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Uvodni slovo

Jak by snad mohl pravit klasik, neni tak tézké planovat jubileum, jako po-
krac¢ovat po ném dal. Jedendcty ro¢nik studentské konference vsak pokracuje
v tradici, a to nejen diky usili pracovniki Katedry chemie a didaktiky chemie,
ale i podpore vedeni Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy a vyzkumného
zaméru Ucitelska profese v ménicich se pozadavcich na vzdélavani.

Druhou desitku zacala konference v lehce jiném havu. Pivodni specializa-
ce na projektové vyucovani v chemii postupné doplnéna o ,,ptibuzné obory*
byla transformovana do projektového vyucovini v prirodovédnych predmeétech.
Dochazi tak k priblizeni ke konceptu Science znamého z anglosaského kontex-
tu, skandinavskych zemi nebo napt. Japonska. Organizatori k tomuto kroku
pristoupili z potésitelného divodu - jiz stalé Gcasti zahrani¢nich prezentuji-
cich.

V letodnim roce se mimo studentti z Ceské a Slovenské republiky castni
jiz stali zastupci z Finska a Némecka. Jedendcty ro¢nik vSak zdobi dalsi novy
trend. Konferenci objevili i doktorandi, ¢imz se rozristd ti¢astnicka zdkladna.
Mimo pravidelnych ti¢astniktl — studentti magisterskych i bakalarskych studij-
nich programi, jiz zminénych doktorandu a ucitelt z praxe se Gicastni i zastup-
ci Narodniho ustavu pro vzdélavani coby priklad snah o propojeni akademic-
ké puady, statni spravy a skol.

Dovolte mi poprat referujicim pozorné publikum a vSem tcastnikiim
mnoho podnétnych tipd, rad, informaci i témat k dalsi diskusi.

Martin Rusek



Editorial

It is not that difficult to plan a jubilee as it is to go on afterwards. The ele-
venth year of the student conference, however, follows the tradition not only
thanks to an effort of the members of the Department of Chemistry and Che-
mistry Education, but also to the management of the Faculty of Education,
Charles University in Prague and the Research Programme The Teacher Pro-
fession in Changing Education Requirements.

The conference began its second ten in a slightly altered robe. The ini-
tial orientation towards project-based education supplemented with “related
fields” has been transformed into project-based education in science education.
There is an endeavour to advance towards the concept of Science known from
the Anglo-American, Scandinavian or Japanese concepts. The organizers have
chosen this direction on the ground of flattering reason - already continual
foreign participants’ attendance.

In this year, except for students from the Czech Republic and Slovak Re-
public, participants from Finland and Germany take part. The eleventh year
is also embroidered with a new trend. The conference was discovered by PhD
students, wherewith the participant base was enlarged. Except for the stabile
participants — undergraduate students and also the already mentioned PhD
students, representatives of the National Institute for Education take part as
an example of an interconnection of academic field, public administration and
schools.

Let me wish the presenting attentive audience and to all the participants
many inspiring tips, advices, information and topics for further discussion.

Martin Rusek



PROJECT LEARNING FOR UNIVERSITY
STUDENTS

Martin Lindner

Didaktik der Biologie / Geographie, Martin-Luther-Universitit, Halle- Wittenberg

Abstract

Since three years the final modules of biology education at the University of
Halle (as well as geography education) were redesigned as project modules. The
preservice teachers work for one term (15 weeks) in groups of three or four in
a time schedule of 150 hours and hence are credited by 5 ECTS. The complete
work is organized by the students around topics most important for STEM te-
aching. It is intended to overcome the subject borders of the single science sub-
jects by offering science contexts as topics which function as contexts for learning.
Examples for these topics are ,,Salt — white Gold, A MOOC on Sustainable De-
velopment, Climate Change, Environmental Education in the City. All projects
need not only to be prepared, but to be conducted with pupils. Most of the classes
are organized by the students themselves, but are also visitors of science days or
pupils academies.

A very important part of the project is the evaluation. This evaluation is sup-
ported by external experts. Even when the students have already some experience
on evaluating socio-scientific situations from their general studies on Pedagogy
or Psychology, it is always challenging for them to adjust this prior knowledge to
the situation of project learning of students. This presentation will give an over-
view on methods, research questions and results from the students” evaluations.

Key words

Project learning, evaluation, teacher students
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INTRODUCTION

In modern teaching essential parts of the classroom work is no longer te-
acher directed teacher-learner-interaction in frontal setting, but project lear-
ning (Rusek, Dlabola, 2013). This form of teaching fosters much more self-di-
rected learning, enables problem solving in planning and in action by learners
themselves, it also enables self-organized learning pathways and it helps lear-
ners to work in teams.

As project learning is seen crucial for modern school teaching, future te-
achers should learn to work with project learning during their preparation at
university. As far as we know, teacher preparation should offer learning oppor-
tunities, which enables experiences with modern methods. Project learning
during university studies is widespread among engineer-, history- and econo-
my-studies, especially at universities for applied sciences. In teacher trainings
it is not so widely spread. This paper introduces into basic characteristic of our
new designed module, gives an overview on topics addressed by the students
and on a summary evaluation.

All parts of our society, including of course also schools, will only survive
through permanent development. The changes necessary at schools will only
be possible by working in teams. The subject group of schools are a basis for
change management at schools. The today’s teacher students are the teachers
of tomorrow. Thus they will perform the changes necessary in schools. As they
need an innovative intention towards new developments, teamwork and chan-
ge management, the university has to provide opportunities to develop such
intentions by enabling experience. The national German standards for teacher
training mention as ,,competence® 11: Teacher take part in planning and exe-
cuting projects in schools (KMK, 2004). A competence is seen as an intention,
including knowledge and the ability to performance, but also the willingness
to conduct the given task.

As the dominant school teaching patterns (as well as the intention of tea-
cher against innovation) are widely distributed through tradition, university
studies should provide vast chances to cut theses tradition — also by training of
new methods. Concerning this change it is obvious, that traditional cookbook-
-trainings are not sufficient: how to learn innovation by cookbooks? We thus
are convinced, that only open situations are able to foster student’s competen-
cies dealing with self-organized and self-directed ways of solving problems.

Project learning is a widely spread teaching/learning practice at universi-
ties, e.g. management economics, engineering. Students are able to prepare for
complex situations, which could - due to their variability and uncontrolled
development — not be solved by simple solutions. They require an adjusted so-
lution, ready made for the problem. This requires personal and in professional
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skills, which could be learned only in training of solving complex problems.

Teachers” work is not predictable but is characterized by various unexpec-
ted situations. These situations require a constantly flexible response. Teachers
should be able to decide situational, and are not able to prepare every reaction
in classroom work. This type of work is similar to other academic professions,
like medical doctors, lawyers, or engineers solving technical problems.

THE PROJECT PRACTICUM IN SCIENCE TEACHERS’
EDUCATION IN HALLE

The project work was introduced in 2011, replacing the traditional pra-
cticum for classroom experiments. A few of the former experiments are pre-
pared and included in the project practicum as well. The practicum was evalu-
ated by questionnaires, the results are presented below. One goal of the project
practicum is seen in the opportunity for students to find alternative teaching
methods to the teacher centred classroom work - even when the simple way
of opening classroom work does not automatically lead to a better teaching.

Fig. 1 Typical phases of project life
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How TO WORK AND LEARN IN PROJECTS - COMPLEX
PROBLEMS

As mentioned before, academic studies prepare to manage complex pro-
blems. This is a big difference to other jobs, which are non-academic as bus-
-drivers, construction worker, electricians, etc. These jobs are, however, chal-
lenging full responsibility and are not to be considered on lower level, but
problems in these fields should be answered in a standardized way. Classroom
management is in opposite to this characterized by different ages, different
topics and in different habits of learners as well as teachers.

Thus means, a training filled with recipes and clear instruction has no-
thing to to with an academic preparation. These academic studies must inclu-
de learning on solving complex tasks to prepare future teachers to their work
at school. The academic teachers support the pre-service teachers during their
learning.

SCHEDULE

Projects do always have limited time. Of course the schedule my vary a bit,
during university studies it sticks to a semester. At schools innovation projects
could last longer, but also in schools they are limited.

This limited time-span is a great help to manage projects. Otherwise every-
one feels in and ,,endless innovation process which is boring and too deman-
ding. The time limit also fosters time- and resource-management.

DEFINITION OF THE GOALS

The process of defining the goals is a crucial characteristic of project ma-
nagement even when this process is not simple, especially in teams. To fight
for clear and defined goals is however a normal process and helps students to
be prepared for reality of schools. To be able to define clear goals results from
a learning process, but a necessary one - those who have no goal, do not have
an orientation on their way. But goals should not define one single way of
reaching them: like a group of hikers wandering towards it’s goal, situational
adjustments are always required.

All projects lead to visible and conductible results. A think-tank, e.g., is
not a project team, neither a strategic planning team. The project team will
produce results visible and presentable in written and oral presentation. The
results will be used as models and instructions to be used in classroom work.
All teaching projects are evaluated and linked to didactic research.

13



TEAMWORK / INTERDISCIPLINARITY

Projects are always made in teams. In companies teams are combined with
respect to different skills, experience and knowledge. This variety could not
always been provided in student teams, but as German teacher students stu-
dy two subjects, experiences and strategies from the second subject could in-
fluence the work. As the teams meet once a week at university, not more than
three students form a team. Otherwise the process of growing together could
not be guaranteed.

This teamwork is a preparation to school reality, where the subject team
is the core of development. Many innovations target the subject group. These
teams are not only better in sharing the burdens, but also in supporting each
other and offering a coaching function when insecurity arises. The traditional
single combat in the classroom cannot experience developments like this.

RELEVANCE FOR SCHOOL PRACTICE

As mentioned before all projects are related to practice. They address eve-
ryday questions or traditional problems, which could better be addressed by
a variety of methods. The projects thus include always an innovative teaching/
learning strategy.

PROJECT MANAGEMENT

Project management in companies include more topics than those conduc-
ted in our practicum. Beside the four mentioned above, teams in companies
have also to deal with integration into the company, report of the process de-
velopment to defined deadlines, risk management and resource management.
In our practicum the students have a limited budget and are forced to a tough
time management.

QUALITY MANGAGEMENT

The quality of the projects is tested by two academics who give a feed-back
to the presentations and a paper made on basis of the presentation. Inside the
project the students evaluate their projects by several methods of research.
One person of the academic staff of the department is responsible for the re-
search instruments and helps to analysing the data. The presentations include
the theoretical background, the method, the performance of the project (often
represented by fotos or videoclips) and the results of the evaluation.

14



RESULTS

The results were gained through a questionnaire at the end of the term. 42
questionnaires were returned (out of 49 participants, respond rate: 87 %). The
answers were collected and ordered in a scale from 1 (I don not agree at all) till
7 (I completely agree).

16
14
12 .
| gained competences
10
8 OTeamwork was o.k.
6
4 M The objectives had always
been clear
2 -
0 4
1 2 3 4 5 6 7

Fig 2: Answers concerning perceived gain of competencies,
teamwork and goals. N=42.
Answers: 1: I do not agree at all; 7: I completely agree

The process of gaining competencies was seen by slightly more of the par-
ticipants. The teamwork at all was estimated as o.k., but not enthusiastically
approved. The goals of the projects were not very clear, more students do not
agree to this item than give positive respond.

The definition process was not seen as too complicated. A few students had
the experience, the work in the team was not spread equally among the team
partners: two teams were not performing well. The preparation through the
introduction into project work was not sufficient. But the feedback to the oral
presentations was seen as a more or less good instrument to give a report on
the students” performance.
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18
16 -
14 - O We spent too much time for
1 | defining the aims
10 . B The teamwork was not balanced
8 4
01 was well prepared through the
6 7 first seminar
4 M The feedback fit to my
2 expectaions
0 4
1 2 3 4 5 6 7
Fig 3: Definition of goals, teamwork characteristics,
preparation and feedback. N=42.
Answers: 1: I do not agree at all; 7: I completely agree
14
12
10 W | was keen to see the
8 other projects
Othere was nothing new for
6 me
4 — I time for experiments was
too short
2 4 S -
O 4
1 2 3 4 5 6 7

Fig 4: What did the other groups gain, was I used to this type of work,
was time for experiments long enough? N=42.
Answers: 1: I do not agree at all; 7: I completely agree

The students were keen to see the performance and the ideas of the other
groups. Most of them found the way of learning in projects fresh and new, and
even when most had enough time to prepare experiments, some found the
schedule too tough.
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g | |  Mlsuppose | had learned more in
a traditional course

6 - r r - All'in all | joined this course with
enthusiasm

4 - |

DOKeep this course
2 | |-
0 - T T T T T T -
1 2 3 4 5 6 7

Fig 5: Answers to the questions regarding an overall opinion on the project practicum. N=42.
Answers: 1: I do not agree at all; 7: I completely agree

The overall feedback of the students is quite positive. Most suppose they
had learned more than in a traditional course. Most also enjoyed joining the
course, and the majority recommends keeping this form of learning. - More
items were formulated to check the support of the students through material,
the overall time management and a few more topics. All answers show a rela-
tively equal distribution of answers, no item had any severe different answer
spectrum.

CONCLUSION

The development of a full practicum into a project based practicum is seen
as an advantage. Since 2011 more than 100 students took part in our courses.
More and more of these students volunteer to conduct their master thesis in
our department, using on the one hand the topics they worked on during the
project and on the other hand using the research methods they learned during
the practicum.
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PRI-SCI-NET INTRODUCING INQUIRY
BASED LEARNING ACTIVITIES FOR PUPILS
AND PRIMARY TEACHERS IN FINLAND -
EXPERIENCES AND FEEDBACK

Tuula Asunta

University of Jyviskyld, Department of Teacher Education

Abstract

Primary Science Net was created originally from the need for Europe-wide
network for Primary School Teachers and Professionals to work together and
improve active Inquiry based learning at schools. The project aims networking
primary science educators as a means to provide training and professional deve-
lopment in inquiry based learning in all participating countries as the first step
and hopefully several other interested countries later.

This network aims for free distribution of resources for teachers as well as
educators who will join the net.

So far 45 Inquiry-based learning activities in science (for children ages 3-11)
have been developed through testing at primary schools and will soon be transla-
ted in 15 different languages. We have also started national primary science net
training for primary school teachers and teacher-traineers in inquiry based lear-
ning in 13 European countries. So far 40 primary teachers in Finland have been
attended the activity based the training courses in Finland.

The programs of these Finnish training courses as well as the activites used
during the courses will be described. Also teachers feedback given during the
course will be discussed.

As an important part of this EU- project is the organisation of international
training courses and conferences focusing on inquiry based education (IBSE) at
primary level as well as networking primary science educators as means to provi-
de training and professional development in inquiry based learning.
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Some international training courses have been arranged for teachers so far.
These, as well as the future training courses, will schortly be announced. Also the
possibilities of teachers and educators to join this network will be discussed.

Key words

Pri-sci-net, inquiry-based science education, international projects

INTRODUCTION

Further developing of active, international primary science was a concern
of many European teacher educators and teachers for many years before they
started actively set up the net between active teachers/ developers and ask EU-
-money for the project. The name of the project is Primary Science Network
(Pri-Sci-Net) - project. These teachers were all interested in developing prima-
ry science teaching to the direction of inquiry based learning that would offer
pupils opportunities for experimental and understanding learning.

The Specific Project Aims and objectives are to:

20

Create a network for primary science education researchers and tea-
cher-trainers, as well as practicing teachers.

Utilize the network to promote professional development of teachers
through training material, sharing of experiences, educational resour-
ces as well as recognising achievement of primary school teachers and
researchers in the area of Primary Science. Identify successful examples
of application of IBSE and build further educational resources in pri-
mary science education for use by primary teachers.

Provide resources in primary science for free and in a range of lan-
guages online and distributed through the teachers’ network.

Organize in-service training sessions on a national level in the part-
ner countries, with financial support to selected numbers of network
members

Organize three international professional development courses for pri-
mary science teacher-trainers and researchers

Organize two international primary science conferences aimed at re-
searchers, teachertrainers and practicing teachers.

Recognize the achievements of teachers, researchers and trainers
through Recognition for Excellence in IBSE Certificate which will be
presented at the International conferences each year. This recognition
will not be monetary in nature but will involve certification by the pro-
ject consortium (those receiving recognition will only be given travel



and subsistence to attend conference to receive Certificate); and evalu-
ating all activities and initiatives through external and internal evalu-
ation methods. http://www.prisci.net/project).

The main objective of this inquiry based learning is to help children to ex-
plore, how different things happen in the nature and this way help them to bet-
ter understand their environment and phenomena around them through their
own experiments. Essential for inquiry based learning is to reflect ones ob-
servations and experiences that will lead deeper learning. Through their own
experiences children will learn to make observations on their own surroun-
dings as well as think over what they could state based on their own observati-
ons. They learn how to combine the knowledge and phenomena observed
as well as explain in their own words what they have experienced. Children
should be encouraged all the time for this kind of inquiry based learning so
that they would learn to trust their own observations, present their own opini-
ons and thoughts as well as make conclusions based on them. When children
learn to make connections between different things and observations already
in primary level, it is easier for them to learn scientific rules later. Socialization
is very important for children’s learning. Learning together with other children
they learn to share their observations and to build scientific understanding. At
the same time their social ability develop while working in a team and they
learn to understand and respect other children’s opinions.

For the most of Finnish schools there is nothing new in this. However
I do believe that getting these new International activities available for teachers
to use in Finnish schools through training courses arranged for teachers will
arise as well teachers’ as pupils’ enthusiasm towards inquiry based learning
and reduce teachers thresholds to use their time for experimental, understan-
ding and creative learning.

PROJECT PARTNERS

Pri-Sci-Net- project has partners from 15 countries : Malta, Portugal, Bel-
gium, Finland, Czech Republic, Germany, Cyprus, Austria, Greece, Slovakia,
Portugal, United Kingdom, Turkey, France and Italy.

The members are both professors and lecturers from all these countries —
usually two from each country. They have had project meetings, where they
have agreed common rules and timetable. These project meetings have been
arranged in different countries within two years. The coordinator of this pro-
ject is Malta.
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WHAT HAS HAPPENED SO FAR

Teacher trainees and university teachers working in Pri-Sci-Net- project
have developed more than 60 activities that are based on active learning — pri-
mary level usually 3-5 activities in each country that are involved. Then project
members voted altogether 45 activities to be used in primary level teaching.
All these chosen activities had been tested in primary teaching; usually 3-5
activities in each countries involved. Teacher trainees and teachers have intro-
duced these activities in primary pupils and they have given feedback on them.
Based on this feedback the activities have been formulated again in order to
get them more clear and easy. These activities have been discussed in common
project meetings.

Picture 1: Primary teachers investigating inquiry based primary science learning activities.

In Finland some of these activities were introduced for pupils in three dif-
ferent primary schools. At the moment we are training primary teachers and
pre-primary teachers. They are trained to be able to use these activities in their
own classrooms. The ways and mode to arrange these training sessions varies
a little in each participating countries. The main purpose is - however - to
train at least 80 primary teachers in each country involved to use these activi-
ties in their own classrooms and hopefully also help their colleagues at school
to use them. This training period of teachers will be going on at least until next
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autumn. Schools involved in Finland so far are Kaukajérvi school in Tampere,
Harju school in Pieksdmiki, Kypardmaki primary school in Jyvaskyld, Keski-
-Palokka Primary school in Palokka, Korpilahti primary school and Universi-
ty practicing school in Jyvaskyla.

More schools will be involved during this autumn and next spring.
All activities will be translated in at least in 15 different languages — possible
even more. This work has partly been done already.

WHAT IS UP TO DAY?

These activities developed in different countries have been directed - de-
pending on how difficult they are- for children of different age groups: 3-5
years, 6-8 years and 9-11 years.

As an example of the activity for 9-11 years old the writer developed an
Acidic-neutral-basic activity. How to teach these concepts using inquiry based
learning? In this activity pupils are quided to examine what does it mean if
substance is acidic, basic or neutral? First pupils are asked if they know what
these words mean and what they already know about them. Can they name
acidic substances? Can they name basic substances? If they can, teacher will
write them to blackboard of computer for everyone to see.The pupils are ex-
plained by using red cabbage juice, what is the meaning of the word indicator.
The most usual indicators can be found for example in Internet (http://www.
elmhurst.edu/~chm/vchembook/images2/186indicators.jpg).

After this children are adviced to use inquiry based learning: they will be
given some household known substances to investigate. They are advised to
make their own hypothesis and discuss with each others before starting in-
vestigations. The main aim of this activity is to develope childrens’ practical
skills ( how to use a pipette and testplates),observation ability as well as to
teach them how to work in groups to reach their final goal: solve the research
problem given to them. One goal is also to teach them how to make hypothesis
and make decisions based on their own investigations.

INTERNET FOR SUPPORTING TEACHERS AFTER THIS
PROJECT

During this project teachers can join in this PriSciNet project and they will
be informed on the project through internet (http://prisci.net). International
courses have been and will be arranged for teachers in different countries. Te-
achers will be supported financially by paying at least part of their travelling
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costs. In the future teachers hopefully work together through internet. There
will be “News letters” (http://prisci.net/events) published as a part of this pro-
ject. In this newsletter teachers can read the news about new training courser,
they will be adviced how to get money for attending and how to use them
in their own universities to get study points. One aim is to create the virtual
platform for all european teachers, teacher traineers and researachers to use in
order to support primary teaching and primary teacher training.

SUMMARY

The purpose is to distribute this PriSciNet- project for teachers and teacher
trainees awareness in different ways. As an example there is the dissemination
plan which encludes for example Internet pages, different kind of prochures,
platform in internet for discussions, introdusing project activities in different
congresses and creating the Internet pages for teachers to use as well as writing
i educational journals. Primary teachers who are involved in developing natu-
ral science teaching as well as this project to get in touch with the writer of this
article or project coordinator (see below).

CONTACT
Dr. Suzanne Gatt" and Dr. Tuula Asunta?

1) Department of Education,
University of Malta,
Malta

2) Department of Teacher Education,
Universtiy of Jyvaskyld,
Finland
e-mail: tuula.a.asunta@jyu.fi
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THE USE OF THE PROJECT METHOD IN
TEACHING BIOCHEMISTRY

Martin Rusek

Department of Chemistry and Chemistry Education, Faculty of Education,
Charles University

Abstract

Chemistry education at vocational schools suffers from its position of a mar-
ginal subject. Students therefore very often lack motivation to study chemistry
even cooperate with teachers during chemistry education. In a research aimed at
particular topics in school chemistry and their motivational potential, students
choose above all topics from biochemistry as the most motivating. Therefore it
might be possible to increase vocational school students’ motivation to learn che-
mistry by means of concentrating on biochemical topics.

A project-based approach was chosen in order to support this theory. Despite
there has been no quantitative method of measuring the effectiveness applied,
qualitative indicators suggest this approach is effective. In this paper the model of
this medium-term project is described.

Key words

Project-based learning, students’ activation, biochemistry education, vocati-
onal schools

INTRODUCTION

One of the key aspects often mentioned in contemporary didactical dis-
course are students’ attitudes towards particular school subject. They have
been given systematic attention recently (Hassan, 2008; Jarvis and Pell, 2002;
Osborne et al., 2003; Prokop et al., 2007b) as they are closely related to effecti-
veness of educational process.

Researches focused on students’ attitudes towards chemistry have shown
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rather negative values not only in the Czech Republic (Bilek and Radkov,
2006; Hofter a Svoboda, 2005), but also abroad (Jarvis a Pell, 2002; Prokop et
al,, 2007a). The values, however, differ according to the school level (see Kubi-
atko et al., 2012; Rusek, 2013; Skoda, 2003).

Although there had been several researches conducted, the factors of stu-
dents” lower attitudes towards chemistry have not been given appropriate at-
tention. One of the possible reasons for the attitudes may be teachers, their at-
titude, teaching technique, instruction etc. The other reasons may be students
themselves unwilling to cooperate, unwilling to learn a school subject perhaps
too abstract for them, distant to them. The third reason may be chemistry
subject matter - its difficulty and abstraction.

The author of this paper argues the reason is not sole, it is rather a mixture
of them. Nevertheless, chemistry subject matter is examined for the purposes
of this paper. Special attention is given to vocational schools since after the
curricular reform in the Czech Republic chemistry started to be taught at these
schools too. It used to be unprecedented in some cases before. Naturally, these
changes caused many problems and raised a lot of questions regarding the
approach towards chemistry education as a marginal subject. One of the often
mentioned factors here is the students’ motivation (Rusek and Pumpr, 2009).

According to his previous work in this field, the author of this paper consi-
ders the project method to be apt especially in the environment of vocational
schools where the school subject as a marginal subject needs to be brought as
close to the students’ lives as possible — needs to be made relevant.

The project topic choice emerged from the results of a research briefly
described below. A topic was chosen and students have been introduced to the
project-based education unit. This approach is in accordance with the main
points of project-based education as seen by Rusek and Becker, 2011.

RESEARCH RESULTS

The most recent research conducted by Rusek (2013) was among others
focused on students’ attitudes towards particular topics in chemistry educati-
on (see graph 1 and 2). The numbers on the x axis show the number of topics:

1. Structure of matter (atoms, molecules, bonds)

2. Characteristics of chemical compounds (state, safety, health protecti-
on)

Chemical elements and the periodic table

Chemical nomenclature

Chemical reactions and balancing chemical equations
Calculations in Chemistry

Natural matter (saccharides, lipids, proteins)

Nk W
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8. Chemical industry and production
9. Plastics and fuel

10.
11.

Pharmaceutics and addictive drugs (alcohol, cigarettes, drugs)
Chemistry in the kitchen, groceries constitution

12. Ecology (sorting waste and recycling, ecological disasters, energy sour-

ces)

As it is obvious from the graphs, students regard the topics of biochemical
nature more positively. That is why the topics were regarded as more suitable
for a project.

Arithmetic mean

Importance of particular topics

3,5

TS 1 4 ¢ ¢
2,5 *

* .
2 ® ¢

. g

1,5

1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Topic

Graph 1: Importance of particular topics in Chemistry
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Graph 2: Motivational potential of particular topics

PROJECT - BIOCHEMISTRY

Description

The project was tried out in three following years at one commercial acade-
my. Its further description is for lucidity written in bullets.

o Age of students: 19-21,

o Length: medium term project with the estimated length of two months,

o Time spent in classroom: 4 initial lessons, 10 minutes of the following
lessons, 15 minutes of the lessons each students’ topic is presented in,

o Evaluation: list of criteria set up with students’ assistance, every team
assesses the others, teachers opinion is just a half of the evaluation
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ORGANIZATION

In the first lesson, the field of biochemistry was presented so the students
would understand its scope. After that the students were asked to form teams
(4-5 students per team) and pick a topic of their own interest. They were al-
lowed to ask the teacher, search the internet or look into textbooks. As soon
as they made their decision, they write the topic on the whiteboard in order
to other teams could see it. Simultaneously the students started thinking of
particular steps in their project.

The students were given further 3 lessons to prepare a structure of their
projects, define a problem, their goal, divide tasks and estimate the time nee-
ded to complete the project. The teacher’s assistance is crucial in this step as
students in this age are usually not used to this level of independency, so their
work in group especially with notebooks and smartphones allowed was not
very efficient. In some teams occurred problems with designing the target. Af-
ter some advice, however, all teams succeeded in preparing their work plans.

In the following lessons, education followed in the usual way. Students
were given 10 to 15 minutes of each of these lessons to discuss their progress
with the teacher or to sum their particular results, although the focal point of
their cooperation was out of the class, mostly online.

When the subject matter in the thematic plan came to the topic of a parti-
cular team, the teacher ensured the team was ready with their presentation. As
the presentation was pre-checked by the teacher, students themselves taught
their peers about particular topic (following the thematic plan) and presen-
ted their own research part of the project. After each presentation the teacher
ensured all students made appropriate notes filling some blanks not covered
by particular team.

Each team was evaluated by the other teams according to the scale they
created themselves: interest, processing, objective accuracy, “extraordinarity’,
presentation style and comprehensiveness.

OUTCOMES

Typical outcome of the teams was, according to their prior experience with
project, a poster or presentation in PowerPoint. With a good teacher’s guidan-
ce, however, students prepared materials usable in education in the following
years, one team participated with their project outcome - a comics - in a nati-
on-wide environment-centred competition, another team made a proposal to
the school buffet to change the offer of snacks for sale.

29



SUMMARY

Results of the research aimed at particular topics in chemistry education
have shown popularity of biochemical topics. Students activation in a project
based on these topics was proved with the results. Students find these topics
relevant, thus cooperate during the project which naturally helps the teacher
guide the students through the project.

The model of organizing project-based education even at vocational scho-
ols where chemistry is a marginal subject had proven eflicient and managea-
ble. Although there are big differences among students in the way they use the
time given in the lessons to work on the project, eventually all the teams which
participated fulfilled the requirements. Nevertheless, students” presentations
need to be checked by the teacher before they are presented to the rest of the
classroom. Lecturing the students on how to prepare a good presentation (rule
6x6 etc.) proved useful during the years. Enabling students evaluate their peers
develops their critical thinking, the art of evaluation and self-evaluation thus
bring yet another aspect to education.

In the effort of supporting chemistry education as a marginal school sub-
ject, the project method will be further applied as a useful method. The broa-
dened scope brought into education by the project method gives students the
impression the information gained during chemistry lessons is relevant. This
is the wanted outcome as defined e.g. by Rusek (2013).
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VYUZITIE PRACOVNYCH DENNIKOV POCAS
REALIZACIE PROJEKTOVEHO VYUCOVANIA
V CHEMII

The use of work diaries during project-based
learning in chemistry
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Abstract

The paper is devoted to the experiences with implementation and the use of
work diaries during the effectuation of project-based learning. In project-based
learning the students work more independently when solving problems. Fol-
lowing and controlling the individual work in some cases can be difficult. Among
the controlling methods as consultation we could also mention the use of work-
-diaries, which can be used also in the assessment of student’s continuous work.
The implemented work diaries contain steps from the forming the first group
plans until the creation of the final presentation.

Key words

Project-based learnig, chemisty, work diaries
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Uvobp

Projektové vycovanie je jedna z modernejsich vyucovacich metod, ktoré
umoznia ucitelom ozivit a spestrit ich repertodr vo vyucovani menej obltbe-
nych predmetov, medzi ktorymi patri aj chémia. Dobre naplanovany projekt
moze sluzit ako vhodnd popularizacia chémie medzi ziakmi. Zdanlivo sa pro-
jekty pocas realizacie mozu javit ako neseridzna praca v porovnani s vyuco-
vacou hodinou, kde prevladaju tradi¢né vyucovacie metddy, ale tazka praca
a seriozne pldnovanie ucitelov su vo vadsine pripadov viditelné a pochopitelné
pre ucitelov, ktori za¢inaju alebo aktivne vyuzivaja projektové vyucovanie.

V mnohych pripadoch nielen samotné planovanie je vyzvou pre ucitelov
zadinajucich s metédou projektového vyucovania, ale aj priebezné sledova-
nie a kontrolovanie ziackych pokrokov pocas realiza¢nej fazy. V prvom rade
v projektovom vyucovani sa predpoklada samostatna skupinova praca ziakov,
pri ktorej skupiny ziakov bez vyraznej pomoci uditefov riesia problémy a tllohy
(Bidwell, Sheri, 2000, s. 10). Zakladna rola u¢itela v projektovom vyucovani je
ako konzultant v rieSeni problémov (Fleming, 2000, s. 17). Vychadzajuc z role
uditela v projektovom vyucovani je zrejmé, ze ako konzultant moze ale nemusi
vediet o vSetkych pokrokoch ziackych skupin, napr. ak sa najde skupina ziakov,
ktora je natolko funk¢na, Ze vie riesit problémy a vyhotovit vysledné produkty
aj bez potreby uditelského priebezného usmernenia, tak sa uditel velmi fah-
ko ocitne v situdcii, kde lahko strati prehlad o priebeznej praci ziakov. Z toho
dovodu st casto zavedené aj do realiza¢nej fazy projektového vyucovania kon-
trolné metddy pre sledovanie priebeznej prace ziakov (BIE, 2003, s. 10). Naj-
beznejsi pripad pribeznej kontroly st osobné konzultacie skupin s ucitelmi,
pri ktorych sa poskytne ziakom moznost referovat o dosiahnutych pokrokoch
od posledného stretnutia. Prave tieto konzultdcie uc¢itelom poskytnti moznost,
aby ziskali prehlad o priebeznej praci ziakov, kym Zziaci si mozu rozvijat zruc-
nost opisat vlastnu pracu. Kym spominané konzultdcie st nevyhnutné v pro-
jektovom vyucovani, existuji aj iné pomocné metddy pre lepsie sprehladnenie
priebeznej prace ziakov. Na zaklade mimoslovenskych prikladov pomocnych
materialov pre ziakov (BIE, 2013, Fleming, 2000, s. 81) sme zaviedli do nasich
projektov podobné materialy s cielom ulah¢it Ziakom stotoznit sa s poziadav-
kami ucitela pocas priebeznej prace a poskytnut ucitefom prostriedok na sle-
dovanie priebeznej prace ziackych skupin.
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ZIACKE PRACOVNE DENNIKY A MATERIALY PRE
UCAHCENIE PLANOVANIA ULOH

Pomocny material, ktory sluzil na ulahéenie zaznamenania priebeznej
prace ziakov pozostava z dvoch hlavnych casti. Prva cast, resp. prvy harok
dennika je zamerany na formovanie a naplanovanie hlavnych krokov a uloh
samostatnej prace ziackych skupin. V tychto formuldroch Ziaci maja spristup-
nenych niekolko pomocnych otazok, ktoré im pomoézu vo vyplneni formulara.
Konkrétna forma prvého harku je uvedend na Obr. ¢.1 (viz Prilohy).

