezne individudlni pfis-
tupy k jednotlivym zakdm.

Zaci by méli znat zakladni pojmy tykajici se problemati-
ky chemickych reakci (chemicka reakce, reaktanty, pro-
dukty, déleni chemickych reakci, chemické rovnice
apod.), méli by je umét pouZit a aplikovat v konkrétnich
pfipadech. Samoziejmosti by mél byt zapis jednodu-
chého chemického déje popsaného slovy chemickou
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rovnici a tu naopak umét vyjadfit slovné. Napf. rozklad

peroxidu vodiku, hofeni sodiku v chloru, rozpousténi

zinku v kyseliné chlorovodikové, hofeni vodiku ve vzdu-

chu, rozklad vody aj.

Modelové pribéhy chemickych reakci je mozné vyuzit

napfiklad ve vyuce chemie v tematickém bloku SOLI

zejména v ¢asti uCiva, které se tyka zakladnich zpusobu

pFipravy soli. Soli patfi mezi dulezité chemické latky, se

kterymi se setkavame prakticky na kazdém kroku. Soli

tvofi mnohé mineraly, jsou napf. pfiCinou slanosti mof-

ské vody, nezbytnou slozkou potravy zivocich( i rostlin,

jsou surovinami pro vyrobu kovu a dalSich chemickych

latek, stavebnich materiald apod. Soli jsou chemické

slouéeniny slozené z kationt( pfevazné kovl a aniont(

kyselin. Soli lze pfipravovat raznymi zplsoby. Mezi

bézné metody pfipravy soli patfi napfiklad nasledujici

moznosti:*

o reakce kyselin s hydroxidy — neutralizace,

e reakce dvou prvkl (kovu s nekovem, nekovu s ne-
kovem),

e reakce kovu s kyselinou,

e reakce prvku se solemi — vytésriovaci reakce,

e reakce oxidu s kyselinou,

e reakce oxidu s hydroxidem,

e reakce dvou oxidu (oxid kovu s oxidem nekovu),

e reakce oxidl se solemi,

o reakce kyselin se solemi — vytésnéni slabé kyseliny,

e reakce hydroxidl se solemi,

e reakce dvou soli — srézZeci reakce.

K lepSimu zvladnuti uvedené problematiky pfispiva i

prakticka vyuka chemie. Ta mize probihat rdznymi for-

mami a metodami. Neju€innéjsi formou je vlastni zku-

Senost zakl napf. pfi laboratornim cvi¢eni, ve kterém se

realizuji konkrétni chemické dé&je. Vyznamny je vSak

i dobfe realizovany, fadné didakticky vedeny demon-

stracni pokus. V nékterych pfipadech mize sehrat neo-

cenitelnou roli i velmi jednoduchy experiment. Pfikla-

dem takového experimentu je jeden z prvnich experi-

mentl, se kterymi se zaci mohou setkat jiz pfi svych

prvnich kontaktech s chemii, pokud ma Skola minimalni

moznosti experimentovat. Jedna se o reakci kovového

sodiku s vodou, probihajici podle rovnice

2Na+2H,0 = 2 NaOH + H..
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Sodik s vodou reaguje velmi ochotné. Protoze ma nizsi
specifickou hmotnost nez voda, plave na jejim povrchu
a navic je pohanén pfi reakci vznikajicim plynnym vodi-
kem. Vznikajici hydroxid sodny vykazuje alkalickou re-
akci, a proto barvi ve vodé rozpustény fenolftalein cer-
venofialové. Experiment probiha na misce nebo v ka-
dince a demonstrator (ucitel) obvykle musi s probihaji-
cim pokusem prochazet mezi zaky. V pfipadé, ze mezi
zaky neprochazi, je pozorovatelnost pokusu z rliznych
mist ve tfidé rozdilna. Atraktivnéjsi formou tohoto expe-
rimentu je uspofadani znamé jako Chemické jo-jo. Re-
akce probiha ve vy§Sim odmérném valci z€asti napiné-
ném vodou s pfidavkem fenolftaleinu a prevrstvenou
toluenem, ktery je s vodou nemisitelny a ma nizsi speci-
fickou hmotnost nez voda. Po vhozeni kousku sodiku
velikosti hrachu na hladinu toluenu sodik s vy3Si speci-
fickou hmotnosti propadne vrstvou toluenu az na roz-
hrani obou kapalin, kde za¢ne reagovat s vodou podle
vySe uvedené rovnice, obali se bublinkami vodiku a tim
zvysi svlj objem (snizi specifickou hmotnost) a stoupa
k hladiné toluenu, kde se zbavi bublinek vodiku, tim
snizi objem a tudiz zvysi specifickou hmotnost, klesa na
rozhrani obou kapalin a cely proces se opakuje az do
kone&ného zreagovani sodiku. Vznikajici hydroxid sod-
ny pfitom spodni vodnou vrstvu barvi diky pfitomnému
fenolftaleinu Cervenofialové. Cely experiment je na dal-
ku dobfe pozorovatelny, atraktivni a ve vyuce vSestran-
né vyuzitelny. Umoziuje rozsahlou diskusi vedenou
ucitelem k vysvétleni jednotlivych fazi pohybu sodiku ve
valci idalSich projevi experimentu. Cilené uvedeny
a vedeny experiment muze poslouzit jako pfiklad zpra-
covani klasickych pokusl pro nové metody vyuky.3

Na katedie chemie jsme se v uplynulém obdobi v sou-
vislosti s feSenim nékolika projektd ESF OPVK (Roz-
voj experimentalni vyuky environmentalnich prog-
rami Z$ a SS — CZ.1.07/1.1.12/04.0009 a Praktické
vyuka pfirodovédnych pfedmétd na ZS a SS -
CZ.1.07/1.1.30/02.0024) zabyvali praktickou vyukou
chemie a byla vytvofena fada pracovnich materiald.*®

V projektu Prakticka vyuka pfirodovédnych pfedmeéti na
ZS a SS se jednalo zejména o tzv. oborové workshopy,
které absolvovali Zaci z&kladnich a stfednich Skol v la-
boratoFich katedry chemie ZCU. Z&ci pod dozorem ugi-
tell katedry chemie provadéli v laboratofi samostatné
praktické ukoly, pfi kterych vyuZivali ziskané teoretické
poznatky. Pfiklady témat workshopl zaméfenych na
problematiku chemickych reakci: pfiprava soli, acidoba-
zické reakce, srazeci reakce, redoxni reakce. V nasle-
dujicim textu je podrobné popsano téma Pfiprava soli.®

Cilem praktické vyuky tématu PFiprava soli je, aby Zak
podle pracovnich navodua a pokyna ucitele byl schopen
realizovat praktické ulohy, ve kterych si vyzkousSi rizné

zpusoby pfipravy soli. PFi praci zaci dodrzuji pravidla o
bezpedném zachazeni s chemickymi latkami. Zaci si
vyzkousSi pFipravu soli nékolika riznymi zpUsoby:
e Reakce kovii s kyselinou
e Reakce oxidu s kyselinou (reakce oxidu

s hydroxidem)
e Neutralizace
e Srazeci reakce
U kazdé pfipravy zaci pozoruji priibéh reakce, zazna-
menavaji si jejich pribéh a odpovidaji na otazky do
prfedem pfipravenych pracovnich listu.
Problematiku vyuky chemickych reakci Ize vSak pojmout
i netradiéni formou vyuky, napfiklad jako praktické ba-
datelské ¢innosti zaka."®
Cilem pak mGze byt naucit Zaky mozné pfipravy soli a
jednoduchymi pokusy ukazat pribéh reakci a na jejich
zakladé vyvodit obecné zavéry.
Navrhy témat badatelsky orientované vyuky, které od-
povidaji uvedenym klasickym zplsoblm pfipravy soli:
e Jak lze vycistit kov pomoci kyseliny?
e Jaky oxid se produkuje pfi dychani?
e Kyselina a zadsada — jde to dohromady?
e Jak pripravit alchymistovo zlato?

Reakce kovu s kyselinou

Priibéh tohoto typu reakci ovliviuji tyto faktory: uslechti-
lost kov( (dana hodnotou jejich redukéniho potencialu),
koncentrace kyseliny, oxidaéni vlastnosti kyseliny a
teplota. Pfevazna vétsina kovu je neuslechtila a reagu;ji
s kyselinami bez oxidacnich vlastnosti (HCI, zf. H,SO,)
tak, Zze vytésnuji vodik.

Zn + HZSO4 - ZnSO4 + H,
Mg + 2 HCl — MgCIZ + H2

Ukolem 2&kG bylo vyzkou$et reakce nékterych kovd

(zinku, médi, cinu, hof¢iku a Zeleza) se zfedénym roz-

tokem kyseliny chlorovodikové. Z&ci pozoruji a zazna-

menaji si pribéh reakce. Pokud nedochazi k reakci,

zkumavku opatrné zahfeji nad kahanem. Jakmile se

pfestane vyvijet plyn, vznikly roztok preliji do porcelano-

vé misky a opatrné odpafi nad kahanem.

Zéaci odpovidaji v pracovnim listu na nasledujici otazky:

a) Napiste rovnice probéhlych reakci jednotlivych kov(
s HCI.

b) Jaky plyn pfi reakci unikal? Pojmenujte vzniklé soli
a uvedte jejich zbarveni.

c) Porovnejte rychlost reakce jednotlivych kovu.

Jak Ize vycistit kov pomoci kyseliny

Cilem praktické (badatelské) aktivity je rozliSeni prabé-
hu reakci uslechtilych a neuslechtilych kovli s kyselinou
chlorovodikovou. Sleduje se uskutecnitelnost reakce,
rychlost reakce a pfi jaké teploté reakce probiha. Z&ci si
procvi€i zakladni pojmy, které souvisi s timto typem
chemickych reakci.
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Badatelska vyuka obsahuje tyto ¢asti:

Uvod (motivace) — seznameni s tématem a problé-
mem.

Ugitel predvede jednoduchy demonstradni pokus. Zaci
sleduji a pokousi se pfijit na téma vyuky.
Predlaboratorni priprava (brainstorming)

Ugitel vede diskuzi, zaznamenava napady zakd. Zaci
formuluji pojmy, které souvisi s tématem.

Prakticka (badatelska) ¢innost zaku.

Ucitel vysvétli zakim zadani ukolu, kontroluje jejich
praci a bezpeénost. Zaci jednoduchymi pokusy zjistuji,
zda reakce predlozenych kovu s kyselinou chlorovodi-
kovou probiha, jakym zplisobem a za jakych podminek.
Na zakladé pozorovovani vypliuji pracovni listy.
Vyhodnoceni vysledki (reflexe) — shrnuti.

Spole¢né vyhodnoceni vysledkl, kontrola zapisl
v pracovnim listu. U&itel moderuje vyhodnoceni vysled-
k. Zaci prezentuji prab&h a zavéry svych pokust, po-
rovnavaji své vysledky s vysledky spoluzaka.

Reakce oxidu s kyselinou (oxidu s hydroxidem)
NejbéznéjSim typem téchto reakci jsou acidobazické
reakce oxid( kovl s kyselinami. Reaguji zasadotvorné i
amfoterni oxidy (oxidy kov().

CaO + 2 HCl — CaCl; + H,0
CuO + H,S0O, — CuSO, + H,0O

S hydroxidy reaguji kyselinotvorné oxidy (oxidy nekovl)
nebo oxidy amfoternich kovl (Cr, Sn, Fe, Zn). Reakce
mohou probihat v roztoku, suspenzi nebo taveniné.

CO, + 2 KOH — K,CO3 + H,O

Ukolem zakd bylo vyzkou$et reakce nékterych oxidd
(CuO, NiO, CaO, MgO a CO,) se zfedénym roztokem
kyseliny sirové a roztokem hydroxidu vépenatého. Zaci
pozoruji a zaznamenavaji si priibéh reakce. Pokud ne-
dochazi k reakci, zkumavku uchopi do drzaku a smés
v ni opatrné nad kahanem zahfeji. Opét pozoruji prabéh
reakce. Vznikly roztok pfeliji do porceldnové misky a
opatrné odpafi na sitce nad kahanem.
Zéci odpovidaiji v pracovnim listu na nasledujici otazky:
a) Napiste rovnice probéhlych reakci jednotlivych oxi-
dd kovu s kyselinou nebo hydroxidem.
b) Pojmenujte vzniklé soli a uvedte jejich zbarveni a
rozpustnost ve vodeé.

Neutralizace

Reakce kyselin se zasadami (pfedevsim hydroxidy) se
nazyva neutralizace. Je charakterizovana vznikem mo-
lekul vody a pfislusné soli. Reakce vétSinou probiha
v roztoku. Obecnou rovnici Ize zapsat:

H"+ OH™ — H,0,
popf. H;O0" + OH™ — 2 H,0,

kde H" (pFip. H;O") pfedstavuje kyselinu a OH™ hydro-
xid.

Pfiklad
HCI + NaOH — NaCl + H,O
H,SO, + Ca(OH)Z — CaSO4 + 2 H,O

Ukolem Z&ku bylo k roztoktim hydroxidu sodného a hyd-
roxidu vapenatého opatrné z pipety (kapatka) pfikapa-
vat k jedné dvojici riznych hydroxid( roztok kyseliny
sirové a k druhé dvoijici riznych hydroxidd roztok kyse-
liny chlorovodikové do odbarveni indikatoru (fenolftalei-
nu). Zaci pozoruji a zaznamenavaji si zmény v prabéhu
reakce.
Zaci odpovidaji v pracovnim listu na nasledujici otazky:
a) Napiste rovnice probéhlych reakci jednotlivych hyd-
roxidd s kyselinou sirovou a kyselinou chlorovodi-
kovou.
b) Vysvétlete rozdil pfi pozorovani reakce hydroxidu
sodného a vapenatého s kyselinou sirovou.

Kyselina a zasada — jde to dohromady?

Cilem této badatelské aktivity je naucit zaky pfiblizné
odhadnout zmény pH béhem miseni roztok( kyselin
a zasad, seznamit zaky s moznostmi vyuziti acidobazic-
kych indikator(. Zaci pozoruji prab&h neutralizaéni re-
akce, popiSou obecny princip, zakresli obecné schéma
reakce a pojmenuji reaktanty a produkty. Na zakladé
ziskanych znalosti Zzaci navrhnou optimalni postup prvni
pomoci pfi zasazeni kyselinou ¢i zasadou.

Uvod (motivace) — seznameni s tématem a problé-
mem.

Ugitel moderuje diskuzi se Zaky. Zaci formuluji pojmy,
které souvisi s tématem.

Predlaboratorni pfiprava (brainwriting)

Ovérovani kyselosti a zasaditosti predlozenych vzorkd.
Zaci zjistuji pH predloZzenych vzork( pomoci acidoba-
zickych indikator(i a pfemysleji nad nebezpecnosti latek
ve vztahu ke stupnici pH. UgCitel koordinuje samostatné
i skupinové prace zakl, odmérfuje €as k praci.

Prakticka (badatelska) ¢innost zaku.

Neutralizace. Ugitel vysvétli zakim zadani Ukolu, kon-
troluje jejich praci a bezpeénost. Zaci smichaji vzorky
kyseliny a zasady, pozoruji reakci a méfi pH. Experi-
mentuji s riznym pomérem kyseliny a zasady. Na za-
kladé pozorovovani vypliuji pracovni listy.
Vyhodnoceni vysledki (reflexe) — shrnuti.

Spole¢né vyhodnoceni vysledkl, kontrola zapisu v pra-
covnim listu. Ucitel moderuje vyhodnoceni vysledkd.
Z&ci prezentuji prb&h a zavéry svych pokust, porov-
navaji své vysledky s vysledky spoluzakd.

Srazeci reakce

Vzajemné reakce dvou soli jsou vyznamnym pfipadem
reakci podvojné premény. Konverze probéhne tehdy,
ma-li alespon jeden produkt nizsi rozpustnost, nebo je-li
dokonce nerozpustny a vznika srazenina. SraZeci reak-
ce se vyznacuji tim, ze alespon jeden produkt je prak-
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ticky ve vodé nerozpustny. Mirou nerozpustnosti latek je
sou€in (produkt) rozpustnosti, ktery rozhoduje o tom,
zda Ize o latce hovofit jako o rozpustné Ci nerozpustné.

Na,CO; + Ca(NO3)2 — 2 NaNO3 + CaCO;

Mnohé z téchto reakci maji uplatnéni v chemické analy-
ze, napf.:

2 AgNO; + K,CrO4 — Ag,CrO,4 + 2 KNO3
PbCl, + 2 KI — Pbl, + 2 KCI

Do skupiny srazecich reakci Ize zafadit i reakce soli s
hydroxidy. Reakci vznikajici hydroxid mlze byt ve vodé
rozpustny i nerozpustny. Pokud vznikne rozpustny hyd-
roxid, doprovazi ho vznik nerozpustné soli. Pokud pou-
Zijeme amonnou sul, vznika ,tékavy hydroxid“ — amo-
niak.

CuSO, + 2 KOH — KQSO4 + CU(OH)2
Na,CO; + Ca(OH)z - CaC03 + 2 NaOH
(NH4)2C03 + 2 KOH - K2003 + 2 NH3 + 2 Hzo

Ukolem Zaku bylo vyzkou$et si ve zkumavkach nékteré

srazeci reakce. U jednotlivych reakci pozoruji zmény,

které probihaji ve zkumavce.

Z&ci odpovidaji v pracovnim listu na nasleduijici otazky:

a) Napiste a vycislete rovnice prob&hlych chemickych
reakci.

b) Pojmenujte vzniklé produkty a uvedte, jaka latka
vznika ve formé srazeniny a jaka latka se vyskytuje
v roztoku. Uvedte barvu srazeniny.

c) Kazdou reakci zapiSte také v iontovém tvaru.

Jak pripravit alchymistovo zlato

Aktivita se zabyva alchymistickoz pfipravou ,zlata z
vody“. Z&ci se sezndmi sraznymi zpUsoby pfipravy
jodidu olovnatého. Nejvhodné&jSim typem pfipravy je
reakce srazeci, ktera pfipomina vznik ,zlata z vody*“.
Z&ci pozoruji pribéh srazeci reakce, popiSou obecny
princip, zakresli obecné schéma reakce a pojmenu;ji
reaktanty a produkty.

Uvod (motivace) — seznameni s tématem a problé-
mem.

Vylet do starovéku, seznameni s alchymii a jejimi cili.
Ugitel moderuje diskuzi se zaky. Zaci formuluji pojmy,
které souvisi s tématem.

Predlaboratorni priprava (brainwriting)

Prace s pracovnim listem, navrh hypotézy, jak pfipravit
»Zlato“ v laboratofi. UcCitel koordinuje samostatné i sku-
pinové prace zakl, odméfuje Cas k praci, pomaha s
vyb&rem vhodné laboratorni metody. Zaci pracuji ve
skupinach vypliuji pracovni lis a navrhuji hypotézy.
Prakticka (badatelska) ¢innost zaku.

Alchymisticka pfiprava zlata. Ucitel vysvétli zakim za-
dani Ukolu, kontroluje jejich praci a bezpe&nost. Z&ci
realizuji laboratorni praci, zahfeji pfipravené roztoky k

varu a pak je opatrné smichaji. Vysledny roztok ochla-
zuji a pozoruji reakci. Na zakladé pozorovovani vyplriuji
pracovni listy.

Vyhodnoceni vysledki (reflexe) — shrnuti.

Spole¢né vyhodnoceni vysledk(, kontrola zapisu v pra-
covnim listu. Ucitel moderuje vyhodnoceni vysledku.
Zéaci prezentuji prb&h a zavéry svych pokust, porov-
navaji své vysledky s vysledky spoluzaku.

Pfedpokladem pro uspésné osvojeni u€iva chemickych
reakci je pfedevs§im logické mysSleni zaku, které neni
Casto vyrazné rozvinuté. Tim se fadi problematika che-
mickych reakci a chemickych rovnic mezi obtizné ucivo.
Snahou v$ech uciteld chemie by mélo byt alespor ¢as-
tecné snizit malou oblibenost této problematiky u Zaku a
student(l. Sestaveni chemické rovnice vyzaduje nejen
formalni znalosti a dovednosti (nazvoslovi, algoritmus
vycislovani), ale i mnoho dalSich védomosti o vlastnos-
tech latek a podminek, za kterych spolu latky reaguiji.
Pro spravné zvladnuti uvedené problematiky je nutné
postupné ziskavat znalosti obecnych principi a zakond,

situaci a podle nich fesit dalSi pfiklady. Ke splnéni uve-
denych cilll pfispivaji v§echny formy experimentalni
vyuky, nejjednodusSimi pokusy pocinaje a vlastni expe-
rimentalni ¢innosti konce.
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DIDAKTIKA PREDMETU - ScienEdu 2016

PRIRODOVEDNE PREDMETY

Uspésnost divek a chlapcu
v prirodovédném vzdélavani

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.

knowledge tests, scientific literacy, level of competence in
chemistry, impact of gender issues on solution success

V poslednich desetiletich je opakované testovana gra-
motnost zak( rlzného stupné vzdélavani na narodni i
mezinarodni Urovni, rizné typy a druhy vyzkumia se
zaméfuji na rozlicna kritéria a hlediska. Na pfirodovéd-
nou gramotnost a pfirodovédné vzdélavani se v mezi-
narodnim méfitku zaméfily napfiklad vyzkumy TIMSS (v
letech 1995, 1999, 2007, 2011) a PISA (2006, 2015),
v narodnim méFitku vyzkumy CSI (od r. 2011) nebo ty-
movy projekt GACR (Reznitkova et al., 2013). Kazdé
z testovani je vSak zaméfeno na jiny vzorek Zzaku,
vzhledem k vékovému slozeni, testovanym dovednos-
tem a kompetencim. | pfes razné odliSnosti testované
populace a také charakter uvedenych testovani oleka-
vanych vystupu v pfirodovédné gramotnosti, které vsak
ma podobny zaklad, Ize vysledky zak( porovnavat pod-
le urcitych shodnych znaku a kritérii, napf. dle primérné
Skolni uspésnosti v jednotlivych pfedmétech, uspésnosti
v rliznych zemich a roc¢nicich, testovych cyklech, podle
typu a délky studia, oblibenosti pfedmétt a v neposled-
ni fadé téz podle vlivu genderového slozeni zakl na
uspésnost pfi feSeni testl i jednotlivych typt uloh.

V roce 2014/2015 bylo provadéno naSe vlastni ovéfo-
vani uspésnosti zakd v chemii na 15 ¢eskych gymnazi-
ich pomoci didaktickych testl z obecné, anorganické,
organické chemie a biochemie (Cifkova, 2015). Na za-
kladé analyz vysledk( urovné kompetenci (tj. znalosti,
védomosti a dovednosti) byly stanoveny zavéry, které
koresponduji s nékterymi vysledky vySe jmenovanych
vyzkuma.

Tato studie je zaméfena na vyhodnoceni otazek vlivu
pohlavi zakd na uspésSnost pfi testovani urovné kompe-
tenci z chemie u dév€at a chlapcu, studentd Ceskych
gymnazii dle nasich provedenych prizkuma. Zarover si

Renata Sulcova!
Tereza Cifkova?

2Univerzita Karlova v Praze
Prirodovédecka fakulta
Albertov 6, Praha 2

Ceska republika
Trenata.sulcova@natur.cuni.cz
2terka.kudrmova@email.cz

v§ima porovnani pfirodovédnych znalosti a dovednosti
podle genderu v riznych typech mezinarodnich i narod-
nich testovani. Zavérem pfinasi ukazky nékterych typl
testovych udloh s nejvyrazné&jsSimi genderovymi rozdily
v Uspésnosti feSeni.

V nasledujicim textu jsou kratce porovnany vysledky
rdznych mezinarodnich a narodnich studii, zabyvajicich
se pfirodovédnou gramotnosti.

Mezinarodni Setfeni TIMSS (Trends in International

Mathematics and Science Study) periodicky zjistuje

uroven znalosti a dovednosti zaka 4. a 8. ro¢niku za-

kladnich kol v matematice a pfirodnich védach (CSlI,

2012; Tomasek et al., 2012; MSMT 2008, 2012), vy-

zkum probiha od roku 1995 ve Ctyfletych cyklech. Z

analyzy vysledku testovani TIMSS Ize vyvodit nékteré

zavéry (Cifkova, 2015):

e na pfednich pfickach testovani pfirodovédnych zna-
losti a dovednosti se vzdy umistili zaci asijskych
zemi (Singapur, Korejska republika, Japonsko,
Tchaj-wan), &esti Zaci dosahuji v pfirodovédnych
testovych ulohach nadpramérnych vysledka,

e 7 hlediska rlznych pfirodovédnych oblasti dosahuji
cesti zaci nejlepsich vysledkud v pfirodopisu, nejhor-
Sich vysledk( v oblastech fyziky, chemie, Zivotniho
prostfedi a podstaty pfirodnich véd; nejobtiznéjsi
dovednosti je pro &eské Zaky ,uvazovani®,

e chlapci dosahuji v ramci pfirodovédnych uloh
statisticky vyznamné lepsich vysledkl nez div-
ky, a¢ jejich skolni vysledky tomu neodpovidaji
(lepsi Skolni vysledky maji naopak divky).

PISA (Programme for International Student As-

sessment) je mezindrodnim vyzkumem ¢&tenaiské, ma-

tematické a pfirodovédné gramotnosti u patnactiletych
zaku, ktefi ve vétSiné zuCastnénych zemi navstévuji
posledni ro¢niky povinné Skolni dochazky (Mandikova,

Houfkova et al., 2012; Palec¢kova, 2007; PaleCkova et

al., 2010; 2013). Vyzkum PISA probiha od roku 2000 v

tiiletych cyklech, pfi¢emz v kazdém z nich je jedné ze tfi

sledovanych oblasti vénovana zvySena pozornost tak,
lyzy vysledk( testovani PISA Ize vyvodit nasledujici

Zavéry:
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e vysledky Ceskych zakl byly na celkové Skale pfiro-
dovédné gramotnosti vzdy lepSi nez mezinarodni
primér (vyjimkou byl rok 2009, kdy dosahli ¢esti
zaci vysledkl srovnatelného s priimérem)

e testovani PISA bylo v roce 2006 zaméfeno na pfi-
rodovédnou gramotnost; nejvétsi obtize Cinily Ces-
kym zakdm udlohy zaméfené na ,rozpoznavani pri-
rodovédnych otazek” a ,pouzivani védeckych dika-
z0(*; naopak vynikajici byli v ,aplikaci znalosti, tedy
vysvétlovani jevd pomoci pfirodnich véd

e 2z hlediska obsahu vykazuji ¢esti zaci nejlepsi vy-
sledky v oblasti ,Nezivé systémy*, (1j. v oblasti fyziky
a chemie); v téchto vysledcich jsou vyzkumy
TIMSS a PISA v rozporu

e alarmujici je u €eskych zakud rozdil v porovnani ob-
sahu, kde dosahuji nadpramérnych vysledkl, se
znalosti védeckych postup(, kde jsou podpramérni

e v zadném z cykll testovani pfirodovédné gramot-
nosti PISA nebyly mezi vysledky ¢eskych chlap-
cu a divek statisticky vyznamné rozdily: toto zjis-
téni je zcela protichidné s vysledky testovani
vyzkumem TIMSS, kde chlapci dosahli statisticky
vyznamné lepSich vysledku (Cifkova, 2015).

VétSina narodnich i mezinarodnich vyzkum, které se

tykaji zjisténi urovné pfirodovédné gramotnosti, je za-

méfena na zaky zakladnich 3kol. Narodni didaktické
testy spole€né ¢asti maturitni zkousky z chemie z let

2011 a 2012 jsou proto cennymi vysledky zakd sekun-

darniho vzdeélavani. Porovnani Uspésnosti chlapcu a

divek ve spole¢né Casti maturitni zkousky z chemie v

obou roc¢nicich, kdy se maturita konala, vypovida, ze

chlapci byli v této &asti maturitni zkousky z chemie v

je nasleduijici obrazek 1 (Kudrnova, Sulcova 2013).

Obr. 1: Uspésnost chlapcti a dévéat v didaktickém testu
spolecné ¢asti maturitni zkousky 2011 a 2012

mdivky

2011

mchlapci

2012
Detailngjsi informace o uUrovni pfirodovédného vzdéla-
vani u zakl stfednich $kol podle genderu poskytly vy-
zkumy zlet 2011/2012 brnénskych autorek Cidlove,
Bayeroveé a Kubénové (2015). Jejich vyzkumy poukazuiji

na jinou Uspésnost fedeni napf. v ulohach na vyhleda-
vani informaci v textu (oteviena uloha se Sirokou odpo-
védi) na gymnaziu: dévCata peclivéji hledala v textu,
zatimco chlapci pouze pfiblizné uvadéli, co si zapama-
tovali, avSak informaci nezvladali zapsat pfesné. Pokud
Slo o uzavienou Ulohu s vybérem odpovédi (podle in-
formaci z textu), byla Uspésnost FeSeni chlapci o 15 %
nizsi nez dévcéat. Autorky téz zjistovaly uspésnost fese-
ni komplexni pfirodovédné ulohy zaméfené na praci
s grafy, kde doSly k smutnému zavéru, ze zaci témér
nedokazou spravné orientovat osy v grafu, pokud nefesi
pfiklad zadany v matematice s proménnymi X, V.
Uspésnost fedeni takové ulohy v chemii (sestaveni gra-
fické zavislosti) se u chlapct i dévéat pohybovala pouze
kolem 50 % (nepatrné lepsi byli chlapci), coz vSak zna-
mena statisticky nahodnou orientaci os! Tyto vysledky
byly zjistény shodné u chlapct a divek véku 15 let
a obdobné téz u osmnactiletych zakl ¢étyfletych gymna-
zii. Velmi vyznamné genderové rozdily v8ak pfinesly
vysledky zakl septim viceletych gymnazii, které sku-
te€né indikuji rozdil mezi starSimi chlapci a dévCaty:
chlapci tuto ulohu Fesili s uspéSnosti kolem 75 % (pro-
blém ovladaji pomérné dobfe), zatimco stejné staré
spoluzacky téchto chlapct, které byly ke studiu vybrany
podle stejnych kritérii jako chlapci a nasledné byly vzdé-
lavany sedm let stejnym zplsobem spole¢né s nimi,
fesily tento krok ulohy s uspésnosti pouze kolem 40 %,
tj. ,nahodné” — nezvladly ukol vlastné vubec! Proto au-
torky zavérem konstatuji, Zze ,musi v tomto pfipadé exis-
tovat néjaky dal$i faktor ovliviiujici zplsob a Uspésnost
feSeni ulohy, pravdépodobné skute¢né podminény po-
hlavim® (Cidlova, Kubé&nova 2015).

