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Editorial

Prakticky ladéné texty z PBE 2019 jako jiz typicky pokryvaji SirSi paletu aktivizacnich strategii. Naméty
na projektovou vyuku se tykaly tématu kovl, sacharidd nebo obecné stranovani. Pozornost byla
i vénovana celkovému pfinosu projektové vyuky pro rozvoj podnikavosti zak(. Autofi vénujici se
populdrnimu tématu badatelstvi zaméfili svou pozornost na analyzu mléka nebo zkoumdni vlastni chuti

jako dlleZitého nastroje v kazdodennim Zivoté.

Autofi nékolika prispévkl se také zaméfili na aktivizaéni strategie lezici mezi dvéma uvedenymi. Text
smeérovany na problematiku pesticidli je zaloZen na vyuziti konstruktivizmu, kdy ustfednim tématem
je Skola bez pesticidd. V podobné ladéném prispévku se autorka zaméfuje na ekologii a ochranu
zZivotniho prostredi na letnich tdmorech, ¢imz se do palety uvadénych foram vyuky dostava i outdoor
learning. Soubor pfispévkl v tomto sborniku dopliuje prispévek popisujici spolupraci skol pfi sdileni
dat z méreni Zivotniho prostredi, coby praktické ukazky moznosti ucit zaky zpracovavat redlna data

a tim efektivné propojovat pfirodovédné a technické discipliny.

Practically oriented texts from PBE 2019, as usual, cover a wider range of activation strategies.
The ideas for project-based education concerned the topic of metals, carbohydrates or generally
nutrition. Attention was also given to the overall contribution of project-based education to the
development of students’ entrepreneurship skills. The authors dealing with the popular topic of
inquiry-based education focused their attention on milk analysis or exploring their own taste as an

important tool in everyday life.

The authors of several contributions also focused on the activation strategies lying between the two
mentioned educational forms. The text directed at pesticides is based on the use of constructivism,
where the central theme being the school without pesticides. In a similarly tuned paper, the author
focuses on ecology and environmental protection in summer camps, which also brings outdoor
learning into the palette of the presented forms of teaching. The set of contributions in this
proceedings complements the contribution describing the cooperation of schools in sharing data from
environmental measurement as a practical demonstration of the possibility of teaching students to

process real data and thus effectively connecting science and technical disciplines.

Martin Rusek



Poznavani sloucenin v mléce
Recognizing the compounds of the milk

Jan BriZzdala, Jarmila Kucerova, Eva Stratilovd Urvdlkovad

Abstract

The current trends in science education tend for last decades to student-centred learning approaches
that stress besides others competency-based learning and relevant real-world issues. Within the
subjects Chemistry and Farming and processing of animals’ products at the Agricultural secondary
school (Agroskola) a project education was piloted. The activity is focused on identification of milk
compounds. The results of the evaluating questonnaire showed that the interdisciplinary education
where theoretical findings are associated with practical agricultural issues are for students more

interesting and relevant than general experiments.
Key words

Agricultural science; Milk; Analytical chemistry; Interdisciplinary laboratory course
UvoD

Vzdélavani je tradi¢né jednou z priorit narodni i evropské politiky. S postupnou proménou spole¢nosti
se ¢im dal vice klade dlraz mimo znalosti také na klicové kompetence, které maji podporovat
celoZivotni uceni (EU, 2019). Ceské kurikuldrni dokumenty, Rdmcové vzdélavaci programy, jsou tak
v souladu s touto mezinarodni strategii. Nadto, vydani Rocardovy zpravy (2007) pfispélo k ¢im dal vétsi
podpofe metod orientovanych na Zzdka (student-centred methods), které v cele s badatelsky
orientovanou metodou vyuky maji za cil vtdhnout Zaky do procesu aktivniho uceni a soucasné je
seznamit s postupy védecké prace (Cesky tzv. 5Z cyklus). StéZzejnim bodem predpokladajicim Uspésné
zvladnuti daného tématu jsou vsak postoje zak(li a motivace, které mohou byt podniceny nékolika
zpUsoby, a tedy na rlznych drovnich (Osborne, Simon a Collins, 2003). Zajem o pfedmét muiZe byt
zvySen tim, Ze se vyuka vSeobecné vzdélavacich predmétl (mezi které patti také chemie) bude
zamérovat na témata souvisejici s oborem studia 7ak(. U teoretickych vyukovych témat je vhodné
zaradit skutecné udalosti ¢i modelové situace z realného svéta (pf. de Jong, 2006, Bennet a Lubben,
2006, Burmeister, Rauch a Eilks, 2012). Tuto skutecnost si uvédomovali také autofi ramcovych
vzdélavacich programd, ktefi predepsali poZzadavek na aplikovani teoretickych poznatk( ziskanych
vramci chemického vzdéldvani na poznatky zpraxe dle konkrétniho oboru vzdélavani. Zaci
zemédélskych maturitnich obor( (skupina vzdélavacich oborl 41 Zemédélstvi a lesnictvi dle

kategorizace NUV) absolvuji obvykle pfedméty zamé&¥ené na p&stovani rostlin a zpracovani rostlinnych
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produktdl ¢i chov zvifat a zpracovani zivo&idnych produktd (MSMT, 2007). V zemédélském oboru se
nabizi jako vhodna aplikace chemickych poznatkd napf. témata propojujici technologické predméty
s pfirodovédnymi. Pfikladem je kvalitativni analyza mléka, v rdmci které se identifikuji a charakterizuji

jednotlivé slouceniny.
POPIS VYUKOVE AKTIVITY

Tento pfispévek prezentuje aktivitu ,Pozndavani sloucenin v mléce” ve smyslu dlouhodobéjsiho
a komplexniho ukolu, ktery zaci vypracovavali ve skupinkdch, popf. samostatné. Vyukova aktivita byla
zaloZena na kvalitativni analyze sloucenin pfitomnych v mléce a charakterizaci téchto slouc¢enin. Mléko
patfi mezi klicové produkty Zivocisné produkce, vyrabi se z néj celd fada vyznamnych potravin (syry,
tvarohy, jogurty apod.). Zdravotni prospésnost mléka a mlécnych produktl je Casto diskutovanym
tématem soucasné spolecnosti (pf. Jackson & Lee, 1992, Abdelali a kol., 1995, Miller a kol., 2000,
Rozenberg a kol., 2016; z popularnich ¢lankd napf. Myty a fakta o mléku a mlécnych vyrobcich, 2018).
Za timto uUcelem je pro vzdélanou spolecnost Zadouci mit povédomi o tom, jaké typy sloucenin

a ptirodnich latek jsou v mléce obsazeny.

Vyukova aktivita se uskutecnila na Soukromé stfedni Skole zemédélské s.r.o. (Agroskola). Jedna se
o malou stfedni Skolu situovanou v obci Pozdatin na Trebicsku (Kraj Vysocina), na které se v dobé
realizace aktivity (podzim 2019) vzdélavalo celkem 29 7ak(i ve 3 ro&nicich maturitniho studia. Skola
nabizi vybér ze specializaci studia mezi agronomem, zootechnikem a ekonomem zemédélského
podniku (Agroskola, 2019). VSichni Zaci maturitniho studia absolvuji chemické vzdélavani v 1. — 3.
roc¢niku. Do ddle popisované vyukové aktivity byli zapojeni vSichni Zaci 3. rocniku této stfedni Skoly,

kterych bylo k datu realizace aktivity 6 (4 divky a 2 chlapci).