Pokrac¢ovanim prvého harku bola dal$ia forma uvedend na Obr. ¢.2 (viz
Prilohy), kde jednotlivé hlavné tlohy planované v projektoch st rozpisané
na mensie podulohy na zaklade vzoru a pomocnych otazok pri planovani
hlavnych uloh.

ZHRNUTIE POSTUPNOSTI IMPLEMENTOVANEHO
PROJEKTOVEHO VYUCOVANIA A IMPLEMENTACIA
MATERIALOV

1) Na prvej vyucovacej hodine venovanej projektovému vyucovaniu sa
Ziaci obozndmili s hlavnou témou projektového vyucovania. Nésledne
sa vytvorili pracovné skupiny, ktoré si stanovili spolo¢né pravidla spra-
covania v skupine. Ako prva spolo¢na tloha kazdej skupiny bolo zvo-
lit si podtému, na ktorej budu spolupracovat. Na konci hodiny kazda
skupina dostala zoznam literarnych zdrojov, s cielom usmernit proces
zhromazdenia informacii k zvolenej podtéme. Hlavnou ulohou Ziakov
bolo rozdelit v skupine literarne zdroje na prestudovanie. V nasledujui-
cich 2-3 tyzdnoch si ziaci prestudovali literaturu, pri¢om si pripravovali
aj vlastné poznamky.

2) Na druhej vyucovacej hodine jednotlivé skupiny referovali o zhromaz-
denych informaciach nielen ucitelke, ale aj v skupine. Cielom vyuco-
vacej hodiny bolo kontrolovat zhromazdenie informacii a poskytnut
moznost ziakom v skupine vysvetlit prestudované informécie medzi
sebou.

3) Tretia vyucovacia hodina sa podla moznosti realizovala ¢o najblizsie
po druhej vyucovacej hodine venovanej projektu. Na vyznacenej ho-
dine boli implementované pomocné materialy na planovanie. Na za-
¢iatku vyucovacej hodiny boli Ziaci oboznameni s poziadavkami ty-
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5)

6)

7)

kajicimi sa tvorby vyslednych produktov projektu. Ako hlavny pro-
dukt sa od nich Ziadalo, aby vytvorili na znazornenie zvolenej podté-
my materidl s trojdimenzionalnym charakterom alebo iny netradi¢ny
produkt (mohli si zvolit v zasade vSetko ¢o im napadlo, okrem Cistej
PowerPoint prezentdcie). Pod tradi¢nym produktom chapeme C¢isto
pisané referaty a prezentacie s pomocou Power Point. Ako druhym
hlavnym produktom bolo nachystat vysledné predstavenie, kde mali
prezentovat ich hlavnd tému pomocou hlavného produktu.

Po vysvetleni produktovych poziadaviek projektu sa Ziakom posky-
tol prvy harok pomocného materidlu, kde sa mali najprv zadefinovat
hlavné produkty. Nésledné vyhotovenie tychto hlavnych produktov sa
rozdelilo na niekolko hlavnych tloh. Po zadefinovani hlavnych tloh
ziaci dostali druhy harok pomocného materialu, do ktorého si uz zade-
finovali ¢o uz dosiahli na projekte a nasledne konkretizovali najblizsie
podulohy, ktoré planovali odrobit az do nasledujticeho stretnutia.
Stvrtd vyucovacia hodina sa podla moznosti realizovala v nasledujticom
tyzdni, kde Zziaci referovali o ich pokrokoch z posledného stretnutia.
Tieto stretnutie, ktoré by sme mohli nazvat ako ,konzultacné
hodiny® sa realizovali s cielom ziskavania prehladu o Zziackej praci.
Pocet konzulta¢nych hodin bol medzi 2 az 4 vyucovacimi hodinami.
Na kazdej konzulta¢nej hodine ziaci dostali prazdny druhy harok
pomocného materidlu, kde si zaznamenali tlohy ktoré riesili a dokon-
¢ili, ulohy, ktoré riesili a nevedeli dokoncit s dovodom nedokonéenia
a nové planované ulohy. Medzi jednotlivymi konzulta¢nymi vyucova-
cimi hodinami sa vynechal vzdy aspon tyzden. Pocas konzulta¢nych
vyucovacich hodin u¢itelia mali moZnost usmernit a kontrolovat pracu
Ziakov. V momente, ked Ziaci mali hotové hlavné produkty sme napla-
novali termin pokusnej prezentacie.

Tyzden po poslednej konzulta¢nej vyucovacej hodine sa realizovali
1 - 2 vyucovacie hodiny pocas ktorych ziaci predniesli ich vysledné
predstavenie projektu z pohladu ich podtémy. Dané vyucovacie ho-
diny mozeme pochopit ako generalnu skusku v divadle. Ziakom sme
tym padom poskytli moznost redlne vyskasat predstavenie pomocou
hlavného produktu, ¢o vo vicsine pripadov obohatili PowerPoint pre-
zentaciou. Ndsledne po predstaveniach jednotlivé skupiny ziskali oka-
mzitt spatnd vdzbu o potrebnych zmendch a celkovy nazor ucitelov
o ich predstaveni.

Vysledné predstavenie pred vacsim obecenstvom. Po ,generalnej
skagke“ sme ziakom poskytli tyzden na korekciu pripadnych chyb
a na zlep$enie ich vystupov. V ramci posledného dna Ziaci prezentovali
pred $kolou alebo pred inymi triedami. Hlavnym cielom bolo aby Zia-
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ci neprezentovali len pred vlastnymi spoluziakmi a ucitelmi s ktorymi
spolupracovali v ramci realizécie projektového vyucovania.

SKUSENOSTI S IMPEMENTACIOU POPiISANYCH
POMOCNYCH MATERIALOV

Ako to vyplyva aj z popisaného prehladu, nase pracovné denniky sme za-
viedli po tom, ako Ziaci zhromazdili informacie a preukazali ziskané vedo-
mosti. Prvotnym ciefom nasich pomocnych materidlov bolo poskytnut Zia-
kom priklad myslienkovych postupnosti v planovani a zaroven pomdhat lepsie
pochopit ulohu vytvorenia planov.

TAZKOSTI S IMPLEMENTACIOU POMOCNYCH
MATERIALOV
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1)

2)

Vybrané triedy, kde sme realizovali projektové vyuc¢ovanie mali s me-
todou projektového vyucovania velmi obmedzené, alebo Ziadne skuse-
nosti, preto pre nich idea planovat si vlastnt odli$nost a vlastna pracu
v ramci vyu¢ovania bola dost neprirodzena. Casté otazky boli ,,Naozaj
teraz mame my povedat ¢o budeme robit?“ a otazky podobného typu.
Takéto zadiato¢né starosti nam sposobili miernu ¢asovu stratu a pla-
novaniu sme museli venovat ¢asto viac, ako jednu vyucovaciu hodinu.
Po pochopeni vaznosti situdcie, Ze si ziaci naozaj budu planovat vlastnt
pracu tak v mnohych pripadoch sme ako uditelia mohli pocitovat ur-
¢itu mieru lahostajnosti. Akoby si ziaci mysleli, ze praca na projekte
od momentu, ked'si ju planuju sami, nie je takd dolezitd. Z tohto dovo-
du prvotné hlavné ulohy boli povrchnejsie ako tie, ktoré sa po konzul-
tacidch s ucitelmi redlne vytvorili. V tomto momente pocas vyucovacej
hodiny uz bolo jasné aka dolezita je konzultaéna praca ucitela, kto pri
zisteni povrchnych hlavnych uloh okamzite mohol poskytnut spéatnt
vazbu a upozornil ziakov na nedostatky ich planov. Vo vacsine skupin
pred poskytnutim ucitelskej pomoci hlavné ulohy pozostavali z dvoch
bodov 1. Vytvorit 3D produkt (netradi¢ny produkt) 2. Vytvorit prezen-
taciu. Po konzultaciach Zziaci boli usmerneni rozmyslat nad uroviiami,
aké materialy budu potrebovat k vyhotovenim hlavného produktu pro-
jektu, kedy sa tomu budu venovat, ¢i st potrebné stretnutia aj mimo
$koly. Ako vysledok ucitelského usmernenia ziaci mnohokrat rozsirili
o niekolko dal$ich bodov zoznam hlavnych tloh. Objavili sa ako tlohy



typu: Zhromazdenie informadcii, Vytvorenie trojdimenzionalneho (ne-
tradi¢ného) produktu sa konkretizovalo na model, chemické pokusy,
video atd.

3) Po tom, ako Ziaci zadefinovali hlavné tlohy, na nasledujucich konzul-
ta¢nych hodinach sa venovali uz ¢o najdetailnej$im popisom vykona-
nej prace na produktoch. Na kazdej hodine mohli znova popisovat ich
pokroky a dalsie plany. Ziaci na prvych konzultaénych hodinach mali
tazkosti v pochopeni dovodu, pre¢o musia vypisovat ¢o spravili a mno-
hokrat sa pokdsili odlah¢it robotu s povrchnymi kratkymi odpoveda-
mi. Tieto tazkosti sa opatovne riesili konzultaciou uditela pocas vyuco-
vacej hodiny, kde skupiny Ziakov nielen vyplnili spravu, ale postupne
museli aj slovne referovat o ich pokrokoch. Ich tvrdenia museli aj do-
kazovat, napr. vyhotovenymi fotografiami o ich stretnuti mimo $koly,
alebo o polohotovych produktov. Mnohym skupinam najvacsiu pomoc
poskytla prave slovna konzultdcia, kde si sami vysvetlili ¢o a ako robili
a nasledne to mohli napisat na papier. V tomto bode trosku pretrvaval
u ziakov pocit ziskat stihlas ucitela predtym, ako nie¢o napi$u. Po pre-
konani prvotnych tazkosti pri popisovani sprav sa dalsie harky, dalsie
zaznamy o pokrokoch tvorili prirodzenejsie a boli ¢oraz boli bohatsie,
pric¢om sa zlepsili pracovné postupy ako aj vyjadrovanie sa ziakov.

4) Pocas konzulta¢nych hodin, kedy sa Ziaci venovali vyplhaniu hirkov
denniku boli od u¢itelov pozitivne povzbudzovani, aby nevypisovali
len faktografické ulohy, ktoré spravili, ale aby doplnili aj svoje pocity,
ktoré casti spoluprace a prace bolo pre nich lahko zvladnutelné, ak sa
vyskytli tazkosti, tak sa od nich ziadalo, aby popisali dovod a priebeh
tychto tazkosti a ich rieSenie.

VYUZITEENOST VYTVORENYCH POMOCNYCH
MATERIALOV

Zavedenie a vyuzivanie popisanych pomocnych harkov ndm napriek vset-
kym popisanim tazkostiam poskytli cenné informacie o praci ziakov. V jed-
notlivych konzulta¢nych hodinach sa popisané postupy este dalej obohacovali
aj slovnym vykladom od Ziakov a pomerne lahko boli identifikovatelné realne
pokroky ziakov. Tiez aj z materialov bolo jednoznacné, ¢i sa skupina venovala
projektovym ulohdm alebo nie. Tym, Ze pomocou dennikov sme mali moz-
nost kontrolovat vSetky postupy. t.j. aj ispesné ako aj netispesné pokusy, vedeli
sme identifikovat ucelentl pracu ziakov, aj ked na vyslednom produkte nebol
jednoznaéne viditelny pokrok. Ziakom sme tym piddom poskytli pokojnejsiu
atmosféru, kde s ¢istejsim svedomim mohli experimentovat a vedeli, ze dole-
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Zité je aby skusali a pracovali na projektoch nezavisle od tspesnosti pokusov.
Neuspesné pokusy dalej poskytli dobru konzulta¢na podu, ktord mohla viest
Ziakom k vylep$eniu produktov.

Z AVER

V uvedenom prispevku sme zhrnuli charakterizdciu nami vyuzitych pra-
covnych dennikov, ktoré sme implementovali pocas projektového vyucovania.
Uvedené pracovné denniky sme zaviedli s hlavaym cielom ziskat lepsi prehlad
o priebeznej praci v ziackych skupindch, ktord sa mnohokrat realizovala mimo
vyucovacej hodiny. Forma a sposob implementacie spomenutych harkov nam
napriek vSetkym tazkostiam pri implementacii pomohli v pochopeni vyko-
nanej prace ziackych skupin a zaroven sme ziskali rozsiahlejsie pochopenie
o vyskytnutych tazkostiach a spésoboch riesenia tazkosti.
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PRILOHY

Pracovny dennik projektu

Na zdklade nasledujiicej Sablony si mdte viest pracovny dennik projektu. Ako
navod pre vedenie takého dennika uvddzame niekolko pomocnych otdzok o tom,
Comu sa mdte venovat v takom denniku:

o Aké sii hlavné uilohy projektu?

o Ako sti hlavné tilohy rozdelené na podiilohy?

«  Kto sti zodpovedné osoby za dané tilohy/casti tiloh?

o Kedy je konecny termin vykonania danej ilohy?

o Ako sa pldnuje vyriesenie 1ilohy?

o Ako sa uloha vyriesila?

o Aky je aktudlny stav ulohy? (fdza pldnovania, riesi sa, vyriesend)

o Aké problémy sa vyskytli pri pldnovani/rieseni tiloh? + Dalsie otdzky

a nejasnosti.

Zoznam tloh

Téma projektu:

Téma skupiny:
Meno skupiny:
Clenovia skupiny:

Pre lepsi prehlad o stave tiloh ich oznacte pomocou nasledujiicich znakov v pri-
slusnej kolénke:

v - tiloha vyriesend bez problémov

2- pri rieseni tilohy sme narazili na problém

X- nevyriesend tiloha

Konecny Popis stavu riesenia

; . Stav
termin tilohy

Hlavné ulohy | Zodpovednd

Obr. 1 Vzor planovacieho harku projektu — Hlavné ulohy
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podilohy)

Podiilohy (Ndzov hlavnej
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Obr. 2 Vzor harkov do pracovnych dennikov




MODERNI AKTIVIZACNI METODY VE VYUCE
PRIRODOVEDNYCH PREDMETU

Modern Activating Methods in Science Education

Stépdn Gabriel, Martin Rusek

Katedra chemie a didaktiky chemie,
Pedagogicka fakulta Univerzity Karlovy v Praze

Abstract

The paper is focused on modern learning methods described in contempo-
rary scientific literature. Therefore a content analysis of several resources was
conducted in order to reveal teaching strategies which are being used as activa-
ting methods in scientific subjects, especially in Chemistry. Further an analysis
of Framework Educational Programmes has been conducted in order to evaluate
options of including particular methods into the environment of Czech schools.

Key words

Student activation, modern education, methods, background research
Uvop

Projektova vyuka patfi v soucasné dobé mezi pomérné hojné pouzivané
metody vyuky. To je zplisobeno vzriistajici snahou ucitelti zapojovat zaky
do vyuky (Mainz, 2012; Benes, Pumpr, 2002). Prechod zéka z role pasivniho
posluchace do role aktivniho t¢astnika vyuky sebou nese i rozvoj klicovych
kompetenci definovanych ramcovymi vzdélavacimi programy (RVP). Naopak
jako nedostatek této metody muZzeme uvést kromé ¢asové naro¢nosti-hlavné
nevyhnutelnou zménu ve vedeni hodiny (Schubertova, Cepkova, 2013). Bez-
chybné zajisténi vsech aspektii vyuky tak, aby prace na projektu splnila dana
ocekavani, mize byt pro méné zkusené pedagogy zdanlivé nepiekonatelnym
problémem. V kone¢ném dusledku tak uditel ztraci motivaci zatazovat projek-
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ty jako béznou soucast své vyuky. V praxi se proto ¢asto setkdvame se skolnimi
aktivitami, které jsou oznacované jako projekty. Otazkou zustava, jde-li pouze
o krok pro tcely vykaznictvi (Skolni vzdélavaci programy, tematické plany, za-
pisy do tfidnice), nebo jedna-li se o pomérné fatalni neznalost problematiky
vedeni projektového vyucovani (Rusek, Dlabola, 2013).

Centrem projektové vyuky je badatelska ¢innost zaka (Janik, Stuchlikova,
2010; Janouskova, 2008). Jeji aplikaci v pedagogické praxi oznacujeme jako
badatelskou vyuku nebo badatelsky orientované vyucovani (BOV). Vétsina
ukolu souvisejicich s vedenim hodiny postupné prechazi ptimo na samotné
zaky od volby tématu az po samotné provedeni. Nabizi se tak moznost rozvijet
u zakd naptriklad zédklady védecké prace, které mnozi vyuziji béhem dalsiho
studia a nasledné v bézném Zivoté. Casto zmifiovanym problémem badatelsky
orientované vyuky je celkové nepiipravenost z4kd pro tuto formu vyuky. Zaci
zvykli na prevaziné instruktivni pristup nejsou schopni zménit svtij postoj, vy-
uka je pro né zmatecnd a ¢asto nema zamysleny efekt (Janik, Stuchlikovd, 2010;
Rusek, Dlabola, 2013).

Badatelsky orientované vyucovani vSak neni jedinou formou vyuky, které
je v soucasnosti vénovana vétsi pozornost. Pro ziskani informaci o dalsich ak-
tiviza¢nich metodach ve vyuce chemie byla provedena reser$e informacnich
zdroju s cilem nalézt v soucasnosti nejvice vyuzivané a diskutované aktiviza¢ni
strategie ve vyuce chemie a ndzory akademik i ucitelt z praxe. Pravé i prvky
téchto strategii by mohly dale obohacovat zminované skolni akce popt. samot-
né projektové vyucovani.

ANALYZA ZDROJU
Pro analyzu byly vybrany nasledujici zdroje:

1) On-line zdroje

a. rvp.cz - portal poskytujici nejen informace o aktualnich dokumen-
tech pedagogické praxe, ale i prostor pro vzajemné sdileni informa-
ci mezi pedagogy vsech stupnt $kol a odborniky ve vech vzdélava-
cich predmétech

b. linkedin.com - socialni sit, ktera jako jednu ze svych funkci nabizi
na komunitnim principu sdilet informace a posttehy v zajmovych
skupinach. Na rozdil od rvp.cz se jedna o celosvétovou platformu.

c. Odborna periodika: BIO-CHE-ZE, Media4u

2) Sborniky

Pouzity byly konferen¢ni sborniky od roku 2005 az do soucasné doby.
Konference, z nichz sborniky vzesly, se zaméfovaly na didaktiku che-
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mie a ptirodnich véd obecné. Mistem jejich konéni nebyla pouze CR,
ale i Slovensko a Polsko.

Prvnim zjisténim rozpracovanym nejen v zahrani¢ni, ale i tuzemské litera-
ture je nékolik stupntt BOV. Lisi se od sebe mirou zapojeni zdkd v samotném
eduka¢nim procesu. Zatazeni BOV v chemii, ktera je na ZS vyucovana nej-
Castéji az v 8. tridé, je nutné limitovano zkusenosti zaki s badatelsky pojatou
praci. Je tedy zapottebi s zaky postupovat od nejjednodussi formy badatelstvi
a postupné se propracovavat k nejvy$sim patram BOV, kdy je jejich autonomie
nejvetsi.

Popis jednotlivych odnozi BOV je uveden v tabulce 1:

Tab. 1: Popis odnozi BOV - prevzato od Bonnstettera (1998)

Tradi¢ni Struktu- L, Studentem i
L, i Rizené Y, Studentské
prakticka | rované L, fizené ba- L,
, L badani ., badani
vyuka badani dani
Téma Utitel Utitel Utitel Utitel Utitel/zak
Klicové Utitel Utitel Utitel Ucitel/zik | Zak
otazky
Informacnf | ;o;, ) Utitel Ucitel ik 78k
materily
POStPY/ 1 (rgitel Utitel Utitel/zak | Zak 74k
Design
Vysledky
a jejich ana- | Utitel Utitel/zak | Zak Zak Zak
lyza
Zavéry Utitel 74k 74k 74k Zak

Z tabulky vyplyva prechod od vyuky fizené ucitelem k posileni pozice
zéka jako spolutviirce vyuky. Jednotlivé stupné badatelstvi tak mohou byt
i voditkem pro ucitele, ktefi chtéji s touto metodou zacit.

INTEGROVANA VYUKA

V souvislosti s problémy prirodovédného vzdélavani se setkdvame s ne-
schopnosti zaki propojovat si poznatky z jednotlivych pfirodovédnych obort.
Typickou reakci u, v biochemii probirané, iontové vymény, jakmile uéitel pou-
zije obrazek buiiky, je znudéné ,tohle je pfece biologie®. Taktéz napt. u tématu
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hmotnostnich a objemovych zlomku Zaci na stfedni odborné $kole ekono-
mického zaméreni (matematika hraje vyznamnou tlohu) nezvladaji pocitani
s procenty (Rusek, 2013a).

Integrace prirodovédnych predmétt by tak primarné neslouzila pouze
ke zvy$eni motivace zaka, kteti by byli schopni snaze najit odpovéd na otazku
»K ¢emu mi je to, co se u¢ime?“ (Rusek, 2013; Hejnova, 2011). Spojenim vice
predmétd do jednoho celistvého bloku docili uéitel hlavné propojeni infor-
maci, které zaci mohou nasledné vnimat celistvé, nikoli jako opakované pro-
biranou latku vice u¢ebnich predméta. Zkusenosti naptiklad z Japonska, USA
& Velké Britanie podavaji ditkazy o vhodnosti této ucebni strategie. V CR se
s ni setkdvame hlavné na prvnim stupni zakladnich gkol. Predmét Prvouka je
nejprve nékolik let vyucovan jako zastitujici pro prirodni i nékteré spolecen-
ské védy a az od 3. ro¢niku se dale déli na pfirodovédu a vlastivédu. Podobna
praxe funguje i na nékterych stfednich odbornych $kolach - predmét byva
nazyvan Zaklady prirodnich véd nebo Ptirodni védy. Obsahuji uéivo fyzikalni,
chemické i biologické povahy doplnéné o ekologii.

Integrace prirodovédnych predmétt vSak v nasich podminkach neni prili§
podporovéna (viz Hejnovd, 2011). Ackoli napiiklad Skoda a Doulik (2011)
pohlizeji na dnesni dobu jako na obdobi ,,multidisciplinarniho paradigmatu®,
samotni ucitelé jsou spiSe orientovani na zachovani vyuky ptirodnich véd jako
separovanych predmeétd, ovéem s mnohem vice zfetelnymi vzajemnymi presa-
hy a souvislostmi (Hejnovd, 2011). Takto vedena vyuka v$ak predpoklada jisty
konsenzus uciteldi pfirodovédnych predméti, k ¢emuz na jednotlivych skolach
navzdory obecné snaze RVP nedochazi.

MEeTOoDY STEM A STEAM (SCIENCE, ENGINEERING,
TECHNOLOGY MATHEMATICS AND ART)

Metoda STEM v sobé snoubi vzdélavani ve vSech uvedenych oborech (pii-
rodnich védach, technice, technologiich i matematice). Jeji rozsitenou vari-
antou je metoda STEAM, kterd zahrnuje kromé ¢tyf jiz zminovanych obort
také poznatky ze svéta uméni (Art). Tarnoff (2010) vidi smysl kladeni dirazu
na uméni hlavné v osvojovani kreativity jako prostfedku pro budouci konku-
renceschopnost. Vyuzivani projekti ve STEM i STEAM se pfimo nabizi.

Jako nedostatek této metody je oznacovano riziko specializace pfilis velké
skupiny zaki ve stejném oboru. Nasledné hrozi presyceni trhu prace odbor-
niky v dané oblasti a zaroven absence kvalifikovanych sil na jinych pozicich
(Macilwain, 2013).
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ZAVER

Jednim z hlavnich rozhodujicich faktort pii zatazovani modernich akti-
viza¢nich strategii do vyuky jsou platné ramcové vzdélavaci programy (RVP)
a z nich nasledné tvotené skolni vzdélavaci programy (SVP). Ve vztahu k zata-
zovani projektu lze z pohledu RVP uvést nasledujici: (1) Ramcové vzdélavaci
programy explicitné nevyjadiuji, jaké ucebni strategie ma pedagog pouzit. (2)
Pro zpracovani vétsiny témat je mozné aktiviza¢ni metody ve vyuce pouzit,
nebot jejich vyuziti je v souladu s SVP - pomdhé rozvijet kromé obsahovych
znalosti i dalsi klicové kompetence -komunikativni, socialni atd. (3) Kazdy
uditel si mtize pti tvorbé skolnich vzdélavacich programi stanovit vlastni miru
vyuziti téchto strategii a dale s nimi pracovat (Gabriel, 2013).

Mize se tedy zdat, Ze zafazovani modernich aktiviza¢nich strategii ve vyu-
ce chemie v nasich podminkach nema prekdzek. Redlné vsak v ucitelské praxi
Casto plati, Ze pedagog, ktery informace o aktiviza¢nich metodach neziska uz
béhem své pripravy na vysoké skole, bude mit vyrazné mensi tendence tyto
prvky ve vyuce pouzivat. Jeho predchozi teoretické i praktické zvladnuti zmi-
novanych metod je nutnym predpokladem ke spravnému vyuziti potencialu
téchto metod.

Do budoucna lze ocekavat stale silnéjsi pozici informacnich a komunikac-
nich technologii ve vyuce. Ani pfirodni védy a jejich vyuka nebudou poza-
du - modelovani pokusti pomoci pocitace se stane zadanou soucasti vyuky.
Vedeni hodin v$ak bude nadale komplikovanym aspektem, v némz se zobrazi
osobnost ulitele jako mentora celé skupiny, zaroven ale i jako zdroj informaci
pro aktualni studium.
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Abstract

The decline of students ' interest in science can be overruled or at least slow-
ed down by teaching practical courses and inquiry based education (IBE). This
can help to improve the attitude towards science and also the amount of gained
knowledge. A pilot study showed that molecular biology and genetics (including
biochemistry) have (nearly) no practical courses at grammar schools (GS) in the
Czech Republic. We designed and tested in practice a course focused on protein
electrophoresis using the basic IBSE rules. We describe the course and examples
of cooperation between GS and universities.

Key words

Inquiry based education, laboratory exercise, protein, electrophoresis

INTRODUCTION

Western European countries including the Czech Republic have been re-
porting decline of interest in science during the past years (White Wolf Con-
sulting, 2009). It seems to be crucial to use methods which show students
connection between real life, their experience and what they are supposed to
learn at school. Science teacher should not focus only on future scientists in
the class, science should be for everybody as we all need it and use it in our
lives (Vohra, 2000; Younes, 2000). Modern methods, like DNA sequence based
diagnosis (Hurley, 2013) are becoming part of our reality.

It has been shown that practical courses have the power to improve attitude
of students towards subject in which they are taught and also to improve their
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achievements (Freedman, 1997; Stohr-Hunt, 1996)”page”:”343-57")volume™:
7347 issue”:”4” source”:"ERIC”, abstract”:”Investigated the use of a hands-on
laboratory program for improving student attitudes toward science and in-
creasing student achievement levels in science knowledge. Findings indicated
that students who had laboratory instruction scored higher in achievement
and showed a positive correlation between attitude and achievement. No sig-
nificant differences were obtained for the limited English proficiency groups.
Contains 55 references. (Author/JRH.

Inquiry based (science) education (IBSE) is another possible way how to
engage pupils and students in science. IBSE is of course recommended to be
used in teaching science at ISCED1 and ISCED?2 levels of education because it
simulates natural process of discovering a world by children. Theoretical bac-
kground and protocols with examples can be found in Llewellyn (2004). IBSE
can be taught at several levels of inquiry requiring different degree of pupil's
and teacher's activities (Banchi and Bell, 2008) (Tab. 1).

Tab. 1: Levels of inquiry according to Banchi and Bell, 2008.

Levels of Inquiry Search' Evaluation Reasoning (solu-
(question, setup) |(method) tion)

1 confirmatory N v N

2 structured 4 N

3 guided ~

4 open inquiry

Table 1 shows how can teachers and students be engaged on different le-
vels and how this divides different types of inquiry. We have chosen to use
structured inquiry in which the set ups and the methods are given by teacher.
Reasoning and discussion depends on students” activity.

Teachers and educators can include inquiry even in fields where it seems
to be difficult to be applied like molecular biology — DNA isolation protocol
(Alozie et al., 2012) or DNA electrophoresis (Cunningham et al., 2006).

Molecular biology and genetics (where biochemistry would belong in
high school biology) have nearly none practical courses at high schools in the
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Czech Republic. These topics are taught mainly theoretically and teachers are
not generally aware of practical courses from this field (on contrary to bota-
ny, zoology, anthropology etc.) (Janstovd, subm.). We have therefore decided
to propose and test a practical course using protein electrophoresis on acry-
lamide gel with sodium dodecyl sulphate (SDS-PAGE). Proteins are crucial
molecules for our terrestrial life and are therefore part of every living cell. We
followed the basic IBSE rules and encouraged the students to formulate their
hypothesis, test it and discuss the results.

PRACTICAL COURSE FOCUSED ON PROTEINS

The proposed protocol of practical course has been tested with 58 high
school students in Prague (29 students who came to Department of Education
and Didactics of Biology, Faculty of Science, Charles University in Prague),
Liberec (13 students at local high school) and Ceské Budéjovice (16 students
atlocal high school) due to close cooperation between Department of Educati-
on and Didactics of Biology, Faculty of Science, Charles University in Prague
and different high schools in the Czech Republic. Different practical courses
and lectures have been offered to high school biology teachers who have the
possibility to invite university lectures to their school or come to Faculty of
Science with their students. The same practical course was done with 41 future
biology teachers, students of Faculty of Science, Charles University in Prague.
The practical courses were taught during years 2011-2013.

THE PROTOCOL

Students were asked to bring their own samples in which they did or did
not expect proteins. They formulated hypothesis about the protein content in
their samples and tested this hypothesis using SDS-PAGE. To be sure that the-
re will be relevant positive protein-containing material in the gel we also inclu-
ded samples prepared from different mammalian organs and tissues - which
were chosen because main proteins easily detectable in the gels like haemo-
globin/keratin/actin or myosin are part of high school biology curriculum.
This practical course gave students the opportunity to identify some of these
proteins in real samples which could be easily obtained at butcher shops.

All samples were negatively charged by SDS (which binds to all proteins)
and loaded on an acrylamide gel. The electrophoresis run for approx. 35 mi-
nutes during which students had to solve additional tasks focused on proteins.
The gel was stained by Coomassie Brilliant Blue after separation of the proteins
according to their molecular weight. Students had to compare the result (the
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pattern resulting from their sample) with their hypothesis and discuss how it
differed from expected pattern. They also tried to identify main proteins whe-
re possible and they had the opportunity to use internet and online protein
databases.

EVALUATION

Both high school and university students were asked to evaluate the pra-
ctical course. They completed open ended statements like ,,The most/least be-
neficial part of the practical course was....% , The most/least interesting part
of the practical course was....“ Students also compared this practical course
to practical courses in they usually participate at their high school. University
students were moreover asked if they would use this or very similar practical
course in their future teaching.

STUDENTS RESULTS

We show some typical results below. Most of the students' samples were
applicable, 1 samples containing (or lacking) proteins like milk, cheese, lentil,
(or corn) are shown (Fig. 1).

Fig. 1 An example of acrylamide gel with samples brought by students. 1 and 2 lentil (many
different proteins), sample 3 corn (nearly no proteins), sample 4 and 5 milk (dryed and normal,
mainly casein), 6-9 different types of cheese (similar patter to milk), 10 standard of molecular
weight. Photo: V. Janstova

The gel with different mammalian organs confirmed the often formulated-
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hypothesis that each organ is composed of different main proteins. This can
be clearly seen on examples like blood, lens and on comparing all the samples
together (Fig. 2).