Vyzkumnym nastrojem nasi studie ,Urover znalosti a
dovednosti v chemii u zaka gymnazii® (Cifkova, 2015)
byly Ctyfi kvazistandardizované didaktické testy z che-
mie, z nichz kazdy byl zaméfen na jednu z ¢asti che-
mie, které jsou definovany v RVP G, tedy obecnou
chemii, anorganickou chemii, organickou chemii a bio-
chemii. Tyto didaktické testy byly kompilovany z testo-
vych uloh, jejichz validita byla pfedem ovéfena nékolika
nezavislymi kompetenty z fad stfedoSkolskych i vysoko-
kolskych ugitelll (Kudrnova, Sulcova, 2014). Testy byly
konstruovany za pouziti specifikaéni tabulky, ktera zaijis-
tovala jejich v8estrannou vyvaZenost: z hlediska pouZi-
tych typl uloh, obtiznosti, vécného obsahu uloh, testo-
vanych kompetenci (které byly uréeny dle revidované
Bloomovy taxonomie — Krathwohl, 2002; Ganajova,
2015). Testovani probihalo vZzdy az po probrani odpovi-
dajiciho uciva v dané Casti chemie. V nékterych Skolach
a tfidach, vzhledem k rozdilné pojatym Skolnim vzdéla-
vacim programim (SVP) a éasovym planam, vSak doslo
k Casové prodlevé mezi dobranim uciva a testovanim
(napf. letni prazdniny). Vzhledem k zamérfeni testu na
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oCekavané vystupy (dle RVP G) by tento fakt vSak ne-
meél mit vétsi vliv na vysledky testovani. Pilotni Setfeni
probéhlo v zafi 2014, po ném byly odstranény zjiténé
nedostatky v zadani, obtiznosti a citlivosti u nékolika
Uloh (Ctyfi ulohy z celkového poétu 51 uloh).

Testovany vzorek: Ostré testovani probihalo od listo-
padu 2014 do bfezna 2015 na ¢&trnacti prazskych a jed-
nom mimoprazském gymnaziu. Vzhledem k tomu, Ze
bylo nezbytné kvlli testovani byt ¢asto s ugiteli v osob-
nim kontaktu a zu¢astnéna gymnazia nékolikrat osobné
navstivit, nebylo mozné ziskat prosty nahodny vzorek
(viz Chraska, 2010), ktery by byl pro ucely této studie
nejvhodné;jsi.

Vzorek testovanych zaku ¢&ital celkem 1079 zakd, z toho
pro obecnou chemii 396 zaku, pro anorganickou chemii
337 zaku, organickou chemii 243 zaka a pro biochemii
103 zakud. Nizsi vzorek v oblasti biochemie je dan tim,
ze ucitelé byli ochotni testovat biochemii pouze ve
vySSich roCnicich v seminafich, zaméfenych na pfipra-
vu k maturité &i pfijimacim zkouSskam z chemie. Semi-
nare byvaji zpravidla tvofeny mensim poétem zaku, nez
je b&zna ftfida; navic biochemie byva dle SVP $kol,
ucastnicich se vyzkumu, probirana tradi¢né az ke konci
Skolniho roku ¢i tésné pfed maturitou, proto nebylo
mozné vzorek rozsifit (na vétSiné gymnazii v dobé tes-
tovani jesté nebyly probrany vSechny tematické celky
z biochemie). V ostatnich oblastech chemie se podafilo
nashromazdit statisticky vyznamné vzorky. Vzorek zaku
testovanych v oboru biochemie je navic vybérovy, a
tudiz nemGzeme vysledky méfeni biochemie povazovat
za spolehlivé. Vyzkumu se celkem zu&astnilo 61 % di-
vek, 38 % chlapcu a zhruba 1 % respondentl v dotaz-
niku pohlavi neuvedlo. Nasledujici tabulka 1 vystihuje
strukturu vzorku respondentt dle pohlavi — u kazdé
kategorie jsou uvedeny skute¢né pocty a v zavorce pro-
centualni zastoupeni. Jak je patrné z uvedenych dat,
procentualni zastoupeni chlapct a divek pfi testovani
jednotlivych chemickych oblasti se vzajemné pfili§ neli-
8i, v kazdé z testovanych oblasti je pfiblizné stejné za-
stoupeni chlapct a divek.

Primérné znamky chlapct a divek na poslednim vy-
svédceni (dle udaju z dotaznik(i provazejicich testovani)
jsou v jednotlivych oblastech chemie i mezi nimi vyrov-
nané. Nevyrazné lepSi primérnou znamku maji jak
chlapci, tak dévé&ata fesici test z biochemie, coz bylo jiz
zdlvodnéno vySe (jednalo se o vybérovy vzorek). Dle
znamek jsou tedy chlapci a dév€ata ve vSech testova-
nych oblastech chemie absolutné srovnatelnym vzor-
kem. Nasledujici tabulka 2 ukazuje sloZzeni vzorku
chlapcli a divek dle Skolnich znamek z chemie na po-
slednim vysvédceni, tedy prdmérnou znamku; (modus =
znamka, ktera se vyskytovala v souborech v8ech dat
nejCastéji).

Tab. 1 Struktura testovanych Zakua v jednotlivych testech
dle pohlavi

Oblast chemie chlapci divky pohlavi
neuvedeno
obecna chemie 150 240 6
(38%) | (60,5%) (1,5 %)
anorganicka chemie 130 203 4
i (38,5%) | (60,5 %) (1 %)
organicka chemie 86 151 6
° (355%) | (62%) (2,5 %)
biochemie (40%) (60 %) 0

Tab. 2 Skladba chlapct a divek dle skolnich znamek
z chemie a modus

Znamka © o o .2 T o 2
z chemie S E S5 S E &
; © O o S o <
na poslednim Q 5 © o= 3]
2152 p o © C © o O S
vysvédceni T X o e}
pramérna
znamka — 2,50 2,57 2,51 2,34
chlapci
prdmérna
znamka — 2,50 2,55 2,52 2,34
divky
modus 3 3 3 3

Spolehlivost a pfesnost méreni, tedy reliabilita didak-
tickych testll z jednotlivych oblasti chemie byla zjistova-
na pocitatovym programem SPSS (Statistical package
for the Social Sciences pro prediktivni analyzy). K tomu
ucelu byly vypocitany hodnoty Cronbachova koeficientu
alfa (podle: Chraska, 2010). Pocet uloh v kazdém z
testll se odvijel od poc¢tu o¢ekavanych vystupl defino-
vanych v RVP, ale téz Casu, ktery byli ucitelé ochotni
poskytnout pro testovani (zpravidla 1 vyu€ovaci hodinu,
v&etné vysvétleni zadani i podminek testovani, coz v3ak
znamenalo zadat mensi pocet uloh). Pro testy pedago-
gické diagnostiky byva pozadovana hodnota Cronba-
chova alfa aspoit 0,8, proto byla hodnota statisticky
pfepoditana tzv. véSteckym vzorcem pro 24 testovych
polozek (podle: Ferjencik, 2000). Z pfepoctenych hod-
not alfa na vy3si poc€et uloh je patrné, Ze test z obecné
chemie je svou hodnotou reliability hrani¢ni, ostatni ti
testy Ize povazovat za reliabilni, udaje ziskané testova-
nim za spolehlivé a pfesné. U vSech Ctyr testd je proto
patrné, Ze maji srovnatelnou reliabilitu. Tabulka 3 uka-
zuje hodnoty Cronbachova alfa pfi originalnim poctu
uloh a dale hodnoty alfa pfepocitané (podle: Ferjencik,
2000):
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Tab. 3 Reliabilita testu — originalni a pfepoctené hodnoty
Cronbachova alfa

o o SR} C o QL
c = € E O = S
Oblast chemie S £ 52 = 5 2
Qo c o © o> < Q
o © S \© 2 G S
© X o o
originalni
Cronbachovo alfa 0,586 0,659 0,807 0,716
prepoctene 0,739 | 0,794 | 0870 | 0,834
Cronbachovo alfa

K prvotnimu posouzeni urovné ocekavanych vystupl u
zaku gymnazii v testovanych oblastech chemie slouzi

2007; Chraska, 2010). Nulova a alternativni hypotéza
byly ovéfovany timto testem na hladiné vyznamnosti
(signifikace) 0,05; (€im je hodnota signifikace nizsi, tim
je pak zamitnuti nulové hypotézy spolehlivéjsi). Nasle-
dujici tabulka 5 uvadi testové polozky v jednotlivych
chemickych oblastech, u nichZ Ize na zakladé provede-
ného Mann-Whitheyho U-testu uvazovat o pfijeti alter-
nativni hypotézy, tedy Ze primérna uspésnost reSeni
konkrétni testové polozky je zavisla na pohlavi. Tabulka
ukazuje celkovy prehled uloh ve vSech testech z che-
mie, které Mann-Whitneyho U-test identifikoval jako
ulohy, u kterych Ize uvazovat, Ze na jejich feSeni ma vliv
pohlavi zak(l, a zaroven popisuje charakteristiku a téma
kazdé ulohy.

Tab. 4 Primérna uspésnost v didaktickych testech
z chemie dle pohlavi

porovnani celkové primérné uUspésnosti, tj. prlmérné - Pramérna Pramérna Pramérna
skore (v procentech), jakého zaci dosahli v celém didak- chemie Gspésnost— | UspéSnost— | Uspé&Snost—
tickém testu uréeném pro danou chemickou oblast. Ta- chlapci divky celkova
bulka 4 uvadi prdmérnou Uspésnost chlapcl a divek i | gpecna 40 % a7 % 28 %
Uspésnost celkovou v jednotlivych didaktickych testech | chemie 0 0 0
zaméfenych na ruzné oblasti chemie. Z pramérnych "

L o 5 R anorganicka o 0 o
hodnot celkové uspéSnosti divek a chlapcl vyplyva, Ze | chemie 40 % 39 % 39 %
chlapci dosahli ve vSech oblastech chemie, kromé or- -
ganické chemie, lepSich vysledk. g;lge?ilg a 40 % 43 % 42 %
Podrobnéjsi informace o rozdilném FeSeni v didaktic- : _
kych testech v zavislosti na pohlavi muzZe poskytnout | Piochemie 57 % 50 % 53 %
neparametricky Mann-Whitneyho U-test (Zvara, 2001;

Tab. 5 Testové poloZky se signifikantnimi rozdily v ispésnosti Feseni u divek a chlapcu
Oblast chemie testczva _hodr_lota uspesno_st uspgsnost charakteristika ulohy téma ulohy
polozka| signifikace chlapci divky
o o pfitazovaci; znalost faktu; . .
1 0,059 39% 46 % aplikace druhy smési
obecna 8 0.000 20 % 7 % otevrena; konceptualni polo¢as rozpadu -
' znalost; aplikace vypocet
dichotomicka; koncept. vlastnosti latek -
0, 0, ’
2 0,001 26 % 36 % znalost; aplikace rozpustnost
anorganicka X X X X X X
3 0.033 30 % 43 % oteviena; konceptualni | vzorce organickych
' znalost; aplikace slouc¢enin
pfitazovaci; znalosti faktu vzorce oraanickvch
8 0,061 35 % 46 % a koncept.; aplika¢ni; sIouc“;ening y
oraanicka zapamatovani;
9 s vybérem odpovédi;
10 0,043 48 % 61 % koncept. znalost; organické reakce
aplikace
12 0,067 31% 42 % grr]l;zlagsot\./zcsl;”i(gggeptualn| organické reakce
s vybérem odpovedi; struktura vyznamnych
4 0,058 80 % 63 % znalost faktd; Y y
. . L makromolekul
biochemie zapamatovani
11 0.030 90 % 73 o otevienad; znalost fakt; | struktura vyznamnych
’ ° 0 zapamatovani makromolekul

Vysvétlivky: pouze pét zluté oznacenych uloh méa hodnotu signifikace mensi nez 0,05, ostatni vybrané tGlohy se této hodnoté pouze blizi
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Dale budou zminény a vyhodnoceny ulohy, kde byl ten-
to problém nejvyraznéjsi (v tabulce 5 jsou ulohy s rliz-
nou uspésnosti feSeni dle genderu zvyraznény Zluté).

V obecné chemii pfi feSeni oteviené ulohy 8 (obr. 2),
dotazujici se na polo¢as rozpadu a vyzadujici jednodu-
chou logickou dvahu a vypocet byli chlapci jednoznaéné
pouhym 7 % divek).

Tuto ulohu by obecné Zaci mohli uspésné vyiesit i na
zakladé pouhé matematické avahy, bez znalosti che-
mického pozadi ulohy. Polo¢as rozpadu vyjadfuje dobu,
za kterou se pfeméni polovina vSech atomovych jader z
celkového mnozstvi, tedy Zzak mize pouzit nasledujici
uvahu: ,za prvni polo¢as rozpadu se z ptvodnich 100 %
latky rozpadne 50 %. Zustava tedy 50 % jader puvodni-

Obr. 2 Uloha 8 v testu z obecné chemie

ho radionuklidu. B&éhem druhého polo¢asu se polovina z
této poloviny opét rozpadne; po druhém polo¢asu roz-
padu tedy zustane 25 % jader plvodniho radionuklidu.
Po tretim polo¢asu rozpadu tedy zbyde 12,5 % puavod-
niho mnozstvi radionuklidu. ProtoZe doba vSech tfi po-
lo¢ast rozpadu je 15 hodin, pak doba jednoho polocasu
rozpadu je tfetina ¢asu, Cili 5 hodin.“ Nej¢astéjsi chyb-
nou odpovédi v této oteviené uloze bylo, Ze polocas
rozpadu je 3,75 hodin. Zaci, ktefi dospéli k tomuto vy-
sledku, pouzili chybnou Uvahu, Ze prvni polo¢as probéhl
v Case t = 0. Tuto uvahu pouzili také zaci, ktefi dospéli
ke druhé nejCastéjSi chybné odpovédi (60 hodin), ale fi
navic pouzili pfi zavére¢ném vypoctu pfimou Umeéru.

Na tomto misté je tfeba zminit, Ze mezinarodni vyzkumy
matematické gramotnosti (Paleckova et al.,, 2011;
2013), skute¢né vykazuji vyrazné lepsi vysledky chlap-
cl nez divek! Podobny zavér pfinesly také zminéné
vyzkumy tymu doc. Cidlové (2015).

ULOHA 8

tohoto radionuklidu:

Po 15 hodinach rozpadu sledovaného radionuklidu bylo zjisténo, Ze se jeho
mnoistvi snizilo na 12,5 % puvodniho mnoistvi. Napiste, jaky je poloéas piremény

Divky naopak dokazaly feSit Iépe nékteré ulohy z obec-
né chemie, které zjiStovaly znalost koncepti na arovni
aplikace. Tématem ulohy 9 (obr. 3), ve které byly vyraz-
né lepsi divky (pramérna uspésnost 36 %) oproti chlap-
cim (prmeérna uspésnost 26 %), byly vlastnosti latek,
konkrétné jejich rozpustnost.

Obr. 3 Uloha 9 v testu z obecné chemie

V anorganické chemii nebyly kupodivu odhaleny nepa-
rametrickym Mann-Whitneyho U-testem zadné signifi-
kantni rozdily v uspésnosti FeSeni uloh u divek a chlap-
cu, vSechny ulohy meély pro obé pohlavi Uspésnost
srovnatelnou.

ULOHA 9

9.4 Benzen (CsHs) je dobfe rozpustny ve vodé.

Rozhodnéte o viech nasledujicich tvrzenich (9.1 — 9.4), zda jsou pravdiva (ANO), ¢i nikoli (NE):

9.1 Elementarni jod je 1épe rozpustny ve vodé nez v cyklohexanu.
9.3 Chlorid sodny je lépe rozpustny v etanolu nez ve vodé.
9.3 Moéovina (NH2CONHz2) je 1épe rozpustna ve vodeé nez v benzenu.

ANO — NE
ANO — NE
ANO — NE
ANO — NE

(Spravna kombinace odpovédi na tuto otazku byla: NE, NE, ANO, NE).

V organické chemii byly obecné identifikovany celkem
4 ulohy, ve kterych byly naopak divky lepsi nez chlapci.
Pojitkem vSech téchto uloh je zaméreni na vzorce orga-
nickych slouéenin a organické reakce. Zarovef vSechny
takové ulohy ovéfovaly konceptuélni znalost na urovni
aplikace. Jednou z nich je ukazka oteviené ulohy 3 na
obr. 4.

Tuto Ulohu zodpovédeélo spravné pouze 30 % chlapcl a
43 % divek. Vétsi ¢ast z chybnych odpoveédi tvofily vy-
nechané odpovédi (Cili zaci feSeni ulohy vibec neznali,
ani se o néj nepokusili). Mezi Casté chybné odpovédi
patfilo zakresleni dvou stejnych izomer( trichlorbenze-
nu, neméné Casto Zaci zapomnéli na aromaticky cha-
rakter slou€eniny, zakreslovali pak vzorce trich-
lorcyklohexana.
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Obr. 4 Uloha 3 v testu z organické chemie

ULOHA 3

Béhem chlorace benzenu mechanismem elektrofilni aromatické substituce teoreticky mohou
vzniknout (kromé dal§ich produktii) také ruzné trichlorbenzeny o stejném sumérnim vzorci.

Nakreslete vzorce dvou izomeru trichlorbenzenu vzniklych mechanismem elektrofilni aromatické

substituce:

Obr. 5 Uloha 10 v testu z organické chemie

ULOHA 10

Ktera z nasledujicich moZnosti odpovida pravé strané uvedené rovnice a typu reakce?

H'_:,C_CHZ OH n
\ / t, H,0
SSTOH + HC—CH, ———=
O
° o
| Hp (|:/ ~ ?Hz
c CH,
TN T ~,
A) HyC © CH3, neutralizace B) CHs CH3, adice
i
CH» CH,
C CH ~ ~ ~
HZC/ ~o Z\CH3 H3C ﬁ CHj
C) CHa , esterifikace D) O . substituce

Jinou z uloh, prokazujicich u divek lepSi orientaci ve
vzorcich organickych slou€enin a rovnicich, popisujicich
pribéh organickych reakci, byla uloha 10 (obr. 5), oveé-
fujici znalosti na drovni aplikace.

Podminkou spravného vyieSeni této ulohy je dobra ori-
entace zakul ve vzorcich organickych sloucenin, spojena
se znalostmi moznych organickych reakci za danych
podminek. Pokud zak pozna v reakénim schématu re-
akci karboxylové kyseliny s alkoholem v kyselém pro-
stfedi, oznaci spravnou odpovéd C.

Obr. 6 Uloha 11 v testu z biochemie

V biochemii byli chlapci lepSi pfi fe$eni dvou uloh; vy-
razné lepSi byli pfi feSeni ulohy 11. Obé ulohy poijilo
stejné zaméreni: dle Bloomovy taxonomie ovéfuji zna-
lostni dimenzi ,znalost faktd“, z hlediska urovné kogni-
tivniho procesu jsou obé ulohy zaméfeny na ,zapama-
tovani a z hlediska obsahu ovéfuji vizualni strukturu
vyznamnych makromolekul. Uloha 11 (na obr. 6) ma
hodnotu signifikace 0,03; potvrzuje tedy zavislost
Uspésného feseni na pohlavi.

ULOHA 11
HoN
Nasledujici vzorec patii jednomu velice vyznamnému nukleotidu. N
Pri jeho rozkladu dochazi k uvolnéni velkého mnoZstvi energie, o o o v \ ,)
kteri je vyuZita v naprosté vétSiné biochemickych pochodi. O—_'Fl_o_,ﬂ_o_‘pl_o <N N
Napiste nazev této slouceniny nebo jeji tFipismennou zkratku: ([)- cl)' (I:)' 0
OH OH

Ulohu fesilo celkem 103 2ak(; po provedeni polozkové
analyzy vSech odpovédi na tuto otevienou ulohu bylo
Zjisténo, Ze spravnou odpovéd (ATP) uvedlo 90 %
chlapcili, pouze u 5 % chlapct nebyla uvedena zadna
odpovéd, chybné odpovédi (RNA, DNA) byly uvedeny
shodné u 2,5 % chlapcl. Divky uvedly spravné odpoveé-

di pouze v73 % pripadl, zadnou odpovéd neuvedlo
11 % divek a chybné odpovédi (typu DNA nebo NAD,
NADH") byly zji§tény vzdy u 5 % pfipadd, jiné chybné
odpovédi (RNA) u 3 %, dalsi (jako nikotinamid-
dinukleotid nebo PEP?, apod.) téz u 3 % divek — grafic-
ké rozlozZeni vysledku zaku je znazornéno na obr. 7:
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Obr. 7 Uspésnost dévéat a chlapcu v testu z biochemie, tloha 11

divky

5oy, 3%

3%

73%

M spravna odpovéd ATP

5%, W Zadna odpovéd

B chybna odpovéd DNA

M chybna odpovéd RNA

® chybna odpovéd NAD, NADH+

jina chybna odpovéd

chlapci

2,5% 2,5%

90 %

Stejné jako byl proveden Mann-Whitneyho U-test u jed-
notlivych testovych polozek, Ize tento neparametricky
test provést také vzhledem k celkové uspésnosti chlap-
cu a divek v celém didaktickém testu za jednotlivé ob-
lasti chemie. Pokud testovani probiha na hlading signifi-
kace 0,05, pak jediny didakticky test, u kterého Ize zva-
Zovat fakt, ze feSeni testu muze zaviset na pohlavi, je
test z biochemie. | u tohoto testu je vSak hodnota signi-
fikace pfiliS vysoka pro uplné zamitnuti nulové hypoté-
zy. Nasledujici tabulka 6 ukazuje hodnoty signifikace
vypoctené programem SPSS:

Tab. 6 Hodnota signifikace Mann-Whitneyho U-testem pro
Jjednotlivé oblasti chemie

s o o9 S o ()
Mann-Whitneyho S 'E 55 = =
U-test tisp&snosti 22 g6 g 2 S
o © c \® = O =}
c X o o
zavislost celkové
UspésSnosti v testu 0,142 0,897 0,307 0,089
na pohlavi

Vysledky narodnich i mezinarodnich vyzkumu vzdéla-
vani v pfirodovédnych pfedmétech Casto vykazuji vysSi
uspésnost chlapct nez divek (napf. TIMSS), proto byl
tento trend o&ekavan i v pfedstavené studii. Procentual-
ni celkova uspésnost chlapcu je (kromé organické che-
mie) mirné vysSi nez procentualni celkova uspésSnost
divek. Hodnoty signifikace na hladiné spolehlivosti 0,05
ovSem neumozfiuji uplné zamitnuti hypotézy, Ze obé
pohlavi feSi test stejné nebo rozdily v feSeni nejsou
signifikantni. Neparametricky U-test identifikoval takové
poloZky, jejichz uspésnost feSeni je na pohlavi zavisla.
Pomoci specifikacnich tabulek, obsahujicich charakte-
ristiky uloh, pak byla identifikovana néktera jejich pojit-
ka:

e chlapci vykazuji vyznamné vysSi pramérnou

uspésnost v uloze, kde je k feSeni vyuzito

prfedevSim logické a matematické mysleni zaka na
chemickém pozadi

e chlapci vykazuji vyznamné vysSi praimérnou
uspésnost v testovych polozkach ovéfujicich
znalost struktury vyznamnych makromolekul

e divky vykazuji vyznamné vyssi primérnou
uspésnost v ulohach ovéfujicich znalost
organickych vzorcu a reakci

e divky vykazuji vyznamné vyssi primérnou
uspésnost v ulohach ovéfujicich konceptualni
znalost.

Vzhledem k tomu, Ze srovnani Uspésnosti chlapcu a

divek bylo pouze dil¢im vysledkem nasi studie, bylo by

treba vySe formulované zavéry ovéfit podrobnégjsi studii

zameéfenou pouze na otazky vlivu genderu.
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DIDAKTIKA PREDMETU

BIOLOGIA

Uroven osvojenia vybranych
biologickych pojmov v ucive

9. roénika ZS

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 gqualitative and quantitative ana-
lysis were processed in the conclusions and recommendations for
teaching practice.

biology ISCED?2, didactic test, teaching tasks, guantitative
and qualitative analysis

Medzinarodné merania OECD PISA a TIMSS potvrdzu-
ju znizovanie vedomostnej Urovne a prirodovednej gra-
motnosti nasich Ziakov v porovnani s ich rovesnikmi z
ostatnych krajin EU a OECD (NUCEM, 2013a; NUCEM,
2013b). Sprievodnym javom tejto tendencie je aj pokles
zaujmu ziakov a Studentov o prirodovedné a technické
vzdelavanie (Veselsky a HrubiSkova, 2009; Vickova
a Kubiatko, 2014; Slavikova, lgaz, Adam, 2012). Tieto
fakty vyvolavaju cely rad otazok, ktoré presahuju regio-
nalny kontext a smeruju k prehodnoteniu obsahu vzde-
lavania na zakladnych a strednych Skolach s ohladom
na jeho zmysluplnost, funkCnost a prepojenie tedrie
s praxou (Skoda, Doulik, 2009; Held, 2011). Od konca
80. rokov minulého storoCia zaznamenavame nové pri-
stupy v ontodidaktike a od nich sa odvijajuce obsahové
priority biologického vzdelavania (Uherekova a US&ko-
va, 1997; USakova, 1998; USakova a Visfiovska, 2005;
Mardak a Janouskova, 2006; ViShovska a USakova,
2008).

Nastavenie optimalneho modelu vzdelavania si vSak
vyzaduje priebeznu spatnu vazbu o urovni vedomosti
a zru€nosti Ziakov. Spatna vazba, ako potvrdzuju najma
zahrani¢né skusenosti sa povazuje za Standardnu sys-
témovu zloZku Skolského manaZmentu, a preto je doble-
zita nielen na medzinarodnej, ale aj na Skolskej a na-
rodnej urovni. Reprezentuje informacie o kvalite vyuc€o-
vacieho procesu riadeného ucitelom a uéenim sa ziakov
(US&kova, Visnovska, 2005; Uherekova, 2007).

Eva Tarajova’
Katarina USakova?2
Sona Nagyova?

1.23Katedra didaktiky prirodnych vied, psycholé-
gie a pedagogiky,

Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava
2ysakova@fns.uniba.sk
3nagyova@fns.uniba.sk

Vyskumné zistenia SSI (Statna $kolska indpekcia) este
v r. 2004/2005 potvrdili v zhode s medzinarodnym me-
ranim PISA vysoku mieru encyklopedickych vedomosti
Ziakov, na ukor rozvoja zruénosti a tiez vyrazné problé-
my v &itani s porozumenim. Zistilo sa, Ze najma na rie-
Senie uloh typu ,hfadanie chyb“ maju nasi Ziaci nedosta-
to¢ne osvojené kognitivne nastroje, kedze zadané ulohy
Casto alebo vébec neriesili. Nasi (aj Sikovni ziaci) zlyha-
vali aj vo velmi trivialnych ulohach, kde stacilo pouzit
analégiu (PISA, 2003; SSI, 2004/2005).Tieto vysledky
sa u ziakov zakladnych $kél opakovane potvrdili aj v
nasledujicich rokoch, kedy zistenia SSI poukazali na
pretrvavajuci transmisivny spdsob ,sprostredkovania
poznatkov“, uprednostfiovanie prevazne klasickych me-
téd a foriem prace ucitela na ukor aktivity Ziakov, ne-
dostato¢ny rozvoj klu¢ovych kompetencii, €0 ma nega-
tivny vplyv na osvojenie si zakladnych poznatkov a spo-
soby uc€enia sa ziakov (Uherekova, 2007; Uherekova
a Dro$éak, 2008; NUCEM, 2013a).

Cielom vyskumu bolo zistit v ucive biologie 9. ro¢nika
z&kladnej Skoly uroveri osvojenia vybranych biologic-
kych pojmov ziakmi na urovni kognitivnych oblasti: po-
znanie faktov — pamétova reprodukcia; porozumenie
(pojmov, procesov, javov); zdbvodriovanie, analyza,
argumentacia a aplikacia (pojmov, procesov, javov).
Vyber sledovanych kognitivnych urovni bol v sulade so
zameranim vyskumu TIMSS (bliz8ie Kuraj, Kurajova
Stopkova, 2006), na rozdiel od ktorého sme do oboch
testov pridali aj sledovanie kognitivnej urovne aplikacia
vedomosti a zru€nosti ziakov. Vychadzali sme z podob-
ne nastavenych vyskumov Uherekova (2005, s. 7),
USakova a Kancirova (2015), podfla ktorych bol vykon
Ziakov povazovany za optimalny vtedy, ak dosiahol
uspesnost 75 %.

