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NA CO NAM JE PRIRODOVEDNA GRAMOTNOST?

Darina Vybohova, Metodicko-pedagogické centrum Bratislava

Anotdcia: Zdmerom tohto ¢ldnku je poskytnut ucitelom v praxi informdcie o vyvoji urovne prirodovednej gramotnosti na Slovensku
a podnety pre viastnu vyucbu vo forme ukdZok uc¢ebnych uloh pre jednotlivé trovne prirodovednej gramotnosti podla studie PISA.

Klucové slova: vysledky medzindrodnych merani, reflexia skolskej praxe, urovne prirodovednej gramotnosti, vhodné ucebné cinnosti.

Podla spracovania vysledkov z pohladu Slovenska,
ktoré su k dispozicii na stranke NUCEM-u, v ostatnom
cykle studie PISA v roku 2012 dosiahli nasi Ziaci skére
471 bodov a v medzinarodnom meradle vsetkych 65
zUc€astnenych krajin sa umiestnila na 39. — 42. mieste.
Vykon Ziakov SR v prirodovednej gramotnosti sa nacha-
dza pod priemerom ztcastnenych krajin OECD. Vykon
porovnatelny s vykonom SR dosiahli Island, Dubaj (SAE),
Izrael, Grécko a Turecko. Z krajin OECD signifikantne niz-
&i vykon ako SR dosiahli Cile a Mexiko.

Od roku 2006 mo6zeme sledovat vyvoj prirodoved-
nej gramotnosti. V roku 2006 dosiahli nasi Ziaci vykon
na urovni 488 a v roku 2009 na urovni 490 bodov. Aj
skdre v tychto predchadzajucich cykloch bolo vyznam-
ne nizsie v porovnani s priemerom krajin OECD. Porov-
nanie vyvoja ilustruje graf na obrazku ¢. 1:
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Obr. 1 Priemerné dosiahnuté skére Ziakov SR a krajin OECD v priro-
dovednej gramotnosti v jednotlivych cykloch Stidie PISA.
Zdroj:http://www.nucem.sk/documents//27/medzinarodne_mera-
nia/pisa/publikacie_a_diseminacia/4_ine/PISA_2012.pdf

V suvislosti s interpretaciou vysledkov PISA a inych
merani napr. Studie IEA TIMSS, ktord monitoruje ve-
domosti a zru¢nosti z matematiky a prirodovednych
predmetov v ramci dvoch populacii Ziakov (4. roCnik Z5
a 8 rocnik ZS a 1. ro¢nik 8-ro¢nych gymnazii) a sleduje
vysledky vzdelavania vo vztahu k predpisanému obsahu
vzdeldvania, sa Casto medzi ucitelmi ale aj teoretikmi
vzdeldvania polemizuje o vybere a typoch uloh pouzi-
tych v studidch. Zaujimavy prispevok do tychto diskusii
prindsa Mgr. Paulina Korsniakova, PhD. v studii Vysledky
medzindrodnych sStudii ako spdtnd vdzba vzdeldvaniu
zIEA (International Association for the Evaluation of Edu-
cational Achievement), ktora sa venuje medzinarodnym
meraniam vysledkov vzdeldvania s osobitnym zaujmom
o problematiku komparativnej pedagogiky a moznosti
vyuzitia vystupov medzinarodnych studii v pedagogic-
kej praxi. Porovndvanim vysledkov studii PISA 2003 s jej
viac ,,praktickym” pristupom a Studie IEA TIMSS 2003,
ktorad je viac ,,akademicka”, sa potvrdilo, Ze Glohy TIMSS
lepSie vyhovuju Ziakom z vychodnej Eurdpy, zatial ¢o
Ulohy PISA Ziakom zo zapadnej Eurdpy. Vysledky sloven-
skych Ziakov viak Uplne nesuhlasili s modelom (vzorom)
ostatnych analyzovanych krajin. Medzinarodné spravy
Studie IEA TIMSS porovnavaju aj ,idealne” vykony Zia-

kov, ktoré by krajina dosiahla, keby riesila len tie tlohy,

ktoré jej pedagdgovia vybrali ako reprezentujtice ciele

vzdeldvania. Vsetky porovnania skoncili pre Slovensko

s rovnakym vysledkom (Korsnakova, 2012): ak by nasi

zZiaci riesili (z predloZenych uloh) len tie, ktoré pre

nich vybrali nasi odbornici ako najvhodnejsie, dosiahli
by v obidvoch $tudiach NIZSi vykon!

Niektoré zaujimavé, autentické nazory ucitelov na
to ,,Kto za to mozZe?” ndjdeme v internetovych disku-
siach napr.:
http://spravy.pravda.sk/domace/clanok/301279-slovens-
ki-ziaci-sa-zhorsili-su-pod-priemerom-krajin-oecdy/:

- reforma Skolstva z roku 2008 dala Skoldm vacsiu slo-
bodu pri tvorbe uc¢ebnych osnov a zaroven znizila na-
roky na Ziakov,

- testovani Ziaci boli posledni, ktori reformou nepresli,

- treba posilnit vyucovanie matematiky tak, aby ju ve-
deli Ziaci pouzivat v beZznom Zivote. PISA sa zameriava
na aplikaciu poznatkov v beZznom Zivote a aj zakladna
Skola ma byt zamerana, zjednodusene povedané, na
vzdelanie pre Zivot,

- to, Ze sa zmenili dokumenty na statnej Urovni, este
neznamena, ze sa zmenilo vyucovanie na skolach,

- Ziaci su menej motivovani ucit sa, uspokojuju sa
s tym, ¢o dosiahnu. Nie je to len o testoch. Kolkokrat
samotni Ziaci povedia, ,,dajte mi trojku, mne to staci,”

- vysledky su aj odrazom pristupu ucitelov k Ziakom,
nie si motivovani pracovat s detmi navyse ako ke-
dysi,

- slovensky skolsky systém nedokaze zmierfiovat roz-
diely medzi ziakmi podmienené ich socidlnym a eko-
nomickym zazemim.

Vysledky Stadii, akokolvek ich budeme zatracovat,
bagatelizovat alebo zveli¢ovat, teoreticky zdévodriovat
respektive vyvracat rdzne interpretacie, nemaju sluzit
na hladanie vinnikov, ale na odbornu reflexiu Skolskej
praxe tak teoretikmi vzdeldvania, ako aj samotnymi uci-
telmi v Skoldch. Zatial mnohi nad vysledkami dokonca
len mavnu rukou a polozia si otazku, ktord je v nazve
prispevku ,,Na ¢o ndm vlastne je prirodovedna gramot-
nost?”, odpovedat si méZeme podla definicie merani
PISA. Na to, aby sme mali: ,schopnost pouZivat vedecké
poznatky, identifikovat otdzky a vyvodzovat dékazmi
podloZené zdvery na pochopenie a tvorbu rozhodnuti o
svete prirody a zmendch, ktoré v iom v désledku lud-
skej aktivity nastali”. Jednoduchsie povedané, aby sme
vedeli v roznych Zivotnych situaciach konat tak, aby sme
neohrozovali seba ani inych a nespbsobovali napriklad
Skody na zdravi a majetku, poruchy a prirodné katastro-
fy. Clovek je sucastou prirody a mal by sa tak spravat.
Musime si ale priznat, Ze sa tak nespravame a Uroven
prirodovednej gramotnosti, nielen Ziackej populacie vo
veku 15 rokov v roku 2012, ale aj rodiCov a surodencov
tychto deti je nizka. Ako argument na podporu takého-
to nazoru posluzia spravy o aktudlnej, redlnej udalosti
z 20. 7. 2014: Poziar vo Vincovom lese: Hasici uz vedia,



kde vznikol ohen! (http.//www.pluska.sk/
spravy/z-domova/poziar-vo-vincovom-lese-
-hasici-vedia-kde-vznikol-ohen.html, 24. jul
2014, 12:00)

Len dva dni trvalo, kym sa hasici dopat-
rali k vinnikovi poZiaru pri kdpalisku Vincov
les. Ten znicil 56 aut a spdsobil tak Skody za
takmer pol miliédna eur. Podla prvych ofici-
alnych sprav moze za vSetko rozhoruceny
podvozok auta a vysoka sucha slama. Hasici
uz urcili, od ktorého auta sa ohen vznietil. Na
poli so suchou slamou stali tri rady dut. Priblizne o jed-
nej hodine zaparkoval mladik s priatelkou v strednom
rade. Trvalo len chvilu, kym sa od rozhoruceného pod-
vozka chytila slama. Tu nasledne 45 minut rozducha-
val vietor az do nicivého poziaru. ,Pravdepodobnou
pri¢inou je tepelny ucinok z vyfukového potrubia,”
povedal poziarny technik Viktor Moravec. Slama sa
totiz vznieti pri 310 stuprioch Celzia. Rozhoruceny ka-
talyzator auta méze mat az 800 stupriov. Slama na poli
dosahovala vysku 25 az 30 centimetrov a tym sa mohla
dotykat nizkeho podvozka, od ktorého sa chytila.

Toto vSetko by sa nestalo, keby dotycni ludia boli schop-
ni vybrat a spajat vysvetlenia z rdznych vednych alebo
technickych odborov priamo vo vztahu k situacii bezného
Zivota, Co je 4. Uroven prirodovednej gramotnosti.

Dalsimi prikladmi toho, Ze si malo uvedomujeme
vplyv kazdodennej beznej [udskej cinnosti na zmeny aj
na globalnej Urovni, su podla klimatolégov odlesnené
svahy, vysddzanie plodin kolmo na svah, nespasené
liky, rozsiahle nevsiakavé asfaltové a betdnové plo-
chy, ,kizké” sklené budovy, pouZivanie terénnych aut
v mestach, naduZivanie klimatizacie, nelegalne sklad-
ky odpadu, upchaté kanaly, atd. O dosledkoch takej-
to Cinnosti sa dozveddme bezne v spravach. Je ale na
Skodu veci, Ze tieto spravy nie su vidy osadené do pri-
¢innych suvislosti a nezdorazni sa absencia ,,zdravého
sedliackeho rozumu” —vyuzitie poznatkov a skisenos-
ti ziskanych v minulosti induktivne, priamym zazitkom
a praktickou ¢innostou.

Okrem toho, Ze ndm tieto spravy z médii posluzia
ako argument v diskusii o potrebe prirodovednej gra-
motnosti, je potrebné ich v Skole so Ziakmi cielene na-
stavenymi uc¢ebnymi postupmi spracovat. Kategorizo-
vat a prepojit jednotlivé fakty, ndjst stvislosti a osadit
do redlneho kontextu. Takéto texty su vhodnym, au-
tentickym materidlom na pripravu ucebnych uloh —
¢innosti, ktoré priamo podporuju rozvoj vyssich drovni
prirodovednej gramotnosti ako je 1. a 2., ktoré sme
v ostatnej Studii aktudlne obhdjili.

Priklad ucebnej ulohy ku kazdej zo Siestich Urovni
prirodovednej gramotnosti

Ziaci s 1. Groviiou prirodovednej gramotnosti (spodna
hranica skore 335):

maju obmedzené prirodovedné znalosti, ktoré iba
niekedy vedia pouZit v zndmych situaciach. Ziaci su
schopni podat len zrejmé odborné vysvetlenie, ktoré
vychadza priamo z poskytnutych podkladov.

1 Uloha: Zrealizovanie zadaného postupu a zistenie vysledku.
Ucebnica fyziky pre 6. rocnik, Meranie objemu telesa

Uvodny text a ilustracia v u¢ebnici ,priamo poskytuju

Vabehode st na Skatuliach s dzusom &i na
flasiach s mineralkou uvedené hodnoty ob-
jemu napojov. Na vacsich Skatuliach si moi-
no precitat, Ze je v nich 11 (liter) dzusu ale-
bo ladového Gaju. St véak ] vacsie Skatule
sobjemom 1,5 I népoja, ale aj menie Ska-
tule s objemom 250 ml (mililitrav).

Obr. Skatule od ndpoja s réznym objemom

podklady” na rieSenie zadanej ulohy.

Zisti obsah kolkych malych Skatul's objemom 250 ml
je potrebné naliat do velkej Skatule s objemom 1|,
aby sme ju naplnili. Kolko mililitrov ma jeden liter?
Pomocky: 1 velka skatula od napoja (1 I) a mala ska-
tula od ndpoja (250 ml) s odstrihnutymi hornymi ste-
nami, voda.

V zadani su pouZité aj ndzvy aj znacky jednotiek fyzi-
kdlnych veli¢in. Ziak nemusi priradovat.

Postup:

a) Do malej Skatule nalej az po horny okraj vodu a pre-
lej ju do velkej.

b)Prelievanie vody opakuj, pokial nebude velka ska-
tula plnd

Uvedeny postup eliminuje mozné rozdiely v zisteniach via-
cerych Ziakov a tym aj réznost postupov a moznu diskusiu
Odpovedz:

1. Zkolkych malych Skatul'sa voda zmestila do velkej Skatule?
2.Bolo meranie presné?

3.D4 sa z merania zistit, kolko ma 1 liter mililitrov?
Uzavreté otdzky s jednoslovnou odpovedou: 1. Sty-
roch, 2. dno, 3. da.

Ziaci s 2. Groviiou prirodovednej gramotnosti (spod-
na hranica skére 409):

maju dostatoc¢né prirodovedné znalosti a vedia po-
skytnit mozné vysvetlenia v zndmych situdciach ale-
bo spravit ziver z jednoduchych sledovani alebo
prieskumov. Ziaci st schopni jednoducho uvazovat a
vysvetlit vysledky vedeckého vyskumu ¢i technologic-
kého rieSenia problémov.

Ulohu z ukazky pre 1. uroven prirodovednej gra-
motnosti je mozné upravit na vy$siu Uroven. Prva
zmena sa tyka Uvodného textu. Miesto textu poutZije-
me dva redlne obaly od ndpojov s roznym objemom
a texty na nich. Druhou zmenou je absencia presného
zadania postupu pri merani a diskusia zaverov.

2 Uloha: Formuldcia zaverov z experimentu.

Prever odmerkou Udaje na obale a zisti, z kolkych ma-
lych Skatul sa voda zmestila do velkej Skatule?
Pomocky: Skatule s réznym objemom, noZnice, od-
merky, voda

Zapis si odpovede na otazky:

1.Ako si postupoval?

2.Zistil si rovnaké vysledky ako spoluZiaci? Ak nie,
uved aspon jeden dovod preco?

3. Ako sa dd z merania zistit, kolko ma 1 liter mililitrov?

Ziaci s 3. Groviiou prirodovednej gramotnosti (spod-
na hranica skore 484):
vedia identifikovat jasne opisané prirodovedné prob-



lémy v celom spektre situdcii. SU schopni vybrat fak-
ty a vedomosti potrebné na vysvetlenie javov a pouzit
jednoduché modely alebo stratégie skimania. Ziaci na
tejto urovni dokdzu vysvetlit a priamo pouzit prirodo-
vedné pojmy z roznych vednych oblasti. S pouZitim fak-
tov st schopni napisat kratke zdévodnenia a rozhod-
nutia zaloZené na prirodovednych vedomostiach.

3 Uloha: Zdévodnenie pozorovaného javu
Na obrazkoch je zdokumentovany pokus: zapalime
sviecku postavenu v nadobe s vodou (obr. 1) a prikryjeme
ju kadickou (obr. 2), zistime, Ze po Case plamen sviecky
zhasne a voda v kadicke vystupi asi 0 1/5 pévodného ob-
jemu vzduchu v nej (obr. 3).
Napi$ kratke vysvetlenie, preco plamer sviecky zhasne a z akych
dbvodov stupla voda v kadicke o uvedeny objem (max. 10 viet).

Obr. 3

Vedomosti potrebné na vysvetlenie pozorovaného javu
budu z chémie aj z fyziky.

Vhodnou obmenou zadania ulohy, v pripade vyhovuju-
cich podmienok v triede, moze byt aj realizacia samot-
ného pokusu a opis priebehu. V tomto pripade mézu
byt stc¢astou hodnotenia aj aplikované badatelské zruc-
nosti. V suc¢asnych podmienkach $kol a Skolskych zaria-
deni vybavenych interaktivnymi, multimedidlnymi tech-
noldgiami je mozné Ulohu zadat ako video experiment.
Rbzne zaujimavé video experimenty z chémie a fyziky
najdeme napr. na stranke: http://player.mashpedia.
com/player.php?q=wXXBShZGhFI

Ziaci so 4. Groviiou prirodovednej gramotnosti (spod-
na hranica skore 559):

su schopni efektivne pracovat so situaciami a problé-
mami, ktoré mézu zahfniat aj explicitny jav vyZadujuci si
odborné odévodnenie. Vedia vybrat a spajat vysvetle-
nia z r6znych vednych alebo technickych odborov pria-
mo vo vztahu k situdcidm bezného Zivota. Ziaci na tejto
Urovni dokazu prirodovedné vedomosti a dokazy vyuzit
a prezentovat ich.

4 Uloha: Interpretacia zisteni

Precitaj si nasledujuci ¢lanok Srdce ma prirodzeny
rytmus http.//www.kardioklub.biznisweb.sk/info/o-srd-
ci/kardiodefibrilator/rytmus/

Ludské srdce je ulozené v hrudnom kosi za hrudnou kos-
tou. Normalne srdce ma priblizne velkost zatatej paste.
Vzhladom k narocnej praci, ktoru
vykonadva, je pomerne malé. Tento
Specialny sval precerpa kazdu mi-
nuatu asi 4,7 litrov krvi, t.j. 284 litrov
kazdu hodinu. Svojou pravidelnou
rytmickou c¢innostou dodava do
tela krv bohatu na kyslik. Srdce ma
dve predsiene a dve komory. Pred-
siene Cerpaju krv do komor. Prava
komora ¢erpa krv do pltc, zatial ¢o

B v
kgmora kJﬁ#éra

l[avd komora Cerpa krv do vSetkych ostatnych orgdnov
Vasho tela. Za normalnych okolnosti je ¢innost srdca
riadena pravidelnymi elektrickymi signdlmi produkova-
nymi ,,prirodzenym kardiostimulatorom”, ¢o je sinoatri-
alny uzol (SA nodus — SAN). Signdly cestuju predsiefami
do spojenia uprostred srdca, do predsiefiovokomorové-
ho uzla (atrioventrikularneho uzla — AV uzla).

Signaly potom pokracuju do komor a stimuluju srd-
covy sval ku stahu. Potom srdce odpociva az do chvile,
kym dalsi impulz nespusti nasledujuci cyklus. ,Prirodze-
ny kardiostimulator” srdca, sinoatridlny (SA) uzol, vytva-
ra elektrické signaly, ktoré stimuluji srdce ku stahom.
Tieto signaly sa Siria pravou predsiefiou a rozdeluju sa
do dvoch hlavnych prevodovych vetiev veducich do
komor, kde zaistuju spolocny stah oboch tychto dutin.
Tieto signaly udrzuju stalu a rytmickd ¢innost srdca pri

s frekvencii 60 — 80 cyklov za minutu v pokoji
a viac pri fyzickej aktivite. Pocet Uderov srd-
ca za den je viac ako 100 tisic krat.

. EKG je pristroj, ktory citlivo snima elek-

trickd aktivitu srdca v case. Kazdy stah
srdcového svalu je sprevadzany vznikom
slabého elektrického napétia, ktoré sa Siri
az na povrch tela. Pomocou vodicov, ktoré

: ma pacient pripevnené na réznych ¢astiach
tela, pristroj vyhodnocuje elektrické zmeny na srdci
na niekolkych miestach zaroven. Vysledok je obvykle
zaznamenavany na Specidlny papier ako takzvana EKG

'Prt‘dsieﬁw& kontrakcia Komarova kontrakcia

i
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EKG normalneho (sinusovéhao) rytmu.

krivka (Elektro Kardio Graf). Tu potom lekar zhodnoti
a podla nej moze posudzovat funkciu srdca. Je to jed-
noduché, nendrocné a hlavne nebolestivé vysetrenie,
vdaka ktorému ma lekar prehlad o elektrickej aktivite
pacientovho srdca.
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Na obrazku su znazornené 4 rozne EKG. Napi$ vysvetle-
nie moznych pricin zmien priebehu jednotlivych zdzna-
mov od okamihu zndzorneného Sipkou ako kratku od-
bornu spravu.

Riesenie predpokladd vyuZitie poznatkov z biolégie (obe-
hovy systém), fyziky (frekvencia, elektrické impulzy), ma-
tematiky (Citanie grafov), telesnej vychovy (Cinnost srd-
ca pri fyzickej aktivite).

Ziaci s 5. Groviiou prirodovednej gramotnosti (spodnd
hranica skore 633):

dokazu identifikovat prirodovedné aspekty mnohych
zloZitych situdcii a aplikovat v tychto situaciach nielen
prirodovedné poznatky, ale aj poznatky o prirodnych
veddch. Vedia v danej situacii porovnat, vybrat a zhod-
notit primerané vedecké zdévodnenie. Ziaci na tejto
drovni dokazu pouzit dobre rozvinuté schopnosti sku-
mania, vhodne prepojit vedomosti a kriticky vniknuat
do situdcie. SU schopni sformulovat vysvetlenia, ktoré
vychadzaju z kritickej analyzy d6kazov a argumentov.

5 Uloha: Postdenie tvrdenti.

Reklama sluzi na prezentovanie tovaru alebo sluZieb
s cielom zvysit predaj a zisky. Bez schopnosti kritického
myslenia méze byt zdkaznik obetou réznych zavadzaju-
cich tvrdeni. Keby napr. fungovali vSetky diéty, tablet-
ky a krémy na chudnutie, po svete by chodili len stihli
[udia. Zena by mala denne prijat 2000 kcal, muz o 500
viac. Ak prijimame cukry, tuky a bielkoviny vo zvysenej
miere, telo si ich ukladd do zésoby. Pri chudnuti zase
mina svoje zasoby. Umocnit proces chudnutia moze aj
dostatok pohybu.

Podrob kritickej analyze tri rozne reklamné materidly
na diéty alebo metddy na chudnutie. Prever v reklame
uvadzané fakty, prehodnot déveryhodnost odbornych
tvrdeni. Zostroj tabulku na porovnanie a rozliSenie do6-
kazov pozitivnych a negativnych efektov.

Zaver si priprav ako 2 minutovy diskusny prispevok.
Zadanie ulohy, pripadne diskusia pri prezentdcii rieseni
moéZe byt doplnend ukdzkou zdkaznickeho testovania
vyrobkov napr. na:
http://davinci.joj.sk/da-vinci-novinky/reklamne-triky-
-ako-schudnut-nedajte-sa-oklamat.html

Ziaci so 6. Groviiou prirodovednej gramotnosti (spod-
na hranica skére 708):

dokazu identifikovat, vysvetlit a aplikovat prirodovedné
poznatky a aj poznatky o prirodnych vedach v Sirokom
spektre zloZitych situdcii. Aby si overili svoje rozhodnu-
tia, vedia spojit rézne zdroje informacii a vysvetleni
a pouzit dokazy z tychto zdrojov. Tito ziaci jasne a su-
stavne preukazuju pokrocilé prirodovedné myslenie a
uvazovanie spolu s pripravenostou pouzit svoje priro-
dovedné poznatky pri rieSeni neznamych situacii suvi-
siacich s prirodnymi vedami alebo technoldgiami. Ziaci
na tejto Urovnivedia aplikovat prirodovedné vedomosti
a formulovat argumenty na podporu rozhodnuti a od-
porucani suvisiacimi s osobnymi, spolocenskymi alebo
globalnymi situdciami.

6 Uloha Navrh riesenia

Precitaj si text Polovici sveta hrozi nedostatok pitnej
vody.

Upravené a kratené podla SITA | 18.11.2008

a www.magazin.atlas.sk, 3.3.2009.

Polovici obyvatelov sveta hrozi nedostatok Cistej vody
do roku 2080 z dovodu klimatickych zmien. Upozornili

na to experti, ktori sa zisli na regionalnej konferencii
v malajzijskom Kuala Lumpur. V prvom rade jej ne-
dostatok spdsobuje hlavne znedistovanie, najviac moze
za to Clovek a v menSom meradle aj priroda. Priroda
pitnd vodu znecistuje hlavne sopecnymi erupciami,
podmorskymi vybuchmi alebo uvolfiovanim mineralov
zo dna alebo z brehov. Ludia viak vodu znecistuju
podstatne viac, pretoze priemysel vypusta do vody
chemikdlie a tazké kovy, ortut, med, ale podiela sa
na tom tieZ polhohospoddrstvo roznymi postrekmi.
Globalne oteplovanie narusuje zdkonitosti vodnych
tokov a spbsobuje vyssiu nicivost povodni, sucha a bu-
rok, ¢o znizuje dostupnost Cistej vody. Medzivladny
panel OSN o klimatickych zmenach zistil, Ze az dve
miliardy ludi nebudd mat dostatocny pristup k Cistej
vode do roku 2050. Ocakdva sa, Ze tento pocet
vzrastie na 3,3 miliardy do roku 2080, ¢o je takmer
trojnasobok oproti dnesku. Znizeny pristup k Cistej vode
pouzivanej na pitie, kipanie a varenie, niti mnohych
obyvatelov, aby prekonali velké vzdialenosti a dostali sa
k zdrojom. Viac ako 3 miliardy ludi, Zijucich v chatrciach
v najchudobnejSich mestskych ¢astiach, z dévodu
pouZivania znecistenej vody trpia roznymi chorobami.
Na zaciatku desatrocia Svetova zdravotnicka organizacia
(WHO) odhadovala, ze 1,1 miliardy ludi planéty nema
primerany pristup k Cistej vode.

D3 sa s tym nieéo robit?

Pripravte v 3 — 5 ¢lennych timoch navrh projektu na
zniZenie plytvania, znecistovania a efektivnejsieho vyu-
Zivania pitnej vody v Skole, ktory predstavite na Skolskej
vedeckej konferencii na tému ,,Pride ludstvo o pitnu
vodu?”

Projekt bude obsahovat:

- opis aktudlnej situacie a systému hospodarenia s pit-
nou vodou na skole,

- silné a slabé stranky nakladania s pitnou vodou v $kole,
- navrh konkrétnych zmien na dosiahnutie lepsich vy-
sledkov hospodarenia s pitnou vodou,

- minimdlne 3 odborné argumenty na podporu navrh-
nutého riesenia.