10 11 12

Fig. 2 Samples of different mouse tissues/organs stained by Coomassie Brilliand Blue. Note blood
(8) contains two major proteins, haemoglobin and serum albumin, lens (10) contain different
crystallins with similar molecular weights whereas most of other organs like spleen (1), liver (3)
consist of many different proteins. Photo: V. Janstova

Most of the students were able to support or negate their hypotheses using
obtained data - for example “Corn will contain less proteins then lentil, We
want to stress that supporting a hypothesis was not necessary for the right
solution of the practical task. If someone falsified his/her hypothesis and the
conclusion was based on correct observation it was considered proper soluti-
on.

Students did not find following the experimental setup setting and test
their hypothesis difficult as we found from the questionnaires. Although most
of them worked with equipment they have never worked with before like au-
tomatic pipettes or electrophoretic equipment, they found the practical task
rather interesting and challenging.

Students were asked to evaluate the practical courses in which they had
a possibility to bring and test their own samples. Each of the high school stu-
dents found the practical course interesting (mostly appreciating finding out
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what protein content their sample had, working with professional laboratory
equipment, seeing the proteins). Some of them felt negatively about waiting
(8), about some of the additional tasks which were only theoretical (5), but
most of the students (45) did not fill any negative aspect of the practical course.

High school students felt more positively about the practical course com-
pared to university students (future biology teachers). The teachers in general
concluded that the practical course was interesting (28) and useful for them
(26) but they could not imagine using it at high school (38). The main reason
was the lack of equipment but they also considered the practical course too
specialized to be taught at high schools.

CONCLUSIONS

We found our suggested practical course to be applicable for high school
students. We also conclude that allowing students to follow some IBSE rules
like to bring their own sample to explore, formulating hypothesis about pro-
tein content, testing this hypothesis using SDS-PAGE and making conclusions
have motivating effect. Students were willing to make the experiment and to
find out if their hypothesis can be supported or not.

Interestingly, high school students evaluated the practical course more po-
sitively compared to university students, future teachers of biology. The future
teachers found the practical course interesting but they declared it could not
be done with high school students. They were surprised to hear that this cour-
se is being taught at high school level elsewhere in Europe, namely in Scandi-
navia. We think this may be because teachers may tend to teach in the way they
were educated and that was unfortunately mostly theoretically in the Czech
Republic. It is not likely that difference in the perception of the practical course
between high school and university students is caused only by the effect of new
environment and new task. Most of the high school students did the practical
course at their own high school and most of the university students have not
used the equipment before. The method and equipment was new for both high
school and university students. The probable explanation is almost complete
lack of practical education in secondary schools compared to universities —
therefore effect of surprise, not being “spoiled” by other experience counts for
the positive emotion behind the perceiving the task.

Closer cooperation between high schools and faculties educating future
teachers may help to shift the habits towards more practical education which is
meaningful for the students, namely in the topics, which are underestimated in
secondary curriculum. Recently medicine experienced “biological revolution”
and word biomedicine is widely used. We think that introducing the simple
practical tasks reflecting rapid change in perceiving modern biology will help
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the youngsters to understand basics of the molecular mechanisms within their
bodies and become more resistant to irrational argumentation and enhance
the critical thinking.
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Abstract

This project ,Science and Media“ is focused on the efficiency of understan-
ding media information. It is divided into two smaller units. During the first
one, the pupils are brought up to date via newspaper articles with the Red Queen
Hypothesis and the meaning of the human sexuality from the evolutionary point
of view. The following part is supported by short audio and video illustrations
and shows the gist of human instincts. This short-time project enhances the cross-
-curricular links since the biology is interfaced with the media education here.
It is suitable for pupils attending a standard secondary school ranging from the
6™ thru 9" grades. During this project the pupils worked individually as well as
in groups. They filled in short test which the results showed the level of their un-
derstanding of mediated information. Short discussions are organized at the end
of each unit of this project, which helps the pupils realize that the information
gained from various media outlets could sometimes be distorted and incomplete.
In order to verify the validity of the project, 73 pupils from the 8" and 9" grades
were used as a sample source.

Key words

Media, Red Queen Hypothesis, human instincts, evolution, reading literacy
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INTRODUCTION

This project is suitable for the pupils of the standard secondary school. It
interfaces biological education with that of media education and it integrates
it to real life. Knowledge of the pupils” communication, social and cooperative
skills are acquired by the observation of their participation in the project.

The pupils are acquainted with the several topics of evolutionary biology,
e.g. the Red Queen Hypothesis, human sexuality, human instincts from the
evolutionary point of view, etc... The main goal of this project is to show the
pupils the necessity of complex perception of media information, no matter
what type of media it is, because the information gained from media could
sometimes be distorted or incomplete.

The verification of the validity of the project used 73 pupils from the 8" and
9t grades as a sample source. The results were concluded on the bases of the
forms which were filled in by the pupils and from the group discussions which
were realized during the project.

TIME ALLOCATION AND PROJECT STRUCTURE

This project is designed for any grade of the standard secondary school,
especially for those which have evolution in their curriculum. It is not time
consuming, since it could be realized in two lessons. The project is divided into
two smaller units. The first one is focused on the Red Queen Hypothesis and
human sexuality. The pupils are acquainted with those topics through madeup
newspaper articles. The second unit is supported by an audio-video document
and shows the gist of human instincts.

Project structure:
1) Newspaper articles reading — character of simple ,scientific text*
2) Audio and video illustrations — character of TV document

1) Newspaper articles reading

This activity is designed for one 45 minutes lesson. It is based on reading
anewspaper article. First the pupils had to read the text. There are two different
articles with exactly the same text, but different headlines, highlighted texts
and pictures. One article includes misleading pictures, headlines and confu-
sing highlighted texts, while the second one showing more accurate ones'. Be-

1 An example of different headlines above the same paragraphs of both versions of the ar-
ticles:
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fore the pupils read those articles, they were divided into two groups and did
not know about the differences between the two articles. After reading, the
pupils chose 5 most important sentences from a special list. This list includes
in total 25 sentences, which had different value of importance. All those sen-
tences were somehow related to the newspaper article. Then the pupils had to
work in groups and chose 5 sentences from the list again. This was designed
to lead them to a critical thinking discussion inside the group and they should
have justified their opinions.

Finally the teacher disclosed the truth about the articles and discussed with
the pupils whether their answers were influenced by the form of the article -
headlines, highlighted texts, pictures etc.

2) Audio and video illustrations - using different senses

This activity is designed for one 45 minutes lesson. It was supported by
an audio-video documentary dealing with Human Instincts (but it could be
about any other topic). The pupils were divided into three groups. The pupils
of the first group were able to use their sight, the pupils of the second group
were only allowed to use their hearing and the pupils of the last group could
use both of senses. After playing this audio-video documentary the pupils
were asked to fill in a short test. This test included questions related to the do-
cumentary. The main object of the follow up test was to allow the participants
to evaluate the information that they had just covered in the documentary.
Finally the short discussion was organized. The pupils shared and compared
their feelings which they had experienced during the documentary. During
the discussion, the teacher should have placed emphasis on the necessity of
using all possible senses while gaining media information.

RESULTS

The evaluation of the first part was based on the choosing 5 sentences from
the list of 25. Each sentence represented a different value of importance. Based
on those values the pupils earned the final score. A comparison of the scores
show that the group of pupils which read the article with more accurate com-
ponents (headlines etc.) on average chose more sentences with higher infor-
mation value than the pupils of the group which used the article with mislea-

Misleading one: “What is sexual reproduction for? Does sex make sense from the evolution-
ary point of view?”

Accurate one: “Attention! Sexual reproduction leads to an increase in genetic variation.”

The first headline says almost nothing concrete, while the second one stresses one of the
most important pieces of information in the article.
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ding ones (Graph 1). We can conclude that the pupils are strongly influenced
by the form of the article even if the main text stresses something else. This fact
has to be remembered while preparing any educational material. The content
should be critically evaluated to discern whether it is clear and right or a little
bit confusing (e.g. excessive using of motivation pictures could ultimately be
ineffective in certain settings). Those results should also be kept in mind when
evaluating the literacy of the pupils partaking in the project. Pupils should be
informed about the possibility of misleading information in the media and it
is worth practicing thinking critically.

Box-and-Whisker Plot

Col_1 }7 . A

Col2| b——— . S

1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Graph 1: Distribution of the pupils of both groups (Col_1 - article with misleading components;
Col_2 - article with more accurate components). The pupils of the second group (Col_2) chose

more sentences with higher information value.

The second unit was evaluated on the bases of the short test. This unit
focused on using different senses (sight, hearing) or a combination of both
while gaining information from audio-video documentary. The test included
two different types of questions — questions for clarification and questions for
remembering. The results of the questions for clarification showed, that the
pupils who used only their sight were able to choose the right answer, but
were not able to explain their answer with great clarity, comparing to the other
two groups. A combination of a picture and some type of interpretation or
explanation might be very useful when using pictures for educational purpose.
According to Mayer (2005), the written interpretation is not recommended
because sight is being overused as a resource for acquiring information when
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used alongside another visual aid. Spoken interpretation is considered to be
more effective in this case. The evaluation of questions for remembering indi-
cated that the pupils who used only their hearing were not able to remember as
much as those pupils with visual resources. The visual (picture) support is very
useful in cases where we need to remember something effectively.

CONCLUSION

Our everyday world is accompanied by different types of media and we
can gain different types of information from them. This project’s emphasis
is on the necessity of having more complex and/or complete information. It
underlines the fact that the information gained from media could be distorted
or incomplete.

During this project the pupils ventured into several topics in the field of
evolutionary biology. The project was divided into two smaller units, the first
one focusing on the Red Queen Hypothesis and human sexuality and the se-
cond part introducing human instincts from the evolutionary point of view.
All those topics were provided by different media types in the form of a new-
spaper article or audio-video sequences.

The verification of this project showed that nowadays pupils’ understan-
ding of media information is influenced more by headlines and highlighted
text than the real content of the text. The second conclusion supports the ne-
cessity of using all senses while watching a documentary and gaining infor-
mation from TV.
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Abstract

Two groups of students were preparing, performing and evaluating a project
on trees in climate change. The project was linked to software developed by a re-
search institute, modelling the distribution of trees (as well as other plants and
animals) under various climatic situations. This software was used as one lear-
ning station at a half-day excursion of 9th grade pupils. As the pupils were quit
young, the software was not the only topic presented, but was one learning station
among 4. The other stations dealt with plant determination, CO2-fixation, and
the role of trees in ecosystem. The project was evaluated by questionnaires.

Key words

Climate Change, IBSE, station learning, research on motivation, motivation
theory

INTRODUCTION

Pre service teacher students at the University of Halle, Germany, are pre-
pared to real classroom management by project learning. They are preparing
a project for a class, performing it and evaluate the results. This project was
done twice, in 2012 and 2103 in a week called “Technical Summer Academie’.
It is linked to a Saline, a museum were in former times salt was produced.
In 2012 15 pupils, in 2013 13 pupils of 9th grade took part. Both projects were
organized as station learning. The station targeted different learning outcomes
and are linked to the German national standards in Biology teaching.
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THE PROGRAM

The excursions were scheduled for 4 hours each. The pupils were guided by
2 or 4 students and their teacher. The first hour was used for introduction and
for a pre-test. After that the pupils had a short excursion and the station work.
The third part of the morning was dedicated to the software PRONAS, which
introduced into a change of tree distribution due to climate change. Finally
the pupils were discussing the results. A post-test by questionnaire was added.

The learning stations had the following topics:

o The relevance of trees for climate change

o Tree species identification

« Sustainable foresting

o Thus they were able to address the national standards by

+ Gaining knowledge

o Developing evidence like a scientist

o Communicate with different ways about scientific topics

o Reason upon human impact on climate and on sustainable foresting

global Ozean
1

o
o

Temperaturabweichung 'C)
o o
5 W
1 1
Tem peraturabweichung (°C)
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Temperaturabweichung (°C)
p 9
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Jahe Jahr Jahe
Klimamodelle, die nur natirliche Antriebskrafte Beobachtungen
berticksichtigen

Fig. 1: Example of software presentation on different temperature changes.
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EVALUATION AND RESULTS

Before the day started, in the first project the students tried to evaluate the
previous knowledge by a concept map (Faber, Boll 2010). The pupils could
choose concepts from a list with 18 words, arrange them on a paper and draw
connections between them. The overall results are shown in Fig. 2.

Wirtschaftswachstum
833%

B3 /

8,33%
/ 833% AN
Industrielle Tierhaltung Industrie StraBenverkehr Heizen
833% 25% 833% 833%

0% 0%

CO, - Emission
41,66%

8,33%

Temperaturanstieg
83,33%

41,66%

Wiistenbildung
41,66%

Schmelzen der Polkappen
58,33%

16,66%

Erhshung des Meeresspiegels
41,66%

Fig: 2 Concept-Map of students, containing factors relevant for Climate Change and the relevant
connections between them. N=15, 9" grade pupils of the 2012 project

Wirtschaftswachstum: economic growth
Industrielle Tierhaltung: industrial animal farming
Industrie: industry

StrafSenverkehr: car traffic

Heizen: heating

CO,-Emission: CO, Emission

Temperaturanstieg: rising temperature
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Wiistenbildung: desertification
Schmelzen der Polkappen: melting of polar shield
Erhéhung des Meeresspiegels: rising marine water level

The analysis of the concept maps showed, that the pupils were able to cho-
ose the correct concepts relevant for climate change, but were only in small
proportion able to describe correct reasons. The connection between CO2 and
temperature was only addressed by 8.33 % of the mind-maps. Also miscon-
ceptions or senseless connections were widespread (like connections between
“acid rain” and “Tsunami”.

The analysis of these maps led to a division of the class into two groups:
one with higher level of understanding (n=5), the other on lower level (n=7).
All students were tested by a pre- and post-test questionnaire, containing 5
questions:

a. I understand the concept of “sustainable development”

b. I can estimate the problem of nature conservation vs. economy and
try to find solutions

¢. Icanjudge on products and services (e.g. concerning their polluti-
on impact or their production)

d. Tknow personal strategies to foster sustainable development

e. I am aware to change my personal habits (e.g. to save water and

energy)

The items could be ticked by a 6-point-lickert scale (1: no agreement, 6: full
agreement). The results are shown in Figure 3 and 4.

— 4,
— mGr
— Gr

Fig 3: Results from pre-test (2012)
Dark grey bar: Group of students with higher level of understanding, light grey: group of lower
level. a — e: Items of the questionnaire (see below)
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The pre-test show a quite clear difference between the two groups concer-
ning their concepts.

6
5
46
4 S
PO — — — 3,36
m Pretest
2 — Posttest
1 - —
O I T T 1
a) b) c) d) e)
Fig. 4 Results from the post-test compared to pre-test (2012) of the group with lower level of

understanding.
a.-e. items oft the questionnaire (see below)

55
5 I a5 -
45 I i1 T " : P
4 1 36 s 38
35 -
3 -
25 -
2 4
15 -
1 4 T T T T T
Interest Perceived Effort Freedom  Free Choice Benefit
competence from pressure

Fig. 5 Results from a questionnaire asking for the perception of the given concepts.
Answers on a 5-point Lickert scale. N = 13

In 2013 the evaluation focused on interest and motivation (Plant, Ryan
1985). Together with motivation, however, was put an eye on cognitive load
and motivation (see Figure 5). The results of this 12-item-questionaire were
connected with free answers on the questionnaire (not presented here).
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Di1SCcuUSSION AND RESULTS

Even when the numbers of the participating pupils were quite low and of
course do not allow any statistically proven results, the tendency is clear. The
previous attitude towards climate change is higher in the group with better
conceptual performance shown in the concept-maps — even while all pupils
do not have very elaborated concepts.

The group with lower performance in the concept maps show a higher in-
crease of attitudes in the post-test (Fig 4). This shows a very positive result of
the work. It was especially possible to target those pupils with lower pre-test
level of understanding.

The results of 2013 (Fig 5) show an overall positive attitude towards the
work at stations. All answers are above the mean level (3). The more detailed
analyses of the free answers of the pupils (not reported here) show a more
differentiated picture. Obviously the pupils have a bad concuss on their re-
luctance not to do anything for the protection of trees. So they felt more under
pressure by the whole topic than by the methods of the project. This is an in-
teresting hint on our pedagogical work: as long as we are not aware to protect
the pupils from bad consciousness, we should be very clear in statements and
information.
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FRANKENSTEINUV KOKTEJL:
VYUKA SEPARACNICH METOD NETRADICNE

Frankenstein’s Cocktail

Miroslav Prazienka, Renata Sulcovd

Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie,
Prirodovédeckd fakulta Univerzity Karlovy v Praze

Abstract

The project-based learning built on the principles IBSE (inquiry based science
education) is increasingly developing activation method in science education.
Here is presented a miniproject where basic elements for active learning are ap-
plied. Ahead of the pupils was mixed a cocktail of commonly known foods (water,
salt, oil and crushed coffee beans). After that pupils were discussing the phe-
nomenon of bartending and the origin of the word cocktail, because they were
motivated videos with barman show. Teacher outlined the problem to them -
everyone can mix raw ingredients, but your task is to break them back to the
starting materials! Pupils had a fully equipped school chemistry lab (under the
supervision of a teacher) and their task was to plan, implement, document (pho-
tograph) and evaluate research activities. They worked in small groups and their
result of the miniproject was the poster with the procedures described separation
and photographs.

Key words

Inquiry based education, mixture, separation methods, filtration, crystalli-
zation

Uvob

Projektové vyucovani je dnes oblibené a neustale se rozvijejici pojeti vyuky.
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V poslednich letech se v prirodovédném vzdélavani stéle vice uplatiuje tzv.
badatelsky orientovana vyuka (BOV), (anglicky IBSE - inquiry based science
education). Tato metoda vychazi z konstruktivistického pristupu ke vzdélava-
ni. U¢itel neptedava ucivo vykladem v hotové podobé, ale umoznuje zakiim
vytvorit si znalosti cestou feSeni problémt nebo systémem kladenych otazek.
Uitel tak plni funkci priivodce pri feSeni problému. Vede pritom zaka postu-
pem obdobnym pfi redlném vyzkumu: od formulace hypotéz pres konstrukei
metod feseni az ziskavani vysledki a jejich diskusi.

PRINCIP A POPIS PROJEKTU

Cilem ulohy je sezndmit zaky se separa¢nimi metodami v praxi. Zaci musf
objevit nejen principy, ale i vyhody a nevyhody jednotlivych metod a spravné
je pouzit. Uloha muze slouzit k opakovani separa¢nich metod v praxi nebo
jako prakticka expozice nového tématu. Pfedpoklada minimalni znalosti zakt
a neni néro¢nd ani na jejich laboratorni zru¢nost. Zaci se budou snazit rozdé-
lit smés na vychozi latky (jako rozsifeni tlohy je pridano i ziskani ¢isté vody
z uvedené smési). Motiva¢ni tvod ma zaky vtahnout do problematiky a ukazat
jim, kde se v bézném zivoté setkavaji se smésmi.

Pred zaky byl namichan koktejl z bézné znamych potravin (voda, siil, olej
a drcend kdvova zrna). Poté Zaci shlédli video s barmanskou show, diskutovali
o fenoménu barmanstvi, odkud se vzalo slovo koktejl (anglicky cocktail). Déle
jim uditel nastinil problém: michat suroviny umi kazdy, ale vasim tkolem je
rozdélit je zpét na vychozi latky. Zaci méli k dispozici $kolni chemickou labo-
ratof (samoziejmé pod bedlivym dohledem ucitele), plné vybavenou chemic-
kym nadobim, pomtickami, kde jejich ikolem bylo naplanovat, realizovat, do-
kumentovat (fotografovat) a vyhodnotit badatelskou ¢innost. Jesté vsak pred
provedenim samotné separace byla vfazena skladacka, ktera Zdktiim napovédeé-
la cestu spravné separace (viz ptiloha 1). Zaci ptifazovali ndzev separaéni me-
tody k popisu a vysvétleni metody. Po praktickém provedeni oddéleni slozek
smési k nékterym metodam ptifazovali zZaci nakresy aparatury (viz pfiloha 2).
Pracovali v mensich skupinkach a vysledkem jejich miniprojektu byl plakat
s popsanym postupem a fotografiemi separa¢nich postupt.

Béhem separace zaci objevili nejen principy, ale i vyhody a nevyhody jed-
notlivych metod. U¢itel béhem Zakovského badani dbal predevsim na bezpec-
nost zaku, kteti s nim kazdou separaci konzultovali z hlediska bezpeénosti.
P1i $patné zvolené metodé bylo jen na uciteli, jak dlouho necha své badatele
na Spatné cesté a kdy je drobnou pomoci, pokud si nevédi rady, vrati na sprav-
nou separacni cestu. Protoze u tohoto projektu neni tak dutlezity vysledek sa-
motné separace, jako promyslend, odvedena a zdokumentovana separa¢ni ces-
ta, ktera klidné muze obsahovat i slepé ulicky. To k badani samoziejmé patfi.

69



Cely miniprojekt je koncipovan pro zaky 8. a 9. tfid zakladni Skoly a od-
povidajicich ro¢nikt gymnazia, ale muze byt realizovan i v prvnim ro¢niku
vys$siho gymndzia ¢i jiné stfedni $koly; Ize jej provést za dvé vyucovaci hodiny
jako laboratorni praci.

SCHEMA MINIPROJEKTU

Zakladni udaje

Urovet: ZS & odpovidajici ro¢nik viceletych gymnézii, 1. ro¢nik SS

Doporuceny vék zZdkii: 14-16 let, pocet Zdkii ve skupindch: 2-3

Doba trvdni: 2 vyu¢ovaci hodiny - laboratorni prace + 1 vyu¢ovaci ho-
dina - prezentace a hodnoceni

Seznam potiebného materidlu: bézné laboratorni nadobi na filtraci,
krystalizaci, destilaci a na déleni s délici nélevkou; potraviny: kava
(celd zrna!), olej, stil, voda z vodovodu

Casové a ¢innostni rozvrzeni jednotlivych ¢asti projektu

V tabulce 1 je znazornéno, které aktivity béhem laboratorni prace probiha-
ly a kolik jim bylo vénovano ¢asu. Nasledujici vyucovaci hodina (v tabulce jiz
neni uvedena) byla vyclenéna pro tvorbu a prezentaci plakatti s popisem sepa-
race. Nakonec byly vysledky jednotlivych skupin spole¢né diskutovany, slovné
zhodnoceny a ohodnoceny ucitelem. Plakaty byly vystaveny v u¢ebné chemie.
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Tab. 1 Casové a ¢innostni rozvrzeni jednotlivych &asti projektu

Potfebné
Napln préce | Cas | vybaveni Cinnost ucitele Cinnosti zaka
a pomiicky

Barmanstvi:
2 :
< g derrllopstrac Notebook, -
£ 9| nivideos . Promitd videa, G
3 g Ca dataprojek- s 2| Sleduji motivacni vi-
< 2| namichani | 10 namicha koktejl, v .
9 g o ) tor, C1i s deo, pripravu koktejlu
o koktejlu; | min .| poklada otazky, . Y
< B - +/- magnetic- . . a diskutuji o tématu.
S V| diskuze; S vede diskuzi.
> Sy k& michacka
i motivacni

otazky
o Rozstfthané Rozdéli “ ky
B i do skupin,
& karti¢ky p - Giu s
g ; rozda kartic- Pfifazuji nazvy a ob-
2 Y se slovnim . -~
8 | Separatni | 15 , ky (tab.1+2), razky separacnich
s = .| a obrazovym . . s .
& 8| metody |min : prochdzi mezi | metod k jejich popisu,
3 &, - popisem o . PRV
2 teoreticky Y zaky, kontroluje vypliuji ukol ¢. 1
< separa¢nich .. L1 1
= a evaluuje jejich | v pracovnich listech.
R metod; v p
A i ¢innost. Rozda
pracovni listy P
pracovni listy.
E(; - Rozda vzorky | Provadéji pokusy dle
2 é koktejlu, pomd- | samostatné navrzené-
< & | Laboratorni | 40 |Bé&Zné labora- | h4, je-li pozadén, | ho postupu v tkolu 1.
&: = prace min | torni nadobi | kontroluje bez- | Porovnavajis nim sva
£ :&: pecnost sestaveni | pozorovani, pfipgfiné
E aparatur. postup opravuji.
7 Vyme ko k vy
32 plnéni tkolu &. 2.
27| Shrnuti Obejde skupiny | Vyplni tkol ¢. 2 v pra-
< 2 . o 5 - f Tod oy f 11
3% | vysledka . a ziskd predstavu covnich listech.
<2 min eiich vysled
= o jejich vysled-
cich.

Y Prezentace Mluv¢i skupiny pre-
= % . Vysledk u 19 Dohlizi na pra- Zel,ltu) ¢ ge) ! praCL, ,
0 8 | jednotlivy- | min - P Na zékladé porovnani
N @ : : béh prezentace. ;. ,
& e miskupi- s ostatnimi ohodnoti
A nami zaci své vysledky.
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Pracovni list
Nasledujici text byl pouzit jako pracovni list pro Zaky, ktefi jej vypliovali
béhem separace. List jim je napovédou, metodickym radcem a jesté pomuckou
pro tvorbu finalniho plakatu.
Jména: Datum: Ttida:

Laboratorni protokol: Frankensteintiv koktejl (déleni smési)

Frankensteintiv koktejl obsahuje 4 zakladni slozky: ..................... ,
...................... I UPOTUUPPRUPRIR

UkoL ¢. 1: Do kédinek zakreslete vysledky déleni po pouziti délicich me-
tod 1, 2, 3 a dopliite text.

Jako prvni pouzijeme délici metodu ...............cooeennl (1), kterou
z koktejlu oddélime slozku ..............coocoeiiiini, (A). Zbytek, ktery obsa-
huje slozky ................ s e R , podrobime délici metodé
...................................... (2). Ziskdme slozku ..................coci.
(B). Zbyvajici dvé slozky, .................. A e , rozdéli-
me metodou .......oeiiiiiiiiiiii, (3). Tim dostaneme slozky
......................... (Ca.iiiiiiiiiiiiiiiicieeeeee (D).

UkoL ¢. 2: Hodnoceni vysledki

Po porovnani s vychozimi slozkami koktejlu se nam nejlépe podarila od-
deélit slozka ............coeoiiiiinn . Nejméné povedené jsme oddélili slozku
.............................. SPTOTOZE . ..ttt
Nase skupina spolupracovala ........................ Qe (hlu¢né
/ dobte / rychle / vyborné / se zadrhely / $patné / bez komunikace / zbrkle /
precizné / pomalu/ ......... ).

Frankensteintiv koktejl ani jeho slozky nesmime ochutnévat, protoze ......
Celkové si ddvame zndmku ..............ooooii .
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ZAVER

Miniprojekt Frankensteintiv koktejl byl vytvoren jako alternativni pfistup
k tradi¢ni vyuce v oblasti realizace separacnich metod ve $kolnim prostredi.
Projekt 1ze vyuzit napt. pfi opakovani separa¢nich metod v praxi nebo jako
expozici nového tématu v laboratornim cviceni. U zaku se predpokladaji pou-
ze minimalni znalosti a zdkladni laboratorni zru¢nost. Projekt byl realizovan
a prakticky ovéfen ve vyuce na ZS Litométice, (duben 2013 - v 9. ro¢niku);
na Gymnaziu Jana Nerudy, Praha 1 (¢erven 2013 - v sekund¢) a na Gymnaziu
Lovosice, (zati 2013 - v kvarté).

Zéci méli k dispozici plné vybavenou $kolni chemickou laboratot. Jejich
ukolem bylo naplanovat, realizovat a vyhodnotit svou badatelskou ¢innost.
Pracovali ve skupinkach a ridili se pracovnim listem. Po spravném doplnéni
pracovni list schematicky znazornuje jejich postup. Mimoto zaci béhem sepa-
raci potizovali fotodokumentaci pro zavére¢nou prezentaci svych vysledki.
Vysledkem badani a celého projektu byly plakaty s popisem a fotodokumen-
taci celé separace.

Népovédou zakim predtim, nez zacali prakticky slozky smési oddélovat,
byla sklddacka, ve které prirazovali nazev separa¢ni metody k popisu metody.
Nakonec k nékterym separa¢nim metodam ptifazovali i ndkres aparatury (viz
piilohy). Z4ci objevili nejen principy, ale i vyhody a nevyhody jednotlivych
metod. U¢itel béhem vlastniho zakovského badani dbal predev$im na bezpec-
nost zaku, kteti s nim kazdou metodu predem konzultovali. Pfi $patné zvolené
metodé bylo jen na uditeli, jak dlouho ponechd své badatele tapat po $patné
cesté nebo kdy je drobnou pomoci (pokud si nevédi rady) vrati k spravnym
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separacnim postupim. Vzhledem k tomu, Ze u tohoto badatelského projektu

vvvvvv

mentovand separa¢ni cesta, mize tato cesta obsahovat i slepé ulicky, coz k béa-
dani témér vzdy patri.

Namét na tento prispévek vznikl v ramci projektu MSMT v ramci IN-
VESTICE DO VZDELAVANTI: Zakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku
prirodnich véd na $kolach aneb Véda neni Zadna véda (Registracni cislo
projektu: CZ.1.07/1.1.00/14.0119). Za spolupraci pfi vyvoji a tvorbé pro-
jektu dékuji svym spolupracovnicim RNDr. Markété Bludské, Mgr. Vero-
nice Nagelové a RNDr. Olze Mokrejsové.
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PRILOHA 1

Skladacka - byla vyti§téna a rozstfihana pro kazdou skupinu:

Krystali-
zace

oddéleni slozek smési na zdkladé jejich rizné rozpustnosti;
obvykle se zahtatim odpafi rozpoustédlo (voda) a ziistane roz-
pusténa latka ve formé krystal(; pouziva se napt. pii ziskavani
¢istého krystalového cukru z cukerné $tavy

Destilace

oddéleni jednotlivych kapalnych slozek smési na zakladé jejich
rozdilné teploty varu; zahtivanim se nejdfive uvoliuji pary
slozky s nejnizsi teplotou varu, které se vedou do chladice, kde
opét zkondenzuji, ziskava se tak napt. lih ze smési lihu (teplota
varu 78°C) a vody (teplota varu 100°C) vzniklé kvagenim cukrt

pti vyrobé alkoholickych napojt

Sublima-
ce

oddéleni slozky, ktera pii zahfivani prechazi z pevného sku-
penstvi pfimo do plynného; lze tak ziskat napt. Cisty kofein
z kavy nebo jod ze smési jodu a necistot

Déleni
délici
nalevkou

oddéleni slozek smési na zdkladé jejich riizné polarity; 1ze tak
oddélit od sebe kapaliny vzdjemné nemisitelné; napt. ve smési
vody a benzinu nalezneme dvé vrstvy oddélené viditelnou hla-
dinou, které pomoci vhodného laboratorniho nadobi mtizeme
snadno rozdélit

Extrakce

proces oddélovani slozek smési na zakladé jejich rozdilné
rozpustnosti v urc¢itém rozpoustédle, oddélovana slozka se
na rozdil od ostatnich slozek smési v rozpoustédle rozpusti
a nasledné se z roztoku ziska odpafenim rozpoustédla; muzeme
tak rozdélit napt. barviva z rostlin - 7lutd barviva listu brecta-
nu se rozpousti lépe ve vodé, zelena barviva se lépe rozpousti
v benzinu; metoda se vyuziva i pti ptipravé $alku ¢aje — do hor-
ké vody se uvolni jen nékteré slozky cajové smési

Filtrace

oddéleni pevné slozky, ktera se zachyti na filtru, od kapalné
(nebo plynné) slozky, ktera filtrem protéka jako tzv. filtrat; po-
uziva se napf. pfi zachycovani necistot pri vyrobé pitné vody
nebo pri ¢isténi vzduchu

Elektrofo-
réza

délici metoda vyuzivajici rozdilnou pohyblivost elektricky na-
bitych ¢astic riiznych latek v elektrickém poli; pouziva se napt.
k rozdéleni aminokyselin
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PRILOHA 2

Schémata, obrazky a nacrty laboratornich aparatur pro separaéni metody:

teplotudr
frakénd baiika

odiok vody

-------

aloni

7

itk s
.y .l destildtern

filtraéni papir

pevné Eastice suspenze

kidinka

kadinka s firym

krystalizujici 1atka

(ve formé krystalQ)

odparujici se
rozpoustédlo

(vodni para)

zdroj: http://www.zschemie.euweb.cz/smesi/destilace.jpg; http://www.dejvi-

kovy.estranky.cz/img/mid/22/filtrace.jpg
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TEACHING OF CONCEPTS AMOUNT OF SUBSTANCE,
MOLE AND MOLAR MASS BY USING ELEMENTS OF
PROJECT-BASED EDUCATION

Romana Schubertovd

Katedra chémie, Pedagogickd fakulta, Trnavskd Univerzita

Abstract

Project-based method has the potential to be used as an inductive approach
in science education. This occures only when students derive general patterns
from individual cases. Submitted report presents models of lessons, which are
designed to teach students the concepts amount of substance, mole and molar
mass on ISCED 2 level. By project task students naturally work with relations
between concepts, they are naming these concepts and establishing algorithms
which express relations between them. They understand Avogadro’s constant as
scaling factor, by which is created set of particles - mole.