Mernym prostriedkom vyskumu bol neStandardizovany,
vedomostny test z vybraného uciva biolégie. V zaujme
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uebnych ulohach, sme zostavili dva didaktické testy —
test &. 1 ,Biolégia ZS* a test &. 2 ,Biolégia ZS*, obidva v
dvoch variantoch (skupina A a B) s porovnatefnou na-
ro¢nostou. Pri tvorbe testov sme vychadzali z uCiva
biolégie 9. roénika ZS obsahovo zameraného na tema-
tické celky: zédkladné Zivotné procesy organizmov; vyZi-
va a dychanie baktérii, hub a rastlin, rozmnoZovanie
bakteérii, hub a rastlin; drazdivost a pohyb rastlin; Zivot
rastlin; vyZiva, dychanie, vyluCovanie a obeh telovych
tekutin Zivoéichov a pohyb ZivocCichov. Vyber obsahu
obidvoch testov bol v sulade s platnym vzdelavacim
programom — Biolégia ISCED2 (SPU, 2009) a s vyuZi-
tim schvalenej ucebnice biologie (Uherekova a kol.,
2012). V ramci administracie a rieSenia testov boli ucite-
lia 8koOl, na ktorych sme realizovali vyskum poziadani

Tab. 1 Vyskumny subor podla poctu $kél a Ziakov

postupovat podla odporu¢anych pokynov v zaujme za-
bezpeCenia maximalnej objektivity vysledkov testovania.
Odporucany ¢as na rieSenie bol 40 minut. RieSenie uloh
obidvoch testov sme hodnotili podla Klic¢a spravnych
odpovedi pre obe varianty testov (skupina A a B). Ma-
ximalny pocet bodov obidvoch testov bol rovnaky — 50
bodov.

Vyskum sme realizovali v S§kolskom roku 2015/2016 v
mesiacoch janudr az marec na 12 zakladnych Skolach
v rdznych regiénoch Slovenska (Tarajova, 2016). Vy-
skumnu vzorku tvorilo spolu 315 Ziakov 9. roCnika na
zaklade dostupného vyberu (tabulka 1). Vysledky sme
vyhodnotili kvantitativno-kvalitativnou analyzou. Pri vy-
pocte zakladnych Statistickych veli¢in sme postupovali
podla autorov Proksa, Held a kol. (2008).

Test €. 1 Test ¢.2
Skola é&. Kéd Zakladna skola Pocet ziakov Zakladna skola Pocet ziakov

1. A J. Komenského, Smizany 19 E. P. BardoSa, Habovka 13
2. B S. Timona, T. Turna 26 A.Bazika, Zuberec 20
3. C Limbova, Zilina 31 Skolska, Vychodna 15
4. D Vyvojova, Rusovce 20 J. Nélepku, Stupava 28
5. E J. Kupeckého, Pezinok 54 P. O. Hviezdoslava, Trstena 41
6. F Karloveska, Bratislava 15 Stani¢nd, Liesek 33

spolu 165 spolu 150

V ramci Statistickej analyzy sme sa zamerali na vypocet
zakladnych Statistickych charakteristik (tabulka 2), inde-
Xu uspesnosti | (%) obidvoch testov a jednotlivych uloh

kazdého testu v skupine A a B, relativnej pocetnost

spravnosti riesenia tloh v percentach (% - spravnych,
Ciasto€ne spravnych, nespravnych a nerieSenych polo-
Ziek), uspesnost rieSenia jednotlivych kognitivnych ob-
lasti a vypocCet obtaznosti (v) uloh v oboch testoch. Ob-
taznost' (v) testovych poloziek zaradenych do didaktic-
kych testov by sa mala pohybovat v rozmedzi 0,2 — 0,8.
Ak je hodnota v vacsia, Uloha je obtaznejSia a naopak,
¢im je hodnota v niZ8ia, tym je uloha lahSia. Hodnota v
= 0 hovori o tom, Ze uUloha bola vyrieSena vSetkymi
Ziakmi. Ak v = 1, tak ulohu nevyriesil ani jeden Ziak
(Pulpan, 1991).

V tabulke 2 uvadzame prehlad zakladnych Statistickych
charakteristik ako vysledok Statistickej analyzy testu &. 1
pre skupinu A a B. Optimalny vykon (vyskumnej vzor-
ky), priemerna uspesnost 75 %, nebol dosiahnuty ani v

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

oboch testoch sme vyjadrili pomocou koeficientu Cron-
bachovo alfa. Dosiahnuty koeficient reliability bol v sku-
pine A — 0,68 a v skupine B — 0,61. Variacny koeficient
bol vy3si ako 20 % v skupine A, a niz8i ako 20 % v sku-
pine B.

Tab. 2 Zakladné Statistické charakteristiky testu ¢. 1

Skupina A Skupina B
pocet respondentov 80 85
pocet uloh v teste 17 18
maximalny po¢et bodov 50 50
priemerné skore (body) 32,90 32,88
modus 37 35
median 33 33
smerodajna odchylka 6,94 6,02
variaéné rozpatie 49 37
variacny koeficient (%) 21,09 18,31
index uspesnosti (%) 65,65 70,60
reliabilita 0,68 0,61
Sikmost’ -0,35 -0,59
Spicatost’ -0,29 1,09
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Tab. 3 Index uspesnosti uloh v teste ¢.1 skupiny A

Cislo ulohy 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
(%) 65,00 72,50 51,66 80,00 72,50 40,00 87,50 75,42 50,00
Cislo ulohy 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17.
| (%) 40,00 87,19 57,66 60,00 82,50 80,83 42,08 67,50

Porovnanie indexu uspesnosti jednotlivych uloh v sku-

pine A a B testu ¢.1 uvadzame v tabulkach 3 a4. V

skupine A najvyssi index Uspesnosti (I = 87,50 %) do-

siahli Ziaci v otazke €. 7 (z prikladov vyzivy organizmov

vybrat' &im sa Zivia saprofytické huby).

V skupine A dosiahli ziaci uspesnost | =75 % a viac v

Siestich ulohach, obsahovo zameranych na:

e . 4 identifikaciu obrazka mikroskopického prepara-
tu z u€iva rozmnozovanie huab (I = 80,00 %).

. 7 vyzivu saprofytickych hab (I = 87,50 %).

. 8 rozmnozovanie rastlin (I = 75,42 %).

e ¢. 11 zivotné procesy — vyznacCit spravnu odpoved
z ponukanych moznosti (I = 87,19 %).

e (. 14 oznacenie, ktoré z ponuky organizmov su pro-
ducenty, konzumenty a reducenty (I = 82,50 %).

e . 15 spravne zostavit poradie organov dychacej
sustavy suchozemskych stavovcov (I = 80,83 %).

[ ] [ ]
O¢ O¢

he &. 6 (vo vetach podd¢iarknut nespravne pojmy z ob-
sahu uciva vyziva baktérii) a €. 10 (vybrat spravnu od-
poved z ucCiva rozmnozovanie baktérii, hub a rastlin).
Z nizkych hodnét uspeSnosti v tychto dvoch ulohach
modzeme konstatovat, Ze pre ziakov bolo ucivo zamera-
né na baktérie a rozmnoZovanie organizmov, naroéné a
nezvladnuté v ramci poziadaviek vykonového Standar-
du.

V skupine B najvaési problém (I = 20 %), mali Ziaci s
ulohou &. 7 (identifikacia plesne hlaviCkatej na obrazku

Tab. 4 Index uspesnosti uloh v teste ¢. 1 skupiny B

aopis nakresu s vyznaCenim podhubia a vytrusnic).

Uspesnost | = 75 % a viac Ziaci dosiahli v 6smich dlo-

hach, zameranych na:

e C. 1 vyber spravnej odpovede zakladnych Zivotnych
procesov organizmov zo Styroch moznostia —d (I =
87,06 %).

o (. 2 fotosyntézu, t.j. oznadit latku, ktord sa uvolfiuje
do ovzdusia (I = 80,00 %).

e C&. 4 vyzivu rastlin, identifikaciu procesu znazorne-
ného na obrazku (I = 95,29 %).

e . 5 dopisat do tabulky k spdsobu vyzivy (a — d)
prislusny typ baktérii (I = 86,18 %).

e (&. 6 uCivo onepohlavhom rozmnozovani hub s
plodnicou, vybrat spravnu odpoved zo Styroch
moznosti a— d (I = 81,18 %).

e C&. 10 oznadit miesto ulozenia semien v ihliCnatej
rastline zo Styroch moznosti a— d (I = 76,47 %).

e ¢C. 11 vybrat spravnu odpoved, ¢o je to drazdivost (I
= 95,29 %).

e . 13 z dvojice slov oznacit spravnu moznost’ v uci-
ve 0 vyzive zivoCichov (I = 78,12 %).

Ziaci ziskali najvy$siu Uspesnost (I = 95,29 %) v dvoch

ulohach, a to &. 4 (podla obrazka schémy fotosyntézy

spravne pomenovat proces, ktory znazorfiuje) a €. 11

(zo Styroch ponukanych moznosti vybrat' tu, ktord naj-

presnejSia charakterizuje pojem drazdivost).

¢islo ulohy 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
1(%) 87,06 80,00 66,18 95,29 86,18 81,18 20,00 46,66 67,06
¢islo ulohy 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

Tabulky 5 a 6 dokumentuju percentualne zastupenie

spravnych, CiastoCne spravnych a nespravnych odpo-

vedi na jednotlivé ulohy v teste €. 1 skupiny AaB. V

skupine A (tabulka 5):

e pat testovych poloziek rieSili vSetci ziaci, tzn.
100 % rieSitefnost.

e najvacsi problém mali ziaci s ulohou &. 10 (roz-
mnoZzovanie baktérii, hub a rastlin), na ktora ne-
spravne odpovedalo az 45 % ziakov.

e najvacSie percento uspeSnosti sme zistili v rieSeni
ulohy €. 7 (vyziva saprofytickych hub), na ktoru
spravne odpovedalo az 87,50 % Zziakov.
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vede, 11,25 % sme zaznamenali v Ulohe &. 6 (vyZi-
va baktérii). Viac ako polovica ziakov odpovedala
na tuto ulohu CiastoCne spravne, pretoze ich odpo-
vede si protirecili.

V skupine B (tabulka 6):

osem testovych poloziek rieSili v3etci ziaci, tzn.
100 % rieSitefnost.

najvacsi pocCet nespravnej odpovede sme zazna-
menali v Ulohe €. 7 (identifikacia plesne hlavickatej
na obrazku a opis nakresu s vyznaCenim podhubia

a vytrusnic), na ktoru nespravne odpovedalo az
64,71 % ziakov.

najvacsie percento UspesSnosti sme zistili v rieSeni
ulohy &. 4 (vyziva rastlin, identifikacia procesu zna-
zorneného na obrazku) a €. 11 (vybrat spravnu od-
poved, €o je to drazdivost), spravne odpovedalo az
97,84 % ziakov.

vede (17,65 %) sme zistili v tlohe &. 3 (vyziva rast-
lin).

Tab. 5 Relativna pocetnost’ spravnosti rieSenia tloh testu ¢. 1 skupiny A

Ulohu Relativha pocetnost’ odpovede
Cislo dlohy rieSilo (%) neriesSilo (%) spravne (%) s;;a;t::r;;) nespravne (%)
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 siva — najvy$Sia relativna pocetnost odpovede, svetlo siva — najniZ$ia relativna pocetnost’ odpovede

Tab. 6 Relativna pocetnost spravnosti rieSenia tloh testu ¢. 1 skupiny B

Ulohu Relativna pocetnost’ odpovede
Cislo dlohy rieSilo (%) neriesilo (%) spravne (%) éiastoér;;)sprévne nespravne (%)
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 siva — najvy$Sia relativna pocetnost’ odpovede, svetlo siva — najniz$ia relativna pocetnost’ odpovede

Tabulka 7 poskytuje prehlad uspe$nosti uloh podfa
kognitivnych oblasti vteste & 1. Najviac uloh v obi-
dvoch skupinach (A a B) bolo zameranych na pamétovu
reprodukciu, preto je tam aj najviac uloh (8), ktorych
hodnota Uspesnosti je vysSia ako | =75 %, ¢o sme po-
vazovali za optimalny vykon. Porovnatefné vysledky,
ktoré sa prejavili aj v celkovej Uspesnosti sme zazna-
menali v kognitivnej oblasti porozumenie pojmov.

V ulohach kognitivnej oblasti zdévodriovanie, analyza,
argumentacia (len skupina A) sme zaznamenali prie-

mernu uspesnost 53,83 %. V obidvoch tychto ulohach
Ziaci pracovali s obrdzkami, v ktorych mali identifikovat
vybrané Zzivotné procesy a pojmy. Praca s obrazkami
nebola uspesna ani v ulohach zameranych na pamato-
vu reprodukciu. V ulohe ¢. 14 skupiny A (priradit k or-
ganizmom zodpovedajuci ¢lanok potravového retazca)
zameranej na aplikaciu boli Ziaci najviac uspesni prav-
depodobne aj preto, Ze potravové retazce je ucivo, kto-
ré sa objavuje v obsahu uz od 5. ro€nika.

Tab. 7 Prehlad uspesnosti tloh testu ¢. 1 v skumanych kognitivnych oblastiach

Skupina A (pocet uloh 17) Skupina B (pocet uloh 18)
i ) Cislo Cislo
kognitivna oblast cis et tloh et uloh
testovej I (%) p°°z;;’ ° I (%) testovej I (%) "°c$;‘ ° I (%)
polozky > polozky >
1 65,00 1. 87,06
3 51,66 2. 80,00
5. 72,50 6. 81,18
58,82 65,43 61,11 67,20
7 87,50 7. 20,00
) 10. 40,00 8. 46,66
pamatova 11. 87,19 10. 76,47
reprodukcia
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
2. 72,50 66,18
4. 80,00 4. 95,29
6. 40,00 5. 86,18
porozumenie 8. 75,42 23,53 66,98 9. 67,06 38,89 75,95
pojmov
13. 78,12
16. 65,88
17. 72,94
zdévodiovanie, 0. 50,00
analyza 11,76 53,83
a argumentacia 12. 57,66
aplikacia 14. 82,50 5,88 82,50

Legenda: tmavo siva — kognitivna oblast s uspesnostou 75 % a viac
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Kvalitativnou analyzou sme $pecifikovali chybovost, t.j.
percentualne vycislenie najcastejSich odpovedi a mieru
ich spravnosti. Analyze sme podrobili vSetky ulohy, kto-
rych uspesdnost bola nizSia ako | = 75 %. Na ilustraciu
uvadzame analyzu vybranych uloh pre jednotlivé kogni-
tivne oblasti.

Kognitivna oblast’: poznanie faktov — pamétova rep-
rodukcia

Skupina A

Uloha &. 1 — ispesnost | = 65 %, obtaznost v = 0,35
Ktoru latku prijima rastlina pri dychani?

a) oxid uhlicity

b) vodu

c) kyslik

d) organické latky

odpoved a b c d

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

Pri dychani prijima rastlina kyslik a pri fotosyntéze oxid
uhlicity a kyslik vylu€uje do prostredia. Vyrazna vacsina
ziakov odpovedala spravne. Fotosyntézu s dychanim si
myli 26,25 % ziakov.

Uloha &. 3 — uspesnost | = 51,66 %, obtaznost v = 0,83
Ktoreé vyroky su pravdivé?
a) Vymenu plynov v rastlinach umoZznuju priedu-

chy.

b) Rastliny prijimaja korerimi vodu a listami oxid
uhlicity.

c) Maé&sozZrava rastlina (napr. rosicka) sa vyZivuje hete-
rotrofne.

d) Fotosyntézou vznika jednoduchy cukor
a uvolni sa kyslik.

, 5 -
odpoved @, b, d) Cs N (c)
fr (%) 17,50 65,00 17,50

Spravnu moznost’ a, b, d oznadilo len 17,50 % Ziakov.
Viac ako polovica odpovedi bola €iastoCne spravnych.
NajcastejSie oznaCovanymi moznostami pravdivych
vyrokov boli moznosti b, d, volba ktorych predstavovala
46,25 % z celkového poctu Ciastoéne spravnych odpo-
vedi. Spomedzi vSetkych nespravnych odpovedi,
8,75 % ziakov oznacilo ako pravdivy vyrok moznost’ c,
neuvedomujuc si, Zze aj masoZrava rastlina ziskava
energiu hlavne fotosyntézou, takze jej spésob vyzivy je
zmiesany, autotrofno — heterotrofny.

Skupina B

Uloha &. 15 — Gspe$nost | = 63,14 %, obtaznost v =
0,53

Podciarkni organy alebo ich ¢asti, ktoré tvoria obe-
hovu sustavu stavovcov.

NOSOVA DUTINA, SRDCE, PLUCA, CIEVY, HRTAN,
USTNA DUTINA, HLTAN, MOCOVOD, KRV, MOZOG,
VNUTORNE UCHO

V8etky organy tvoriace obehovu sustavu, t.j. srdce, cie-
vy a krv podciarklo spravne 45,88 % ziakov. NajCastej-
Sie kombinacie CiastoCne spravnych odpovedi boli srd-
ce, cievy, mozog alebo len srdce, cievy. Ciastoéne
spravne odpovedalo 32,94 % ziakov. Najfrekventova-
nejSie nespravne odpovede boli prekvapujuco mozog
a pluca.

Uloha &. 18 — Gspesnost | = 61,18 %, obtaznost v =
0,39

Cim dychaju pavikovce, napr. pavik kriZiak?

a) plucami

b) placnymi vackami

c) vzdu$nicami

d) celym telom

odpoved a b c d

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

Ziaci si uvedomili, Ze pavuk patri medzi bezstavovce,
a preto nemdze dychat pficami ako uviedli dvaja ziaci,
moznost a) plicami (2,35 %). Spravne na tuto otazku
odpovedalo 61,18 % ziakov, moznost d) uviedlo
12,94 % Ziakov.

Kognitivna oblast: porozumenie pojmov

Skupina A

Uloha &. 2 — uspesnost | = 72,50 %, obtaznost v = 0,65

V kazdej vete podéiarkni spravnu moznost’.

a) Pri fotosyntéze vylu€uju rastliny do ovzduSia: kys-
lik — oxid uhlicity.

b) Rastliny pri dychani prijimaju: vodu — kyslik.

c) Vyziva zelenych rastlin je: autotrofna — heterotrof-
na.

d) Organizmy, ktoré sa vyzivuju autotrofne su: pro-
ducenty — reducenty — konzumenty.

odpoved’ a/O2 a/CO; | b/H0O b/O- cl/autr.
fr (%) 82,50 15,00 31,25 66,25 77,50
odpoved’ | c/hetr. d/ pr. d/red. | d/kon. -
fr (%) 20,00 61,25 17,50 18,75 -

Cislo 4, 2016, rocnik 20
ISSN 1338-1024

24

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




Na vyrieSenie tejto ulohy museli mat' Ziaci osvojené ve-
domosti o vyZive rastlin. Ako je zrejmé z tabufky, per-
cento spravnych odpovedi prevySovalo nespravne od-
povede. Prekvapujuco 31 % Ziakov spaja dychanie rast-
lin s prijmom vody.

Skupina B
Uloha &. 3 — ispesnost | = 66,18 %, obtaznost v = 0,82
V kazdej vete podciarkni spravnu moznost’ tak, aby
veta bola pravdiva.
a) Rastliny, ktoré sa vyZivuju autotrofne st: produ-
centy — reducenty.
b) Z pbdy prijimaju rastliny korefimi: vodu
a anorganické latky — vodu a organické latky.
¢) Voda a oxid uhli¢ity sa menia na cukor a kyslik:
v chloroplastoch — v mitochondriach.
d) Pridychani latky: vznikaju — rozkladaja sa.

Na vyrieSenie tejto ulohy museli mat' Ziaci vedomosti o
vyZive a dychani rastlin. Ako mozeme vidiet z graficke-
ho vyhodnotenia, vySSie percento spravnych odpovedi
voCi nespravnym sme zaznamenali v moznosti a) a c).
Najmensi rozdiel v po€etnosti spravnych a nespravnych
odpovedi, sme zaznamenali v moznosti d). Z vyhodno-
tenia rieSenia uloh &. 2 a 3 m6zeme kon&tatovat’ Ze Ziaci
podstatnym zakonitostiam v problematike vyZiva rastlin
rozumeju.
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& & & o & & & X
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S & > > \© M ¥
< o O O s &
4 RS NS < ¢
o o
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Uloha &. 16 — Uspesnost | = 65,88 %, obtaznost v =
0,34

V ktorom orgadne cicavcov sa odstrariuju odpadové
latky rozpustné vo vode?

a) Vv oblicke

b) v mocovode

Cc) Vv mocovej rare

d) v mocovom mechure

odpoved a b c d

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

Na vyrieSenie Ulohy bolo dblezité, aby si ziak uvedomil
aka je funkcia oblicky v tele stavovcov. Spravne na tuto
otazku odpovedalo az 65,88 % ziakov. Nespravne od-
povede boli zastupené zanedbatelnym poc&tom Ziakov.

Kognitivha oblast: zdévodnovanie, argumentacia a

analyza

Uloha &. 9 — uspesnost | = 50,00 %, obtaznost v = 0,50

Na obrazku A a B je znazorneny délezity proces vo

vyvine rastlin. Do ramcéeka napis:

a) Ako sa nazyva proces znazorneny na obrazku A a
B~?

b) Ktory obrazok (A alebo B), zobrazuje jednokliénolis-
fovd rastlinu?

A
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. W W
e | i
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Proces klicenia znazorneného na obrazku A spravne
uviedlo len 38,75 % ziakov. Porovnatelné percento zia-
kov (40 %) uviedlo len rast, €0 mézeme povazovat’ skor
za nepresnu ako nespravnu odpoved, kedZe najma
obrazok B, znazorfiuje oba procesy — klicenie a rast.
Obrazok B, znazorhujuci jednokli¢nolistovu rastlinu
spravne identifikovalo 61,25 % Ziakov, napriek tomu, ze
obrazok nie je v u€ebnici bioldgie pre 9. ro¢nik.

V tabulke 8 uvadzame prehlad zakladnych Statistickych
charakteristik ziskanych Statistickou analyzou testu €. 2
pre skupinu A a B.

Uspesnost | = 75 % a viac sa nedosiahla ani v jednej
skupine (A, B) testu €. 2. Hodnotu reliability v oboch
testoch sme vyjadrili pomocou koeficientu Cronbachovo
alfa. Dosiahnuty koeficient reliability bol v oboch skupi-
nach (A, B) zhodny — 0,75. Hodnoty variacného koefi-
cientu v obidvoch skupinach boli nad 20 %, o sveddi o
réznorodosti vyskumného suboru vzhfadom na vykony
Ziakov.
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Porovnanie uspednosti jednotlivych uloh skupiny A a B
testu &. 2, uvddzame v tabufkdch 9 a 10. V skupine A
najvyssi index uspesSnosti (I = 87,67 %) dosiahli Ziaci
v tlohe €. 3 (pomenovat proces schematicky znazorne-
ny na obrazku, dopinit' jeho vstupné —reaktanty a vy-
stupné — produkty, latky).

Tab. 8 Zakladné Statistické charakteristiky testu ¢. 2

Skupina A Skupina B

pocet respondentov 73 77

pocet uloh v teste 17 17

maximalny pocet bodov 50 50
priemerné skore (body) 30,10 27,23

modus 33 30

median 31 27
smerodajna odchylka 8,39 8,98
variaCné rozpatie 70,40 80,60
variacny koeficient (%) 27,87 32,98
index uspesnosti (%) 55,42 53,00
reliabilita 0,75 0,75
Sikmost -0,60 0,14
Spicatost 0,27 -0,43

Tab. 9 Index uspesnosti uloh v teste ¢. 2 skupiny A

Uspesnost nad 75 % bola zistena v troch Glohach, za-
meranych na:
a) €. 1z ponukanych moznosti vybrat tu, ktora naj-
presnejSie vymedzuje zakladné zivotné procesy (I
= 83,56 %),
b) ¢&. 3 identifikovat podla schémy proces fotosyntézy,
doplnit jeden reaktant a jeden produkt (I =
87,67 %),
c) €. 4 ucivo o rozmnozovani rastlin, hub a baktérii (I
=75,83 %).
ulohe €. 17. Dvojuroviiova uloha bola zamerana na rast
rastlin. Jej uspedné vyrieSenie si vyzadovalo spravne
identifikovat obrazok a na zaklade toho vybrat odpoved
v prvej Casti ulohy. Druha &ast ulohy bola vyznamovo
prepojena so spravnou odpovedou vV prvej Casti.
Uspesnost pod 50 % sme zistili aZ v $iestich ulohach
(tabulka 9).
V skupine B (tabulka 10) najvysSi index uspeSnosti (I=
90,91 %) dosiahli ziaci v otdzke ¢. 11 (identifikacia tra-
nost (I = 22,08 %) sme zaznamenali v ulohe ¢&. 7 (dvoju-
rovilova uloha zamerana na drazdivost a pohyb rastlin).
Jej uspesné vyrieSenie bolo v prvej Casti ulohy viazané
na identifikaciu obrazka a v druhej casti ulohy iSlo
o vyber zodpovedajuceho zdévodnenia. Uspe$nost
nizSiu ako 50 % sme zistili v siedmich ulohach.

Cislo ulohy 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
1(%) 83,56 64,93 87,67 75,83 53,88 53,42 67,12 29,46 29,45
Cislo ulohy 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17.
| (%) 64,38 71,92 31,51 39,73 64,38 53,03 4521 26,72

Tab. 10 Index uspesnosti uloh v teste ¢. 2 skupiny B

Cislo tlohy 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
(%) 49,35 28,57 62,77 41,56 58,44 55,84 22,08 66,75 69,35
Cislo ulohy 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17.
| (%) 40,91 90,91 53,68 31,82 62,34 74,03 59,42 33,12

Tabulky 11 a 12 uvadzaju sumarne porovnanie frekven-

cii spravnosti rieSenia uloh testu €. 2 skupiny A a B.

V skupine A (tabulka 11):

e tri ulohy rieSili vSetci Ziaci, tzn. 100 % rieSitelnost.

e najviac nespravnych odpovedi sme zaznamenali
v rieSeni ulohy €. 7 (z ponukanych moznosti vybrat
dychaci organ hmyzu), na ktord nespravne odpo-
vedalo az 74,03 % ziakov.

e najvacsie percento Uspesnosti sme zistili v rieSeni
ulohy €. 3 (podla obrazka napisat’ fyziologicky pro-
ces rastlin, jeho reaktanty a produkty), spravne od-
povedalo az 87,67 % ziakov.

e najmenej spravnych odpovedi (2,74 %) sme za-
znamenali v tlohe €. 9 (vyznacenie charakteristiky
obehu krvi teplokrvnych Zivo&ichov).
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Tab. 11 Relativna pocetnost’ spravnosti riesSenia tloh testu ¢. 2 skupiny A

Ulohu

Relativna pocetnost’ odpovede

Cislo dlohy rieSilo (%) neriesilo (%) spravne (%) éiastoérz;))sprévne nespravne (%)
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 siva — najvyssia relativna poc¢etnost’ odpovede, svetlo siva — najnizsia relativna pocetnost odpovede

V skupine B (tabulka 12):

e  pat uloh riesili vSetci ziaci, tzn. 100 % rieSitelnost.

e najvacsi problém sme zaznamenali v ulohe €. 7
(dvojuroviiova Uloha zamerand na drazdivost
a pohyb rastlin), na ktort nespravne odpovedalo az
64,71 % ziakov.

e najvacsie percento UspesSnosti sme zistili v rieSeni
ulohy €. 11 (identifikacia traviacej sustavy stavov-
cov na obrazku), na ktoru spravne odpovedalo az
90,91 % ziakov.
vede (2,60 %) sme zaznamenali v Ulohe €. 13 (vy-
Ziva rastlin — dychanie).

Tab. 12 Relativna pocetnost’ spravnosti rieSenia uloh testu ¢. 2 skupiny B

Ulohu

Relativna pocetnost’ odpovede

Cislo dlohy riesilo (%) neriesSilo (%) spravne (%) éiastoé?;o)s pravne nespravne (%)
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
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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 siva — najvy$Sia relativna pocetnost’ odpovede, svetlo siva — najniz$ia relativna pocetnost’ odpovede

Tabulka 13 poskytuje prehlad uspesnosti uloh podla
kognitivnych oblasti v teste €. 2. V skupine A, sme zis-
tili tieto fakty v kognitivnych oblastiach:

zaznamenali v ulohe €. 12 (I = 31,51 %), v ktorej
mali Ziaci identifikovat organovu sustavu ¢lanko-
nozcov podla obrazka. NajvysSiu uspesnost (I =
75,83 %) sme zaznamenali v Ulohe €. 4, zameranegj
na rozmnozovanie baktérii, hub a rastlin. Uspe$-
nost ostatnych uloh sa pohybovala v rozmedzi
45,21 % — 67,12 %.

porozumenie pojmov: kognitivnu oblast sme testo-
vali deviatimi ulohami, z ktorych najvysSie percento

uspesnosti (I = 87,67 %) sme zistili v ulohe ¢. 3
(vyziva rastlin — fotosyntéza). NajhorSie zvladnuté
bola Uloha €. 9 (obeh telovych tekutin zivo€ichov) s
uspesnostou 29,45 %. Uspesnost rieSenia nad
75% dosiahli ziaci v ulohe €. 1 (I = 83,56 %), identi-
fikacia zakladnych Zivotnych procesov organizmov
a v ulohe ¢&. 3.

zdbévodriovanie, analyza a argumentacia: bola za-
stupena dvojuroviiovou ulohou €. 8 (drazdivost a
ohyby rastlin) a ¢. 17 (identifikacia kli¢enia podla
obrazka). Uspesnost obidvoch uloh nedosahovala
ani 30,00 %.