Uvedené ukazky ucebnych dloh su len ¢astou celé-
ho spektra ¢innosti, ktoré by mali uéitelia pripravovat
v rdmci vyucovacich hodin prirodovednych predmetov
tak, aby si Ziaci mohli osvojit schopnost primerane sa
odborne vyjadrovat, rozumiet vedeckym textom, $tu-
didm a odporucaniam, vedeli ziskané informacie vyuzit
vo svojich Uvahach pri konstrukcii vlastnych konceptov
poznatkov, kritickych Uvahach a rieSeniach problémouv.
Prirodovedna gramotnost vo svojej komplexnosti zahr-
fa aj experimentatorské zru¢nosti a znalost vedeckych
metdd skimania. Z tohto pohladu je nutné uvazovat
aj o intervenciach v organizacii vyucovania a vytvarat
v rozvrhoch viac priestoru na integrovanie obsahu pri-
rodovednych predmetov nie len formalne vytvorenim
vzdelavacej oblasti v SVP a SkVP, ale aj redlne v skolach
a Skolskych zariadeniach nahradit, aspon Ciastoc¢ne, vy-
ucovacie 45 minutové jednotky blokovym vyucovanim
a umoznit timovd pracu v rdmci PKR a MZ. To je vSak uz
problematika na dalsiu SirSiu Uvahu vo vazbe na podpo-
ru prirodovednej gramotnosti.

Jednoznacne je najvyssi as inSpirovat sa citatom D. Trumpa:
,Nahradte vyhovorky dévodmi a vsetko sa vam vyjasni”.
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Summary: The aim of this article is to provide teachers with information about development of scientific literacy level in Slovakia and give
them suggestions for their own teaching process showing tasks for students on different levels of scientific literacy according to PISA study.

MOZNOSTI ROZVOJA PRIRODOVEDNEJ GRAMOTNOSTI PROSTREDNICTVOM
VZDELAVANI METODICKO-PEDAGOGICKEHO CENTRA

Erika Frykovd, Metodicko-pedagogické centrum, regiondlne pracovisko PreSov

Anotdcia: Predkladany prispevok poskytuje zdkladné informdcie o Studii OECD PISA, uvaZuje o pric¢indch podpriemernej trovne
v jednotlivych gramotnostiach, resp. prirodovednej gramotnosti u slovenskych Ziakov, prezentuje a analyzuje vzdeldvania Metodicko-
pedagogického centra v Presove, ktoré mézu prispiet k prehlbeniu vedomosti a zrucnosti ucitelov tykajucich sa danej problematiky, co

predpokladd ich aplikdciu vo vyucovacom procese.

Klucové slova: studia OECD PISA, prirodovedné gramotnost, Citatelskd gramotnost, matematickd gramotnost, kontinudlne vzdeldvanie.

Prirodovedna gramotnost predstavuje schopnost
aplikovat vedecké poznatky, identifikovat otazky a vy-
-vodzovat dbkazmi podlozené zavery na pochope-
nie a tvorbu rozhodnuti o svete prirody a zmenach, kto-
ré v nom v dosledku ludskej aktivity nastali. Citatelska
gramotnost je definovana ako spdsobilost porozumiet
pisanému textu, pouzivat pisany text a premyslat o fiom.
Predpoklada rozvijanie vedomosti a potencidlu Citatela,
ktory mu umozni aktivne sa zapojit do Zivota v spoloc-
nosti. Matematickd gramotnost oznacuje sposobilost
rozoznat moznost vyuzitia poznatkov z matematiky pri
rieSeni Uloh, zaoberat sa nimi a aplvikqvat' ich v osobnom
Zivote, zamestnani, v spoloc¢nosti (SPU, 2008).

Spolu s matematickou a Citatelskou gramotnostou
tvori prirodovednd gramotnost tzv. funkénd gramot-
nost. Napriek tomu, Ze sa v prispevku planujeme veno-
vat problematike prirodovednej gramotnosti, je zrejmé,
Ze vsetky gramotnosti sU navzajom prepojené, nie je
mozné ich od seba jednoznacne oddelit.

Meranie, analyzu a vyhodnotenie prirodovednej,
Citatelskej i matematickej gramotnosti zastresuje PISA
(Programme for International Student Assessment),
teda medzindrodny vyskum pripravenosti 15-rocnych
Ziakov pre Zivot. Prvykrat sa uskutocnil v roku 2000 a od-
vtedy sa opakuje kazdé tri roky. Meracimi nastrojmi su
testy a dotazniky. Prostrednictvom testov sa PISA snazi
zistit a vyhodnotit schopnosti Ziakov vyuZivat osvojené
vedomosti a zrucnosti v redlnych Zivotnych situdcidch
a prostrednictvom dotaznikov analyzuje a vyhodnocuje
postoje a pristupy Ziakov k uceniu sa. Studiu PISA zastre-
Suje Organizdcia pre hospodarsku spoluprdcu a rozvoj
(OECD), nastroje studie pripravuje medzindrodny tim
odbornikov, ako jedna z mala umoZiuje v pravidelnych
intervaloch porovnat a vyhodnotit vysledky vzdelava-

cich systémov jednotlivych krajin. V roku 2000 sa Studie
PISA zucastnilo 32 krajin. V roku 2015 by ich malo byt
az 71. Kazdy cyklus ma svoju hlavnu sledovanu oblast.
V roku 2000 to bola ¢itatelska gramotnost, v roku 2003
matematickd gramotnost, v roku 2006 prirodovedna
gramotnost, v roku 2009 opat Citatelskd gramotnost,
v roku 2012 matematicka gramotnost. V roku 2012 sa
testovala aj finan¢na gramotnost.

Prvé testovania zamerané na Citatelskd, matematic-
ki a prirodovednu gramotnost vychadzali z u¢ebnych
osnov danych predmetov, ale testovali schopnost apliko-
vat ziskané vedomosti a zrucnosti v redlnych Zivotnych
situaciach. V studii PISA postupne rastol vyznam medzi-
predmetovych kompetencii a od roku 2003 sa hodnotila
aj schopnost Ziakov riesit problémové dlohy a situdcie,
k ¢omu su pripravené samostatné ulohy (NUCEM, 2014).

Oblast Riesenie problémov (Problem-solving) sa za-
-meriava na individudlnu schopnost Ziakov vyuZivat
kognitivne procesy na riesenie redlnych medzipredme-
tovych problémov, ktoré nepredstavuju typicky Skolské
ulohy, t. j. ide o ulohy zamerané na nespecificky transfer
— Ziak ma vsetky vedomosti na to, aby danu dlohu vyrie-
Sil, ale postup rieSenia mu nie je znamy.

Ako sme uz spominali, v kazdom testovani PISA je do-
minantna jedna oblast. Napriek tomu, Ze v roku 2012 to
bola matematicka gramotnost, riesili sa a vyhodnocovali
aj tlohy zamerané na prirodovednu gramotnost.

V tlohdch $tidie PISA ma prirodovedna gramotnost Sty-

ri rozmery:

a) kontext (situdcia) — okolnosti Ulohy tykajlce sa vedy a tech-
niky,

b)vedomosti (obsah) — chapanie prirody, pricom sa vy-
chdadza z prirodnych vied (chdpanie zahffia nielen ve-
domosti o prirode, ale aj poznatky o vede ako takej),



c) kompetencie (procesy, postupy) — spdsobilosti identi-
fikovat, odlisit prirodovedné otazky, témy, problémy
od otazok, tém a problémov z inych oblasti, na odbor-
nej Urovni vysvetlit prirodné javy a vyvodit podlozené
zavery,

d) postoje — zaujimat sa o prirodné vedy, podporovat vy-
skumné aktivity, konat zodpovedne, napr. v prospech
Zivotného prostredia.

Posledny rozmer je v Ulohach zriedkavy, kedZe ide o ob-

last postojov a nie spdsobilosti.

Samotné prirodovedné kompetencie su zadefinova-

né v troch oblastiach:

- identifikacia prirodovednych otazok (napr. sposobilost

identifikovat problémy, ktoré je mozné skumat vedec-

kymi metddami, rozoznavat podstatné crty vedeckého
vyskumu),

- odborné vysvetlenie javov (opisat alebo interpretovat

javy z beZzného Zivota v sulade s poznatkami prirodnych

vied, identifikovat vhodny opis alebo vysvetlenie),

- vyvodenie podlozenych zaverov (identifikovat pred-

poklady, dokazy a uvaZovania, ktoré viedli k zaveru, in-

terpretovat vedecké dokazy, tvorit a prezentovat zave-

ry) (SPU, 2008).

Slovenski Ziaci sa od zaCiatku testovania umiestriuju
pod priemerom OECD, pricom vo vsetkych oblastiach
ziskavaju v kazdom cykle menej bodov.

V poslednom cykle studie PISA v roku 2012 v ob-
lasti prirodovednej gramotnosti dosiahli nasi Ziaci o 19
bodov nizsi priemerny vysledok v porovnani s pred-
chadzajucim cyklom v roku 2009. V najnizsej (rizikovej)
skupine Ziakov v prirodovednej gramotnosti sa umiest-
nilo az 26,8 % slovenskych Ziakov. Takisto sa zniZil per-
centualny podiel Ziakov v najvyssej skupine vykonu,
ktora zahfna najuspesnejSich Ziakov (NUCEM, 2013).
Jednym z predpokladov reformy Skolstva v roku 2009
bolo pripravit $tatny vzdelavaci program tak, aby doslo
k zvy$eniu Urovne prirodovednej, matematickej a Cita-
telskej gramotnosti nasich Ziakov. Napriek snahe o re-
dukciu uciva, zmenu Struktury uciva, zmenu spbsobov
ucenia sa dany predpoklad nenaplnil. Preto je namieste
patrat po pricinach tohto stavu. KedZe v tejto oblasti za-
tial neexistuju Studie, vyskumy, nizsie uvedené skutoc-
nosti predkladame ako ndas nazor a nazor ucitelov priro-
dovednych predmetov:

- redukcia poctu hodin prirodovednych predmetov

v ramci ISCED 2 (bioldgia, chémia, fyzika, geografia),

- nasledna Casto neadekvétna (nedostatocna) redukcia

obsahu uciva, ¢oho dosledkom je nedostatocny priestor

na aplikaciu metdd a postupov podporujucich rozvoj
gramotnosti,

- disponibilné volitelné hodiny v ramci skolskych vzde-

ldvacich programov su v dominantnej miere venované

ne-prirodovednym predmetom,

- hlavne v prvych rokoch reformy absentujtce ucebni-

ce pre jednotlivé prirodovedné predmety (strata ¢asu na

vyucovacich hodinach diktovanim poznamok),

- neochota, resp. nezaujem zo strany ucitelov menit za-

uzivané postupy edukacie.

Metodicko-pedagogické centrum ako instittcia zastre-
Sujuca kontinudlne vzdeldvanie ucitelov z praxe ma
moznost v rdmci edukacnych aktivit nepriamo prispiet
k rozvoju prirodovednej gramotnosti Ziakov (na zaklade
informovanosti ucitelov o danej problematike), a to tro-
ma sposobmi:

- pripravit a realizovat pre ucitelov vzdelavania pod-

porujuce rozvoj ich prirodovednej gramotnosti (tazis-
kom su aktudlne odborné poznatky prirodnych vied)
za predpokladu, Ze uditelia dané vedomosti a zru¢nosti
nasledne aplikuju v ramci edukacie (ide o vzdelavania
prirodovedného zamerania urcené pre kategériu ucitel
— s [ubovolnou aprobaciou),

- pripravit a realizovat vzdeldvania pre uditelov s fubo-
volnou aprobaciou, pricom stcastou vzdelavania st me-
tody a postupy, ktoré ucitelia mozu nasledne vyuzit na
podporu rozvoja prirodovednej gramotnosti Ziakov,

- pripravit a realizovat vzdelavania pre ucitelov prirodo-
vednych predmetov, pricom sucéastou tychto vzdelavani
mobze byt analyza testovych poloziek PISA zameranych
na prirodovednu gramotnost, tvorba a rieSenie problé-
movych uloh prirodovedného zamerania (Uloh na urov-
ni nespecifického transferu), informovanie o aktualnych
vedeckych poznatkoch v oblasti prirodovednych pred-
metov.

Na zéklade danych skuto¢nosti sme analyzovali akre-
ditované programy kontinudlneho vzdeldvania, ktoré by
sa mohli alebo sa uvedenej problematike venuju. Vzhla-
dom na dostupnost Gdajov sme analyzovali programy
realizované v ramci RP MPC PreSov, rozdelili sme ich do
troch kategorii na zaklade spésobov moznej implemen-
tacie problematiky prirodovednej gramotnosti a oslovili
kolegov, ktori dané programy realizuju, ¢i a do akej hlbky
sa prirodovednej gramotnosti venuju. K junu 2014 bolo
pre MPC akreditovanych vySe 80 programov kontinu-
alneho vzdelavania, ktoré by mohli prispiet k rozvoju
prirodovednej gramotnosti. Medzi nimi su zahrnuté aj
programy podporujuce rozvoj Citatelskej (5), matematic-
kej (6) a financnej (2) gramotnosti. Uvadzame ich z do6-
vodu, Ze viaceré polozky PISA v sebe tieto gramotnosti
spajaju. RP MPC Presov z danych programov realizovalo,
resp. realizuje 43 (z toho finan¢na gramotnost — 2, ma-
tematickd gramotnost — 5, Citatelska gramotnost — 1).
O programoch, ktoré sa do istej miery venuiju aj oblasti pri-
rodovednej gramotnosti, mézeme povedat nasledovné:
Prvu skupinu tvoria programy pre ucitelov, ktoré v pr-
vom rade poskytuju aktualne odborné (vedecké) infor-
macie o problematike. Zaradujeme sem programy ako:
Koordindtor drogovej prevencie, programy environmen-
talneho zamerania (Environmentdlna vychova vo vyu-
covacom procese, ZdZitkové ucenie v environmentdlnej
vychove, Environmentdlna vychova ako prierezovd téma
v materskej skole), programy venované regionalnej vy-
chove (Regiondlna vychova — volitelny predmet v skol-
skom vzdeldvacom programe, Regiondlna vychova v pri-
mdrnom vzdeldvani, Regiondlna vychova v primdrnom
vzdeldvani I1.), globalnemu vzdelavaniu (Globdlne rozvo-
jové vzdeldvanie, Globdlne vzdeldvanie a jeho aplikdcia
v edukacnom procese), program Ochrana Zivota a zdra-
via, program Zdravy Zivotny Styl ako vysledok zdZitkového
ucenia, program Zdklady nanovedy a nanotechnoldgii.

Vzhladom na vlastné skusenosti priblizujeme program
Environmentdlna vychova vo vyucovacom procese. Je
to program urceny pre cielovu kategdriu ucitel v ramci
ISCED1, 2 a 3 s lubovolnou aprobaciou. Stcastou vzde-
lavania su aktudlne odborné informacie k problemati-
ke environmentalnej vychovy tykajuce sa aktudlnych
globdlnych a lokalnych environmentdlnych problémov,
ako aj ich moznosti zaclenenia do vyucovacieho pro-
cesu, ¢o vo vyraznej miere mbzu ucitelia aplikovat.
Pridanou hodnotou je databaza r6znorodych environ-
mentalnych aktivit, z ktorych mnohé podporuju rozvoj
kritického a tvorivého myslenia Ziakov, a teda podporuju



rozvoj kognitivnych procesov na Urovni nespecifického
transferu. Zaujimavym programom je program Zdklady
nanovedy a nanotechnoldgii, ktory sa zameriava na im-
plementaciu najnovsich poznatkov vedy do vyucby pri-
rodovednych a technickych predmetov.

Druha skupina zahfnia programy, v ktorych sa objavu-
ju metddy a postupy, ktoré moze ucitel vyuzit vo svojej
edukacnej praxi na rozvoj prirodovednej gramotnosti
Ziakov. Zaradujeme sem programy zamerané na digital-
ne technoldgie (Interaktivna tabula v edukacnom proce-
se, VyuzZivanie informacno-komunikacnych technoldgii
vo vyucovani, Tvorba edukacnych multimédii, Microsoft
Office 2007 v edukacnom procese, Prdca s interaktivnou
tabulou QOMO a softvérom Flow!Works), program Pro-
jektové vyucovanie v edukacnom procese,Tvorba a vy-
hodnotenie Skolského testu, Premena skoly: ,,Cesta od
tradicného vyucovania k aktivnemu uceniu sa Ziakov” ako
aj programy pripravného atestacného vzdelavania (3).

Konkrétne v programe Interaktivna tabula v edukac-
nom procese, resp. v programe Prdca s interaktivnou
tabulou QOMO a softvérom Flow!Works ucitelia v pris-
lusnych softvéroch vytvaraju aktivity pre Ziakov, ktoré
mo6zu mat podobu problémovych dloh.

V programe Tvorba a vyhodnotenie Skolského tes-
tu dostavaju Ucastnici pracovné listy obsahujlce ulohy
z merani PISA, ulohy z pilotnych testovani externej ma-
turitnej skusky z prirodovednych predmetov podobné-
ho zamerania. Tieto Ulohy sa na vzdeldvani analyzuju
a Ucastnici vzdelavania nadobudaju zru¢nosti na tvorbu
takychto uloh.

V programe Projektové vyucovanie v edukacnom pro-
cese ucitelia ziskavaju informacie, ako spravne pripravit
projekty, ktorych realizécia v praxi takisto méze prispiet
k rozvoju prirodovednej gramotnosti Ziakov (taZiskom je
samostatna tvoriva praca Ziakov na projekte). Specific-
ké postavenie maju programy pripravného atestacného
vzdeldvania, kde existuje priestor (v ramci témy ,Meto-
dy vyucovacieho procesu”) na analyzu testovych polo-
Ziek PISA, riesenie problematiky Citania s porozumenim
(praca s ucebnicou, praca s odbornym textom).

Programy kontinualneho vzdeldvania uréené pre
ucitelov konkrétnych vyucovacich predmetov takisto
nepriamo poskytuji moznosti na rozvoj prirodovednej
gramotnosti Ziakov.

V predmete bioldgia ide o programy kontinudlne-
ho vzdeldvania: Tvorba didaktickych testov v bioldgii
— Ucastnici vzdelavania pracuju s pracovnymi listami
s ulohami PISA, ktoré analyzuju, vyhodnocuju, nasledne
pripravuju ulohy podobného typu pre potreby Skolskej
praxe. V programe Inovativne postupy vo vyucovani bio-
I6gie je priestor na prezentaciu metddy praca s odbor-
nym biologickym textom — ucitelia v pracovnych listoch
analyzuju pripravené odborné ucebné texty, formuluju
k nim Ulohy, ktoré maju prispiet k lepsiemu pochopeniu
a osvojeniu uciva, sami aktivne vyhladavaju odborné
biologické texty v popularno-vedeckej literature, v ram-
ci samostatnej prace na vzdeldvani k nim pripravuju ulo-
hy, ktoré spolu s textom nasledne prezentuju. Vznika tu
priestor na ich prakticku aplikaciu a referovanie o reali-
zacii na nasledujucom skoleni. Ucastnici vzdeldvania ta-
kisto formuluju problémové ulohy pre Ziakov, analyzuju
testové polozky PISA. Program Nové témy vo vyucovani
bioldgie zatial nebol vzdeldvany, ale planujeme ho rea-
lizovat v $kolskom roku 2014/2015. V tomto programe
sa budeme bliZsie venovat problematike génového inZi-
nierstva, geneticky modifikovanych organizmov, ekosys-

témov, zdravého Zivotného Stylu a dalSim novym infor-
maciam z oblasti bioldgie.

. Pre ucitefov predmetu chémia boli vytvoreny program
Cinnostné principy vo vyucbe chémie, v rdmci ktorého
sa ucitelia venuju projektovaniu vyucovacich hodin tak,
Ze Ziaci nedostdvaju hotové vedomosti, ale prostrednic-
tvom zadavanych problémovych dloh sa ucia, ziskava-
ju poznatky k novému ucivu. Program Demonstracné
a Ziacke pokusy vo vyucbe chémie opat dava do pozor-
nosti Ziaka. Ucitelia ziskavaju vedomosti a zru¢nosti, ako
podporovat experimentalnu (badatelskd) ¢innost Ziakov.

Pre ucitelov predmetu geografia ponukaju programy
Nové trendy vo vyucbe geografie a Vyucba geografie na
ZS a SS trochu inak moznosti vyuZitia informacno-komu-
nikaénych technoldgii v geografii, sicastou vzdeldvani
je priprava problémovych uloh s podporou uvedenych
technoldgii, ktoré mézu prispiet k rozvoju prirodovednej
gramotnosti Ziakov.

Ucitelia predmetu fyzika maju program Experimenty
vo vyucovani fyziky na zdkladnej skole a Experimenty vo
vyucovani fyziky na strednej skole. UCitelia si vdaka nim
mozu prehlbit svoje vedomosti a zruénosti v priprave
experimentov z fyziky pre Ziakov, ktoré nasledne mozu
implementovat do vyucovacieho procesu.

Jednotlivé Ulohy definované PISA su na réznej Urov-
ni naro¢nosti, ¢o predpoklada aj réznu participdaciu uci-
tela na Uvode — vysvetleni konkrétnych zadani v praxi.
Programy kontinualneho vzdelavania pre ucitelov priro-
dovednych predmetov, okrem iného, pomahaju zorien-
tovat sa v danej problematike sémantiky samotného
zadania.

Na vytvorenie predstavy o ndrocnosti testovych po-
loziek PISA v dalSej Casti prispevku prezentujeme ukazku
polozky zameranej na prirodovednt gramotnost z roku
2006 (obr. 1).

Po prestudovani polozky sme dospeli k zaveru, ze
na spravne vyrieSenie polozky Ziak okrem poznania poj-
mov: malaria, insekticid (pojmy spajame s prirodoved-
nou gramotnostou) musi pozorne prestudovat uvadza-
nu schému Zivotného cyklu parazita malarie, aby dokazal
spravne vyriesit zadanu Ulohu (Citatelska gramotnost).
Polozka je zaroven problémom, na vyrieSenie ktorého
ma Ziak dostupné informacie (vedomosti, informacie
v texte), pri rieSeni je viak ndteny zapajat myslienkové
operacie na urovni neSpecifického transferu. Spojenie
vsetkych troch oblasti — prirodovedna gramotnost, ci-
tatelskd gramotnost, schopnost riesit problémy vedie
k UspeSnému vyrieSeniu polozky.

Myslienkové procesy pri riesSeni polozky:

Analyza schémy: 1. Komar, nakazeny parazitom ma-
larie, bodne ¢loveka, do ktorého sa tento parazit dosta-
ne; 2. Parazit sa rozmnozuje v tele ¢loveka; 3. Iny komar
bodne uZ nakazeného cloveka a s krvou sa do jeho tela
dostane aj parazit malarie; 4. Parazit maldrie sa rozmno-
Zuje aj v tele komara a méze sa preniest do dalsieho ¢lo-
veka.

Analyza otdzky: Ktora metdda zabrarujuca Sireniu mala-
rie priamo ovplyviuje ktoré stadia (1, 2, 3, 4)?

Spanie pod sietou proti komarom — chrani ¢loveka pred
bodnutim komarom o1, 3

UZivanie liekov proti malarii — lieky nicia parazita, nebu-
de sa rozmnoZovat v tele ¢loveka o 2

Pouzivanie insekticidov proti komarom — insekticidy za-
bijaju komareo 1, 3, 4
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Obr. 1: Testovd polozka: Maldria (upravené podla SPU, 2008)

Uvedena poloZka je z pohladu nasich ucitelov i Ziakov
pomerne narocna a aby ju 15-ro¢ni Ziaci dokazali vyrie-
Sit, je potrebné v edukacnom procese vytvorit priestor
minimalne na zadavanie Uloh podobného typu, resp.
viest celt edukaciu tak, aby Ziaci boli ¢o najaktivnejsi, aby
objavovali nové poznatky s ¢o najmensim prispenim zo
strany ucitela.

Samotna uloha je len prikladom myslienkového po-
stupu, ktory je aplikovatelny vo vsetkych predmetoch
(oblastiach) edukacie. Tento myslienkovy postup nie je
automaticky a je potrebné nan Ziaka ,vytrénovat”. Bez
aktivneho pristupu ucitela v procese vytvarania mys-
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PRIRODOVEDNA GRAMOTNOST V SLOVENSKYCH SKOLACH
Z POHLADU STATNEJ SKOLSKEJ INSPEKCIE

Maria Kubovicova, Elena LasSova, Statna $kolska in3pekcia, Bratislava

Anotdcia: Cielom prispevku je upriamit pozornost na vyznam déleZitej kompetencie — prirodovednej gramotnosti. Zistenia a informdcie
Statnej skolskej inspekcie mézu napomdct riaditelom a vyucujucim pri vytvdrani vhodnych podmienok na rozvijanie prirodovednej

gramotnosti, ako aj pri zvySovani urovne vyucovacieho procesu.

Klucové slova: prirodovednd gramotnost, vzdeldvacia oblast priroda a spolocnost (ISCED 1), vzdeldvacia oblast ¢lovek a priroda
(ISCED 2, 3), zdkladnd skola, strednd Skola, realizdcia rozvijania prirodovednej gramotnosti, inSpekcné zistenia, odporucania pre prax.

Zakladné informacie alebo niekol'ko slov na tvod

Vymedzenie pojmu prirodovedna gramotnost v do-
stupnej literatire a v medzinarodnych vyskumoch OECD
PISA a IEA TIMSS je zadefinovana nasledovne: Prirodo-
vednd gramotnost je spbsobilost vyuZivat prirodovedné
vedomosti, kldst otdzky a na zdklade dékazov vyvodzo-
vat' zdvery, ktoré vedu k porozumeniu podstaty problé-
mov a ulahéuju rozhodovanie tykajuce sa sveta prirody
a zmien, ktoré v fiom nastali v désledku ludskej Cinnosti.
Statna Skolska inSpekcia v ramci inSpekénej cinnosti
kontroluje Uroven jednotlivych vzdeldvacich oblasti
na vzdeldvacich stuprioch ISCED 1, ISCED 2 a ISCED 3.
Systematicky zameriava pozornost aj na stav rozvijania
prirodovednej gramotnosti, a to vo vzdelavacich
oblastiach priroda a spolocnost, clovek a priroda.
Okrem zadkladnych vedomosti ziskanych na hodinach
prirodovedy, fyziky, bioldgie a chémie je v kazdodennom
Zivote dolezitda aj schopnost vediet aplikovat
nadobudnuté vedomosti v najroznejsich situaciach.