Key words

Inductive approach, project-based method, amount of substance, mole, mo-
lar mass

Uvobp

Latkové mnozstvo je tradi¢nou témou v zédkladnom chemickom vzdeléva-
ni na Slovensku aj v Cechach. Objavilo sa v iom uZ po zavedeni mélu medzi
zékladné jednotky SI sustavy - zavedeny do SI ststavy bol v roku 1971 (Kas,
2011), objavuje sa uz v ucebnici z roku 1974 (Paukov4 a kol., 1974). Ci v fiom
aj zostane (v pripade Slovenska) zavisi od vysledkov pripomienkovania pripra-
venej revizie obsahu chemického vzdeldvania. V iom sa nenachadza. Dévody
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mozu byt objektivne - pojmy latkové mnozstvo, mol a moldrna hmotnost st
abstraktné, prepdjaju mikrosvet s makrosvetom a vyuzivaju k tomu matema-
ticky aparat (vid napr. Aguirre-Perez, 2009; Furié a kol., 2002; Johnston, 2000).
Problémy Ziakov teda moze sposobovat uz samotny charakter pojmov. Je véak
otazne, ¢i nie s zapric¢inené aj postupom ich spristupiiovania.

V ramci dizerta¢nej prace a v sulade so zameranim katedry chémie na PdF
TU (Held a kol., 2011) sa snazime o zostavenie takych vyucovacich postu-
pov, ktoré zapadajt do konstruktivistického ramca. Zaroven stavajui na vysku-
me problémov ziakov s osvojenim si danych pojmov (vid napr. Schubertova,
2013). Kombinaciou prvkov vyskumne ladenej koncepcie a problémového
a projektového vyucovania vznikol vyucovaci postup, ktory je reprezentovany
pracovnym zoS$itom a metodickou priruckou pre ucitela. Postupy vedu ziakov
k pojmom induktivnou cestou. Pomocou projektovej ulohy — vyroby modelu
chemickej reakcie - sa Ziaci dostavaji k problémovym tloham, v ktorych vyja-
druju vztahy medzi pojmami. Tie st neskor aplikované do chemickej termino-
légie pomocou analdgie. V nasledujucich kapitoldch podrobnejsie opisujeme
postupy a zddraznujeme prvky metdd, ktoré s v nich vyuzité.

PoSTUP VYUCOVANIA POJMOV

Predkladané postupy vyuzivaju predpoklad, ze ziak na tGrovni deviateho
ro¢nika zakladnej skoly intuitivne poznd vztah latkového mnozstva a molarne;j
hmotnosti k celkovej hmotnosti vzorky, aj ked este nepoznd samotné pojmy.
Je totiz mozné najst také paralely z bezného Zivota, v ktorych tento vztah po-
uziva. Ak teda ziak prizna potrebu existencie pojmov latkové mnozstvo a mo-
larna hmotnost, vie uvedeny vztah odvodit na zdklade rieSenia beznej zivotnej
situdcie. Ziaci sa k pojmom a ich vztahom dostdvaji s pomocou uéitela nasle-
dovnym postupom:

1. Uvedomenie si potreby balenia malych predmetov do ,,balickov*, ktoré
obsahuju vela kusov tychto predmetov. Uvedomenie si hmotnosti ba-
licka ako jeho charakteristiky, ktora zavisi od hmotnosti 1 kusu pred-
metu a poctu kusov v baleni. Schopnost vypocitania hmotnosti viace-
rych bali¢ckov a zovSeobecnenie tohto vztahu.

2. Uvedomenie si velkosti castic. Atdmy a molekuly st také malé, Ze pre
zjednodusenie prace s nimi, ich balime do pomyselnych bali¢kov - ten-
to bali¢ek je mol a jeho charakteristikou je molarna hmotnost.

3. Odvodenie vztahu medzi latkovym mnozstvom (ako po¢tom moélov),
molarnou hmotnostou a celkovou hmotnostou vzorky, pomocou vzta-
hu medzi po¢tom balickov, hmotnostou jedného balicka a hmotnostou
viacerych balickov.
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Tento postup je detailne rozpracovany do $tyroch vyucovacich hodin. Pra-
ve tolko casu totiz ucitelia najcastejsie venuji danym pojmom aj v beznom
vyucovani.

Model chemickej reakcie (1. vyucovacia hodina)

Cielom prvej vyucovacej hodiny je vyjasnenie si zakladnych pojmov, kto-
ré su potrebné pre porozumenie veli¢ine latkové mnozstvo. Vyskum Ziackych
vedomostnych $truktur, ktory bol realizovany pomocou pojmovych map, totiz
ukazal, Ze Ziaci nevnimaja spravne vztahy medzi pojmami ¢astica, atdém a mo-
lekula. Definicia latkového mnozZstva pritom prave s tymito pojmami operuje.
Hodina je zahdjend problémovou situaciou, vyjadrenou v rozhovore Ziakov.
V nlom chce jeden ziak vysvetlit sestre, ¢o je chemicka reakcia. Sdm vsak zis-
tuje, Ze aj ked sa o nej uz ucil, nepamita si jej podstatu — teda Ze sa jedna
o rozpad a vznik vézieb. So situdciou sa ziaci vedia stotoznit, pretoZe ani oni si
detaily o zakonitostiach chemickej reakcie nepamétaju. Rozbor situdcie pou-
kazuje na moznu pric¢inu problémov Ziakov — atomy a molekuly su také malé,
ze jednotlivé ich volnym okom nevidime a v chemickej reakcii spolu reaguji
prave takéto castice. RieSenim problému je zadanie projektovej tlohy - Ziaci
sa pokusia vyrobit taky model chemickej reakcie, ktory by mohol poméct po-
chopit véetkym ostatnym Ziakom zakladnych $kél, ako chemicka reakcia pre-
bieha. Pred samotnou vyrobou modelu Ziaci v skupinach diskutuju o ulohe
modelov v beznom Zivote a predstavuji modely, s ktorymi sa v zivote stret-
li. Tym jednak nacvi¢uji pracu v skupinach, ktora je vyuzivana aj na ostat-
nych hodinach, ale vyjasnuju si taktiez funkcie a limity modelovania (¢asto
vyuzivaného v $kolskej praxi). Nasledne v skupinach tvoria model konkrétnej
chemickej reakcie — syntézy dvoch molekul vodika a jednej molekuly kyslika,
za vzniku dvoch molekul vody. Z ¢asovych dovodov je realizacia projektu - vy-
roba modelu — pomerne detailne $truktirovana. Predpisanti maju ziaci nielen
konkrétnu reakciu, ale aj zakonitosti reakcie, ktoré ma model ukazovat (roz-
pad a vznik vazieb, zakon zachovania hmotnosti, rozdielna hmotnost atomov
vodika a kyslika a pod.). Kazdej Ziackej skupine poskytne ucitel jeden druh
materidlu (predmety st vidy v dvoch velkostiach a daju sa spajat a rozpdjat
- napr. krazky na kluce, kancelarske sponky, karabiny, legové kocky, vlasové
sponky, zatvaracie $pendliky a pod.). Zaroven st vsak Ziaci vyzyvani k navrhu
inych, vhodnejsich materialov, ktoré by mohli pouzit.

V zavere ziaci vyhodnocuju pracu s modelom, popisuju pomocou neho
vlastnosti reakcie a vztahy medzi pojmami atém a molekula, a na zaklade r6z-
nych kritérii volia model, ktory by sa dal distribuovat do vietkych zakladnych
$kol. Sami si teda vytvaraju problémovu situdciu, ktorej riesenie buda hladat
na nasledujucej vyucovacej hodine.
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Obr. 1 Ukazka prace s modelom - nalavo pripraveny material (krazky na kluce), v strede model
v stave reaktantov, napravo model v stave produktov. Zdroj: autor

Malé predmety sa balia do vacsich baleni (2. vyucovacia
hodina)

Cielom tejto hodiny je budovanie logickych postupov, ktoré stoja za vzta-
hmi medzi veli¢inami latkové mnozstvo, molarna hmotnost a celkova hmot-
nost vzorky. Problémovu tlohu tvori objedndvanie kancelarskych sponiek. Tie
st na zaciatku hodiny vyhodnotené ako vhodny material na vyrobu modelov,
ktoré modzu vyuzivat vsetci ziaci na Slovensku. Pomocou tloh, ktoré Ziaci pri
objednavani riesia (kazda skupina je zodpovedna za jeden kraj), vznika proces
»balickovania“ - teda balenia malych predmetov, ktory predchddza vytvoreniu
pojmu mol. Kanceldrske sponky sa totiz predavaju v baleniach, ktoré obsahu-
ju vzdy 100 kusov. Druhym, podstatnym momentom je, Ze Ziaci su schopni
vypocitat celkovi hmotnost jedného druhu sponiek, ak poznajt potrebny po-
Cet ich baleni a hmotnost jedného balenia. Vypocet vedia spravit automaticky,
na zaklade vlastnej logiky. Riesenim tloh Ziaci pomocou tohto logického po-
stupu vytvoria vzorec, ekvivalentny so vzorcom na vypocet celkovej hmotnosti
z latkového mnozstva a molarnej hmotnosti (Obr. 2).
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podet Ziakoy potet sponiek najeden model
5100 — Bratislavsky kraj 2 ks—welke

\/ dks-malé

poéet sponiek pre vietkych Ziakay
12 200 ks —velke
24 400 ks -malé

.ADD ks sponiek v jednom baleni

poéet balenipre vietkych fiakov
122 haleni—velké
244 baleni-malé

hrn otnost'vEetkych baleni
6100 g— velké
4380 2- malé

hmotnost'l balenia
50 g velke

20 g-malé

I hmotnost'vietkych baleni = hmotnost jedného balenia x pocet baleni

Obr. 2 Schéma logického postupu, ktory Ziaci vykonavaju pri objednavani sponiek. Zdroj:
autor

Cela vyucovacia hodina je sice nechemického charakteru, pre zavadzanie
pojmu je vSak podstatna. Samotna problematika latkového mnozstva je ma-
tematicka, preto je potrebné, aby mali ziaci vytvoreny potrebny matematic-
ky apart k jej zvladnutiu. Ulohy v pracovnom liste su vlastne jednoduchymi
slovnymi tlohami. Zovseobecneny vzorec (celkova hmotnost = hmotnost ba-
lenia x pocet baleni) Ziaci na dal$ich hodinach vyuzija tak, ze do neho aplikuja
vytvorené chemické pojmy.

Aké velké a tazké su atomy a molekuly? (3. vyucovacia
hodina)

Vyucovacia hodina je rozdelena na pomyselné dve casti. Prva cast sa zao-
berd rozmerom molekul pomocou heuristického vykladu. Jej cielom je naucit
ziakov vnimat velké a malé ¢isla a pracovat s nimi vo forme exponencidlneho
zapisu. Tato cast hodiny je realizovana pomocou prace s textom a jeho spo-
lo¢ného rozboru ucitelom aj ziakmi. V ¢lanku sa ziaci dozvedaju, Ze je mozné
vypocitat dizku molekuly oleja, ktory bol rozliaty na hladinu a vytvoril na nej
jednomolekulovi vrstvu (z objemu a obsahu zékladne valca, ktory $kvr-
na vytvorila, je mozné vypocitat jeho vysku — teda dizku molekuly). Uvaha
o malom rozmere atémov a molekul je spojend s vahou o ich velkom pocte

81



vo vazitelnych vzorkach. Na tlohu nadvizuje problémova situdcia — ako pra-
cujeme s takymi obrovskymi mnozstvami atémov a molekul?

Druha ¢ast hodiny sa zaobera problematikou prace s atdmami a molekula-
mi. Od tohto momentu sa v$etky doterajsie postupy a vytvarania intuitivnych
pojmov zalinajti vztahovat opit k chémii. Ziaci premyslaji nad tym, ako sa
da ulahdit praca s atdmami a molekulami, ked su také malé. Inpirovani su
rieSenim, ktoré vyuzivali na predchadzajicej hodine - malé predmety sa balia
do vicsich baleni. Preto ¢asto sami navrhuju, Ze mézeme pracovat s akymisi
bali¢kami Castic, ktoré uz st viditelné, alebo sa daju odvazit. Porovnavaja svo-
je navrhy rieseni s rieSenim odbornym rie$enim, ktoré im predstavuje ucitel
- chemikmi bol vytvoreny mol, teda subor castic, obsahujtci presné a vzdy
rovnaké mnozstvo tychto castic. Jeho hmotnost sa nazyva molarna hmotnost
a da sa prirovnat k hmotnosti balickov sponiek, s ktorymi Ziaci uz pracovali.
Ziakom je zrejmé, Ze 100ks (jedno balenie) velkych sponiek vazi viac, ako
100ks (jedno balenie) malych sponiek. Tato tivaha je jednoducha, pretoze nie
je abstraktna. Da sa v8ak lahko preniest aj na molarnu hmotnost — atomy roz-
nych prvkov (aj ked maji velmi malt hmotnost), maju hmotnost rozdielnu.
Preto st rozdielne aj ich molarne hmotnosti. Pre ziakov nie je jednoduché
porozumiet principu vypoc¢tu molarnej hmotnosti molekul. Je do neho totiz
potrebné zahrnut, okrem tvahy o moéle, aj ivahu o zloZeni molekuly. Aj v tom-
to pripade sa snazime o opaény postup - vychddzat z rozboru konkrétneho
prikladu, ktory ziaci nasledne sami zov$eobecnia.

Mol je jednotkou latkového mnozstva (4. vyucovacia hodina)

Cielom vyucovacej hodiny je zavedenie pojmu litkové mnozstvo
a definovanie jeho vztahu k molarnej hmotnosti a celkovej hmotnosti latky.
Motivaény rozhovor najprv sumarizuje vedomosti z minulych hodin, posled-
n4 replika ma vsak navodit dalsiu problémovu situaciu. T4 je konkretizovana
v ulohe: je potrebné zistit hmotnost patdesiatich moélov atémov zlata. Pomo-
cou postupu ziaci v skupinach rozoberaju situaciu. Postup ich navadza k vyu-
zitiu vztahu, ktory odvodili na 2. vyu¢ovacej hodine (vid Obr. 2). Ziaci v tomto
vztahu nahrddzaja vyrazy ekvivalentnymi veli¢inami - hmotnost balika je mo-
larna hmotnost, hmotnost zésielky je celkovd hmotnost vzorky (zlata) a po-
¢et balikov je veli¢ina, ktort je potrebné zaviest — latkové mnozstvo. Latkové
mnozstvo pomocou jednotky moél vyjadruje pocet Castic.

V nasledujucich tlohach Ziaci vyuzivaju odvodeny vztah a pomocou ¢lan-
ku sa, za rozvoja Citatelskej gramotnosti, dozvedaju potrebné aj zaujimavé in-
formdcie o veli¢ine a jej jednotke.
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Z AVER

Uvadzané vyucovacie postupy sa od beznych v mnohom odliduju. Vyuzitie
skupinovej prace pocas rie$enia projektovej a problémovych tloh nemd mat
len motivaény charakter. Ziaci sa dohaduju na spoloénych rieeniach tak, aby
doslo v skupine k nazorovym kompromisom pomocou diskusie. Schopnost
ziakov diskutovat v§éak mnohokrat byva obmedzend, ¢o moze byt spdsobené
jej slabou podporou na vyucovani. Ulohou u¢itela je v tomto pripade nie-
len zmenit organizaciu vyucovania (rozdelenie Ziakov do skupin, vytvorenie
vhodného prostredia na pracu, s dostatkom priestoru na lavici a pod.), ale aj
aci. Rie$enie projektovej ulohy - vyroby modelu chemickej reakcie, ma zas pre
ucitela aj diagnosticky vyznam. V priebehu prace totiz casto identifikuje u zi-
akov problémy s chapanim pojmov, ktoré doposial nepredpokladal. Napokon,
najzretelnej$ou zmenou vo vyucovani danych pojmov je poradie, v ktorom sa
ziaci s pojmami prvykrat stretdvaji a miera ich zapojenia do samotného obja-
venia pojmov a vztahov. V beznom vyucovani je ziakom predstavena veli¢ina
latkové mnozstvo, nasledne jej jednotka mol a molarna hmotnost. V zavere sa
ziaci dostavaju ku vztahom medzi veli¢inami. V predkladanych postupoch je
situdcia ind - Ziaci sa najprv stretavaju s mélom a molarnou hmotnostou, az
potom, za pomoci vztahu medzi molarnou hmotnostou, hmotnostou vzor-
ky a po¢tom molov, objavuju veli¢inu latkové mnozstvo. Induktivny pristup
k problematike tkvie v schopnosti ziakov samostatne generalizovat vztah med-
zi tymito veli¢inami pomocou konkrétneho prikladu.

LITERATURA

AGUIRRE-PEREZ, C. Approach to the concepts of “amount of substan-
ce’, “mole” and “avogadro’s constant” through the use of analogies.
EDULEARNO9 Proceedings Conference [online]. 2009, [cit. 28.11.2011],
s. 4028 — 4038. ISBN: 978-84-612-9801-3. Dostupné z: http://faculty.ksu.
edu.sa/7338/pdf/66.pdf.

FURIO, C.; AZCONA, R.; GUISASOLA, J. The learning and teaching of the
concepts ,,amount of substance“ and ,,mole“: A review of the literature.
Chemistry Education: Research and practice in Europe. 2002, ro¢. 3, ¢. 3,
s.277-292. ISSN 1109-4028.

HELD, L. a kol. Vyskumne ladend koncepcia vydelavania (IBSE v slovenskom
kontexte). Trnava: Typi Universitatis Tyrnaviensis, 2011. ISBN 978-80-
8082-486-0.

83



JOHNSTONE, A. Chemical education research: Where from here? University
chemistry education. 2000, roc. 4, ¢. 10, s. 34-38. ISSN 1369-5614.

KAS, J. Padesét let mezinarodniho systému jednotek (SI soustavy). Chemické
listy [online]. 2011, ro¢. 105, ¢&. 7,. [cit. 1.2.2013], s. 505. ISSN 1213-7103.
Dostupné z: http://www.chemicke-listy.cz/docs/full/2011 07 505.pdf.

PAUKOVA, M. a kol. Chémia pre 9.ro¢nik zdkladnych devitrocnych $kol. Brati-
slava: Slovenské Pedagogické Nakladatelstvo, 1974. 161 s.

SCHUBERTOVA, R. Ziacka struktira vedomosti stvisiacich s konceptom
latkové mnozstvo. Aktudlni problémy disertacnich praci oboru didaktika
chemie. Olomouc: Pfirodovédecka fakulta UP, 2013, 170 s., ISBN 978-80-
244-3776-7.

KONTAKTNE ADRESY

Mgr. Romana Schubertova
Katedra chémie

Pedagogicka fakulta,

Trnavska Univerzita
Priemyselnd 4

918 43, Trnava

e-mail: rschubertova@gmail.com

84



USING INFORMATION AND
COMMUNICATION TECHNOLOGY
IN PROJECT-BASED EDUCATION

Dagmar Starkovd, Martin Rusek , Iva Metelkovd

Department of Chemistry and Chemistry Education, Faculty of Education,
Charles University in Prague

Abstract

Information and communication technology (ICT) are one of the instru-
ments which can be used to fulfil the interdisciplinary character of project-based
education not only in the field of Chemistry. This paper in accord with this opi-
nion offers a basic view of actual ways of using ICT and possibilities of their
implementation in particular project phases. Emphasis is put partly on a type
of application students, eventually teachers, work with, partly on examining the
students’ activities during a project as well as the potential to develop students’
personal streaks. In the text, a comparison of using ICT by teachers and students
is made. Further, differences in the levels of required activities and their aims in
different age groups, thus also diverse mastering of work with ICT, are pointed
out.

As the source for this comparison records of already performed or planned
projects published either on the Internet, in the proceedings from the conference
Project-based Education or from the authors” own pedagogical experience were
used.

Key words

ICT in project-based education, ICT literacy, project-based education
Uvop

Informac¢nich a komunikac¢nich technologiim (ICT) byla na zakladnich
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i stfednich $koldch vénovéna pozornost v rdmci specifického predmétu, napt.
IKV (informa¢ni a komunikaéni vychova), IVT (informacni a vypocetni tech-
nika) nebo IKT (informac¢ni a komunikacni technologie) a to jiz davno pred
zacatkem kurikularni reformy. “Aplikace dovednosti ziskanych v hodindch ICT
v ostatnich predmeétech je velmi delikatni problém, ktery souvisi s ptehodno-
cenim soucasného nazoru na vzdélavaci cile a obsah jak vzdélavaciho obo-
ru ICT, tak ostatnich vzdélavacich obor®” (VUP, 2011). Na ICT tak mtizeme
nahliZet jako na efektivni didakticky prosttedek, ktery lze vyuzit ke zlep$eni
vyukovych vysledki zakd a jejich rozvoji v jednotlivych vzdélavacich oborech.
To je v8ak v rozporu se sou¢asnym mylnym predpokladem, ze je ICT-priprava
zaki dostate¢né zastiténa ve vy$e zminénych predmétech typu IVT.

V soucasné spolecnosti, kdy ICT prostupuji vSechny jeji slozky je jasné,
ze oddéleny predmét nestaci. Moderni technologie je zapotiebi volné vpustit
i do jinych pfedméti. Je ovSem nutné postupovat s rozvahou — do nékterych
predmétii (napt. v télocviku ¢i vytvarné vychové) patii ICT jen okrajové. Neni
také mozné hovotit o uzivani ICT napf. pouzije-li ucitel v hodiné PowerPoin-
tovou prezentaci. V takovém pripadé jde pouze o nahradu tabule promitacim
platnem, interaktivni tabule slouzi jako promitaci platno a tak ¢asto byva di-
daktickou pomiickou bez jakékoli interaktivity. Hodina miize pro zaky ptisobit
modernéj$im dojmem, avsak redlny prinos je nizky.

Duvodt pro takovy pristup uditelds v klasické vyuce je vice. MtiZe jit o ne-
dostate¢nou znalost prace s ICT, neochotu vénovat dalsi ¢as pfipravé, kterou
maji v papirové podobé, nejistota, Ze technika bude fungovat atd. Je stéle jas-
néjsi, Ze by tyto vlivy mély ustoupit zajmtim zakd, kterym je prace s moderni-
mi technologiemi vlastni. Jednim z cil&i vyuky by mélo byt i ukazat zakam, ze
jim jejich vlastni pfistroje mohou mimo béznych funkei, jako je psani zprav
leko nad ramec bézného Skolniho vyucovani. Toho je mozné docilit zvlasté
v badatelské nebo dokonce projektové vyuce.

Tento text je proto zaméfen na problematiku ICT v projektovém vyuco-
vani.
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TEORETICKA VYCHODISKA - ICT v PROJEKTOVEM
VYUCOVANT

Projektova vyuka poskytuje uciteli i zakiim moznost vétsi miry zapojeni
ICT, nez je tomu v klasické vyuce. U dnes$nich zaki, ktefi jsou pomérné zdatni
v praci s technologiemi a prinasi do vyuky vlastni mobilni zafizeni (Rusek,
2012), Ize predpokladat, ze v ramci projektové vyuky budou chtit ICT vyu-
Zivat. Vyvstavaji tedy otazky tykajici se zpusobiti vyuziti ICT a jejich efektivi-
ty. Moznost témér okamzitého nalezeni informaci a jejich sdileni dramaticky
méni povahu projektt

Z pohledu vyuzitelnosti ICT v projektové vyuce lze vychazet z typologie
podle Bilka (2010), ktery definuje pét moznosti vyuziti ICT ve vyuce (chemie):

kancelarsky software,

vyukové programy,

internet a jeho moznosti,

pocitacova animace a simulace,

spojeni redlného experimentu s pocitacem.

ik R

S témito moznostmi se samoziejmé lze setkat nejen u chemie, ale i u jinych
(ptirodovédnych) predmétt. Poskytuji zakladni teoreticky ramec, ktery je tre-
ba kriticky zhodnotit.

METODIKA

Vlastni prace autort tohoto textu spocivala v obsahové analyze textt, za-
byvajicich se teoreticky I prakticky projektovou vyukou. Byly prostudovany
sborniky z konferenci zabyvajicich se projektovou vyukou, konkrétné deset
sbornikii z konference Projektové vyucovanim v chemii (a pfibuznych obo-
rech?) z let 2001 az 2013. Déle dostupné texty tykajici se badatelskych aktivit
¢i zapojeni ICT do vyuky chemie (Media4U, Biologie-Chemie-Zemépis apod.)
vydané po roce 2010.

Zkoumdny byly tdaje o rozdilech v mezi praci s ICT zaku a uciteld. Déle
bylo zjistovano, v jaké fazi projektové vyuky je ICT vyuzivano. Hlavni diraz
byl kladen na zpiisob vyuziti ICT. Autofi vychazeli i z vlastni zkuSenosti s pro-
jektovou, ale i klasickou vyukou.

2 Pavodnich 7 ro¢nika bylo zaméfeno na chemii, poté byl zabér rozsifen na ptibuzné obory.
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VYSLEDKY A JEJICH DISKUSE

Na zakladé takto provedené analyzy bylo definovano pét zakladnich oblas-
ti, ve kterych je ICT aktivné vyuzito v pribéhu projektové vyuky, respektive
roli, které ICT v projektové vyuce zastavaji. ICT tak mutize slouzit jako pro-
stredek:

motivace,

komunikace,

pro vyhledavani informaci,
vytvareni vystupt projektové vyuky,
hodnoceni.

M

V danych kategoriich Ize nalézt dal$i moznost, proto jim bude dale véno-
vana pozornost.

1. Motivace

Informacni a komunika¢ni technologie nabizi velké mnozstvi prostredka,
jak zaky v projektové vyuce motivovat. Vyuzit je mohou jak ucitelé (vétsinou
vedouci projektu), tak zaci. Ucitelé vétSsinou motivuji zaky pred samotnou rea-
liza¢ni fazi. Poustéji zakim videa ¢i audionahravky (nékdy vytvorené I samot-
nymi uciteli). Jako motivaéni faktor slouzi i pfipravené prezentace, vhodné vy-
brané otazky ¢i fotografie (at uz promitnuté, nebo v papirové podobé). Pouzit
lze i textové dokumenty ¢i medialni ¢lanky (zvlastni kategorii zde tvori pod-
vrhy novinovych dokumenti). Lze vyuzit i $kolniho rozhlasu, napt. K pfedani
zékladnich informaci o projektu. Aktivovat zaky lze i poskytnutim optickych
diska obsahujicich pro projekt pottebna data.

V prostredi nasich $kol stale neni bézné, aby zaci mohli vyuzivat vlastni
technologie (BYOT - Bring Your Own Technology). Ptitom z praxe vyplyva,
ze pravé tento krok dodava vyuce v oc¢ich zakit moderni raz a motivuje je.

Zé&ky mize v realiza¢ni ¢ hodnotici fazi motivovat i samotna prace s ICT
zvlasté pokud mohou pracovat s prostedky, se kterymi se v bézné vyuce
nesetkaji (napf. rizné métici systémy Vernier, Pasco apod.).

Na zakladé vystupti z posledniho ro¢niku (jesté nepublikované texty) se
roz$ifuje také vyuziti myslenkovych nebo pojmovych map, jejichz zpracovani
na interaktivni tabuli nebo na pocitaci pres vyssi naroky na jejich zpracovani
prinasi moznost snazsi editace, sdileni apod. (viz Rusek, Solnicka, 2012).
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2. Komunikace

V dlouhodobéjsim projektu je zadouci (nékdy nutné) umoznit vzajem-
nou komunikaci (mezi uéitelem a zaky, ale i zaky mezi sebou) i mimo pro-
stiedi $koly. Vyuzit ICT je pak logickou volbou. Casto je jakoZto prostfedek
komunikace vyuzivan e-mail, a to nejenom k zasilani zprav, ale i napt. dil-
¢ich tkolt. Utiteli je nékdy vytvorena i specificka e-mailova adresa pouze pro
ucely projektu. V dnesni dobé vsak tuto roli prejimaji predevsim socidlni sité
(Facebook, Google+ apod.), dale ICQ, Skype, Google Hangout atd. Bézné je
vyuzivan i néktery LMS (Learning Management System), nejéastéji Moodle,
a to nejen pro moznosti komunikace, ale i planovani, organizace projektu, po-
skytovani a odevzdavani materialti apod.

Ze zpétnych vazeb jiz uskute¢nénych projektti vyplyvd, Ze moznost distan¢-
niho projektu je velmi kladné prijimdna jak uditeli, tak zaky. Vyhodou LMS je
pak i moznost testovat jak znalosti, které Zaci v projektu nabyli, tak i jejich na-
zor na projekt, jeho organizaci, zajimavost tématu apod. Takto ziskana zpétna
vazba je pro ucitele, ktery hodla projekt opakovat, velice cenna.

3. Vyhledavani informaci

Jak jiz bylo uvedeno vyse v textu, s dostupnosti mobilnich technologii per-
manentné pripojenych k internetu se nejvice méni pravé tato faze projektu.
Rozsifeni mobilnich technologii vyhledédvani informaci posouva do jiné rovi-
ny. Projekty, kdy Zaci navstivili méstskou nebo gkolni knihovnu, byly vysttida-
ny projekty, kdy je pro zaky rezervovana pocitacova ucebna. Ani to jiz v sou-
¢asnosti neni podminkou, je-li k dispozici bezdratové pripojeni.

V ramcovych vzdélavacich programech je jednim z cilii oblasti Informa¢ni
a komunikac¢ni technologie schopnost vyhledévat informace pfedev$im na in-
ternetu a zpracovavat je (RVP ZV, 2010). To se jevi jako jedna z kli¢ovych
dovednosti ¢lena soucasné informacni spolecnosti (viz Bene$ a Rambousek,
2005).

Nékteti ucitelé pripravuji ke svym projektim specidlni webové stranky
(napt. Webquesty), a to jednak z déivodu znemoznéni obycejného kopirovani
dat, tak i z divodu omezeni dezinformace v prostfedi, kde neustéle pribyvaji
nova data. Otazkou ztistavd, nakolik by méli byt Zaci schopni rozlisovat mezi
relevantnimi a irelevantnimi informacemi. Autofi tohoto textu se domnivaj,
ze je zapotfebi zacinat s urcitym vybérem zdroji. AZ s rostoucim vékem zaki,
a jejich zkus$enosti s praci se zdroji, je mozné vybér postupné uvoliiovat.
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4. Tvorba vystupi projektové vyuky

V zavére¢né fazi projektu zaci Casto vyuzivaji moznost prezentace ziskanych
dat ¢i vytvorenych dat prostiednictvim ICT (osobni pocita¢ a dateprojektor).
Vystupem v nékterych pripadech byva textovy soubor “ve Wordu” o rtizném
rozsahu stran. Moznosti ICT vSak sahaji dale. Mtize byt vyuzita videokamera,
a to ke tvorbé videotutorialti i ke zdokumentovani zavére¢nych vystupt zaki,
napt. dramatické scénky. U nékterych projektt zaci vytvareji a zpracovavaji ¢i
rtizné upravuji fotografie, nakresy a mapky — vyuzivaji grafické editory.

Zéci do tvorby vystuptt mohou aplikovat i své programatorské schopnosti
a navrhnout napf. poéitacovy program vyuzitelny v kazdodennim zivoté. Zaji-
mavym vystupem jsou pak internetové stranky tykajici se projektu ¢i blog, pti
jejichz tvorbé zaci postupuji od stadia navrhu obsahové, strukturni i grafické
stranky internetovych stranek az po jejich vytvoreni. Nastroji k navrhu in-
ternetovych stranek je nemalé mnozstvi, ¢asto jsou vyuzivany sluzby Google
Sites, Webnode, Blogger apod.