Tab. 13 Prehl'ad uspesnosti tuloh testu €. 2 v skimanych kognitivnych oblastiach

skupina A (pocet uloh 17) skupina B (pocet uloh 17)
kognitivna oblast’ et tloh cet uloh
gislo ulohy | 1) |PoeSY° (%) |éisloulohy| 1@k [POCS YO I (%)
(%) (%)

4) 75,83 6. 55,84

67,12 9, 69,35

5Pova 10. 64,38 10. 40,91
pamatova 35.29 58,07 35,29 58,26

reprodukcia 12. 31,51 11. 90,91

14, 64,38 16. 59,42

16. 45,21 17. 33,12

1. 83,56 1. 49,35

2. 64,93 2. 28,57

3 87,67 4, 41,56

_ 5, 53,88 5, 58,44
porozumentie 6. 53.42 52,94 59,73 8. 66.75 47,06 54,34

pojmov

9. 29,45 12. 53,68

11, 71,92 14, 62,34

13. 39,73 15. 74,03

15. 53,03

zdoévodnovanie, 8. 29,46 7. 22,08
analyza 11,77 28,09 11,76 26,95

a argumentacia 17. 26,72 13. 31,82
aplikacia 3 62,77 5.88 62,77

Legenda: tmavo siva — kognitivna oblast s uspe$nostou 75% a viac
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V skupine B (tabulka 13), sme zistili tieto fakty v jednot-

livych kognitivhych oblastiach:

e  pamétova reprodukcia: najnizSiu uspesnost (I =
33,12 %) sme zaznamenali v Ulohe &. 17 (rozmno-
zovanie rastlin). Paradoxne najvysSiu Uuspesnost’ (I
= 90,91 %) sme zaznamenali v ulohe €. 11 (identi-
fikacia traviacej sustavy bylinozravcov na obrazku).
Uspesnost ostatnych tloh sa pohybovala v interva-
le 40,91 % — 69,35 %, tzn. menej ako | = 75 %, ¢o
sme povazovali za optimalny vykon.

e porozumenie pojmov: kognitivna oblast bola za-
stupena 6smimi ulohami, z ktorych ani v jednej Zia-
ci nedosiahli ispesnost rieSenia 75 % a viac. Naj-
vySSie percento Uspesnosti (I = 74,03 %) sme za-
znamenali v ulohe ¢&. 15 (identifikacia spdsobu
rozmnozovania baktérii podla obrazka). Uloha &. 2
indexom uspesnosti (I = 28,57 %).

e zdbvodriovanie, analyza a argumentacia: sme ove-
rovali dvoma ulohami. €. 7 (dvojuroviiova uloha
zamerana na drazdivost a pohyb rastlin) a&. 13
(vyziva rastlin — dychanie). V oboch ulohach boli
dosiahnuté vefmi nizke indexy UspeSnosti. V otaz-
ke €. 7 (1=22,08 %) a ¢. 13 (1 = 31,82 %).

e aplikacia: bola zastupena len otazkou €. 3 (podla
obrazkov doplnit' stavbu srdca vybranych Zzivoci-
chov) s uspeSnostou 62,77 %, ¢o sme vzhladom
na naro¢nost problematiky krvného obehu vyhod-
notili ako primerane zvladnutu ulohu s pochopenim
podstaty stavby srdca (predsieri, komora) v zavis-
losti od fylogenetickej urovne zivoCicha.

Analyze sme podrobili vSetky ulohy, ktorych uspednost
bola nizSia ako | = 75 %. Na ilustraciu uvadzame analy-
zu vybranych uloh.

Kognitivna oblast’: poznanie faktov — pamétova rep-
rodukcia

Skupina A

Uloha &. 7 — ispesnost | = 67,12 %, obtaznost v = 0,33
Ktory orgadn je dychacim organom hmyzu?

a) pluacne vacky

b) vzdus$nice

c) celym telom

d) placami

odpoved a b c d

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

Ziaci si uvedomili, Ze hmyz patri medzi bezstavovce,
a preto nemdze dychat plfucami. Moznost' d) plicami,
neuviedol ani jeden Ziak. Spravne na tuto otdzku odpo-
vedalo 67,12 % ziakov.

Uloha &. 16 — Gspesnost | = 45,21 %, obtaznost v =

0,55

Ktora veta je pravdiva?

a) ClankonoZce majui zatvorenu cievnu sistavu.

b) Obrackavce maju otvorenu cievnu sustavu.

c) Cievy, ktoré privadzaju krv do srdca stavovcov
su Zily.

d) Cievy, ktoré odvadzaju krv zo srdca stavovcov st
Zily.

odpoved a b c d Ziadna

fr (%) 13,70 | 21,92 | 4521 | 548 | 13,70

Spravne odpovedalo 45,21 % ziakov. Najviac nesprav-
nych odpovedi sme zaznamenali pri moznosti b) na-
priek tomu, Ze s obehovou sustavou dazdovky (obruc-
kavce) sa ziaci stretavaju uz od 6. roénika ZS.

Skupina B

Uloha &. 10 — Uspe$nost | = 40,91 %, obtaznost v =
0,86

Podciarkni, ktoré organy alebo ich ¢asti tvoria obe-
hovu sustavu stavovcov.

NOSOVA DUTINA, SRDCE, OBLICKY, CIEVY,
MOCOVA RURA, USTNA DUTINA, HLTAN, KOMORA,
KRV, MOZOG, VNUTORNE UCHO, PREDSIEN

VSetky organy aich Casti tvoriace obehovu sustavu
spravne oznacilo 14,29 % ziakov. NajcastejSie kombi-
nacie Ciastocne spravnych odpovedi boli srdce, cievy a
pltca alebo len srdce a cievy. Ciastoéne spravne odpo-
vedalo 54,55 % Ziakov. NajCastejSie nespravne odpo-
vede boli — mozog, pluca a vnutorné ucho.

Kognitivha oblast’: porozumenie pojmov

Skupina A

Uloha &. 6 — ispesnost | = 53,42 %, obtaznost v = 0,77

Ktoré znaky su typické pre vsetky zivocichy?

a) patria medzi autotrofné organizmy

b) patria medzi konzumenty

C) suto bylinoZravce

d) 2ziviny a energiu ziskavaju z potravy

e) potrebuju Ziviny pre rast a ostatné Zivotné pro-
cesy

odpoved S Cs N

fr (%) 23,29 69,86 6,85
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Spravne odpovedalo 23,29 % ziakov. Ciastoéne sprav-
ne 69,86% ziakov, z €oho moznost b) patria medzi kon-
zumenty a d) Ziviny a energiu ziskavaju z potravy zvolilo
39,73 % spomedzi vSetkych Ciasto€ne spravnych odpo-
vedi. Nespravnu moznost’ c) su to bylinoZravce oznacilo
4,11 % ziakov a moznost a) patria medzi autotrofné
organizmy 2,74 % Ziakov.

Skupina B

Uloha &. 14 — Gspesnost | = 62,34 %, obtaznost v =

0,38

AKy vyznam maju vzdusné vaky u vtakov?

a) nadlahcovanie, termoregulédcia a zasobaren
vzduchu

b) nadfahéovanie, termoregulacia a homeostaza

c) homeostaza, zasobéreri vzduchu a termoregulécia

d) termoregulacia, nadlahCovanie a homeostaza

odpoved a) b) C) d)

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

Spravne na tato otazku odpovedalo 62,34 % Ziakov.
Nespravna odpoved b) nadlah¢ovanie, termoregulacia
a homeostaza a c) homeostaza, zasobareri vzduchu a
termoregulacia mali rovnaké percentualne zastupenie.
Spravna moznost mohla byt len a) nadlfahcovanie, ter-
moregulacia a zasobareri vzduchu, lebo v kazdej z
ostatnych moznosti bol pojem homeostaza (udrziavanie
staleho vnutorného prostredia), ¢o s funkciou vzdus-
nych vakov v tomto kontexte nesuvisi.

Kognitivnha oblast: zdévodriovanie, analyza a argu-
mentdcia
Skupina B
Uloha &. 13 — Gspesnost | = 31,82 %, obtaznost v =
0,97
Ktoreé vyroky platia pre nasledovnu chemicku rovni-
cu?
CeH1206+6 0, 26 CO, + 6 H,0 + Energia
a) Dychanie je spojené s prijimanim kyslika
a vylucovanim oxidu uhli¢itého.
b) Dychanie je spojené s tvorbou organickych latok
a spotrebou energie.
c) Uvolhovanie energie potrebnej na vsetky Zivot-
né funkcie je spojené s procesmi dychania.
d) Procesy dychania charakterizuje rozklad anorganic-
kych latok na organicke.

Odpoved S (a, c) Cs N Ziadna

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

Len dvaja Ziaci (2,60 %) odpovedali spravne. Ciastoéne
spravne odpovedalo 59,74 % Ziakov. Zo vSetkych dias-
toCne spravnych odpovedi len moznost a) dychanie je
spojené s prijimanim Kyslika a vylu¢ovanim oxidu uhlici-
tého predstavovala 36,36 % alen moznost c) uvolrio-
vanie energie potrebnej na vsetky Zivotné funkcie je
spojené s procesmi dychania 23,38 %. Nespravne od-
povedalo 35,06 % ziakov.

Kognitivna oblast’: aplikacia

Skupina B

Uloha &. 3 — ispesnost | = 62,77 %, obtaznost v = 0,53
Na zdklade obrazka krvného obehu stavovcov dopln
v tabul'ke stavbu srdca Zivocéichov.

Stavovce Stavba srdca
a) kapor oby¢€ajny 1 predsien, .....cccoccceveieeenne
b) skokanzeleny | . , 1 komora
c) mysS domova 2 predsiene, ........ccoceeeeeenn.

Odpoved S Cs N

fr (%) 27,27

Spravne odpovedalo 46,75 % Ziakov. Ciasto&ne sprav-
ne 27,27 %. Zo vsetkych &iastoCne spravnych odpovedi
15,58 % ziakov v moznosti b) uviedli 1 komoru al
predsiefi. Ziaci mali problém doplnit v tabulke stavbu
srdca obojZivelnika — skokana zeleného. Nespravne
odpovedalo 25,97 % Ziakov napriek tomu, Ze obrazky
obehovej sustavy maju v u€ebnici.

CeloploSny vyskum vedomosti Ziakov z bioldgie zaklad-
nej Skoly prebiehal u nas v rokoch 1995 az 2007 najma
v suvislosti s tvorbou, overovanim a optimalizaciou po-
Ziadaviek vzdelavacieho $tandardu (SSI, 2004/2005;
Uherekova, 2005; Uherekova, 2007). Cieleny vyskum v
oblasti overovania vedomosti Ziakov z bioldgie zaklad-
nej Skoly (ISCED 2) podfa aktualneho vzdelavacieho
Standardu, platného od roku 2009 a inovovaného v r.
2014 sa na Slovensku neuskutoCnil (ak nepocitame
medzinarodné vyskumy PISA a TIMSS).
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Ciefom nasho vyskumu bolo preto zistit aktualnu vedo-

mostnu uroven ziakov 9. ro¢nika zakladnej Skoly z vy-

braného biologického uciva s vyuzitim uéebnych uloh
réznej kognitivnej urovne. Na zaklade vysledkov kvanti-
tativno-kvalitativnej analyzy didaktického testu €. 1 a ¢.

2 Biolégia ZS s variantmi A, B sme dospeli k tymto za-

verom:

e v didaktickom teste ¢. 1 Ziaci zvladli ulohy s uspes-
nostou (I = 68,13 %) a v didaktickom teste €. 2 (I =
54,21 %), €o predstavuje dolna hranicu priemeru,

e na urovni zakladnych biologickych pojmov sme
zaznamenali ich formalne osvojenie najma v té-
mach:

- nepohlavné rozmnozovanie baktérii, hub a rast-
lin,

- vyzadujucom identifikaciu obrazkov (nakresy,
schémy) hab, jednokli¢nolistovej a dvojkliénolis-
tovej rastliny a organovych sustav zivocichov,

- dychacia aobehova sustava bezstavovcov a
stavovcov v nadvaznosti na rozdiely v stavbe
srdca tychto organizmov,

- podla obrazkov schémy obehovej sustavy zivo-
Cichov spravne opisat stavbu srdca tychto zZivo-
¢ichov,

- kli¢enie arast rastlin v ulohach z praktickych
cviCeni zameranych na drazdivost’ a pohyb rast-
lin.

e  Ziaci na primeranej urovni zvladali u€ivo zamerané
na vyzivu, dychanie, drazdivost a pohyb rastlin a
tiez vyZivu zivoc&ichov,

e zhladiska kognitivnych oblasti Ziaci uspeSnejSie
zvladli skimané ucivo na urovni zapamétania a po-
rozumenia v porovnani s Ulohami, ktoré vyZadovali
istu mieru analyzy, argumentacie alebo zdévodrio-
vania. Napriklad, mali tazkosti v rieSeni dvojurov-
fovych uloh spojenych s identifikaciou obrazkov
a v nadvaznosti na to so zddévodfiovanim vyberu
odpovede v prvej Casti ulohy, ktoré si vyZadovalo
istu mieru analyzy a hodnotenia faktov (syntézy).

NaSe vysledky sa zhoduju s vysledkami Uherekova

(2005, s. 10), ktora poukazuje na fakt, Zze ziaci nemaju

trvalo osvojené zékladné udivo na pozadovanej urovni.

Vyskum Statnej $kolskej indpekcie v kolskych rokoch

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

trvacnost’ osvojenia zakladnych poznatkov z prirodopisu

v 9. ro¢niku na urovni uspesnosti | = 62,67 %, ¢o pred-

stavovalo urovefi na dolnej hranici priemeru (Uhereko-

va, 2007, s. 28). V nasom vyskume ulohy v teste &. 1

ac. 2 zamerané na identifikaciu organovych sustav

Zivoc¢ichov dosiahli niZSiu priemernu uUspeSnost (I =

63,66 %) v porovnani s vyskumom Uherekova (2005).

V tom istom vyskume na otazku, ktoru latku prijimaja

rastliny pri dychani, spravne odpovedalo 46 % ziakov,
kym na rovnaku otazku v naSom vyskume spravne od-
povedalo 65 % Ziakov. Podobne len 38 % Ziakov uvied-
lo spravnu odpoved na otazku, €o je dychacim organom
pavukovcov. V naSom vyskume na tu istu otazku sprav-
ne odpovedalo 61,18 % ziakov, €o je stale dolna hrani-
ca priemeru. V porovnani s vyskumom USakova a Bo-
hacova (1995), ktorého sa zucastnilo 1028 Ziakov 5.
roé. ZS sme zaznamenali rovnaky problém v rieseni
ulohy pohlavného rozmnoZovania rastlin, kde Ziaci ne-
vedeli, ¢o vznika z oplodneného vajicka. Nase zistenia
sa zhoduju s vyskumom Uherekova (2005), kde boli tiez
zaznamenané nedostatky v Ulohe zameranej na preme-
nu oplodneného vajicka. Z vyskumu USakova a Ha-
bankova (1997), ktorého sa zucastnilo 681 Ziakov kon-
giacich roénikov ZS a 876 ziakov 1. ronika gymnazii
vyplyva, Ze aj vtomto vyskume ZzZiaci nedostatoCne
zvladali ucivo z oblasti cievnej a dychacej sustavy za-
merané na pojmy — otvorena, zatvorena cievna sustava,
stavba srdca, krvny obeh Zivoéichov, princip dychania.
V naSom vyskume sme tiez zaznamenali nedostatky
v uCive zakladné principy dychania stavovcov a bezsta-
vovcov a Vv uCive obeh telovych tekutin.

Tieto porovnania vysledkov vedomosti zhodne potvr-
dzuju, ze rovnaké problémy v osvojeni biologickych
pojmov, ako mali ziaci v rokoch 1995 az 2007, zazna-
menavame aj dnes, t.,j. vybrané témy bioldgie ZS Ziaci
dlhodobo zvladaju len na priemernej, az podpriemerne;j
urovni. Z vysledkov nasho vyskumu tiez vyplyva, ze
Ziaci maju osvojené pojmy spravidla len na kognitivnej
urovni zapamétania az porozumenia.

Hoci v dneSnom, modernom vzdeldvani sa nekladie
doraz len na vykon, ale skor na ziskavanie kompetencii
(spbsobilosti, zru€nosti), tie nie je mozné rozvijat bez
nevyhnutnej terminologickej bazy na urovni zapaméta-
nia a porozumenia. AvSak zvladnutie, t.j. porozumenie,
pochopenie a spravne pouzivanie odbornej terminolégie
(aplikacia), ako aj poznanie zakladnych biologickych
pojmov (znalost faktov) je pre vysvetlenie vlastnosti
Zivych sustav, ich vzajomnych vztahov a procesov
(zdévodriovanie, argumentacia) v tele organizmov ne-
vyhnutné. Pre Skolsku prax to znamena, vo vysSej mie-
re prepajat zname udivo s novym tak, aby Ziak bol
schopny stavat na uz osvojenych poznatkoch. Odo-
vzdavanie hotovych informacii a poznatkov od uditela
smerom k ziakom sa presuva do roviny badatelsko —
objavnej s cielom ziskat' osobnu skusenost a na tomto
zaklade si trvalo osvojit fundamentalne biologické po-
jmy a procesy. Snahou je dospiet k vyvazeniu medzi
ziskavanim hotovych a vytvaranim novych poznatkov.
Ako odporuca Usakova a Habankova (1997, s. 8) a plati
to aj dnes, ,vyuCovanie by malo byt postavené na
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osobnych skusenostiach Ziakov, ktoré by sa mali po-
stupne pretvarat, rozvijat a kultivovat. Do obsahu by sa
nemalo za kazdu cenu vnasat’ ucivo, ktoré je Ziakovmu
poznavaniu nepristupné, pretoZze jeho skusenosti mu
neumoZzriuju, aby ho pochopil a prijal*.

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

BIOLOGIA

Porovnanie a analyza
ucebnych Uloh vo vybranych
ucebniciach biologie

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.

learning tasks, textbooks, biology

Ucebné ulohy maju svoje nezastupitelné miesto vo vyu-
Covacom procese jednotlivych u¢ebnych predmetov uz
mnoho desiatok rokov. Ich zadavanie a rieSenie su su-
Castou vSeobecnej didaktiky v ramci Sirokého spektra
vyucovacich metdd. Sluzia ako aktivizacny a vstupny, i
priebezny motivacny Cinitel, ako prostriedok na zopako-
vanie a upevnenie udiva. Ich naronost na myslienkové
operacie adresatov a spbsoby zadavania sa z pohladu
ontogenetického i fylogenetického menili a stale podlie-
haju zmenam. Korektna formulacia ucebnej ulohy je
umenim pedagodga. NajcastejSie sa zaujima o podstatu
(Co je ...?), priginu (Prego ...?), kvalitativne vlastnosti
(Aky ...?), menej uz o kvantitativhu stranku a len mini-
malny poCet zadani je venovany ziadosti o interpretaciu,
¢i hodnotenie faktov.

Pod pojmom ucebna uloha v najvSeobecnejsej rovine
rozumieme Siroku $kalu vSetkych u¢ebnych zadani, a to
od najjednoduchsSich uloh, vyzadujucich len paméatovu
reprodukciu poznatkov, az po zlozité ulohy, vyzadujuce
tvorivé myslenie (HolouSova, 1983). Turek (2007) defi-
nuje u€ebnu ulohu ako aktivitu uréenu na pomoc Zia-
kom, aby dosiahli Studijné ciele. Podla Prichu, Waltero-
vej a MareSa (1998) je to kazda pedagogicka situacia,
ktora sa vytvara preto, aby Ziakovi umoZznila dosiahnut
urCity vyuc€ovaci ciel, priom je zamerana na pat aspek-
tov u€enia: obsahovy, stimulacny, operacny, formativny
a regulativny. Mézeme ju chapat ako ucitelovu meto-
dicky premyslenu a koncipovanu poziadavku na ziaka,
prostrednictvom ktorej ho konfrontuje s vymedzenou
Castou udiva. Pasch a kol. (1998) ju definuju ako plano-
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vanu sekvenciu krokov, s pomocou ktorych Ziaka pre-
vedieme od nevedomosti o konkrétnych faktoch alebo
pojmoch k ich znalosti, ¢i pochopeniu, alebo ako postup
od neschopnosti uskutoénit’ danu ulohu ku schopnosti
zvladnut ju. Tollingerovéa (1970) u€ebnu ulohu definova-
la ako jazykovy utvar alebo preslov, ktory sa verbalne
alebo svojim kontextom (neverbalne) stava nositelom
signalu ,teraz sa nie€o dozviem®.

V problematike navrhovania a posudzovania u¢ebnych
uloh su vychodiskom zname a mnohokrat citované ta-
xonomie cielov v kognitivnej oblasti. V Sestdesiatych
rokoch minulého storo€ia sa za€alo pracovat so Siestimi
uroviami Bloomovej taxonémie (Bloom, 1956), ktora
bola o necelych Styridsat' rokov revidovana do dvoch
dimenzii: znalostnej a dimenzie kognitivnych procesov
Andersonovou a Krathwohlom (2001). Osemdesiate
roky priniesli do skiumanej oblasti taxondmiu vzdelava-
cich ciefov polského autora Niemierka (1979). Spomi-
nani autori v naSich podmienkach ovplyvnili vyskumnu
pracu profesorky Tollingerovej a ich zovieobecnenia sa
stali vychodiskom jej pristupu k problematike uéebnych
uloh, ktorymi sa zaoberala z hladiska psychologického,
pedagogického a metodického (1976/77; 1987). VySpe-
cifikovala 5 hlavnych kategérii podla operacnej Struktary
usporiadanych s narastajucou naroCnostou od najjed-
noduchs$ich k zlozitejSim poziadavkam na kognitivnu
uroven ziakov. Uvadza tiez jemnejSie Clenenie v 27
podkategoriach, operaciach (tabulka 1).

Vyuzitie uvedenej taxondmie mozno nachadzat v zisto-
vani alebo projektovani u€ebnych uloh s réznou kogni-
tivnou naro€nostou. Vhodna je pre identifikaciu operad-
nej Struktary uz vytvorenych u€ebnych uloh, ale aj pre
tvorbu novych uéebnych uloh, ktoré maju svojou ope-
raénou Struktdrou zodpovedat stanovenym ciefom
vzdelavania (Svec, 1998). V odbornej literatdre sa uva-
dzaju Styri parametre u€ebnych uloh: stimulaény, ope-
raCny, regulacny a formacny (Tollingerova 1976/77,
Marak, Svec 2003). Stimuladna hodnota ugebnej tlohy
je charakterizovana pravdepodobnostou, ktorou uloha
navodi potrebnu aktivitu (Tollingerova, 1970). Operacna
hodnota u€ebnej ulohy je charakterizovana pravdepo-
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dobnostou, s ktorou sa objavi operacia, ktori ma uloha
navodit. Regulaéna hodnota ucebnej ulohy je definova-
na pravdepodobnostou, s akou navodené a osvojené
Cinnosti dovedu Ziaka k oCakavanému cielu. Tym, ze
ucebné ulohy navodzuju uCebné operacie ziakov, riadia
vlastne tiez priebeh uéebnej Cinnosti. Formaéna hodno-

ta je charakterizovana pravdepodobnostou, s akou do6-
jde k dosiahnutiu o¢akavaného vysledku, ale dojde aj k
osvojeniu ¢innosti, ktora k vysledku vedie. Formacény
parameter je pozorovatelny az pri praci s u¢ivom v dlh-
Som ¢asovom obdobi (Mares, 1987).

Tab. 1 Taxondémia uc¢ebnych uloh podla profesorky Tollingerovej (1976/77, 1987)

Hlavné kategorie Podkategoérie

1. UCebné ulohy vyZadujuce
Jjednoduché myslienkové ope-
racie s poznatkami

1.1. Ulohy na znovupoznéavanie

1.2. Ulohy na reprodukciu jednotlivych faktov, Sisiel, pojmov

1.3 Ulohy na reprodukciu definicii, noriem, pravidiel

1.4 Ulohy na reprodukciu velkych textovych celkov, basni, tabuliek

2 Uéebné ulohy vyZadujuce
Jjednoduché myslienkové ope-
racie s poznatkami

funkcia, nastroj, spésob)

2.1 Ulohy na zistovanie faktov

2.2 Ulohy na vymenovanie a popis faktov (vypodet, stpis)

2.3 Ulohy na vymenovanie a popis procesov, spésobov &innosti

2.4 Ulohy na rozbor a skladbu (analyza, syntéza)

2.5 Ulohy na porovnéavanie a rozliSovanie (komparécia a diskriminécia)

2.6 Ulohy na triedenie (kategorizécia, klasifikécia)

2.7 Ulohy na zistovanie vztahov medzi faktami (pri¢ina, nasledok, ciel, prostriedok, vplyv,

2.8 Ulohy na abstrakciu, konkretizaciu a zovSeobecnenie
2.9 RieSenie jednoduchych prikladov (s neznamymi veli¢inami)

3. Uéebné dlohy vyZadujuce
zloZité myslienkové operacie
s poznatkami

3.6 Ulohy na hodnotenie

3.1 Ulohy na preklad (translaciu, transforméciu)

3.2 Ulohy na vyklad (interpretécia), vysvetlenie zmyslu a vyznamu (zdévodnenie)
3.3 Ulohy na vyvodzovanie (indukcia)

3.4 Ulohy na odvodzovanie (dedukcia).

3.5 Ulohy na dokazovanie (argumentécia) a overovanie (verifikécia)

4. Uéebné dlohy vyZadujuce
oznamenie poznatkov

4.1 Ulohy na vypracovanie prehladov, vytahov, obsahov
4.2 Ulohy na vypracovanie sprévy, referatu
4.3 Samostatna pisomna praca, vykresy, projekty

5. Uéebné ulohy vyZadujuce
produktivne (tvorivé) myslenie

5.1 Ulohy na prakticku aplikéciu

5.2 RieSenie problémovych tloh a situacii.

5.3 Kladenie otazok a formulacia tloh alebo zadania.

5.4 Ulohy na objavovanie na zaklade viastného pozorovania (na senzorickej zakladni)
5.5 Ulohy na objavovanie na zéklade viastnych Gvah (na racionalnej baze).

Pri posudzovani u€ebnych uloh sa da sustredit’ na ope-
raénu, lingvisticku a didakticku analyzu. Operaéna ana-
lyza je proces, ktory je zamerany na zistenie jednotli-
vych druhov a typov u€ebnych operacii, ktoré rieSenie
uebnych uloh vyZaduje. Podla operaénej truktury po-
sudzovanych alebo zamerne projektovanych uc¢ebnych
uloh je mozné stanovit: poznavaciu naro¢nost suboru
uebnych uloh, pestrost suboru uéebnych uloh, didak-
ticki hodnotu suboru u€ebnych uloh (Kalhous a kol.,
2002). Poznéavacia narocnost’ suboru uéebnych uloh sa
uréuje triedenim, ulohy sa zaraduju pod jednotlivé kate-
gorie podla desatinného triedenia (str. 16-18). Takto je
uréend kognitivha naroc¢nost jednotlivych uéebnych
uloh. Pestrost suboru ucebnych uloh Pestrost suboru
ma predchadzat navykovému rieSeniu, jednotvarnosti
uloh a zaistit dostatocnu otvorenost suboru, aby ucitel
mohol volit vhodné typy uloh podla ciefov vyucovania,
podfa drovne triedy alebo ziaka. Lingvisticka analyza

vychadza z toho, Ze u€ebna uloha je urtity jazykovy jav,
ktory mozno skumat z hladiska: syntaktického, lexikal-
neho, morfologického a obsahového. V naSom rozbore
sa na ucCebné ulohy pozerdme zo syntaktického hladi-
ska, teda ¢&i je uloha formulovana ako otazka, alebo ako
pokyn. Pomocou didaktickej analyzy sa zistuju vlastnos-
ti u€ebnych uloh z pohladu vyu€ovacieho procesu. Da-
va odpoved na otazky ako napr. k akym cieflom boli
uebné ulohy zostavené, aki maju funkciu na hodine,
aky je poc€et u¢ebnych uloh na jednu vyu€ovaciu hodinu
alebo pocet u€ebnych uloh celej u€ebnice, alebo ¢o je
predmetom c¢innosti Ziakov pri rieSeni uloh. Analyza
predmetu Cinnosti zistuje, ¢i uc¢ebné ulohy vyzaduju pri
rieSeni pracu s pojmami, €iselnymi adajmi, s obrazkami,
grafmi, schémami popripade pristrojmi. Z hladiska funk-
cie uloh je v subore sledované, ¢&i su to ulohy precvi¢o-
vacie alebo opakovacie (funkéna analyza In Wabhla,
1983).
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Ucebnica je vhodnym materialom, v ktorom sa daju jed-
notlivé prvky sledovat a analyzovat. Jej didakticka vy-
bavenost nie je statickou vlastnostou, ale predurcuije jej
procesualnu efektivnost, &ize to, ako bude ucebnica
vyuzivana v realnom edukacnom procese v Skole i pri
samostudiu ziakov. Miera didaktickej vybavenosti u¢eb-
nice je zalozend na vyhodnocovani rozsahu vyuzitia
Strukturnych (verbalnych a obrazovych komponentov).
V nasom skumani sme zo Sirokej Skaly Ciastkovych ko-
eficientov urcili koeficient vyuZitia aparatu riadenia uce-
nia a koeficient vyuzitia obrazovych komponentov.

Analyzovali sme ugebné ulohy v dvoch aktualne pouZzi-
vanych uéebniciach biolégie pre gymnazia: Biolégia pre
gymnazia 1. ¢ast, Usakova a kol. Bratislava: SPN, 1999
a Bioldgia pre 1. ro¢nik gymnazii Visfiovska a kol. Brati-
slava: EXPOL PEDAGOGIKA, 2008. Prva z nich je su-
Castou série 6smich uCebnic pre gymnaziach vydanych
v rokoch 1999 — 2009. Tematicky je delena na pat kapi-
tol (Tabufka 2) a obsahuje 393 u€ebnych uloh. Druha
ucebnica bola vydana v roku 2008 a jej sucastou je 528
ucebnych uloh.