Cile vyukové aktivity byly zamysleny v nékolika rovinach: dovednostni (psychomotorické) cile byly
zaméfeny na spravnou laboratorni praxi, kognitivni cile nejvice na aplikaci a syntézu poznatk
z teoretickych hodin, zaroven chtél byt Zakim ponechan dostatecny Casovy prostor na detailni
seznameni dfive studovaného uciva v novém kontextu, tedy jaké je chemické sloZzeni mléka a jak jej Ize
analyzovat. Forma tandemové vyuky méla nadto podpofit rozvoj afektivnich cill, kdy Zaci pod
vedenim/sledovanim dvéma vyucujicimi ziskavali zevrubny pohled na mléko, pfipadné mlééné
vyrobky. Prace ve dvojici, pfiprava a prezentace vypracovaného referatu ddle podporovala rozvoj

spoluprace a oceflovani prace druhych.
Vyukova aktivita byla realizovdna v ramci pfedmétu Zemédélské cviceni, kdy byli k dispozici vyucujici
pfedmétu Chemie a vyucujici predmétu Chov zvifat a zpracovani Zivocisnych produktd. Celd vyukova

aktivita byla ¢lenéna do 3 ¢asti:



e Laboratorni cviceni
e Prezentace

e Hodnoceni

V ramci laboratorniho cviceni pracovali Zaci ve dvojicich a obdrzZeli vzorek mléka (100 mL). Cviceni se
kompletné& odehravalo v rdmci 2 vyucovacich hodin v laboratofi. Zaci se sami rozdélili do pracovnich
dvojic a dostali zadani uloh, které maji realizovat, pficemz kazda dvojice méla za ukol jiné stanoveni.
Zadani navic neobsahovalo informace o konkrétnich analyzovanych sloucenindch, resp. typech

sloucenin, takze zaci museli pfemyslet a vybavovat si, co se jiz dfive ucili v chemii.

Prvni skupina méla za ukol provést zihdani modré skalice a nasledné na pripraveny produkt kdpnout
mléko (dikaz pfitomnosti vody). Dale méli do zkumavky s mlékem pridat fluorescein a postupné

prikapavat odmérny roztok dusi¢nanu stfibrného (dikaz pfitomnosti chloridu sodného).

Druha skupina zahfivala vzorek mléka a po vychladnuti z néj odstranila Skraloup (syrovatkové bilkoviny
denaturujici teplem) a provedla srazeni mléka pomoci 15 mL octa. Obsah kadinky prefiltrovali a zvlast
pridali Fehlingovo cinidlo k filtratu (dlkaz pfitomnosti redukujiciho sacharidu laktosy) a zvlast ke
srazeniné (dukaz pfitomnosti peptidové vazby v kaseinu, kdy vznikd komplex Cu?* s vazbou a dochazi

ke zméné barvy).

Treti skupina pfidala ke vzorku mléka fenolftalein a postupné k nému prikapavala odmérny roztok
hydroxidu sodného (dikaz kyselého pH mléka). Dale pridali do kadinky s mlékem murexid a postupné

k tomuto vzorku prikapavali odmérny roztok chelatonu Il (dikaz pritomnosti vapniku).

Po ukonceni téchto experimentl méli Zaci diskutovat, které slouceniny se témito reakcemi dokazali.
Nasledné byl dan casovy prostor pro to, aby si vSechny pracovni skupiny vyzkousely laboratorni ulohy,

které predtim realizovaly zbylé 2 skupiny.

Druha ¢ast vyukové aktivity byla realizovana v ndsledujici vyucovaci hodiné a zamérena na tvorbu
prezentaci. Kazdy Zak dostal zadané jedno téma, na které mél vypracovat prezentaci: kyselost mléka,

bilkoviny v mléce, sacharidy v mléce, tuky v mléce, minerdlni latky v mléce a syrovatka.

Soucasti prezentace bylo predstaveni tématu jak z hlediska chemické podstaty danych latek
a pfipomenuti metod pro jejich dikaz, tak z hlediska vyznamu konkrétnich sloucenin nebo skupin
sloucenin pro vyZivu. Pro predstaveni tématu mél kazdy Zak k dispozici 10 minut na vlastni prezentaci
a 5 minut na zodpovézeni pfipadnych dotazll a diskuzi. Soucasti diskuze bylo hodnoceni informaci

v prezentaci a jeji kvality ze strany spoluzakl i vyucujicich.



Nakonec, jako treti ¢ast, byla celd vyukova aktivita zhodnocena. Jednak byly zjistovany vystupni
znalosti zak(l po realizaci aktivity, a ddle Zaci hodnotili jinou formu vyuky tematického celku

zaméreného na kvalitativni analyzu mléka.

V rdmci znalostniho testu Zaci doplfiovali text o mléce a zodpovidali otazky tykajici se pozorovatelnych
zmén v ramci kvalitativnich analyz mléka. Soucasné museli propojovat vysledky téchto pozorovani

s Udaji o slou€eninach, pripadné skupinach sloucenin, které byly touto metodou dokazovany.

Posledni ¢asti realizované aktivity byl evaluaéni dotaznik, ktery obsahoval 7 tvrzeni, ke kterym Zaci

vyjadrovali sv(j souhlas na ¢tyfbodové Likertové skale (Urcité ano - SpiSe ano - Spise ne - Urcité ne).
Témito kritérii pro hodnoceni byly nasledujici vyroky:

e Atraktivitu vyuky zvySuje tandemova vyuka (vedeni vice uciteli)

e Propojovani mezipfedmétovych vazeb je smysluplné (Chemie + Chov zvifat a zpracovani
Zivocisnych produkt(l)

e Vlastnirealizace dikazovych reakci zvySuje smysluplnost informaci o pfitomnosti latek v mléce

e Vlastni realizace dikazovych reakci pomaha lepsi fixaci uciva

e Zpracovani prezentaci rliznymi zZaky je zajimavéjsi, nez pfedloZeni témat ucitelem

e Vlastni tvorba prezentace na dané téma pomaha lepSimu porozumeéni danému ucivu

o Komplexni zpracovani projektové vyuky je atraktivni

Dale méli Zaci v rdmci oteviené otazky popsat hlavni vyhody a nevyhody provedené aktivity.
VYSLEDKY

Hodnoceni aktivity

V laboratornim praktiku Zaci provadéli reakce dle predloZenych zadani. Samotna laboratorni ¢innost
byla diky pfesné zadanym instrukcim v navodech bezproblémovd, pfipadné dotazy se tykaly spiSe
technickych zalezZitosti (napft.: ,Filtracni papir staci poskladat bézné, nebo se ma pouzit skladany?
Pro zahtivani mame poufit sitku s keramickou vlozkou, trojnozku a kahan nebo mizeme magnetickou
michacku s ohfevem?“). Diky tomu, Ze Z4ci jednotlivé typy kvalitativnich dikazovych reakci absolvovali
jiz v pribéhu predchozi vyuky chemie (avsak nikoliv s aplikaci na mléko), neméli problém si ve dvojici

vzpomenout na typ dokazovanych slouéenin, pfipadné skupin sloucenin.

Rozsah a kvalita prednesenych prezentaci byly velice rozdilné: u zakl byla zjevné odliSna motivace,
a tedy i nasazeni pfi tvorbé prezentaci a jejich nasledném predstaveni. U vybranych zaka se v rdmci
prezentace objevily pojmy, které prezentujici nebyli schopni vysvétlit (napft. izoelektricky bod v pfipadé
bilkovin ¢i pufracni schopnosti v souvislosti s pH mlékem). Nejdulezitéjsi poznatky z kazdého tématu
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shrnuli po ukonéeni prezentace pritomni vyucujici, aby vSichni méli pfedstavu o tom, které informace
patfi mezi nejdllezitéjsi.

Ve vystupnim testu byli Zaci schopni spravné zodpovédét na otdzky, jaké zmény v ramci analyz
pozorovali a které slouceniny ¢i skupiny sloucenin se danou reakci dokazovaly. Vyssi netspésnost byla

pfi vysvétlovani chemické podstaty jednotlivych dlikazovych reakci.