5. Hodnoceni

V neposledni fadé je ICT vyuzivano k evaluaci, a to jak v realiza¢ni, tak
hodnotici fazi projektu. U¢itelé i Zaci pro ostatni vytvareji napt. pracovni listy
¢i testy a jejich diléi prvky (schémata, grafy, modely, fotografie apod.). Dalsim
evalua¢nim néstrojem jsou dotazniky a formulare. Technologie dnes slouzi jak
k jejich zhotoveni, tak i pfi vyplnovani a vyhodnocovani, a to napt. i prostted-
nictvim hlasovaciho zatizeni a interaktivni tabule.

Vytvareni rozmanitych evalua¢nich nastrojii pomdha zakam i uditeliim
uvédomit si nejen cile projektu ¢i jeho dil¢ich ¢asti, ale také ziskat zpétnou
vazbu, zda téchto cilt bylo dosazeno, respektive zda byl projekt tispésny. V ne-
posledni radé pak nabizi ué¢itelim moznost hodnotit Zaky, coz je zvlasté v dé-
ledobé¢jsich projektech zadouci.

ZAVER

Pti opétovném shlédnuti Bilkovy typologie (kancelafsky software, vyukové
programy, internet a jeho moznosti, pocita¢ovd animace a simulace, spojeni
realného experimentu s pocita¢em) je nutné konstatovat, Ze ICT se v projekto-
vé vyuce vyuzivaji v oblastech, které jsou chemii (pfirodnim védam) nejvzda-
lenéjsi, tzn. v oblasti kancelaiského softwaru a internetu a jeho moznosti. Lze
predpoklddat, Ze Zaci s aplikacemi spadajicimi do téchto kategorii umi pra-
covat. Vyzkumnad $etfeni potvrzuji, Ze ucitelé chemie maji nejvice zkusenosti
pravé s timto typem aplikaci (Bilek, 2011a).
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Dalsi moznosti vyuziti ICT v projektovém vyucovani z oblasti chemie (pfi-
rodnich véd) jsou vyuzivany ztidka (hry vytvorené v prezenta¢nim progra-
mu, www.playdecide.eu, applety se simulacemi apod.). Pravé zde je v§ak nutné
hledat efektivni i efektni zapojeni ICT do projektové vyuky, nikoli jim ptisu-
zovat jen roli modernich doplikt. Tyto ¢asto badatelsky orientované aktivi-
ty motivuji zaky k uceni a zdjmu o blizsi poznavani rtiznych ptirodovédnych
oblasti. Mnohé ¢lanky z odbornych casopisti ¢i didaktikové i ucitelé z praxe
na konferencich diskutuji napt. vyuziti appletd, pocita¢em podporovaného
experimentu ¢i vzdélené laboratore, s témito oblastmi jsou ¢asto zminovany
pojmy modelovani, vizualizace a animace (Bilek a kol., 2009; Bilek a kol., 2010;
Bilek, 2011b; Hruby a Bilek, 2012; Machkova a Bilek, 2011; Vefmirovsky a kol.,
2012). Efektivnost vyuziti téchto aktivit ve vyuce navic dokladaji vyzkumnymi
daty (Nodzynska, 2012; Tatli a Ayas, 2013). Tyto skutecnosti si ucitel digitalni-
ho véku nemuize dovolit prehlizet.

Vliv ICT na projektovou vyuku je ztejmy. Je také jasné, Ze se v budoucich
letech bude zvy$ovat. Pribyvaji projektové navrhy s ¢astéjsim zapojenim ICT,
jen maloktery projekt s ICT nepocita (nepracuje). Vliv technologii ma vliv
i napt. v oblasti roli, které Zaci zastavaji. Projekty tak uz pocitaji nejen s vedou-
cim, mluvéim ¢i dokumentaristou, ale i IT ¢i IKT technikem, ktefi se zameéruji
primo na praci s technologiemi. Kvantita zapojeni ICT do projektové vyuky
by vak neméla ustupovat kvalité uskute¢néni meziptedmeétovych vztaht. Za-
roven je ale nutné ICT uméle nevyclenovat, jelikoz je jasné, Ze nejen ve svém
dal$im studijnim Zivoté, ale i v Zivoté profesnim se dnes$ni Zaci bez efektivni
schopnosti prace s ICT neobejdou.
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DOBA PLASTOVA

The Plastic Time

Eva Vétrovskd, Viadimir Zitny

Katedra chemie a didaktiky chemie, Pedagogickd fakulta, Univerzita Karlova

Abstract

School project Plastic Time is focused on the production, use and recycling of
plastics. It is designed for secondary school pupils and time-consuming project
are a total of three days - a total of 12 lessons. Students in the project learn how
to work in groups, deepen skills in obtaining information, independent judgment
and critical thinking. Students will practice the ability to present to other part of
your project and answer any questions from their classmates and teachers. The
project is based on the initial motivation in the form of watching the film “Plas-
tic Ocean” and self-interest in a particular part of the issue of plastics. Students
are also encouraged and directed by specific driving questions. The project also
includes a series of experiments such as: behavior of plastics in water, exploring
polyethylene, polyethylene film Welding, Plastics in flame, memory polymer Pro-
of of chlorine in PVC and more. Completion of the project takes place on a field
trip at Jilové in Prague: Recycling Plastic (Plastic Technologies ¢ Products Ltd.).

Key words

School project, plastics, ecology
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Uvobp

Projekt Doba plastova je urcen pro zéky 3. ro¢niku ctyfletého gymnaézia
v navaznosti na studium makromolekuldrnich a syntetickych latek. Jak je jiz
zminéno v nazvu projektu, jednd se predevsim o poukazani na problematiku
»zahlceni® svéta plastovymi vyrobky. Projekt prolina oblasti environmentalni
vychovy a chemie, vychovy k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech,
ale také osobnostni a socidlni vychovu pii zpracovani jednotlivych dil¢ich
ukoltl. Na zdky jsou kladeny naroky, jako je samostatné vyhledavani informa-
ci, spoluprace se spoluzéky i s uditelem, orientace v chemickych laboratotich,
plnéni tkoli dle predlohy, ale i tvorba samostatnych navrhi, jak problemati-
ku rozsitit o dal$i informace ¢i zajimavé pokusy. Predpoklada se i samostu-
dium zakd v jejich volném case. Pro Gvodni motivaci je pouzito motiva¢ni
video a projekt je zakoncen spole¢nou exkurzi do Jilového u Prahy do aredlu
na recyklaci plasttl. Exkurzi zajistuje Ekocentrum Koniklec.

Projekt je v navrhované fazi, zatim nebyl aplikovan.

CASOVY HARMONOGRAM

Casova naro¢nost projektu je v ramci 5 vyucovacich hodin a jednoho dne
na absolvovani exkurze. Dale se predpokladaji pfiblizné 4 hodiny samostatné
prace ve volném case zaki.

Tab. 1: Casovy harmonogram projektu

Motivujici video, sezndmenti

se s projektem, pojmovd mapa
Vyucovaci Pro) P P

hodiny 1.hod | na tabuli, rozdéleni se do pracov-

nich skupin, vymysleni témat pro
zpracovani

Prezentace rozpracovanych témat
2.hod ] . h A,
skupinami a naslednd diskuze
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http://www.zsleto-
hrad.cz/eu/chemie/

pokus49.htm

3.a4. | Jednoduché chemické a fyzikalni http://wwiw.chem-

hod k last
o poxusy s plasty generation.com/cz/

chainreaction/experi-
ments/plasty.html
5 hod Z,hodnocem' a diskuze vybranych
témat
Den na Exkurze do Jilového u Prahy,
exkurzi (zajisténo Ekocentrem Koniklec)
Samostatnd Tvorba} preze?Facoi ajejich pfed,— /
) 6.hod | staveni spoluzékiim, vypracovani
prace \ ,
protokolil z pokustl, reflexe kurzu
MOTIVACE

V tvodni hodiné prichystd ucitel nékolik motivacnich prvki. Nejprve zaci
spole¢né na tabuli vytvori pojmovou mapu se sttedovym slovem PLASTY. To
mize pomoci uciteli v orientaci o znalostech zakil, zaroven dava prostor za-
kiim rozasociovat své znalosti a projekt tak zacinat na vlastnich zédkladech.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o zaky 3. ro¢niku gymnazia se vyvarujeme vy-
jmenovavani vyrobki z plasta.

Poté ucitel zakiim promitne uryvek z filmu Ocedn plastii/Planeta z plastt
(zélezi na uciteli, ktery film a tryvek zvoli). Nasledné Zaci s ucitelovou asisten-
ci doplni nebo pretvori pojmovou mapu, kde se zajisté objevi nové souvislosti.
Pro tyto ucely je budto mozné kreslit mapu na tabuli, nabizi se ovSem i vari-
anta vyuziti nékterého z editort myslenkovych map (srov. Rusek a Solnicka,
2012). Vyuziti interaktivni tabule a vybraného editoru zna¢né usnadni editaci
mapy.

Nasledné ucitel vyzve zaky k samostatnému rozdéleni do skupin (tak, aby
byli ve skupiné alesponi 3 Zaci a maximélné 5 zaki1). Z4ci si nakonec zvoli jed-
notliva témata tykajici se plasti. Ucitel se je vhodnymi otdzkami snazi nasmé-
rovat, aby spravné pojmenovali vybranou problematiku a mohli tak definovat
cil vlastni prace a rozdélit si ukoly.
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PRIPRAVA

o Zajisténi exkurze s pfedstihem,

o Priprava chemickych pokusti - inspirovat se mizeme jednoduchymi
pokusy popsanymi na webovych strankach ZS Letohrad nebo na webo-
vych strankach chemgenaration.com (2011),

o Zajisténi vhodnych prostor ve $kole (ucebna s interaktivni tabuli
na uvod, ucebna s dataprojektorem na zavér projektu, uc¢ebna, kde bu-
dou zaci moci provadét experimenty),

PRUBEH PROJEKTU

Mimo tvodni hodinu hraje duleZitou roli hodina druha. Z pedagogické
praxe vyplyva, Ze zaci ¢asto prichazeji neptipraveni a uditel tak zac¢ind pro-
jekt takika od zac¢atku. Na Gvodni hodiné je proto zapottebi jasné urcit tkoly,
v pripadé potfeby také urcit postihy tém, ktefi nesplni své povinnosti. Autofi
projektu si uvédomuyji riziko takového kroku - ztratu projektovosti takového
projektu (Rusek a Becker, 2011) - na druhou stranu v takto kratkém projektu
je nutné vse presné planovat a neztracet cas.

Z hlediska ¢innosti uditele jsou druhd a pata hodina naro¢né také na smé-
rovani prace zaka. U¢itel nikdy nemiize byt 100% pripraven na véechny otazky
a mira jeho improvizace tak vzristd. V zdjmu zachovani projektovosti je v§ak
nutné tuto etapu projektu podstoupit. Bude-1i projekt tymz ucitelem opako-
van, mohou Zéci v prvni hodiné dostat prace star$ich spoluzékd k nahlédnuti.

Po paté hodiné je zapotiebi, aby vSichni zaci méli jasné dokoncovaci ukoly.
Podstatné je také stanoveni terminu, do kterého maji Zaci poskytnout prezen-
tace uciteli k nahlédnuti v pfipadé, Ze si neni ucitel jisty samostatnosti a spo-
lehlivosti zaku.

VYSTUPY PROJEKTU

o Prezentace jednotlivych tymi na zvolené téma o plastech zpracované
formou Powerponotve prezentace sdilené zaky jako studijni material,

o Vypracovani protokolti z laboratorniho cvi¢eni véetné namétti na dalsi
mozné problémové pokusy,

o Fotokniha z exkurze do Jilového u Prahy a z plnéni dil¢ich tkolt v pri-
béhu projektu zverejnénd na strankdch skoly i na ndsténce na chodbé.
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Z AVER

Cilem tohoto projektu je priblizit zakiim stdle vice aktualni problemati-
ku prehlceni plasty kolem nds. Dtilezitym aspektem pii plnéni dil¢ich ukolt
(tvorba prezentaci, prace v laboratorich) je prace ve skupiné, rozvijeni komu-
nika¢nich dovednosti, hledani odpovédi na slozité otazky a nasledna prezen-
tace pied spoluzdky. Zaci maji moznost zvolit si pravé ten smér problematiky,
ktera je nejvice zajima. Zavérem prakticky poznaji cely proces recyklace plastii.

Mozna i diky Sokujicimu motiva¢nimu videu Zaci budou vice rozmyslet
ttidéni odpadt ¢i pouzivani alternativnich ekologic¢téjsich variant.
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NAVYKOVE LATKY - PROJEKT PRO 2. STUPEN ZS$

Addictes Substances - Project For the Lower
Secondary School

Gabriela Tichd”, Lenka Pavlasovd?

1V Zdkladni skola Marjdnka, Praha 6
? Katedra biologie a environmentdlnich studif,
Pedagogicka fakulta, Univerzita Karlova

Abstract

Addicted substances - project for the lower secondary school is intended, as
the title reflects, for pupils of the lower secondary school. The aim of this project
is introduce students to issues addicted substances, their fundamental charac-
teristic, effect and danger for human organism, which is connected with using
these substances. To realize, what danger is hidden under the term addicted sub-
stances, and to warn against this, is really important. To impress the pupils and
mediate providing information from the project to other students of school by
pupils participating in this project work, too.

Project was designed for 2 weeks, Main activities take place at school. During
the project pupils work at six groups, every groups search for and process theo-
retical information about selected drugs. Outputs of project are posters, which
are presented on pupil conference. Special emphasis is put on motivation and
involvement of pupils. They participate in making a schedule for project, dividing
to groups and making of criteria for closing assessment. Project was successfully
tried in practise.

Key words

Addicted substances, school project, drugs
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Uvob

S potiebou ¢lovéka ziskavat vice a vice informaci o tom, co jak funguje,
jaky to md vyznam a ¢im je to zptsobeno, se vyvijely i metody, jak k pozna-
ni prijit. Jednim z G¢innych zptisobt poznavani je i vlastni zkouseni, badani,
zkratka prakticka ¢innost, na zakladé niz zjistime potrebné informace, které
dale zpracovavame. V$echny tyto ¢innosti jsou zakladem projektového vy-
ucovani, které je dle Kasové (1995) charakterizovano tim, ze misto aby zaci
»prebirali“ hotové poznatky z jednotlivych oborti (mnohdy navic bez hlubsiho
pochopeni, vyznamu a smyslu), objevuji tyto poznatky sami, a to z ditvodu po-
treby. Spravné vedené projektové vyucovani totiz stavi pred zaky smysluplné
a realné ukoly, které motivuji k praci a uceni.

Skalkova (1995) k tomu dodava, ze projektové vyucovani jako jedna z fo-
rem vyuky, chce rozvijet myslenkové struktury ve spojeni s procesy ¢innosti.
»Toto vyucovani spojuje jednani, mysleni i prozivéni, teorii i praxi, $kolu a Zzi-
vot, zkuSenost a metodu® (Skalkovd, 1995).

Téma projektu by mélo byt pro zéky aktudlni a atraktivni a vztahovat se
k situacim, se kterymi se mohu ve svém zivoté setkat, tedy byt blizké realité
zivota. Pii védomi téchto zdsad, se téma navykové latky pfimo nabizi. Pro-
blematika uzivani drog se stala celosvétovou zalezitosti, navykové latky jsou
vsude kolem nas a pro zaky by nemélo byt tabu, které latky to jsou a co zpftiso-
buji. Z4ci by méli znét typy névykovych latek, nejen alkohol a cigarety, a také
by méli védét, jaké nebezpeci s sebou tyto latky prinaseji a kde v§ude se s nimi
mohou setkat, popripadé jaké je jejich slozeni. Tyto informace by jim potom
mohly pomoci spravné se rozhodnout v kli¢ovych Zivotnich situacich.

Navykové latky jsou mezipfedmétové téma spadajici do vzdélavaci oblasti
Clovék a ptiroda, mezi jehoz vzdéldvaci obory patii prirodopis, chemie, zemé-
pis a fyzika. Jak je uvedeno v RVP ZV (2007), v téchto oborech Zaci postupné
poznavaji sloZitost a mnohotvarnost skute¢nosti, podstatné souvislosti mezi
stavem prirody a lidskou ¢innosti, predev$im pak zavislost ¢lovéka na ptirod-
nich zdrojich a vlivy lidské ¢innosti na stav Zivotniho prostredi a na lidské
zdravi.

Podle RVP ZV (2007) 1ze zatadit tento projekt v prirodopisu pod téma Bio-
logie ¢lovéka, a to do uciva Zivotni styl - pozitivni a negativni dopad na zdravi
¢lovéka, v chemii pod téma Chemie a spole¢nost, a to do udiva 1é¢iva a navy-
kové latky.

100



PROJEKT NAVYKOVE LATKY

Projekt je urcen pro druhy stupen zakladni $koly, ale bylo by mozné jej
zrealizovat i se studenty stfednich skol. Cilem celého projektu je seznamit zaky
s problematikou navykovych latek, jejich zakladni charakteristikou a u¢inky
a riziky na lidsky organismus, které uzivani téchto latek s sebou prinasi. Dile-
Zité je, aby si uvédomili, jaké nebezpeci se pod pojmem navykové latky skryva,
a aby se mu pokud mozno vyhybali a zaroven prostednictvim vystupu projek-
tu poskytnuli tyto informace i ostatnim Zakaim $koly.

Po celou dobu je kladen duraz na motivaci zakd a jejich maximalni za-
pojeni. Podileji se na ndvrhu harmonogramu projektu, rozdélovani do skupin
i navrhu kritérii zavére¢ného hodnoceni svych vystupt i vystupti spoluzakd.

Zakladni informace o projektu

Projekt Navykové latky (Ticha, 2013) je 2tydenni a probiha ve $kole. Hlavni
¢innost zaki je prace v $esti skupinach, kazda skupina vyhledava a zpracovava
teoretické informace o vybrané skupiné navykovych latek. Vystupem projektu
jsou postery, které jsou zaky prezentovany na zakovské konferenci.

Vyukové cile projektu byly stanoveny nasledovné:

1. Kognitivni cile

- zak charakterizuje dané navykové latky

- uvede zptsoby aplikace navykovych latek

- zak popise ucinky a rizika téchto latek na zdravi ¢lovéka
2. Afektivni cile

- zak pracuje ve skupiné podle daného harmonogramu

- zak vhodné voli zdroje informaci (internet, literatura), kriticky je

hodnoti a vybira z nich potfebné udaje

- zak prezentuje svoji praci a obhdji si ji

- zak diskutuje na dané téma, ve skupiné i s celou tfidou

- zak hodnoti svoji préci i praci ostatnich

- zaksi uvédomuje nebezpeci a rizika navykovych latek
3. Psychomotorické cile

- zék vytvori poster podle zadani

Po celou dobu je kladen diiraz na motivaci zaka, ke které pfispiva zejmé-
na: zhlédnuti dokumentu H. Ttestikové, Katka — V pasti, na zacatku projektu;
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samotné téma projektu (,Navykové latky“); moznost spoluprace se spoluzaky;
moznost podilet se na organizaci projektu a ovlivnit jeho priibéh vlastnimi
navrhy; zavére¢nd vystava vystupt projektu ve $kole.

V projektu se uplatiiuji meziptedmétové vztahy mezi ptrirodopisem, che-
mii, vytvarnou vychovou a informa¢nimi a komunika¢nimi technologiemi.
Vystupem je poster (plakat) o velikosti A2 zpracovany podle pozadavki uve-
denych v zadavacich listech pro kazdou skupinu (pfiklad viz ptiloha), jeho
prezentace pred tfidou s naslednou diskusi (zakovska konference).

Zéci pracuji v 6 skupindch, rozdéleni do skupin probihé po dohodé s zéky
podle jejich zajmu, kazda skupina zpracovava vybrané téma podle zadavaciho
listu s ukoly. Drogy jsou rozdéleny do spole¢nych tematickych skupin podle
uc¢inku na organismus, ptipadé podle dostupnosti drogy:

skupina 1: marihuana, hasis (populdrni mezi mladistvymi)

skupina 2: kokain, pervitin, kofein (stimulanty)

skupina 3: LSD, lysohlavky, extaze (MDMA) (halucinogeny)

skupina 4: opium, morfin, heroin (opiaty)

skupina 5: medikamenty - rohypnol, diazepam; inhalanty - toluen (pomérné
dostupné a ¢asto zneuzivané navykové latky)

skupina 6: alkohol, tabdk (,,legalni“ navykové latky)

Kritéria hodnoceni jsou volena po dohodé s zaky, konkrétné pri nasem
ovéfovani byl zvolen: vzhled posteru, hodnota prezentovanych informaci —
zda bylo splnéno zadani, zptisob prezentace informaci (pfednes, vystupovani),
hodnoceni prace skupiny.

HARMONOGRAM PROJEKTU

Projekt je planovan na 2 tydny, rozpis jednotlivych aktivit pro prvni a dru-
hy tyden je uveden v nésledujicim prehledu (viz tabulka 1). Po dobu projektu
zaci pracuji skupinové i samostatné, ve $kole, pfipadné i doma - prace se zdroji
(literatura, internet). V ramci konzultaci zpracovavaji informace ve skupiné,
radi se s vyucujicim.
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Tab. 1: Rozpis aktivit projektu v jednotlivych dnech.

Den

Pocet
hodin

Cinnost

1. tyden

- seznameni s projektem - stanoveni cilt, motivace pro zaky

- zhlédnuti dokumentu Katka - V pasti

- brainstorming na téma navykové latky

- tivodni prezentace vyucujici s vykladem na téma navykové
latky

- zasady k vypracovani postert, vybér navykovych latek pro
skupiny a rozdéleni do skupin, volba zptisobu hodnoceni
vystupu

- seznameni s harmonogramem projektu

- rozdani zadévacich listt, ukazka informacnich zdroji (kni-
hy, internet, brozury)

- fe$eni dotazii, problémi, nejasnosti

- prace ve skupinach s informacnimi zdroji ($kolni ¢ést)

Dle
potieby

- prace ve skupinach s informa¢nimi zdroji ($kolni nebo do-
maci ¢ast)

- individualni konzultace s vyucujici (osobni nebo e-mailo-
va)

Dle
potieby

- prace ve skupinach s informa¢nimi zdroji ($kolni nebo do-
maci ¢ast)

- individudlni konzultace s vyucujici (osobni nebo e-mailo-
va)

2. tyden

- zpracovani materialt
- tvorba posterii (plakati)

- prezentace postert pred tfidou s naslednou diskusi (zakov-
skd konference)
- hodnoceni prace zaki, skupin a celého projektu
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REALIZACE PROJEKTU

Projekt byl realizovan s zaky osmého ro¢niku, protoze v ném probiha vy-
uka tématu biologie ¢lovéka, a zaroven jsou zaci od tohoto ro¢niku vzdélavani
v oboru chemie. Realizace projektu probihala podle vyse uvedeného navrhu
a harmonogramu. Pfedbézny plan a harmonogram vytvoreny vyucujici byl
dotvaren spole¢né s zaky v pribéhu projektu. Diiraz byl kladem na maximalni
zapojeni zakll do projektu. Zucastnilo se ho 22 zakd, vzhledem k jejich poctu
bylo vytvoteno 6 skupin (5 skupin po 4 zacich a 1 skupina se dvéma zaky).

Kromé predem urcenych konzultaci, méli Zaci k dispozic e-mail vyucujici,
ktery mohli kdykoliv vyuzit, kdyz si nevédéli s feSenim rady. I kdyz pracovali
ve skupinkach, méli své dil¢i ukoly, které si v ramci skupiny rozdali a za které
sami zodpovidali.

V ramci zavére¢ného projektového dne jednotlivé skupiny prezentovaly
své postery a probihalo hodnoceni od spoluzaki i hodnoceni skupiny, jehoz
kritéria si stanovili sami Zaci pfi navrhu projektu. Pro prehlednost byly tyto
body hodnoceni napsany na tabuli. Nakonec probéhlo i spole¢né hodnoceni
projektu a sepsani jeho kladu a zaport na tabuli. Své vlastni ndzory na projekt
Zaci je$té napsali na papir a odevzdali vyucujici.

Vsechny postery byly vyvéSeny na chodbé skoly, kde si jej mohli prohléd-
nout i ostatni zaci, ucitelé a popripadé i rodice.

Z AVER

Z reakei zakt na projekt vyplynulo, Zze uplné vsichni hodnotili projekt
kladné, nenasel se nikdo, komu se projekt nelibil nebo ho nebavil, prisel jim
poucny a zajimavy. Libila se jim ucelenost uciva, i to, Ze to informace z pro-
jekttl vyuziji v riznych predmétech. Jeden zak napsal: ,, Urcité bych si to nékdy
zopakoval.

Vyuka tohoto tématu formou projektové metody je vhodnéjsi a pro zéky
zajimavéj$i, nez vysvétlovani ucitelem, co se smi a co ne, co jim kterd latka
zpusobi, a poucovani, ze by to rozhodné nemély zkouset. Pfi zpracovani pro-
jektu se setkaji s mnoha zajimavymi ¢lanky a knihami, zdroven maji moznost
to prodiskutovavat mezi sebou a zjistit sami, o co se v této problematice jedna.

Realizace projektu se pozitivné odrazila i na vztahu vyucujici a zakd, které
bylo pocitovano jako sblizeni se tfidou, doslo poznani nékterych zaka, ktefi se
pii bézné vyuce moc neprojevuji. Zaci byli schopni zanalyzovat priibéh pro-
jektu a navrhovat pribézné naméty na jeho zlep$eni. Pfi projektu se nékteri
zaci svérili, Ze maji zkusSenosti s nékterou z navykovych latek. A po predstave-
ni témat jednotlivych posterti néktefi prohlasili, Ze neséhnou uz ani na vodni
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dymku a omezi piti energetickych népoju, coz je velkym ptislibem, ze se poda-
fi splnit i vytéené afektivni cile projektu a ovlivnit hodnotovou orientaci zakd.

Zavérem lze konstatovat, Ze projekt, ktery byl spole¢né s Zdky naplanovan
a uskute¢nén, se zdaril. Realizace projektu a jeho vystup, postery, mély kladné
ohlasy ze stran zaki i kolegti-ucitelt. I kdyz je projektova vyuka ¢asové na pri-
pravu naro¢néjsi, urcité stoji za to, zatazovat ji do vyuky castéji.
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PRILOHA: Ukazka zadavaciho listu pro skupinu 2

ZADAVACI LIST - PROJEKT NAVYKOVE LATKY

Skupina 2: KOKAIN, PERVITIN, KOFEIN

Jména €lent SKUPINY: ..c.oveinitinii i

Zadani:

Ukolem vasi skupiny je shromazdit informace k danému tématu a tyto
informace (obrazky, texty...) pouzit pii tvorbé postert.

Format posteru - velikost papiru A2.
Povinné udaje na posteru:

% Charakteristika prislusné latky.

% Zpusob aplikace.

% Uinky a rizika na lidsky organismus.

% Zajimavosti - napriklad energetické ndpoje (semtex, redbull, shock...),
jaké latky obsahuji, jak mohou negativné ptisobit na organismus.

Doporucené zdroje informaci:

Literatura, ¢asopisy, brozury k dispozici ve $kole (kabinet pfirodopisu):

« NESPORK., CSEMY L., PERNICOVA H. Problémy s navykovymi ldtka-
mi ve Skolnim prostredi, Praha: Sportpropag a.s., 1998.

o PRESLJ.: Drogovd zavislost, Praha: Maxdorf, 1994.
« GOHLERT E, KUHN E: Od ndvyku k zdvislosti, Praha: Tkar, 2001.
o JOHN R, PRESL J.: Drogy!, Medea Kultur Praha s.r.o.

o Publikace Likvida¢ni Zivotni styl, nakladatelstvi Medea Kultur v ramci
projektu ,,Rekni drogam ne!“

Internetové zdroje:
www.drogy.enzin.cz, www.drogy-info.cz, www.krystalhelp.cz, www.alko-

hol-drogy.ic.cz, www.drogy.cz, www.angelfire.com/indie/coca/koka.htm
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VYUZITI SDS-PAGE VE VYUCE NA GYMNAZIU

THE USE OF SDS-PAGE IN TEACHING AT HIGH
SCHOOLS

Simona Moravcovd?, Vanda Janstovd?

U Katedra ucitelstvi a didaktiky biologie, Pfirodovédeckd fakulta,
Univerzita Karlova,
2 Katedra biologie a environmentdlnich studii, Pedagogickd fakulta,
Univerzita Karlova
Abstract

The paper summarizes knowledge about teaching molecular biology methods
at high schools. Electrophoresis is one of the most used among them and therefore
the project introduces the principle of SDS-PAGE and its potential use. In this
paper I describe tested proposal of laboratory task for high school students. The
project includes preparation of samples, separation of proteins, use of SDS-PAGE
followed by protein visualization. The project may be done in subjects chemistry
and/or biology, for example within the purview of seminar and may lead to ex-
pansion of molecular methods at high schools.

Key words

Laboratory task, electrophoresis, SDS-PAGE, visualization of proteins, im-
munodetection

Uvop

Metody molekularni biologie jsou v dne$ni dobé nedilnou soucasti priro-
dovédnych oborti. Proto je dilezité seznamovat jiz zéky na sttedni $kole (SS)
s témito technikami a jejich moznymi aplikacemi na teoretické urovni i for-
mou praktickych cvi¢eni. Zatazeni praktickych cviceni do vyuky ptirodovéd-
nych predmétu prinasi prohloubeni znalosti zaku, zvy$uje atraktivitu téchto
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oborti (Freedman, 1997) z diivodu vlastniho experimentovani a propojeni
teoretickych znalosti s praktickymi. Tento faktor patfi mezi jedny z hlavnich
znakd projektové vyuky. Diky uzkému vztahu teorie a praxe jsou Zaci motivo-
vanéjsi a ucent je vice bavi.

Elektroforéza patii mezi klasické techniky pouzivané k déleni nabitych
¢astic pti prichodu elektrického proudu. Proteiny se nejcastéji separuji poly-
akrylamidovou gelovou elektroforézou v pritomnosti dodecylsulfatu sodného
(SDS-PAGE). Takto identifikoval Linus Pauling pozménénou formu lidského
hemoglobinu v ¢ervenych krvinkach, ktera zptisobuje onemocnéni nazyvané
srpkovitd anémie (Pauling a kol., 1949), tim se onemocnéni stalo prvnim po-
chopenym na molekulérni trovni.

Tato metoda nabizi kromé laboratorniho vyuziti i moznost jak propojit te-
orii molekuldrni biologie s kazdodennim zivotem zaki (naptiklad obsah bil-
kovin v rtznych potravinach, ktery je ¢asto vyucovan bez ukazek a diikazt).
Nize jsou struéné informace o metodé a jejim testovaném vyuziti na SS.

SDS-PAGE

Za ,otce” elektroforézy je povazovan Arne Tiselius, jenz vyvinul tzv. ,,me-
todu pohyblivého rozhrani® a sestrojil prvni sofistikovanou elektroforetickou
aparaturu (Tiselius, 1937). Principem elektroforézy je schopnost pohybu na-
bitych ¢astic v elektrickém poli. Pohyblivost molekul zavisi na mnoha fakto-
rech, jako jsou hustota a porozita gelu, velikost, tvar a objem castice, velikost
celkového povrchového naboje a teplota.

Gelova elektroforéza je technika pro déleni a identifikaci makromolekul,
tj. DNA, RNA a proteint. Elektroforéza na polyakrylamidovém gelu (PAGE)
patfi nepochybné mezi nejpouzivanéjsi techniky pro charakterizaci proteint
ve smési. Proteiny mohou migrovat riiznou rychlosti a smérem na zakladé¢
své velikosti a naboje. Déleni proteind pouze podle jejich molekulové hmot-
nosti docilime pouzitim dodecylsulfitu sodného (SDS). Ten rovnomérné
obali proteiny a udéli jim zaporny naboj, diky némuz migruji gelem (pod
stejnosmérnym proudem) smérem k anodé. V gelu se déli podle molekulové
hmotnosti (Kavoosi, Ardestani, 2012). SDS-PAGE se nejcastéji provadi v La-
emmliho diskontinualnim systému pufra (Laemmli, 1970), ve kterém se pro
ptipravu gelti pouzivaji pufry o rizném pH.

VIZUALIZACE PROTEINU

Pro vizualizaci proteint separovanych elektroforézou byla vyvinuta celd
fada metod, déli se na nespecifické (umoziuji detekei vSech proteint ve vzor-
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ku) a specifické (vizualizace vybraného proteinu).