Tab. 2 Prehlad o rozsahu jednotlivych kapitol a pocte u¢ebnych tloh v dvoch vybranych uéebniciach biolégie

pre 1. ro¢nik gymnazii

Bioldgia pre gymnazia 1. Cast
Usakova a kol., 1999,
Bratislava : SPN, 87 s.

ISBN 80-08-02983-8.

Bioldgia pre 1. ronik gymnazii
Visnovska a kol., 2008,

Bratislava : EXPOL PEDAGOGIKA, s.r.o.
196 s., ISBN 978-80-8091-133-1.

nazov kapitoly pc:j(::jet pﬁiet ';?git nazov kapitoly
1 Uiod do o | P e
2. VSeobecné vlastnosti Zivych sustav 4 4 17188 2613 2 g:zz; \p/)r:n\gor?e
5 Blogaburky S o v
4. Nebunkové a prokaryotické organizmy 6 12 619 127 ; éi\\//:tt F\)/OZX;:?;? gsylf:pp;crfmienkach
5 Sog i o | oo B0 {5 santioansshots dotelon
> 87 393 528 196 >

Legenda uu = ucebné ulohy

Kazda ucebna uloha (celkovo 921, resp. 971 (406 +

562, kedZe dvojzlozkové ulohy boli v niektorych aspek-

toch analyzované ako dve samostatné ucebné ulohy)

bola zaradena podla niekolkych kritérii.

1. podla operaénej Struktury v zmysle taxonémie Tol-
lingerovej (operacna analyza);
Poznavacia naro¢nost u€ebnych uloh v ramci zisto-
vania operacnej Struktury uvadza pat hlavnych ka-
tegorii v taxondmii Tollingerovej. V obidvoch uceb-
niciach sa nachadzaju ulohy zo vSetkych piatich ka-
tegorii (Graf 1), no najvacSie zastupenie maju
u€ebné ulohy vyZadujuce jednoduché myslienkové
operacie s poznatkami (201 (U8akova a kol., 1998)
a 289 (Visniovska a kol.) uloh) a najmensie v pripa-
de starSej u€ebnice ulohy vyZadujuce zdielanie po-
znatkov (6), v pripade novSej uc€ebnice ulohy na
reprodukciu poznatkov (25). V ramci piatich kategoé-
rii je mozné sledovat 27 operacii. Z nich v uéebnici
od USakovej a kol. (1998) najdeme 19 a od Vishov-
skej akol. (2008) 23 operacii (Graf 2). Subory
ucebnych uloh v obidvoch u&ebniciach su réznoro-

dé, predpokladaju vyuzitie réznych myslienkovych
operacii a znizuju riziko navykoveho rieSenia v db-
sledku stereotypnosti zadani. Pozitivne je aj nizke
percento uloh vyZadujucich paméatovu reprodukciu
poznatkov, a obidve uéebnice sa vyznacuju vyso-
kou pestrostou u€ebnych uloh, ktora zabranuje ste-
reotypnosti.

2. podla zadania v zmysle pokyn alebo otazky (syntak-
ticka analyza);
Z 393 uCebnych uloh (Usakova a kol., 1999) je 279
formulovanych ako otazka, 94 je zadanych ako po-
kyn, 4 su uzavreté s vyberom odpovede a 16 je
dvojzloZkovych (v jednom zadani Ziak rieSi dve ulo-
hy). V druhej u€ebnici (ViSfiovska a kol. 2008) z 528
uloh je 227 uloh polozenych ako otazka, 264 uloh je
zadanych ako pokyn a 37 uloh bolo dvojzloZkovych.
Vyhodou uloh Stylizovanych ako pokyn je uvadzacie
sloveso, ktoré ziakovi priamo naznacuje, akym spo-
sobom ma ulohu riesit. Prednostou otazky je, ze
dokaze u ziaka prebudit zaujem o danu problemati-
ku, aktivizovat’ ho.
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Graf 1 Percentudlne zastupenie tloh v piatich hlavnych kategdridach taxonémie Tollingerovej (viavo uéebnica od Uséko-
vej a kol. 1999, vpravo od Visriovskej a kol. 2008)

m]
m?
3

=4

1. U¢ebné ulohy vyzadujuce jednoduché myslienkové operacie s poznatkami
2. Ucebné ulohy vyZadujice jednoduché myslienkové operacie s poznatkami
3. Ucebné ulohy vyZadujuce zlozité mySlienkové operacie s poznatkami

4. Uéebné ulohy vyZadujice oznamenie poznatkov

5. Ucebné ulohy vyZadujice produktivne (tvorivé) myslenie

Graf 2 Absolutna pocetnost’ tloh v piatich hlavnych kategdriach (horizontalna os) a 27 podkategériach taxonémie Tol-
lingerovej (viavo u¢ebnica od Usakovej a kol. 1999, vpravo od Visriovskej a kol. 2008)
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3. podla toho, €i je pri rieSeni ulohy ddlezita operacia s

pojmami, obrazkami (v u€ebnici), s inymi literarnymi
alebo elektronickymi zdrojmi (analyza predmetu
¢innosti Ziaka),
Od ziaka sa vo vacsine pripadov (v 384 ulohach)
poZaduje vykonavanie operacii s pojmami, len 4
ulohy predpokladaju pracu s obrazkom v ucebnici
a5 uloh vyuzitie inych zdrojov (USakova a kol.,
1999). Z 528 uloh (Visniovska a kol. 2008) si 412 si
vyzadovalo pracu s pojmami, 90 pouzivanie interne-
tu ainych zdrojov ako ucebnice, 9 ucebnicu a 19
vyuzitie inych pomécok ako ucebnice.

4. podla funkcie ulohy (na opakovanie a rieSenie prob-

Iémovej ulohy; funkéna analyza).
Uloh sluziacich na zopakovanie a upevnenie udiva
sa v ucebnici od U8akovej a kol. (1999) nachadza
283 a problémovych uloh je 110. V mnohych pripa-
doch plnia funkciu zopakovania témy a svojou na-
ro¢nostou nezodpovedaju uloham vyzadujucim tvo-
rivé myslenie ziakov. V uCebnici od Visnovskej a
kol. (2008) sa nachadza 120 motivacnych otazok,
ktorych ulohou je uviest Ziaka do problematiky,
upriamit pozornost na délezité informacie v texte
alebo pripomenut uz zname poznatky potrebné pri
expozicii u€iva. Na opakovanie je urCenych 292
uebnych uloh a objavuju sa aj ulohy na samostat-
nu pracu a projekty (N =116).

Koeficient vyuzitia riadiaceho aparatu dosiahol pre

uCebnicu od USakovej a kol. (1999) hodnotu 42,85 %,

priemerna vybavenost ucebnice v pripade autorov Vis-
novska a kol. (2008) dosiahla 64,28 %, ¢o poukazuje na
velmi dobru didakticku vybavenost u€ebnice. Koeficient
vyuzitia obrazovych komponentov je v prvom pripade

75 %, v druhom 100 %, kedy ucebnica obsahuje vSetky

druhy obrazovych komponentov.

Jednou z kfu€ovych kompetencii a prejavom profesio-
nality pedagoga je schopnost formulovat uéebné ulohy,
ktoré v maximalnej miere podnecuju a rozvijaju kogni-
tivne operacie a ktoré svojou naro¢nostou zodpovedaju
cielom vyucovania. U&ebné ulohy by sa nemali z hladi-
ska svojej naroc¢nosti obmedzovat len na proces zapa-
matania si faktov, ale mali by navodzovat jednoduchsie
a zlozitejSie myslienkové operacie, ktoré umoziuju zia-
kovi poznatky aplikovat, analyzovat a davat do suvis-
losti. K poziadavkam na ucitefove otazky patria: zrozu-
mitefnost, jednoznalnost, logicky spravna formulacia,
vecne spravna formulacia, nesugestivnost’ otazok, za-
mernost’ otdzok (Kalhous a kol., 2002), mali by vyvola-
vat' celu 8kalu poznavacich aktivit a mali by byt zada-
vané tak, aby vzbudili dojem, Ze logicky vyplynuli z
okamzitej situacie vyu€ovania.

Uc€ebnice v8ak velmi malo vyuzivaju ulohy, ktoré nutia
Ziakov pracovat so schémami a obrazkami, ¢o sa preja-
vilo aj pri testovania OECD PISA, kde prave tieto ulohy
robili nadim Ziakom problémy, nie pre to, Ze by boli na-
ro¢né, ale skor kvéli tomu, Ze s tymto typom uloh sa v
Skole nestretavaju. Bolo by dobré, keby sa pri koncipo-
vani novych uéebnic pamatalo aj na ulohy zamerané na
rozbor nakresov a chapanie schém. V mnohych pripa-
doch podnecuju ziakov k mysleniu, analyze a v konec-
nom dbésledku v mnohych pripadoch ufahluju ziakovi
ucenie sa.

Prispevok vznikol s podporou grantu VEGA 1/0166/16.

ANDERSON, L. W.; KRATHWOHL, D. R. A taxonomy for
learning, teaching, and assessing: A revision of Bloom's taxo-
nomy of educational objectives. New York: Longman, 2001.
BLOOM, B. Taxonomy of educational Objectivess: Hanbook I.
Cognitive Domain. White Plains, NY: Longman 1956.
BUCKOVA, K. Usebné tlohy v uéebniciach biolégie. Univerzi-
ta Komenského v Bratislave, Prirodovedecka fakulta, Katedra
didaktiky biologie, psycholdgie a pedagogiky, Zavereéné pra-
ca doplfiujuceho pedagogického Studia, 48 stran, 2011
HOLOUSOVA, D. Teorie ugebnich uloh. In: Studijny text po
pripravu uciteld pedagogiky na nové pojeti vychovne vzdéla-
vaci prace na SPgS. Praha, UUVPP, 1983, 120s.

KALHOUS, Z. a kol. Skolni didaktika, Praha: Portal, 2002,
448 s., ISBN 80- 7178-253-X.

MANAK, J.; SVEC, V. Vyukové metody. Brno : Paido, 2003,
219 s., ISBN 80-7315-039-5.

MARES, J. Analyza obtiZnosti udebnic lékaFské fakulty. In:
Tvorba ucebnic Sbornik 6, Praha: Portal, 1987

NIEMIERKO, B. Taksonomia celéw wychowania. In: Kwartal-
nik pedagogiczny, 1979, ro¢nik 24, ¢islo 2, s. 67 — 78.
PASCH, M. a kol. Od vzdélavaciho programu k vyucovaci
hodine: jak pracovat s kurikulem. 1. vyd. Praha: Portal, 1998.
ISBN 80-7178-127-4

8VEC, V. Jakymi kli¢ovymi pedagogickymi kompetenciami by
mal disponovat zacinajici ucitel? Sbornik. Olomouc, PdF UP,
1998, 90 s., ISBN 80-210-1365-6.

TOLLINGEROVA, D. Uvod do teorie a praxe programové
vyuky a vycviku. In Odborna vychova, 1970, ro¢nik 21, &islo 5.
TOLLINGEROVA, D. K pedagogicko-psychologické teorii
ucebnich uloh. In: Socialisticka Skola. 1976/77, ro¢nik 17,
Cislo 4, s. 156 — 160.

TOLLINGEROVA, D. K teorii uebnich &innosti a jejich projek-
tovani In Tollingerové a kol. K teorii u¢ebnich innosti. Praha:
SPN, 1987, 235 s.

USAKOVA, K. A KOL. Biolégia pre gymnézia 1. &ast, Bratisla-
va : SPN, 1999, 87 s., ISBN 80-08-02983-8.

VISNOVSKA, J. A KOL. Biolégia pre 1. roénik gymnazii. Brati-
slava : EXPOL PEDAGOGIKA, s.r.o0., 2008, 196 s., ISBN 978-
80-8091-133-1.

WAHLA, A. Strukturni slozky uéebnic geografie, Praha: SPN,
1983.

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

Cislo 4, 2016, rocnik 20
ISSN 1338-1024

37



DIDAKTIKA PREDMETU

BIOLOGIA

Prieskum fajcenia a pitia alkoholu
na strednych skoldch

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

guestionnaire 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.

smoking dependence, alcohol dependence, students,
grammar school, ESPAD

Téma drogovych zavislosti je velmi rozsiahla a stava sa
celospoloCenskym problémom. Alkohol, tabak, tvrdé
drogy — v dnesnej dobe uz ani jeden z tychto pojmov nie
je pre dospievajucu mladez neznamou a ich €oraz viac
stupajuca dostupnost je alarmujica. Co vedie mladez k
uzivaniu tychto latok? Dospievajucej generacii Casto
chybaju délezité skusenosti a ich lahkomyselny pristup
k Zivotu méze viest k experimentovaniu s réznymi
omamnymi latkami, pomocou ktorych si dokazuju svoju
zdanliva dospelost, hrdinstvo €i silu, ¢asto bez uvedo-
menia si moznych negativnych nasledkov. Je vSeobec-
ne zname, Ze najviac preferované drogy u mladeze,
ktorymi su tabak, alkohol ¢i marihuana, su v spolo€nosti
nadmieru akceptované, preto ani sama mladez nepova-
Zuje tieto navykové latky za nebezpeéné. Ulohou peda-
gogov je presvedcit ziakov o opaku, preto Skolské pro-
stredie zohrava déleziti a zodpovednu ulohu v preven-
cii. Nemenej podstatné je aj zastupenie rodiny a roves-
nikov, nakolko obe tieto skupiny vyznamne ovplyvriuju
spravanie sa mladych ludi.

Vyskumami zavislosti mladeZe od alkoholu a cigariet na
Slovensku sa venovalo viacero autorov, napr. Nagyova

Tibor Nagy'
Ivana Vlachova?
Mariana Palenikova3

Prirodovedecka fakulta, Univerzita Komenského
Milynska dolina, Ifkovicova 6

842 15 Bratislava

Slovenska republika

Ttnagy@fns.uniba.sk

27é&kladna skola Dudova 2, 85102 Bratislava

3Statny pedagogicky tstav, Pluhové 8, 830 00
Bratislava

a Smolinska (2003), Zemlitkova a kol. (2005), Z&hu-
menska, Kubiatko a Halakova (2007), Zahumenska,
Kubiatko a Nagyova (2008), Nagy, Bafa a Nagyova
(2011). Cielom nasho vyskumu bolo zistit mieru zavis-
losti od fajCenia a alkoholu u bratislavskych stredosko-
lakov. Za vyskumny nastroj sme zvolili v praxi overenu
dotaznikovu metddu. Aplikovali sme Standardizovany
dotaznik, ktory nam poskytol Regionalny urad verejného
zdravotnictva (RUVZ) v Bratislave. Tento dotaznik sa
pouziva v Eurépskom Skolskom prieskume o alkohole,
tabaku a drogach (ESPAD — European School Survey
Project on Alcohol and other Drugs) pravidelne kazdé
Styri roky, na Slovensku od roku 1995 (Nociar, 2011).
Samotna realizacia prebehla vo viacerych etapach: V
prvej etape sme pripravili dotaznik s odpovedovymi
harkami, nasledne sme oslovili vybrané stredné 3koly,
ale nie vSetci osloveni uditelia prejavili ochotu podielat
sa na vyskume. Zvolili sme preto dostupny vyber pro-
bandov. V druhej etape na prelome kalendarnych rokov
2014/2015 sme zrealizovali zber adajov. Vyskumnu
vzorku tvorilo 208 respondentov — Zziakov prvych az
Stvrtych ro&nikov gymnazii v Bratislavskom kraji, z toho
bolo 55 % diev¢at (n = 114) a 45 % chlapcov (n = 94) vo
veku 15 — 18 rokov. Vypinanie dotaznika Ziakmi trvalo
cca 25 — 30 minut. Tretia etapa predstavovala Statistic-
ké spracovanie udajov.

Dotaznik pozostaval z 39 poloziek (38 uzavretych s
vyberom odpovede, 1 poloZka otvorena, s tvorbou krat-
kej odpovede). Dotaznik bol anonymny, v hlavicke do-
taznika probandi vypifali iba vek a pohlavie. Jadro do-
taznika tvorili polozky, tykajuce sa fajéenia cigariet a
uzivania alkoholu. Kvéli va¢Siemu vhladu do problema-
tiky sme sa pytali aj na skusenosti respondentov s tvr-
dymi drogami (8 dotaznikovych poloziek). V zaverecnej
Casti dotaznika (12 polozZiek) sme zistovali okolnosti
tykajuce sa rodinného zazemia a jeho vplyvu na drogo-
vu zavislost a psychicku odolnost' respondentov.
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Vzhlfadom k tomu, Ze dotaznik bol rozsiahly, v prispev-
ku uvadzame najzaujimavejSie vysledky, tykajuce sa
fajCenia cigariet a pitia alkoholickych napojov.

V dotazniku sme sa pytali, kofkokrat respondent pocas
svojho Zivota fajcil cigarety (Ziaci mali na vyber sedem
moznosti podla udanej frekvencie fajcenia poc¢as zivo-
ta). 49,0 % ziakov uviedlo, Ze nikdy pocas svojho Zivota
cigarety nefajcili, 18,3 % opytanych fajcili 1 — 2-krat za
zivota a 40 a viackrat za zivot fajcilo 11,0 % responden-
tov.

Tab. 1 Vek, v ktorom probandi vyfajéili prva cigaretu

V dalSej otazke sme sa pytali, kofkokrat respondent
fajCil cigarety za poslednych 30 dni. 86,0 % opytanych v
tomto obdobi vébec nefajcilo, 5,8 % uviedlo, Ze vyfaj€ilo
1 — 5 cigariet denne, 0,5 % ziakov vyfajCilo viac ako 20
cigariet denne, ostatni uviedli iné pocty cigariet denne
vyfajéenych za poslednych 30 dni.

V tretej otazke sme zistovali, kedy po prvy raz, ak vo-
bec, respondenti vyfaj€ili prvu cigaretu a nasledne kedy
zacali fajCit pravidelne. Na otazku, kedy po prvy raz
Ziaci vyfajcili svoju prvu cigaretu, odpovedali nasledov-
ne (Tab. 1):

vek ) .
16 9
vyfajcenia 8 viae 15 rokov 14 rokov 13 rokov 12 rokov 11 rokov 10 rokov amene
. rokov rokov
1. cigarety
pr((\)/b;r)]dl 2,4 % 7.2% 13,0 % 9,6 % 8.2 % 4.3 % 2.4 % 3.8 %
0

88,5 % opytanych sa hlasi k nepravidelnému fajéeniu,
t.j. nefajcia cigarety denne. Respondenti, ktori uviedli,
ze fajia cigarety pravidelne uvadzali najCastejSie vek
11, 14 a 15 rokov. Priemerny vek ziakov, ktori fajia
tabakové vyrobky pravidelne je 13,1 roka.

Podla Nociara (2011) v roku 2003 jeden alebo viackrat
za cely zivot fajCilo tabakové vyrobky 78,6 % opytanych.
V 2011 autor pozoroval mierny narast skusenosti mla-
distvych s fajéenim (80,0 %), priCom celoslovenského
prieskumu sa v roku 2003 zucastnilo n = 11 287 res-
pondentov a v roku 2011 n = 11 245 respondentov. Pri
poloZke, kedy sa zistovala situacia, kolko Ziakov faj€ilo
40 a viackrat za zivot autor dospel k vysledku 39,2%
Ziakov (r. 2003) a 40,7 % ziakov (r. 2011). V nasom
subore sme sa dopracovali k vysledku 11,0 % ziakov.
Ako uvéadza autor, v rozmedzi rokov 2003 az 2011 sa
pohybovalo mnozstvo nefajciacich za posledny mesiac
v rozmedzi 56,1 % az 52,4 %. V naSom subore ziakov
strednych $kol bratislavského kraja (n = 208) sme dos-
peli k pozitivnejSim vysledkom, kde sa k nefajiacim za
posledny mesiac hlasilo az 86,0 % opytanych. V roku
2003 31,2 % Ziakov vyfajcilo denne 1 az 5 a viac ciga-
riet. V roku 2011 sa situacia mierne zhorsila, pocet zia-
kov stupol na 35,1 %. Z vysledkov nasho prieskumu

vyplyva, ze uvedeny pocet cigariet za den vyfajci iba
9,2 % opytanych.

Podla Nociara (2011) sa v sucasnosti stracaju rozdiely
medzi fajéenim u chlapcov a dievéat. Situacia je taka,
Ze chlapci faj¢ia menej, diev€ata viac alebo rovnako ako
chlapci, ¢oho dbékazom je rozdiel, ktory sa znizil zo
7,3 % (r. 2003) na 2,7% (r. 2011). V naSom subore ten-
to rozdiel €inil iba 0,5 %.

V dalSej otazke sa mali respondenti vyjadrit, aké tazké
by pre nich bolo ziskat' jednotlivé druhy alkoholu, ako
pivo, must, alkopops (mieSané alkoholické napoje, Rad-
ler ai.), vino &i tvrdy alkohol. Alkohol je spolodensky
najviac akceptovana droga a ziaci ju povazuju za velmi
lahko ziskatefnu. Pivo povaZuje za lahko ziskatefné
57,2 % ziakov, must 48,1 %, alkopops 58,7 %, vino
48,6 % a tvrdy alkohol oznaéilo za lahko ziskatelny
35,1 % opytanych.

Zistovali sme, ako &asto pili Ziaci alkohol za cely Zivot,
za poslednych 12 mesiacov a poslednych 30 dni. Ked
sme sa pytali, kolko raz pili respondenti alkoholicky na-
poj za cely zivot, odpovedali nasledovne (Tab. 2):
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Tab. 2 Odpovede na otazku "Kol'ko raz pili respondenti alkoholicky ndapoj za cely zZivot?"

pitie .
k
alkoholické- véll?)ck?é? 20-39-krat | 10-19krat | 6- 9 krat 3 — Bkrét 1-2krat | nikdy nepili
ho napoja
pr(c\’/b;r;d' 22,6 % 16,4 % 17,3% 12 % 13,5 % 8,7 % 8,2 %
(0]

V pripade, ked mali opytani uviest, kolkokrat pili alkoho-
licky napoj za poslednych 12 mesiacov, najviac z nich
(19,2 %) odpovedalo, ze alkohol vobec nepili. 18,3 %
Ziakov pili alkohol 3 — 5-krat, 17,3 % odpovedalo, Ze
alkohol pili jeden alebo maximalne dvakrat, 13,0 %

uviedlo 6 — 9-krat, 13,5 % 10 — 19-krat, 12,0 % respon-
dentov uviedlo frekvenciu pitia 20 — 39-krat a 6,7 %
respondentov odpovedalo, Ze pilo alkohol 40 a viackrat.
Odpovede na otazku, kolkokrat ziaci uzili alkohol za
poslednych 30 dni su uvedené v Tab. 3:

Tab. 3 Odpovede na otdazku "Kolkokrat Ziaci uZili alkohol za poslednych 30 dni?"

pitie .
K
alkoholické- V['gck?éf 20-39-krat | 10-19krat | 6- 9 krat 3 — Bkrat 1-2krat | vobec nepil
ho napoja
prglbsr;d' 05 % 24% 43 % 9.1 % 10,6 % 30,3 % 42,3 %
0

V daldej otazke sme sa dotazovali, kofkokrat za posled-
ny mesiac ziaci pili alkoholické napoje ako pivo, must,
alkopops, vino €i tvrdy alkohol. Zo ziskanych dat sme
zistili, Zze k najoblubenejSim druhom alkoholu patri tvrdy
alkohol, ten uviedlo 26,0 % Zziakov, pivo 19,2 %, vino
23,7 %, alkopops 14,4% a must 6,3 % opytanych
(vztahuje sa k pitiu 1-2x za mesiac).

V otazke "Aké alkoholické napoje pili ziaci pri poslednej
prileZitosti?" oznacilo 36,1 % respondentov tvrdy alko-
hol, 22,6 % vino, 21,6 % pivo, 11,5 % oznacilo alkopops
(mieSané napoje alebo Radlera). 18,8 % opytanych
alkohol nikdy nepili. Niektori pod€iarkovali viac moznosti
vyberu, ¢o naznaduje oblubu v kombinovani réznych
druhov alkoholu.

V nasledujucej polozke kladli respondentom otazku, aké
mnozstvo daného alkoholu pri poslednej prileZitosti vy-
pili. V pripade volby piva odpovede boli nasledovné:
menej nez malé pivo vypilo 12,0 % respondentov, 1-2
velké piva vypilo rovnako 12,0 % respondentov, 3-4
velké piva vypili 4,3 % a 5 velkych piv vypilo 1 % opyta-
nych. Ak pri poslednej prilezitosti opytani uviedli, ze pili
vino, tak 18,3 % z nich odpovedalo, Ze ho vypili menej
ako 2 dl, 9,1 % uviedlo menej nez 0,5 litra, 1,4 % vypili
0,5 az 3/4 litra a 2,4 % opytanych vypili pri posledne;j
prilezitosti viac ako ,sedmicku” vina. Vébec nikdy nepije
vino 35,6 % respondentov. Ak Ziaci odpovedali, Zze pri
poslednej prileZitosti pili must, tak 4,3 % z nich uviedlo,
Ze vypili menej nez 5 dl a zhodne po 0,5 % uviedlo, Ze
vypili 0,5 | az 1 liter mustu alebo 1 — 2 litre mustu s ob-
sahom alkoholu. Najvacési pocet respondentov odpove-

dalo, ze pri poslednej prilezitosti pilo tvrdy alkohol a v
porovnani s inymi druhmi alkoholu ho vypili aj najviac.
Odpovede k danej otazke boli nasledovné: 5,3 % res-
pondentov vypili pri poslednej prilezitosti 2,5 dl a viac
tvrdého alkoholu, 9,1 % opytanych uviedlo, ze vypili v
ten den 1,5 — 2,5 dl liehoviny, 14,9 % vypili 1 — 1,5 dl a
13,5 % menej ako 1 dl tvrdého alkoholu. Ostatni res-
pondenti tvrdy alkohol bud nepiju vobec alebo ho nepili
iba pri poslednej prilezitosti. Namixované alkoholické
napoje s obsahom alkoholu cca 5 %, nazyvané alko-
pops, vypili 6,3 % respondentov v mnozstve menej ako
0,5 litra, 8,2 % opytanych v mnozstve 1 — 2 ffade &i ple-
chovky, 1,4 % ziakov uviedli 3 — 4 plechovky. Nikdy
nepije namieSané alkoholické napoje 43,3 % respon-
dentov a 38,9 % respondentov uviedlo, Ze pri posledne;j
prilezitosti, ked pili alkohol, nepili alkopops. Na otazku
.Kolkokrat za poslednych 30 dni vypili opytani 5 alebo
viac davok alkoholu?“, priCom za davku povaZujeme
pohar vina, krigel, flaSu alebo plechovku piva, 1 poldeci
tvrdého alkoholu, resp. zmiedaného napoja, koktailu,
odpovedali respondenti nasledovne: 63,0% 2z nich
uviedlo Ze ani raz, 14,9 % oznacilo 1 raz, 7,2 % tak uro-
bili 2 razy, 9,6 % respondentov uviedli 3 — 5-krat, 6 — 9-
krat vypilo viac ako 5 davok alkoholu 3,4 % Ziakov 10 a
viackrat vypili takéto mnozstvo alkoholu 1,4 % opyta-
nych.

Dal$ia otazka sa tykala poskodenia zdravia, suvisiaceho
s pitim alkoholu. Odpovede respondentov su uvedené v
Grafe 1.
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Graf 1 Odpovede na otazku "Aké je riziko poSkodenia si zdravia poZivanim alkoholu?"
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Graf 2 Odpovede na otazku "Respondent zabudne na svoje problémy po poziti alkoholu?"
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Ziaci povazuju za neisté (26,4 %), Ze by si pri piti
alkoholu poskodili svoje zdravie. 20,7 % responden-
tov si mysli, Ze je velmi nepravdepodobné, aby si
tymto spdsobom svoje zdravie poskodili, 18,7 % sa
vyjadrili, Ze je to nepravdepodobné. Tuto skutoCnost
oznacilo za pravdepodobné 17,8 % opytanych a za
velmi pravdepodobné iba 16,4 % respondentov.

Dalsia otadzka bola smerovana k tomu, &i respondent
(podfa jeho nazoru) po poziti alkoholu zabudne na svoje
problémy. Vysledky su uvedené v Grafe 2. Pocit zabud-
nutia na problémy oznacilo 24,0 % respondentov za
velmi pravdepodobné. 23,6 % opytanych to povazuje za
pravdepodobné, vo vyjadreni nazoru bolo neistych
27,9 % opytanych, 9,6 % to povaZuje za nepravdepo-
dobné a 13,9 % za velmi nepravdepodobné.
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Nociar (2011) zaznamenal mierny pokles v piti alkoholu
poCas Zzivota dospievajucich v roku 2011 oproti roku
2003. V r. 2003 98,0 % respondentov jeden az dvakrat
a viac pili alkohol pocas Zivota, v r. 2011 to bolo 96,4 %
opytanych. V naSom subore sme zaznamenali 90,5 %
dospievajucich, ktori poas svojho Zivota pili alkohol
minimalne jeden raz. Pri porovnani kolko Ziakov za svoj
zivot pilo alkohol 40 a viackrat, sa podla Nociara (2011)
situacia podstatne nemenila. Medzi rokmi 2003 a 2011
sa pohyboval pocet Ziakov, ktori pili alkohol v takejto
frekvencii v rozmedzi 46,4 % az 49,4 %. V naSom subo-
re pilo s takouto frekvenciou 22,6 % stredoSkolakov.
Podla Nociara (2011) vypilo v roku 2003 pat a viac da-
vok alkoholu pri jednej prilezitosti za posledny mesiac
19,5 % respondentov, v roku 2011 tato moznost oznaci-
lo 26,8 % ziakov. V naSom subore to bolo 14,4 % opy-
tanych.