Stav rozvijania prirodovednej gramotnosti sledovala
Statna kolskd indpekcia (SSI) v ramci komplexnych a te-
matickych inSpekcii v zakladnych a strednych Skolach
v priebehu niekolkych rokov (tabulka ¢. 1). Informacie
sa ziskavali analyzou Skolskych vzdeldvacich programov,
dokumentdcie $kol, materidlov poradnych orgdnov riadi-
tela skoly, prehliadkou priestorov, hospitaciami, z rozho-
vorov s riaditelmi $koél, veducimi metodickych orgdnov,
pripadne Ziakmi, ¢i pedagogickymi zamestnancami skoly.

Tabulka & 1 Prehlad o pocte inspekcii (sk. r. 2009/2010 - 2012/2013)

Kraj _ Pocty skol _

z5 SS

Bratislavsky 34 21
Trnavsky 36 11
Trenciansky 65 16
Nitriansky 73 14
Zilinsky 77 14
Banskobystricky 103 23
Presovsky 67 14
KoSicky 67 23
Spolu 522 136

Rozvoj prirodovednej gramotnosti ma v skolach tvorit
sucast ich vzdeldvacej stratégie. Cielom SSI bolo zistit,
ako Skoly podporuju rozvoj prirodovednej gramotnosti
vo vybranych predmetoch v zakladnej a strednej skole,
zhodnotit podmienky vzdeldvania a ucinnost vyuZitia
metdd a foriem prace v procese vyucovania prevazne
prirodovedy, bioldgie, fyziky, chémie.

Prirodovedna gramotnost v zakladnych $kolach

Prirodovedna gramotnost sa sledovala v ramci in-
Spekéného vykonu v 522 zakladnych Skolach hospita-
ciami, rozhovormi s riaditelmi Skol a prostrednictvom
dotaznikov. Stav rozvijania prirodovednej gramotnosti sa
vo vychovno-vzdeldvacom procese sledoval v u¢ebnom
predmete vzdelavacej oblasti priroda a spolo¢nost hos-
pitaciami na vyucovacich hodinach prirodovedy.

K pozitivam vychovno-vzdeldvacieho procesu pred-
metu prirodoveda patrilo najma zadavanie Uloh zamera-
nych najma na ziskavanie informacii z roznych textovych
a obrazovych zdrojov. Nové ucivo bolo spristupriované
zrozumitelne, uplatiované postupy vyucovania s do-
razom na aktivne zaZitkové ucenie napomanhali rozvijat
poznavacie, u¢ebné a komunikacné kompetencie. Uci-
telia informovali Ziakov o cieloch vyucovania, niekde
chybala sSpecifikacia oc¢akavanych vysledkov a kontrola
ich splnenia. Plnenie cielov a Uroven osvojenia poznat-
kov overovali uditelia riadenym rozhovorom, samostat-
nou pracou, testom. Rozvijanie uc¢ebnych a poznavacich
kompetencii Ziakov podporovali spristupfiovanim po-
znatkov aktivizujucimi a hrovymi metédami, vyuZivanim
poznatkov o diani v prirode, zadavanim otazok a uloh
s tvorivymi moznostami rieSenia, zadavanim praktic-
kych uloh a pokusov. Sledované hodiny boli zamerané
na podnecovanie prirodzenej zvedavosti Ziakov pozoro-
vat, skimat a objavovat. Uplatnené vyucovacie metddy
v expozi¢nej i fixacnej faze viedli k dosiahnutiu cielov
vyucovacich hodin. VyuZivali individualny pristup, predl-
Zeny vyklad, podnecovali Ziakov k aktivnemu suvislému
Ustnemu vyjadrovaniu. Ziaci pracovali s textom, vyhla-
davali potrebné informacie, mali moznost vyjadrit svoje
nazory, skisenosti a rozvijat svoju predstavivost. Kom-
plexnejsie a nazornejSie osvojovanie uciva podporovali
ucitelia vyuZitim obrazového materidlu, encyklopédii,
atlasov, Zivych prirodnin, hornin a nerastov, fyzikdlnych
pomdcok, modelov a na niektorych hodinach ¢itanim
textov z virtudlnej kniznice. Osvojené praktické navyky
a zruénosti prezentovala vacsina Ziakov pri triedeni a ur-
¢ovani prirodného materialu. Ziakom umoznili pracovat
v skupinach, vo dvojiciach, samostatne. Jednotlivcom
i skupine poskytovali prilezitosti na prezentovanie ve-
domosti, ndzorov, skdsenosti. Pri praci s uéebnicou ucili
Ziakov analyticky a s porozumenim citat nauény text.
Vyucujuci ziskavali priebezne prehlad o miere pocho-
penia nového uciva kladenim stimulujucich a doplnuju-
cich otazok. K lepsSiemu pochopeniu uciva napomahalo
i vyuzitie u¢ebnych pomocok a sporadicky aj didaktickej
techniky. K pozitivnej atmosfére vyucovania prispievalo
ho verbalneho hodnotenia. Ucitelia reSpektovali najma
individualne u¢ebné a pracovné tempo Ziakov. Ziaci véak
riesili zvacsa rovnako naroc¢né ulohy, ich diferencovanie



s ohladom na rozdielne vzdelavacie schopnosti a zruc-
nosti uplatfiovali len na tretine vyuéovacich hodin. IKT
sa vyuzivali v procese len minimalne, v prevaznej miere
len na prezentaciu nového uciva. Ziaci s prostriedkami
IKT priamo nepracovali. Prezentované vedomosti jed-
notlivcov boli ucitelmi hodnotené verbalne, ojedinele
aj znamkou. Takmer na polovici hodin boli Ziaci vedeni
k hodnoteniu svojej prace a niekde aj k hodnoteniu vy-
sledkov ¢innosti spoluZiakov, avSak len v emotivnej ro-
vine.

Stav rozvijania prirodovednej gramotnosti sa vo
vychovno-vzdeldvacom procese sledoval v ucebnych
predmetoch vzdeldvacej oblasti clovek a priroda
hospitaciami na hodinach chémie, fyziky, biolégie/
prirodopisu.

Ciele vyucovania a rovnako ocakdvané vysledky
ucenia sa Ziakov pedagdgovia na prevazinej Casti ho-
din chémie, fyziky, bioldgie/prirodopisu predmetov
vzdeldvacej oblasti ¢lovek a priroda jasne formulovali.
Vyucovacie hodiny splnili o¢akavané ciele, ich priebeh
bol dynamicky, zamerany na vzbudenie a rozvijanie za-
ujmu Ziakov o ucenie. Stimulujluce otazky aktivizovali
Ziakov a zabezpecovali spatna vazbu. Ucivo spristuprio-
vali zrozumitelne, s dérazom na spravne pochopenie
rozdielov a odliSnosti javov preberaného uciva. Mieru
pochopenia a osvojenia poznatkov zistovali zadavanim
uloh na porozumenie a praktickd aplikaciu, ojedine-
le zadavali i problémové ulohy rozvijajice tvorivost.
Ziaci boli vedeni k aktivnemu odbornému vyjadrova-
niu, so zdujmom sa zapajali do vyucovacieho proce-
su pohotovymi reakciami na zadané otazky. Ucitelia
zabezpecovali nazornost vyucovania prezentaciami
a zaradovanim demonstracnych i Ziackych pokusov.
Respektovali individudlne pracovné tempo Ziakov
pri rieSeni Uloh, menej zadavali Ulohy s rozdielnou na-
ro¢nostou s ohladom na ich vzdelavacie schopnosti
a zruc€nosti. Vyuzivali podnetné metddy a formy pra-
ce, ktoré viedli Ziakov k sustredenosti a k pohotovosti.
Ojedinele realizované vyucovacie hodiny v odbornych
ucebniach a v multimedidlnej ucebni s prezentaciou
nového uciva v programe PowerPoint boli nazorné
a zaujimavé. Spristupriovanie a objasfiovanie prirod-
nych zdkonitosti realizovali prostrednictvom demon-
Stracnych pokusov, nazornych uéebnych pomaocok. Vy-
Zadovali dodrziavanie spravnych pracovnych postupov
pri praci a v€asného spracovania zadanych uloh v poZa-
dovanej kvalite. Jednoduchymi Ziackymi pokusmi posil-
riovali schopnost cielene experimentovat, analyzovat
zaznamy z merani a formulovat zavery, niekde ich rea-
lizdcia bola na nizkej drovni. Vyskytli sa aj hodiny labo-
ratornych prac z fyziky, praktickych cviceni z prirodopi-
su a laboratérnych prac z chémie, ktoré sa realizovali
zvacsa s celou triedou, Ziaci neboli deleni na skupiny.
Silnou strankou vyucovania bolo rozvijanie praktic-
kych ndvykov a zru€nosti, rovnako ako vedenie Ziakov
k dodrziavaniu pravidiel bezpecnosti a ochrany zdra-
via. UCitelia podnecovali Ziakov k ziskavaniu informacii
z ucebnice, knih, odbornych textov, niekde aj z filmov
a z nesuvislych zdrojov, ako su grafy, tabulky, schémy.
Ziaci prezentovali osvojené zruénosti pri vyhladavani,
triedeni a spracovavani informdacii. Vedeli tvorit zave-
ry z realizovanych demonstracnych pokusov, poznali
logické suvislosti. Chapali obsah textu v pisomnej aj

v obrazovej podobe. Svoje poznatky a zru€nosti preu-
kazovali na primeranej Urovni, vyjadrovali sa zrozumi-
telne, v diskusii vecne spravne argumentovali. Dobré
komunikacné kompetencie preukazovali najma Ziaci
vyssich rocnikov pri prednese pripravenych referatoy,
pricom niektoré doplnili aj prezentaciami v PowerPoin-
te. Na primeranej Urovni prezentovali osvojené vedo-
mosti, vyjadrovali svoje nazory, postoje a skusenosti,
niektori aj vecne argumentovali. Na viac ako polovici
hodin prevazovala individudlna alebo frontdlna praca.
Moznost osvojovat si pravidld timovej prace, komu-
nikovat vo dvojiciach alebo v skupinidch mali Ziaci iba
ojedinele, vacsinou pri praktickych cviceniach. Pomer-
ne malo vyuzivali ucitelia na hodinach didakticku a vy-
poctovu techniku. Priebeznym verbalnym hodnotenim
motivovali Ziakov k napredovaniu v uceni, sporadicky
uplatriovali klasifikaciu. Celkovo na hodinach domino-
valo verbalne zhodnotenie aktivity jednotlivcov, od-
povede pri individudlnom skusani a kratke pisomné
previerky. Ucitelia len na polovici hodin podnecovali
jednotlivcov k hodnoteniu vlastnych vykonov a v malej
miere i k hodnoteniu vysledkov prace spoluZziakov.

Prirodovedna gramotnost v strednych skolach
Prirodovedna gramotnost sa sledovala v ramci in-
Spekéného vykonu v 136 strednych skolach hospita-
ciami, rozhovormi s riaditelmi $kél a prostrednictvom
dotaznikov. Vzdelavacia oblast ¢lovek a priroda bola
sledovana v predmetoch fyzika, chémia, bioldgia.
Obsah vyucovacich hodin fyziky, chémie a biolo-
gie zo vzdelavacej oblasti ¢lovek a priroda na gymnad-
zidch bol charakterizovany ciefavedomym rozvijanim
praktickych navykov Ziakov, ich systematickym vede-
nim k sprdvnym pracovnym postupom, so zretelom
na dodrZiavanie bezpecnostnych predpisov hlavne
pri rozmanitych manualnych cinnostiach. Vyucujuci
v procese prezentovania novych poznatkov dbali na ich
logicky sled. Prevazne zdorazriovali postupnost, nad-
vaznost a pricinné suvislosti chemickych zakonitosti,
fyzikdlnych javov a procesov, podporovali vytvaranie
spravnych predstav o dejoch prebiehajucich v prirode
a o fungovani Zivota na zemi. Zaujali Ziakov adekvat-
ne zvolenymi prikladmi z praxe a vhodnym zaclene-
nim environmentdlnej problematiky, ¢o ich pozitivne
ovplyvnilo vo vyjadrovani vlastnych nazorov, postojov
a skudsenosti. K rozvoju pozndvacich a u¢ebnych kom-
petencii vyrazne prispievalo sprostredkovanie vedo-
mosti réznymi metddami a formami prace. Zaradenie
demonstraénych pokusov na vyucovani fyziky, v men-
Som rozsahu na hodinach chémie, efektivne vyuziva-
nie u¢ebnych pomocok a na vyse polovici hodin aj di-
daktickej techniky, vytvarali SirSi priestor pre nazorné
aj zazitkové ucenie. V bioldgii rozvijanie kompetencii
v oblasti IKT podporila tvorba pocitacovej prezenta-
cie a praca s vyukovym programom. Zaujem Ziakov
o ucenie bol zjavny, vedeli reagovat na otazky zamera-
né na porozumenie a nenaroc¢nu aplikaciu poznatkov,
chapali obsah vyuZivaného odborného textu, v mensej
miere samostatne navrhovali rieSenia problémov a for-
mulovali zavery zo zisteni. Znacna podpora aktivnheho
vyjadrovania Ziakov zo strany vyucujucich mala adek-
vatnu odozvu v ich prejave, ktory bol vecny, kultivova-
ny, ale ¢asto strucény, niekedy s nepresnostami v oblasti
odbornej terminoldgie. Niektoré vyucovacie hodiny



s klasickou formou a dominantnym postavenim ucitela
kreativitu Ziakov potlacali. Pri praktickych ¢innostiach
a problémovych ulohdch umoznovali ucitelia Ziakom
diskutovat v skupinach a vzajomne spolupracovat, ¢im
takmer na polovici hodin vytvorili podmienky na rozvi-
janie ich personalnych a interpersonalnych kompeten-
cii. Slaba intenzita podnecovania Ziakov k hodnoteniu
svojich vykonov a vykonov spoluziakov sa prejavila ich
nevyraznymi hodnotiacimi zru¢nostami.

Zretelnym upeviiovanim pracovnych navykov Ziakov
sa vyznacovalo vyucovanie predmetov ekoldgia, fyzi-
ka a chémia v strednych odbornych skolach patriacich
do vzdeldvacej oblasti Clovek a priroda. Osvojovanie
a dodrZiavanie pravidiel bezpecnosti, ochrany zdravia
a Zivotného prostredia, systematické podnecovanie
Ziakov k uplatiiovaniu spravnych pracovnych postu-
pov a k dokonceniu individualnych uloh v dohodnutom
Case bolo silne priznacné pre vsetky predmety tejto
vzdeldvacej oblasti. Vyucujuci objasfovali ucivo so za-
cielenim na pochopenie i aplikdciu, v chémii i v ekoldgii
so zameranim na prakticky vyznam a v chémii zaroven
aj na vyuZitie v prisluSnom Studijnom ¢i u¢ebnom od-
bore. Nové poznatky Ziakom boli prezentované formou
vykladu a riadeného rozhovoru v logickych suvislos-
tiach a prevaZne aj v nadvaznosti na ich prakticku apli-
kaciu, s dérazom na vyuZitie v kazdodennom Zivote.
Zadavanie tvorivych Uloh, ktoré by podporovali samo-
statné myslenie, argumentdciu, vyvodzovanie zaverov
a navrhovanie rieSeni sa vyskytovalo takmer vylu¢ne
len v predmete ekoldgia a rovnako najma na vyuco-
vacich hodinach tohto predmetu boli Ziaci zapajani
do diskusie, prezentovali poznatky s vyuZitim didaktic-
kej techniky, pracovali s IKT. Hlavne v predmete ekolo-
gia a na niektorych hodinach chémie sa Ziaci aktivne
zapajali do procesu, kladli otazky, na ktoré im bolo po-
skytované fundované dopliujlce vysvetlenie. Na hodi-
nach fyziky i chémie bolo ucivo ¢asto spristupriované
bez vyuzitia uc¢ebnych pomdcok, didaktickej techniky
alebo s pouzitim zastaranych technickych zariadeni.
Uroveri jeho pochopenia vyucuijuci zistovali ulohami
najma na aplikaciu a porozumenie, pricom pracovné
tempo jednotlivcov reSpektovali predovsetkym indivi-
dudlnym pristupom, ulohy nediferencovali. Sporadicky
sa v sledovanej oblasti vyskytovali Ulohy vyzadujlce
vzajomnu komunikaciu, spolupracu a pomoc. Prevazu-
juca frontalna a individualna préca nedostato¢ne pod-
porovala rozvijanie persondlnych a interpersondlnych
kompetencii. Zadania na tvorivé rieSenia, na pracu
s roznymi informacnymi zdrojmi ¢i s IKT chybali. Ziska-
né vedomosti a skusenosti ziaci vedeli pouzivat a kul-
tivovane prezentovat aj s pouzitim spravnej odbornej
terminoldgie, vynimocne dokazali argumentovat, na-
vrhovat rieSenia problémov. Podpora sebadovery, po-
vzbudzujuce verbalne reakcie na vykony jednotlivcov
patrili k silnym strdnkam vyucovania. Cinnosti zame-
rané na rozvoj socidlnych kompetencii pracou vo dvo-
jiciach alebo v skupindch boli zaradené zriedkavo
a Casto neboli didakticky efektivne, ked ucitelia ne-
odhadli naro¢nost Uloh a ¢as potrebny na ich rieSenie

i na prezentaciu vysledkov. Casto bolo vyuzivané hod-
notenie klasifikaciou, priebeiné verbdlne hodnotenie
ucitefom malo viac charakter pochvaly aktivnych jed-
notlivcov, menej sluZilo ako motivacia k napredovaniu
malo Uspesnych Ziakov. K zru¢nostiam sebahodnotenia
a hodnoteniu vysledkov ¢innosti druhych boli Ziaci ve-
deni iba v predmete ekoldgia. Podstatnym zapornym
zistenim v procese vyucovania fyziky a chémie bolo
vynimocné vyuzivanie ucebnych pomécok, absencia
didaktickej techniky a v predmete chémia aj skutoc-
nost, Ze vedomosti a zruénosti na poZadovanej Urovni
prezentovala iba mala ¢ast Ziakov.

Zavery

Vychovno-vzdelavaci proces sa vyznacoval priaznivou
atmosférou so vzdjomnym resSpektovanim sa Ziakov
a vyucujucich. Vacsina ucitelov mala problémy s for-
mulovanim ciela, zna¢nd dast z nich oboznamovala
Ziakov iba s témou preberaného uciva, v minimalnej
miere Specifikovali Ziakom ocakdvané vysledky ucenia.
V procese osvojovania poznatkov postupovali logicky,
nadvazovali na uz osvojené ucivo. Vzdelavacie potreby
Ziakov zohladnovali vo vacsej miere respektovanim ich
individudlneho ucebného a pracovného tempa, dife-
renciaciu uciva vyuzivali sporadicky. Polovica vyucuju-
cich vyutzila aj Ulohy s divergentnymi rieSeniami, menej
so zameranim na tvorivost a bezny Zivot. Napriek istym
pokrokom v eduka¢nom procese ponukala vacsina vy-
uéujucich Standardnt postupnost krokov pri rieseni
uloh, nové formy a metédy vo vychovno-vzdelavacom
procese dokazala efektivne aplikovat len cast z nich.
Ucitelia pomerne Casto vyuZivali ndzorné i svojpomoc-
ne zhotovené ucebné pomoécky. Na zaklade zisteni
z kontrolovanych $kél mozno konstatovat, Zze vo vy-
chovno-vzdelavacom procese pretrvdva zvacsa klasic-
ky spdsob vyucovania, t. j. frontalna ¢innost so ziakmi,
viac so slovnymi ako demonstracnymi metédami. Vy-
poctovu techniku, ktord bola sicastou vybavy kazdej
Skoly, vyucujuci sporadicky vyuZili iba v ramci vizudlnej
projekcie pri demonstrovani nového uciva. Pretrvava
dominantné priebeZné verbalne hodnotenie ucitelom.
Odportcania a podnety pre prax

— realizovat pre uditelov vzdelavacie seminare tykajlce
sa vyuzivania inovativnych metéd a foriem prace, kto-
rymi sa budd komplexne rozvijat kompetencie Ziakov,
—venovat zvySenUu pozornost diferencovaniu uloh
a ¢innosti s ohladom na rozdielne vychovno-vzdeldva-
cie potreby a ucebné styly Ziakov,

— rozvijat viac socidlne kompetencie Ziakov a ich hod-
notiace a sebahodnotiace zruénosti,

— zistovat Uroven vzdelavacich vysledkov Ziakov, vyko-
navat ich analyzu, prijimat opatrenia na odstranenie
zistenych nedostatkov,

— zlep3ovat, skvalitfiovat a modernizovat materidlno-
-technické vybavenie $kol doplfianim novych uc¢ebnych
pomécok, didaktickej a vypoctovej techniky,

— vyuzivat potencidl metodickych zdruzeni a predme-
tovych komisii pri skvalitfiovani vychovno-vzdeldvacie-
ho procesu.

Summary: The aim of the article is to draw attention to significance of an important competence — scientific literacy. Findings and in-
formation of the State School Inspection can help headmasters and teachers create appropriate conditions for development of scientific

literacy as well as for improvement of educational process.



PRIRODOVEDNY POKUS JAKO PROSTREDEK ROZVOJE
PRIRODOVEDNE GRAMOTNOSTI

Ondrej Simik, Pedagogicka fakulta, Ostravskd univerzita v Ostravé

Anotdcia: V prispévku predstavujeme metodu prirodovédného pokusu jako prostredek k rozvoji prirodovédné gramotnosti. V prvni
casti ¢lanku popisujeme souvislost prirodoveédného pokusu se Ctyfmi zakladnimi aspekty prirodovédné gramotnosti a to, jak konkrétné
je miZe pouZivani pokusi ve vyuce pfirodovédy rozvijet. Ve druhé dsti pak predstavujeme postup pfi provdadéni pokust dle znakd
badatelské vyuky, uvddime priklad, jak je moZno sestavit pracovni list k pokusu, a v zdavéru prispévku popisujeme nékolik konkrétnich

prikladd (pokusd) z fyzikdlni ¢dsti pfirodovédy. .

Klucové slova: prirodovédnd gramotnost, primdrni vzdéldvadni, prirodovéda, prirodovédny pokus, badatelsky orientovand vyuka.

Pfirodovédna gramotnost je v posledni dobé casto
citovany pojem, avsak jeho definice neni jasna a vedou
se o ni dlouhé diskuze (napf. Altmanova a kol., 2010).
Prehled o vyvoji pojmu podava napfr. Laugksch (2000).
Panuje v3ak vseobecny konsenzus v tom, Ze ji Ize pova-
Zovat za cil pfirodovédného vzdélavani. Zak se ma stat
prirodovédné gramotnym, tzn., Ze to, co se ve Skole
v pfirodovédném predmétu nauci, bude moci pozitivné
zuzitkovat v praktickych Zivotnich situacich. Stale ¢astéji
se o potiebé prirodovédné gramotnosti hovofi v souvis-
losti s tim, Ze Zaci nepreferuji pfirodni védy, orientuji se
spise humanitnim smérem a sektor priimyslu ptichazi o
odborniky (srov. napt. Bilek, 2008).

Prirodovédna gramotnost se objevuje nejcastéji ve
spojitosti s mezindrodnim vyzkumem PISA (Palecko-
v4, 2011), potazmo vyzkumem TIMSS (Tomasek a kol.,
2008), i kdyzZ ten explicitné s pojmem prirodovédné gra-
motnosti nepracuje. Pfirodovédna gramotnost ve vyzku-
mu PISA v sobé nese funkéni aspekt, chapeme ji tedy jako
schopnosti, kompetence jednotlivce uzivat pfirodni védy
(pfirodovédné poznani) praktickym, funkénim zplsobe
ve svém zivoté (Kolektiv, 2011). Naproti tomu vyzkum
TIMSS hodnoti vysledky Zakd s ohledem na osvojeni si
védomosti a dovednosti vymezenych v kurikuldrnich
dokumentech. Zjednodusené tak Ize charakterizovat pfi-
rodovédnou gramotnost jako ,,schopnost zakl pouZivat
v praktickém Zivoté védomosti a dovednosti, které ziskali
v pfirodovédnych predmétech.” (Holubcova, 2013)

Toto je také cilem méreni ve vyzkumu PISA, ktery je
viak v mnoha ohledech problematicky, jak uvadi napf.
Kascdk a Pupala (2011) nebo Stech (2011), a to zejména
v tom, Ze neprihlizi k narodnim specifikim a mnohdy
slouzi jen jako podklad pro politické rozhodovani. Otaz-
kou zlistava, zda ve Skolach skuteéné probiha prirodo-
védna vyuka tak, aby rozvijela pfirodovédnou gramot-
nost tak, jak je chdpana v tomto mezinarodnim vyzkumu.
| pfesto je vSak moZné se shodnout v tom, Ze pfirodo-
védna gramotnost sméfuje ke spojeni Skoly s praktickym
Zivotem, k tomu, aby se Zak neucil jen pro poznatky, ale
ty aby mu slouZily v bézném Zivoté k tomu, aby mohl byt
co nejkvalitné;jsi. K tomuto pojeti prirodovédné gramot-
nosti se také priklanime a chceme (viz niZe) podrobnéji
rozebrat jeji 4 aspekty v souvislosti s pfirodovédnym po-
kusem, nebot v ném spatfujeme jednu z moznosti, jak
prirodovédnou gramotnost u Zak( podporovat a rozvijet.

Pfirodovédny pokus chapeme jako ¢innost Zaka, kte-
ry v rizné mire spolupracuje s ucitelem. Tato spoluprace
se odviji od narocnosti provedeni pokusu. Nékteré na-
rocné pokusy provadi pouze ucitel (zvIasté na 1. stupni
ZS), pak hovorime o demonstra¢nim pokusu. Chceme se
vSak zamérit na dalsi typ prirodovédného pokusu, kte-
rym je pokus frontdlni, nebo zakovsky (viz napr. Janas,
1996; Podrouzek, 2003). U téchto typu pracuje zak pre-
vazné samostatné, ma moznost samostatné objevovat,

tvofit hypotézy, stanovovat zavéry, u¢i se zaznamendvat
postupy. MUzZeme fici, Ze pracuje podobné jako védec,
zak si osvojuje také metodu prirodovédného poznavani.
Navic pokus ma pro Zaka motivacni ucinek, ¢imz se zvy-
Suje pravdépodobnost, Ze se zak nauci.