V ramci hodnoceni vyukové aktivity ze strany Zakd prevladal nazor, Ze je atraktivni tandemova vyuka
(napf. v laboratofi jsou k dispozici 2 ucitelé pro dotazy a vysvétleni, kvalitu prezentaci hodnoti ucitelé
z pohledu chemie i chovu zvitat), vlastni realizace experimentll zvySuje smysluplnost informaci
o pfitomnych latkach v mléce, tedy Ze Zaci skutecné pozoruji vysledky dikazovych reakci, které
potvrzuji pfitomnost dokazovanych latek ve vzorku mléka. Celkem 4 ze 6 zak( povaZovali za atraktivni
propojeni vyuky 2 pfedmétd do jednoho vyucujiciho bloku. Podle doplfiujicich odpovédi je
neaktraktivita provedeni dana nepfiznivym vztahem k chemii a ¢astecné i k chovu zvifat — jedna se
o zaky zamérené na rostlinnou vyrobu ¢i ekonomiku, a tedy komplexni zpracovani tématu jim pfijde
zbytecné. Prevaha negativnich odpovédi (4 z 6) byla na otazku, zda je vhodnéjsi predloZeni prezentaci
Zaky nez uciteli. V dodatecné diskuzi nad vysledky evaluacnich dotaznikl Zaci pfitom kritizovali
rozdilnou kvalitu a rozsahy prezentaci svych spoluzakd, informacéni nevyvaZenost a zmatecnost.
Pozitivné poté hodnotili vytvoreni strucného a logického resumé ze strany vyucujicich. Navzdory tomu,
az na 1 vyjimku, zaci potvrdili, ze diky tvorbé prezentace na zadané téma lépe porozuméli tématu,

které meéli zadané.

Nejvétsimi vyhodami podle Zak( byla zména formy vyuky, vytvoreni casového prostoru a kapacity pro
lepsi pochopeni, demonstraci a fixaci uciva. Nejvétsi nevyhoda byla spatfena v jiz zmifované
a diskutované rozdilné kvalité prezentaci a ¢asovému zdsahu do vyucovani. Zaci kritizovali, Ze vyukova
aktivita byla realizovdna v rdmci 3 dvouhodinovych vyukovych blokl v ramci predmétu Zemédélské
cviceni, které maji 1x za 14 dni. Za tuto dobu se separatné probiralo jiné uéivo v samotné chemii

a chovu zvifat a zpracovani zivocisnych produkt(, coz jim pfislo nekoncepcni.
DISKUZE A ZAVER

Vyukova aktivita zamérend na pozndvani sloucenin v mléce byla prvni svého druhu, ktera byla na
zminéné stredni Skole realizovana. UcCitelé ani Zaci tak neméli pfimou moznost srovnani pfipravy,
prabéhu a vysledkl této vyuky s jinymi aktivitami. Jako efektivni se ukazala realizace laboratornich
cviteni zamérfenych na kvalitativni analyzu sloucenin v mléce, nebot Zici ve 3. ro€niku jiz maji
zkuSenosti z realizace laboratorniho praktika a poznatky o vybranych postupech kvalitativni analyzy.

v

Znamena to, Ze jsou schopni své dfivéjsi poznatky aplikovat na poznavani slou¢enin v mléce. Slabé

11



misto se objevilo v pfipadé zaddni prezentaci ke zpracovani samotnym zakam, jelikoz kazdy z nich
k tomu pfistoupi s rGznym nasazenim, pohledem i motivaci, a tak jsou rozsahy i kvality prezentaci
rozdilné. DuleZitd je zde role ucitele, ktery mlZe nasledné provést resumé daného tématu. Na zakladé
znalostniho testu bylo zjisténo, Ze Zaci si pamatuji pozorovani pfi jednotlivych dikazovych reakcich
a dokadZou uvést, které latky timto zplUsobem dokazali. Problematické je vSak pro né vysvétleni
chemické podstaty téchto reakci. V ramci hodnoceni pfinosnosti vyucovaci aktivity Zaci ocenuji
organizaci vice uciteli, vyssi casovy prostor pro ptijem, zpracovani a fixaci novych poznatk(l, moznost
samostatné (resp. ve dvojicich) realizovat kvalitativni dikazové reakce a pfipravit prezentace na
zadané téma. Kriticky vSak jsou hodnocené prezentace ostatnich zak(. Do budoucna je vhodné
vyukovou aktivitu rozvrhnout spiSe do 1-2 vyuc€ovacich dni, aby byla ucelend, a zaradit motivaéni fazi,

ktera by zvySovala aktivni zapojeni Zak(l do samostatnych domacich tkold.
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Developing learning environments for independent work —
preparing Austrian future chemistry teachers for
inquiry-based science education

Elisabeth Hofer

Abstract

Even though Inquiry-based Science Education (IBSE) has been an obligatory component of science
education for more than ten years, Austrian science teachers still refrain from implementing it in their
own classes. To remedy this situation, we aim at preparing future science teachers for IBSE by providing
appropriate didactical courses. This contribution deals with four instructional strategies for IBSE and
how they are incorporated within the didactical courses of the teacher education programme in order

to support future teachers in acquiring knowledge and skill regarding IBSE.
Key words

Inquiry-based science education; Learning environments; Independent work.
INTRODUCTION

In order to be able to face the various challenges of the 21t century, the OECD determined scientific
literacy as a major goal for science education (e.g. OECD, 2006; OECD, 2016). Within the PISA Science
Frameworks 2015 and 2018, scientific literacy is defined as “the ability to engage with science-related
issues, and with the ideas of science, as a reflective citizen” (OECD, 2016, p. 20; OECD, 2019). In order
to acquire this ability, students need to develop domain-specific competencies linked to knowledge
belonging to three cognitive domains: Content knowledge, Procedural knowledge and Epistemic
knowledge (see Figure 1). This conception of scientific literacy emphasises that science education must

not merely aim for the reproduction of knowledge, but rather for its application.

Competencies
Explain phenomena scientifically
Evaluate and design scientific inquiry
- Interpret data and evidence scientifically

|

Knowledge
Content knowledge
Procedural knowledge
Epistemic knowledge

.

Figure 1 Competencies and knowledge addressed by scientific literacy (OECD, 2016)
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Inquiry-based Science Education (IBSE) is one instructional approach following this idea. By aiming for
three different goals, Learning science content, Learning to do inquiry and Learning about inquiry
(Abrams, Southerland & Evans, 2008), IBSE addresses both knowledge of science (content knowledge)

and knowledge about science (procedural and epistemic knowledge) (see Table 1).

Table 1 Synopsis of the goals for IBSE and the knowledge addressed by scientific literacy

Instructional Goals for IBSE PISA Science framework 2015 Pisa Science framework 2006
(Abrams, Southerland & Evans, 2008) (OECD, 2016) (OECD, 2006)
Learning science content Content knowledge Knowledge of science
Learning to do inquiry Procedural knowledge

Knowledge about science

Learning about inquiry Epistemic knowledge

In Austria, aspects of IBSE are included in the form of competency models in the science education
standards for grade 8 (BIFIE, 2011), the curricula for chemistry at both the lower and the higher
secondary level (BMB, 2016; BMUK, 2000) as well as within the requirements for the final exams at
grade 12 (BMBF, 2014). Nevertheless, teachers have an insufficient knowledge of IBSE and keep
inappropriate beliefs about it. Austrian chemistry teachers state to have little or no experience with
IBSE and to feel themselves poorly prepared for the implementation of IBSE (Hofer, Abels & Lembens,
2018; Hofer & Lembens, 2019). As a consequence, they implement IBSE only rarely in their own science
classes (Hofer, Lembens & Abels, 2016). This in turn leads to lacking knowledge and skills on the part

of the students as reflected by the results of PISA 2015 (Suchan & Breit, 2016).

In order to counter this situation, we aim at preparing future teachers for IBSE by familiarising them
slowly and gradually in the course of their studies. To achieve this, we bring them into contact with

four instructional strategies for IBSE. These are presented in the following section.
INSTRUCTIONAL STRATEGIES FOR INQUIRY-BASED SCIENCE EDUCATION

As IBSE is a complex instructional approach, which requires a great deal of specific knowledge and skill
(e.g. Blanchard et al., 2010), it is recommendable to reduce its complexity by introducing individual
aspects of IBSE gradually one after another. In the course of their teacher education programme, the

future teachers pass through the following four phases:

1. Structuring explorative teaching units
2. Creating differentiated tasks for learning and assessing
3. Varying the openness of IBSE units

4. Developing learning environments for IBSE units
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Phase 1: Structuring explorative teaching units

In the 2" or 3" semester of their Bachelor studies, the future teachers get to know the 5E instructional
model (Bybee et al., 2006). Within the course, the 5E model is presented as one possibility to organise
teaching units of explorative character. Applying this model, the future teachers collaboratively plan
and conduct microteaching peer-teaching units. Starting with the Engage-unit, each of the following
microteaching units (Explore, Explain, Extend — coupled with the respective Evaluate each; see
Figure 2) builds up upon the preceding one. In so doing, the future teachers need to adopt a kind of
end-to-start planning in order to not lose the thread from Engage to Extend. Moreover, the future
teachers become aware of the challenges which may arise when students are required to gain

knowledge from tasks and/or investigations they conduct by their own (Hofer & Lembens, 2018).