Na otazku "Ci boli respondenti za posledny rok opiti 6
az 9-krat?" kladne odpovedalo 10,1 % respondentov.
Nociar (2011) uviedol, ze v r. 2011 kladne odpovedalo
18,1 % ziakov. Autor sledoval aj frekvencie pitia alkoho-
lu za posledny mesiac u chlapcov a diev¢at. Podla No-
ciara (2011) v roku 2003 bol rozdiel vo frekvencii pitia
alkoholu medzi diev€atami a chlapcami 16,7 %, v roku
2011 to bolo 11,4 %. V naSom subore bol rozdiel medzi
chlapcami a diev€atami vo frekvencii pitia alkoholu za
posledny mesiac 2,9 %.

V naSom subore sme nezaznamenali trend zvySovania
po¢tu fajCiarov medzi stredoSkoldkmi, pretrvavajuci
trend sme zistili len pri zniZzovani rozdielu medzi diev€a-
tami a chlapcami vo fajéeni. Podobne, pri zistovani si-
tuacie tykajucej sa alkoholu, trend zvySovania poctu
stredoSkolakov, ktori ho pravidelne piju, sa v naSom
subore neprejavil. K podobnym zaverom dospel aj No-
ciar (2015). Autor si danu situaciu vysvetluje tym, Ze
Slovensko sa zrejme pridava k vacSine inych eurdp-
skych krajin, kde sa takyto pokles prejavil uz skor. Je
mozné, Ze sa stavame svedkami zmeny drogovej scé-
ny, s nastupom novych syntetickych drog. Tak, ako po
2. svetovej vojne vo vSetkych krajinach Eurépy prisla
vina narastu spotreby alkoholu na obyvatela, a pokles
sa dostavil aZz po vySe dvadsiatich rokoch, tak je mozné,
Ze sa nie€o podobné deje aj v oblasti drog. Najprv bol
pokles uzivania nelegalnych drog badatelny v zapadoe-
urépskych krajinach, ale s uritym €asovym odstupom
sa zacal prejavovat aj v krajinach byvalého vychodného
bloku, kde tieZ uzivanie nelegalnych drog zvacésa do-
siahlo svoj prirodzeny vrchol (Nociar, 2015).
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OLYMPIADY A MIMOSKOLSKE AKTIVITY - ScienEdu 2016

CHEMIA

Co dalej s chemickou olympiddou?

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.

Chemistry Olympiad, preparation of CHO participants,
level ofhigh school chemistry teachers, creation of CHO tasks, school
assessment.

Predmetové olympiddy su mnohoro¢nou mimoskolskou
aktivitou Ziakov zakladnych i strednych $kol (LinkeSova,
2005). Chemicka olympiada (dalej CHO) je z nich tretou
najstarSou. Na jednej strane nepochybne prispieva k vy-
chove buducich S$pi¢kovych chemikov a kazdorocne sa
mézeme chvalit uspechmi naSich reprezentantov na Me-
dzinarodnej chemickej olympiade. Na druhej strane sa
CHO stava sutazou malého poctu slovenskych $kol a pre-
stava byt aktivitou pre Siroké masy Studentov. V tomto
prispevku sa pozrieme na to, ako sa meni uroven
a podmienky CHO v 21. storoci.

Held povazuje chemicki olympiadu za vyznamny prispe-
vok Ceskoslovenského Skolstva k europskej pedagogickej
kultdre a uznava, Ze pozitivny obraz z vysledkovych listin
dodnes ovplyviiuje predstavy verejnosti o vynikajucej urov-
ni Ceskoslovenského a nasledne slovenského Skolského
systému. Sucasne pripomina, Ze Skolské systémy sa po-
rovnavaju a zhodnocuju nie len na zaklade vynimocnych
vysledkov, ale najmd na zaklade urovne vSeobecného
povinného vzdelania a mnohé Studie ukazuju, Ze najus-
pesnejSie Skolské systémy vykazuju mensi rozdiel medzi
skupinou ,najlep$ich a najhorsich Ziakov* ako je to v Ces-
kej republike i na Slovensku, kde je tento rozdiel velmi
vyrazny. V tomto zmysle méze byt pohlad na tradicie
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olympiad (najma vysledky olympiad) ako ukazovatela kvali-
ty Skolského systému kontroverzny. Za zaklad uspechu
finskej Skolskej sustavy sa povazuje pravé opacny pristup.
Nie je to vyber a priprava talentovanych, ale pomoc zaos-
tavajucim (Held, 2011).

V tomto prispevku sa pozrieme na viacero aspektov CHO
— kto su riesitelia uloh, kto ziskal ich zaujem o chémiu, kto
ich vedie pri rieSeni uloh CHO. Druhym objektom nasho
zaujmu budu ulohy CHO. Ich droven je totiz velmi kolisava,
vyrazne zavisi od ich autora a recenzenta — a to najma od
toho, kolko svojho ¢€asu mdzu obetovat na tvorbu
arecenziu sutaznych uloh. Perspektiva dalSieho vyvoja
CHO vsak vyrazne zavisi od toho, ¢ budu mat Skoly zau-
jem podporovat aj mimoSkolské aktivity, a ¢i budu ochotné
ocenit’ ucitelov zapojenych do tychto aktivit. Pokusime sa
priniest aj navrhy, ¢o robit, aby sa opéat prehibil zaujem
ucitefov aj Ziakov o mimoskolské prirodovedné aktivity.

Vroku 2000 sme uskutoCnili kratky prieskum nazorov
uspesnych riesitelov uloh CHO — Gc&astnikov celoStatneho
kola 36. ro¢nika CHO v kategdrii A (Reguli, LinkeSova,
2000). Po Sestnastich rokoch v marci 2016 sme rovnaky
(len trochu spresneny) dotaznik rozdali na vyplnenie
ucastnikom celostatneho kola 52. ro¢nika CHO v kategorii
A.

V prvom rade nas zaujimalo, kto podnietil zaujem tychto
ziakov o chémiu a preco ich chémia zaujala. Druha skupi-
na otazok sa tykala dévodu ucasti na rieSeni uloh CHO.
Tretou skimanou oblastou bola suvislost zaujmu o chémiu
s vyberom povolania. Nakoniec nas zaujimal nazor Ziakov
na chémiu ako u€ebny predmet a zdroj novych poznatkov
a na chemicky priemysel a vyrobky chemického priemyslu.
V tejto Casti prispevku predstavime zmeny v nazoroch
Ziakov po 16 rokoch. Opatovne na Uvod pripominam, Ze
nepracujeme s beznou vzorkou stredoSkolskych Ziakov —
ide o skupinu nadanych ziakov, ktori uz venovali chémii
vela Casu a cielavedomého Usilia a dosiahli aj prvé uspe-
chy.

Na celostatnom kole chemickej olympiady (CKCHO) 2016
na otazky odpovedalo 41 respondentov (zo 46 ucastnikov
CKCHO). 20 z nich boli ziaci gymnazii, ostatni boli Ziaci
strednych odbornych 3kél (naslednikov chemickych prie-
mysloviek). Na gymnaziach sa rieSeniu uloh CHO venuju
najma chlapci (z 26 ucastnikov boli len tri diev€ata), na
odbornych Skolach bol pomer chlapcov a diev€at 11:10.
Tieto pomery sa od roku 2000 v podstate nezmenili. Na-
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priek tomu na chemickych Studijnych programoch univerzit
Studuje viac diev€at ako chlapcov.

V stru€nosti sa pokusime zhrnut najdélezitejSie vysledky,
ktoré vyhodnotenie dotaznika poskytlo a dospiet k niekol-
kym vSeobecnym zaverom a nacrtnut trendy, vyplyvajuce z
vyhodnotenia odpovedi v porovnani s vysledkom z roku
2000 (kde bolo 46 respondentov).

V odpovediach na otazku Kto/¢o vyvolalo Tvoj zaujem
0 chémiu? sa preukazal vyznamny vplyv ucitela na orien-
taciu zaujmu Zziakov. V novej verzii dotaznika sme vyhod-
notili osobitne vplyv ugitela ZS a SS. Vysledok bol v sulade
s naSim oCakavanim — Ze ziakov pre chémiu ziskavaju
najma ich prvi ugitelia, t.j. ugitelia ZS (40 % odpovedi).
Ucitelia strednej Skoly zaujem svojich Ziakov rozvijaju (a
pre chémiu ziskali dalSich 26 % respondentov). Oproti roku
2000 sa prejavil trochu vacési vplyv rodiCov (11 %) a zmen-
Sil sa podiel inych vplyvov z 38 % na 22 %.

Nikto z respondentov nema rodiCov chemikov; dévodom
pre ich zaujem o chémiu je poteSenie z robenia chemic-
kych pokusov a rieSenia chemickych uloh (spolu 71 %
odpovedi), pricom zvySok si vybral odpovede zdérazriujuce
vyznam chémie.

Vyrok Ulohy chemickej olympiéady st jednoduché a bavi
ma ich riesit si ako doévod ucasti na CHO zvolilo 30 % res-
pondentov, z ktorych niektori ale slovo jednoduché preskrt-
li. Tato skupina oproti roku 2000 vzrastla o 12 %.

RieSenie uloh CHO riesitelia stale chapu ako pomoc pri
priprave na prijimacie skisky na VS a pri $tadiu na VS
(spolu az 58 % oproti 49 % v roku 2000) — toto je pre mno-
hych asi dévodom ucasti. Traja u€astnici uviedli, ze ich do
rieSenia uloh CHO prinutila Skola (Co je ale ovela menej
ako pred 16 rokmi, ked ich bolo 7). Len na troch z deviatich
poklesol pocet ucastnikov, pre ktorych bola motivaciou aj
moznost zucastnit sa na Letnej Skole chemikov.

Pri priprave na rieSenie uloh CHO je vyznamna pomoc
ucCitela. Treba vSak povedat, ze pomoc stredosSkolského
ucitela uviedla len priblizne polovica respondentov (52 %),
¢o je vyrazne menej nez 63 % pred 16 rokmi. Je zrejmé, ze
potom vzrastol pocet respondentov, ktori sa pripravuju
sami (z 12 % az na 40 %). Dopliujucou otazkou sme si
overili, Ze ucitelia, ktori sa so svojimi Ziakmi venuju rieSeniu
uloh CHO patria do skupiny ,ucitelov s dlhoro€nou praxou®.
Co znamena, Ze sa blizia alebo uz su v postaveni pracuju-
cich déchodcov. Ziaden respondent nezvolil odpoved, Ze
by sa mu pri priprave venoval mlady ucitel!

Tretia skupina otazok sa tykala planov po Uspesnom ukon-
Ceni strednej Skoly. Pri odpovediach na prvu z otazok bolo
najvyraznejSou zmenou po 16 rokoch 6 odpovedi Po skon-
Ceni strednej skoly sa budem snaZzit ¢o najskér sa zamest-
nat. VSetci Siesti respondenti boli Ziaci odbornych $kol
a tieto odpovede urcCite suvisia aj s tym, Ze o absolventov
chemickych odbornych $kdl je v su€asnosti velky zaujem
zo strany zamestnavatelov.

Pocet zZiakov, ktori zatial nemaju predstavu, ktorym sme-
rom sa v dalSom S$tudiu vydaju, sa zniZil z 24 % na 8 %.
V ponuke odpovedi boli pridané dve nové a obe sa uplatni-
li: Takmer 30 % ucastnikov CK CHO chce ist Studovat do
zahranicia a Styria (10 %) planuju Studovat ucitelstvo ché-
mie.

Z takmer troch Stvrtin zaujemcov o prirodovedné odbory
(chémia, fyzika, biolégia, matematika a medicina) v roku
2000 tak zostalo len 43 %, ale ked k nim pripoCitame aj
uchadzacov o zahrani¢né univerzity a uditelstvo, tak podiel
prirodovedne orientovanych Studentov vlastne vzrastol.
Podobne ako pred 16 rokmi aj v suasnosti takmer 90 %
ucastnikov CK CHO odpovedalo, ze pri vybere povolania
resp. Studia najviac rozhodne to, ¢o ich zaujima a v ¢om
budu dobri (a vobec nerozhoduje to, €o si Zelaju ich rodi-
Cia). SvedCi to oich velkej sebaddvere (ktora je ale
v pripade tychto ziakov aj podlozena vysledkami). Stale sa
najdu stredoskolaci, ktori sa chcu dostat pre¢ z domu, ale
dnes uz nikto neplanuje zvolit' si vysoku Skolu podla kritéria
»na ktoru vysoku Skolu sa najfahSie dostanem®.

Ugastnici CK CHO v roku 2000 mali eminentny zaujem
o vedeckovyskumnu pracu (az 82 %) a su€asne len maly
zaujem o pracu v chemickej tovarni (len 5,5 %). V sucas-
nosti az tretina ,priemyslovakov* planuje nastupit do che-
mickej tovarne. Takze odpoved ,stat sa vedcom vy-
skumnikom* si zvolilo len 50 % respondentov. Co potesi, je
az 20 % odpovedi ,po skonceni vysokej Skoly by som
chcel ucit chémiu, (Co predstavuje trikrat tolko ako v roku
2000). Vyrazne tiez vzrastol pocet ziakov, planujucich pod-
nikanie s chemickymi vyrobkami (z 5,5 % az na 16 %).
Ugastnici CK CHO sa zatial nezaujimaju o to, aké budu ich
moznosti uplatnenia po vystudovani. Chcu vysStudovat' to,
¢o ich bavi a zaujima, aj ked by v danom odbore nebolo
zrejmé uplatnenie. Zmena oproti roku 2000 je tu najma
v situacii na trhu prace — pred 16 rokmi eSte nebol taky
nedostatok pracovnikov v chemickych prevadzkach ako je
v sucasnosti.

Mnohi si teda dnes uvedomuju, ze Sikovni chemici su
v sgasnosti hfadanymi absolventmi VS. Nikto neplanuje
ist ,na tu Skolu, kde ma najlahsie prijmu“ a az po absolvo-
vani sa rozhodovat’ o svojom povolani.

Vzhladom na to, ze ide o ziakov so zvySenym zaujmom
0 chémiu, zaujimavy méze byt aj ich nazor na obsah
u¢ebného predmetu chémia na strednych Skolach. Spokoj-
nost s obsahom stredo$kolskej chémie oproti roku 2000
poklesla (z 21 na 14 %). Co je ale délezité, z gymnazistov
si nezvolil odpoved ,naplfi predmetu chémia mi vyhovuje*
nikto!

Tito Ziaci samozrejme nepovazuju predmet chémia za
prili§ naroény. Takmer Stvrtina opytanych (¢o je dvojnaso-
bok oproti roku 2000) si zvolilo odpoved ,naplfi predmetu
chémia je neaktualna a zastarana, malo by sa viac ucit
o latkach, s ktorymi sa kazdodenne stretavame a o novych
materialoch®. Viac nez polovica uspesSnych olympionikov
pozaduje (v roku 2000 aj v roku 2016) zmenu chémie na
viac experimentalny predmet.

Skola a hodiny chémie alebo fyziky nepredstavuju pre Zia-
kov miesto, kde sa dozvedaju o novych veciach, s ktorymi
sa stretavaju v beznom Zivote. Maju pocit, Ze viac sa doz-
vedia aj z televiznych reklam. Vzdelavacie televizne prog-
ramy (napriek nespornej kvalite mnohych z nich) v minu-
losti pozerala viac nez Stvrtina ziakov, dnes ich zostalo len
6 %. Tento pokles urcite suvisi aj s velkym narastom poctu
televiznych kanalov. Na prelome tisicroci ziaci tvrdili, Ze
zdrojom informacii si najma odborné a popularno-naucné
Casopisy. NajvyznamnejSim zdrojom informacii je dnes
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internet (pred 16 rokmi odtial ziskavalo informacie menej
ako 10 % Studentov, dnes je to uz takmer 60 %).

Posledné dve otazky sa zamerali na postoj stredoSkolakov
k chémii. KedZe ide o Ziakov s nadpriemernymi znalostami
chémie, je pochopitelné, ze vacsina suhlasila s vyrokom
,vyrobky chemického priemyslu su pre nas nevyhnutné“ a
len patina priznala, ze ,rad$ej by som bol, keby sme pouzi-
vali len prirodné latky“. Stale viac ziakov si mysli, Zze vyrob-
ky chemického priemyslu devastuju Zivotné prostredie, nez
Ze nam ho pomahaju chranit.

Predstava o tom, ako dnes vyzera chemicka tovaren, sa
v priebehu 16 rokov vyrazne zmenila k lepSiemu, o asi
suvisi aj s tym, Ze sa skutoCne tieto tovarne na Slovensku
menia k lepSiemu. Pred 16 rokmi si takmer Stvrtina res-
pondentov predstavovala chemicku tovaren ako velku
smradlavu a Spinavu fabriku s dymiacimi kominmi. V su-
Casnosti sa takmer vSetci rozdelili na dve polovice, suhla-
siace s vyrokmi, ze je to ,velka tovaren, ale upravena, bez
dymu a smradu“, resp. ,nové budovy s laboratériami a
skladmi*.

NajvyznamnejSim zaverom z vyhodnotenia dotaznika pre
rieSitefov uloh Celostatneho kola CHO 2016 je opatovné
potvrdenie vplyvu ucitela na orientaciu zaujmu Ziakov. Ako
rozhodujuci sa ukazuje vplyv ulitela chémie na zakladnej
Skole. Je vyrazne vacsi nez vplyv spolo¢nosti a masovo-
komunikaénych prostriedkov. Su¢asne sa opatovne potvr-
dilo, Ze rodi¢ia dnes na orientaciu zaujmu svojich deti (as-
pori pokial ide o nadané deti) nemaju takmer ziaden vplyv.
Z toho vyplyva, Ze ak chceme mat viac Ziakov prirodoved-
ne a technicky orientovanych, musime sa zamerat najma
na vychovu a podporu ich ucitefov. Potrebujeme do $kol
dostat' ucitelov schopnych viest Ziakov pri rieSeni uloh
CHO. Nie kvoli uspesSnej reprezentacii Slovenska na Me-
dzinarodnej chemickej olympiade, ale preto, ze Uspesni
rieSitelia uloh CHO su ovela lepSie pripraveni na vysoko-
Skolské Studium. Bez toho, Zze by som to osobitne skumal,
dovolim si tvrdit, Ze v8etci dnesSni mladi vysokoSkolski
ucitelia chemickych predmetov maju za sebou rieSenie
uloh CHO na strednej skole.

Chemicka olympidda na Slovensku ma za sebou 52
roCnikov, su¢asne ale ma Chemicka olympiada v Slo-
venskej republike 23 rokov. S rozdelenim Ceskosloven-
ska doSlo aj k rozdeleniu rieSitel'skych kolektivov a v
suCasnosti dochadza k postupnej vymene autorov. K
tvorbe uloh CHO sa dostavaju mladi kolegovia, ktorych
sme pred par rokmi viedli ako uspeSnych olympionikov.
A ukazuje sa (€o nas skusenejSich autorov neprekvapu-
je), ze novi autori pripravuju najnarocnejsie ulohy. Ak su
ulohy naro&né, neodradzaju od rieSenia len Ziakov, ale
€o je ovela horSie, odradzaju najma ich ucitelov. Preto
by som chcel v kratkosti opat pripomenut niektoré po-
ziadavky na tvorbu uloh CHO (Reguli, 2008, 2013).

Ulohy CHO su v podstate naroéné recenzované odbor-
né publikacie, v ktorych je potrebné skibit' znalosti ché-
mie so znalostami tedrie chemického vzdelavania (di-

daktiky chémie). Ked su ich autormi byvali olympionici,
dnes mladi vedecki pracovnici v jednotlivych oblastiach
chémie, tvoria tieto Ulohy len popri svojej praci (niektori
z nich takmer tajne, bez podpory svojich nadriadenych).
Vysledkom toho je v prvom rade, Ze ich nestihaju odo-
vzdavat véas. Pritom neskoré zverejnenie uloh CHO
vyrazne prispieva k tomu, Ze ucitelia chémie pre svoju
olympiadu neziskaju Ziakov, ktorych im zobrali matema-
tikari, fyzikari alebo biolégovia. Tento problém je najvy-
raznejsi v kategoriach, kde sa s olympiadou zacina, t. j.
DacC.

V ¢lanku (Reguli 2008) som uviedol, zZe ulohy chemickej
olympiady predstavuju Specificky vzdelavaci text, v kto-
rom je potrebné skibit viacero niekedy aZ protikladnych
poziadaviek. KedZze ide o dobrovolni mimoskolsku akti-
vitu, mali by jej ulohy byt pritazlivé pre rieSitelov. Atrak-
tivnost' uloh je ddlezitd najma v uvodnych kategdriach
(D a C). V kateg6rii A ma vacsiu délezitost narocnost
uloh a jej nastavenie tak, aby pomohli pri vybere a pri-
prave reprezentatného druzstva Slovenska na medzi-
narodnt CHO. Obsah uloh CHO je na medzinarodnej
urovni stanoveny Pravidlami Medzinarodnej chemickej
olympiady (Regulations of the ICHO, Reguli 2013). Pri-
tazlivost uloh sa da zvysit ich aplikaciou na problémy
z beZného Zivota, na realne situacie.

Ulohy CHO nesmu byt ani prili§ rahké, ani prili§ narog-
né. Nembze sa stat, ze ich vyrieSia vSetci, ale ani to, ze
ich nevyrieSi nikto, pretoze potom si Ziaci pozra ulohy
$tudijného kola a odlozia ich. Ulohy $tudijného kola by
pritom mali byt narocnejSie ako ulohy Skolského kola,
kedZe na Studijné kolo maju Studenti dostatok Casu,
moznost zohnat si literaturu a tiez poradit’ sa s ucitelmi,
rodiémi, znamymi a pod. V nasledujucich dvoch kolach,
krajskom a celostatnom, potom naro¢nost uloh stupa.
Ulohy chemickej olympiady by mali vyZadovat' kritické
tvorivé myslenie Studentov. Tejto poZiadavke vyhovuju
problémové, divergentné ulohy, t.j. Ulohy s viacerymi
rieSeniami. Ulohy v8ak sG¢asne musia byt jednoznadne
opravitelné. PoZiadavka jednozna&ného hodnotenia
uloh je zasadnou, treba vylucit moznost subjektivneho
hodnotenia. VSetky ulohy krajskych kol musia byt hod-
notené podla rovnakych kritérii. Opravovatelia nemézu
mat Ziadnu volnost pri pridelovani bodov. Hodnotenie
musi byt nielen jednoznacné, ale musi sa dat urobit
rychlo.

Co sa tyka tvorby dloh, treba pripomenut, Ze nestadi
vytvorit dobré zadania uloh. Ovela dblezitejSie je vytvo-
rit dobré rieSenia. Najma v Studijnej Casti sluzi rieSenie
na pripravu Ziakov (a ich ucitelov). Ukazuje vzorovy
postup rieSenia, aky si zvolil autor. Nestadi preto, aby
rieSenie obsahovalo len vzorce a vysledky. Musi pouka-
zovat na logiku zvoleného postupu, aby Ziak nemal po-
cit, Zze ,nato okrem autora nemohol prist nikto“.

Z uvedenych poziadaviek na tvorbu uloh CHO vyplyva,
Ze je spravne, ak ich autori maju aj urcité didaktické
kompetencie alebo aspon ucitelské skusenosti. Zaujmu
takychto vysokoSkolskych ugitelov o tvorbu kvalitnych
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uloh CHO by pomohlo, ak by sa tieto ulohy dali vykazo-
vat aspon ako domace recenzované odborné publikacie
(kategdria BDF). Odkedy prestal vychadzat casopis
Chemické rozhlady (a ulohy sa uverejnuju len na portali
luventy), aj tato moznost padla. Autori Uloh ich urcite
netvoria ako zarobkovu ¢innost, ale pre uplnost tu mu-
sim uviest, Zze v 8kolskom roku 2015/16 sa bez akého-
kolvek zddévodnenia alebo ohlasenia znizili odmeny pre
autorov o 20 %.

Nezaujem Sikovnych stredoSkolakov o Studium ucitelstva
prirodovednych predmetov sa premieta aj do neochoty a
neschopnosti u€itelov rieSit ulohy CHO a viest' k ich rieSe-
niu ziakov (Reguli, 2012). Ucitelia odmietaju viest ziakov
rieSiacich ulohy CHO v kategdrii A a tym ich v podstate
odradzaju od zapojenia sa. Vyhodnotenie rieSeni uloh kraj-
ského kola CHO z fyzikalnej chémie (52. ro¢nik, januar
2016) ukazalo, ze rieSitelia sa rozdelili do dvoch skupin —
jedna skupina ulohy z fyzikalnej chémie nerieSila (asi preto,
ze poculi o nich, ze su tazké) a druha ich vyrieSila takmer
kompletne (pretoze pri rieSeni zistili, Zze su vlastne lahké).
Ti €o ich rieSili sa nasledne dostali do celoStatneho kola,
kde bola Uspesnost rieSenia uloh z fyzikalnej chémie velmi
vysoka (na rozdiel od UspesSnosti rieSenia uloh krajského
kola, ktoru znizili ,neriesSitelia“). Pripominam, ze v odpove-
diach ucastnikov CKCHO 2016 vyrazne oproti roku 2000
pribudli Ziaci, ktori sa pripravovali sami, bez pomoci svojich
ucitefov.

V poslednych rokoch dochadza k tak vyraznému poklesu
poctu riesSiteflov uloh CHO v kategorii A, Ze zacina byt
problémom vybrat’ po krajskom kole 25 uspesSnych rieSite-
lov do celostatneho kola tak, aby prisli zo vSetkych krajov
Slovenska. Ak sa celostatne kolo stane sutaZzou Zziakov
z menej ako desiatich $kél na Slovensku, strati chemicka
olympiada zmysel ako celo$tatna predmetova sutaz.
INEKO, Institut pre ekonomické a socialne reformy, od
Skolského roku 2008/09 zverejfiuje rebricky zakladnych
a strednych $kél (http://skoly.ineko.sk/). Hodnotenie Skoly
je vypocitané pri zakladnych Skolach na zaklade vysledkov
celonarodnych testov v 9. ro€niku a mimoriadnych vysled-
kov Ziakov vo vybranych sutaziach; pri gymnaziach a SOS
ide o externu €ast a pisomnu formu internej Casti maturit,
mimoriadne vysledky Ziakov a nezamestnanost absolven-
tov, pricom mimoriadne vysledky Ziakov su v oboch pripa-
doch reprezentované objemom finanénych prostriedkov
pridelenych Skolam na zaklade dosiahnutych mimoriad-
nych vysledkov ziakov vo vybranych sutaziach, predmeto-
vych olympiadach, medzinarodnych projektoch a progra-
moch (podla vyberu Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu
a $portu). Medzi najlepSie gymnazia a SOS sa dostali aj
Skoly, ktorych ziakov pozname z celoStatnych kol CHO.
Verim, Ze aj takéto hodnotenia prispeju k oziveniu zaujmu
8kol o individualnu pracu s nadanymi Studentmi.

Ako dlhoro¢ny autor uloh chemickej olympiady by som bol
rad, keby zapojenost’ slovenskych Ziakov do rieSenia uloh

chemickej olympiady neklesala. Slovenské Skolstvo potre-
buje celkové zlepSenie a podporu pre zaostavajucich zia-
kov, potrebuje vSak aj vyhladavat a podporovat’ najlepsich.
Idealne by bolo, keby sme ich aj dokazali udrzat na Slo-
vensku.

Chemicka olympiada okrem podpory ziakov potrebuje aj
podporu pre ludi, ktori sa venuju jej zachovaniu — organi-
zatorov, autorov a najma ucitelov chémie zakladnych a
strednych 3kél.

V sucasnosti predstavuje chemicka olympiada pre organi-
zatora olympiad, luventu, najnékladnejSiu zo vsSetkych
predmetovych olympiad. O znizovanie nakladov na CHO
sa vSak luventa snaZi sposobmi, ktoré moézu postupne
viest k zaniku CHO.

Ucitelom chémie by urcite pomohli doplnkové vzdelavacie
materialy, zamerané na pripravu ziakov na rieSenie uloh
CHO. Najjednoduchsie by bolo vydanie rieSenych uloh
z doterajSich ro€nikov CHO (ako sa to v minulosti podarilo
z anorganickej chémie a s ulohami praxe v kategorii B
(visia na portali luventy
http://www.iuventa.sk/sk/Olympiady/Olympiady-a-
sutaze/CHO/Publikacie-4.alej) a nedavno z fyzikalnej ché-
mie (Reguli, 2014)). Ucitelia potrebuju aj zatraktivnenie
obsahu chémie a jej lepSie prepojenie s beznym Zzivotom.
Z nasho prieskumu vyplynulo, ze aj Ziaci s mimoriadne
kladnym vztahom k chémii ju pocituju ako predmet malo
pritazlivy, ktorému chyba viac experimentov a ktory nepri-
nasa informacie o novych materidloch a technolégiach.
VyraznejSi rozmach prace s talentovanymi Ziakmi sa da
oCakavat' az potom, ako sa zlepsi odmenovanie ucitelov
a za uCitelov sa zacnu hlasit aj lepsi stredoSkolaci. Aby
tento prispevok koncil aspon trochu optimisticky, pripomi-
nam, ze 20 % ucastnikov CK CHO 2016 uviedlo, ze po
skonceni vysokej Skoly chcu ist' ucit chémiu.