Nyni se podivdme na to, jak pfirodovédny pokus,
diky svému charakteru, mizZe rozvijet jednotlivé aspek-
ty prirodovédné gramotnosti, které definuji pracovnici
Vyzkumného Ustavu pedagogického (Vyzkumny ustav
pedagogicky, 2011)

1. Aktivni osvojeni si a pouzivani zakladnich prvki poj-
mového systému prirodnich véd (zakladnich pojmQ,
zakond, principti, hypotéz, teorii, model)

Zde je klicova otdzka, co Ize povaZovat za ony zakladni
pojmy, zakony, principy. V souvislosti s vyse naznacenou
tezi, Zze prirodovédna gramotnost se tyka praktického
Zivota, je vhodné, aby zdrojem vzdélavaciho obsahu byl
sam Zivot, v pfirodovédném predmétu pak zejména fy-
zicky svét. Ramcovy vzdélavaci program obsah ptirodo-
védného vzdélavani striktné neurcuje, i kdyz vymezuje
doporucené okruhy uciva. Je vSak na uciteli, jako odborni-
kovi provadéjicimu didaktickou analyzu uciva, aby vybral a
dale didakticky zpracoval (napfr. do podoby ucebni tlohy)
dané téma pro zZaka. Zdrojem podnétt pro vyuku mohou
byt otazky 74k, nebot Zaci prvniho stupné jsou ve véku,
kdy ,,maiji oci oteviené” a chtéji poznavat svét okolo nas.

Vybér uciva tak bude vychazet od dil¢ich, pozorovatel-
nych udalosti, které nasledné budeme se zaky zobecrio-
vat. Zde se nam jevi jako velmi pfinosnd Brunerova teorie
o faktech, pojmech a generalizacich (viz napf. Hausenblas,
2001), kdy tyto prirovnava k listim, vétvim a kmenu stro-
mu. Pfirodovédna vyuka, aby byla Gplna, musi operovat
jak s fakty, tak pojmy a smérovat ke generalizacim.

2. Aktivni osvojeni si a pouzivani metod a postupu pfi-
rodnich véd

Ve druhém aspektu pfirodovédné gramotnosti mlizeme
rozlisit 2 druhy metod a postupu, jedny se tykaji praktic-
kého zkoumani (empirické) a druhé uvaZzovani (logické).
a) empirické metody a postupy: systematické a ob-
jektivni pozorovani, méfeni, experimentovani — zde je
souvislost s prirodovédnymi pokusy naprosto ziejma.
Soucasti pokusu je vZdy pozorovani, a to pozorovani sys-
tematické, cilené. Déle je to méreni (v prfimérené formé
Zakiim) — mGzZeme méfit délku, Cas, velikost, hmotnost,
objem, silu, teplotu a dalsi veli¢iny. Jde o to, ze z3ak je
aktivni po psychomotorické strance (néco déld), coz je
pro dité dileZité, je zde splnéna zasada aktivity. Navic to
s sebou prinasi vysokou motivaci, kterd je pro Uspésné
uceni nezbytna.

b) raciondlni metody a postupy: formulace zavérti na
zakladé analyzy, zpracovani ¢i vyhodnoceni ziskanych
dat (indukce), vyvozovani zavért z pfirodovédnych hy-
potéz, teorii ¢i modell (dedukce), strategie identifika-



ce problému ci problémové situace a moznosti jejich
fesSeni v pfirodovédném zkoumani — tento aspekt rozvi-
ji a podporuje kognitivni Cinnost Zaka, tfibi jeho mysleni
a uci ho chapat uzké propojeni praxe a teorie. Zaci (a ne-
jen oni) vnimaiji teorii jako néco ,,suchého”, chtéli by vice
praxe. Pokud se vsak zamyslime, pak teorie neni nic jiné-
ho neZ ,,popis” praxe. To, co experimentalné zkoumam,
pozoruji, na ¢em pracuji, pak popisuji, verifikuji, vytva-
fim zavéry a progndzy. Zel stale se ve skolach setkavame
s tim, Ze Zakam je odepreno si teorii sdm ,,zakusit”, prijit
na to sam, na zakladé vlastniho jednani, napr. provede-
nim pokusu.

3. Aktivni osvojeni si a pouzivani zpusobtl hodnoceni
pfirodovédného poznani — zplisoby ovérovani objekti-
vity, spolehlivosti a pravdivosti pfirodovédnych tvrzeni,
zjistovani chyb & zkreslovani dat, kritické zhodnoceni
pseudovédeckych informaci — tento aspekt je pfi pokus-
né Cinnosti Zakl rozvijen zejména vzdjemnou kontrolou
7akd pri provadéni pokusl, naslednych diskuzi a také
opakovanim jednotlivych pokust, je zde prostor pro
metakognici, uvazovani o vlastnich postupech, nesmi-
me pominout ani praci s chybou, kterou musime chapat
jako pfirozenou soucast uceni (i védci se myli), nikoliv
jako prostredek k penalizaci zaka, napr. Spatnou znam-
kou. Evaluace vlastni ¢innosti je dileZita a musi na ni zbyt
Cas, coz také neni v soucasné Skole samoziejmosti.

4. Aktivni osvojeni si a pouzivani zptsobi interakce pfi-
rodovédného poznani s ostatnimi segmenty lidského
poznani i spolecnosti

Posledni aspekt ma 5 dil¢ich oblasti, s nimiz prirodovéd-
né poznani je v interakci (matematika, moderni tech-
nologie, feseni praktickych problém(, kritické mysle-
ni a ochrana Zivotniho prostredi).

a) pouzivani matematickych prostfedkd — ne nadarmo
se fika, Ze matematika je kralovnou pfirodnich véd. | pfi
provadéni pokusl de facto vidy pouZivame néjaké do-
vednosti z matematiky (méreni — prace s jednotkami,
prevody; porovndvani vétsi-mensi; pouziti matematic-
kych vzorc( ve vypoctech; poznatky z geometrie napt.
pri kresleni nacrtkd; logické uvahy apod.)

b) pouzivani dostupnych prostfedkii modernich tech-
nologii — v podminkach primarni Skoly to bude jisté
omezené, ale presto zaci mohou dnes jiz vcelku bézné
pouzivat napf. digitdini fotoaparat na zaznamendvani
Udajl, pocita¢ pro zaznamenavani vysledkd, tiskarny, vi-
deo pro nahrani pozorovani, interaktivni tabule pro pre-
zentaci vysledk(l pokusu a nasledné diskuzi apod. Dobre
vime, jak se dité rychle uéi pouzivat moderni technolo-
gie, Casto to umi Iépe nezZ ucitel. Tento fakt by nemél vy-
ucujici brat jako ponizeni, ale naopak jako Sanci pro zaka.
Soucasti pouzivani modernich technologii pti provadéni
pokusl je samoziejmé i motivacni aspekt. Jsme si vé-
domi toho, Ze néjaké specidlni méfici pristroje bézné na
prvnim stupni nebudou, ale pokud se prece jen néjaké
vyskytnou (napt. digitdlni teploméry, voltmetry aj.), je
vhodné i s nimi pracovat.

c) vyuzivani nabytych pfirodovédnych védomosti a
dovednosti v osobnim rozhodovani pfi feSeni praktic-
kych problémi — zde se vracime na zacatek, kde jsme
hovofili o vybéru tématu, uciva. Kdyz budeme se zaky
hovofit napf. o izola¢nich materidlech, kdy si pomoci po-
kusu dité bude zkouset propustnost jednotlivych mate-
riald, dité se bude umét rozhodnout, co si na sebe vzit,
kdyz je vlhko. Nebo kdyz bude postaveno pred problém,
jak co nejrychleji ususit mokré tricko (bude védét, Ze roz-
hodujici Cinitele jsou mj. plocha tri¢ka, tzn., musi ho roz-

tahnout, pohyb vétru, tzn. dat ho nejlépe na vzduch ven
atd.), bude védét, jak jej efektivné resit. Radu problémo-
vych situaci pfindsi Zivot sdm a neni mozné je dopredu
naplanovat (napf. jak izolovat potraviny, aby vydrzely co
nejdéle v chladu, kdyZz nemam lednicku apod.)

d) vyuZivani nabytych pfirodovédnych védomosti a do-
vednosti k vyhodnoceni objektivity a pravdivosti rtiz-
nych informaci v médiich — predevsim chceme upozor-
nit na vliv reklam (vyznam slova reklama je opakovany
klam). V médiich se ndm snaZi prodejci vsugerovat ten
nejlepsi prasek, ten nejlepsi pristroj. Nékdy vsak staci
precist sloZzeni (dobfe pozorovat) a hned vidime, Ze ceno-
vy rozdil nebude v kvalité vyrobku, ale ve znacce. | toto
kritické Cteni, pozorovani, porovnavani se zak uci, kdyz
provadi pokusy, kdyZz své vysledky srovnava s jinymi
nebo s odbornou literaturou.

e) zaujimani raciondlnich postojti k rliznym aplikacim
prirodovédnych poznatkt v praxi a jejich dlsledkiim pro
clovéka a jeho Zivotni prostredi—tento aspekt je podobny
predchozimu, jen v jiné oblasti. Skrze pokusy si zak mize
lépe uvédomit, jak pfiroda funguije, Ze to neni jen tak, nez
vyroste tfeba hrasek nebo psenice, jaké podminky k tomu
potrebuje, nebo co Ize a nelze rozpustit ve vodé. Mlizeme
vidét pomérné uzké a organické propojeni jednotlivych
aspektd prirodovédné gramotnosti a pfirodovédného
pokusu, ktery v sobé obsahuje potencial, jak tyto aspek-
ty pfirozené rozvijet. | proto fada projektd zamérenych
na rozvoj pfirodovédné gramotnosti o pokusech hovori
(napt. Janouskova, Hubackovda, Pumpr, Marsak, 2014;
projekt ,,Heuréka” nebo projekt ,Pfirodovédnd gramot-
nost”). Jak tedy realizovat prirodovédny pokus tak, aby
to nebylo pouhé zpestreni vyuky ¢i hra, ale systematicky
rozvoj prirodovédné gramotnosti? Nasledujici postup
muUZe byt jednou z moZnosti. Tento postup ma obecny
charakter a je mozné jej pouzit bez ohledu na typ pokusu
¢i zkoumané téma.

Obecny postup pfi praci s pokusem jako prostiedkem
rozvoje prirodovédné gramotnosti:

1. Stanoveni tématu pokusu (ktery pojem, zakon, prin-
cip budeme zkoumat) — idedlni je vychazet z praktic-
kého Zivota. Uvedme nékolik prikladd (v zévorce vidy
prirodovédné téma): pfi jizdé v autobuse nahle autobus
prudce pfibrzdi, paddm dopredu (setrvacnost), na kole
se mi jede lépe s vétrem neZ proti vétru (tfeni, odpor
vzduchu), Zelezna lavi¢ka v parku ,studi” vice nez dre-
véna, ve dvou rGznych hrncich ¢aj chladne rlizné rychle
(vodivost tepla), v cerném tricku je mi tepleji nez v bilém
(pohlcovani/odraz tepelného zafeni), nékterym ruéni-
kem se utfeme |épe/rychleji nez jinym (absorbce vody),
kolo s tzkymi pneumatikami jede po silnici rychleji (tfe-
ni). Takto bychom si mohli poloZit fadu dalsich otazek.
M3dame v zasadé otazky zacinajici slovem Co, Jak a Proc.
Pri stanoveni tématu muZe vyrazné pomoci uciteli i Zak,
nebot déti (pokud jsou spravné vedeni) maji mnoho ,,za-
ludnych” a zajimavych otdzek. Rozumny ucitel tyto otaz-
ky nebere jako provokaci, ale jako Sanci pro vyuku, ne-
bot 74k je motivovan a chce se v tomto momentu udit.
Téma je otazkou obsahu pfirodovédné vyuky. S RVP ZV
se pomérné vyrazné zménila pozice uciva (obsahu vyu-
ky), ktery je v rdmcovém kurikuldrnim dokumentu pou-
ze doporuceny a de facto si mlze ucitel sestavit ,jaky-
koli” obsah, ktery vSak povede k dosazeni ocekavanych
vystupll, potazmo bude rozvijet klicové kompetence.
Tim nechceme fici, ze by obsah vyuky ztratil na vyzna-
mu. MoZna pravé naopak. Prirodni védy jsou z velké ¢as-



ti 0 poznavani realného svéta a bez obsahu by se nedaly
ucit. Pri jeho vybéru nam maze pomoci jiz zminénd Bru-
nerova teorie, kdy obsah vzdélavani (ucivo) déli na akta,
pojmy a generalizace. Ve vyuce se setkdme se vSemi,
aviak méli bychom smérovat ke generalizacim, nebot
ony v sobé nesou nejvétsi aplikacni potencial, coZ odpo-
vida pojeti pfirodovédné gramotnosti (aplikace poznat-
ki do praktického Zivota). Uvedeme opét priklad, z fy-
zikdlni ¢asti prirodovédy. Jako generalizaci, kterd je tim
nejvyssim cilem vyuky, stanovime: Latky se s rostouci
teplotou rozpinaji. Toto plati (existuji jisté vyjimky, napft.
voda) zpravidla pro vSechny latky. KdyZz budeme zahftivat
napt. minci (drzime klestémi nad svickou), zjistime, Ze se
zvétsila tak, Ze se ji budeme snazit posunout po desce,
kde jsme predtim pfibili 2 hiebiky tak daleko od sebe, ze
studena mince tak tak prosla — a po zahfati jiz nepdjde.
Pracujeme tak s pojmem teplota, latka, zahtivani, objem.
Generalizace ma tu podstatu, Ze dava do souvislosti poj-
my. Z psychologie vime, Ze to, co si pamatujeme v sou-
vislostech, se nam nejen pamatuje nejlépe, ale také to
umime nejlépe vyuzit. Pomoci jednotlivych faktd, kterd
zjistujeme mérenim (teplota ve °C, objem v cm3), mize-
me vypozorovat obecnéjsi platnost, ktera funguje nejen
pro jeden materidl (minci), ale i pro ostatni. Generaliza-
ce je prenositelnd a ma Sirsi uplatnéni v béZzném Zivoté,
kde si Zak tuto Skolni definici (poznatek) nejen vybavi, ale
bude jednak vice rozumét svétu a jeho fungovani, jednak
bude moci tento poznatek vyuZit pro sprdvné chovani,
napf. pri vareni vime, Ze v urcitou dobu zacne to, co va-
fime (napf. krupice), pretékat. Nebo si vSimneme, Ze u
starych kolejnic jsou v |été mensi mezery nez v zimé, ze
nafukovaci balének po party se vice ,nafoukl”, kdyZz na
néj svitilo slunce, a ,vyfoukl”, kdyz byla vecer vétsi zima.
2. Implementace pokusu do skolnich podminek — mUze
se velmi lehce stat, Zze nékterd témata, resp. ndméty na
pokus bude treba promyslet tak, aby byly realizovatelné
ve Skolnich podminkach. Pokud chceme napf. zkoumat
onu setrvacnost, asi nikoho nenapadne, Ze pro vsechny
déti koupime cestu autobusem a pak rekneme fidici, at
poradné dupne na brzdu. V tomto kroku ucitel premysli
(@ mUze i spolecné se Zaky, nechat je fict jejich napady),
jak aplikovat pokus do Skolnich podminek, nejcasté;ji
pfimo ve tridé. Jako vhodné se jevi napi. malé auticko
(hracka), na které dame predmét a takto budeme imito-
vat autobus a ¢lovéka v ném. Nebo jesté jeden priklad.
Chceme zjistit, jak funguje tuk v lidském téle, Ze jedna
z jeho funkci je izola¢ni. Nemame Zadné specidlni pfi-
stroje. Lze tuto situaci imitovat tak, Zze misto tuku v lid-
ském téle pouzijeme sadlo, misto masa kousek levného
salamu a misto k{ize igelitovy sacek. Pripravime se dvé
kadinky s teplou (horkou) vodou a jednu obalime jen sa-
ldmem a igelitovym sackem, druhou také sadlem (mezi
salam a sacek). Je moZzno mit nadob vice a u kazdé jiné
mnozstvi tuku (sadla). Potom mérime teplomérem (napf.
na vareni) teplotu vody v nddobkach a zaznamendvame
jeji postupny pokles.

3. Stanoveni konkrétni otazky ke zkoumani —tento krok
je také dulezity, jelikoZ pokusy mohou svym cinnostnim
a zabavnim charakterem déti rozptylovat. Je proto dule-
Zité stanovit konkrétni, jasné polozenou otazku, co bude-
me pokusem zkoumat, ¢eho si ma zak vSimat. Toto je de
facto ,vyzkumna” otdzka, kdy zZak je jako védec a snazi
se na ni najit odpovéd. Otazka mize mit jak deskriptivni,
tak relacni charakter. U deskriptivni popisujeme JAK to
je, napt. Ktery z mick( se odrazi nejvySe? Relacni cha-
rakter zjistuje jiz vztahy, napf. PROC se ten micek odrazi

nejvyse? Na ¢em to zavisi? Nebo u pokusu zminéného
vyse s tukem: Jak ovlivriuje tloustka tuku teplotu vody
ve sklenici? Konkrétné poloZend otdzka nasmétuje zaka,
jeho pozorovéni a premysleni danym smérem (coZ sa-
moziejmeé nebrani tomu, aby ho napadaly i jiné otdzky).
4. Planovani pokusu — zde patfi zejména sehnani vsech
pomdicek, které jsou potrebné k pokusu. Existuje mnoho
pokust nenaroénych na pomlcky, ¢asto si vystac¢ime i
s odpadnim materidlem (napf. kelimky od jogurtu, zbyt-
ky papiru). Podrobné o jednoduchych pomickéch viz
napft. Simik (2011, s. 183-187). Neni horsi situace, kdyz
zatneme provadét pokus a v jeho priibéhu zjistime, Ze
nam néco chybi a pokus nelze dokoncit. Zklamani davaji
zvlasté mladsi déti dobie najevo. U vétsiny pokusl pri-
pravuje pomucky ucitel, ale mizeme se Zaky resit i po-
kusy, kde o pomlckach premysli ucitel spolu se Zaky a
ti navrhuiji, co by bylo nezbytné k tomu, abychom mohli
provést dany pokus. V tomto pripadé se jedna zejména
o pokusy, které nas napadnou pfimo ve vyuce. Napfiklad
co budeme potrebovat k tomu, abychom zjistili, ktera
latka nejlépe zadrZuje vodu. Zde je prostor pro rozvoj
tvorivého mysleni zakd.

5. Stanoveni progndzy (hypotézy) — v této fazi rozvijime
u zaka kognitivni usudek (raciondini metody a postupy).
Zaci jsou vybidnuti, aby sdélovali své nazory na to, jak
pokus dopadne. Rikaji své odpovédi na konkrétné sta-
novenou otazku (viz bod 3). Tim rozviji své deduktivni
mysleni, analyzuji problém, stanovuji hypotézu, kterou
budou nasledné ovérovat. V této fazi pfijimame jakékoli
navrhy, neni na skodu (pravé naopak), kdyz je hypotéz
vice.

6. Provedeni pokusu — v tomto bodé je Zak zaméren na
psychomotorické provedeni pokusu (empirické metody
a postupy). Jedna se o samotné provedeni pokusu, mé-
feni, pozorovani, manipulaci s pfirodninami dle postupu,
ktery mlze byt Zakim dopredu sdélen ucitelem (zejmé-
na u obtiznéjsich pokust), nebo si postup formuluji Zaci
sami (zpravidla u jednodussich postupt). Chceme po-
dotknout, pokud je to mozné, je vhodné, kdyz Zaci maji
moznost pokus zopakovat. Zpravidla pfi prvnim prove-
o pokus chemického charakteru), druhé, pripadné dalsi
provedeni jiZ lépe umozZnuje to, aby se Zak soustredil na
zjisténi, nalezeni odpovédi na vyzkumnou otazku. V tom-
to bodé také Zak rozviji poznatky z matematiky ¢i jinych
védnich obor(, napf. pfi méreni, vazeni, pocitani apod.
Rovnéz, pokud si to charakter pokusu vyZzaduje a skolni
podminky to dovoluji, Zak md moznost pracovat s mo-
dernimi technologiemi, jak jsme jiz naznacili vyse.

7. Zaznam pokusu — jedna se o jeden z klicovych prvka,
ktery bychom, pokud chceme vyuzit potencidl pokusu
pro rozvoj pfirodovédné gramotnosti. Doporucujeme
mit ke kazdému pokusu napf. pracovni list, do kterého si
Z3k zapisuje reseni pokusu, jeho pribéh ¢i zavéry. Struk-
tura pracovniho listu m(iZe vypadat takto:

Nazev pokusu Je vhodné, aby pokus mél svdj vlastni nd-

zev, napr. Tajemny zvuk

Uvodni motivace | Strucny popis Zivotni situace, kterd je in-

spiraci pro pokus

Vyzkumna otdzka | Formulace konkrétni otdzky, na kterou mad

Zdk najit odpovéd’

Navod k pokusu
(postup)

Popis postupu v bodech (nemusi byt uve-
den v pripadé, Ze Zak ma na postup prijit
sdm)




Co myslis, ze se
stane? Jak pokus
dopadne?

Prostor pro zdpis ndpadd, hypotéz Zaki

Popis, co se déje,
co pozorujes (po-
pis provedeni po-
kusu)

Prostor pro zdpis postupu Zakem, pro nd-
crt, kresbu, fotografii, vlastni poznamky
Zdka, otdzky...

Pro¢ se to stalo?
Vysvétli vlastnimi

Prostor pro formulaci odpovédi Zdka, moz-
nost zde napsat dalsi otdzky, které Zdaka

slovy napadly pri reseni pokusu (mohou slouZit
pro zadadni dalsich pokusu)

Zkus odpovédét | Ndvazné otdzky, které souviseji s tématem

na tyto dalsi otdz- | pokusu, maji presah do praktického Zivota,

ky aplikacni otdzky

Zhodnot své ex-
perimentovani

Prostor pro Zdkovu autoevaluaci. Je
vhodné, kdyz se Zak md mozZnost vyjadrit
k praktickému reseni pokusu, k formulaci
hypotézy Ci jeji ndsledné verifikaci/odmit-
nuti, tzn. zdvéru pokusu, miZe zde zapsat
své pocity, dalsi nameéty, zhodnotit spolu-
prdci se spoluZdky apod.

Formalni podobu pracovniho listu si mize kazdy uci-
tel dotvofit (napf. o rlizné symboly, obrézky, zménit typ
pisma apod.). Zak se zaznamem do pracovniho listu uci
nejen systematicnosti, ale také formulovani myslenek
do slovni podoby, jinak feceno, utvari popis praxe (po-
kusu), a tedy teorii. Tato teorie v3ak jiz neni odtrZena od
jeho Zivotni zkusenosti, ale je s ni provazana. Pokus m-
Zeme zaznamendvat také na video, audio, do pocitace,
nafotit jej. Tim vSim zak rozviji schopnost prace s moder-
ni technikou.

8. Vyhodnoceni pokusu, evaluace — posledni (ale nikoliv
nejméné dulezitou) fazi pfi praci s pokusem je jeho vy-
hodnoceni, verifikace ¢i odmitnuti hypotézy, porovnani
vysledkU s ostatnimi Zaky, formulace zavérd. Je ziejmé,
Ze nékdy muze byt ucitel pokousen myslenkou, Ze kdy?z
na evaluaci nezbude ¢as, nic zas tak hrozného se nesta-

jesté muzes s timto jevem setkat v Zivoté? Vidél jsi néco
podobného v televizi, v ¢em je rozdil? Navrhni, jak by to
Slo udélat jinak. Napriklad pokud feSime téma vlhkost a
sledujeme vlastnost izola¢nich materiald, pak ndvaznymi
otazkami muzZe byt: KdyZ si nechas pres noc na tabore
venku teplaky a Sustaky, které ti vice navlhnou, resp.
drive uschnou? Jak je mozné zabranit tomu, aby viibec
navlhly, kdyz si je neschovas do stanu?

Na vySe uvedeném postupu jsme demonstrovali,
jak Ize pokus vyuZit pro rozvoj pfirodovédné gramot-
nosti a co je pro to tfeba udélat. Na prvni pohled se to
muZe jevit sloZité, zvlasté pokud chceme délat pokusy
jiz v primarni Skole. AvSak neni se Ceho bat. V ramci di-
sertacni prace (Simik, 2010), jsme provadéli vyzkum, jak
Zaci dokazi resit prirodovédné pokusy, a zjistili jsme, zZe
tato forma prace zaky nejen bavi, ale rozviji také jejich
kritické mysleni, Zaci maji originalni napady, kterymi ne-
jednou navrhli feseni pokusu nebo vytvofili zcela novy
namét k pokustm. Kdyz Zaci pracuji s pokusy, které de
facto znazornuji pfirodovédné zakony v praxi, tak nejen
Ze se zvysuje predpoklad, Ze |épe porozumi jednotlivym
pojm0m ¢i generalizacim, ale také budou schopni kritic-
ky myslet, pouzivat ziskané poznatky v praxi, ¢i budou
ovladat zaklady empirickych postupd, jak si ovéfit hy-
potézy. Je ziejmé, Ze provadéni pokusu si také vyZaduje
aplikaci poznatk( z jinych obord (matematiky, ale i ées-
kého jazyka — formulace odpovédi, komunikace apod.),
a tudiz dochazi k propojovani schopnosti a dovednosti
napfi¢ obory (aspekt 4). O motivacnim naboji pokusu
neni tfeba pfilis dlouze diskutovat.

Na zavér chceme predstavit jesté nékolik zajimavych,
ale na druhou stranu na provedeni ne pfili§ narocnych
pokusU. Setkali jsme se také s nazorem, Ze na pokusy
neni Cas, nebo Ze pomucky jsou sloZité. Nasledujici pfi-
klady ukazuji, Ze si vysta¢ime s jednoduchymi pomucka-
mi a ¢asové se da pokus zvlddnout ekonomicky.

ne. To je ovSem nebez-

pecné, protoze pravé Generalizace 1

Rychle proudici vzduch ma mensi tlak nez vzduch proudici pomalu.

zde Zak ma moznost
ziskat zpétnou vaz-
bu, mize diskutovat
s ostatnimi spoluzaky,

Kontext (motivace)

Kdyz kolem nas projede auto, nebo vlak, citime, jak se ,,zapotacime”, jakoby nas to
tahlo k autu, nebo k vlaku. Proto tfeba na nastupisti je Zluta ¢ara, abychom dodrzeli
bezpecny odstup. KdyZ jedeme autem a pfedjede nds kamion, tak se auto trochu
rozhoupa. Cim je to zpUsobeno? Co za to mlze?

ale i s ucitelem, ziska- Pokus 1

Pokus 2

va obraz o své praci,

snaze. Spolecny cas
evaluace miZe také
prinést nové napady,
podnéty k obméné
pokusu. Plati zde pra-
vidlo: vic hlav vic vi.