Figure 2 The 5E-instructional model (Bybee, 2006)

Phase 2: Creating differentiated tasks for learning and assessing

In their following didactical course (5% or 6™ semester), the future teachers intensively deal with
students’ alternative conceptions in chemistry (e.g. Barke, 2006; Horton, 2007) as well as with the
Austrian curricula (BMB, 2016; BMUK, 2000) and competency models (BIFIE, 2011). Based on this
knowledge, the students are encouraged to create tasks addressing various contents and
competencies as well as different levels of performance (reproduction, transfer, reflection).
Considering the students’ diversity, the future teachers have to offer tasks at various levels of difficulty
and provide appropriate scaffolding measures (Hammond & Gibbons, 2005; Quintana et al., 2004),

which support the students’ self-directed learning.
Phase 3: Varying the openness of IBSE units

At the end of their Bachelor studies (6t to 8t semester) as well as in the course of their Master studies
(2" or 3" semester), the future teachers are confronted with IBSE at different levels of openness

(Blanchard et al., 2010; see Table 2). In afirst step, they get the opportunity to experience the different
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levels of openness by themselves from the perspective of learners and subsequently, they

by themselves design tasks for IBSE at different levels.

Table 2 The four different Levels of IBSE (Blanchard et al., 2010)

Source of question Data collection methods Interpretation of results

Level 0
gye . Given by the teacher Given by the teacher Given by the teacher
Verification

Level 1
Structured
Level 2
Guided
Level 3
Open

Given by the teacher Given by the teacher

Given by the teacher

Phase 4: Developing learning environments for IBSE units

Within the scope of their theses, future teachers have the opportunity to develop entire learning
environments for IBSE (Master Theses) and individual parts thereof (Bachelor Theses), respectively.
One way of doing this is to develop so-called interaction boxes for IBSE (see Figure 3). These boxes
include tasks and materials designed for students’ self-directed learning of one self-contained learning
unit (Puddu, Koliander & Spitzer, submitted). Engaged by the contents of the boxes, the students are
supposed to investigate several questions by working on tasks and conducting small investigations.
However, the results emerging from these activities need to enable the students — considering their
diversity — to draw conclusions and gain the respective findings finally. Thus, the future teachers are
required to apply the knowledge and skill they have acquired in the course of the Phases 1 to 3 when

designing the tasks and investigations for these boxes.

Figure 3 Materials of one interaction box
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OUTLOOK

As a next step, we aim at linking the practical implementation of the steps presented above with
appropriate and realisable approaches of empirical research. Currently, we focus on the development
and research of the interaction boxes (Phase 4). For this purpose, we implement already existing boxes
in real science classrooms, reflect the implementation and revise the included tasks and materials
subsequently. Moreover, we strive for an evidence-based development of new interaction boxes
according to the paradigm of Design-based Research (Design-Based Research Collective, 2003). In so
doing, we attempt to provide the tasks and materials (excepting the equipment for the investigations)

in digital form in order to better align the students’ needs with the provided scaffolding measures.
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Priklad edukacnej aktivity v projekte Skoly bez pesticidov
zameranej na ovplyvnenie vysledkov environmentalneho
vzdeldvania Ziakov
Example of educational activity in the pesticides- free schools
aimed at influencing the results of environmental
education of pupils

Ivan llko, Viera Peterkovad

Abstract

Short-term and long-term educational activities too, using various forms of formal and non-formal
education, are relatively common practice in environmental education. Teachers and researchers
often use them for their potential to achieve positive cognitive and affective learning outcomes.
The paper is focused on the presentation of the forthcoming methodological manual in the project
Pesticides-Free Schools. We focus on concrete theoretical and practical tasks, using constructivist
approach in education and active work of pupils, as well as suggestions for excursions with this issue.

After applying the guide, we will verify its impact.
Key words

Pesticides free schools; Educational activities; Environmental education
Uvop

Pesticidy su ucinné latky a pripravky uréené k tomu, aby ovplyviiovali zakladné procesy v Zivych
organizmoch, a preto maju potencial zabit nezZiadldce organizmy (Amanatidis, 2018). Pouzivaju sa
v polnohospodarstve, lesnictve, domdacnostiach alebo na nepolnhohospodarskych plochach.
S pouzivanim pesticidnych pripravkov je spojeny vyznamny hospoddrsky a socidlny Uzitok, ale aj rizika
spojené s negativnym dopadom na zdravie ludi a ekosystém (Orolinovd, 2009). Podla Statistik
z Narodného toxikologického informacéného centra (NTIC) zroku 2017, intoxikacie pesticidmi
predstavuju 4 % z celkového poctu konzultacii ¢o predstavuje porovnatelny pocet konzultacii
s jedovatymi hubami. Uroven otrav pesticidmi je tie? velmi podobnd otravam spdsobenym alkoholom,
jedovatymi Zivo¢ichmi alebo rastlinami (NTIC, 2017). Rozborom pripadov Uumrti moZzno konstatovat
opakujlce sa scenare ako k intoxikaciam dochadza. SuU to najma: naliatie pesticidu do neoznacenej
flase a nasledna zamena s ndpojom, aplikacia pripravku pri nedodrzani pravidiel ochrany zdravia pri

praci, neopatrna manipulacia s pesticidmi (napriklad organofosfaty sa vstrebavaju koZou aj inhalacne),
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samovrazedné zneutZitie alebo u deti olizanie nastrah na skodcov pre ich zaujimavy tvar a farbu (MPRV

SR, 2012).

Udrzatelné a bezpecné pouZivanie pesticidnych pripravkov vyZaduje, aby Sirokd verejnost bola
vhodnym sp6sobom informovana o rizikach vyplyvajicich z ich pouZivania, ich moznych vplyvoch na
udské zdravie a Zivotné prostredie a o alternativnych metddach ochrany proti skodlivym organizmom.
Skolské vzdeldvacie $tandardy st zamerané na poznatky o Zivotnom $tyle a ochrane pred $kodlivymi
vplyvmi, avSak na zdklade nami prevedenej analyzy vzdeldvacieho Standardu pre ISCED 2 v Slovenskej
republike, sme zistili absenciu pojmu pesticidy. Kimplementacii problematiky pesticidov do
vzdeldvania pre 5. - 9. ro¢nik zékladnych $kol je uréeny projekt Skoly bez pesticidov. Projekt Skoly bez
pesticidov je zamerany na formovanie pozitivneho vztahu Ziakov k Zivotnému prostrediu a na zvysenie
ich environmentalneho povedomia prostrednictvom kratkodobych edukacnych aktivit, ktoré sleduju
rozvijanie schopnosti spoznat porozumiet a konstruovat pojmy, aplikovat, analyzovat a vyhodnocovat

Udaje. Projekt je moiné zaradit do vzdeldvacej oblasti Clovek a priroda.

Prokop a kol. (2007) zistili pozitivny narast vedomosti a postojov u Ziakov, ktori absolvovali 1 dfiovy
kurz zamerany na ekologické vedomosti a postoje. Podla Prokopa, Tuncerovej a Chudej (2007) maju
praktické aktivity pozitivny vplyv na postoje deti. Rovnako aj praca Holstermanna, Gruba a Bogeholza
(2010) informuje o zvySovani zaujmu o biolégiu, ako vedu, prostrednictvom praktickych aktivit. Podla
Sellmanna a Bognera (2013) praktické aktivity na hodindch mézu zlepsovat spOsobilosti vedeckej
prace. Held a kol. (2011) rozdeluju sp6sobilosti vedeckej prace na zdkladné (meranie, pozorovanie,
usudzovanie, klasifikovanie) a integrované (konstruovanie tabuliek a grafov, formulovanie hypotéz,

interpretacia dat, experimentovanie, opis vztahov, tvorba zaverov a zovseobecneni).