Prispevok vznikol v ramci rieSenia a vdaka podpore grantu
KEGA 003TTU-4/2016 Chémia a spolo¢nost. Navrh alterna-
tivneho obsahu stredo$kolskej chémie a tvorba ucebnice pre
zvySenie chemickej gramotnosti Studentov a lepSi vztah verej-
nosti k chémii.
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Ziskavanie informdacii z digitdinych
obrdzkov vo vyuébe biolégie na SS

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.

grafic software, picture analysis, biology education, high
school

Mnohé zamestnania, aj mimo sektoru IT, dnes pozaduju
pouzivanie réznych profesionalnych programov a digi-
talnych prostriedkov. Zamestnavatelia oakavaju, ze ich
zamestnanci budu poznat databazy, prostriedky na
spracovanie a analyzu obrazu &i iny softvér. Tlacia ich
do neustaleho vzdelavania sa a oakavaju profesional-
nu urovehn pri orientacii v takychto digitédlnych prostre-
diach. Buducich zamestnancov mézeme zacat pripra-
vovat na tieto pracovné naroky uz na strednych Sko-
lach.

V §tatnom vzdelavacom programe pre gymnazium sa
vyuzitie digitalnych technoldgii v Specifickych profesiach
spomina vo vyu¢ovacom predmete informatika len okra-
jovo. Jednym z cielfov predmetu, kde sa spominaju digi-
talne nastroje, je praca v prostredi beznych aplikanych
programov. Medzi ciefmi predmetu informatika absentu-
je osvojenie si zru€nosti v pouzivani Specifickych prog-
ramov, ktoré su potrebné pre redlne povolania. Vykono-
vy Standard pre Studentov uvadza, Ze maju vediet dis-
kutovat' o profesiach, ktoré suvisia s rozvojom digitél-
nych technoldégii, hodnotit ich sucasné trendy aich
vplyv na spolo¢nost. Je tu priestor na rozSirenie Statne-
ho vzdelavacieho programu (www.statpedu.sk) v ramci
Skolského vzdelavacieho programu, kde by sa Studenti
gymnazii mohli naucit nie€o o tom, akou dblezitou su-
Castou konkrétnych, skuto€nych profesii su digitalne
prostriedky.

Veronika Tomkova'
Katarina Kimakova?

12Jstav biologickych a ekologickych vied
Prirodovedecka fakulta

Univerzita Pavia Jozefa Saférika v Kosiciach
Manesova 23, 04 001 KoSice

Slovensko

Tveronika.tomkova@upjs.sk
2katarina.kimakova@upjs.sk

Vidime isté prepojenie medzi predmetmi biolégia a in-
formatika, ¢o nas inSpirovalo k tomuto prispevku, v kto-
rom uvadzame priklady aktivit pre Studentov spajajice
digitadlne prostriedky a biologické ucivo. V prispevku
sprostredkujeme niekolko nametov na pracu Studentov
so softvérom Fiji (Imaged), CoreIDRAW a PlantFactory.
V ramci vyucovania bioldgie vidime prilezitost, ako Stu-
dentov strednych 3kdl oboznamit s programami, ktoré
sU potrebné pri vykonavani profesii nielen v oblasti in-
formatiky alebo bioldgie. Ci uz ide o problémové ulohy,
zadania alebo pracovné listy, Studenti budd mat moz-
nost nahliadnut do programov, ktoré bezne vyuzivaju
profesionali v roznych pracovnych oblastiach.

Programy Fiji (ImageJ), CoreIDRAW a PlantFactory su
dostupné v angli¢tine, maju podporu pre Windows a
Mac. CorelDRAW a PlantFacotry maju na stiahnutie
zadarmo iba skuSobné verzie s Casovym obmedzenim
15 dni (CorelDRAW) a 30 dni (PlantFacotry), Fiji je vol-
ne dostupny softvér.

Imaged je analyticky program na spracovanie viacroz-
mernych obrazovych dat so zretefom na vedecké zob-
razovania. Fiji je program zaloZeny na verzii ImageJ 2 s
niekolkymi vylepSeniami a pridavkami, ktoré su uZito&né
pre analyzu obrazu v  prirodnych  vedach
(rsbweb.nih.gov). Mnoho pokroCilych metdéd na spraco-
vanie obrazu nie je su€astou jadra aplikacie, ale su to
pridavky vytvorené Specialistami v konkrétnych odbo-
roch, ktoré su dostupné vdaka neustalym aktualizaciam.
ImageJ poskytuje aplikaciu pouzivatelského rozhrania s
funkciami na vlozenie, zobrazenie a ulozenie obrazkov,
techniky spracovania, sledovania, segmentacie, vizuali-
z4cie obrazu, roz8ireny mechanizmus vratane podpory
makier a skriptov.

Prostrednictvom Imaged sa d4 merat’ plocha definova-
nych vyberov, merat vzdialenosti a uhly, pocitat objekty
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v naprahovanom obrazku. Podporuje Standardné funk-
cie spracovania obrazu ako uprava kontrastu, zaostre-
nie, vyhladzovanie, detekcia okrajov. Dokaze tiez robit
geometrické transformacie ako je zmena mierky, rotacie
a prevratenia. V programe méze byt otvorenych naraz
niekolko okien (obrazkov). Doplnky napisané realnymi
pouzivatefmi umoziuju vyrieSit takmer kazdy problém
spojeny so spracovanim a analyzou obrazu. Program
Fiji ma intuitivhe ovladanie, je odporu€any tvorcami ako
preferovand verzia Imaged, preto sme si ju na analyzu
obrazu vybrali aj my.

CorelDRAW je komplexny softvér navrhnuty na tvorbu
grafiky, editovanie fotografii a vytvaranie webovych
stranok (www.coreldraw.com). Obsahuje intuitivne na-
stroje na tvorbu brozur, log, webovej grafiky, reklam
alebo akéhokolvek originalneho projektu. Aj novi pouzi-
vatelia CorelDRAW sa vdaka intuitivnemu ovladaniu
dokazu rychlo naucit ako s nim efektivne pracovat.
Praca s pismom alebo editovanim obrazkov a objektov
je v najnovsej verzii rychla a jednoducha, pouzivatelia
maju viac kontroly a mdzu si tak svoje projekty viac pri-
spbsobit. Softvér vyzaduje minimalne 2GB RAM a 1GB
na pevnom disku.

Velkou vyhodou skuSobnej verzie, ktora je zadarmo na
15 dni je, Ze nema Ziadne obmedzenia, funguje presne
tak, ako ta zakupena. Sucastou instalacného balika su
viaceré zakladné aplikacie, z ktorych vyuzitelné pre
pracu na strednej Skole su: CoreDRAW® X8 (vektorové
ilustracie a rozvrhnutie stranok) a Corel® PHOTO-
PAINT X8 (editovanie obrazkov). Balik obsahuje rychly
navod na obsluhu a Skoliace videa.

PlantFactory je softvér, ktory umozriuje modelovanie 3D
vegetacie a vytvaranie animacii. S PlantFactory moze-
me vytvarat rézne druhy rastlin, vSetko od jednodu-
chych trav az po vysoké rozkonarené stromy
(www.plantfactory-tech.com). Da sa to robit' 3 r6znymi
spbésobmi: kreslenim, upravovanim stavebnych blokov
alebo vyrabanim grafov pre kazdu €ast rastliny. K rast-
lindm sa daju potom pridat efekty vanku a vetra, aby
vyzerala ¢o najrealistickejSie.

Kedze program PlantFactory vyuzivaju profesionalni
grafici a dizajnéri, je spoplatneny. Existuje vSak 30 drio-
va skuSobna verzia, ktora je zadarmo. Na vyber su tri
typy softvéru PlantFactory, ktoré sa liSia cenou, profe-
sionalnou udroviiou a pokrocilejSimi moznostami na
upravy. NajjednoduchsSia a najlacnejSia je verzia Desig-
ner, dalej Studio a najvyspelejSia verzia Producer. Ok-
rem toho je potrebné mat’ stiahnuty aj PlantFactory Ex-
porter, ktory umozfiuje vystup vytvorenej rastliny do
inych 3D aplikacii na dalSie spracovanie alebo na final-
ne vyuzitie.

PlantFactory sa da vyuzit zadarmo dvoma spésobmi.
Prvou z nich je skuSobna verzia. PoCas inStalacie si
vyberiete, ktord z 3 typov softvéru chcete nainstalovat.
PlantFactory Trial je plne funkény, aZz na niekolko ob-
medzeni: vytvorené rastliny sa nedaju uloZit, vizualiza-
cie nesu logo, vizualizacie (snimky) maju rozliSenie
1920x1080 a animécie 1280x720, 1 polygdn z 5 je pri
exporte odstraneny, skuSobna verzia ma obmedzeny
vyber moznosti. Subor na stiahnutie ma priblizne 552
Mb. Aby sa program dal stiahnut, je potrebné vytvorit si
konto na stranke www.e-onsoftware.com. Tam uvediete
svoju e-mailovu adresu, na ktori vam bude zaslany link
na stiahnutie. Pre lepSi vykon je potrebna minimalne 1
GB video RAM, 4 GB volnej operacnej pamate (RAM) a
4 GB volného miesta na pevnom disku.

PlantFactory sa da bezplatne vyuzit aj v podobe The
Personal Learning Edition of PlantFactory (dalej PLE).
Je to plne funkéna verzia PlantFactory Producer. S PLE
mobzete vytvarat kompletné projekty a ukladat svoju
pracu (len pre vlastné vyuzitie), exportovat rastliny do
inych aplikacii (exportované geometria odstrani 1 z 5
polygoénov), vizualizacie (snimky) su vo full HD rozliSeni
a animacie v rozliseni do 720 p, nesu logo a budu zne-
hodnotené vodotlacou po 30 dfioch. Postup na stiahnu-
tie a vyuzite PLE je podobné ako pri PlantFactory.

K procesom spracovania a analyzy obrazu patri aj spo-
Citavanie mikroskopickych objektov, meranie ich velko-
sti a plochy. V programe Fiji (obr. 1) sa daju tieto ukony
robit’ velmi jednoduchym spbésobom. Ako vhodné pri-
klady na analyzu obrazu sme si zvolili krvny rozter, pe-
fové zrna rodu Onosma a list s nodulmi druhu Hyperi-
cum perforatum.

Obr. 1 Lista programu Fiji s ndstrojmi a mozZnostami
vyberu

& (Fiji Is Just) Image) [E=En
File Edit Image Process Analyze Plugins VWindow Help
[E o ||« 4]z~ Al | @] oo un

AVAE] |>>‘

“Rectangular” or rounded rectangular selections (right click to switch)

Postup pri zistovani poétu €ervenych krviniek

vo vyreze fotografie krvného rozteru

Pracu s fotografiou krvného rozteru je vhodné zadlenit
do tematického celku Obehova sustava Cloveka, ktory
sa vyuéuje v 3. roéniku na gymnaziu. Studenti maju
urcit pocet Cervenych krviniek vo vymedzenom Stvorci
na fotografii. Zapocitavaju sa len tie krvinky, ktoré su
v Stvorci celé. Tento princip je podobny ako pri uréovani
poctu Eervenych krviniek v jednotke objemu krvi s vyuzi-
tim Burkerovej komorky.
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1. V programe Fiji si otvorte fotografiu krvného rozteru.
Vymedzte jednotkovy Stvorec, napriklad s velkostou
80x80 um, ¢o zodpoveda 704x704 pixelom (obr. 2a),
skopirujte ho (Edit — Copy) a vloZte do nového ob-
razku (File — New — Image). Je dobré ak si pred vlo-
Zenim obrazka nastavite jeho rozmery, tiez 704x704
pixelov.

2. Obrazok upravte naprahovanim (Image — Adjust —
Color Treshold/ Treshold). Po Uprave su krvinky
sfarbené docervena (obr. 2b).

3. Dalsim krokom je analyza &astic (Analyze — Analyze
particles). Nastavte velkost meranych d&astic 50-
infinity pixelov?, cirkularitu  0,50-1,00, ukaZ mas-
ky (Show masks) a zaskrtnite moznosti Display re-
sults, Summarize, Include holes, In situ shows.

4. Naprahovany obrazok sa po analyze &astic zmeni,
su na nom iba Cierno sfarbené objekty (obr. 2c).

5. KedZe na obrazku eSte stale su odseknuté alebo
spojené krvinky, je potrebné nastrojom Freehand se-
lections oznacit ¢ast fotografie, na ktorej su iba celé
Cervené krvinky (obr. 1c, farebné ohranicenie).

6. Pri druhej analyze Castic (Analyze particles) ziskate
tabulku s nazvom Summary, kde su zahrnuté uz len

krvinky s vyznacgenej oblasti (obr. 2d). Na naSom ob-

razku ich bolo 54.
Na obrazku 2a je fotografia krviniek vo Stvorci 80x80um.
Je na nej zobrazena aj mierka, vdaka ktorej je mozné
prepocitat’ pixely na mikrometre. Po naprahovani su na
obrazku 2b zvyraznené ajiné objekty ako tie, ktoré
chceme analyzovat — biele krvinky (granulocyt, mono-
cyt) a krvné dostiCky. Pri analyze Castic s nastavenim
vefkosti Castic 50-infinity pixelov2 a cirkularity 0,50-1,00
sa vylucia iba niektoré nevhodné objekty (obr. 2c¢): vac-
Sia biela krvinka a niektoré zrezané krvinky na okrajoch.
Ziskana tabulka Summary eSte nebola finalnym vysled-
kom. Pomocou nastroja Freehand selections je na ob-
razku 2c vyznacena plocha s celymi Cervenymi Krvin-
kami. Castice na tejto ploche boli analyzované druhy-
krat. Obrazok 1d zobrazuje tabulku Summary, ktora sa
vytvorila pri druhej analyze Castic. Je tam uvedeny uz
len pocCet celych Eervenych krviniek na obrazku. Druhou
moznostou ako vylugit nevhodné objekty je nastavenie
vacsSej cirkularity a vefkosti Castic, ale hfadanie toho
najvhodnejSieho nastavenia je o nie€o naro¢nejSi pos-
tup, preto sme zvolili oznacenie plochy volnou rukou.

Obr. 2 Krvinky (a/ fotografia 80x80 um pred upravou kontrastu; b/ po naprahovani, c/ obrazok s meranymi krvinkami
a s vyznac¢enym priestorom merania, d/ tabulka programu Fiji s po¢tom krviniek a velkostou celkovej plochy krviniek

v pixeloch)
— .
S ) .°‘° ‘ ... .‘ ... " Summary {EM
’ ® ‘... File Edit Font
0“ o 0.. .‘ .O.Q.Q Slice |Count |Total Area |+
® 20 ad ° ‘0 Q o® | [22JP0 54 173406
09 0‘0 0 1
030

2 a a ... a8

Postup pri hodnoteni velkosti pelfovych zfn

na priklade rumenice

Analyza velkosti objektov sa vyuziva aj pri porovnavani
morfologickych znakov rodov alebo druhov. Rastlinné
druhy rumenice (Onosma) sa liSia v mnoZstve charakte-
ristik, medzi ktoré patri aj velkost pefovych zfn. Meraju
sa desiatky az stovky pefovych zfn zjedného druhu,
ktoré sa nasledne Statisticky vyhodnocuju a porovnava-
ju s pelovymi zrnami inych druhov. Takymto spésobom
sa hladaju rozdiely a podobnosti medzi rastlinnymi
druhmi, pripadne tato analyza mbéze posluzit aj pri sku-
mani povodu hybridnych druhov a pri procesoch hybri-
dizacie.

Rod rumenica ¢asto podlieha procesom hybridizacie a
polyploidizacie, ktoré su oznaCované ako vyznamné
hybné sily mikroevoluénych procesov, preto je predme-
tom viacerych vedeckych vyskumov. Druh Onosma
malkarmayorum Teppner je hybridny druh rastuci v juz-

nej a juhovychodnej Eurdpe, ktorého pévod sa v sucas-

nosti skima aj pomocou pefovej analyzy. Onosma thra-

cica Vel. je jednym z jeho potencialnych rodi€ovskych

druhov (Tomkova 2015).

Analyza fotografie pelovych zfn sa da pouzit ako aktivi-

ta pre Studentov pri tematickom celku Stavba rastlinné-

ho tela (Pohlavné organy rastlin v 2. roéniku na gymna-
ziu. Studenti mozu analyzovat pelové zrna roznych
druhov. V naSom priklade chceme porovnat velkost

pefovych zfn druhov rumenice: Onosma thracica a

Onosma malkarmayorum.

1. V programe Fiji si otvorte fotografiu pefovych zfn
Onosma thracica (obr. 3a).

2. Obrazok upravte naprahovanim. Pomocou nastroja
Wand (tracing tool) oznacte 20 pefovych zrniek (obr.
2b, farebne ohrani¢ené pefové zrnka).

3. Analyzujte Castice (Analyze — Analyze particles).
Nastavte velkost meranych Castic 40-infinity pixe-
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lov?, cirkularitu 0,40-1,00 a ukaz masky (Show mas-
ks). Naprahovany obrazok sa po analyze ¢astic
zmeni, je na nom iba 20 oznaCenych pefovych zfn
(obr. 3c). Pri analyze ziskate tabulku s nazvom
Summary (obr. 3d).

4. Postup zopakujte s fotografiou pelovych zfn Onosma
malkarmayorum. Po analyze c¢astic sa v tabulke
Summary prida druhy riadok pre tento druh (obr. 3g).

Fotografie pelovych zfn boli robené v pocitatovom

programe Leica application suite v. 3 z nativnych prepa-

ratov vysuSenych rastlin, preto je na nich vela necistét.

Na takych obrazkoch sme nemohli hned analyzovat

Castice, pretoze vysledky by boli skreslené. Po napra-

hovani obrazkov sme kvéli tomu museli oznacit 20 pe-
lovych zfn, ktoré boli od seba oddelené (obr. 3b, 3e)
a aZz tak sme mohli ¢astice analyzovat. V pripade pelo-
vych zfn sU najvhodnejSie nastavenia: velkost Castic
50-infinity pixelov® a cirkularita 0,40-1,00. V tabulke
Summary sa po analyze Castic obidvoch fotografii zob-
razuje pocet a priemerna velkost 20 pelovych zfn obi-
dvoch druhov (obr. 3g). Priemerna velkost pefovych zfn
2 druhov sa viditelne lisi: O. thracica 7018 pixelov a O.
malkarmayorum 6295 pixelov, €0 mozno pri prvom po-
hlade na fotografie nie je viditelné. Ak sa urobi viacero
takychto merani, ziskané udaje sa daju dalej Statisticky
spracovat a mozno z nich vyvodit zavery.

Obr. 3 Pelové zrna Onosma thracica (a, b, c) a Onosma malarmayorum (d, e, ) (a, d/ fotografie pred naprahovanim; b,
e/ po naprahovani s vyznac¢enymi 20 meranymi zrnkami; c, f/ obrazky s meranymi zrnkami; g/ tabul'ka programu Fiji
s celkovou plochou pelovych zrn a ich priemernou velkostou v pixeloch)
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Postup pri zistovani velkosti listu a tmavych
nodulov na liste 'ubovnika
Druh lubovnik bodkovany (Hypericum perforatum L.) je
rastlina, ktora sa oddavna vyuziva na lieCbu zapalov, pri
poruchach traviaceho traktu, mocovych ciest, proti dep-
resii. SuCasny vedecky vyskum sa venuje latke, ktoru
lubovnik obsahuje v tmavych noduloch na listoch — hy-
pericin. Vedci dnes skimaju jeho protinadorové ucinky
(Pejweini et al. 2013).
Na fotografii lubovnika bodkovaného (Hypericum perfo-
ratum) su viditelné tmavé noduly. Studenti maju za Ulo-
hu zistit' ich po€et a celkovu plochu, ktoru na liste zabe-
raju a tiez plochu listu. Analyzu listu rastliny je vhodné
vyuzit v tematickom celku Stavba rastlinného tela (Mor-
folégia listu) v 2. roéniku na gymnaziu.

1. V programe Fiji si otvorte fotografiu listu Hypericum
(obr. 4a).

2. Obrazok upravte naprahovanim, aby boli ¢ierne no-
duly na liste vyrazne odliSené od pozadia. Po Uprave
su objekty na liste sfarbené do&ervena (obr. 4b).

3. Na naprahovanom obrazku oznacte nastrojom Wand
(tracing) tool plochu listu.

4. Nastavte si meranie plochy listu (Analyze — Set me-
asurments — klik na Area), nasledne ju zmerajte
(Analyze — Measure). Ziskate tabulku s nazvom Re-
sults (obr. 3d hore).

5. Dal8im krokom je analyza &astic (Analyze — Analyze
particles). Nastavte velkost meranych Ccastic 16-
infinity pixelov® s cirkularitou 0,40-1,00 a ukaz masky
(Show masks). Naprahovany obrazok listu sa zmeni,
su tam zobrazené iba okraje listu spolu s Ciernymi
nodulmi (obr. 4c). Analyzou €astic ziskate tabulku
Summary (obr. 4d dole).

Na obr. 4a vidite fotografiu listu fubovnika este pred

analyzou. Po naprahovani su viditel/né noduly na okra-

joch listu, ktoré maju po zmene kontrastu ¢ervenu farbu

(obr. 4b). Program Fiji dokaze po oznaceni listu zmerat

jeho plochu, ktora sa zobrazi v tabufke Results (obr. 4d

hore). Je to udaj, ktory sa da vyuzit na dalSiu analyzu

(napr. zistovanie priemernej velkosti listov pri morfolo-

gickom popise alebo pri porovnavani morfologickych

znakov druhov). Obr. 4d dole tvori tabulka analyzy ¢as-
tic Summary, v ktorej je zobrazeny nazov obrazku, po-

Cet objektov na obrazku ( Cierne noduly), ich plocha

a priemerna velkost v pixeloch.
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Obr. 4 List Hypericum perforatum (a/ fotografia pred naprahovanim; b/ po naprahovani; ¢/ obrazok s vyznacenymi no-
dulmi; d/ tabul’ky programu Fiji s plochou listu a plochou tmavych nodulov v pixeloch)

Program CorelIDRAW je prostriedok na upravu fotografii
a inych obrazkov, na tvorbu map a na dalSie spracova-
nie digitalneho obrazu. Vyuzitie mapy v Skole nema
svoje uplatnenie len na hodinach geografie, ale nacha-
dza svoje uplatnenie aj na hodinach bioldgie. Ci uz ide
o rozSirenie druhov, invazie rastlin a Zivo€ichov, rozsi-
renie ekosystémov alebo znecistenie prostredia, mapy
Castokrat ulahcuju vysvetlovanie biologického uciva
a umozfiuju nazornejsie, jasnejSie pochopenie jednotli-
vych suvislosti medzi pojmami a témami, ale aj medzi
predmetmi.

Aby sme ukazali, ako sa vlastnoruéne vyrobené mapy
daju vyuzit aj na hodine biolégie, ako dalSiu aktivitu pre
$tudentov SS sme si zvolili vytvorenie mapy v programe
CorelDRAW. V naSej aktivite sme vybrali tvorbu mapy
vybranych endemitov a reliktov v Eurdpe so sustrede-
nim na Slovensko. Mapa méze Studentom poméct pri
osvojovani tychto pojmov, ktoré su astokrat nespravne
vysvetlované alebo nespravne pochopené. Pojmy en-
demit arelikt si zapamataju lahsie, ked dostani moz-
nost sami si nakreslit mapu, ktora im objasni ich pod-
statu. Je vhodné pouzit ju pri tematickom celku Specia-
lizacia rastlin a zivocichov — Vysokohorské spolocen-
stva, ktory sa vyu€uje v 1. ro€niku na gymnaziu.

Postup pri tvorbe mapy vybranych reliktnych

a endemickych druhov na Slovensku a v Eurépe

1. Zinternetu si stiahnite mapu Eurdpy, na ktorej budu
vyznacené obrysy Statov a pohoria (zdroj nasej pod-
kladovej mapy: www.thinglink.com).

2. V programe CorelDRAW sa vam ako prvé otvori
okno Create new document. Tam svoj dokument
pomenujte, nastavte zobrazenie na Sirku a velkost
A4. Importujte podkladovi mapu Eurépy (obr. 5a),
nastavte jej velkost' tak, aby sedela na nastavenu
A4,

File Edt Fort

Bice [Cout [Totw Ared |Avorage Do WAOS
|F1amg 27 ¥4 112 29 )%

3. Na hornej liste si nastavte zobrazenie Object mana-
ger (Object — Object Manager). Tam mate vo vrstve
Layer 1 vlozenu podkladovd mapu.

4. Vytvorte vrstvu Layer 2. Pomocou nastroja Freehand
tool — Bézier obkreslite hranice Eurépy (mimo ostro-
vov) tak, aby sa na konci obkreslovania Ciara spajila.
Podobne obkreslite aj hranice vacsich ostrovov Eu-
ropy a hranice Slovenska (obr. 5b po skryti podkla-
dovej mapy vo vrstve 1). Ak sa vam ¢iara, ktorou ob-
kreslujete Eurdpu spoji, cely objekt mézete po klik-
nuti na farebnu liStu napravo vyfarbit.

5. Na internete najdite mapu rozSirenia reliktnych rast-
linnych druhov: iskernik lfadovcovy (Ranunculus gla-
cialis), vibu bylinnu (Salix herbacea) alomikamen
vzdyzeleny (Saxifraga aizoides).

6. Do obrysovej mapy v Coreli vkladajte pomocou na-
strojov Ellipse tool, Rectangle tool a Polygon tool
rézne tvary priblizZne na miesta ich rozSirenia v Euré-
pe a na Slovensku. Tieto tvary mdzete sledovat vo
vrstve 2 v Object manager napravo. Oznaéte ich
a vyfarbite Ciernou farbou (farebna lista vpravo).

7. RozS8irenie vybranych endemitov Slovenska (lykovec
muransky (Daphne arbuscula) a soldanela karpatska
(Soldanela carpatica)) znazornite symbolicky vlioZe-
nim tvarov ako v bode 6. (bez vyfarbenia).

8. Na zaver pomocou nastroja Text tool vytvorte vy-
svetlivky, kde budu vSetky tvary s nazvami druhov,
ktoré tvary oznaduju. VloZte nazov mapy, autorov a
zdroj podkladovej mapy.

9. Pomocou podkladovej mapy (mierka je vfavo hore)
vytvorte mierku.

10.Pred finalnym uloZenim obrazka je potrebné skryt
vrstvu Layer 1, v ktorej je podkladova mapa: kliknite
na ikonu oko (Show or hide layer) a na ikonu papier
vedla (Enable or disable printing and exporting), aby
sa podkladova mapa po exportovani obrazka nezob-
razovala. Takto ziskate hotovi mapu (obr. 5¢).

11.Kliknite na File — Export a vami vytvorena mapa sa
uloZi v jpg. formate.
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Obr. 5 Mapa vybranych reliktov a endemitov Eurépy so zameranim na Slovensko (a/ podkladova mapa vloZzena
v programe CorelDRAW; b/ obrysy Eurépy; c/ kone¢na podoba mapy s mierkou a vysvetlivkami)
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Na obrazku 5a je podkladova mapa Eurdpy vioZzena do
programu CorelDRAW. Je potrebné otvorit' si okno Ob-
ject manager, kde mozete ukladat jednotlivé vrstvy
av pripade potreby ich skryt. Podkladova mapa je vo
vrstve 1. Do druhej vrstvy sme pomocou nastroja Free-
hand tool — Bézier nakreslili hranice Eurépy a jej ostro-
vov avyznacili sme tiez hranice Slovenska. Po skryti
vrstvy 1 vyzera naSa mapa ako na obrazku 5b.
Konkrétne endemity a relikty, ktoré sme dalej vyznaco-
vali na mape, sme vybrali z u€ebnice biolégie pre 1.
ronik gymnazia (Visfiovska a kol. 2008). ISlo o reliktné
druhy: iskernik fadovcovy (Ranunculus glacialis), vibu
bylinnu (Salix herbacea) a lomikamen vzdyzeleny (Sa-
xifraga aizoides) a endemické druhy Slovenska: lykovec
muransky (Daphne arbuscula) a soldanela karpatska
(Soldanela carpatica). Do mapy sme rozSirenie reliktov
vyznacili len priblizne, pomocou map z internetu. Na
Svédskej stranke http:/linnaeus.nrm.se/flora/di/ je moz-
né najst mapy rozSirenia viacerych rastlinnych druhov
po kliknuti na &elade a rody. Endemické druhy, ktoré sa
spominaju v uéebnici, suU na mape vyznacené len sym-
bolicky. Slovensko je na nami vytvorenej mape prilis
malé a konkrétne umiestnenie endemickych druhov
nebolo v tejto ulohe az tak podstatné. Relikty su na ma-
pe vyznacené plnymi tvarmi, endemity maju znacky bez
vyplne. Na koniec sme do mapy vlozili vysvetlivky,
mierku a nazov. Po zakryti a zakazani vrstvy 1 sme
ziskali finalnu podobu mapy vybranych endemitov a
reliktov Eurdpy, ktord sme exportovali ako obrazok vo
formate jpg. (obr. 5c).

PlantFactory je program na tvorbu profesionalnych gra-
fickych dizajnov, konkrétne na kreslenie realne vyzera-
jucich rastlin. V skuSobnej verzii si sami mézZete nakres-
lit cyprus, bambus, sassafras, borovicu lesnu, bana-
novnik, palmu kokosovu, vibu a dalSie. Daju sa vSak
vytvorit viaceré druhy rastlin, kedze program umozniuje
pouzitie niekolkych typov kmenria, vetiev a listov. Prave

kvéli tomu, Ze sa v programe daju nakreslit' lubovolné
rastliny s astami podla vlastného vyberu, vidime jeho
potencialne vyuZitie na hodine bioldgie. Studenti si na-
vrhnu a nakreslia vlastnu rastlinu s dérazom na niektoré
morfologické znaky, pripadne nakreslia rastlinu s ne-
spravnymi charakteristikami a takyto obrazok prezentuju
ako hadanku.