9. Navazné otazky
po provedeni poku-
su — tato faze se jiz
bezprostiedné neva-
Zze na pokus (muze-
me se bez ni obejit),

ale pokud chceme
komplexné  rozvijet
prirodovédnou gra-

motnost, je také velmi
dalezita (zvlasté pro
aspekt ¢. 4 ¢, d, e).
Ptikladem mohou byt
otazky typu: Kde se

Nazev pokusu

Neuvéfitelny micek

Podivny papir

Pomcky Trychtyf (mensi, primér hrdla cca | Dva listy papiru formatu A4
10cm), pingpongovy micek
Postup Vlozime micek do trychtyfe, ktery | Oba papiry uchopime za horni uzsi okraj

mame obracen Sirsi ¢asti doll. Foukdame
(vydechujeme vzduch) do trychtyre uz-
kou stranou.

a priloZzime je k ustim tak, Ze sméruji
kolmo dold.

Foukdme mezi papiry.

Mozné otazky pro
zaky

Co se stane s mickem? Jak se bude po-
hybovat? Proc?

Co se stane s papiry? Jak se budou pohy-
bovat? Pro¢?

Co se stane / vy-
svétleni

Foukanim zpUsobime, Ze uvnitf trych-
tyfe bude vzduch rychle cirkulovat a
vzduch v mistnosti (okolo trychtyre) se
bude pohybovat pomaleji. Tim padem
micek nespadne na zem, ale zUstane
v trychtyfi. Jakmile prestaneme foukat,
micek spadne.

Mezi papiry bude diky foukani proudit
vzduch rychleji, a protoze rychle prou-
dici vzduch ma mensi tlak nez pomalu
proudici (ten ke v mistnosti z vnéjsi stra-
ny papirll), papiry se k sobé pfriblizi.

Ndvazné otazky

Co maji nakladni automobily na to, aby kdyz predjizdi cyklistu, ho vzduch nenatlacil
pod kamion? Jak by pokus fungoval s jinou véci nez mickem? Jak by pokus fungoval,
kdybychom misto klasickych papirt pouZili napf. plastové folie ¢i noviny? Ma néjaky
vliv na vysledek pokusu rychlost, s jakou budeme foukat?




Generalizace 2

Studena latka je téZsi nez tepla latka (studena latka klesa dold, tepla stoupa nahoru)

Kontext
vace)

(moti-

Sich dvou pokusech

Jeden pan opravoval néco na padé. VSiml si jedné zajimavé véci. Kdyz stél, tak mu bylo vétsi teplo, nez kdyz se sehnul
pro naradi, které lezelo u zemé. Pro¢ tomu tak je, Ze je (zpravidla) vice teplo nahofe nez dole, se pokusime zjistit v dal-

Pokus 3

Pokus 4

Nazev pokusu | Barevna voda

Svicka ve dvefich

PomUcky pruhledna sklenice (nadobka, kadinka), horka
voda, ledova voda, potravinarské barvivo, na-

dobka na vodu

svicka (nejlépe vyssi), 2 mistnosti s rozdilnou teplotou (napt. trida a
chodba) nebo vstupni mistnost a venkovni prostor, zapalky/zapalo-
vac

Do sklenice nalijeme ledovou (studenou) vodu.
Ve varné konvici ohfejeme vodu (nemusi vrit),
kterou v nadobce obarvime Spetkou potravi-
narského barviva. Tuto obarvenou vodu potom
POMALU prelévame do sklenice s vodou stude-
nou.

Postup / nakres

Mirné pootevieme dvere a do otvoru ddme zapalenou svicku.
Je nutné zajistit, aby nebyl prlvan, jinak by byl vysledek pokusu
zkresleny. Svicku ddme postupné dold k zemi, pak na droven kliky
(cca doprostied) a nakonec nahoru.

Mozné otéazky
pro zaky

Co se stane s horkou (obarvenou vodou)? Jaka
bude barva ve sklenici po skonéeni pokusu?

Co se stane s plamenem svicky? Jak se bude chovat, kdyz jej ddme
dolli, doprostfed a nahoru?

Horka obarvend voda se bude hromadit u hla-
diny a vytvori se barevna vrstva. Tepla latka (ba-
revna voda) stoupa vzhiru, protozZe je leh¢i (ma
mensi hustotu) nez studena latka.

Co se stane /
vysvétleni

Dole se plamen svicky bude naklanét smérem do teplejsi mistnosti
(studeny vzduch se tlaci to mistnosti), nahore tomu bude opacné,
plamen se bude nakldnét do studené;jsi mistnosti (teply vzduch od-
chazi). Uprostfed se plamen nebude vyraznéji naklanét na jednu ¢i
druhou stranu, dochazi zde k miseni vzduchu teplého a studeného.
Je to zpUsobeno faktem, Ze studeny vzduch je tézsi, ma vétsi hus-
totu, a proto se drZi u zemé, naopak teplejsi vzduch se ohfivanim
stava leh¢im a stoupa postupné vzhiru, kde opét chladne a sméru-
je doll. Tomuto jevu fikdme cirkulace vzduchu.

Navazné otazky

Co by se stalo, kdybychom pokus s vodou provedli rychle (rychle tam vodu nalili?). Fungoval by pokus i s jinou teku-
tinou (¢aj, mléko, dZus? Co se stane, kdyZ oteviete mraznicku — kam unika ledovy vzduch, pokud ho Ize vidét (resp.
srazeny vzduch)? Pro¢ musime zavirat okna a dvere, kdy? je v mistnosti pusténd klimatizace? Je zpravidla rano chladnéji
v udolich, nebo na kopci? Co to jsou tzv. mrazové kotliny, s nimiz se muizes setkat ve zpravach o pocasi?

Generalizace 3

Plynné latky také tvofi hmotu (plynna latka neznamena ,nic”)

Kontext (motivace)

Casto mame predstavu, 7e v prazdném hrnku nic neni. To oviem nenf pravda, je v ném
vzduch, ktery vSak nevidime. Vzduch ma také ,silu”, zaujima prostor a pokud tam je
vzduch, tak se tam uz nic jiného nevejde. Vzduch tlaci na své okoli a pomoci vzduchu
muzZeme zvednout i velmi tézké predméty (napf. naklad velkého auta).

Pokus 5

Pokus 6

Nazev pokusu PIna lahev ,niceho”

Papir silak

Pomcky

sklenéna lahev, trychtyr, plastelina, voda,
nadobka na vodu

lavice (stdl), noviny, dlouhé pravitko (30 —40cm)

Postup / nékres

Do hrdla sklenéné lahve stréime trych-
tyr a otvor lahve velmi peclivé uzavieme
plastelinou. Potom nalejeme vodu do
trychtyre tak, at je skoro plny a porad
(bez prestani) dolévame vodu — voda
musi byt stdle v trychtyri.

Dvojlist novin rozlozime a polozime na okraj
lavice (stolu). Pod novinovy papir dame pra-
vitko tak, aby jeho dvé tretiny byly schovany a
asi jedna tretina tréela ven mimo desku lavice.
Potom prudkym pohybem ruky ,sekneme” do
pravitka a pozorujeme, co se bude dit.

Mozné otdzky pro zaky

Co se stane s vodou? Protece do skleni-
ce vSechna?

Co se stane s novinami? Co se stane s pravit-
kem? Co citi$ pfi Uderu do pravitka?

Co se stane / vysvétleni

Do lahve protece jen ¢ast vody, tolik, o
kolik bude stla¢en vzduch v lIahvi. Potom
voda do lahve jiz proudit nebude a ,za-
stavi” se o vzduch, ktery bude vyplniovat
horni ¢ast lahve (m mensi hustotu nez
voda). Vzduch (a plyny obecné) jsou také
latky a ,,potfebuji” prostor. Voda v trych-
tyfi bude tak ,opfena” o vzduch, ktery ji
déle do lahve nepusti.

Nad papirem je vzduch, ale pod papirem (mezi
lavici a novinami) nikoli. Vzduch je také hmota
a tlaci na noviny shora. Po uderu na pravitko
citime, jak noviny nejdou zvednout (pfi dosta-
tecné silné rané se pravitko muaze i zlomit!)
—to je zpUsobenou tlakem masy vzduchu. Po-
kud bychom pustili pod noviny vzduch, Sly by
zvednout jednoduse, protoze tlak vzduchu by
byl i zespodu a tak by se vyrusil.

Navazné otazky

Jak by pokus dopadl, kdybychom lili vodu postupné (s prestavkami)? Pro¢ proteklo do
lahve jen ¢ast vody, a ne vSechna? Co citite v usich, kdyzZ jedete rychle z kopce a nemluvi-
te? ProcC necitime vzduch, kdyZ napf. chodime venku (pro¢ na nds netlaci?) Co by se stalo
jinak, kdybychom na pravitko tlacili pomalu? Jak by se dal papir zvednout (odstranit)
z lavice, kdybychom nemohli pouZivat ruce?
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AUTORSKY PROGRAM PRIRODOVEDNO-EKOLOGICKEHO VZDELAVANIA
VO VYUCBE ZIAKOV 1.-3. TRIEDY ZAKLADNEJ SKOLY

Mirostawa Parlak, Univerzita Jana Kochanowského, Kielce, Polsko

Anotdcia: Stidia sprostredkuiva autorsky program prirodovednej a environmentdinej edukdcie Ziakov v ranom veku (obdobie primdrneho
vzdeldvania). Ucitelia prostrednictvom programu mézZu formovat pozitivny vztah Ziakov k okolitej prirode a k Zivotnému prostrediu, ako aj

rozsirovat vedomosti Ziakov a moZnosti spozndvania a ochrany prirody.

Y

Klucové slova: environmentdlna vychova, vyucba, ranné detstvo.

Uvod

Vyvoj civilizacie spdsobil nezvratné zmeny v Zivotnom
prostredi. Niektoré z nich si nevyhnutné, nezavislé na
[udskych rozhodnutiach, a niektoré vyplyvaju z [udskej
nevedomosti. Nemozno pochybovat o tom, Ze efektivne
prirodovedné a ekologické a environmentdlne vzdelava-
nie by sa malo zacat uZ v ranom veku. Aby vzdelavanie
detiv ekologickej oblasti bolo G¢inné, musi splfiat viaceré
podmienky. Jednou z nich je spravny vyber cielov a obsa-
hu vzdelavania. V programoch primarneho vzdeldvania
nie je ekologickd téma zastipena v poZzadovanom rozsa-
hu, preto mdZe prezentovany ndvrh autorského progra-
mu plnit doplriujucu funkciu k zdkladnému programu.

Ciele vzdelavania

Hlavnym cielom vzdeldvania je spoznat problémy
tykajlce sa prirody a jej ochrany, ako aj formovat zod-
povedny postoj ¢loveka k prostrediu, v ktorom Zije a
umoznit mu vyvijat vlastnu aktivitu v prospech ochrany
prirody.
Specifické ciele:
Ziskat a rozsirit vedomosti o prirode:
- ziskat vedomosti o réznorodosti a krasach prirody — o
rastlindch, o Zivocichov a prirodnych javoch neZivej pri-
rody blizkeho okolia prostrednictvom vlastnej aktivity
dietata a v sulade s rozSirovanim jeho skisenosti v tom-
to veku,
- rozsirit vedomosti v oblasti kauzalnych vztahov v pri-
rode — medzi organizmami v uréitom prostredi a medzi
organizmami a ich Zivotnymi podmienkami.

Formovat vztah dietata k prirode a k jej spozndvaniu:

- spoznavat okolitt prirodu formou pozorovania, skuse-
nosti, experimentov,

- rozsirit schopnosti a zruénosti spojené so starostlivos-
tou o prirodu a jej ochranu v kazdodennom Zivote,

- rozpoznat vybrané rastliny, Zivocichy, prvky a javy ne-
Zivej prirody, ktoré suvisia so skisenostami deti v tomto
veku,

- rozvijat myslienkové operacie v rdmci prirodovedného
vzdelavania: analyza, syntéza, kompardcia, abstrahova-
nie, zovSeobecnovanie.

Formovat pozitivne postoje k prirode, ochrariovat pri-
rodu:

- vybudovat si Uctu k prirode, ziskat potrebu priameho
kontaktu s prirodou;

- povzbudzovat deti k ochrane prirody najblizsieho oko-
lia, vytvorit detom podmienky na tento druh ¢innosti,
formovat pocit zodpovednosti za stav prirodného pro-
stredia.

Obsah vzdelavania

Pozndvanie najblizsSieho prirodného okolia

A) Rastliny v triede, v Skole, doma. Rastliny v blizkom
okoli:

e okrasné rastliny pestované v ¢repnikoch, rastliny v pri-
rode;

e starostlivost o rastliny pestované doma a v $kole;

e divoko rastuce rastliny, rastliny pestované doma,
v Skole, v skolskej zahrade, rastliny v parku a vo volnej



prirode, v susedstve Skoly;

e starostlivost o rastliny, obohacovanie najblizsieho oko-
lia vysadbou novych rastlin, prvky potrebné pre vyvoj
rastlin, podmienky rastu znamych druhov rastlin;

e Struktura zelenych rastlin (na priklade pestovanych
plodin alebo divoko rastucich rastlin), rozdiely medzi
Struktdrou stromov a krikov.

B) Zivocichy v blizkom okoli deti

e domdce a volne Zijuce Zivocichy;

e zabezpecenie starostlivosti o domdce zvieratd, vytvo-
renie €o najlepsich Zivotnych podmienok zvieratam (tiez
v sulade s poZiadavkami pre Specificky druh zvierat);

e pomoc volne Zijucim Zivocichom;

e 7ivotné prostredie volne Zijucich Zivocichov (cicavce,
vtaky, hmyz Zijuci na luke, v lese a pod.)

C) Ochrana prirody najblizSieho okolia

e ochrana prirody v okoli Skoly a domu (vysev a vysadba
rastlin);

D) Objekty a javy nezivej prirody v blizkom okoli:

e fyzikdlne vlastnosti niektorych nerastov (napr. piesku,
kamenne;j soli);

e atmosférické javy, pocasie a jeho prvky;

e magnety, fenomén pritahovania, vyuZitie magnetov
v zariadeniach urcenych na kazdodenné pouzitie.

Pozndvanie prirodnych ekosystémov

E) Luka

e rastliny vyskytujuce sa na luke: travy, byliny, kvitnice
rastliny, rézne druhy lG¢nych rastlin;

e Zivocichy Zijuce na luke;

e skodlivost vypalovania travy na likach;

e |uka v réznych roénych obdobiach.

F) Les ako najbohatsi prirodny systém

e rastliny vyskytujuce sa v lesnom prostredi: stromy, kri-
ky, zelené rastliny;

e listnaté, ihlicnaté a zmiesané lesy;

e Zivocichy Zijuce v lese: zastupcovia vybranych druhov
vtakov, cicavcov, hmyzu, pavukov, obojzivelnikov, plazov;
e vrstvova Struktura lesa;

e podmienky pre Zivot rastlin a Zivocichov v zavislosti
od vrstvy, vybrané druhy rastlin a ZivoCichov, ktoré Ziju
v jednotlivych vrstvach;

e rozmanitost Zivota v lese.

G) Jazero (rieka)

e rastliny spojené s vodnym prostredim: rastuce na bre-
hoch, rastuce alebo plavajuce vo vodnej nadrzi;

e Zivocichy Zijuce vo vodnom prostredi: zastupcovia nie-
ktorych druhov ryb, obojZivelnikov, hmyzu a plazov;

e Zivotné podmienky vo vodnom prostredi, niekto-
ré adaptdcie v Strukture rastlin a Zivocichov Zijucich vo
vode — porovnavanim vonkajsej Struktury rastlin a zivo-
Cichov Zijucich na zemi a vo vodnom prostredi.

Pozndvanie niektorych umelych ekosystémov

H) Skolska alebo domaca zéhrada, sad

e plodiny a okrasné rastliny pestované v zdhrade;

e vyznam zeleniny vo vyZive ¢loveka, vyZivna hodnota
rastlin;

e starostlivost o rastliny pestované v zahrade, zahradné
prace v jednotlivych ro¢nych obdobiach;

e divoké rastliny — buriny a ich odstranenie prostrednic-

tvom prirodnych metdd;

e Zivocichy Zijuce v zahrade — uzito¢né a Skodcovia;

o krasy prirody v zahrade;

e ovocné stromy a kriky pestované v sade;

e prirodné spbsoby boja proti Skodcom rastlin v sade;
® vyznam a vyuZzitie ovocia vo vyZive ¢loveka.

1) Polnohospodarska poda

e rastliny pestované na poliach — obilniny, okopaniny,
olejniny a vlaknité rastliny — vybrané druhy;

e vyznam rastlin pestovanych na poliach vo vyzive fudi;
e praca polnohospodara — prace na poli v jednotlivych
ro¢nych obdobiach.

KazZdodennd ochrana prirody

J) Starostlivost o rastliny a o Zivo&ichy Zijuce vo volnej
prirode

e racionalne vyuzivanie rastlin;

e ochrana rastlin pred neadekvatnym nicenim;

e raciondlna pomoc volne Zijucim zvieratam v réznych
rocnych obdobiach.

K) Hospodarne vyuzivanie vody, elektrickej energie,
plynu, tepelnej energie a Setrenie potravinami

e dovody pre Setrenie vodou, elektrinou a teplom;

e spOsoby Setrenia.

L) RieSenie problémov s odpadom

e obaly — neskodné pre Zivotné prostredie;

e triedenie odpadov, opatovné vyuzivanie odpadov.
M) Boj proti hluku

e zdroje hluku;

e negativne Ucinky hluku na fudské zdravie.

Ochrana prirody najbliZsieho okolia a ochrana regio-
nu, v ktorom Ziaci Ziju

N) Formy ochrany prirody

e chranené druhy rastlin, Zivocichov a hub;

e narodny park, pravidlad ochrany prirody na Gzemi na-
rodného parku,

e prirodna rezervacia Zivej alebo neZivej prirody, ochra-
na konkrétneho druhu alebo formy neZivej prirody na
Uzemi rezervdacie;

e ochrana krajiny, ochrana chranenych krajinnych oblas-
ti;

e stanovistia a druhy vtakov chranenych na zaklade Eu-
répskej ekologickej siete ochrany prirody NATURA 2000.

0) Skola ako centrum ekologickych iniciativ a akcii

e organizovanie ekologickych akcii a ich zapdjanie do lo-
kalnej spolocnosti;

e zapdjanie ziakov do eurdpskych, celoStatnych alebo
miestnych akcii, ktoré organizuji mimovladne organiza-
cie alebo ekologické nadacie.

Zaver

Ndmety uvedené v programe mdze ucitel chapat ako
kazdy ucitel' uvedomoval doleZitost explikovanej proble-
matiky. Sprostredkovany namet nie je konecny ani Uplny,
ide skor o pomoc pre ucitela, je upozornenim na rozli¢-
nost a zloZitost Uloh, ktoré stoja pred sticasnou osvetou v
procese ekologickej vychovy deti uz od utleho veku.

Summary: The study describes author’s program of natural and environmental education of young students (primary students). Tea-
chers can form positive relationship of students towards nature and environment and teach students how to protect nature.



PROJEKTOVE VYUCOVANIE A ENVIRONMENTALNA VYCHOVA
VO VYUCOVACOM PREDMETE CHEMIA NA ZAKLADNEJ SKOLE

Madria Lichvarova, Fakulta prirodnych vied, Univerzita Mateja Bela, Banska Bystrica
Jana Duronova, Fakulta prirodnych vied, Univerzita Mateja Bela, Banska Bystrica

Anotdcia: V prispevku su uvedené niektoré vysledky vyskumu, zameraného na postavenie environmentdlnej vychovy a vzdeldvania a jej
zacleriovanie do obsahu uciva vyucovacieho predmetu chémia, na niZSom sekunddrnom stupni vzdeldvania. Vyskum bol realizovany
u ucitelov chémie zdkladnych skél v SR. V prispevku je navrhnuty projekt na tému Péda, urceny Ziakom 8. rocnika ZS.

Klucove slova: environmentdlna vychova a vzdeldvanie; vyucovaci predmet chémia; projektové vyucovanie; projekt Péda; pokus.

Uvod

Clovek na jednej strane dosahuje obrovsky technicky
pokrok, spoznava iné planéty, no na druhej strane clovek
zanedbdva sam seba—svoje Zivotné prostredie. Preto jednou
z najddlezitejSich udloh sucasného sveta je cielavedoma
starostlivost o tvorbu a ochranu Zivotného prostredia. Nato,
aby sa tato uloha mohla plInit, by mal mat kazdy ¢lovek
patricné vedomosti v oblasti Zivotného prostredia, mal by
spravne pochopit vzajomnu spatost cloveka s jeho Zivotnym
prostredim a konat v prospech toho vztahu.

Prirodovedné predmety maju vela prileZitosti posky-
tovat Ziakom vedomosti z tejto oblasti, zatial ¢o ostatné
predmety mézu utvoritich spravny citovy vztah k okolitému
prostrediu. Preto sa musia na dlhotrvajucom a zlozitom
procese environmentdlnej vychovy a vzdeldvania Ziakov
podielat vietky predmety, aj ked z rbznych aspektov.
Vyucovaci predmet chémia ma svojim obsahom uciva
prileZitost oboznamovat Ziakov s vlastnostami a prak-
tickym vyuZitim mnohych chemickych Iatok, ktoré sa
vyuZivaju v priemysle, polnhohospodarstve, doprave
a hlavne poukazuje na ich vyuzivanie v kazdodennom
Zivote. Dava Ziakom prilezitost na poznanie chemickych
latok aj z hladiska ich pbsobenia na Zivé organizmy
a prezentuje Ziakom jednoduchsie metddy chemickej
analyzy jednotlivych zloZiek Zivotného prostredia. Svojim
experimentdlnym charakterom vyucovania umozriuje
Ziakom hlbsie porozumiet zakonitostiam chemickych
javov a dejov prebiehajucich v prirode. V u¢ebnom obsahu
predmetu chémia sa realizuje Cast obsahov prierezovych
tematik Statneho vzdelavacieho programu ISCED 2, teda aj
environmentalnej vychovy.

V stiCasnosti sa vo vychovno-vzdeldvacom procese ¢oraz
viac preferuje tvorivost, vyuzivanie aktivizujicich metdd
a prakticky vyznam vzdeldvania sa. Jednou z koncepcii, ktora
splia uvedené poZziadavky a vedie k efektivnosti vychovno-
vzdeldvacieho procesu je prave projektové vyucovanie. Je
charakterizované

uciva vyucovacieho predmetu chémia na zakladnych
Skolach; zistit ndzory na metodické materidly a iné
elementy poskytujice oporu a vychodisko pre inte-
graciu environmentadlnej vychovy a vzdelavania do uciva
chémie a ktoré materialne a nematerialne prostriedky
ju mdzu posilnit.

Na hromadné zistovanie Udajov od ucitelov ché-
mie zdkladnych skol sme vyuZili dotaznik vlastnej
konstrukcie, ktory bol anonymny a pozostaval zo 17
poloZiek. Tri polozky boli otvorené, 5 polouzavretych a 9
uzavretych poloZiek. V ramci uzavretych poloZiek bolo
zaradenych 5 Skalovanych poloZiek. Z identifikacnych
Udajov mali respondenti uviest svoje pohlavie, pocet
rokov pedagogickej praxe a aprobacné predmety,
ktoré vystudovali. Zber dat sa uskutocnil osobne —
18 dotaznikov a prostrednictvom elektronického
zberu — 42 dotaznikov. Vyskum prebiehal v mesiacoch
december 2012 az februar 2013.

Vyskumu sa ztcastnilo 60 ucitelov chémie zakladnych
$kél, z toho 53 Zien (88,33 %) a 7 muZov (11,66 %). Ich
priemerna dlzka pedagogickej praxe bola 14,5 roka. Boli
to ucitelia zo vSetkych krajov SR.

Vyskumnu vzorku tvorili ucitelia chémie (96,66 %)
a dvaja ucitelia ucili chémiu, ale vystudovali kombindciu
biolégia - environmentalistika a fyzika - zaklady techniky.

Vysledky vyskumu a diskusia

V tomto prispevku sme vyhodnotili niekolko polo-
Ziek tykajucich sa ciela vyskumu. Respondenti mali na
Skéle od 1 po 5 (1-Uplne suhlasim, 2-Ciastocne suhlasim,
3-Ciastocne nesuhlasim, 4-Uplne nesuhlasim, 5-neviem)
vyznacit mieru sthlasu s jednotlivymi vyrokmi. Kvan-
titativny prehlad miery suhlasu je uvedeny v tabulke 1.

Tab. 1 Vyroky, miera suhlasu a aritmetické priemery
EV- environmentalna vychova, AP - aritmeticky priemer

A " MJERA SUHLAS
najvyssim stupriom VYROKY 1 2 3 2 5
samostatnosti PO- % % % % % AP
Znavacej CINNOStT | Environmentalne minimum je postatujicou orientaciou
Ziakov. v obsahu EV a vzdeldvania, potrebnej na zaclenenie do uciva | 18,3 | 51,5 | 16,6 10 3,3 | 23

chémie zdkladnych skol.
Metodika vyskumu | Statny vi)delévacj program ISCED j je vgbsaEgm. dostatocne 232 | 365 | 266 10 |33 23
Ciefom vyskumu prispésobeny na integraciu tém EV do uciva chémie.

bolo zistit nazory Aktudlne ucebnice chémie pre zakladné skoly obsahuju okrem
ucitelov chémie z4- odborného aj environmentalny aspekt obsahu uciva chémie, | 23,2 | 56,4 | 13,3 3,3 3,3 2
Kladnvch 2kl vyuzitelny pri zaradovani tém EV do predmetu chémia.

aanyc SKO na ”

. c Naintegraciu EV do predmetu chémia naZS je na, trhu” dostatok

e ?C\llqléo n n’;e ntgleTéu dostupnych elementov, ktoré by ucitelom napomahali. > 25 349 | 282 |1 66 | 31
V VU \'//4 -
vgnie a iei zadle- Na zefektiviiovanie zaclefiovania EV do predmetu chémia na
. . J€) ZS maju uditelia moznost vzdelavat sa prostrednictvom kurzov, | 6,6 20 28,2 | 39,8 5 3,2
Aovanie do obsahu | olenia inych organizovanych aktivit.