V nasledujicom texte opisujeme vybranu edukacnu aktivitu z projektu Skoly bez pesticidov, ktord
vyuZiva trojfazovy model ucenia E-U-R (Evokacia, Uvedomenie, Reflexia). Stratégia EUR vychadza
z konstruktivistického pristupu k vyucovaniu a pozostava z troch faz. Prvou fazou je evokicia, ktorej
cielom je motivovat a aktivizovat Ziakov a zistit, o o danej téme vedia, aké maju Ziaci predstavy,
informacie, prekoncepty a miskoncepcie. V druhej faze prebieha uvedomenie si novych informdcii
a v poslednej faze, vo faze reflexie Ziaci formuluju zaver a vytvaraju si vlastnd predstavu o tom co sa

naucili (Dvorsky, 2009).
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CHARAKTERISTIKA AKTIVITY

Poznatky o pesticidoch Ziaci nadobudnid priamou aktivnou pracou pricom maju posudit a overit
herbicidny ucinok kyseliny octovej na rastliny, porovnat vysledky vlastnej prace s vysledkami vedeckej
Studie a vyvodit zaver o spdsobe aplikacie. Na realiziciu predstavenych aktivit odporiéame 15 - 45
minut, pricom aktivitu Ziaci realizuju 4 po sebe nasledujlce dni. Pracu Ziakov odporuc¢ame realizovat
v skupinach po 3 - 7 Ziakov. Ziaci postupuju podla pokynov v pracovnom liste, Glohou vyuéujlceho je
zabezpedit plynuly priebeh aktivity a pomdcky potrebné k jej realizacii. DéleZité je Ziakov upozornit,
aby manipulovali s kyselinou octovou v rukaviciach a zabranili vdychovaniu jej vyparov. Z pomocok je
potrebné pre kazdu skupinu Ziakov zabezpecit semend travy (travna zmes), plastové nadoby 20 x15 cm
(3 ks), zeminu, vodu, kyselinu octovu (8 %-ny roztok kyseliny octovej), postrekovac (2 ks), kadicky (2 ks),

pera a rukavice.
REALIZACNA FAZA

Evokacia

Vo faze Evokacie ucitel pouzije metddu clustering, pricom na tabulu napi$em pojem , pesticidy”. Ziaci
pristupuju k tabuli a zapisuju slova alebo pojmy, ktoré im napadnu v spojeni s pojmom pesticidy.

Nasledne vyucujuci so Ziakmi diskutuje o pojmoch na tabuli, preco ich napisali, ¢o si o nich pamataju.
Uvedomenie si vyznamu

Vo faze Uvedomenie si vyznamu si Ziaci preStuduju text v ivode pracovného listu, ktory popisuje
herbicidny Gc¢inok kyseliny octovej ajej dopad na neZiaducu vegetaciu (burinu). Nasledne Ziaci
pripravia Styri nadoby s tradvou (Obr. 1), pre urychlenie aktivity méZu Ziaci namiesto pestovania travy,
travu presadit zo $kolského dvora. Dalej si pripravia dve postrekové nadoby, jednu naplnenu kyselinou
octovou a druhu vodou a dve kadicky, jednu s vodou adruht s kyselinou octovou. Tym, Ze Ziaci
realizuju aktivitu sa rozvijaju sposobilosti vedeckej prace pri praktickej aktivite (napr. pozorovanie,

usudzovanie, formovanie hypotéz, experimentovanie, tvorba zaverov a dalsie).

A) 8) <) D)

20 cm

Obr. 1 Nadoby s travou
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Ziaci dalej postupuju podla pokynov v pracovnom liste, ktory informuje Ziakov o aplikécii vody
a kyseliny octovej na travu v nadobach A.) — D.). Do nadoby A.) Ziaci aplikuji vodu pomocou
postrekovaéa, nadobu B.) budd Ziaci zalievat vodou pomocou kadi¢ky, nadobu C.) Ziaci postrekuji
kyselinou octovou a nadobu D.) Ziaci polievaju pomocou kadicky kyselinou octovou. Pred jednotlivymi
aplikaciami vody a kyseliny octovej maju ziaci zaznamenat predpoklad do pracovného listu. Nasledne
je ulohou Ziakov zaznamenat vlastné pozorovanie za jednotlivé dni, ktoré maju zapisat do tabulky
v pracovnom liste (Obr. 2). Ziaci sa maju zamerat na vysku porastu a jeho zafarbenie. Na $tvrty deri
aktivity Ziaci odpovedaju na otazky v pracovnom liste: Aké zmeny si pozoroval po aplikovani vody
a kyseliny octovej na travu? Porovnaj vlastné pozorovanie nadoby A.) a B.) s nadobami C.) a D.). Aky
zdver mozeS odvodit na zdklade tvojho pozorovania? Porovnaj vlastné pozorovanie nadoby B.)
s nadobou C.). Aky zaver mdze$ odvodit na zéklade tvojho pozorovania? Pozoroval si rozdiel medzi
nadobou B.) a nddobou C.)? Ak ano, aky a v ¢om spocival? Porovnaj svoje pozorovanie s Uvodnym
teoretickym vstupom a formuluj zaver. Zhoduju sa tvoje vysledky s vysledkami, ktoré dosiahli Gill a kol.
(2014) vo svojej studii, ktora bola opisana v Uivodnom texte pracovného listu? Po realizacii aktivity Ziaci
posudia vplyv alternativneho fungicidneho, baktericidneho a herbicidneho pripravku, ktory nema dalsi
negativny dopad na Zivotné prostredie, a overia si aj svoju schopnost realizovat tvorivé a badatelské

aktivity.

Dei pokusu 1. defi 2. den 3. den 4. den
Nadoba A.)
-rozpraSovana
voda-

Nadoba B.)
-polievanie
vodou-

Nadoba C.)

-rozprasovana
kyselina
octova-
Nadoba D.)

-polievanie

kyselinou

octovou-

Obr. 2 Zaznam z pozorovania
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Reflexia

Vo faze reflexie sa ucitel vrati k pojmom, ktoré Ziaci zapisovali na tabulu pocas clusteringu vo faze
Evokacia. Vyucujuci poziada Ziakov, aby doplnili pojmy, ktoré si pocas aktivity osvojili, pripadne
vyskrtali a zddvodnili, ktoré tam nepatria. Ziaci by mali pojmy doplnit alebo vygkrtnut inou farbou, aby
videli posun vo vlastnych vedomostiach. Vyucujuci zhodnoti, ktoré pojmy robili Ziakom problém,
pripadne zvoli otdzky na opakovanie. Nasledujuce otazky sme rozdelili podla sposobilosti vedeckej
prace na: otazky zamerané na vedomosti a zakladné spdsobilosti vedeckej prace (Pozoroval si pocas
pokusu zmeny na trave? Pri aplikacii ktorej latky si pozoroval zmeny na trave? Mohla by kyselina octova
poskodit Zivocichy, zdravie ¢loveka alebo iné rastliny, ktoré sme zasiahnut nechceli? Uved opatrenia,
ktorymi by si chranil seba a okolitl prirodu pocas aplikacie kyseliny octovej) a otdzky zamerané na
integrované sposobilosti vedeckej prace (Interpretuj data ziskane pocas aktivity; Opis vztah medzi
kyselinou octovou a sp0Osobe jej aplikacie; Vyvod' zaver o kyseline octovej a zovSeobecni jej vplyv na

rastliny).
ZAVER

Pripravena edukaénd aktivita v projekte Skoly bez pesticidov s cielom ovplyvnit vysledky
environmentalneho vzdelavania Ziakov moéze byt vhodnym ndastrojom pre implementéciu
problematiky pesticidov do vzdeldvania. Kratkodobo aj dlhodobo realizované vzdeldvacie aktivity,
ktoré vyuZivaju rozne formy formalneho a neformdlneho vzdelavania, si pomerne beznou praxou
v environmentalnej vychove a vzdeldvani. Vyucujuci, ale aj vyskumnici ich ¢asto vyuzivaju pre ich
potencial dosiahnut pozitivne vysledky v kognitivnej i afektivnej oblasti (Prokop, Tuncer, & Kvasnicak,
2007). Na druhej strane prace informujice o negativnom vplyve kratkodobych aktivit vo vzdelavani
neexistuju. Vyuzivanie praktickych aktivit na hodinach bioldgie méze zlepSovat spbsobilosti vedeckej

prace a zvySovat zaujem o bioldgiu (Sellmann & Bogner, 2013).
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Kovy v projektech
Metals in projects