Aktivitu, pri ktorej budu Studenti kreslit' vlastnu rastlinu
od korena az po listy na konaroch, je mozné vyuzit' pri
téme Semenné rastliny, ktora sa vyucuje v 1. ro¢niku na
gymnaziu. My sme si vybrali kreslenie borovice lesnej
(Pinus silvestris).

Postup pri kresleni dreviny

1. V programe PlantFactory zvolte na uvodnom okne
moznost Default Template. Ak sa vas v priebehu
kreslenia program opyta, ¢i chcete odstranit’ veterné
efekty, kliknite na Remove all wind effects (nepotre-
bujeme ich).

2. V okne Component (ceruzka na pravej strane) klikni-
te na Load component. Otvori sa vam okno Compo-
nents. Tam budete postupne vyberat jednotlivé Casti
rastliny.

3. Na prvej zalozke vyberte kmen (zalozka Trunks) pre
borovicu lesnu (Scots Pine, obr. 6a). Na kresliacej
ploche jednoduchym potiahnutim pera nakreslite
kmen stromu (obr. 6b).

4. Na zalozke s vetvami a listami (Branches and lea-
ves) vyberte borovicu lesnu a konarik nakreslite na
kmefi. Tento postup opakujte niekolkokrat, pokial
nemate dost vetiev na strome (obr. 6¢). UloZenie ve-
tiev by sa malo €o najviac podobat realnemu stromu.

5. Po dokresleni urobte printscreen obrazovky a uprav-
te ho, aby ste ziskali finalny obradzok borovice.

6. Do obrazka mézete este pred skoncenim prace vio-
zit aj iné konare alebo listy a taky obrazok potom
pouzit ako hadanku (obr. 6d). My sme naviac pouzili
komponentpre cyprus (Load Components — Compo-
nents — Palms — Cypress (obr. 6d)).
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7. Pocas kreslenia mézete menit’ uhol dopadania svetla
na vas strom pomocou nastroja vlavo hore (SInko
otacajuce sa okolo zemegule). Strom si mobzete
upravit podla vlastnej fantazie. Napriklad, pomocou
nastroja Touch-up na lavej liste zmerite naklonenie
kmenfa. Pomocou nastroja Prune odrezZete niektoré
konariky. Pridajte deformovanu vetviCku, hola vetvu
bez listu a podobne.

Na obrazku 6a vidite prostredie PlantFactory, v ktorom

sme vytvarali obrazok borovice lesnej. Po vlozeni kme-

na typu Scots Pine cez Load Components — Trunk na
pravej liste, sme na neho nakreslili vetvy s ihli¢im (Load

Components — Branches and leaves) vofnou rukou (obr.

6b, c). Vyhodou programu PlantFactory je, Ze sa na

obrazku da nastavit uhol dopadu slne¢ného svetla (na-
stroj na lavej strane hore), takze Studenti moézu pocas
kreslenia skumat ako sa meni tien stromu so zmenou
polohy Sinka. Dalej sa d& upravovat aj tvar kmefia
stromu (Touch-up), konariky sa daju odrezat (Prune),
daju sa tam pridat akékolvek typy vetiev s listami alebo
bez listov. Vysledny obrazok méze byt teda plne pri-
spbsobeny vasim potrebam. My sme finalnu podobu
borovice lesnej (obr. 6¢) eSte upravili tak, Zze sme na fiu
pridali komponent pre cyprus. Studenti na takomto ob-
razku moézu hadat, aké rastliny sa v iom spajaju a rozli-
Sovat morfologické znaky (vzpriameny kmen, odstupu-
juce vetvy s ihli¢éim, kuzelovita koruna...). Pri praci si
v§imaju a fixuju morfologické znaky rastlin.

Obr. 6 Borovica lesna (a/ prostredie PlantFactory s oknom Components — zalozka Trunks; b/ kmeri s niekolkymi
konarmi s ihli¢im; c/ konec¢na podoba borovice lesnej; d/ borovica s pridanym komponentom pre cyprus)

V biologickych povolaniach su informaéné technoldgie
Castokrat pouzivané aj na kaZzdodennej baze. Biol6go-
via ziskavaju vela novych poznatkov prostrednictvom
obrazu, ktory hodnotia a analyzuju. Spracovanie a ana-
lyza fotografii, na ktorych sa rozpoznavaju rézne cha-
rakteristiky, su nevyhnutnou suc¢astou prace vedcov, ale
napriklad aj lekarov pri stanovovani diagn6z pomocou
zobrazovacich metdd, napriklad ultrazvuk, tomografia
a podobne.

Praca s digitdlnym obrazom je vyZzadovana aj v mno-
hych inych profesiach. Prave kvoli tomu je uZito&né Stu-
dentom v Skole poskytnut' prileZitosti vyskuSat' si pracu
s digitalnymi obrazkami na vyu&ovani réznych predme-
tov. PocitaCové ucebne v Skolach dnes nesluzia len pre
predmet informatika, preto sa v nich da prilezitostne
realizovat’ vyucba inych predmetov, kde Studenti budu
pracovat s pocitaCom aj inym spdsobom ako je vyhla-
davanie informacii na internete. Aktivity uvedené v tom-
to prispevku, ktoré sa realizuju pomocou softvérov Co-
relDRAW, PlantFacotry a ImagedJ sa daju jednoducho
implementovat do 3Skolského vzdelavacieho programu
pre biolégiu, pripadne sa mézu prispdsobit moznostiam
a schopnostiam $tudentov i ugitefov. Ulohy na tvorbu,
analyzu a spracovanie digitalnych obrazkov sa mézu
pouzit vo forme problémovej ulohy, tradicného zadania,
badatelskej aktivity alebo pracovného listu. Su ukazkou

vyuzitia profesionalnych programov, ktoré mézu inspiro-
vat’ buducich absolventov strednych 8kl pri vybere ich
dalSieho Studia a buducej profesie.

Materiél bol pripraveny pre pilotné overovanie v rdmci projektu
IT akadémia — vzdelavanie pre 21. storocie.
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NAPADY A POSTREHY

BIOLOGIA

Databdza filmovych scén z filmov
premietanych v kinach pre aplikdciu
vo vyucovani bioldgie

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.

film, biology, motivation

Vyuzivanie médii v Skolstve ma v podstate rovnaky
vyznam, ako maju knihy, zoSity ¢i tabula. Rozdiel je v
SirSich moznostiach a v technologickom pokroku (Bes-
tvina a kol., 2010). V suc€asnosti sa kladu €oraz vyssie
naroky na $kolu, a na to, aby sa rozumovy rozvoj ziakov
zdokonalil a prispdsobil spolo¢nosti a rozvoju vedy a
techniky. Pri modernizacii edukacného procesu hra
vyznamnu ulohu spajanie vyu€ovania s nazornymi pro-
striedkami, ktoré prispievaju na zvysenie jeho ucinnosti.
Vyuzitie nazorného u¢ebného materialu pomaha ziakom
lepSie si predstavit predmety, javy a procesy objektivnej
skutoCnosti, a taktiez rozvijaju myslenie pri pokusoch ¢i
experimentoch a podnecuju Ziakov k aktivite a uplatne-
niu ziskanych vedomosti v praxi. Ak sa nazornost
uplatni v spravnej miere v sulade s ostatnymi didaktic-
kymi zasadami a cieflavedome, zvySuje sa efektivnost
vyucovania a kvalita osvojenia vedomosti. DneSni mladi
[udia Casto travia viacej €asu pozeranim filmov, ako
pripravou do Skoly. Moderné média (tla¢, rozhlas, tele-
vizia) su technické prostriedky schopné vysielat' spravy
uréené velmi Sirokému publiku pri najrozmanitejSich
podmienkach prijmu.

Vyvoj spolocnosti je sprevadzany réznymi zmenami a
inovaciami. TaktieZ aj vo vzdelavani je prirodzené, Ze
pedagogicka tedria a vyskum sa snazia objasfiovat,
ktoré inovacie su pre Skolstvo uzitocné a perspektivne
(Pracha, 2012). Kazdym rokom rastie potreba najst
efektivny spbsob vyu€ovania, ktory prispieva k zlepSe-
niu kvality prezentacie u€ebnych materialov, k zvySeniu
motivacie a zaujmu Ziakov k u&eniu, stimulacii dusSevnej

Jan Stubna!
Silvia Hroncova?

1.2Gemologicky Ustav

Fakulta prirodnych vied

Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre
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¢innosti a k rozvijaniu kreativity Ziakov (Kostromina,
2014). Je pomerne bezné, Ze buduci uditel sa ani tak
netrapi otazkou ,Co bude zZiakov ucit”, ale skér ,ako bu-
de udit“. Jednou z hlavnych obav ucitelov je udrzat’ po-
zornost' Ziakov, a preto je ich ddlezitou ulohou vybrat,
redukovat’ a interpretovat nové informacie tak, aby Zzia-
kov zaujali (Cervenkova, 2013). Kvalita vedomosti, kto-
ré si zZiak osvoji, sa zaklada na zmyslovom vnimani Zia-
kov. Pri vyu€ovani nevieme ukazat ziakom vSetko v
skutoCnej podobe, preto treba ukazat existujuce javy,
objekty, predmety a procesy v napodobeni, teda ucitel
by mal neustale vyuzivat rozmanity nazorny material
(TrebiSovsky a kol., 1974). Vyu€ovanie pomocou audio-
vizualnych prostriedkov je v podstate naplnenim Ko-
menskeého zlatého pravidla, v ktorom tvrdi, Ze vSetko je
potrebné vnimat cez zmysly, pretoze veci su viditelné
zraku, poc¢utefné sluchu, Cuchatelné €uchu, chutnatefné
chuti a hmatatelné hmatu, a najlepSie je vnimat veci
vSetkymi zmyslami su¢asne (Soltisova, 2014). Audiovi-
zualne prostriedky, a to najma film a televizia, su ucin-
nymi poméckami v edukaCnom procese, pretoze pro-
strednictvom nich Ziaci ziskavaju viac vedomosti za
kratSi Cas. Takto ziskané informacie ostavaju trvalejSie
fixované v pamati. Vyhodou je, Ze aj slabsi Ziaci ziska-
vaju relativne viac vedomosti ako najlepsi Ziaci, u kto-
rych je rozvinuté najma abstraktné myslenie. Audiovizu-
alna technika sa da aplikovat vo vSetkych fazach vyu-
Covacieho procesu a pbsobi nielen na rozumovu, ale aj
emocionalnu stranku Ziaka. Ma velky vplyv na motivaciu
a pomaha formovat zaujmy ziakov (TrebiSovsky a kol.,
1974). Video patri v dnednej dobe medzi najmodernejsi
audiovizualny prostriedok, ktory vyuZiva systém obra-
zovej a zvukovej informacie s Usilim o najefektivnejSie
pbsobenie na divaka. Vyjadruje zloZité posolstvo velmi
jasnym, rychlym a efektivnym spésobom. ZvySuje na-
zornost a vysledny dojem, a v kratkom Case dokaze
vyjadrit to, o by sme slovne vysvetlovali niekolko mi-
nut. Pochadza z latinského slova video vidi visum, ¢o
znamena pozorovat, porozumiet, pochopit, vidiet (Vit-
ko, Horvathova, 2008). V sucasnosti stoji vzdelavaci
proces pred velkou zmenou, pretoze sa v Skolach zaci-
na vyuzivat interaktivne vyuCovanie. Velky problém
predstavuju aj vysoké vstupné naklady &i nepriprave-
nost systému vzdelavania. Je potrebné hladat alterna-

Cislo 4, 2016, rocnik 20
ISSN 1338-1024

54

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



tivy, ktoré by ucitelom umoznili vyuZit tieto technoldgie
vo vychovno-vzdeldvacom procese. Jednou z alternativ
je napriklad komerény film. Informacie o iom mézeme
ziskat' vefmi fahko na internetovych webovych stran-
kach filmovych databaz a serverov, kde najdeme mnoz-
stvo Gdajov, dat, anotacii i recenzii na film (Stubfia,
2012). Pod pojmom mass-media rozumieme prostriedky
masoveého pbsobenia. Film ako vyu€ovacia pomdcka sa
vyuziva napr. na demonstraciu urcitého javu, ktory ne-
vieme inymi pomdckami lepSie spristupnit’ (TrebiSovsky
a kol., 1974). Demonstratna metdda potvrdzuje dblezi-
tost zmyslového vnimania javu a preferuje praktické
poznavanie skutoCnosti. Pri osvojovani uciva kladie
dbéraz na jednu z hlavnych didaktickych zasad — nazor-
nost (Cervenkova, 2013). Zasada nazornosti vyjadruje
poziadavku, aby Ziak ziskaval nové vedomosti, zru€nos-
ti a ndvyky na zaklade zmyslového vnimania predmetov
a javov (Petldk, 1997). Vo vyu€ovani sa prejavuje tym,
ze ucCitel vyuziva rbézne nazorné uCebné pomécky a
didakticku techniku, aby si ziak vedel lepSie utvorit
spravne a presné obrazy a predstavy o jednotlivych
predmetoch a javoch. Nazornost taktiez prispieva k
rozvoju myslenia, podporuje pozornost' zZiakov, motivuje
ich a zvySuje zaujem a ulah&uje pochopenie abstrakt-
nych prvkov uciva. Je délezité dbat na spravny pomer
nazorného a abstraktného, konkrétneho a zovSeobec-
neného, pretoze nespravne a nadmerné vyuzivanie
nazornosti méze brzdit abstraktné myslenie ziakov (Tu-
rek, 2008). Okrem tradi¢nych u¢ebnych pombcok, ako
preparaty, modely, prirodniny obrazy a iné, sa vyuzivaju
aj audiovizualne pomaocky, napr. film. Film sa vo vyuco-
vacom procese uplatiuje najma vtedy, ked ucitel ne-
moze plnohodnotne dosiahnut vychovno-vzdelavaci ciel
pomocou slova. Ma vefmi cennu didakticko-pedago-
gicku vlastnost, pretoZze verne zobrazuje skutoCnost.
Dokresluje abstraktné myslenie Ziakov zmyslovym né-
zorom, poskytuju mnoho moznosti na samostatnu pracu
Ziakov, na porovnavanie, pozorovanie, a tiez umoziuje
spajanie teoretickych vedomosti s praktickou aplikaciou
(TrebiSovsky a kol., 1974). Sme vo veku modernej me-
dialnej kultary, a poznatky i informacie sa neSiria len
ustnym podanim, ale aj vnimanim cez v3etky zmysly.
Ako v inych vyu€ovacich predmetoch, tak aj v bioldgii sa
vyuzivaju rézne technické prostriedky ako audio, video,
pocitaCe alebo filmy (Bubnova, 2014). Rozumné vyuzi-
tie filmu na hodinach biolégie podporuje rozvijanie za-
ujmu ziakov k ucebnému predmetu, pomaha rozvijat
zru€nosti v samostatnej praci — vy€lenit hlavné informa-
cie od menej podstatnych, porovnavat uvidené s tym,
o predtym ¢&itali a ur€ovat vztahy medzi nimi. Toto
vSetko rozvija motivaciu, pozornost, myslenie, pamat a
umoznuje zvysit' Uroven celkového rozvoja Ziakov (Los-
kutova, 2013). Ciefom ¢&lanku je prezentovat udebnu
pomdcku v podobe databazy komerénych filmov, z kto-
rych konkrétne scény moze ucitel aplikovat vo vyuco-
vani bioldgie.

Pri vybere komerénych filmov, ktoré su pouzitelné na
vyudovani biolégie sme pouzili internetovi Cesko-
Slovensku filmovu databazu. Spomedzi rozliénych do-
stupnych filmov sme vybrali tie, ktorych scény je mozné
vyuzit v réznych tematickych celkoch v ramci bioldgie.
Na zaklade recenzii, anotacii a kratkeho obsahu filmu
sme vybrali tie, ktoré sa najviac priblizovali témam v
ucebniciach pre stredné a zakladné 3koly. Filmy, ktoré
sme vybrali su popularne a maju tiez vysoké hodnotenia
uzivatefov. Po€as sledovania kazdého vybraného filmu
sme uvazovali nad jeho moznou aplikaciou do vychov-
no-vzdelavacieho procesu. Z filmu sme vybrali jednotli-
vé scény, ktoré sme si ¢asovo ohrani€ili presnou minu-
tazou, ktora bola zaznamenana v podobe hodina: minu-
ta: sekunda zaciatku ukazky a hodina: minuta: sekunda
konca ukazky. V naSej databaze su zapisané aj stru¢né
charakteristiky filmov, a tieZ opisy konkrétnych scén,
ktoré sme z nich vybrali, aby v pripade pouzitia daného
filmu vedeli pedagogovia ¢o nam tato scéna ponuka a
€¢o v nej mdézeme vidiet. Pre lepSiu prehladnost sme
vytvorili tabulku, v ktorej pri kazdom filme priradujeme
tematicky celok a tému, v ktorej mézeme pouzit dany
film, a tiez v kolkom roéniku a na akom type Skoly je
pouzitefny.

V predmete biolégia bolo pre aplikaciu filmu do vyuco-
vania vhodnych 8 komer&nych filmov a ich konkrétnych
scén. V ramci tematického celku genetika sme pouzili
film Avatar, Ostrov a Gattaca. Velmi vhodné filmy pre
tematicky celok organov a organovych sustav boli Vy-
chodiskovy bod, Lucy, V hlave a Agent biela krvinka. Zo
ZivoCiSnej riSe je vhodnym filmom, ktory sa da apliko-
vat, film Medved.

Film Avatar (2009) podava ukazku neuveritelného sveta
za hranicami nasej fantazie, ktora sa odohrava na no-
voobjavenej planéte Pandora, na ktorej sa objavi velmi
cenny mineral s nevycislitelnou hodnotou na Zemi. Na
to, aby na Pandore mohol ¢lovek existovat, musia vy-
tvorit’ jeho genetického dvojnika, hybrida Avatara, ktory
sa fyzicky podoba na pdévodného obyvatefa Pandory,
ale psychikou je ovlddany od ludského tela. Je tu nad-
herne zobrazena priroda a vegetacia, kde stromy dosa-
huju vysku mrakodrapov a svetielkujuci prales je plny
hroznych prehistorickych predatorov a nadhernych tvo-
rov s modrou koZou. Vybrané scény z filmu Avatar mé-
Zeme vyuzit v biologii pri vyu€ovani tematického celku
genetika na gymnaziu v tretom roéniku. Studentom po-
mocou neho vieme poskytnat fantasticki nazornu
ukazku na utvaranie hybridnych organizmov.

Dal$im filmom, ktory sa d& vyuzit vo vyugovani genetiky
je Ostrov (The Island, 2005). Dej sa odohrava v buduc-
nosti, v roku 2019. Film je velmi peknou n&zornou
ukazkou pri vyu€ovani témy Klonovanie. VSetky klony,
ktoré su vytvorené, Zziju v uzavretom institate, a su im
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vstepované falodné spomienky z detstva. Myslia si, Ze
Zem bola kontaminovana a oni su jedini, ¢o prezili.
Udajne len jedno miesto nie je zamorené, a to ostrov,
na ktori sa chcu v8etci dostat. Pomocou losovania vy-
beraju vyhercu, ktory ma na tento ostrov odcestovat.
Avsak v skuto€nosti su tito ludia klonmi skuto&nych ludi,
ktorym maju poskytnut nahradné organy. Su teda dar-
cami a namiesto odcestovania na ostrov zomieraju. Film
je mozné vyuzit na gymnaziu v tretom roc¢niku. Ukazky
zobrazuju ako vznika klon, a taktiez na €o tieto klony
sluzia.

Film Gattaca (1997) je ukazkou ,pestovania“ geneticky
dokonalych fudi, ktori neprisli na svet prirodzenym splo-
denim, ale umelym oplodnenim, pri ktorom im boli v¢le-
nené len tie najlepSie vlastnosti a gény rodi¢ov bez de-
di¢nych chordb. Hlavny hrdina je geneticky nedokonaly,
ma vrodené srdcové ochorenie. Je pohlteny tuzbou
letiet do vesmiru. AvSak tam sa dostanu len ti dokonali.
Preto vyuziva vynikajuci geneticky material invalidného

Cloveka a jeho vzorky na to, aby dosiahol svoj ciel. Fil-
mové scény tohto filmu mozno v biolégii vyuzit na gym-
naziach v tretom ro¢niku ako ukazku dedi¢nosti a prin-
cipu umelého oplodnenia.

Film Vychodiskovy bod (I Origins, 2014) sa zaobera
oc¢nou duhovkou, ktora je jedine¢nym znakom pre kaz-
dého Cloveka. Je nezamenitelna podobne ako odtlacok
prsta. Existuju systémy, ktoré dokazZu pomocou dva-
nastmiestnych kodov rozpoznavat tuto jedineCnost a
vyuZivaju sa pri identifikacii jednotlivych oséb. Hlavny
hrdina je molekularny biolég, ktory sa zaobera Studiom
evolucie oka. Pracuje s tedriou, Ze ¢o ak predsa existuje
identicka duhovka jedného Cloveka s druhym. Velmi
pekne spracovany film modzeme vyuZit pri vyu€ovani
zmyslovych organov, konkrétne oka a jeho duhovky
v tretom ro¢niku na gymnaziach a strednych Skolach.
Vybrané scény z filmu nam podavaju ukazky jedinecd-
nosti duhovky kazdého &loveka a zadavaju otazku, &i je
mozné, aby to bolo inak.

Tab. 1 Databdza filmovych scén z komercnych filmov aplikovanych pre vyucovanie Biologie

Typ ,SK,Oly Tematicky celok Téma Film Minutaz
arocnik (hod:min:sek)
Génové manipulécie a ich praktic-
Gymnézium . ké vyuzitie — Igrincipy consirukie 00:00:40 ~00:03:17
3. ro¢nik Genetika hybridnych molekul a ich klonova- Avatar 00:08:15 — 00:09:50
nia 00:14:00 — 00:20:00
00:48:35 — 00:50:28
Gymnazium Genetika Génové manipulacie a ich praktic- Ostrov 00:23:15 - 00:26:00
3. ro¢nik ké vyuzitie — Klonovanie. 00:59:10 — 01:02:45
00:33:40 — 00:35:35
S-yrrgg:izklum Genetika Genetika ¢loveka — Dedi¢nost Gattaca 882?22 : 88;;22
N Orgény, ststavy o . ] 00:00:30 — 00:02:25
Gymnazium organov Sloveka i ich Riadiace a regulacné organy — Vychodiskovy bod 00:08:55 — 00:12:30
3. ro¢nik funkcie Zmyslové organy 00:58:40 — 01:00:33
01:07:50 — 01:12:30
00:15:45 - 00:18:17
N Orgény, ststavy o . ] 00:21:36 — 00:23:10
Gymnazium orgénO\; Eloveka i ich Riadiace a regulacné organy — Lucy 00:26:06 — 00:28:02
3. rocnik funkcie Nervova regulacia (mozog) 00:33:07 — 00:38:05
00:43:13 — 00:47:20
01:08:10 — 01:09:50
i . Organy, sustavy 00:00:50 — 00:07:20
gélr(cl)?“:i?lf Skola organov Cloveka a Nervova sustava - Mozog V hlave 00:18:17 — 00:20:00
ich funkcie 00:34:41 - 00:36:03
Zakladna Skola Organy, ststavy Telové tekutiny — ZloZenie krvi . 00:02:10 — 00:05:40
7. rocnik, . - - . Agent biela o s
Gymnazium organov t_:loveka a RladI'aC(,-) a regulacne sustavy — krvinka 00:08:14 — 00:10:33
- ich funkcie imunitny systém 00:31:05 — 00:35:35
3.ro¢nik
Zakladna $kola . . 00:02:15 - 00:07:00
5 ro&nik Zivot v lese Lesné cicavce Medved 00:08:50 — 00:10:50
00:37:20 — 00:39:00

Pri vyuCovani nervovej regulacie na gymnaziach a
strednych 3kolach, ktora sa uéi v tretom ro¢niku, mo-
Zeme vyuzit' film Lucy (2014). Hlavna hrdinka je obetou
drogového obchodu, pri ktorom jej zasiju do tela bali¢ek
s nebezpe€nou drogovou latkou. Pokial chce preZit,
musi ho prepravit do Eurépy. Nedtastna nahoda vSak

zapri€ini, Zze sa zasielka roztrhne a obsah sa zacne
vstrebavat’ do tela, o spésobi zvySovanie kapacity jej
mozgu a ziskavanie jedine€nych schopnosti. Scény z
filmu mézeme vyuzit na ukazku vyvoja zivota a mozgu,
ktory sa od podiatku sveta postupne rozvijal od jedno-
duchych primitivnych organizmov po zlozitej$ie. Clovek
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vyuziva len 10% kapacity mozgu. Ale ¢o sa stane, ak by
Clovek mohol vyuzivat vacSiu kapacitu? Ukazky nam
zobrazuju scény, ktoré nam to dokazu priblizit.
Animovany film V hlave (Inside Out, 2015) zobrazuje
pekny pribeh diev€atka a jeho emdcii — radosti, strachu,
hnevu, znechutenia a smutku, ktoré sidlia v jej mozgu.
Ukazky pomé6zu ziakom zabavnou formou pochopit, ¢o
sa deje v naSej hlave a ako vSetko funguje. Napriklad
ako vznikaju spomienky a ukladaju sa do dlhodobej
pamate. Je tu znazornena ukazka sna, a taktiez vtipna
pasaz odchodu spomienok do zabudnutia, ktoré sa nam
nepripominaju. Film sa da vyuzit pri vyu€ovani nervovej
sustavy, konkrétne mozgu, na zakladnej Skole v sied-
mom roCniku, kde ho ucitel moze aplikovat napriklad
ako zaujimavy motivaény prvok na zaciatku hodiny,
ktory Ziakov uputa a aktivizuje.

Dalsim peknym animovanym filmom v kombinécii s hra-
nym, je Agent biela krvinka (2001). Ide o pribeh, v kto-
rom imunitny systém bojuje proti virusu v tele. Film sa
zacina tym, ze hlavny hrdina v redlnom svete prehltne
nebezpecny virus menom Torax, ktory postupne napa-
da jeho telo. Zadina sa boj bielej krvinky, ktorej nik ne-
veri. Cely film je velmi pekne a vtipne spracovany a
poukazuje na deje, ktoré sa odohravaju v nasom tele pri
vniknuti cudzorodych latok a boji proti nim. Vo vybra-
nych scénach z filmu mézeme vidiet ako sa do tela do-
stavaju baktérie a nebezpecné latky, ich rozsirenie do
Casti tela a boj bielych krviniek proti nim. Ukazky mé-
zeme vyuzit pri vyuCovani Ziakov siedmeho roénika
zakladnych 3kél, kedy sa ucia o bielych krvinkach a
imunitnom systéme Cloveka, a taktiez na gymnaziach a
strednych Skolach v tretom roéniku ako vtipny motivac-
ny prvok.

Pre tematicky celok Zivot v lese sme vybrali film Med-
ved (1988). Téma lesné cicavce sa vyuéuje na zaklad-
nych Skolach v piatom ro€niku, kde sa scény z filmu
daju vyuzit ako nazorna ukazka spravania medveda
hnedého. Film opisuje zivot mladata medveda, ktory
objavuje svet. Velkd medvedica, jeho matka, zahynie pri
vyberani medu z hniezda vciel, kde ju zavali kamer.
Mlada sa spriateli s postrelenym medvedom, ktorého
prenasleduju lovci. Vybrané scény z filmu mézu Ziakom
podat’ putavy obraz o medvedovi a jeho Zivote, objavo-
vani sveta hravym mladatom, a tiez o vyhladavani a
loveni koristi.

Ucitel moZe aplikovat film vo vyu€ovacom procese, ak
splni podmienky uvedené v §25 a §28 zakona C.
618/2003 Z.z. o autorskom prave a pravach suvisiacich
s autorskym pravom (autorsky zékon). V §28 sa hovori
o pouziti diela na vyu€ovacie ucely a v §25 o citacii die-
la. Pod aplikaciou rozumieme ru¢né nastavenie kazdej
scény na zaklade uvedenej minutaze, alebo aj vystrih-
nutie jednotlivych scén v €asovych intervaloch, pri¢om

spbsob prezentacie alebo aplikacie si zvoli uditel na
zaklade svojich moznosti.

Zostavenim databazy filmov sme vytvorili pre ucitelov
pomocku, ktora je vyuzitelna a vhodna na demonstra-
ciu, nazornost, ale aj motivaciu ziakov a zvySenie zauj-
mu o vyucovaci proces. Pri zostavovani databazy filmov
bolo délezité nastudovat si okrem odbornej literatury aj
u€ebnice, ktoré su v su€asnosti pouzivané vo vyucovani
biolégie. Na zaklade ich obsahu a jednotlivych tematic-
kych celkov sme vyhladavali vhodné scény komerénych
filmov pre dané témy. Pre vyhlfadavanie filmov a ziska-
vanie informacii o nich sme si dopomahali réznymi fil-
movymi databazami a servermi alebo internetovymi
webovymi strankami, kde je mozné ziskat mnoZzstvo
udajov, recenzii €i struénych opisov o filme. Film ako
vyuCovaci prostriedok odporu¢ame vyuzivat nielen v
bioldgii a prirodovednych predmetoch, pretoze existuje
mnoho vhodnych pouzitelnych komercnych filmov, ktoré
by ziakom dopomohli pochopit urlité deje a javy aj
v inych vyuCovacich predmetoch, a zarovefi by boli
akymsi motivaénym prvkom pre Ziakov, ktori by sa na
zaklade filmu zacali viac zaujimat o dany predmet.

Tento ¢lanok vznikol vdaka projektu KEGA 062UKF-4/2016.
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