Vyhodnotenim tejto polozky vidime, Ze s prvymi
troma vyrokmi ucitelia prejavuju CiastoCny suhlas.
Environmentdalne minimum, Statny vzdeldvaci program
chémia ISCED 2 ako aj ucebnice chémie Ciastocne
splfaju poziadavky z pohladu EV na nich kladené.
Naopak, Ciastocny nesuhlas vyjadrili ucitelia pri tvrdeni:
,ha zefektiviiovanie zacleriovania environmentdinej
vychovy a vzdeldvania do predmetu chémia na zd-
kladnej skole maju ucitelia moZnost vzdeldvania sa
prostrednictvom kurzov, skoleni a inych organizovanych
aktivit”. Poukazuje na to najvysSia priemernad hodnota
(AP =3,2). Len o desatinu nizSia priemerna hodnota (AP =
3,1) vyslovuje Ciastocny nesuhlas ucitelov s ponuiknutym
vyrokom: ,na integrdciu environmentdinej vychovy
a vzdeldvania do predmetu chémia na zdkladnych
Skoldch je na ,trhu” dostatok dostupnych elementov,
ktoré by ucitelom napomdhali”. Stale vsak chyba to, ¢o
by ucitelom chémie umoznilo ziskavat nové inspiracie pre
environmentdlnu vychovu.

V dalsej polozke sme sa pytali ucitelov: V ¢om vidite
najvacsi problém pri integracii tém environmentalnej
vychovy a vzdelavania do uciva chémie na zakladnych
Skolach? Co si uditelia zvolili z ponudkanych moznosti
ukazuje tabulka 2.

Tab. 2 Zvolené odpovede a aritmeticky priemer

Ponuknuté odpovede N %
nedostatok ¢asu na vyucovacej hodine 29 48
nedostatok materialov k danej problematike 12 20
nezaujem Ziakov o environmentalnu vychovu 1 1,7
nemam s tym problém 17 28,2
iné 1 1,7

Najvacsim problémom ucitelov chémie pri zaclefiovani
tém environmentdlnej vychovy a vzdeldvania do uciva
je nedostatok ¢asu na vyucovacej hodine. Tuto odpoved
zvolilo 48 % respondentov. Svoju odpoved' zd6vodnili
tym, Ze aktudlna Casova dotdcia je nedostatocna, z ¢oho
nasledne vyplyva nedostatok ¢asu na vyucovacej hodine
chémie integrovat témy Environmentdlneho minima.
Pozitivom je skutocnost, Zze 17-krat bola oznacena
odpoved' ,nemdm s tym problém”, o predstavuje asi
28 %. Svoju odpoved’ zdovodnili tym, ze ucivo chémie
poskytuje velké mnoZstvo tém, ktoré s environmentalnou
vychovou suvisia. Preto je pre nich samozrejmé uplat-
fiovanie environmentdlnych prvkov vo vychovno-vzde-
ldvacom procese a vzdy sa najde ¢as a dovod dat Ziakom
priklad a vyufZit situaciu na ich spravne smerovanie a vztah
k environmentalnemu citeniu prostrednictvom obsahu
uciva chémie.

Vysledky polozky: Naskdle od 1 po 5 vyznacte, do akej
miery, podla vasho ndzoru, moézu uvedené materidlne
a nemateridlne prostriedky posilnit environmentalnu
vychovu v ucive chémie na zakladnych skolach. (1 -
najmenej, 5 — najviac posilfiujuce) si uvedené v tabulke 3.
Z krajnych hodnoét aritmetického priemeru vyplyva,
Tab. 3 Materidlne a nemateridlne prostriedky a ich miera posilnenia

Ze ucitelia chémie, v najvacsej miere, za posiliujuci
prostriedok environmentalnej vychovy a vzdeldvania

pokladaju projektové vyucovanie (AP = 4,3). Za najmenej
posiliiujuce povazuju pedagdgovia pracovné listy (AP =
3,3). Aritmeticky priemer Styri a viac dosiahli prostriedky
podporujice ucenie sa zaZitkom. Zazitkové ucenie sa
by mohlo byt efektivne a Gcinné pri vstepovani environ-
mentalnych hodnét ziakom. Preto projekt na tému ,,P6da”
predkladdme ucitelom chémie zakladnych $kol ako namet
na vyuZitie projektového vyucovania v ucive chémie
s uplatnenim tém Environmentalneho minima.

Projekt ,,P6da”

Charakteristika projektu

Poda, ako jednazozakladnychzlozZiek Zivotného prostredia,
je popri vode a ovzdusi v ucive chémie zakladnych skol
najmenej posilnena v ramci témy Environmentalneho
minima—,,Znecistovanie ovzdusia, vody, pody”. Hocitéma
,P6da” nie je sucastou tematickych celkov uéiva chémie
v 8. ro¢niku, je vhodné nadviazat na tuto problematiku
po realizacii laboratérneho cvicenia: Meranie pH réznych
latok, ktoré je sucastou tematického celku Chemické
zliceniny. Projekt modZeme zaradit ako konstruktivny,
kratkodoby, kde tému navrhne ucitel. Realizovany bude
v triede, chemickom laboratdriu, v teréne a doma. Miesto
realizdcie terénneho vyskumu: okolie Skoly priblizne 50
x 50 m (podla konkrétnych podmienok Skoly, idedlne
je porovnat dve lokality v blizkosti Skoly s rozdielnym
zlozenim pé6d).

Je to interdisciplinarny (bioldgia, fyzika, geografia,
obcianska nduka, vytvarna vychova, informatika, mate-
matika, slovensky jazyk) projekt, skupinovy, realizovany
v jednej triede jednym ucitelom. Projekt pokryva vzde-
lavacie oblasti: ¢loveka a priroda, c¢lovek a spolo¢nost,
umenie a kultdra, matematika a praca s informaciami,
jazyk a komunikdcia a témy Environmentalneho minima:
Znecistovanie ovzdusia, vody, pody; Kyslé dazde; Odpad;
Erdzia pody. Urceny je na 4 vyucovacie hodiny.
Vyucovacie metddy: slovné, ndzorno-demonstracné,
praktické, produkéné, analyticko-syntetické.

Ucebné pomocky: pisacie potreby, odporucana litera-
tura, pomocky na Ziacke pokusy v teréne:

a) prinesie ucitel: lopatky na odber vzorky p6dy, papie-
rové vreckd na vzorku pddy, indikdtorové papie-riky
s pH stupnicou, kadicky (250 ml), odmerné valce, voda,
igelitova plachta, chemickeé lyZicky,

b) prinesie Ziak: tvrda podlozka, pisacie potreby,
Didakticka technika: pocitac, dataprojektor

Vystup z projektu: Kazda skupina Ziakov vytvori pre-
zentacny material v lubovolnej forme podla vlastného
uvazenia (forma plagdtu, prezentidcia v Programe
Microsoft PowerPoint a pod.), ktory odprezentuje
pred ostatnymi spoluziakmi. Vystupny prezentacny
materidl musi obsahovat zistenia a zavery zo Ziackych

pokusov v teréne, odborné informacie

Prostriedky Ty T POPUNENIR 57 literatdry, ktoré vyplyvaju zo sta-

% % % % % novenych cielov (vyznam pody,
pokusy 0 116 | 183 | 282 | 415 | 4 | vlastnosti pddy — pH pddy, Urodnost,
exkurzie 0 5 16,6 | 30 48,2 | 4,2 | faktory ovplyvriujice pH pody — kyslé
besedy s odbornikmi 1,7 |83 |25 43,1 | 21,6 | 3,8 | dazde, vplyv pH pddy na rastlinstvo,
pracovné listy 0 116 | 564 | 21,6 | 10 | 3,3 | charakteristika pody, ktora jevmojom
didaktické hry 0 33 | 31,5 | 382 | 266 | 3,9 |okoli znelistovanie pody odpadmi).
projektové vyuéovanie 0 1,7 | 133 | 349 | 49,8 | 4,3 | Kazda skupina navrhne projektu SVOj’
sttaze s environmentalnym zameranim | 1,7 | 3,3 | 33,2 | 36,5 | 249 | 3,8 | originalny nazov. Materidl moZe byt
z&ujmoveé kruzky 1,7 |66 | 349 | 232 | 332 |38 doplneny o vlastné Ziacke zazitky,
vyuéovanie v prirode 1,7 133 1232 1299 | 415 | 4 | skdsenostiandpady. Fantazii Ziakov sa




hranice nekladu. Vypracovany prezencny material skupin
moze byt umiestneny na triednej, pripadne Skolskej
nastenke. Vhodné je materidl poutzit pri prileZitosti ,,Dria
Zeme” 22. aprila.

Ciele projektu: poznat vyznam pdody pre Zivot na Zemi;
poznat faktory znedlistujice pddu; poznat dosledky
znecistovania pod pre Zivot ¢loveka, poznat chemické
a fyzikdlne vlastnosti pody (uvedené len v rdmci
projektu); poznat a chapat globalny problém — kysly
dazd'a jeho ucinky na pédu; poznat dosledky zmeny pH
p6dy na vegetaciu; uvedomovat si potrebu ochrany pdd;
navrhnut opatrenia na ochranu pdd; chapat zavislost
existencie ludského Zivota od pddy; vazit si Zivotné
prostredie a jeho zlozky; zodpovedne pristupovat
k vlastnej praci ako aj spolupraci s inymi; vediet si obhajit
vlastny nazor, ale vediet re$pektovat aj nazor druhych;
rozvijat vzajomnu spolupracu a komunikaciu v skupine;
vediet vyhladat, spracovat a prezentovat pozadované
informacie; vykonat Ziacky pokus podla navodu
a zaznamenat vysledok pokusu; vediet prakticky urcit
pH podneho roztoku a charakteristiku pody (vlastnosti,
ktoré mobzeme uréit hmatom a zrakom); vediet
pracovat s indikdtorovymi papierikmi a pH stupnicou;
vediet pozorovat deje sprevadzajlce pokus, vyhodnotit
a interpretovat ich; vytvorit prezentacny materidl;
navrhnuat nazov projektu.

Harmonogram projektu

1. Myslienku realizovat projekt navrhne uditel na
prvej projektovej hodine chémie. UcCitel motivacnymi
otazkami a rozhovorom naznaci tému projektu, napr.:
Co myslite Ziaci, suvisi pH s pédou? Co my vlastne vieme
o pode? Co by bolo, keby pdda nebola? Pre¢o sa hovori,
Ze poOda je nasa Zivitelka?

Kaid\'/ Ziak dostane zadanie domacej Ulohy zistit a priniest’
¢o najviac informdcii o pode. Na splneme zadania maju
Ziaci odporucanu literattru, ktord im méze pomaéct. Ziaci
vSak maju moznost vyuzit aj iné zdroje.

Zadanie domdcej ulohy pre pédnych detektivov:
Spachany bol trestny €in, hlavna podozriva je péda. Do
buducej hodiny si pripravte, ¢o vsetko ste zistili o jej
profile. NeSetrite informaciami, usveddit ju bude tazké.
Ndpomocné vam moézu byt aj archivne policajné
zaznamy o pode, ktoré najdete tu:

LICHVAROVA, M., RUZICKA, I. 2005. Péda. Banska
Bystrica : Fakulta prirodnych vied UMB, 2005. 73 s. ISBN
80-8083-048-7
http://www.prirodnejavy.eu/sub/poda.pdf
http://www.fpv.umb.sk/~vzdchem/KEGA/TUR/PODA/
indexPoda.htm,
http://enviroportal.sk/environmentalne-temy/zlozky-zp/poda,
http://geo.enviroportal.sk/atlassr/

2. Tato uroven projektu sa realizuje zhrnutim vypatra-
nych Ziackych zisteni o pode, ktoré mali na domacu
Ulohu. Vytycit tri hlavné oblasti ich zaujmu a skimania:
pH pody, charakteristika pody, znecistenie péd odpadom.
Rozdelenie Ziakov do cielenych skupin. Kazdy Ziak v skupine
dostane zapisny harok, do ktorého bude zaznamenavat
svole pozorovania a zistenia pocas aktivit v teréne.

3. Ziaci ¢akaju na ucitela pripraveni pred zaciatkom
vyucovacej hodiny pri vchode do budovy skoly. Na
zaklade informdcii a s pomocou zapisnych harkov Ziaci
pracuju na zadanych experimentoch a Ulohach. Zapisny
harok vypisuje kazdy ziak, ulohy realizuju Ziaci v ramci
skupin. Zapisné harky obsahuju doplriujuce ulohy, ktoré
usmernia a pomd&zu Ziakom pri vypracovavani zaverov
a prezentacného materialu.

4. Vystupy prace Ziakov budu prezentované hovorcami
skupin na zaverecnej projektovej hodine. Celkovy
projekt v zdvere vyhodnoti ucitel a taktiez samotni
Ziaci. Formu hodnotenia a sebahodnotenia Ziakov
a projektového vyucovania urci ucitel.

Zapisny harok

Téma projektu: P6da
Meno:

Skupina:

Zadanie A: Na dvoch réznych miestach v najblizSom
okoli Skoly (1. péda pri rieke, 2. péda bezprostredne
pri Skole) odoberte z kazdého odberného miesta po
dve vzorky pody. Tieto vsypete do zretelne oznacenych
(napr. vzorka pody od rieky 1a, 1b a vzorka od Skoly
2a, 2b) papierovych vreciek. So vzorkami pridte na
zakladné stanoviste urcené ucitelom, kde uskutocnite
experimenty podla zadania.

Zadanie B: Uskutocnite nasledujuci pokus

Nazov: pH hodnota pody

Postup:

1. Zo vzorky 1a a 2a si pripravte podny vyluh: do 1
kadicky nasypte asi 10 ml vzorky 1a a prilejte 50 ml
vody. Rovnako si pripravte aj podny vyluh zo vzorky 2a.
2. Poniekolkominutovejsedimentdcii skimajte roztoky
univerzdlnym indikatorovym papierikom. Zmeny farieb
porovnavajte so stupnicou hodndt pH, ktora je uvedena
na kotuci univerzalneho indikatorového papierika.

3. Namerané hodnoty si zapiste.

Pomocky: 2 kadicky, lyzicka, 2 odmerné valce.
Chemikalie: voda z vodovodu, vzorka p6dy.

Pozorovanie:

vzorka pody
la
2a

hodnota pH pddna reakcia

Ulohy:

1. Urcite typ pody podla zistenej podnej reakcie (kysl3,
neutralna, zasadita).

2. Porovnajte hodnotu pH skimanych vzoriek pod.

3. Co moze byt pri¢inou zistenych pédnych reakcii?

4. Pokuste savysvetlit pripadné rozdiely medzivzorkami.
5. Ako ovplyviuju kyslé dazde pbdne reakcie?

6. Co myslite, su rastlinky alebo dreviny, ktorym nevadi
ucinok kyslych dazdov na pédu, ba dokonca by na inych
pddach ani nerastli? Ak ano, uvedte aspon 2 priklady.
7. Cim by ste zneutralizovali kysld pddu, ktora vznikla
vplyvom kyslych dazdov?

8. Uvedte aspon 2 priklady rastlin alebo drevin, ktoré
sa vyhodnejsie pestuju na zasaditejsich pddach.

Experiment na doma

Jeden zo Ziakov v skupine si zoberie domov odobrané
vzorky pody. Podla vyssie uvedeného navodu si pripravte
p6dny vyluh. (MézZete skimat aj ind vzorky pdody.) Tento
prilejte k vyluhu cervenej kapusty (asi 50 ml). Pozorujte,
vysledok pokusu zapi$e, zhodnotte a porovnajte s pddnou
reakciou stanovenou pH papierikom. (Pokus je vhodné
realizovat napriklad v nadobkdch od jogurtu).

Ndvod na pripravu vyluhu z cervenej kapusty: Do hrnca
s vodou (asi 500 ml) vlozte natrhané listy Cervenej
kapusty. Obsah hrnca privedte do varu, potom nechajte
listy vyldhovat, kym vyluh nevychladne. Vychladnuty
vyluh zlejte do pohdra od kompétu a pouzivajte na pokusy.



Stanovenie podnej reakcie pomocou vyluhu Cervenej kapusty: 3. Vysvetlite, Co je to podny profil.

SFARBENIE ROZTOKU 4. Pokuste sa na priklade vysvetlit, ako p6éda podmie-
INDIKATOR kysly neutralny | zasadity nuje VyVPJ Zzivota na ,Zer;m' L.
5. Uvedte vlastnost pdody, ktora je nevyhnutnou pod-
pH<7 pH=7 pH>7 ienk . iu lud
tokyaniny vo vyluhu zelené az mienkou prg eXI-Sten'CIUAu stva. .
antokyaniny vo vy ervené |  fialové ohe 6. Premyslite si, aké désledky by malo vystavanie ob-
Cervenej kapusty ZIté ) . A
chodného centra na ornej pode.
Pozorovanie: 7. Skuste sa zamysliet, ako zavisi obZiva ludi od spravne
vzorka pddy sfarbenie roztoku | pdédna reakcia zvoIeAneho tyE)u POO_'V na polnphvospodarsku cllnnos’t.
1a 8. Pdda skrasluje aj prostredie Cloveka. Uvedte priklad,
2a v akej forme splfa estetickd funkciu.

Druha skimana oblast pddy: charakteristika pody

P Tretia skimana oblast p&dy: zne¢istenie odpadmi
v okoli mojej Skoly

ZADANIE D: Na obhliadke okolia svojej Skoly (odporucana
plocha 50 x 50 m) si vSimajte cudzorodé latky na zemi.
Do tabulky zapiste odhadom ich mnozstvo. V pripade,

ZADANIE C: Preskumaijte vzorky 1b a 2b odobratej pody
zrakom. Zistenia zapiste do tabulky.

Skimany parameter Vzorka 1b Vzorka 2b Ze sa na zemi nachadzaju aj iné cudzorodé latky, ako su
farba (sivd, hneda, &ierna) _ uvedené v tabulke, doplrite ich. (Latky do rik nechytajte,
vlhkost (suchd, vihka, mokra) skiimajte okolie zrakom, odhadnite priblizny pocet).
zrnitost (fahka, stredne tazka,
tazka, $trkovitd, kamenistd) Cudzoroda latka Mnoistvo | Cudzorodalatka | Mnoistvo
Struktura (gulata, kockovita - .

’ ’ ohryzok z jablka neumatika
doskovitd, hranolovitd) - Y j — pl vk
konzistencia  (kypra, tuh3, cigaretovy ohoro plechovia
neplastickd, plasticka, lepiva zdpalka baterka
a nelepiva) . . PET flase a ige-

papierovd vreckovka o
primesi  (cudzorodé  latky litove tasky
v pdde - napr. kov, drevo, sklo..) noviny a casopisy telefonna karta
~ v . . . A Zuvacka olystyrén
Pomocka na uréenie zrnitosti pody: oSty
. motorovy olej sklo
Klasifikacia
P6dny druh Vlastnosti vzorky podla
zrnitosti
s piesok vo vzorke je zretelne .
Pu;%odcana hmatatelny a Castice lahka poda Ulohy:
nezostavajd na prstoch 1. Na zaklade zistenia vyhodnotte znelistenie pody
piesok vo vzorke je len stredne v okoli vasej skoly.

Hlinitd pdda | Ciastotne hmatatelny, Eastice | ¢y ¢ 54, 2. Zistite, ktoré najdené cudzorodé latky sa najdlhsie

zaspiniaprsty rozkladaju v pode.
) Eﬁ;‘t"a(t‘é?nv,z%;';%&e SJ,e . 3. Zistite, ¢o by sa stalo s fudmi, rastlinami a Zivocichmi,
flovita poda | o mas}&é o vyglgej tazka poda keby vietka pdda na Zemi bola pokryta sklddkami odpadu.
vihkosti sa lepia na prsty 4. Zistite, ktoré faktory najviac prispievaju k zne-
B Cistovaniu pody?
Ulohy: 5. Je pdda obnovitelnym prirodnym zdrojom? Ak ano,
1. Na zdklade zisteného pozorovania charakterizujte za akého predpokladu?
vlastnosti pody v okoli Skoly. 6. Akym spdsobom mébzete prispiet k ochrane pbdy

2. V pripade rozdielov vo vzorkdch sa ich pokuiste zdévodnit.  pre znecistovanim?
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OKIENKO DO PRAXE

NANOVEDA A NANOTECHNOLOGIE VO VYUCOVANI
OSVEDCENA PEDAGOGICKA SKUSENOST EDUKACNEJ PRAXE - VYTAH

Zuzana Tkacovd, Gymnazium sv. Edity Steinovej, Charkovska 1, KoSice

Anotdcia: Praca sa zameriava na moznosti integrdcie problematiky nanovedy a nanotechnoldgii do vyucovania prirodovednych a technickych
predmetov v podmienkach ZS a SS vyuZitim aktivizujicich technik, didaktickych hier, jednoduchych experimentov a multimédii.

Klucové slova: nanoveda, nanotechnoldgie, nanosvet, nanocastica.

Nanoveda sa venuje zhlukom atémov a molekul
zhromazdujucich sa do nanomaterialov, ktoré maju as-
pon jeden svoj rozmer v rozmedzi nanomierky (medzi 1
nm a 100 nm) a ktoré pre svoje malé rozmery prejavuju
pozoruhodné vlastnosti, funkénost a javy. Ten isty ma-
terial v nanomierke méoze mat vlastnosti, ktoré st velmi
odlisSné (dokonca aj opacné!) v porovnani s vlastnos-
tami, ktoré tento materidl ma, ked' je na makrourovni.
Nanotechnoldgiu potom mézeme definovat ako ,inZi-
nierstvo vo velmi malej mierke” a tento termin méze-
me uplatnit v mnohych oblastiach vyskumu a vyvoja,
napriklad v oblasti zdravia a mediciny, IKT a energetiky
a Zivotného prostredia. Cieflom mojej prace je ukazat,
ako je moziné problematiku nanovedy a nanotechno-
|6gii vyucovat putavo a interaktivnou formou, s vyuzi-
tim hier, jednoduchych laboratérnych experimentoy, Ci
multimédii aj podmienkach beZnej triedy bez narokov
na Specialne a financné naroc¢né vybavenie.

Zakladny prehlad

Problematiku nanovedy a nanotechnoldgii je moz-
né, s ohladom na jej silne interdisciplindrny charakter,
zaradit do vyucby predmetov fyzika, chémia, bioldgia
na zakladnej alebo strednej skole, ako aj do predmetov
odborného vzdeldvania na strednych Skoldch najma
technického smeru (tab. 1). U uditela sa predpoklada
Tab. 1 Rdmcové umiestnenie hodin — moZnosti zaradenia
Pramen: vlastny ndvrh

Vzdelavacia | Predmet Vhodné témy SVP
oblast
Clovek Fyzika skimanie vlastnosti kvapalin,
a priroda plynov a pevnych telies
Chémia zloZenie latok
ISCED 2
Bioldgia organizdcia Zivej hmoty organiz-
mov, dedi¢nost a premenlivost
organizmov
Clovek Fyzika vlastnosti kvapalin a plynov,
a priroda elektromagnetické Ziarenia
a Castice mikrosveta
ISCED 3A Chémia chemicka vazba a Struktura latok
ISCED 3C Bioldgia stavba a organizdcia tela Zivych
(po uprave) organizmov
Odborné Technické materialy a technoldgie, fyzikal-
vzdelavanie | atechno- na podstata javov elektrotech-
ISCED 3C logické niky a ich vyuzitie
vzdelavanie

zakladna orientdcia v prirodovednych, resp. nadvazuju-
cich odbornych predmetoch. Ziaci by mali mat osvoje-
nu zékladnu predstavu o zloZeni hmoty a vlastnostiach
bezne sa vyskytujucich prvkov, dalej matematicku
predstavu o metrike a zru¢nosti potrebné na vypocet
objemu a povrchu kocky. Navrhované aktivity vyzadu-

ju len bezne dostupné, finanéne nendkladné pomécky,
prip. pocitac s pripojenim na internet, vyhodou méze
byt pouzitie dataprojektora alebo interaktivnej tabule.

Prehlad cielov a zakladnych tém

Hlavny ciel: Objasnit zakladné pojmy, pristupy a techni-
ky nanovedy a nanotechnologii.

Ciele témy 1: Co je nano

1. Definovat jeden nanometer.

2.Vysvetlit pojem nanocastica.

3.Popisat, k akym zmenam dochadza pri prechode
z makrosveta do nanosveta.

Ciele témy 2: Ako si méZeme pozriet nano
1.Charakterizovat princip a pouzitie SPM mikroskopie.
2.Vysvetlit rozdiel medzi AFM a STM mikroskopom.
Ciele témy 3: Ako méZeme vytvorit nano

1.Vysvetlit rozdiel medzi pristupmi zhora-nadol a zdo-
la-nahor.

2.Popisat na priklade jav samozostavovania.
3.Identifikovat na trhu dostupné nanoprodukty.

Ciele témy 4: Nano — vyhody a rizika

1.Popisat vyhody a mozné rizika vyuzivania nanotech-
nologii.

Pramen: vlastny ndvrh

Co je nano (ukazka vyucovacej hodiny)

Nanoveda je veda velmi malych Castic, ktorych aspon je-
den rozmer je v rozmedzi 1 az100 nm. Predpona ,,nano”
pochadza z gréckeho slova a znaci ,trpaslik”. Jeden
nanometer predstavuje jednu miliardtinu metra, teda
1nm=1.10°m. Nanodcastica, objekt velkosti niekolko
nanometrov, je v porovnani s ¢lovekom taky maly, ako
¢lovek v porovnani so SInkom. Nanosvet je svet atdmov
a molekul, ktoré vytvdraju vsetky objekty nasho mak-
rosveta. Je to zvlaStne miesto, v ktorom maju Castice
Casto diametrdlne odlisné vlastnosti, nez aké maju latky
a objekty, ktoré z nich vznikli, v makrosvete — meni sa
reaktivita, optické, mechanické, ¢i fyzikalne vlastnosti.

NANOMIERKA
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Obr. 1 Makroobjekty, mikroobjekty, nanoobjekty
(pramen: vlastny ndvrh)



Ciele hodiny:

1. Definovat jeden nanometer.

2.Vysvetlit pojem nanocastica.

3.Popisat, k akym zmendm dochadza pri prechode
z makrosveta do nanosveta.

Pomocky k priprave a realizacii hodiny:

* prezentdcia [1], pocitac s pripojenim na internet a da-
taprojektor

* karticky NANOMIERKA (1sada pre 2-4 Ziakov)

e pracovny list CO JE NANO (1 ks pre kazdého Ziaka)

* kocka tvrdého syra 2cmx2cmx2cm, priborovy noz, ha-
rok papiera A5, pravitko a kalkulacka (1 sada pre 2-4 Ziakov)
e 2 kocky cukru (jedna vcelku, jedna rozdrvena nadrob-
no), 2 pohdre s vodou, lyZicka

Zakladna struktara hodiny:

Motivdcia

Co je nano? (5 min.)