Jifi Kubny, Katerina Trckova
Abstract

This article provides instruction on how pupils can prepare for group learning method of project-based
education. The aim of this work was to design and practically verify the project “There is not all gold
that glitters”. The project was implemented by 43 pupils of the 9th grade at the Hluc¢in Rovniny Primary
School. Gradually the pupils learned to work with information sources, sort information and formally
edit the text. The self-evaluation questionnaires submitted revealed that 49% of pupils enjoy working
on the project, 67% of pupils perceive negative implementation of leisure time, 10% of respondents

are bothered by teamwork, about 40% of pupils are shy, nervous or anxious.
Key words

Project-based learning; Motivation; Knowledge-constuction; Learning to learn; Peer learning
UvoD

Projektovd metoda je vyu€ovaci metoda, v niZ jsou Zaci vedeni k samostatnému zpracovani urcitych
témat projektd (Prlcha, Walterova & Mares, 2013, s. 226). Tento typ vyucovani je postaven na
neoddélitelnosti procesu poznani a procesu Cinnosti, ,prace hlavy a prace rukou” (Skalkova, 2007,
s. 234). Cilem projektového vyucovani je fesit ukol, ktery je konkrétni, ma smysl, je realny, vychazi ze
Yivota a ze zku$enosti (Priicha et al., 2009, s. 110). Re$eni tkolu vyZaduje od 7aka iniciativu, kreativitu,
organizacni dovednosti, prevzeti odpovédnosti za feseni problému spojenych s tématem (Kasikova,
2010, s. 47). Béhem realizace projektu Zak vyhledava a zobecruje informace z rlznych zdroja, které
nasledné prezentuje pred kolektivem tfidy (Pricha et al., 2009, s. 110). Pfi zpracovani projektu vyuziva
mezipfedmétovych vztahll, propojeni teorie sbéinym Zivotem (Mandk & Svec, 2003, s. 168)
a humanitnich obor( s pfirodovédnymi (Ganajova, Kalafutova, Millerova & Sivakova, 2010, s. 12).
Pfi zavadéni projektové vyuky je tfeba vést zaky k systemati¢nosti a spolupraci metodou postupnych
krokl a volbou kratkych ¢innosti. Uditel zastava roli konzultanta, ktery kontroluje formalni a vécnou
spravnost, poskytuje pribézné zpétnou vazbu, poukazuje na chyby a Zada o jejich ndpravu. Svou
kontrolou tak Zaky pripravuje na realizaci sloZitéjsich ukoll ve skupiné (Trckova, 2017). Systematickym
vedenim ucitele Zaci postupné ziskavaji potfebné dovednosti k samostatnému feseni komplexnich
projektd a jejich vystupy ve formé posteru tak mohou byt smysluplné vyuzity jako ucebni pomicky,

které tvofi vyzdobu ucebny.
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PRIPRAVA PROJEKTU

Nejprve byla vymezena cilova skupina zak({ pro realizaci strednédobého projektu zaméreného na kovy.
Pro realizaci byla zvolena vékova kategorie 7ak( 9. roéniku ZS a odpovidajicich ro¢nikd gymnazii. Poté
byla zadavatelem projektu provedena rederse ucebnic chemie pro ZS, ze kterych byly vybrany nejvice
zastoupené kovy, které byly nasledné rozdéleny podle podobnych vlastnosti a vyskytu ve stejnych

slitindch do tzv. kovovych rodin (Tabulka 1).

Tab. 1 Témata projektu tzv. ,Kovové rodiny” pro jednotlivé skupiny Zaku

Skupina Kovova rodina

1. Cu, Zn, Sn a jejich slitiny
2. Ag, Au, Hg a jejich slitiny
3. Li, Na, K a jejich slouceniny
4. Mg, Ca a jejich slouceniny
5. Cr, Ti, W a jejich slitiny
6. Al, Pb a jejich slitiny

7. Fe, Co, Ni a jejich slitiny

Na zakladé spolecné vlastnosti vSech kovl — lesku, byl vytvofen motivacni nazev projektu ,Neni
vSechno zlato, co se tfpyti“. Abychom zajistili rovnocenné zapojeni jednotlivych ¢lend tymd, rozhodli

jsme se rozdélit ukoly ve skupiné na Ctyfi spole¢na motivacné zadana podtémata kazdé kovové rodiny

(Tabulka 2).
Tab. 2 Nazev a charakteristika dil¢ich podtémat projektu
Nazev podtématu Co zahrnuje toto podtéma?
Jsi single nebo ve vztahu? vyskyt kovu volny nebo vdzany
Kove, ja té dostanul! problematika vyroby kov
Slechtic nebo kov prosty? vlastnosti slitin nebo ¢istého kovu
Byt z kovu je IN! praktické vyuZziti kovd kolem nas
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REALIZACE PROJEKTU

Po zaddni projektu nejprve Zaci samostatné v ramci domaci pfipravy zpracovavali podtéma zadané
kovové rodiny v MS PowerPoint ve formé posteru formatu A4. Vysledky své prace konzultovali
prostrednictvim e-mailu se zadavatelem projektu. Nasledné ¢lenové skupiny, ktefi zpracovavali jednu
kovovou rodinu, spolec¢né roztfidili ziskané informace, usporadali vysledky dil¢ich Gkoll a zpracovali

poster formatu Al.

Pilotni ovéreni

Za Ucelem testovani podminek pro vlastni realizaci projektu bylo zadani ovéfeno zaky sekundy
Pfirodovédného gymnazia PRIGO v Ostravé. Zadavani projektu probéhlo formou prezentace
30. 4. 2019, které byla vénovdna pouze ¢ast vyuc€ovaci hodiny chemie. Zadavatel projektu se zaky
navrhl harmonogram feseni projektu a ¢innosti, které budou provadét v jednotlivych fazich reseni,
rozdéleni do resitelskych tym{ a vybér tématu kovové rodiny. Vzhledem k tomu, Ze se Zaci doposud
nesetkali s realizaci projektl ve vyuce, byly jim dany k dispozici ukazky vystupl ve formé posterl na
jiné téma. Pfi zadavani vsak nebylo dostateéné zdlraznéno doporuceni programu MS PowerPoint pro
tvorbu postert a vétsSina Zaka zpracovavala poster v programu MS Word, ktery neni pro tvorbu postert

pfili§ vhodny. Béhem realizace pilotniho ovéfeni jsme se setkavali s témito problémy:

e 7Z&ci nedodriovali terminy stanovené v harmonogramu projektu.
e 7Z&ci zpracovavali postery nekvalitné.

e Z&ci konzultovali se zadavatelem projektu prostfednictvim e-mailu s velkym zpozdénim.

Vzniklé nedostatky spatfujeme predevsim v nedostatecné vstupni motivaci Zakd pfi zadavani projektu,
v zadani projektu na konci skolniho roku v obdobi uzavirani klasifikace, nesystematické praci zZaka pfi
zpracovani posteru, Spatné komunikaci se zadavatelem a ve skupiné, nedostatecné schopnosti Zzaku pfi
organizaci volného ¢asu a pti skupinové praci. Pro zdarné;jsi prabéh realizace projektu by bylo vhodnéjsi
zaradit tuto metodu ptfimo do vyuky chemie a omezit pocet uUkoll realizovanych v ramci domaci
pfipravy. Bylo zjisténo, Ze k zefektivnéni pribéhu realizace projektu mulzZe pfispét i pravidelna
komunikace zadavatele s vyuéujicim chemie dané tfidy a timto krokem c¢astecné zajistit pribéznou
motivaci zak(.