Nejpouzivanéjsi nespecifickou metodou zistava i pres nékteré nevyhody
vizualizace organickym barvivem Coomassie Brilliant Blue (CBB). Piivodné
bylo barvivo pouzivano v textilnim priimyslu, v roce 1963 bylo poprvé vyuzito
v biologickych oborech (De St. Groth a kol., 1963) a od té doby ma ve vyzkum-
nych a diagnostickych laboratofich po celém svété nezastupitelné misto.

Dalsi moznost vizualizace proteinti vynalezl Towbin s kolegy (1979). Vy-
uzili stejnosmérny elektricky proud pro prenos proteint na nitroceluldzo-
vou membranu a vizualizaci znacenymi protilatkami. Metoda byla nazvana
Western blot jako slovni hfi¢ka k jiz dfive popsanym metodam detekce DNA
(Southern blot - pojmenovano po objeviteli Edwinovi Southernovi) a RNA
(Northern blot - jiz slovni hticka). Western blot je nastrojem, diky kterému je
mozné detekovat proteiny vyskytujici se ve vzorku v men$im mnozstvi (Kuri-
en, Scofield, 2006).

MOLEKULARNE-BIOLOGICKE LABORATORNI ULOHY
v CR

V CR jsou laboratorni tlohy na toto téma vyucovany velmi malo (Janstova,
2013) z mnoha davodu. Presto se najdou aktivni uditelé, kteti zaktim zpro-
stfedkuji moznost prace v molekuldrni laboratory, a tim i ziskani teoretickych
i praktickych poznatki a zkusenosti, které mohou byt motivaci pro dalsi stu-
dium. Jednou z nejpouzivanéjsich ,molekularné-biologickych® laboratornich
tloh na gymnaziich v CR je izolace DNA z ovoce (viz napt. Josephs, 2011),
predev$im z divodu nizké ¢asové a materidlni naro¢nosti. Mezi otestované
laboratorni tlohy zejména na prazskych gymnaziich patfi charakterizace che-
mokinového receptoru typu 5 (CCR5) (Falteisek a kol., 2013). Velky zdjem je
také o téma krevnich skupin a laboratorni ulohu, ve které si zaci uréi (na PrF
UK v Praze) molekularnimi metodami Rh systém (Imperial, Boronat, 2005).

MOLEKULARNE-BIOLOGICKE LABORATORNI ULOHY
V ZAHRANICI

Na SS v zépadnich zemich jsou laboratorni tlohy obvykle zafazovény
do vyuky ve vétsi mife nez v CR. PAGE s pfenosem proteint na membrinu
a jejich ndslednou detekei byla jiz dfive testovdna na SS (Cummings, 1997;
Mulimani, Thippeswamy, 2001). Néktera laboratorni cviceni se neprovadé-
ji z bezpe¢nostnich divodu, protoze chemikalie (napf. akrylamid) pouzité
v experimentech mohou mit neurotoxické uc¢inky a musi se s nimi pracovat
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opatrné. Atkins (1991) popisuje pouziti ,bezpeénych® geli, které predstavuji
nizké zdravotni riziko a jsou vhodné a snadno pouzitelné ve stredoskolském
prostiedi. Jelikoz je i barveni gelu ¢asové ndroc¢né, byla navrzena metoda pro
rychlé barveni polyakrylamidového gelu organickym barvivem CBB (Costa,
2000). Na specifickou vizualizaci proteint jsou zamérené dalsi laboratorni tlo-
hy (Daghastanli a kol., 2000).

LABORATORNI ULOHA NA TEMA SDS-PAGE

Molekularni prakticka cvicenti jsou z rtiznych divodii (zejména casovych
a finan¢nich) do vyuky na gymnaziich zatazovana ztidka, proto jsem se roz-
hodla navrhnout a pilotné oducit na Gymnaziu Nad Aleji v Praze praktické
cvi¢eni na téma proteinova elektroforéza. Cilem praktického cvi¢eni bylo, aby
se Zaci seznamili s metodami a porozuméli principiim poté, co si metody sami
prakticky vyzkouseli s pouzitim volné dostupnych surovin. Praktické cviceni
je podrobnéji popsané v zavére¢né praci autorky (Moravcova, 2013).

VYUZITI SDS-PAGE V PROJEKTOVEM VYUCOVANT

V tomto praktickém cvi¢eni najdeme prvky projektového vyuéovani, jako
propojeni poznatku z riznych oblasti (chemie, biologie, biochemie), propoje-
ni teorie s praxi, prace ve skupiné a stanoveni jasného problému a cile projektu
(hypotéza a prubéh jejtho prokazovani). Ucitel slouzi spi$e jako privodce pro-
blémem, poradce a zaci uplatnuji vlastni nauc¢ené znalosti v redlnych situacich,
coz zefektiviiuje proces uceni a rozviji jejich kreativitu.

P1i pilotni vyuce pracovali zaci ve skupinach, dohromady tvotili tym.
V uvodu si stanovili hypotézu — problém, ktery se snazili postupné vyresit.
V pribéhu praktického cviceni se dozvédéli informace o daném tématu a tyto
informace posléze aplikovali pfi feSeni ukolu (napriklad nutnost pridéavani
jednotlivych slozek pri michdni gelu v konkrétnim poradi, pfenos proteint
na membranu, dvoukrokovéd detekce protilatkami). Pti pfipravé vzorkt zaci
vyuzili znalosti vypoctti z chemie. Na konci praktického cviceni kazda skupina
zhodnotila své vysledky a uvedla zavéry podle stanovené hypotézy.

ZAVER
Metody molekuldrni biologie se rychle rozviji a je potteba predkladat tento
obor zakim SS nejen teoreticky, ale i prakticky. Proto jsem navrhla a otestova-

la laboratorni tlohu s prvky projektové vyuky, ve které zaci gymnazia ziskali
nejen teoretické védomosti o jedné z nejpouzivanéj$ich metod molekularni
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biologie, ale také praktické dovednosti souvisejici s praci v laboratofi.

Zéci pracovali podle ndvodu, ktery obsahuje rtizné ukoly tykajici se pou-
zivanych metod, ukoly celkem uspé$né vypracovali. Nejvétsi problém délaly
tilohy zaméfené na chemické vypocty a formulace hypotézy. Zaci pracovali
s velkym zaujetim, coz bylo ddno predevs§im motivaci (vlastni materiél) a tim,
ze se s metodami setkali poprvé. Ocekavani zaki byla vesmés splnéna, coz
bylo zjisténo vyhodnocenim dotaznik®. Navrzené praktické cviceni kladné
hodnotily i dvé sttedoskolské ucitelky, které byly pritomny pilotni vyuce. Ten-
to prispévek muize byt ukazkou, jak Ize pti laboratornim cviceni vyuzit prvky
projektového vyucovani.
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EXPERIMENTALNA CINNOST ZIAKOV
V UCITELSKOM DISKURZE

Students” Experimental Activity
from Teachers’ Points of View

Jana Bronerskd

Katedra chémie, Pedagogicka fakulta,
Trnavskd univerzita v Trnave

Abstract

The pupils’ activity in science education has the importance for the knowled-
ge acquisition. Teachers of science make use of some activities called ,practical
activities in teaching, which can be otherwise understood. The activity with the
same procedure and nature is named by different concepts, like concepts test and
experiment. In Slovak area, terms experiment and test are considered synonyms
in traditional didactics. Inquiry-based Science Education (IBSE) is characteristic
for testing hypothesis by utilising scientific methods. It is the significant step in
experimental activity, therefore the concept experiment must be differentiation
with concepts like test, observation and so on. For effective application of IBSE
into teaching practice it is crucial to assign adequate terms to different scienti-
fic procedures and the implementation of procedures. This qualitative research,
which was carried out by method of individual interviews analyses teachers’ uti-
lisation, understanding and terms used for qualitatively different scientific proce-
dures in teaching practice. The research sample consists of science teachers, who
use practical activities, representing scientific procedures.

Key words

Inquiry-based Science Education, scientific methods, test, experiment, qua-
litative analysis
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Uvob

Vo vyucbe prirodovednych predmetov sa stretdvame nielen s teoretickym
vykladom, ale aj s mnozstvom praktickych aktivit. Prostrednictvom nich sa
snazime rozsirovat vedomosti Ziakov o skutoénom svete a rozvijat ich porozu-
menie tedrii, myslienok a modelov, ktoré maju pévod vo vede. Pri vyu¢ovani
prirodnych vied ,ukazujeme® studované objekty, alebo ich uvadzame do situ-
acii, kde sami seba prezentuju. Podla charakteru postupu, ktory danu prak-
ticku aktivitu reprezentuje, moézeme hovorit o viacerych funkciach praktickej
¢innosti. Okrem lepsieho zapamatania si predlozenych poznatkov, ktoré vacs-
ina w¢itelov kladie za ciel pri pouzivani praktickych aktivit, je to pochopenie
samotnych poznatkov o fenoménoch a javoch. Existuje mnozstvo praktickych
aktivit, o ktorych ucitelia tvrdia, Ze ich vo vyucovani vyuzivaju. Ich pomeno-
vanie v§ak nemusi zodpovedat skuto¢nej obsahovej a formalnej stranke danej
aktivity.

CIELE VYSKUMU A METODOLOGIA

Realizovany vyskum bol zamerany na ponimanie praktickych aktivit uci-
telmi vo vyucovani prirodovednych predmetov. Cielom bolo zistit, do akej
miery kore$ponduju redlne predstavy ucitelov o konkrétnych praktickych ak-
tivitach s ich teoretickym pozadim a identifikovat spravnost chdpania a vyuzi-
vania pojmu experiment vo vyucovani.

Vyskumu sa zti¢astnilo Sest ucitelov prirodovednych predmetov na roznych
stupnioch vzdelavania (ISCED 2 a ISCED 3A). Traja uditelia (I, II, III) repre-
zentovali skupinu beznych ucitelov, ktori sa s Vyskumne ladenou koncepciou
vzdeldvania nestretli a dalsi traja ucitelia (IV, V, VI) predstavovali skupinu udi-
telov, ktori sa zucastnili $koleni v ramci projektu Fibonacci a tak sa s postupmi
vyskumne ladenej koncepcie vzdelavania oboznamili a vyuzivaja ju vo svojej
praxi. Udaje boli ziskané prostrednictvom individudnych polostrukturova-
nych rozhovorov s rozsahom 26-37 mindt. V rozhovoroch sme sa zamerali
na praktické aktivity, ktoré ucitelia vo svojej vyucbe vyuzivaju, na ich priebeh,
kognitivny vyznam pre ziakov, konkrétne priklady jednotlivych aktivit, zdroje
in$pirdcii pre realizaciu praktickych aktivit a nakoniec na vyhody a nevyhody
vyuzivania praktickych aktivit vo vyucovani z pohladu ucitelov. Bezprostredne
po rozhovore ucitelia vytvorili pojmova mapu z nasledujtcich pojmov: prak-
tické aktivity; laboratérne cvicenie; pozorovanie; meranie; pokus; experiment;
myslienkovy experiment; pracovny list; demonstrdcia. Spomenuté pojmy boli
vybrané na zéklade realizovanych ,predrozhovorov® s inymi ucitelmi, ktori
tieto pojmy vo svojich vyjadreniach pouzivali. Rozhovory boli nasledne prepi-
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sané a transkripty kvalitativne spracované (Proksa, Held a kol., 2008; Orolino-
vd, 2008). Vytvorené pojmové mapy boli podobne analyzované a zistovali sme
rozdiely v chdpani jednotlivych pojmov stvisiacich s praktickou ¢innostou vo
vyudovani u oboch skupin uéitelov.

Detailny pohlad sme venovali pojmu experiment, ktory sa vyskytol vo
vsetkych rozhovoroch, ale pocas ich spracovania sme identifikovali rozdielne
chapanie a postup realizacie experimentu u oboch skupin ucitelov. Aby bolo
mozné prakticku ¢innost nazvat experimentom, je potrebné, aby splnala za-
kladné charakteristiky a tak sa naplnala jeho eduka¢na hodnota. Tieto charak-
teristiky boli prostriedkom, prostrednictvom ktorého sme hodnotili spravnost
vnimania a realizdcie experimentu. Nové poznatky; postup experimentu; ziska-
vanie empirického materidlu; vyuzivanie vyssich kognitivnych funkcii, overova-
nie hypotéz a riesenie vedeckého problému si spominanymi charakteristikami,
ktoré sme v prepisoch rozhovorov nachdadzali a nésledne sme identifikovali,
ako uditel danu praktickd aktivitu vnima a ako vyzerd jej realizacia na vyuco-
vacej hodine.

Z vytvorenych pojmovych méap sme na zaklade pomenovanych suvislosti
dostali prehladnd $truktiru medzi ur¢enymi pojmami, pomocou ktorej sme
identifikovali ucitelove chdpanie tychto pojmov. Kvalitativne sme vyhodno-
tili jednotlivé rozhovory a pojmové mapy a dospeli k zisteniam, ktoré nam
vyskumnt vzorku rozdelili na dve skupiny, totozné s vyberom ucitelov.

VYSKUMNE ZISTENIA

Zistenia z rozhovorov

V rozhovoroch sa opakovane vyskytovali praktické aktivity ako laboratérne
cvicenia, pokusy, demonstrdcie, experimenty, pozorovania a pracovné listy. Statny
vzdeldvaci program pre predmet chémia $pecifikuje laboratdrne cviéenia, ako
hodiny aktivneho poznavania, pri ktorom Ziaci rozvijaju svoje logické, kritické
a tvorivé myslenie a ako priestor pre osvojovanie si zakladnych manualnych
zruénosti pre pracu v laboratériu (vid SVP Chémia, Priloha ISCED 2, 2009,
s. 3). Standardne sa laboratérne cvi¢enia realizuju pocas dvoch bezprostredne
po sebe nasledujucich vyucovacich hodin a ich postup demonstrujeme
na vyjadreni uditela: ,Kazdé to cvicenie md vZdycky ten svoj teoreticky tivod,
ked sa Ziaci obozndmia s tym, co budii robit a potom samozrejme ten ucitel de-
monstracne ukdZe, oni odpozorujii a potom pracujii v skupindch.“ (111.)

»Majii teoretickii pripravu na hodine, to znamend, Ze na cvicenie ked pridu,
je to dvojhodinovka, tak prvd cast hodiny je urobend tak, Ze dostanii zadanie,
majii tam tilohy, ktoré majii urobit a oni si to nastudujii, odpisu co potrebujii
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a potom ja im vysvetlim, ¢o idii robit, urobia to prakticky a spolu si vyhodnotime
zaver...“ (I1.) Z uvedenych vyjadreni je zjavné, Ze aktivnej ¢innosti Ziakov pred-
chadza teoreticky vyklad a teoretickd priprava, demonstracia samotnej prace
zo strany uclitela a pre ziakov je takato ¢innost len overovanim teoretickych
poznatkov a precvi¢ovanim manualnych zruénosti pri praci v chemickom la-
boratériu.

Tab. 1: Vyskyt relevantnych charakteristik experimentu u uéitelov tvoriacich vyskumnu vzorku

Charakteristiky experimentu podla IBSE | I II I | 1v \% VI
Nové poznatky - - - + + +
Postup experimentu - - - + + +
Ziskavanie empirického materidlu + + + + + +
Vyssie kognitivne funkcie - - - + + +
Overovanie hypotézy - - - + + +
Riesenie vedeckého problému - - - + + +

Pojmy pokus a experiment sa ukazali ako najdominantnejsie a zaroven na-
problematickejsie z pohladu principov Vyskumne ladenej koncepcie prirodo-
vedného vzdeldvania. Podla tejto koncepcie experiment ako metoda rieSenia
vedeckého problému musi spliat vyssie spomenuté charakteristiky. Tabulka 1
predstavuje Sest zakladnych charakteristik experimentu podla Helda (2011)
a ich vyskyt v praxi ucitelov. Ucitelia IV - VI reprezentuji skupinu ucitelov,
ktori koncepciu IBSE poznaju a vo svojej praxi ju vyuzivaji, naopak ucitelia
I - IIT st uditelia, ktori tito koncepciu nevyuzivaju a ani nepoznaju jej charak-
teristiky.

Prvou charakteristikou je charakter poznatkov, ktoré ziak prostrednic-
tvom experimentu ziskava. Vysledkom experimentovania su pre ziaka nové
poznatky. Nejde o vSeobecne nové poznatky, ale o nové objasnujtce alebo vy-
svetlujuce poznatky pre skiimajiceho (Held, 2011, s. 100)

,V podstate majii pripraveny postup, td laboratérna prdca je na konci nejaké-
ho tematického celku, maju pripraveny postup a podla toho postupu vlastne pra-
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cujii... (1) Kazdej laboratérnej praci predchddza osvojovanie si teoretickych
poznatkov a laboratdrne cvicenie poskytuje priestor pre ich overovanie. Taky-
to sposobom realizované praktické aktivity Ziakovi neprinasaji nové poznatky,
ide o ich overenie a ucitelia ich vidia ako prostriedok motivacie pre Ziakov
a lepsieho zapamitania si osvojenych poznatkov. ,,Je to urcite pre nich lepsie, co
sa tyka zapamdtania...“ ,Chémia je sama o sebe velmi ndrocny predmet, takze
aj prdve preto sme $li tymto smerom, aby to pre nich bola motivacnd Cast tej
chémie, chceli sme ist maximdlne do motivdcie a aby si oni dokdzali overit to, ¢o
sa na teoretickych hodindch dozvedia, takzZe sme sli do motivdcie, aby sme im tii
chémiu zatraktivnili. (II1.)

»Na zdklade toho, ¢o on na tej hodine urobi, uci sa a ziskava, ¢ize uz nemusi
to pracne ddvat do hlavy pouckou, ktorii sa on mozno vie pracne naucit, ale keby
som sa opytala do hlbky, mozno mi to nevie vysvetlit a takto, ked' md k tomu tui
praktickii Cast, Ze si to sam odskiisa zisti ako to funguje, ja mu nemusim povedat,
povedz mi definiciu, ale on mi to opiSe tou prdcou, o zistil, ako sa k tomu do-
patral a myslim, Ze ked je podstata td istd, tak neni o om.“ (V.) V procese uce-
nia nie je dolezity samotny poznatok, ale postup, ktorym ziak k nemu dospel
a tento poznatok je plne pochopeny, ak ziak sa k nemu ,dopatral® vlastnou
aktfvnou ¢innostou, kedy mozeme hovorit o zmysluplnom uceni (Cap, Mares,
2001, s. 414, Held, Pupala, 1995, s. 46).

Postup experimentu nie je dany, tvori ho uciaci sa, pripadne je dany a spon-
tdnne modifikovany vzhladom na individudlne predstavy o jave. Na zaciatku ex-
perimentovania stoji problém, na zdklade ktorého sa vytvaraju hypotézy. Na-
sledne sa navrhuja sposoby ich overovania. V pripade, Ze experiment ma po-
stup dany, musi splnat dalsie charakteristiky experimentu (Held, 2011, s. 101).

»No pri tejto koncepcii sa vyzaduje, aby si dieta dalo predpoklad, aby malo
nejaké hypotézy, overovalo ich a na zdklade toho vytvorilo nejaky zmysluplny
zdver a tam md moZnost aj zistit, ¢i si dalo spravny predpoklad, alebo niekde
spravil chybu.“ (V.) Takyto postup praktickej aktivity je charakteristicky pre ex-
periment, kym vo vyssie uvedenych vyjadreniach (str. 3 - 4) je postup diame-
tralne odli$ny, no napriek tomu su tieto overujuce aktivity ucitelmi nazyvané
ako experiment: ,,Experiment je td praktickd aktivita zrealizovand Ziakmi, ale
pokus sa dd nazvat aj ako experiment a pokus moze byt aj suicastou demonstrd-
cie... Pokus a experiment je vlastne to isté, je to na jednej tirovni. (II1.)

Experiment vyzaduje ziskavanie empirického materialu. Je potrebné vzdy
skiimat realne existujtice javy a situacie. Empirické udaje su dalej spracovavané
na abstraktnej trovni. K ziskavaniu empirického materialu dochadza pri roz-
nych typoch praktickych aktivit. Tato charakteristika experimentalnej ¢innosti
je naplnend aj pri realizacii pokusu, ale ak nespliia dalie podmienky, nie je
mozné ju povazovat za experiment.

Pri experimentovani sa vyuZivaju vyssie kognitivne funkcie, prdca s infor-
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mdciami sa realizuje v abstraktnej tirovni. Vysledkom experimentu nie je em-
pirické poznanie, ale ziskané poznatky musia byt transformované do podoby
pojmov a predstav, spracovavanych analyzou, syntézou a pod.

»Ked vykonajii praktickii ¢innost, kde overovali svoju hypotézu, tak si to po-
tom vysvetlili, ¢ize islo sa do hibky a urcili sa nejaké pojmy, rozpravalo sa, hladali
sa suvislosti, az sa prislo na ten problém...preco to vyslo, tak ako to vyslo, preco
to tak nevyslo, kde sme spravili chybu, ¢i som si nieco zle myslel na zédklade myl-
nych informdcit, ktoré som mal alebo som mal inii predstavu, Ze to takto funguje,
takto to mdm naucené alebo napozerané a je to tiplne inak.“ (V.) Ak porovname
uvedeny proces a kognitivnymi procesmi revidovanej Bloomovej taxondmie,
ide o vyssie kognitivne procesy, ktorych cielom je analyzovat, hodnotit a tvorit.
Praktické aktivity s uvedenym postupom: ,,majii teoretickii pripravu, dostanii
zadanie, majii tam tilohy, postup, podla ktorého to urobia a spolu si vyhodnotime
zdver, ¢o ndm vzniklo...“ (II.) dosahuju len Groven aplikacie poznatkov (Ander-
sonova, Kratwohl podla Tureka, 2004, s. 16).

Experiment je zamerany na overovanie hypotézy. Pri experimentovani do-
chadza k dékladnej manipuldcii s premennymi.

»Na zaliatku mdame nejaku diskusiu, z ktorej vyplyva nejaky problém, oni
vyslovia nejaké predpoklady, co si myslia, ako to dopadne, potom to zrealizujii
a v zavere tam to maju teda vyhodnotit, Ze ¢i sa im ten predpoklad potvrdil,
alebo nie.“ (VI.)

Experiment riesi vedecky problém. Tento problém je najcastejsie definovany
otazkou, na zaklade ktorej sa formuluje hypotéza.

.. SkOT ako sa zacala praktickd ¢innost, riesil sa problém, problémovd tiloha,
mohli navrhovat rieSenia, ako by to zistili, éo by urobil... vznikali rézne ndavrhy,
lebo mal problém, idem ho riesit, tak skiisim ako ho budem riesit, takZe oni to
navrhovali...“ (V)

Zistenia pojmového mapovania

Vysledky vyplyvajice z pojmového mapovania demonstrujeme na dvoch
vytvorenych pojmovych mapach. Pojmova mapa na obrazku I je tvorena ,,bez-
nym* ulitelom a na obrazku 2 pojmova mapa ucitela, ktory podla koncepcie
IBSE vyucuje. V oboch pripadoch st tstrednym pojmom praktické aktivity.
Pojmovd mapa na obrazku 1 ma na rovnakej trovni pojmy meranie, laborator-
ne cvicenie, pozorovanie, pokus a experiment, ktoré predstavuju typy praktic-
kych aktivit, pricom posledné dva pojmy st chapané ako synonymum. Pokus/
experiment moze mat dve podoby a to myslienkového experimentu alebo de-
monstrdcie. Pracovny list je chapany ako vystup laboratérneho cvicenia, ktoré-
ho $truktura je vopred dand a ziak ma urceny ndzov témy, tilohy, pomocky, che-
mikdlie, postup a po realizacii cvi¢enia vypracuje pozorovanie a zdver. Meranie
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a pozorovanie si v tomto pripade chapané ako samostatné praktické aktivity,
pricom casto ide o sucast aktivit ako je pokus, experiment a pod.

praktickeé aktivity —

__— tealizované v triede ako— -

o \ meranie
pokus —— experiment — =
. pozorovanie laboratérne

cvicenie
e vystupom je

mobze by‘t uskut ovany ako

pracovny list

myslienkovy demon&tracia
experiment

Obrézok 1 Pojmové mapa ,,bezného" ucitela

Druha pojmové mapa na obrazku 2 reprezentujica skupinu ucitelov vyu-
zivajucich prvky IBSE je svojou $trukturou a vztahmi medzi pojmami zlozi-
tejSia ako prva pojmovd mapa. Praktickymi aktivitami sa chape demonstrdcia,
experiment a laboratérne cvicenie, kde mozno vidiet rozliSenie praktickych
aktivit na zdklade rozdielneho sprostredkovania poznatkov ziakov. Pokusy st
realizované v ramci laboratérnych cviceni a slizia ziakom na overovanie zis-
kanych teoretickych poznatkov. Prvym krokom pri realizacii experimentu je
myslienkovy experiment, pretoze Ziak si musi najskor celu situaciu, ktoru rie-
$i, premysliet. Sucastou experimentu je pozorovanie, ktoré sa véak s pojmami
demonstracia a laboratérne cvicenie nespaja z tohto dovodu: ,,Ked robi ucitel
demonstracny pokus, oni sa fakt len divajii, lebo ten ¢o je vzadu, nemd takii
moznost to naozaj pozorovat a pri tom laboratérnom cviceni, tam neviem (i si
naozaj vsima vsetky tie podmienky a vsetky tie komponenty a situdcie, ktoré tam
nastdvaju, takZe pozorovat naozaj vietkymi zmyslami je mozné pri tom experi-
mente.“ (V.) Cely experiment je zaznamenany v pracoviom liste, ktory okrem
pomocok, postupu zahfna tvod, v ktorom Ziak nachadza problém, nasledne
formuluje hypotézu a v zavere zoveobecniuje poznatky, ku ktorym dospel.
Meranie je chapané ako mozna ¢iastkova aktivita pri demonstrovani, pokuse
a experimente. Je evidentné, ze pojmy pokus a experiment st chapané ako dve
rozdielne ¢innosti, ktoré sa nenachadzaju na jednej urovni.
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mys3lienkovy
experiment

A

JEhO prvy krok je

< je tvorene

pracovny list

meranie

Obrizok 2 Pojmova mapa ucitela vyuzivajiuceho postupy IBSE
ZAVER

Vo vyucovani nachdadzame rozne typy ,praktickych aktivit, ktorych reali-
zécia nie vzdy kore$ponduje s ich teoretickym pozadim, tak ako sme uviedli
pri pojme experiment. Z rozhovorov sme dospeli k zisteniam, Ze v tradi¢nom
vyucovani sa najcastejsie uplatnuje realizacia demonstracie spolu s vykladom
ucitela a ziackych pokusov v ramci laboratérnych cviceni, ktoré maju overuj-
uci charakter. VyuzZivanie ,praktickych aktivit“ vo vyucovani ,bezni ucitelia
povazuju za prostriedok k motivdcii ziaka, ziskavaniu zékladnych zru¢nos-
ti, overovania si teoretickych poznatkov a pre lepsie zapamaitanie si uciva.
Utitelia vyuzivajuci prvky IBSE vo vyucovani st naopak naudeni rozliSovat
jednotlivé aktivity. Nevyclenuju vyucovacie hodiny pre realiziciu zauzivanych
laboratérnych cviceni, ale prakticka ¢innost sa uskuto¢nuje v ramci hodiny
bezne vyuzivanej na vyklad nového uciva. Tito ucitelia si uvedomuju, ze zZiaci
k novym poznatkom prichadzaji sami, nadobudaju a rozvijaju sposobilosti
vedeckej prace, redlne sa vyskytujtce javy si vysvetluja na zaklade realizova-
ného experimentu a nové pojmy prirodzene ,,zapadaju” do ich p6évodnej po-
znatkovej Struktary. Zavery, ku ktorym sme sa dopracovali poukazuji na ne-
dostatky, ktorym je potrebné venovat pozornost a v teoretickej priprave uci-
telov zrozumitelne objasnit edukacné ciele, postupy a hodnoty jednotlivych
»praktickych aktivit®
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»STAN SE DETEKTIVEM* (SKOLNI PROJEKT
ZAMERENY NA FORENZNI ANALYZU)

»Become a Detective® (Topic Work Focused on
Forensic Analysis)

Gabriela Uher¢éikovd, Renata Sulcovd

Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie, Pfirodovédeckd fakulta,
Univerzita Karlova v Praze

Abstract

The paper deals with the preparation of a draft project for secondary school
students on the theme “Become a detective.” This is a complex project that is fo-
cused not only on the information of biology and chemistry, but also for forensic
analysis. The project is designed as a search puzzle game, where the goal is to
identify the offender. The project is developed including worksheets to copyright
solution for teachers. The project has been tested and verified on 30 of April, 2013
in the laboratory of the Department of Teaching and Didactics of Chemistry,
Faculty of Science, Charles University in Prague. The project involved 13 pupils
from Gymnasium Omska, Prague 10.

Key words

Project teaching; topic work; forensis analysis; chemical experiments
Uvob

Na stfednich $kolach byvd jen malo moznosti a ptilezitosti, ¢im a jak zdky
zaujmout pro studium chemie na vysoké skole. Jednou z moznosti je vytvorit
a zrealizovat projekt, ktery zaky zaujme svym obsahem, navic sam o sobé pro-
poji znalosti i z dal$ich oborti. V rdmcovych programech zakladnich a stfed-
nich kol je patrna snaha nedélit jednotlivé prirodovédné predméty od sebe,
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ale spojovat je, integrovat jako jeden spolecny obor. Ani v redlném svété lidé
nepracuji jen v jednom konkrétnim oboru, ale vétsinou propojuji vice obort
soucasné.

Projekt ,,Stan se detektivem® je dal$im z fady projektu, které byly vytvoreny
v ramci zavére¢nych praci na katedfe Ucitelstvi a didaktiky chemie, na Pfiro-
dovédecké fakulté¢ UK v Praze v poslednim desetileti. Tento Skolni projekt byl
i testovan a ovéfen zaky Gymnazia Omska, Praha 10.

ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA

Materialy k projektu jsou rozdéleny na teoretickou a praktickou ¢ast. Teo-
retickd ¢dst, uréena ucitelim jako metodicky material, obsahuje obecné zasady
pro tvorbu $kolniho projektu, zaklady forenzni analyzy, daktyloskopie, teorie
DNA a kvalitativni analyzy. Na zakladé¢ studia publikaci byla podrobné vypra-
covana zvlasté teorie daktyloskopie a nejbéznéjsich metod jejiho praktického
pouziti.

V praktické ¢asti je navrh celého projektu. Projekt je navrzen jako patraci
logicka hra. Obsahuje celkem 4 jednotlivé tikoly. Pokud Zaci nevytesi jeden
ukol, nemohou zacit resit dalsi. Cilem projektu je odhalit pachatele trestného
¢inu, tedy odhalit lupice, ktery ukradl t¥idni knihu.

Cely projekt je zpracovan vcetné pracovnich list a protokold k laborator-
nim pracim, které maji zaky pripravit na danou problematiku a pomoci jim
cely projekt zvladnout. Teorie k projektu uréena uciteli obsahuje metodické
pokyny k fizeni $kolniho projektu a pracovni listy s autorskym resenim.

Casové rozvrZeni projektu

Projekt ma dvé své ¢asti. Prvni ¢ast, seznameni zakd s riznymi metodami,
které potrebuji zvladnout béhem realizace projektu, je mozné rozlozit do vice
hodin a laboratornich praci. Tyto hodiny lze pfizptsobit moznostem ucitele,
$koly i zakd. Druhou ¢ast projektu, vlastni realizaci a feseni, je potieba zvlad-
nout béhem jednoho dne, protoze jednotlivé tlohy na sebe v patraci hfe na-
vazuji a neni vhodné tuto ¢innost rozdélit. Celkem doporucujeme na druhou
¢ast 4 vyucovaci hodiny. Nasledujici ¢asové instrukee v tabulce 1 jsou podkla-
dem pro moznou realizaci $kolniho projektu.
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Tab. 1: Casovy a obsahovy plén fefeni projektu

Pocet vyucova- | ., ., .

cich hodin Nplit hodiny
1. cast
Seznameni zaki s metodami snimdani daktyloskopickych

3-4VH stop, seznameni zakd s kvalitativni analyzou, seznameni
zakt s DNA a moznostmi jeji izolace z biologického ma-
terialu.