Hodinu je vhodné zacat kratkym brainstormingom. Pre-
mietneme Ziakom Uvodnu stranku z prezentacie a po-
loZime otézku ,Co si myslite, Ze je NANO?” Nechame
zZiakov navrhnut rozne priklady a vysvetlenia. Je prav-
depodobné, Ze aj spontanne dbjdu k spravnym napa-
dom. Pomocou stranky 2 z prezentacie (odkaz na OPS
je v zozname bibliografickych odkazov) zhrnieme Ziacke
napady a navrhy, predstavime ciele vyucovacej hodiny
a rozdame Ziakom pracovné listy CO JE NANO.
Expozicia

Aktivita | - Nanomierka (10 min.)

Spristupfiovanie témy zacneme vysvetlenim mierky
a predstavy nanometra pomocou stranok 3-5 z prezen-
tacie. Na zorientovanie v mierke malych rozmerov vy-
uzijeme karticky NANOMIERKA. Ziaci hladaju spravne
dvojice karticiek a usporiadaju ich podla mocniny Cisla
10. Riesenia jednotlivych skupin spolocne porovname
a spravne rieSenia si zapisu Ziaci do pracovnych listov.
Aktivita Il - Od makro k nano (12 min.)

Pomocou stranok 6 - 8 z prezentdacie rozvijame dalej
predstavu nanomierky porovnavanim s objektmi mak-
rosveta. Pomocou stranky 9 zavedieme pojem nanocas-
tice a pomocou jednoduchej aktivity nechdme Ziakov
objavit zvlastnosti sveta nanocastic. Do skupin po 2-4
Ziakoch rozdame po jednej kocke syra, priborovy néz
a maly harok papiera. Ziaci odmeraju stranu kocky syra
ado pracovnych listov si zapiSu zistend hodnotu. Vypodi-
taju povrch a objem kocky a zapisu si vysledky. PoloZime
otazku na zamyslenie ,,Co sa bude s celkovym objemom
a povrchom kocky diat, ked'ju zacneme krdjat na mensie
kusy?” Ziaci by mali prist k poznatku, Ze objem pdévodnej
kocky sa krajanim menit nebude, nakolko vsetky nové
kocky po spojeni daju ten isty pévodny objem. Potom
Ziaci rozrez( kocku na mensie kocky s polovi¢nou dizkou
strany oproti pévodnej kocke. Pocet vzniknutych kusov
a dlzku strany kocky si zapiSu. Vypocitaju novy celkovy
povrch ako sucet povrchov jednotlivych malych kociek
a vysledok zapiSu. ESte raz rozkrdjame kaZzdu kocku
syra na eSte mensie kocky, zapiSeme pocet kusov, dlz-
ku strany a vysledny novy celkovy povrch vsetkych ma-
lych kociek. PoloZime otézku ,,Co sa deje s ; poctom kusov
a celkovym povrchom pri deleni kocky?” Ziaci vyskusaju
odhadnut celkovy povrch kocky po dalich 3 krajaniach—
pri spravnom vypocte by mali napokon dospiet k ploche
768 cm? a zistit, Ze zmenSovanim rozmerov Castic latky
sa zvacsSuje povrchova plocha.
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Obr. 2 Aktivita Nanosyr (Prameri: vlastny ndvrh)

Aktivita Il — Zaujimavé viastnosti latok (8 min.)
Pomocou stranok 10-13 z prezentdcie vysvetlime, Ze vac-
$i povrch znamena vacsiu reaktivitu Castic. Predvedieme
nazorny pokus s kockovym cukrom. Do jedného pohara
s vodou vhodime kocku cukru vcelku a do druhého roz-
drvenu kocku cukru a jemne zamieSame. PoloZime otdaz-
ku ,,Preco sa rozdrvend kocka cukru rychlejsie rozpusti?”
a poukdZeme na vacsiu reaktivitu v désledku vacsej povr-
chovej plochy cukru. Tito myslienku dalej rozvijame po-
mocou stranok 14 a 15 smerom k dramatickym zmendm
vlastnosti materidlov pri prechode od makrorozmerov
k nanorozmerom a pomocou stranky 16 poukazeme na
zmenu farby zlata a teluridu kadmia pri zmene velkosti
Castic. Pokial by sme - podobnym spdsobom ako v akti-
vite od makro k nano — krajali zlato na mensie a mensie
diely, jeho mechanické a optické vlastnosti by sa neme-
nili. No pri zmenseni rozmerov pod 1000 nm sa naozaj
meni jeho farba aZ bude napokon zlato priesvitné. Pokial
by sme chceli zachovat napr. éervenu farbu zlata, museli
by sme zabranit tomu, aby nanocastice zlata spolu inte-
ragovali a vytvarali Castice vacsich rozmerov, o mozeme
dosiahnut napr. v koloidnom roztoku.

Na stranke 17 v prezentacii mozeme ukazat, ze v na-
nomierke mdéZeme zmenou usporiadania ¢astic menit
aj iné - mechanické a elektrické - vlastnosti materidlov.
Vhodné je ukazat na zmenu vlastnosti uhlika pri réznom
usporiadani jeho atdmov v diamante, grafite, fuleréne
a roznych typoch uhlikovych nanorurok (obr. 3) vyuzi-
tim interaktivneho 3D appletu [2].

Fixdcia

Prdca s pracovnym listom (7 min.)

Ziaci si vo dvojiciach alebo samostatne vypracuju po-
slednu Cast pracovného listu a spolo¢ne skontrolujeme
spravnost ich vypracovania.

Ukoncenie hodiny a spdtna vizba

Diskusia (3 min.)

Na zaver hodiny nechame Ziakov v kratkosti zhodnotit, ¢o
sa naucili, €o ich zaujalo a ako sa im na hodine pracovalo.

Zaver

Osvedcend pedagogickd skusenost edukacnej praxe
predstavuje vyuZitie netradi¢nych vyucovacich postu-
pov pri spristupfovani problematiky nanovedy a nano-
technoldgii v rdmci prirodovednych alebo technickych
predmetov (hry, pocitacové simulacie, jednoduché la-
boratdrne experimenty, vided), co umoznuje moderni-
zaciu obsahu vyucovania v sulade s najnovsimi poznat-
kami vedy a techniky putavou a interaktivnou formou.

Pozn. redakcie. Autorka pri tvorbe osvedcenej pedagogic-
kej skusenosti edukacnej praxe v roku 2011 ucila na Stred-
ne priemyselnej skole dopravnej, Hlavnd 113, v Kosiciach.
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Obr. 3 Demonstrdcia réznych foriem uhlika (prameri: http.//mrsec.wisc.edu/Edetc/pmk/pages/bucky.htmi)
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Summary: This work focuses on opportunities for mainstreaming of nanoscience and nanotechnology topics into science and techno-
logy teaching in terms of primary and secondary schools using active teaching techniques, didactic games, simple experiments and
multimedia.

VASE MOZNOSTI NA SPOLUPRACU

Sledujte aktudlne oznamy na webovej stranke MPC: Metodicko-pedagogické centrum vyhlasilo vyzvy pre pedagogickych
a odbornych zamestnancov na poziciu Odborny poradca vo vzdeldvani v rdmci ndrodného projektu
Profesijny a kariérovy rast pedagogickych zamestnancov.
V rokoch 2011 — 2014 bolo vyhlasenych 11 kél vyzvy na predkladanie
osvedcenych pedagogickych skusenosti (OPS) edukacnej praxe
a osvedcenych odbornych skusenosti (OOS) odbornej praxe
pre ucely skvalitnenia edukacnej praxe Z$ a SS v SR.

V roku 2015 su planované minimalne dalSie dve kold vyziev, ktoré budu zverejnené na internetovej stranke MPC.
Cielom jednotlivych vyziev je vybrat pedagogickych a odbornych zamestnancoy, ktori spracuju inovativne namety
z vychovno-vzdeldvacieho alebo poradenského procesu v skolach a skolskych zariadeniach.

Vystupy Uspesnych uchadzacov budu verejne prezentované ako
osvedcené pedagogické skusenosti (OPS) edukacnej praxe a osvedcené odborné skusenosti odbornej praxe (0SO)
pre ucely skvalitnenia edukacnej praxe zakladnych a strednych skél a skolskych zariadeni v SR.



MODEL EKODOMU VO VYUCOVANI CHEMIE
OSVEDCENA PEDAGOGICKA SKUSENOST EDUKACNEJ PRAXE — VYTAH

Zuzana DzuriSinova, Gymnazium J. A. Raymana, Mudroriova 20, PresSov

Anotdcia: Predkladany vytah z overenej pedagogickej skiisenosti sa zaoberd moZnostami vyuZitia modelu Ekodomu Power House od firmy
Kosmos & Thames vo vyucovani chémie so zamerom navrhnut konkrétne priklady vyuZitia modelu vo vyucovani. V prispevku su opisané dve
organizacné formy — timové vyucovanie dvoch uciteliek a projektové vyucovanie k téme Slnecné Ziarenie a jeho vyuZivanie v praxi.

Klucové slova: Model, model Ekodomu, Slnecné Ziarenie, timové vyucovanie, projektové vyucovanie, praktické cvicenie z chémie,

environmentdina vychova.

»Rozprdavaj mi a ja to zabudnem, ukdz mi a ja si spo-
meniem. Nechaj ma to vytvorit a ja ti porozumiem.”
PretoZe: dieta nie je sud, ktory treba naplnit, ale pochoder;,
ktord musi vzplanut a horiet.

Konfucius (551 -479 pr.n. 1)

Vychova Ziakov k starostlivosti o Zivotné prostredie
je zlozity a dlhotrvajuci proces, na ktorom by sa
mali  zUcastriovat vSetky vyucovacie predmety.
Prirodovedné predmety maji pomerne vela prilezitosti
na utvaranie sustavy vedomosti v tejto oblasti
vyuzivajic medzipredmetové vztahy s dérazom na
pochopenie vzajomnych vazieb. Kazdy, kto pripravuje
aktivity s environmentdlnou tematikou v ramci hodin,
si uvedomuje, Ze aktivity by mali byt cielavedomé
anenasilné, nemali by byt iba ,prilepené” k nejakej téme.
Ide o ndrocnu ulohu, kedZe environmentdlna vychova je
v Stdtnom kurikule zavedena ako prierezova téma, ktora
ma byt povinnou stcastou obsahu vzdelavania.

Model Ekodomu Power House nasa Skola ziskala
s materidlnou podporou Ministerstva Skolstva SR
v ramci projektu TyZden vedy a techniky na Slovensku
v roku 2006. Vyherny projekt Zelené technoldgie
zahrnul model ako nazornd pomdécku na vysvetlovanie
pojmov k téme vyuZitia obnovitelnych zdrojov energie
v domadcnostiach, ¢im pomaha uditelovi vysvetlovat
zékladné vedecké principy.

V prispevku predstavujem stavebnicu modelu Eko-
domu a konkrétne ukdzky jej vyuZitia na hodinach
chémie, kedZe ide o alternativnu pomaocku, navyse po-
merne malo zndmu. Tiez poukazujem na moznosti jej
vyuZzitia v rdmci inych predmetov, ako je fyzika a bioldgia.
V rdmci overovania a skimania ako najvhodnejsie zara-
dit model do vyucovania chémie na gymnaziu, som
pripravila praktické cvicenia, ktoré sa javia pre Ziakov
atraktivne, pretoze experimentuju s alternativnymi
ucebnymi pomdckami ¢i skor didaktickymi hrackami.
Navrhované praktické cviCenie, domace experimenty
navyse implementuju témy environmentalnej vychovy do
vyucovania, pricom navodzuju konkrétne a aktudlne otazky.

Na praktickych cvi¢eniach maju Ziaci k dispozicii
stavebnicu PowerHouse, kazdd dvojica Ziakov jednu
supravu, ktora obsahuje komponenty na postavenie
modelu a celt $kdlu experimentov. Skola ma spolu
osem sUprav, su teda vhodnou pomdckou na hodiny
praktickych cvic¢eni s delenou triedou, pretoZe Ziaci mézu
pracovat v dvojiciach. Pomocou tohto modelu a celého
prislusenstva sa ziaci mbzu oboznamit s niektorymi
alternativnymi zdrojmi energie, ktoré mozno vyuzivat
v domdcnostiach. NavySe suprava obsahuje vsetky
potrebné pomdcky k experimentom, nepotrebuije labo-
ratérium ani Specidlnu ucebnu. Vyskdsali sme hodiny
v klasickej triede aj na Skolskom dvore.

Model Ekodomu Power House (obr. 1) od firmy
Thames & Kosmos umoziiuje ziakom stavat model domu
a zaroven experimentovat s cielom zabezpecit domcek

prisunom energie z prirodnych obnovitelnych zdrojov.
Pozornost je ststredend na Ziarenie Sinka, energiu vetra,
elektrochemicku energiu a energiu z rastlin. Pomocou
modelu mézeme demonstrovat, ako sa da energia pre-
mienat a vyuzivat.

<

Model Ekodo- l
mu ako ucebnd W ’
pomocka i hracka ‘4 ‘
na vyucovani priro- 7 ‘ L
dovednych pred-
metov je prakticka,
je skladna v lahko
prenosnom obale
spolu s celym pri- |
slusenstvom, takze
nie som obmedzo-
vana  priestorom
odbornych ucebni
¢i laboratdrii, napriklad samotny model domdéeka
je vyrobeny z penového polystyrénu, modely auti-
Cok a parabolického zrkadla su z karténu.

Obsah stavebnice Power House ponuka vela na-
metov, ako vyuzit environmentélnu problematiku na
podporu vyucovania prirodovednych predmetov. Model
mozno pouZzit napriklad pri vysvetlovani:

e pojmu pasivny dom —vykurovanie domu pomocou Sinka,
pojmu sklenikovy efekt,
na akom principe funguje klimatizdcia,
pojmu fotovoltaika, soldrny kolektor,
pojmu batéria — vyroba elektrického prudu pomocou
kovu a kyseliny,

témy vodik ako Cisté palivo, elektrolyza vody,

ako vyrobit elektricky prid pomocou magnetického pola,
pojmu parabola, parabolické zrkadlo —vyuZitie v praxi,
energia vetra — princip plachtenia, veterny mlyn,
principu fotosyntézy,

vyuZitia olejnatych rastlin,
procesu kvasenia a iné.

Model a suprava pomdcok k modelu Ekodomu
poskytuje ucitelovi vela moznosti, o sa tyka metdd a
foriem spristupriovania uciva, vtomto pripade s velkym
dérazom na environmentdlnu vychovu. Po viacerych
skdsenostiach som zostavila prehlad, kde vSade moz-
no vyuzit model na hodindch chémie, k akej téme
a aké konkrétne aktivity. Navrh aktivit som rozdelila
po témach, kedZe niektoré aktivity su vhodné aj pre
mladsich Ziakov.

Obr. 1 Model Ekodomu
Pramen: Wandrey, 2001

Ucivo: Pozorovanie a pokus v chémii. Zakladné labo-
ratérne operacie.

Vykonovy Standard (podla ISCED 3):

= Zistit hmotnost tuhej latky vazenim.

= Pripravit roztok s danym hmotnostnym zlomkom.

= Oddelit rozpustent latku z roztoku krystalizaciou.
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Moznosti vyuzitia modelu a aktivizujucich uloh:
= Experiment: Ako ziskat pitni vodu z morskej vody.
o Vyuzitie destilacie v praxi, vlastnosti destilovanej vody.

Ucivo: Sustavy latok. Sposoby oddelovania zloZiek zmesi.
Roztoky.
Vykonovy standard (podla ISCED 3):
= Navrhnut vhodny spésob oddelenia zloziek zmesi.
= Vypocitat hmotnostny zZlomok zlozky v roztoku.
Moinosti vyuzitia modelu a aktivizujucich uloh:
= Experiment: Ako ziskat sol' z morskej vody.
o Vypocet zloZenia slanej vody.
Ucivo: Chemické reakcie, chemické rovnice. Typy che-
mickych reakcii.
Vykonovy standard (podla ISCED 3):
= Napisat jednoduché chemické schémy.
Moznosti vyuZitia modelu a aktivizujicich dloh:
= Co su kyslé dazde? Aké chemické deje prebiehaju pri
vzniku kyslych dazdov?
= Charakterizovat deje, zapisat rovnice reakcii, ktorymi
ziskavame vodik zo zlucenin.
= Qpisat typ reakcie zlu¢ovania vodika s kyslikom.

Ucivo: Energetické zmeny pri chemickych reakciach.
Klasifikacia dejov z energetického hladiska.
Vykonovy standard (podla ISCED 3):
= Aplikovat 1. termochemicky zakon.
= Vymenovat priklady exotermickej a endotermickej
reakcie z kazdodenného Zivota.
Moznosti vyuzitia modelu a aktivizujucich uloh:
= Ztermochemického hladiska opisat deje sp&sobujlce
sklenikovy efekt, rozklad vody, zlu¢ovanie vodika a kysli-
ka, kvasenie kapusty.

o Vyuzitie biomasy.

Ucivo: Redoxné reakcie. Galvanicky ¢lanok, palivovy ¢la-
nok, elektrolyza.
Vykonovy standard (podla ISCED 3):
= Vysvetlit pouzitie galvanickych ¢lankov a akumu-
latorov v kazdodennom Zivote.
= Uviest priklady redoxnych reakcii v praxi.
Moznosti vyuzitia modelu a aktivizujucich uloh:
= Experiment: Sila citronovej limonady

o citronova batéria.
= Experiment: Vodik ako Cisté palivo

o elektrolyticky rozklad vody.
Ucivo: Chemické prvky a ich zliceniny. Vodik. Kremik.
Vykonovy standard (podla ISCED 3):
= Charakterizovat atdm vodika z hladiska jeho zloZenia
a Struktdry.
= Vysvetlit najdolezitejSie vlastnosti vodika.
= Charakterizovat zlG¢eniny vodika z hladiska ich zloze-
nia, Struktury, vlastnosti a vyznamu.
= Vysvetlit pouZitie krystalov kremika ako polovodicov.
Moinosti vyuZitia modelu a aktivizujucich uloh:
= Experiment: Vodik ako zdroj Cistej energie—auticko na vodik.
= Ako je vyrieSend otdzka bezpecénosti v automobiloch
jazdiacich na benzin, plyn (LPG), na vodik?
= Experiment: vybusné vlastnosti vodika, spbsoby
pripravy vodika — ich vyuZitelhost v praxi.
= Co je fotovoltaicky ¢lanok?

Ucivo: Hydroxyderivaty uhlovodikov. Alkoholové kvasenie.
Vykonovy standard (podla ISCED 3):

= Qpisat, ako oxidaciou primarnych alkoholov vznikaju
aldehydy a dalej karboxylové kyseliny.

= Vysvetlit zakladny princip vyroby etanolu (aj chemické

rovnice), jeho vyuZitie (dezinfekcia, potravindrstvo)
a jeho ucinky na fudsky organizmus.

= Vysvetlit vznik alkoholov a kyselin zo sacharidov
(vSeobecne opisat princip).

MozZnosti vyuzZitia modelu a aktivizujucich uloh:

= Experiment: priprava kyslej kapusty.

= Qpisat aparatlru na alkoholové kvasenie a nasledné
ziskanie etanolu z kvasného roztoku.

Ucivo: Biosyntéza a metabolizmus sacharidov. Fotosyntéza.
Vykonovy standard (podla ISCED 3):

= Qpisat ziskavanie sacharidov (energeticky bohatych
latok) ako produktov metabolizmu fototrofnych orga-
nizmov vys$imi organizmami.

= Uviest sumarnu rovnicu fotosyntézy.

= Qpisat princip priebehu fotosyntézy.

= Objasnit vyznam fotosyntézy pre vznik energeticky
bohatych latok a pre kolobeh O, v prirode.

= QOdo6vodnit pévod energie uloZenej vo vadsine fo-
silnych paliv.

= Vysvetlit maly energeticky zisk pri anaerébnej oxida-
cii glukdzy.

Moznosti vyuzitia modelu a aktivizujucich uloh:

= Experiment: Princip fotosyntézy — skimanie rastu
rastliniek v roznych svetelnych podmienkach.

= 7 energetického hladiska opisat deje: fotosyntéza,
bunkoveé dychanie, spalovanie a rozklad.

= (o je biomasa? V ¢om spociva princip vyuzivania ako paliva?

Je potrebné podotknut, Ze vykonovy Standard uve-
deny vyssie koreSponduje so SVP ISCED 3 pre predmet
chémia z roku 2008, ked bol model Ekodomu zahrnuty do
Skolského vzdelavacieho programu v rdmci alternativnych
praktickych cviceni a projektov.

Pouzité vyucovacie metddy a organizacné formy vyu-
covania
Timové vyucovanie Sinko v sieti

UZ moje prvé skusenosti s modelom Ekodomu v rdmci
kruzkovej ¢innosti nasvedcovali tomu, Ze stuprava Power
House ponuka Siroké moZnosti na experimentovanie,
pri ktorom Ziaci potrebuju vyuzivat vedomosti nielen
z oblasti chémie. To ma inSpirovalo k vytvoreniu spolu-
prace ucitelov fyziky a chémie. Spolo¢ne sme navrhli
tému, ndzov aj organizaciu timového vyucovania s cielom
pripravit Ziakom vyucovanie dvoch predmetov paralelne
tak, aby Ziakom bolo umoznené komplexnejsie nazeranie
na problém. Tému sme zvolili velmi aktualnu, pomerne
Casto frekventovanu v médiach a suvisiacu s praktickym
Zivotom —Slne¢nd energia a jej vyuZitie v praxi.

S kolegyriou sme tvorili tim zloZeny z dvoch dobro-
volnych ¢lenov, organizicia bola teda pomerne jedno-
duchd — spocivala v dohodach medzi nami. Mali sme
spolocné zaujmy, lahsie sme stanovovali spolocné ciele
projektu, neviedli sme konkurencny boj, navzajom sme sa
podporovali. Hovorilisme spolu pomerne ¢asto a otvorene.
V Uvode sme si dali zalezat nielen na preciznom vybere
a priprave uloh, ale aj na vypracovani kritérii hodnotenia,
aby sme posobili a vystupovali jednotne.

Pre Ziakov v 3. ro¢niku gymnazia nie je ni¢ pre-
kvapujuce riesit projektové ulohy. Pomerne jednoducho
sme im vysvetlili systém prace, Co sa od nich ofakava
a aké budu vystupy z projektu. Ziaci ocenili to, ze sme im
dopredu dali presné pokyny, kritéria a spésob hodnotenia.
Projektové vyucovanie Presov — SIlnecné mesto

Ako obmenu vyssie spominaného timového vyuco-
vania dvoch ucitelov sme znova s tou istou kolegynou



vyskusali projektové vyucovanie s rovnakou témou,
ale s dvomi triedami — Ziaci tretieho roCnika a primy.
Ziaci tretieho rocnika postavili modely na hodine fyziky
a nasledne spolocne so ziakmi primy robili jednoduché
experimenty, priCom starsi Ziaci vysvetfovali mladsim
podstatu dejov s podtitulom: Ziaci ucia Ziakov.

Rovnako bola dolezita priprava, vyber jednoduchych
experimentov, kedZe spolo¢né cvicenie trvalo dve vy-
ucovacie hodiny.

Organizacia a priebeh vyucovania
Ako prebiehalo timové vyucovanie Sinko v sieti

Ulohy, ktoré sme vybrali, boli zamerané na vyu-
Zivanie tepelného a svetelného Ziarenia Slnka. Ako som
uz uviedla, urcili sme ho pre Ziakov tretieho roc¢nika
gymnazia na zaver Skolského roka, kedZze pri rieSeni tloh
je potrebné vyuzivat komplexnévedomostiziskané pocas
celého studia. Navyse, toto rocné obdobie je vhodné na
vyuZivanie slne¢ného Ziarenia — predpokladali sme, Ze v
majiajunibude dostatok sine¢néhoZiarenia. Nahodinach
fyziky a chémie sa v rovnakom Case experimentovalo
s rovnakymi pomockami: modelmi Ekodomu. Ziaci riesili
Ulohy z praxe zamerané na aplikaciu vedomosti, iSlo
teda o upevnovanie teoretickych vedomosti.

Aby sa nenarusil tyzdenny rozvrh, timové vyucovanie
prebiehalo na dvojhodinovych praktickych cvi¢eniach,
kde bola trieda rozdelend na dve polovice, jedna polovica
mala cvicenia z fyziky, druhd cvicenia zchémie. Samotnym
cvieniam predchddzala Uvodnd hodina s teoretickymi
Ulohami o slneCnej energii a o dévodoch jej vyuZivania.
Uvodné pokyny Ziaci dostavali spolu s navodenim
situdcie, v ktorej sa mali zamysliet nad moZnostami, ako
a kde vsade sa da vyuzit slne¢na energia v domacnosti
a doprave. Pripravna hodina bola zamerana na Sinko,
slne¢né Ziarenie a jeho vyuZzivanie v prirode. Ulohou bolo
obratit pozornost Ziakov na to, akd délezitt tlohu zohrava
SInko pre Zivot organizmov, ako sa uklada energia a ako je
to v prirode zariadené s jej premenami.

Nasledne sa Ziaci rozdelili do 5 skupin, v ktorych pra-
covali nielen na Uvodnej hodine, ale pocas celého projektu,
na teoretickych ulohach aj experimentoch, ktoré dostali
v pracovnom liste. Pri experimentovani pouZivali vSetky
sucasti stavebnice modelu Ekodomu, ale aj pombcky
dostupné v beznom Zivote. Ich Ulohou bolo vyuZzit pri tom
vSetky svoje vedomosti, zruénosti a schopnosti.

Kazda skupina dostala zadanie s domacim (dlhodo-
bejsim) experimentom a experimentom, ktory mali urobit
v Skole. Pracovny list obsahoval aj teoretické ulohy.

Vystupy z praktickych aj teoretickych uloh Ziaci po-
trebovali spracovat— najcastejSie formou prezentacie
v Microsoft PowerPointe, texty v Microsoft Worde.
Niektoré skupiny dostali za Ulohu vytvorit plagaty, pricom
vyuZzivali dostupny graficky editor pouZzivany na vytvaranie
pocitacovej grafiky ZonerCallisto (podla toho, akymi
zruénostami disponovali z hodin informatiky), napriklad:

Vasou ulohou bude pripravit reklamnt kampan pre
projekt, na ktorom sa podiela vasa trieda:

e Vytvorte plagdt (poster) so zakladnymi informdciami
o problematike.

e Vytvorte letdky, ktoré rozddte spoluZiakom z inych tried,
aby ste vzbudili zdujem o problémy tykajtice sa tejto oblasti.
e Pripravte ¢ldnok o projekte do Skolského Casopisu.

e Pripravte zaujimavy, putavy prispevok, ktory
umiestnime na www strdnku Skoly.