Vyzkumné Setfeni

Na zakladé analyzy nedostatkll, které vyplynuly z pilotniho ovéreni zadani a reseni projektu, byly
upraveny podminky pro realizaci projektu. Po Upravach byl projekt zadan 25 7aklm z 9. A a 31 zak(m

z 9. B ZS Hluéin Rovniny dne 11. 10. 2019. Zadavani projektu byla vénovana celd vyucovaci hodina.
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Nejprve byli Zaci motivovani demonstracnimi pokusy. Prvnim pokusem byla laboratorni pfiprava
acetylenu reakci kusového karbidu vapenatého s vodou v Erlenmeyerové barice. Pro dlikaz hydroxidu
vapenatého, ktery vznika touto reakci, byla do vody pridana kapka smési indikatord fenolftaleinu
a thymolftaleinu, roztok zfialovél. Hofici Spejli byl proveden dikaz acetylenu, hofenim acetylenu
vznikly saze. Druhym pokusem bylo hofeni ocelové vaty. PfiloZzenim 9 V baterie chomaci ocelové vaty
doslo k jejimu zahtati a naslednému rozzhaveni do ¢ervena diky rychlé oxidaci. Draténka tak zoxidovala
(zkorodovala) pred oc¢ima zakl, a pfitom se uvolnilo velké mnoiZstvi tepla. Oba pokusy provazelo
obrovské nad3eni 7ak(. Poté byli Zaci rozdéleni na zdkladé vzajemnych sympatii do skupin. Zaci 9. A se
sami rozdélili do péti ctyrclennych a jedné péticlenné skupiny, Zaci 9. B se rozdélili do ctyr ¢tyiclennych
a tfi péti¢lennych skupin. Zastupce kazdé skupiny si ndhodné vylosoval jednu obdlku (obr. 1), ve které
byly obrazky a pojmy charakterizujici danou kovovou rodinu (napt. fyzikalni vlastnosti kovu, zatazeni

do PSP nebo pouziti).

Cervend barva

Obr. 1 Obsah obalky ke kovové rodiné Cu, Zn, Sn a jejich slitiny
Po Uspésném odhaleni kovovych rodin vSsemi skupinami zakl probéhla prezentace zadani projektu.

Zadavatel zaky navrhl harmonogram reseni projektu (obr. 2) s délkou trvani projektu 6 tydnd.

Zakam byly poskytnuty ukazky poster(l formatu A4 na téma kovy a poster formatu Al na jiné téma.
Poté byli Zaci sezndmeni s metodikou pfipravy, designovych vychytavek a vlastni tvorby poster(

v programu MS PowerPoint.

V pribéhu realizacni faze projektu probihala obousmérna intenzivni komunikace mezi zadavatelem
a vyucujici chemie, coz zvysilo efektivitu prace zaka a postery byly zpracovavany v zadanych terminech

a v potfebné kvalité.
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Doba trvani: 6 tydn

11.10.2019
Zadéni tématu

11.10.-31. 10. 2019
Tvorba a posterti formatu A4 (jednotlivec)

3

Kontrola postert A4 (mezni termin pro zaslani na email)

Tvorba posteru A1 (skupina)

Kontrola posterii A1 (mezni termin pro zaslani na email)

Prezentace postert formatu Al

Obr. 2 Harmonogram projektu

HODNOCEN( PROJEKTU

Individualni postery formatu A4 odevzdalo 17 zak( 9. A a 23 zakd 9. B. Ukazka vyvoje individualniho

posteru je na obr. 3 a 4.

; -_ VYSKYT
Vyskyt vapniku a VAPNIK & HORCiK

ho Féiku - vapnik se vyskytuje ve vapenci

(kalcit)
Diky své vellé:e*nvibnvmivd'odvmﬂﬁemewm-beniﬂmkachm - tvorfi 3,4 —-4,2 % zemské kl:”y
mocenstyi Ca® ve . . . v
Jako biogenni prvek je jednim ze zikiadnich stavebnich kamenis bunék viech Evych - Cesko patii mezi staty s nejbohatsim
organismi na této planets

vyskytem hornin vapencového typu
- odridou vapence je také mramor
- krapnikové jeskyné

vt e
Diky své pomérné velké reaktivité se v pfirodé hoféik vyskytuje pouze ve slouéeninich. Ve
viech ma mocenstvi Mg™.

Hoftik je silné zastoupen jak v zemskeé kie, tak ve vesmiry, kde vznika ve hvézdach téisich
nez Shunce fizi uhliku

Obr. 1 - Kripricova jesimé

> - hoicik se vyskytuje v dolomitu
Sk v v 2 .
P L (spolecné s vapnikem) a magnezitu
et ) - stejné jako vapnik je dulezity v
A 9 organismech zivocich(

- tvoii 1,9-2,5 % zemské kary
- soucéasti chlorofylu

Obr. 3 - Magnezit
Qbr.1-https Jf J /01 banans_grove_crapery PG
0Obr. 2-hup J fov.cvut. L ! ecfobr 10jpg
Qbr. 5 =https. 1,
Obr. 3 Prvotni verze posteru, autor: Vojtéch Blaha Obr. 4 Konecna verze posteru, autor: Vojtéch Blaha
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Projekt ,Neni vSechno zlato, co se tfpyti“ zpracovalo a odprezentovalo 17 zakl z 9. A a 26 zaka z 9. B.

Do projektu se nakonec nezapojilo 13 7akl, které nezaujalo zvolené téma, nebo nechtéli pracovat

ve svém volném case. Ukazka posteru formatu Al je uvedena na obr. 5.

RTUT,ZLATO A STRIBRO

Vyskyt Viastnosti
Znto: Vystue ‘se Jsho tyaf wov pod
zemshou Kirou, také se nacnzi ve
sitindoh s stfrem. Kieré se pazv
Elektrum
SUBo. wyskytule se jako vizany v
Mminerdhi Akanti, o také ve stindch se
natem
RUC Walotule se v minesél Rumélce
pebol v Cinabertty

Vyroba

Ziato: Ryzf 21810 se tavi pll teploté 1064 °C,  + dobie
POLE se Sk 00 ZIAEN Cibel & fInjeh vWioDk. + M STIDE bilou

barvy e
+ tyzdini pristroje
« chemicky primys!

Stiibeo 1yzi SH7ibro se nefiastéyl ododiue
pomocs elektronzy

RIUC vyrsdl se 2 ruméky pratenim 2a pristupy *
vaduchu

Vojtéch Benedek, Nela Pavia Kozubové, 9.8

Obr. 5 Konecna verze posteru, autofi: Vojtéch Benedek, Nela Pavla Kozubova

V posledni fazi realizace projektu prob&hlo hodnoceni projektu 7aky i zadavatelem. Zakaim, ktefi se
podileli na realizaci projektu, byl rozdan sebehodnotici dotaznik zahrnujici 8 otazek uzavienych (z toho
5 otdzek s vybérem jedné odpovédi a 3 otazky s vybérem vice odpovédi) a 1 otazku otevienou.

Dotaznik vyplnilo 17 zak( z 9. A a 26 zak( z 9. B.
Hodnoceni projektu zaky

Z analyzy odevzdanych sebehodnoticich dotaznikd vyplyva, Ze 49 % Zzak( prace bavila, zbyvajicich
51 % 74kl nebavila. Tyto negativni postoje Zak(h mohou byt ovlivnény zafazenim projektu do domdci
pfipravy. Za negativum realizované projektové vyuky 67 % zaka oznacilo praci ve volném case. Pro 69 %
dotazovanych Zak( byla tato metoda prijemnym zpestfenim vyuky. BEhem feseni projektu Zaci oznadili
v dotazniku za pfinosné ziskani novych informaci a jejich vyhledavani na internetu. Na projektové
metodé se zakim libi uplatnéni kreativity a moznost spoluprace ve skupiné. 10 % respondentim vadi
spoluprace s nékterymi ¢leny tymu, béhem feSeni projektu se naudili vzajemné toleranci a uzavirani
kompromist. Na zpracovani posteru méli Zaci vramci domdci pripravy dostatek casu. Aktivné
pracovalo ve skupiné 92 % zakl, ztoho 19 % Zakd se podilelo na koordinaci a vedeni svého
projektového tymu, zbyvajici se spolupodileli na tvorbé a realizaci nebo pouze plnili zadané Gkoly,
9 % Zaku pracovalo pasivné. Zajimavym zjiSténim jsou pocity zZakl pfi prezentaci, asi 40 % zak({ se neciti
prilis prirozené, jsou stydlivi, nervdzni, citi Uzkost. Domnivdme se, Ze tyto projevy mohou byt