1-3VH 2. cast .
Realizace projektu

1 VH Tvorba plakatii a hodnoceni projektu

Cile projektu

Projekt byl sestaven tak, aby byly v ném byly zahrnuty jak poznatky z che-
mie, tak i z biologie nebo z forenzni analyzy. Cile $kolniho projektu byly stano-
veny a formulovany nasledovné:

- zaujmout zaky ndzvem projektu

- Zaci rozvijeji spolupraci ve skupiné

- propojit mezipredmétové vztahy

- vytvorit pracovni listy pro zaky i ucitele (s autorskym fesenim pro
lepsi pochopeni dané problematiky)

- otestovat projekt na SS

- kratce shrnout teorii projektového vyucovani a souc¢asnych metod
forenzni analyzy

Realizace projektu

Dne 16. 4. 2013 byl zdkam 3. ro¢niku Gymnazia Omskd, Praha 10 pred-
staven projekt ,,Stan se detektivem!“. Béhem dvou hodin laboratornich praci
byli Zaci prakticky seznamovani se zdkladnimi metodami snimani otiskd prs-
t, pracovali ve dvojicich a postupovali dle pracovnich listd k daktyloskopii.
(V predchozich hodinach a laboratorni praci se Zaci seznamili téz s teorii po-
uziti metody analyzy DNA v kriminalistice i s praktickou izolaci DNA, napft.
ze Stavy z kiwi a bandnu i; tato ¢ast v8ak nebyla zahrnuta do feSeni vlastniho
$kolniho projektu).

Po dvou tydnech bylo 13 zakd v laboratofi pracovisté Katedry uditelstvi
a didaktiky chemie na Ptirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze se-

124



zndmeno s metodami kvalitativni analyzy chemickych latek. Sami si béhem
jedné hodiny vyzkouseli, jak mohou zjistit v neznamém roztoku, jaky kation ¢i
anion je pritomen. K dispozici k tomu méli manual postupu, ktery je soucdsti
teorie k projektu.

Dalsi ti vyucovaci hodiny byly vyuzity k feSeni vlastniho projektu ve stej-
né laboratorfi. Pfi zahdjeni projektu tedy uz zaci znali veSkeré metody snimani
otiski prstd, méli by dokazat izolovat DNA z potravin a kvantitativni analyzou
urcit neznamou latku.

Pro zaky (i ucitele) byl pfipraven kriminalisticky ptibéh v nékolika dlo-
hach, jehoz cilem je, aby zaci sami ur¢ili pachatele. Jedna se v podstaté o patra-
ci logickou hru, kdy fesitelské tymy mohou postupovat dal pouze tehdy, kdyz
uz vyresili tlohu predtim. Vzdy v dalsi tloze je navic indicie, tedy napovéda
pro zaky, ktera jim pomize vypatrat pachatele. Nazev kriminalistického piibé-
hu je Vysetfovini ztrdty tridni knihy.

Zéci byli rozdéleni do dvou skupin, kde kazd4 skupina se najednou stala
detektivy. Tito detektivové méli za ukol vypatrat pachatele trestného c¢inu:
postupné jim byly zadévany ulohy v obalkach vzdy s ¢asti piibéhu. Zaci dostali
celkem ¢tyfi tlohy a nakonec zavére¢ny dopis, ktery slouzil pro kontrolu fe§eni
a navic obsahoval rozieseni celé zapletky. (Ucitel mél k dispozici metodické
materialy pro ucitele, navody a poznamky, spolu s autorskym re$enim tloh.)

Jako motivace pro zaky je pfipravena prvni tloha, kterd je vhodnym zpt-
sobem ,vtdhne“ do patrani po mozném pachateli — viz obr. ¢. 1. Zaroven resi-
telské tymy zajistuji daktyloskopické stopy nékterou z vybranych metod sni-
mani otiskd prsti.

Jednotlivé tlohy jsou sestaveny na uz ziskanych znalostech a dovednos-
tech. Zaci postupné ziskavali daktyloskopické stopy ze skla a z papiru (1. a 2.
uloha). Na zdkladé takto ziskanych stop Zaci hledali pachatele v databazi otiska
prst (3. tloha). Poté (v uloze ¢. 4) pomoci kvalitativni analyzy latek zajisté-
nych na misté ¢inu dedukci méli vypatrat pachatele (smés dvou pevnych latek
dostali zaci jako dikazovy material z mista ¢inu). Dokumentace — viz obr. ¢. 2.

Ucitel béhem patrani postupné predaval fesitelskym skupindam obalky
s dal$imi tlohami, ale vzdy teprve tehdy, pokud vyresili tlohu predchazejici.
Pfi feSeni 4. tlohy jiz maji Zaci dvé podezrelé osoby (pana skolnika a uditel-
ku chemie), proto musi provést analyzu vzorku smési latek z boty pachatele.
(Pro autenticitu pfibéhu byly vybrany dvé latky: praskové zelezo (Fe) a siran
vdpenaty (CaSO,), které je tfeba pred analyzou rozpustit ve vhodnych roz-
poustédlech.) Zelezny prach i siran vapenaty, neboli sadra, se urc¢ité nachazi
ve Skolnikové dilné. Otisky pani ucitelky chemie byly nalezeny na listu po-
psaného papiru, coz svéd¢i pouze o tom, Ze si sama pripravila text pro vyuku
chemie jako zajimavost. Proto je z diikazti uz nyni jasné, Ze pachatelem musel
byt pan $kolnik.
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Uloha ¢ 1

Dne 28. 4. hyla na ZakladniSkole v Praze odcizena tfidni kniha. Patou vyucovaci
hodinu probihalo na celé $kole poZarni cviceni, pfi kterém byli viichni Zaci i
utitelé cvién@ evakuovani pied kolu. Zaci VIII. A tfidy byli odvedeni ze své tiidy
svoji tiidni ucitelkou, pani Mgr. Malikovou. Pani uéitelka tfidu za 73ky zamkla
spolu s jejich v&cmi i tiidni knihou a odesla spolu se svoji tfidou pfed Skolu. Po
navratu do tiidy nebyla tfidni kniha na misté a ani nikde jinde k nalezeni.
PoZarni cviceni trvalo cca 30 minut. Ve tfidé, nyni na misté Cinu, bylo nalezeno
nékolik dikazd. Jednad se o sklenici na piti, kterd zlstala ve tfidé na katedfe
pravdépodobné zapomenuta pachatelem. Dile detektivové na katedfe nasli
kanceldisky papir stextem a na zemi bhyla zajisténa smés l3tek, které
pravdépodobné upadly z boty pachatele.

Ukol &. 1: Zajistéte daktyloskopické stopy na sklenici (dikazovy materidl &. 1)
nékterou zmetod uréenych pro snimdni otiskG prstd ze sklenice. Otisky

zdokumentujte fotoaparatem.

Obr. 1 Ukazka ulohy ¢. 1, zdroj: Uherc¢ikova, DP 2013.

Obr. 2 Ukazka otisku prstu ziskaného ze skla pomoci par kyanoakrylatu (1), pomoci ninhydrinu
(2) a ukazky z databéze otiskt prstti (3), zdroj: Uherc¢ikovd, DP 2013.
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Pokud Zaci urci spravné pachatele, predejte jim posledni obalku - viz obr.
¢. 3. Pokud ne, nechejte je jesté premyslet, poptipadé jim trochu napovézte.

Posledni dopis

Blahopfeji! Rozlustili jste svoji prvni detektivni zdpletku pomoci rdznych
kriminalistickych metod, které jsou staré i nékolik stovek let. Naucili jste se a
zvladli spoustu véci, a proto mate urCité pfedpoklady zabyvat se studiem
chemie i dal!

A jak to vsechno bylo?

Pan Zkolnik mél tento rok odejit do penze. Byl stary a pamét mu uZ tolik
neslouZila. KdyZ byl vyhlasen poplach, obchazel viechny tfidy, zda tam nékdo
nezlstal. Ve tfidé se mu trochu zamotala hlava a sedl si za katedru. Pochvili se
mu udélalo Iépe, omyl si sklenici, co leZela na umyvadle a natocil si do ni vodu.
Sklenici poté odloZil na katedru a ze stolu si sbalil dokumenty o poZdrnim
cviceni. Nevsiml si oviem, Ze spolu s dokumenty sbhalil i tfidni knihu.

Béhem vysSetfovanise vSichni ucitelé i pan skolnik prohledavali celou $kolu. Pak
si pan Skolnik vzpomnél, Ze ve tfidé byl a bral dokumentaci o pozarnim cviceni.
Proto zacal prohledavat i svoji dilnu. A co se nestalo? Tridni knihu nasel. Rychle
spéchal k panu fediteli a moc se omlouval, Ze si viibec nevzpomnél, Ze tam ten
den byl a omylem tfidni knihu vzal. V3e se tedy vysvétlilo a pan feditel dal panu
gkolnikovi k diichodu maly ddrek — prazdnou t¥idni knihu, jako vzpominku na

nékolik desitek let stravenych ve Skole.

Obr. 3 Ukdzka posledniho dopisu zakim s roziesenim celé zapletky, zdroj: Uhercikova, DP 2013.

Na zavér projektového dne si obé dvé skupiny zakua vytvotily plakéty s do-
kumentaci jejich detektivniho patrani. Vsichni Zaci spole¢né zhodnotili cely
projekt jako zajimavy, zdbavny a mimo jiné téz ocenili moznost seznamit se
s Prirodovédeckou fakultou a praci v opravdové chemické laboratofi.
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Z AVER

Projekt na téma ,,Stan se detektivem" se podaftilo zrealizovat tak, jak byl na-
vrzen. Zaci si z projektového dne odnesli plno zazitkii a zkusenosti. Véiime, ze
i takovymto zpusobem lze vzbudit u zakt zdjem o studium chemie na vysoké
$kole a Ze nékteré z nich uvidime brzy jako studenty na Pfirodovédecké fakulté.

Podékovani
Prispévek vznikl za podpory Studentského védeckého vyzkumu na Pri-
rodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze.
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MOZNOSTI VYUKY TEMATU KREVNICH
SKUPIN A PROBLEMATIKA PRACE S KRVI NA SS

The Possibilities of Teaching the Blood Groups and
Problems of Working With Blood at High Schools

Radka Moravcovd?, Vanda Janstovd?

! Katedra ucitelstvi a didaktiky biologie,
Prirodovédeckd fakulta, Univerzita Karlova
2 Katedra biologie a environmentdlnich studif,
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Abstract

The project summarizes possibilities of determination of the blood types. It
also contains a proposal for teaching this topic at high schools without using the
blood. The aim of the project is to improve core competencies of high school stu-
dents in the field of blood groups and methods of molecular biology (PCR, agaro-
se electrophoresis). The part of this paper is optimization of a PCR method which
could enable the determination of blood types using cells of the buccal mucosa.
Project is intended to supplement teaching during a seminar or project based
biology course.

Key words

Agarose electrophoresis, blood type, polymerase chain reaction (PCR), sero-
logic test, laboratory task
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Uvob

Téma krevnich skupin a jejich dédi¢nosti je na stfednich $kolach bézné
vyucovano. Typicky v§ak chybi propojeni teorie o krevnich systémech s prak-
tickou ¢innosti zak, nebot prace s krvi je bez 1ékarského persondlu ve Skolnim
prostredi zakdzana. Tento projekt si klade za hlavni cil umoznit zaktim stred-
nich $kol stanovit ve svém genotypu nékteré z alel dvou nejvyznamnéjsich
krevnich systémii bez pouziti krve, naucit zaky jednu z moznych metod pro
izolaci DNA a umoznit jim osvojit si zdkladni metody molekulérni biologie.
Zaroven vede zaky ke spolupraci, ale i k samostatnosti a odpovédnosti za svou
praci ve skupiné.

METODY URCOVANI KREVNICH SKUPIN

SEROLOGICKE STANOVENI

Metoda urcovani krevnich skupin pouzivana v 1ékarské praxi je zalozena
na principu aglutinace krvinek (erytrocyttl). Aglutinace (shlukovani) je imu-
nitni reakce, ktera nastane, setka-li se antigen (aglutinogen) s ptislusnou pro-
tilatkou (aglutininem). Krvinky s antigenem A jsou shlukovany sérem anti-A,
krvinky s antigenem B sérem anti-B, krvinky s antigenem A i B jsou shluko-
vany obéma séry a krvinky krevni skupiny 0 po pridani anti-A a anti-B séra
shlukovany nejsou. Pomoci zndmych protilatek v séru (anti- A, anti-B) tak mo-
hou byt stanoveny antigeny pfitomné na povrchu cervenych krvinek. Timto
zptsobem se daji rozlisit ¢tyti zdkladni fenotypy: krevni skupina A, B, AB a 0.

Sérologicky se urcuje i Rh faktor. Znalost Rh faktoru je dtilezitd zejména
v prenatalni diagnostice. Inkompatibilita v Rh systémech matky a plodu muize
vyvolat onemocnéni plodu, hemolytickou nemoc novorozenct. Tato situace
nastava, pokud potomek zdédil Rh+ od otce a v krevnim obéhu matky proudi
krev Rh-. V matciné krvi se totiz vytvareji protilatky anti-D, které mohou pfi
opakovanych téhotenstvich poskozovat plod. U¢innou lé¢bou je imunosupre-
sivni terapie, pfi které je matce po porodu injekéné podana protilatka anti-D,
ktera vyvaze fetalni erytrocyty v krevnim obéhu matky drive, nez jeji imunitni
systém zacne sam protilatky vytvaret (Klein, Anstee, 2005).

METODY MOLEKULARNI BIOLOGIE

Metody, jako je polymerazova retézova reakce (Polymerase Chain Reacti-
on, PCR) a agardzova elektroforéza, umoznuji stanovit pfimo ty alely v geno-
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mu, které determinuji krevni skupiny. Zminéné techniky patfi mezi nejpouzi-
vanéj$i moderni metody v molekularni biologii.

Technika PCR slouzi k selektivnimu namnozeni ur¢itého tseku deoxyri-
bonukleové kyseliny (DNA) in vitro v milionech kopii. Vznik techniky PCR
umoznil objev Taq polymerazy, DNA polymerazy pouzivané termofilnimi
bakteriemi druhu Thermus aquaticus, ktery ucinil Kary Mullis v roce 1983.
O 10 let pozdéji byl tento objev ocenén Nobelovou cenou za chemii (Bartlett,
Stirling, 2003).

Princip reakce, jejimz vysledkem je namnozeni useku, ktery je vymezen
sekvenci primerti, popisuje Mullis a kol. (1986).

Od svého objeveni se PCR stala velmi vyuzivanou a cennou metodou
v molekuldrni biologii (Schochetman a kol., 1988). Amplifikované sekvence
DNA mohou byt vizualizovany nékolika metodami. K nejcastéjsim zptisobiim
patii zobrazeni agarézovou gelovou elektroforézou a barveni fluorescen¢ni
barvou (napft. ethidium bromid, GelRed).

Pro stanoveni krevnich skupin systému ABO pomoci PCR a agar6zové
elektroforézy byla Gassnerem a spolupracovniky (1996) vyvinuta metoda,
kterou se da snadno a piesné urcit pét nejbéznéjsich genotyptt ABO krevniho
systému (A*B0"? genotypy). Tato metoda byla optimalizovana v idealnich la-
boratornich podminkach.

Rozlideni krevnich skupin pomoci PCR a nésledné agarézové elektroforézy
je obtizné, protoze sekvence alel determinujici krevni skupiny systému ABO se
lisi pouze nékolika malo nukleotidovymi substitucemi ¢i jedno nukleotido-
vymi delecemi. Sekvence alel, které ve vysledku urcuji krevni skupinu A nebo
B se li$i pouze v jediném nukleotidu (Obr. 1). Proto je velice tézké navrhnout
takové primery, které by umoznovaly urceni krevnich skupin pomoci této me-
tody bez nasledného $tépeni. Pro rozliSeni krevnich skupin je mozné pouzit
restrikéni endonukledzy, enzymy, které §tépi DNA (Martin, Detzel, 2008).

A §'-ACCTGCTGCGCCACAAACCCA -3’
B: 5-ACCTACTGCGCCACAAACCCA -3’

Obr. 1 Sekvence alely, kterd ve wysledku determinuje krevni skupinu A & B. Podtrfené znazornén jediny nukleotid, ktery hraje
roli pfi uréeni krevnich skupin Aa B a tim padem jejich uréowvani prostfednictvim PCR.

METODY MOLEKULARNI BIOLOGIE NA STREDNICH
SKOLACH

Hlavnim cilem projektu bylo navrhnout laboratorni ilohu na téma uréo-
vani krevnich skupin tak, aby mohla byt vyuzita ve stfedoskolském prostredi,

kde je zakdzana manipulace s krvi (infekénim materialem). Dal$im z cila bylo
priblizit nejpouzivanéjsi laboratorni metody v molekularni biologii zajemctim
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o biologické védni obory a rozsitit moznosti praktickych cviceni pristupnych
pro stfedni skoly. Z nedavného pilotniho priizkumu totiz vyplyva, ze zejména
biologické obory jako jsou genetika, virologie, molekularni biologie a ekolo-
gie jsou na stfednich $kolach vyucovany prevaziné teoreticky (Janstova, 2013).
Z téchto duvodu jsme zvolili metodu PCR a agarézovou gelovou elektroforézu,
jedny z nejcastéji pouzivanych metod ve vSech laboratorich, pomoci nichz lze
stanovit jednotlivé alely pritomné v DNA. V zahrani¢nich odbornych ¢asopi-
sech bylo publikovano nékolik laboratornich tloh, kterym tyto dvé metody
dominuji. Laboratorni tloha zalozena na detekci DNA byla vytvorena Trigi-
anem a spolupracovniky (2008) tak, aby byla proveditelna s minimalnim vy-
bavenim a za nizkou cenu. Byly popsany také laboratorni ulohy determinujici
dva zékladni krevni systémy: ABO systém krevnich skupin (Martin, Detzel,
2008) a Rh faktor (Imperial, Boronat, 2005). Velmi zajimavé laboratorni cvice-
ni pro zaky je zaméreno na charakterizaci C-C chemokinového receptoru typu
5 (CCR5), ve kterém se zaci mohou dozvédét, zda ve svém genotypu nesou
rezistenci k vybranym kmentim HIV (Thomas, 2004). Tato uloha je v upravené
verzi vyuzivéna na stfednich skoldch v Ceské republice (Falteisek a kol., 2013).

Navrhla jsem projekt pro stfedoskolské studenty na téma krevni skupiny
i proto, aby byl rozsifen rejsttik molekularné biologickych tloh pouzivanych
pti vyuce na SS v CR. Névrh projektu a jeho realizace ve $kolnim prosttedi jsou
popsany v zavére¢né praci autorky (Moravcova, 2013).

LABORATORNI ULOHA JAKO PROJEKT

Mezi zakladni znaky projektového vyucovani patii propojeni teorie s praxi,
rozvijeni celé osobnosti Zdka, nauceni fe§eni problémt, spoluprace, ¢i rozvijeni
kreativity. Navrzena laboratorni uloha svou podstatou vykazuje nékteré prv-
ky projektového vyucovani. Praktické stanoveni krevnich systémi prostred-
nictvim dvou riiznych metod ma pro zaky velky motiva¢ni potencidl, protoze
propojuje teoretické znalosti s realnym zivotem a vysledek je prakticky vyuzi-
telny, naptiklad pti krevnich transfuzich. V pribéhu navrzeného cviceni zaci
porovnaji dvé odlisné metody pro stanoveni krevnich skupin (sérologickou
a molekularné biologickou), diskutuji a porovnaji vlastni vysledky s vysledky
ostatnich ve skupiné, zhodnoti vysledek svého snazeni v ramci skupiny, svou
odpovédnost za priibéh a vysledky projektu. Mohou se naudit zorganizovat
praci pro skupinu, nebo dostat jiné roli. Laboratorni tloha umoznuje zaktim
zhodnotit dilezitost spravného urceni krevni skupiny pro krevni transfuze
a diky své interdisciplinarité a pouzitym metodam umoznuje rozvijeni kreati-
vity a klicovych kompetenci osobnosti.
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ZAVER

Propojeni teorie s praktickou ¢innosti je na stfednich $kolach velmi diile-
zité. Pomaha zaktim porozumét teoretickym poznatkiim, zejména v ptirodo-
védnych oborech, motivuje k vlastni ¢innosti a k ziskavani novych informaci.
Praktickd cvi¢eni jsou tak nepostradatelnou soucasti vyuky biologie. Zaci ab-
solvovanim tohoto cvi¢eni ziskali praktické informace o metodach, kterymi se
daji stanovit krevni skupiny a vyzkouseli si zakladni metody molekularni bio-
logie. Pracovali s velkym zaujetim a s radosti, coz se projevilo nejen v priibé¢hu
praktického cviceni, ale také pozitivnim hodnocenim v dotaznikovém $etteni.
Vysledky zpétné vazby byly zpracovany a porovnany s praktickym cvi¢enim
na proteinovou elektroforézu (Moravcova a kol., 2013). Praktické cviceni bylo
velmi kladné hodnoceno také dvéma vyucujicimi, ktefi byli po celou dobu
pritomni pfi jeho realizaci. Oba pedagogové se shodli, ze pro zaky je lakavé
zejména téma korespondujici s u¢ivem, vhodné ho prakticky doplnuje a zaka
se osobné tykd. Dalsimi klady praktického cvi¢eni pedagogové shledali pribli-
zeni metod molekularni biologie stfedoskolskym zakéim a propojeni teoretic-
kych znalosti nabitych pfi studiu na stfedni $kole s praktickymi uplatnénimi
v zivoté. Praktické cviceni bylo pedagogy doporuceno pro dal$i pouzivani
na stfednich $kolach, ale ke zlep$eni jeho vyuzitelnosti bylo doporuceno cvi-
ceni rozdélit na vice kratsich celkd z diivodu ¢asové naro¢nosti. Proto bych pro
opakovéni tohoto cviceni na SS doporutila rozdélit laboratorni tlohu na dva
celky. Tim by bylo mnohem vice ¢asu na jednotlivé aktivity a Zaci by méli vét-
$i prostor pro utfidéni svych myslenek, coz prokazatelné zlepsi dosazené vy-

sledky studentti (Scharfenberg a Bogner, 2011) container-title”:"Research in

Science  Education’, page”:”505-523" volume™:”41 7 issue™:”4 " source”:”link.
springer.com’; abstract”:”Emphasis on improving higher level biology educati-
on continues. A new two-step approach to the experimental phases within an
outreach gene technology lab, derived from cognitive load theory, is presen-
ted. We compared our approach using a quasi-experimental design with the
conventional one-step mode. The difference consisted of additional focused

discussions combined with students writing down their ideas (step one.
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PRAKTICKE ZKUSENOSTI
S REALIZACI PROJEKTU

Practical Experience with the Implementation
of the Project

Magdaléna Machalova
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Abstract

Project teaching is a hot topic among teachers. Almost all of the teachers are
trying to project into their lessons included. Maybe also because each project
shows students an important link to the practical life. But how to do it? Can
this method be used in each class? How much time define we to a project? How
to project other items to meet the interdisciplinarity? Can be found for a pro-
ject practical use? How to evaluate the project? In this article we seek to answer
the following questions. We will introduce the project Water as ... which proves
far more important than the sophistication of the project is to motivate. If you
properly motivate pupils, the project can virtually create themselves. The project
Water as...is characterized by the fact that it created the pupils themselves, to
inform other students about water.

Key words

Project based education, water, chemistry
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Uvobp

Projektové vyucovani je jedna z modernich metod vyucovani. Projekto-
va vyuka se zacala v Ceské republice vyuzivat pred vice nez sto lety a vznikla
z kritiky herbartovské skoly. Pro zavadéni projektového vyucovani nastala vel-
mi pfizniva situace po uzdkonéni ramcovych vzdélavacich programt a tvorby
$kolnich vzdélavacich programu (Tomkova a kol., 2009).

Tomkova (2009) také uvadi, ze cilem vyucovani je rozvijet v Zacich schop-
nost samostatné se ucit a zaroven je motivovat k ucenti tak, aby byli i ochotni se
ucit. Toho mizeme docilit pravé projektovou vyukou. Projekt umoziuje napl-
novat potteby a zajmy zak, rozvijet jejich schopnosti, posilovat seberegulaci
pri ueni, zménu roli ucitele a zaka, tymovou spolupraci, aktualizaci $kolnich
podnétti, interdisciplinaritu a orientaci na prezentaci vysledkti (Kubinova,
2002).

Jedna z dilezitych podminek je motivace zakt. Soldrova (2002) vsak
upozoriuje, Ze motivaci musime zakladat na dobrovolnosti. Hofmanova
také uvadi, ze vztah motivace a vykonu neni pfimo umérny. Proto bychom
méli u kazdého projektu dbat na to, abychom zaky motivovali piméfenym
zplisobem.

Motivovat se da mnoha zpiisoby. Jeden z nich je vloZeni projetku do zna-
mého filmu. Motivovat mizeme ukazkou filmu, a pak rozdélenim jednotlivych
roli zakam. Napriklad v projektu Hleda se Nemo, ktery je tématicky zaméfen
na ryby, se zaci mohou nejprve sezndmit s jednotlivymi postavami, a pak si
zvolit, kterou z téchto postav chtéji reprezentovat. Vyslednymi produkty pro-
jektového vyucovani se ¢asto voli plakaty nebo digitalni prezentace (Németh,
2013). Zaci si z projektu mohou ale odnést vic, nez jen plakat. Treba nalezen{
sebe sama, dobry pocit ze spoluprace nebo z pomoci ostatnim.

PROJEKT VODA JAKO...

Projekt uskute¢nili Zaci devatého ro¢niku pro celou skolu. V prvni fazi zor-
ganizovali sbirku na pomoc obci Mlékojedy. Poté vytvorili informaéni letaky
o vodé, které byly vyvéseny ve skole.

Cile projektu
o Duraz na interdisciplindrnost (vztahy s biologii, historii aj.)
o Vzbudit v Zacich kreativitu a podpofit spolupraci a komunikaci mezi

spoluzaky
o Vzbudit v zacich empatii a zdjem o déni ve svété a v republice
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Vystupy z projektu

o Sbirka na povodné

o DPlakaty

Sbirka

Zéci z devétého ro¢niku zorganizovali sbirku na pomoc obci Mlékojedy.
Vybrali si obec, nakreslili informacni letdky a rozvésili je po skole. Nasledné
jednotlivé dary tidili a balili do krabic. Sbirka byla odeslana firmou PPL s.r.0.,

DIPLOM

B

- \

EPPL

PROTESGIONM PaRCEL
logisTic

za materialni pomoc obci Mlékojedy
pfi povodnich 2013 ¢

Obr. 1 Diplom

ktera se nabidla, Ze ndm sbirku zdarma preveze.

Béhem organizovani sbirky probéhla soutéz o nejlep$i privodni dopis
a nejlepsi podékovani firmé PPL s.r.o. (obr. 1). Vitézové soutéze poslali sviij
dopis fediteli firmy a starostovi obce. A po ukonceni sbirky dostal kazdy pri-
spévatel diplom a drobny darek v podobé tuzky, propisky a pravitka.
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Plakaty

Po odeslani sbirky byli zaci devatého ro¢niku rozdéleni do Sesti skupin.
Kazda skupina si vybrala jedno z témat, na které vytvorila informacni pla-
két. Zaci byli natolik motivovéni sbirkou, Ze se projekt rozhodli vytvotit uplné
sami, bez zadani podtémat od vyucujiciho.

Voda jako...

1) zivel

2) sloucenina

3) soucast domdacnosti
4) soucast prirody

5) soucast prumyslu
6) soucast clovéka

Skupina Voda jako Zivel se zabyvala povodnémi v Ceské republice, poto-
penim Titanicu a otazkou, pro¢ plave led na vodé. Ve skupiné Voda jako slou-
¢enina zaci zjistovali, jaky by byl zivot bez vody a jaké jsou zakladni chemické
a fyzikalni vlastnosti vody. Ve skupince Voda jako souc¢ast domacnosti si dali
zaci za ukol rozdélit vodu na pitnou, odpadni a uzitkovou, vysvétlit pojmy
vodné a sto¢né a tvrdost vody. Skupina Voda jako soudast prirody informovala
ostatni zaky o vyuziti povrchového napéti vody v prirodé, krasovych jevech,
anomalif vody a kolobéhu vody v ptirodé. Z4ci, jejichz skupina méla nézev
Voda jako soucast primyslu, zjistovali, jak se da odstranit tvrdost vody, jak
funguji ¢isticky odpadni vod a co to jsou kyselé desté. Posledni skupinka, Voda
jako soucast ¢lovéka, zkoumala, kolik litrti denné kazdy ¢len skupinky vypije,
kde jsou v Ceské republice mineralni lazné a jak4 je jejich historie, co znamena
pojem dehydratace a kde v§ude najdeme vodu uvnitf téla.

V projektu byly splnény tyto mezipfedmétové vztahy:

« Cj- dopis
Z - Litométice, Mlékojedy, Labe, lazné v CR
Pt - biologie ¢loveka, vyuziti povrchového napéti vody
Ch - molekula vody, kyselé desté, tvrdost vody, anomalie vody...

F — povrchové napéti vody
Vv - plakaty, obrazky, diplomy
IVT - vyroba plakati, hledani informaci

V projektu byly splnény kompetence k uceni, k reseni problem, komunika-
tivni, socialni a personalni, ob¢anské, pracovni.

vvvvvv
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z toho, ze nékomu pomohli. Po ukonceni projektu, zaci dostali podékovani
i od pana starosty obce. Zaci devétého ro¢niku byli navic vzorem pro ostatni
zaky. Vzhledem k tomu, Ze do sbirky prispél témér kazdy, tak si také témér kaz-
dy precetl plakaty na téma Voda jako... Projekt mél tedy funkci nejen vzdéla-
vaci, ale i socialni. A jak jsme tento projekt hodnotili? Samoziejmé pochvalou
a jednickou. V tomto projektu nebylo prioritni vytvorit co nejdokonalejsi pla-
kat, ale pochopit, jak jsou predméty navzajem propojeny, jak souvisi s realnym
zivotem a naucit se jeden druhému pomahat, coz splnili vSichni na vybornou.

ZAVER

Projekt Voda jako... vytvorili zaci devatych tfid pro sebe a své mladsi
spoluzaky. Jejich hlavnim tkolem bylo spojit teorii s praxi a dokazat, ze i oni,
v podstaté jesté déti, dokdzou pomoct dospélym lidem. Do projektu byl tedy
vlozen socialni aspekt, ktery je pro rozvoj déti velmi dilezity. Vysledky projek-
tu hodnotime kladné. Prestoze v§echny plakaty nebyly bezchybné, vSichni Zaci

vvvvvv

sily a nékomu pomoci, jit prikladem mlad$im a sestavit informac¢ni plakaty,
¢imz se podileli na vzdélavani svych mladsich kolegtl. Sami si pfitom zopa-
kovali ucivo, které jim bylo v§tépovano do hlavy v pribéhu celych deviti let.
Ukazali svou kreativitu i schopnost zorganizovat si praci. Projektova vyuka je
tedy jedna z vyucovacich metod, ktera poméha uditeliim i zakim propojovat
informace ziskané v jednotlivych predmétech s kazdodennim Zivotem a uka-
zuje jim smysl celého vyuéovaciho procesu.
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VITAMINY - ZDRAVI, KTERE CHUTNA!

Vitamins - Health Which Tastes Good

Lucie Kaufmanovd, Erika Pavlova

Katedra chemie a didaktiky chemie,
Pedagogickd fakulta Univerzity Karlovy v Praze

Abstract

This paper is focused on the use of project-based education as modern edu-
cational means in three independent teaching topics: vitamins, iodometric titra-
tion and chemical calculations. The project includes integration of three educati-
onal subjects namely biology, chemistry and ICT - media education. The main
task of the project is gradual discovering the answer to an important question:
“Are vitamins health, which tastes good?”

The project was prepared for implementation, which has not yet been per-
formed.

Key words

Project-based education, vitamin C, vitamins versus supplements, media in-
fluence

Uvob

Projektové vyucovani je jednou z nejkomplexnéjsich vyucovacich metod.
Mize totiz zahrnovat celou fadu jednodussich vyucovacich metod. Projekt
je potom jakymsi ramcem, v jehoz mantinelech se odehrava vyuka zaloZena
na nejraznéjsich metodach, vétsinou ¢innostnich. Z hlediska tradi¢ni vyuky
je projektova metoda zaloZena na integraci uciva, ¢ehoz jsme se snazily doci-
lit i v pripadé naseho projektu, propojenim tii vyukovych predmétii biologie,
chemie a ICT. Uvedeny projekt byl vytvoren tak, aby se priblizil redlnému zi-
votu a integroval v sobé rizné védomosti, dovednosti a dalsi slozky klicovych
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kompetenci. Dtlezité bylo také vytvorit projekt tak, aby se do néj povedlo ak-
tivné zapojit véechny studenty. Forma, rozsah i obsah jejich zapojeni do pro-
jektu, by pak méla vychazet z moznosti a dovednosti jednotlivych zakd, jejich
potieb, zajmd, talentu apod. V projektu byly vytvoreny jak ¢innosti skupinové,
tak ¢innosti individualni, které se navzajem stfidaly. Vedle téchto aspektti se
zdlrazinuje I zaméreni projektu na konkrétni vystup. Vyhodou vystupu z pro-
jektu je jeho hmatatelnost.