Pri pisani chemickych reakcii, kresleni schém, nakre-
sov a molekul vyuZivali volne dostupny software ACD/
ChemSketch.

Mnohé pokusy, ktoré Ziaci mali v skupindach realizo-
vat, boli z ¢asového hladiska naroc¢nejsie, napriklad:
Priprava kvasenej kapusty, Ako konzervovat potraviny,
aby sa nekazili, nehnili, Sila fazule, Ako fazula dokaze
putovat za sinkom a iné. V tychto pripadoch Ziaci fotili,
filmovali, nahravali a spracovavali v programoch: video
v programe Movie Maker, fotky v Microsoft Manager.

Ako prebiehalo projektové vyucovanie PreSov - Sinecné mesto

V pripravnej faze Ziaci tretieho rocnika na hodine
cviceni z fyziky dostali za uUlohu postavit modely
Ekodomov. Zo skidsenosti sme vedeli, Ze tato ¢ast aktivit
je velmi zaujimava a motivujlca pre Ziakov.

Rovnako Ziaci primy dostali za tlohu doma postavit
model klasického domu alebo domu, ktory vyuZiva
alternativne zdroje energie. Mali na to tyzden a mohli
pritom wvyuzit [ubovolné materialy. Vysledky tejto
aktivity nas milo prekvapili. Ziaci primy zapajili rodicov,
starych rodi¢ov a mnohé modely neboli len statické, ale
obsahovali mlyn, veterné vrtule, ... (obr. 2).

V skole nasledne prebiehalo dvojhodinové spolocné
cvicenie, kde prvu Cast tvorila minikonferencia vo vesti-
bule Skoly, pocas ktorej Ziaci primy prezentovali svoje
modely. Druhd cast bola venovana experimentom,
ktoré si pripravili tretiaci pre Ziakov primy a vysvetlovali
im vybrané fyzikalno-chemické deje.

Navyse sme v prime vyuzili to, Ze v tom case na
hodindch slovenského jazyka preberali, ako opisat
pracovny postup nejakej Cinnosti. Ziaci teda opisovali
postup pri stavani modelu. To, Ze ich takého projekty
zaujimaju a bavia, svedcia vlastné navrhy na dalSie
aktivity s environmentdalnou tematikou.

Obr. 2 Vlastnorucne vyrobené modely Ziakmi primy
Pramen: vlastny zdroj

Vysledkom préce bola vystava vo vestibule skoly vdvoch
Castiach: klasické mesto PreSov a ekomesto PresSov,
v ktorom sa vyuziva Slnec¢né Ziarenie v domacnostiach.

Ukdazky uloh a experimentov
Teoretické ulohy:
e Vypracujte schému procesov, v ktorom rastlinky
vyuzivaju sinecné svetlo na tvorbu energeticky bohatych
latok a ako nasledne ludsky organizmus ziskava naj-
vacsie mnoZstvo energie.
e QOpiste schému premien slne¢nej energie na iné
formy energie (obr. 3):
e \/yvoj obnovitelnych energetickych zdrojov, ako je
bioetanol, bionafta a bioplyn, ma velky vyznam pre
zdroje energie v buducnosti, pre zniZenie zavislosti na
rope, pre znizenie dopadov na Zivotné prostredie a upev-
nenie hospoddrstva na vidieku.

o Z ¢oho sa vyraba bionafta? Akymi procesmi?

o Preco a ako sa pouZiva bionafta?
e \/setci pozname velké zIté polia kvitnucej repky olejne;.
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Obr. 3 Schéma premien sInecnej energie na iné formy

Pramen: podla Neuss, 2001

Olej vylisovany z jej semien slUZi na vyrobu tzv. bionafty.
Pri spalovani hori lepSie ako motorova nafta, ¢im sa znizuje
mnoZstvo pevnych Castic, oxidu siri¢itého, uhlovodikov
a dalSich latok v spalinach. Navyse, ked sa bionafta
dostane do pody, velmi rychlo sa rozklada. Znizuje vSak
vykon motora, navyse sposobuije vacsiu kordziu motora.

o Uvedte dva dovody, preco stoji za to ziskavat zdroje
energie polnohospodarskou ¢innostou.

o Aky vplyv mdze mat nizka cena tzv. ,zelenej nafty” na
mnozstvo pestovanych energeticky vyuzivanych rastlin?

o NapiSte chemickymi rovnicami deje:

= priame spalovanie

= fermentdcia za vzniku etanolu

= spalovanie etanolu
e V jednom experimente ziskavate olej do malej lampy
zo semien slnecnice. Skuste vyuzit iné olejnaté rastliny
¢i plody (uvedte ktoré) — porovnajte vytazok.

o Vysvetlite, pre¢o maju rastlinné tuky pre cloveka
vacsiu biologickd hodnotu ako Zivocisne.

o Preco zvierata Zijuce v studenych klimatickych pod-
mienkach maju vo vSeobecnosti vo svojich podkoznych
tukovych tkanivach viac nenasytenych mastnych kyselin
ako zvierata Zijuce v teplych oblastiach?

o Aky je biologicky vyznam lipidov v organizme?

e Vedci vyvinuli novy povlak na soldrne panely, kto-
ry neodraza svetlo a tym zlepSuje ich efektivnost a
umoznuje absorbovat slne¢né Ziarenie prakticky z aké-
hokolvek uhla...”

o Aké materidly sa pouzivaju na vyrobu solarnych

(fotovoltaickych) panelov? Aké su ich vyhody?
e Podla textu doplnte schému: Soldrny clanok
premiena energiu sinka na elektrinu. Elektrickd energia
je premienand na chemickd pri Stiepeni vody na
vodik a kyslik. Pritom je chemickd energia menena na
elektrickud energiu, ktora pohana vrtulku (obr. 4):

0 Aka je plocha solarnych panelov, ktoré by bolo treba
umiestnit na strechu vasej skoly, aby bola elektrickou
energiu zasobena vasa trieda? Pocitajte, Ze z 1 m?
panelov sa ziska priemerne 100 watthodin za den.

Na zaklade porady so spravcom Skoly uvedte priemernu
spotrebu elektrickej energie vasej triedy za jeden den
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Obr. 4 Schéma premeny sInecnej energie na elektrickti
Pramen: Solar Activities for Students. 2001.

VYUCOVANIA oo Vypocitajte plochu
soldrneho panelu postacujucej na pokrytie spotreby
elektrickej energie vo vasej triede .......cceeeeveerererennnnnn.

e Biomasa — chemicky zakonzervovand slnecna
energia... Vyhladajte v literatire a na internete infor-
macie o vyuzivani biomasy.

e Prikladom vyuzZivania slnecnej energie je kon-
zervovanie potravin réznymi spdsobmi, napriklad kva-
senie kapusty. NapisSte schému deja prebiehajiceho pri
kvaseni kapusty. Po niekolkych hodinach pozorujete
vznik bubliniek plynu. O aky plyn ide?

o Co spbsobuije kyslost kvasenej kapusty?

oPreco je potrebné zabezpedit, aby sa uvolnila stava
z kapusty?

o Pri akej teplote prebieha kvasenie?

o Vyhladajte informacie o formach a metddach pri-
rodného konzervovania potravin. Co predstavuju E-cka
uvedené na obaloch potravin?

e Vyhladajte v literature alebo na internete potrebné
informacie a vysvetlite pojmy pasivny dom a nizko-
energeticky dom. Ide o synonyma?

o Opiste slovne schému kolobehu vody v prirode (obr. 5):

Obr. 5 Obeh vody v prirode
Prameti: http.//hry-vodplan.sazp.sk/

o Ako sa pripravuje pitnd voda z morskej v praxi?
Vyhladajte konkrétne priklady.

o Ako vyrobit destilovani vodu? Aké ma vlastnosti
destilovana voda?

e \/ypocitajte:

o Na experiment potrebujete pripravit 12,5 % roztok
soli. Kolko gramov soli je potrebné navazit, ak potre-
bujete 125 g roztoku?

o Jednoduchou vahou odvazite 25g soli. Vysypte ju do
poharika od jogurtu, zalejete 125 ml vody (r =1 g.cm3).
Kolko percentny roztok pripravite?

Experimenty realizované v Skole

Experiment 1: Soldrny kolektor — grafické zndzornenie

Meranie teploty v boxe pre kolektor:

e Najprv merajte v urcitych casovych intervaloch

teplotu v prazdnom boxe pre kolektor. Prikryte ho fé-
liou a nasmerujte na slnko, alebo lampu.
Merania zapiSte do tabulky a zakreslite
graficky:

Cislo merania

Cas Teplota

energy %

3

e Porovnajte s teplotou vonku.

Meranie teploty v solarnom kolektore:

e Pre porovnanie merajte teplotu v solar-

nom kolektore — najprv v prazdnom,

potom ho naplfite vodou. Merania
zapisSte do tabulky a zakreslite graficky. DodrZte rovnaké



podmienky merania ako v predchadzajicom merani. e dom s prikrytym sklenikom.

Vyssie spominané aktivity suvisiace so stavbou eko-
domu ako aj teoretické a praktické ulohy zefektivriuju
edukacny proces, ¢im prispievaju k lepSiemu a dlho-
dobejsiemu osvojeniu si poznatkov v sledovane oblasti
ako aj k rozvoju prirodovednej gramotnosti Ziakov.

Vytah spracovala: Erika Frykova

Experiment 2: Ako uchovat teplo vdome

V nasledujucich experimentoch urobte merania teploty
v roznych podmienkach. Merania zapiSte a vyhodnotte:
e dom na sInku so zatvorenymi oknami

e dom na sInku s otvorenymi oknami

e dom s prikrytou strechou
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PROBLEMOVE ULOHY Z CHEMIE
OSVEDCENA PEDAGOGICKA SKUSENOST EDUKACNEJ PRAXE — VYTAH
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Uvod

V modernej skole je potrebné venovat pozornost
nielen memorovaniu poznatkov, ale predovsetkym
rozvijat u Ziakov tvorivé a kritické myslenie. Stcasny stav
vychovno-vzdeldvacieho procesu je v tomto smere pre
nas ucitelov nepriaznivy. V ucebnych osnovach nielen
vyucovacieho predmetu chémia je stanovené velké
mnozstvo uciva, pricom hodinovd dotdcia predmetu
chémia je na strednych odbornych skolach nizka, len 2
vyucovacie hodiny tyZdenne v 1. ro¢niku. Z tohto dévodu

vela ucitelov vyuZiva na vyucovacich hodinach klasické
vyucovacie metddy, ktoré nie st narocné na pripravu
ucitela a Setria Cas. Na druhej strane Ziak je v ulohe
pasivneho vnimatela, pricom nerozvija svoje schopnosti
— kognitivne, komunikacné, organizacné, socidlne
a praktické. Preto s dnesni Ziaci presyteni teoretickymi
informaciami a nie st schopni ich aplikovat pri rieseni
praktickych dloh. Hlavnym cielom kazdého uditela je zlepsit
vychovno-vzdeldvaci proces z metodického hladiska,
t.j. zatraktivnit a zefektivnit ho. Jednou z moznosti ako
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zefektivnit vyucovaci proces chémie je vyuZivat nové
aktivizujuce metddy, ktoré si zamerané na rozvijanie
aktivity, samostatnosti, tvorivosti Ziakov a na aplikovani
vedomosti v praxi. Pri pouZivani novych inovativnych
metdd maju velky vyznam digitalne technoldgie, ktoré
pomahaju zmenit pristup Ziakov k uceniu a uceniu sa. Ich
vyuzivanie vo vyucbe chémie umoznuje [ahsie pochopenie
novych pojmov a pribliZzenie chemickych javov, a tym si
Ziaci rozvijaju praktické zrucnosti.

Hlavhym zdmerom prispevku je poskytndat inym
ucitelom overenu pedagogicku skisenost na skvalitnenie
vyucCovacieho procesu chémie 1. rocCnika strednych
odbornych skol. Tato praca je zamerana na aplikaciu
ziskanych vedomosti z réznych oblasti chémie. Obsahuje
pracovné listy s problémovymi tlohami a s metodickym
popisom, ktoré ucitefom chémie mozu pomaoct pri zvy-
Seni motivacie Ziakov, pri aktivnom ziskavani novych
poznatkov, rozvijat tvorivé a kritické myslenie, ale hlavne
zmenit negativny postoj Ziakov k predmetu chémia
a uvedomit si spatost chémie a bezného Zivota.

Problémové tlohy z chémie

Vyucovaci predmet chémia je podla Statneho vzde-
ldvacieho programu ISCED 3A pre 1. rocnik odboru elektro-
technika suCastou vzdeldvacej oblasti Clovek a priroda.
Obsah uciva predmetu chémia nadvéazuje na ucivo zaklad-
nej skoly. Rozvija, rozsiruje a prehlbuje vedomosti Ziakov zo
vSeobecnej, anorganickej, organickej chémie a biochémie.
Tento predmet sa vyucuje len v 1. ro¢niku, preto ho
Ziaci vnimaju ako nezaujimavy a nepotrebny. Z tohto
dévodu treba vyucovaci proces zefektivnit tak, aby Ziaci
nevnimali udivo ako zataz, ale pocitovali radost z ucenia
a chapali suvislosti chémie a beZného

priprava na vyucovaciu hodinu musi byt
dobre premyslend, musi brat do uvahy
vedomostnu Uroven Ziakov, ale ulohy maju
hlavne spdjat ucivo s praxou.

tajnicky.

Zivota. Kazdy ucitel' si musi uvedomit, Ze Vyrieste problem.
1. Chybajuce slovo v citate: ,ITad nasou ... sa vZnasa este jedna velka
hrozba, a tou je ¢lovek ajeho aktivity” zistite vyrieSenim nasledujucej

a) Preco je fajcenie nebezpelné?

b) Aké dalSie chemickeé latky obsahuje cigareta?

Uloha 2.

Napiste vyznam vitaminov pre Zivot ¢loveka. Navrhnite
postup, ako dokazat pritomnost vitaminu C v ¢erstvom
ovoci a zelenine.

Uloha 3.

Vysvetlite ucinok metanolu a etanolu na ludsky orga-
nizmus. V ¢om spociva jeho nebezpecenstvo?

Uloha 4.

Vysvetlite, preco si Sportovci pridavaju glukézu do na-
pojov, ktoré pouZzivaju pri pretekoch.

Uloha 5.

Porovnajte funkciu cukrov, tukov a bielkovin v bunkach.
Zistite z obalov potravin ich energetické hodnoty

Uloha 6.

Vysvetlite, akou formou sa bielkoviny dostavaju do ludského tela.

Hodnotenie
Z pohladu ucitela:

Vyucovacia_hodina bola realizovana v ucebni vypoc-
tovej techniky. Ziaci svojou aktivnou ¢innostou ziskali nové
praktické informacie. Jednotlivé skupiny Ziakov aktivne
pracovali na rieSeniach Uloh, ale nasli sa aj taki Ziaci, ktori
sa zapajali do rieSenia jednotlivych Uloh len Ciastocne
a Cakali na odpovede druhych. V triede bola prijemna
uvolnend atmosféra, Ziakov najviac teSilo vyuZivanie
internetu. Pracu Ziakov na uvedenej vyucovacej hodine
hodnotim pozitivne, Zaci aktivne pracovali nielen
v skupindch, ale aj individudlne. V budicnosti je potrebné
zhodnotit vyber Uloh podla vedomostnej Urovne Ziakov

Pracovny list ,,Oxidacno-redukcné reakcie”

1. Méazov zanadenia, v ktorom sa

Na zdklade vlastnej pedagogickej sku-
senosti  som vypracovala nasledujuce

vyraba felezo.
2. Produltom horenta zemného plynu

pracovné listy s metodickym spracovanim 2

TB .
| 3. Mézow chemického deja, ktorého

(Lisa, 2009, s. 166), ktoré st predovsetkym
zamerané na upevnenie a aplikaciu ziska-

| produldom je OOy
4. Uvedte zdroj, 2 ktorého sa neustile

nych vedomosti pri rieSeni problémovych

dopiﬁa leyslik do weduchu.
5. Dy, potas ktorého uvaelfiugd rastling

uloh z praktického Zivota. Je velmi dblezité, s | ‘

do veduchu kyslik.

aby si ucitel okrem pripravy vyucovacej
hodiny pripravil aj sposob, ako zvysit

6. Fozllad soli eleldrickym pridom.
7. Fredny sauvoltngi do ovedufia

zaujem Ziakov o proces ucenia sa. Preto je ?|

zplechowielks .
| 8. Pozinkevanim chranime kovy pred

forma pracovného listu postavena tak, aby
Ziaka zaujala t.j. tajnicka, osemsmerovka,

doplriovacka, priradovacka, problémové
ulohy a aby rozvijala tvorivé a kritické
myslenie u Ziakov.

Medzi vyrazné motivacné Cinitele patri
poukazovanie na suvislosti tedrie a praxe.
Preto som sa zamerala na praktické zauji-
mavosti, na pouzivanie aktivizujucich me-
tdd, striedanie réznych foriem prace na
vyucovacich hodindch a na smerovanie
Ziakov k tvorivej ¢innosti.

vytlac

kovu.

A Zn" .

Téma ,,Prirodné latky” B F
Olohal o B F....
Fajcenie ma nepriaznivé Gcinky na vyrieste problem.

organizmus, lebo obsahuje vela jedovatych
latok. Dlhodobé uZivanie cigariet vyvoldva
zhubné nadory, choroby ciev a srdca,
poskoduje zaludok a pod. Doplrite:

Al
ucirky za pritornnosti oxidovadiel, pri tychto reakeiachvznika ...
nachadzajici sa nalavo od daného kovu je schopny redukovat ...

2. Dopliite spravne pojmy do prazdnych miest.

V elektrochernickom rade napatia kovev sakovy nalavo od vodika nazyvaji

v @ napravo od vodika ... .V tomto rade v smere zlava doprava klesaji
... v1astnosti kovov. Neuslachtilé kovy pri reakeiach so zriedenymi kyselinarmi
<. . UsFachtilé kovy reagujld len s kyselinami, ktoré maja ...

L Eov

.. tohto

3. Napiste nazov Ciastkove]j redoxnej reakcie a dopliite spravny pojem.

> Zn*

nazov deja

> Fe°

nazov deja

4. Aky chemicky jav bude prebiehat’ v kadicke s modrou skalicou, ak do
nej ponorime Zelezny klinec? Napiste chemicku rovnicu tohto deja.

5. Vymenujte zdroje a ¢innosti, ktoré znecistuju Zivomeé prostredie a tym
porusuju prirodné procesy na Zemi



jednotlivych skupin, vedomostne slabsim skupindm za-
dat mensi pocet uloh.
Z pohladu Ziaka:

Vyraznym motivujicim prostriedkom pre Ziakov bolo
vyuZitie poél’taéa s internetom Pri hodnotenl’ préce sa
pre moznost poradit sa s |nym| spoluziakmi. Tento sposob
ziskavania novych informacii je pre Ziakov atraktivny, lebo
sami si spracuvaju, triedia a upravuju ndjdené informacie.

Téma ,,0Oxidacno-redukéné reakcie”

Hodnotenie
Z pohladu ucitela:

Tato vyucovaciu hodinu som realizovala v multime-
didlnej ucebni. Ziaci si prehibili vedomosti pri rieseni

RieSenim praktickych Uloh si Ziaci precviCili nadobudnuté
vedomosti. Pracu Ziakov na uvedenej vyucovacej hodine
hodnotim pozitivne, Ziaci aktivne pracovali a v triede
bola prijemna atmosféra. Na tejto vyucovacej hodine sa
ukdzalo, ktori Ziaci maju slabé vedomosti z chémie, lebo
pri rieseni uloh vyuZivali pocitac. Niektorych Ziakov som
musela napominat, aby nevyuZivali nepotrebné webové
stranky. Je len na ucitelovi, akd formu vyucby si zvoli, ¢i
individudlnu alebo skupinovu, jednoznacne to zavisi od
technického vybavenia skoly.

Z pohladu Ziaka:

Na nasledujuicej vyucovacej hodine mal kazdy Ziak zhod-
notit svoju pracu. Vacsina Ziakov sa zhodla vtom, Ze vyuZzivanie
pocitaca bolo pre nich atraktivne a Glohy boli zaujimavé.
Vedomostne slabsi Ziaci mali radost z toho, Ze dokazili

Pracovny list , Klasifikdcia chemickych latok”

problémovych dloh z praxe na
interaktivnej tabuli. Pracu Ziakov
na uvedenej vyucovacej hodine
hodnotim pozitivne, v triede bola
prijemnd atmosféra, niektori Ziaci
sa zapdjali do rieSenia Uloh menej,
ini boli aktivni celd vyucovaciu
hodinu. Z diskusie so Ziakmi som
zistila, Ze Ziaci si uvedomuju vyznam
jednotlivych redoxnych dejov pre
Zivot Cloveka a vedia Cciastocne

Vyrieste problém.

oddelit’:

C. piliny avodu
E voduacle ..

3. Doplitte tabul'ku:

D. morski sol’ z morske) vody ...

1. Navrhnite, aké metody oddelovania zloZiek zmesi pouZijeme, ak chceme

A Btrkavodu .
B alkchol odwvody ...

2. INapiste rozdelenie latuk pudl’a puvudu skup enstva a pudl’a poctu zloZiek.

popisat pozitivne aj negativne Ci-
nitele, ktoré ovplyviuju priebeh

predmet
olenna tabula

latka

plastovy pohar

danych dejov. Mnohi Ziaci si tiez

porcelanovy hrnéek

uvedomuju  problematiku  zne- T
Cistovania  jednotlivych  zloZiek linea
Zi-votného prostredia a hlavne do6- drve

sledky nespravnych cinnosti ludi

na Zvotné prOStred'e UVEdeny 4. Uved'te aspoii 2 priklady vyuZitia oddelovacich metod v befnom Zivote

pracovny list méZzeme vyuzit aj vo
forme skupinovej prace.
Z pohladu Ziaka:

Ziakom sa vyucovacia hodila
pécila, lebo praca s interaktivnou
tabulou je pre nich motlvu1uca
a atraktivna. Ziaci ocenlll aj vyuZitie internetu v prlpade

.....

A filtracia:

B. destilacia

C. Kkrystalizacia:
D. usadzovanie:

poznamky do zosita. Zaujali ich aj praktlcke Ulohy, pri rieseni
ktorych si uvedomovali spatost chémie a praktického Zivota.

Téma , Klasifikacia chemickych latok”

Hodnotenie
Z pohladu ucitela:

Vyucovaciu hodinu som realizovala v u¢ebni vypocto-
vejtechniky, vktorejmalkazdy Ziak k dispozicii svoj pocitac.

ZOZNAM BIBLIOGRAFICK YCH ODKAZOV:

samostatne vyriesit niektoré Glohy aj bez pomoci pocitaca.
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spatost chémie s beznym Zivotom.
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Pokyny na upravu prispevkov
(vytah z elektronickej verzie z www stranky ¢asopisu)

Rukopis prispevku musi spifiat tieto kritéria:

- prispevok musi byt svojim zameranim v sulade s obsahovym zameranim ¢asopisu (pozri

subor ,,Témy” na stranke Casopisu),

- prispevok ma byt pdvodnym textom, za povodnost aj spravnost zodpoveda autor,

- prispevok ma tvorit uceleny, logicky usporiadany text s konkrétnymi zavermi pre pedagogicku prax,
- rozsah prispevku nesmie prekrodit:

A. Prispevok: max. 5 normostran, t.j. 9 000 znakov (vratane medzier)

B. Recenzia: max. 1,5 normostrany, t.j. 2 700 znakov (vratane medzier)

C. Informécia z ¢&innost MPC: max. 0,5 strany, t.j. 900 znakov (vratane medzier)

napisanych v textovom editore MS Word 1997 a vyssSim, vratane tabuliek a grafov.

A. Prispevok — osnova: Ndzov, Autor/i, Anotdcia, Klticové slovd, Uvod, Hlavny text, Zdver,
Zoznam bibliografickych odkazov, Summary

B. Recenzia - osnova recenzie je nasledovna: Ndzov, Bibliograficky odkaz na recenzovanu
publikdciu v Strukture: Autor/i recenzie, Text recenzie

C. Informacia o &innosti MPC - osnova: Ndzov, Autor/i sprdvy , Text informdcie, spravy

Pri pisani prispevku:

- vzhlad stranky — vsetky okraje 2 cm, zahlavie a pata 1,25 cm

- pouzivajte typ pisma Times New Roman, riadkovanie — 1

- zarovnanie textu — zarovnat dolava

- nepouzivajte Ziadne styly (Ilen formatovanie — tu¢né, kurziva, index horny, dolny)

- nepouZzivajte medzery ani tabuldtory na zaciatku odseku, vyhnite sa dvojitym medzeram medzi slovami
- nepouZzivajte volné riadky (2 x enter) medzi odsekmi, ani medzi nadpisom a textom

- $pecialne symboly pouZivajte len ak st nevyhnutné , nepouzivajte grafické ozdoby pri nadpisoch a pod.
- obrazky vo formate jpg v kvalite aspon 150 dpi

- tabulky v texte oznacte formou Tab.1 Nazov tabulky (nad tabulkou)

- grafy, obrazky v texte oznacte formou Obr.1 Nazov obrazka (pod obrazkom), pri prevzatych

obrazkoch je nevyhnutné uviest zdroj

- citovanie literatury v texte: priezvisko autora/ov, potom rok vydania. Ak ide o doslovny

citdt v ivodzovkach uvadza sa aj strana, napr. Turek (2008, s. 258), alebo ,,....” (Turek,

2008, s. 258). V pripade, Ze pocet autorov je viac ako 3, uvedie sa meno prvého autora a ,et al’

napr. Mesko et al., 2005.

- v Ziadnom pripade v prispevku nepouZivajte ,,poznamky pod Ciarou”

- rozliSujte pismeno velké O a ¢islicu 0, malé pismeno | a Cislicu 1

- autori mozu skracovat ¢asto uvadzané vyrazy — tieto skratky sa musia vysvetlit pri

prvom objaveni v texte, napr. materska $kola (dalej MS), $kolsky vzdeldvaci program (dalej SkVP) a pod.
- Zoznam bibliografickych odkazov — je abecedne usporiadany a obsahuje Udaje podla

normy ISO 690 Bibliografické odkazy
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