Nas$ projekt s nazvem ,Vitaminy - zdravi, které chutna?®, byl zpracovan
pouze teoreticky, implementovan do praxe zatim nebyl. V rdmci projektu by
zaci zkoumali vitaminy z raznych ahld.

VITAMINY - ZDRAVI, KTERE CHUTNA?

Projekt byl vytvoren v ramci predmétu didaktiky chemie pod vedenim
PhDr. Martina Ruska, Ph.D. Tématem projektu byly zvoleny vitaminy jako ta-
kové, neslo tedy pouze o vitaminy a jejich znamé rozdéleni, na obsah v ovoci
a zelening, ale i o objev, strukturu, hodnoty, suplementy, uzivani a medialni
vliv. Projekt byl rozdélen do péti témat, ktera byla uvedena dotazovaci otaz-
kou, na kterou zaci museli najit odpovéd.

PRiIPRAVNA FAZE PROJEKTU

V ramci projektu ,Vitaminy - zdravi, které chutna?“ byly stanoveny cile
projektu, rozvijet spolupraci studentti, podpofit respektovani nazori a schop-
nost argumentovat, podnitit studenty k samostatnému vyhledavani informaci,
interdisciplinarita a v navaznosti na ni zvolena témata projektu.

Cile projektu byly stanoveny nasledovné:

o zak pozna historii objevu a strukturu vitaminu C,

o zak bude znat hodnoty vitaminu C ve vybranych druzich ovoce a ze-

leniny,

o 7ak bude védét jednotlivé rozdéleni vitamint, jejich vyznam potieby

v téle a co se déje, kdyz chybi. Jestli mohou nékteré vitaminy skodit, jak
a pro¢, v jakém mnozstvi.

o zak se na zakladé nabytych informaci pokusi zjistit, podle navodu o ja-

kou absenci vitaminu v téle se jedna,
o zak objevi informace o suplementech, cenu, skute¢ny obsah vitaminu
C.

o zak zhodnoti medialni vliv na ptijem suplementt a vitamint v ovoci
a zelening,

o zak si osvoji samostatnou vyzkumnou praci provadénou doma. Prova-
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di sbér dat, kolik ovoce a zeleniny versus suplementt obsahové spotfe-
buji doma v rodinach

o zak si osvoji skupinovou vyzkumnou praci. Provadi sbér dat, kolik ovo-
ce a zeleniny obsahové/kusové zkonzumuji béhem tydne ke svaciné
zaci ve tiidé

o Zaci provedou jodometrickou titraci, jako analytickou metodu zjisténi
skute¢ného obsahu vitamint v jednotlivych suplementech,

o zak si zkusi navrhnout nejlepsi zptisob pfijmu vitamind — ovoce/suple-
menty.

Z vy$e stanovenych ciléi vyplyva interdisciplinarita projektu. Discipliny za-
hrnuté do projektu byly: Biologie, Chemie, ICT, Medialni vychova a Vychova
ke zdravi.

CASOVY HARMONOGRAM

Projekt je planovan jako stfednédoby v ramci vyucovacich hodin chemie
a biologie.

1. hodina je planovana jako motiva¢ni, bude probihat formou vedené dis-
kuze a doplnéni pojmové mapy na téma vitaminy. Ke konci hodiny budou zaci
seznameni s projektem, rozdéli si praci na projektu. Rozvrzeni dalsich vyuco-
vacich hodin je provedeno v tabulce 1.

Tab. 1: Casové rozvrzeni, zdroj: autorky

Predstaveni projektu a rozdéleni prace 1 vyud. h.
Konzultace 5 vwué. h
Kontrola zpracovanych tkoltl/projekti vyse f
Laboratorni cviceni 3 vyud. h.
Konzultace 2 vyué. h.

Kontrola prezentaci a dal$i kontrola tikoli/projekti

Prezentace projektu a hodnoceni 2 vyud. h.
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REALIZACNI FAZE PROJEKTU

V pripadé realizace je nutné vybrat vhodnou $kolu, ktera disponuje ale-
sponl primeérnou laboratoti, ktera musi byt vybavena pro provedeni jodomet-
rické titrace. Dale by $kola méla mit k dispozici pocitac¢ovou ucebnu a nejlépe
také knihovnu, kterou by Zaci mohli vyuzit jako dalsi zdroj informaci.

Projekt je uréen pro zaky vyssich ro¢nikt gymnazii, Zaci jedné tfidy se roz-
deéli nejlépe do péti skupinek po 4-5 osobach. Rozdéleni ale mtize byt varia-
bilni vzhledem k velikosti tfidy. Kazda skupinka se zabyvd jednim tématem
v projektu uvedenym navodnou otazkou.

Otazky nejen do uvodu projektu

a) Kde se to zdravi schovava?

b) Jak rozdélit vitaminy. Vitaminy prece (ne)skodi?

¢) Volba ptijmu, pro¢ tak a ne tak?

d) Média ptisobi?

e) Kdo souboj vyhrava prasek nebo ovoce a zelenina?
f) Odkryvame obsah vitamint?

SKUPINOVE PRACE ZAKU

Po rozlosovani studentit do jednotlivych skupinek si Zdci musi sami roz-
vrhnout, jak nakladat s ¢asem, tak aby stihli ziskat v§echny potfebné informa-
ce k tématu, a prevést je do pozadované prezentace.

A) Prvni skupina pracuje na otazce a) zaci vyhledavaji informace o struk-
tufe, objevu, vlastnostech, priamyslové vyrobé, doporucenych davkach a obsa-
hu vitaminu C v jednotlivych druzich ovoce a zeleniny.

B) Druha skupina se zabyva otazkou b) zaci se zabyvaji rozdélenim vitami-
nd, vyhledaji nemoci zptsobené pti nedostatku vitamini a zkusi zjistit, zdali
existuji vitaminy, které jsou pro ¢lovéka $kodlivé, pro¢, kdy a v jakém mnoz-
stvi.

Prakticky ukol: studenttim této skupiny je privezen pacient s témito pfizna-
ky: apatie, nevolnost a zvraceni, suchd kiize a padani vlasi, krvaceni, porucha
vidéni, bolest kloubt. Zaci zjisti nedostatkem, jakého typu vitaminu pacient
trpi — odtvodni a vymysli zptisob 1é¢by.

C) Treti skupina se zabyva otazkou c) Zaci zjisti, v jaké formé je mozné
prijimat vitaminy suplementy versus ¢erstvé ovoce a zelenina. Vyhledaji obec-
né informace o suplementech, mnozstvi vitamin@ v suplementech, zjisti ceny
suplementtl, srovnaji s cenami ovoce a zeleniny apod.
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D) Ctvrta skupina se zabyva otdzkou d) Zaci osvétli, jestli a jak plisobi
média na volbu pfijmu vitamint.

E) Pata skupina se zabyva otazkou f) Zaci odhali a obhaji, co je podle nich
lepsi volbou prijmu vitamind, jestli ¢erstvé ovoce a zelenina nebo snad suple-
menty. A jestli jsou suplementy kvalitni nahrazkou ¢erstvého ovoce a zeleniny.

Zéci také v rdmci tohoto tématu provedou 5-ti denni vyzkumné Setieni
- kolik ovoce a zeleniny si dvé ¢i tfi vybrané tfidy nosi ke svaciné po cely
vyukovy tyden.

INDIVIDUALNI PRACE STUDENTU

Zéci provedou 5denni vyzkum - zjisti obsahové/kusové ptijem ovoce a ze-
leniny versus suplementt v rodinach zak.

Prakticka cast - jodometricka titrace

Vsichni zaci odkryvaji obsah vitamint - provadi jodometrickou titraci -
ke stanoveni obsahu kyseliny askorbové (vitamin C) v celaskonovych tabletach
x citronovém koncentratu ,citronce a erstvém prirodnim citronu. Tato ¢ast
je zarazena Casové do poloviny projektu, aby se zjisténymi hodnotami zaci déle
mohli pracovat.

Hodnotici faze projektu

Podstatou hodnotici faze bude vyhodnoceni prace studentt v prébéhu
projektu, zdatilost powerpointovych prezentaci, jejich predneseni a také to,
zda bylo celkové dosazeno vytycenych cilt projektu.

Vystupem projektu bude poster nebo kreativni tabulka s hodnotami obsa-
ha vitamina ve vybranych druzich ovoce/zeleniny. Dal$im vystupem budou
powerpointové prezentace k jednotlivym témattim, na zakladé kterych budou
provadény prednésky. Zaci si pripravi nélezité vyhldseni s naslednym ohodno-
cenim vitéze provedeného vyzkumu - kolik ovoce a zeleniny obsahové/kusové
zkonzumuji béhem tydne ke svaciné zci ve vybranych tiidach. A v neposled-
ni fadé na zékladé poznatkt Zaci provedou osvétu ohledné vitamind v ovoci
a zeleniné versus suplementl.

Z AVER

V nasem projektu jsme se zaméfily na vitaminy v komplexnim pojeti. Di-
lezitymi znaky jsou interdisciplinarita, samostatna i skupinové prace studentd,
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laboratorni prace. Prace na projektu vede studenty k rozvoji komunikac¢nich
a kooperativnich dovednosti k rozvoji organizac¢nich schopnosti, k rozvoji
vlastniho mygleni, ale také k odpovédnosti.

Vystupem je powerpointova prezentace a jeji predneseni. Zaci provedou
osvétu ohledné vitamind v ovoci a zeleniné versus suplementa.
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BADATELSKA PRIRODOVEDNA SOUTEZNI
HRA PROJEKTU ,,HEUREKA! ANEB PODPORA
BADATELSKYCH AKTIVIT ZAKU ZS$
V PRIRODOVEDNYCH PREDMETECH*

Inquiry-Based Science Competition Game of Project
»Heureka! Inquiry-Based Science Education in
Practise

Lenka Pavlasovd

Katedra biologie a environmentdlnich studii,
Pedagogicka fakulta Univerzity Karlovy v Praze

Abstract

Inquiry-based science competition game was created in order to help stu-
dents to learn the ways of scientific work, scientific argumentation, to present
results of their findings and form their relation to science at all. It consists of 10
rounds, each of them is dealing with one branch of science: botany, zoology, gene-
ral biology, mycology, human biology, ecology, geology, mineralogy and petrolo-
gy, palaeontology, astronomy and physics. Competition assignments are created
and evaluated by scientists from National Museum in Prague and Faculty of
Education, Charles University in Prague. Possibility of communication between
students and scientist was meant to be the main part of motivation of students to
participate in competition and to improve their interest to learn science. Assign-
ments of competition game are freely available at website of project ,, Heureka!
inquiry-based science education in practise“ (www.objevuj.eu) and can be also
used in classroom or after-school instruction. Preliminary results of analysis of
students” solvings of research tasks show, that the students have an issue with
formulation of research aims, research questions and hypothesis and with choice
of way of results presentation.
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Inquiry-based education, science education, competition game
Uvop

Dtilezitou soucasti prace kazdého uditele je i rozvoj Zaki s hlub$im zdjmem
o dany vzdélavaci obor (pfedmét). Nemusi se vzdy jednat o mimoradné nada-
ného zaka, u kterého predpokladame, ze bude obor studovat na vysoké skole
a bude se mu vénovat ve svém profesnim Zivoté na $pickové urovni. Muze se
jednat i o zaky, kterym je pfedmét urcitym zptisobem sympaticky, maji ho radi
aje zde uréitd moznost, Ze si zvoli n&jaky piibuzny studijni obor tfeba na VOS,
SOS nebo SOU. Dalsi skupinou jsou Z4ci, pro které je vybrand oblast daného
oboru jejich celozivotnim konickem.

Kromé pozitivniho ovliviiovani a motivovani zaka pfi bézné vyuce, uci-
tel vyuziva zpravidla i moznosti mimoskolni vyuky. Podle Machti (2010) se
soucasni autofi shoduji v tom, Ze role prostfedi ma vyznamny vliv na talent
ditéte. Prace s nadanymi détmi vyzaduje Gpravu (modifikaci) prostredi vyuky,
coz zahrnuje psychosocialni i materialni zabezpeceni. DtllezZitou soudasti této
modifikace je i pruzna nabidka obohacujicich vyukovych programu a odpovi-
dajici vyukové pomiicky.

V Ceské republice je v soucasnosti k dispozici fada nésledujicich moznosti,
jak vyuku ptirodovédnych predmétii obohatit:

Organizace nabizejici tematické vystavy a interaktivni animacni pro-
gramy (pf. muzea, ekocentra, zoologické zahrady, botanické zahrady).

o Projekty (pt. sdruzeni Tereza a jeji projet Globe, Akademie véd s pro-
jektem Oteviend véda, projekt Talnet — on-line k pfirodnim védam,
projekt PERUN, projekt Heureka! aneb podpora badatelskych aktivit
z7&ka ZS v prirodovédnych predmétech, projekt Kamenozrout, projekt
ENVI GAME).

o Soutéze celostatni (Biologicka olympidda, Ekologicka olympiada, Stre-
doskolskd odborné ¢innost), lokalni (Mineralogick4 olympidda Ceska
Trebova) i mezinarodni (International Biology Olympiad).

o Z&kovské védecké konference (pt. Regionalni zikovsk4 badatelsk4 kon-
ference ZA - BA KO).

o Intenzivni $koly pro mladé védce (pt. projekt 100 védci do stfednich
$kol, Letni $kola mladych védct, Letni akademické kurzy v Novych
Hradech)

o Internetové soutéze nebo badatelské hry (pf. soutéze projektti Kame-
nozrout nebo Heureka! aneb podpora badatelskych aktivit zaki ZS
v pfirodovédnych predmétech).
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Vsechny tyto aktivity maji zakladni spolecnou myslenku: zakladat védecké
mysleni u Zakd co nejdiive, ucit je védecky pracovat, védecky argumentovat,
sdélovat vysledky svého badani ostatnim a vytvaret a prohlubovat jejich vztah
ke zvolenému oboru. Napomahaji tak ucitelim ke zvyseni podilu zddouciho
induktivnimu ptistupu k vyuce oproti prevazujicimu pristupu deduktivhimu.
Induktivni (badatelsky nebo problémové orientovany) piistup je obecné dopo-
rucovan jako zakladni opatfeni ke zvySeni zajmu i dosazenych vysledka zaka
v ptirodovédnych predmétech (Rocard a kol., 2007).

PROJEKT ,,HEUREKA! ANEB PODPORA
BADATELSKYCH AKTIVIT ZAKU
ZS V PRIRODOVEDNYCH PREDMETECH“

Projekt je urcen pro zaky a pedagogy 2. stupné ZS (a odpovidajicich ro¢ni-
kit viceletych gymnazii) a je zaméfen na vyuku prirodovédnych predmét (ze-
jména biologie, geologie a ptibuznych obort). Resiteli jsou Narodni Muzeum
v Praze, Pedagogicka fakulta Univerzity Karlovy v Praze a spole¢nost Centre
for Modern Education (CZ) s.r.o. Hlavnim cilem projektu je:

+ Poskytnout pedagogtim konkrétni nastroje pro zavadéni novych metod

zaméfenych na rozvoj badatelského a kritického mysleni do vyuky.

o Umoznit sdileni zkuSenosti mezi pedagogy a prenos prikladt dobré
praxe.

o Vyuzit vzdélavaci potencial muzei.

» Seznamit zaky prostiednictvim zajimavych priklada s aktudlnimi ve-
deckymi problémy, praci védct a motivovat je pro studium prirodo-
védnych obortl.

o Zavést do vyuky motiva¢ni metody s dirazem na badatelské a kritické
mysleni.

Zakladem projektu jsou tyto aktivity:

o Véda ve Skole. Tato cast projektu zahrnuje tvorbu materialt
vyuzitelnych ve vyuce - celkem 30 vyukovych celki z obort botanika,
zoologie, obecna biologie, mykologie, biologie ¢lovéka, ekologie, geolo-
gie, mineralogie a petrologie, paleontologie, astronomie a fyzika. Kazdy
vyukovy celek obsahuje pracovni list, interaktivni e-learningovou lekci,
animaci, video a metodiku pro u¢itele. Vyukové materialy jsou zdarma
ke stazeni po prihlaseni na webovych strankach projektu.

o Véda nas bavi. Tato ¢ast projektu obsahuje celoro¢ni vzdélavaci hru
zaméfenou na praktické vyzkouseni badatelskych metod pro skolni
tymy (viz dale).

o Véda online. Tato ¢ast zahrnuje tvorbu vzdélavaciho portalu www.ob-
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jevuj.eu. Portal obsahuje v§echny vyukové materialy, zadani badatelské
hry a hodnoceni jejich soutéznich kol, Inspiromat (ndméty na zajima-
vé ¢innosti od samotnych uditelt), formuldfe na ovétovani vyukovych
materialt na $kolach a dalsi.

o Pilotaz pfi redlné vyuce s vyhodnocenim uspé$nosti. Vsechny
vyukové materialy jsou testovany na pilotnich $kolach nebo v tzv.
vefejném testovani ostatnimi zdjemci.

« Skoleni pro pedagogy.

BADATELSKA HRA

Badatelska hra je koncipovana jako 10kolova a trva cely $kolni rok. Kazdy
meésic je zverejnéno zadani jednoho kola a pravé jeden mésic maji $kolni tymy
na jeho zpracovani a zaslani vysledkd. Cilem hry je umoznit zdkim vyzkouset
si vyzkumné metody a jednotlivé etapy prace védce od formulace problému
po interpretaci vysledkd badani. Hlavnim motiva¢nim prvkem hry je ,,spo-
luprace zakt s opravdovymi védci® (tzv. mentoring). Védci vymysleji zadani
hry, konzultuji prostfednictvim emailu, poskytuji jednotlivym tyméim zpét-
nou vazbu formou posudku na jejich vysledky reseni vyzkumného tkolu a vy-
pracovavaji celkové hodnoceni kazdého kola hry, které je dostupné véem, tedy
nejen soutézicim tymtim. Kazdé soutézni kolo je vénovano jednomu védnimu
oboru v souladu s tématy vyukovych materialti (botanika, zoologie, obecna
biologie, mykologie, biologie ¢lovéka, ekologie, geologie, mineralogie a petro-
logie, paleontologie, astronomie a fyzika). Skola se miiZe zicastnit libovolného
poctu soutéznich kol s libovolnym poétem tymd. Jeden tym miize mit 2 - 30
zaka.

Védecké uvazovani zaku je rozvijeno v nékolika krocich: definice problému
a stanoveni hypotézy, vyhledavani a studium informaci, planovani experimen-
tu, provedeni experimentu, interpretace vysledk a jejich prezentace.

Zadani hry ma formu podrobnych navodt na jednoduché pokusy s po-
psanou posloupnosti jednotlivych kroka védecké prace. Konkrétni jev nebo
organismus, ktery budou zkoumat, si zaci voli sami. Na praktickych ukazkach
se zaci dozvédi, jak si vybrat vyzkumny problém, jak stanovit cile vyzkumu,
vyzkumné otazky nebo hypotézy a co vSechno by neméli zapomenout uvést
do zpravy o svém vyzkumu. Sami si vybiraji také zptsob sdéleni vysledki vy-
zkumu. V prfipadé nejasnosti mohou vyuzit e-mailovou konzultaci s odborni-
kem.

Hodnoceni prace tymu ma formu posudku na zaslany vystup. Je odeslano
feditelim do 14 dntl po zaslani vysledki, aby byla zajisténa rychla zpétna vaz-
ba a zaci mohli pfipominky zapracovat uz do vystupu navazujiciho kola. Neni
pristupné ostatnim soutézicim. Hodnotici védci se vyjadtuji k silnym i slabym
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strankam provedeného vyzkumu, rozebiraji jednotlivé vysledky a radi, jak vy-
sledky interpretovat, co je mohlo ovlivnit atd. Posudek od védce by mél byt
pro zaky motiva¢ni, proto ma ¢asto neformalni charakter a nékdy pripomina
spiSe osobni dopis. Soucasti posudku je i bodové hodnoceni tymu (max. 10
bodu/1 kolo).

Celkové hodnoceni soutézniho kola ma formu zpravy o pribéhu sou-
tézniho kola. Védec se zde vyjadfuje k prubéhu kola, neadresné uvadi kladné
i zdporné stranky vystuptl, které hodnotil. Vytipuje pokazdé hlavni problé-
my, které méli zaci se zpracovanim vyzkumu a uvadi spravné postupy feseni.
Soudasti zpravy byvaji i zajimava reseni nebo vybrané fotografie z zakovskych
praci. Tato zprava je dostupna vSem na webovych strankach projektu a muze
slouzit uciteltim i zaktim, ktefi by chtéli nékteré ulohy badatelské hry opakovat
i po jejim skonceni.

Celkové hodnoceni hry bude probihat po skonceni vSech 10 kol (le-
den 2014). Uspésné tymy budou odménény ucasti na zajimavych exkurzich
do muzei, na védecka pracovisté nebo do terénu.

Soucasny stav pribéhu hry a hodnoceni prvnich vysledka
tymi

Badatelskd hra zacala v lednu 2013 vyzkumnou tlohou z obecné biologie
(»Fascinuji mikrosvét®), nasledovala zoologie (,Tajemny podvodni svét®), my-
kologie (,,Zahada plisni“), paleontologie (,Cesta do minulosti“), astronomie
a fyzika (,,Slunce v pohybu®), botanika (,,Barvy kolem nas®) a geologie (,,Pti-
béhy a tajemstvi starych budov®).

Z predbézné analyzy zakovskych vystupl vyplyva, které etapy ,védecké
prace” jim délaji nejvétsi problémy a je proto potfeba je vhodnymi ¢innostmi
rozvijet. Na druhou stranu je zfejmé, Ze nékteré dil¢i praktické aktivity zatazuji
ucitelé do vyuky castéji, zaci jsou na né zvykli a pruzné je aplikuji na fe$eni
novych tkold.

Kladné 1ze hodnotit nasledujici ¢innosti:

o Zéci jsou kreativni a odvazni pti vymysleni, které jevy, predméty nebo

organismy prozkoumaji.

« Pokud maji k dispozici vzorovy postup fe$eni problému, zpravidla bez
problému naplanuji podle ného pokus a ten uskute¢ni.

o Jsou zvykli provadét fotodokumentaci svého badani, fotografie jsou
mnohdy zdarilé a vystizné. Nékteré tymy pouzily k ilustraci vysledku
ivideo.

+ Pokud je téma zaujme, vymysleni si i ikoly navic (navazujici a rozitu-
jici pokusy).

o Meéné uspésné jsou si zaci schopni poradit s nasledujicimi aktivitami:

o Jasna formulace cile/vyzkumné otazky/hypotézy ptisobila nékterym

152



tymam problémy.

« Snadny nebyl ani pfesny popis pracovniho postupu se vsemi modifika-
cemi a interpretace vysledkd, které by mély byt srozumitelné.

o Dalsi nedostatky byly pfi prezentacich ziskanych vysledki (jejich sdé-
leni ostatnim). Zaci zpocatku tapali ve volbé formy sdéleni a nevédéli,
jaké povinné soucdsti by sdéleni mélo mit (napf. Ze nestaci poslat jen
soubor fotografii). Postupné zjistovali, ze sdéleni vysledki vyzkumu by
mélo mit textovou ¢ast a piipadné by mélo byt doplnéno fotografiemi,
obrazky nebo videem.

Dalsi moznosti vyuziti uloh badatelské hry

Vsechny ulohy badatelské hry jsou k dispozici v archivu na webovych
strankach projektu véetné hodnoceni jednotlivych kol, kde ucitel i zaci na-
jdou upozornéni na ¢asté chyby a priklady uspésnych feseni v¢etné vybranych
fotografii. Jejich vyuziti se proto nabizi v ptirodovédnych krouzcich (10 tloh
z rtiznych védnich obortt mtiZe tvofit napln krouzku na cely $kolni rok), jako
obohaceni vyuky laboratornich cvi¢eni i riznych volnocasovych ¢innosti (let-
ni tabory, skoly v ptirodé apod.).

ZAVER

Projekt ,,Heureka! aneb podpora badatelskych aktivit z4kt ZS v ptirodo-
védnych predmétech® je jednim ze soucasnych prispévki k rozvoji badatel-
sky orientovaného vyucovani v ¢eskych skolach. Zakladat védecké mysleni je
vhodné co nejdrive, nejlépe v primarnim vzdélavani, projekt navazuje na tyto
potencialni snahy a cili na zaky niz§iho sekundarniho vzdélavani. Soudasti
projektu je i badatelska soutézni hra, jejimz hlavnim cilem je nechat zaky si
vyzkouset praci védce na jednoduchych vyzkumnych tkolech. Predbézné vy-
sledky analyzy zakovskych feseni badatelské hry ukazuji, Ze ne véechny etapy
vyzkumné prace Zaci 2. stupné ZS zvladaji bez problémti. Je proto potieba roz-
vijet védeckou ¢innost zaki rtiznymi zptisoby, mimo jiné i zabavnou formou,
k ¢emuz vhodné prispiva uvedeny projekt a jeho badatelska soutézni hra.
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ANTIBIOTIKA - SPOJENEC CI NEPRITEL

Antibiotics - an Ally or an Enemy

Iva Metelkovd, Zuzana Hlavackova

Katedra chemie a didaktiky chemie,
Pedagogicka fakulta Univerzity Karlovy v Praze

Abstract

Short-school project called “Antibiotics - ally or enemy,” aims to help pupils
to look critically at this group of drugs. It is designed for students in eighth and
ninth grades of basic school. The pupils find themselves in the role of the atten-
ding physician. Pros and cons of a regimen of three m160odel situations patients
will be written on the blackboard. This information will then be incorporated
into the conceptual map. Principles of correct treatment regime pupils will for-
mulate themselves. And the dramatization of “ideal” patient, which is the main
outcome of the project, will certainly improve the remembering efficieny

Key words

Antibiotics, treatment regimen, dramatization, project teaching, patient

Uvobp

Objev antibiotik nepochybné znamenal revoluci v mediciné, umoznil tak
lécbu dosud nefesitelnych onemocnéni. Soucasné vyzkumy vsak dokazuji, ze
celkova spotieba antibiotik je pomérné vysokd a ma i nadale stoupajici tenden-
ci. Téma projektu bylo zvoleno pravé pro jeho aktudlnost. Dale rozhodovala,
dle naseho nazoru, nedostate¢na informovanost o vhodnosti uziti antibiotik
a z toho plynouci jejich nadmérné uzivani. Projekt plni téZ funkeci preventivni.
V modelovych situacich zaci uvidi priklady nedodrzovani 1é¢ebného rezimu,
které vedou ke sniZeni efektivity 1é¢by, pripadné jeji celkové nedspésnosti.
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Vytvorend pojmova mapa napomuze zprehlednit ziskané informace a jednim
z vystupti projektu jsou formulace zasad efektivniho lé¢ebného rezimu, které
formulovali ptimo Zaci, coz zefektivni jejich zapamatovani. Pomyslnou tfes-
nic¢kou na dortu je vlastni dramatizace ,idedlniho pacienta®, tu pak Zaci pre-

vy

zentuji niz§im ro¢nikim.

PRIPRAVNA FAZE PROJEKTU

+ vhodnéjsi je tiida s men$im poctem zaku (do 25),

« Casova dotace na realizaci projektu jsou 4 vyucovaci hodiny,

« pozadavky na vybaveni u¢ebny: tfida s pevnymi pocitaci nebo moznost
WIFI ptipojeni na internet a pouziti vlastnich technologii (BYOT) (viz
Brdicka, 2012),

o papir velkého formatu,

o prevleky na dramatizaci jednotlivych pacientd.

UVODNI FAZE

Zéci jsou vyzvéni, aby se kolektivné ujali role osetiujictho lékate a ,ptijali
ve své ordinaci® postupné tfi pacienty, kteti budou ztvarnéni jednou z organi-
zatorek projektu. Postupné se zakiim predstavi tito tfi pacienti:

1) Pacient s chfipkou, ktery lé¢bu antibiotiky nepottebuje,

2) Pacient nedodrzujici pokyny Iékate (¢asovy harmonogram, nevhodné

stravovani, nevhodné zptisoby chovani),

3) Pacient, ktery antibiotika nedouziva a vrati se k 1ékafi znovu s obtize-

mi.

Prace zaki za¢ind zaznamenanim véech poznatkt o indikaci, lé¢ebném re-

Zimu, vyzivé, atd., které zaci zjisti od jednotlivych pacientd, na tabuli.

REALIZACNI FAZE

Cela tato faze sméfuje ke vzniku jednotlivych vystupt projektu. Internet
mohou zaci pouzit, jako zdroj dopliwujicich informaci. Druha z organizatorek
projektu vystupuje v roli ,vedouci lékarky*, ve skute¢nosti plni funkei priivod-
ce a koordinatora ziskanych informaci.

ZA4cirozdéli informace na tabuli na , kladné“a ,,zdporné“ Kladné informace
vystihuji 1é¢ebny rezim, ty zdporné vyjadtuji jeho poruseni. Zaci si zdroven
tridi informace do vlastni tabulky. Dal$im krokem prace s témito informacemi
je tvorba pojmové mapy. Zptisob provedeni miize byt bud kresleni na papir
velkého formatu, nebo ztvarnéni za pomoci pocitacovych aplikaci na tvorbu
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pojmovych map on-line. Oba zptlisoby se pochopitelné nevylucuji, Zaci se
mohou rozdélit do dvou skupinek podle preferenci vyuziti technologii,
¢i nikoli. Na tvorbu pojmovych (myslenkovych) map na pocitaci existuji
nejriznéjsi editory, které usnadni utfidéni informaci. Jako ptiklad uvadime
FreeMind, EdrawMindMap (viz napt. Rusek a Solnicka, 2012).

Dalsim bodem realizace projektu je nacvik dramatizace ,,idealniho pacien-
ta“, o jehoz podobé ziskali Zaci predstavu na zakladé vyhledanych informaci.
Dramatizaci pak zaci-tesitelé projektu predstavi mlad$im zakam z nizsich ro¢-
nikd, a to v ramci napt. projektového dne, jako nastroj primarni prevence atd.

HobpNoOTiIiCI FAZE

Z&vére¢na hodnotici fize probéhne spole¢né. Zaci dostanou prostor, aby
zhodnotili své jednotlivé ¢innosti. Zhodnoti praci a efektivitu v roli 1ékare, po-
dobu pojmové mapy. Hlavnim indikatorem efektivity projektu je kvalita vy-
sledné dramatizace ,,idedlniho” pacienta niz$im ro¢nikim.

VYSTUPY PROJEKTU

e pojmova mapa
o vytvofeni prototypu ,idealniho” pacienta

Y7

o prezentace “idealniho” pacienta niz§im ro¢nikiim

CiLE PROJEKTU

o uvédomit si dulezitost dodrzovani zasad pti uzivani antibiotik i mozna
rizika plynouci z jejich nedodrzovani,

o objasnit druhy onemocnéni vyzadujici predepsani antibiotik,

o vymezit spravny a efektivni lé¢ebny rezim.

ROZViJENE KLICOVE KOMPETENCE

o kuceni (priblizeni podoby relevantnich zdrojt informaci),

ok feseni problémut (vnimaji opétovné nemocného pacienta jako pro-
blém, hledaji pfi¢iny a navrhuji feseni),

o komunikativni (prace ve skupiné),

o socialni a persondlni (respekt nazoru ostatnich ¢lent),

o obcanské (nabadani k prevzeti zodpovédnosti za své zdravi),

« pracovni (mozny zdroj inspirace pro volbu budouciho povolani).
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Tento projekt Ize realizovat prostfednictvim predmétt vzdélavacich oblasti
Clovék a zdravi a Clovék a priroda.

Z AVER

Antibiotika jsou nedilnou souéasti moderni spole¢nosti. Jejich naduziva-
ni md vSak za nasledek zvysujici se rezistenci nejriiznéj$ich druha bakterii.
Projekt ma za cil zakim priblizit na prikladech z bézného Zzivota nejcastéj-
§i prohiesky proti lé¢ebnému rezimu. Zaci pak budou Ti, ktef{ chyby opra-
vi a vlastnimi slovy tak formuluji zasady efektivni lécby antibiotiky. Piiprava
a realizace dramatizace ,idedlniho“ pacienta jesté zvysi miru zapamatovatel-
nosti pro zivot potebnych informaci. Dulezitymi znaky projektu je tak presah
do bézného Zivota a jeho preventivni réz.
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