o s

zpUsobeny nizkou komunikaéni dovednosti zakl, nizkym sebevédomim Zak( nebo nizkou Urovni
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vyjadiovacich schopnosti nékterych zakd. Proto se jevi jako potfebné zavaddét do vyuky metody

zaloZené na aktivité zak(.
Hodnoceni projektu zadavatelem

Uspésnou realizaci projektu pozitivné ovliviiovala vyulujici chemie, kterd je pro zaky autoritou
a vzorem. Ve vyuce zaloZené na partnerstvi a vzajemné spolupraci vhodné aktivizovala a pozitivné
motivovala zaky, zajistovala pravidelnou komunikaci s Zaky a se zadavatelem projektu. Diky kladnym
vztahGm ucitelky a zakl byl projekt nakonec zrealizovan. Jako nejslabsi stranku projektu hodnotime
neosobni zplsob komunikace zak( se zadavatelem prostfednictvim e-mailu. DalSim nepfiznivym
faktorem byla prace Zakd v ramci domaci pfipravy, coz zapfricinilo nedodrzovani termind a snizeni
potfebné kvality poster(i. Zaci neodesilali postery ke konzultaci priibéinég, ale aZ nejzazsich terminech
nebo tésné po jejich uplynuti. Zakiim byla poskytnuta zpétna vazba véetné navrhd na dopracovani
a doplnéni poster(. Ve vétsiné pripadl k formalni Upravé posterd nedoslo. | pres tyto nesnaze byly
vysledné postery ve vétsiné pripadl dobfe zpracovany. Domnivame se, Ze by bylo lepsi zafadit
projektovou vyuku do planu souvislé praxe a pracovat szZaky projektovou metodou pfimo

ve vyucovani, zaky timto motivovat a systematicky vést.
ZAVER

Pti realizaci vyzkumného Setfeni se povedlo odstranit nékolik nepfijemnych skutecnosti, které
provazely pilotni ovéreni. Za nejdilezitéjsi povazujeme zménu terminu realizace projektu na zacatek
Skolniho roku mimo obdobi uzavirani klasifikace, timto jsme poskytli Zakiim dostatek ¢asu pro plnéni
harmonogramu. Dalsi dllezitou zménou, ktera prispéla k Uspésné realizaci projektu, bylo Uspésné
navozeni vysoké vstupni motivace a jeji udrzeni po celou dobu trvani projektu. Ke zdarnému prtbéhu
celého projektu prispéla pravidelnd komunikace s vyucujici chemie prostfednictvim emailu. Vysledné
postery formdatu Al byly zpracovdny v elektronické podobé a splfiovaly potfebné parametry, coz se

také velmi zlepsilo oproti pfedvyzkumu.

| pres veskerou snahu se nepodafilo zdky primét k prlbéiné komunikaci a konzultaci poster(
v pribéhu doby trvani projektu. Zaci i nadéle odesilali postery v nejzazsich terminech pro odevzdani ¢i
mirné po jejich uplynuti. Dale se nepodafilo motivovat vSechny Zaky k praci na projektu. Na feseni

projektu se odmitlo podilet celkem 13 zakd.

Celkem bylo vytvoreno 46 individualnich poster( formatu A4 a 13 skupinovych poster(i formatu Al.
V kazdé tridé probéhla soutéz, béhem které byly vybrany zaky, ucitelkou a zadavatelem tfi nejzdafilejsi
postery, které byly jako odména za dobre vykonanou préci zak( vytistény a budou slouzit jako edukacni

pomiicka — nasténny obraz v pfirodovédné uc¢ebné ZS Hluin Rovniny.
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Jste to, co jite
You are what you eat

Markéta Kantorova

Abstract

This paper presents a pilot of a project-like activity focused on diet. It was chosen as one of topics
highly relevant to students’ life. They will gain awareness of carbohydrates through professional
resources. They will be able to prevent metabolic diseases, anorexia and civilization diseases. They will
learn new terminology associated with carbohydrates through the study of professional literature in
English. Based on didactic games and research activities, students will learn how the body handles

carbohydrates, which food is nutritionally appropriate and which food is inappropriate.
Keywords

Healthy lifestyle; Metabolic diseases; Appropriate and inappropriate eating
uvoD

Sacharidy jsou zdrojem energie pro télo pfi provadéni jakékoli ¢innosti. Pfibyvani na vaze vsak neni
zpUsobeno jen vysokym prijmem jakychkoliv sacharidll. Existuji zdravé sacharidy, které jsou pfinosnym
zdrojem energie. Pokud zcela odstranime zdroj uhlohydratové stravy, mliZze to mit na télo negativni
ucinky. Problematika jidla a vareni je vnimana jako jedno z uZite¢nych témat vyuky chemie, a to jak
zaky na stfednich odbornych skolach (Rusek, 2013), tak zaky na zakladnich Skolach (Rusek, Chytry
& Honskusova, 2019). Ale s vyukou Biochemie se setkdvame pouze na nékterych odbornych stfednich
$kolach (Ctrnactova, Cizkova, Marvénova, & Piskovd, 2007). Téma jidla, respektive sacharid( je jednim
z nejcastéji reSenych témat projektového vyucovani, které jiz byly publikovany (Rusek & Vojif, 2019).
Proto md potencial ndmétu na projektovou ¢i integrovanou vyuku. Aktivit s podobnym zamérenim jiz
bylo publikovano vice (Ivan & Sulcovd, 2016; Krejé¢ikova & Vojtajovd, 2015; Moldaschlovd, Stuchlikova
& Sulcova, 2015). Vyukova aktivita ,Jste to, co jite” je zaméFena na vyuku tématu Sacharidy, kdy tato
problematika je fesena v tematickém celku Biochemie podle Ramcového vzdélavaciho programu pro

gymnazia.

Za ucelem zprostredkovani tématu byla navriena vyukova aktivita s projektovymi prvky pro Zaky
stfednich skol. Vyukova aktivita je zamérena predevsim na mnoZstvi sacharid(l v kazdodenni potravé.

Je nezbytné, aby si Zaci uvédomili zdravotni problémy, které mohou sacharidy zplsobovat.
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Ucitelé vyucuji problematiku z hlediska védomosti a schopnosti Zakd a poskytuji informace z hlediska
Bloomovy taxonomie na Urovni zapamatovani a porozuméni. Aplikace a vyssi patra Bloomovy
taxonomie se tak ve vyuce neuplatiuji. Pfitom vSak z hlediska Bloomovy taxonomie je mnohem

dllezitéjsi aplikace, analyza, syntéza a hodnoceni (Skalkova, 2007).

Svou komplexnosti jsou vSak biochemickd témata obtiznd, a s mirou symbolickych reprezentaci
(Johnstonne, 1991) vyuZivanych pfi jeji vyuce vyZaduji zvlastni pozornost, prestozZe se jednd o témata
bezprostfedné blizka Zivotu Zaku. | v této oblasti se vyskytuje nékolik podnétl k priblizeni témat zaklm.
Sarboch a Tepld (2019) zkoumali typickd pojeti vyuky tématu traveni. Prakticky ptiklad realizace
Skolniho projektu na téma biochemie také ptinesl (Rusek, 2014), ktery potvrdil shodu s Kotrbou
a Lacinou (2007), ktefi konstatovali, Ze pfi pouZiti aktivizacnich strategii nebo aplikace projektové ci
badatelsky zamérené vyuky, roste zadjem zakd o dané ucivo, rozviji se kritické mysleni Zaka a jejich

tvorivost.

V ramci navrhu vyuky aktivity ,Jste to, co jite“, bylo vyuZito prvk( projektového vyucovani, predevsim
tedy na uplatfiovani, nikoli predavani, specifické znalosti nebo dovednosti a na zlepSeni zapojeni
studentll a motivace s cilem podpofit nezavislé mysleni, sebevédomi a socidlni odpovédnost (Helm

& Katz, 2001).

Z hlediska materialnich prostfedk(l neni pro uditele jednoduché uskutecnit takovou vyuku. Téma,
kterému bude projekt vénovan, vychazi z potfeb samotnych Zakd nebo vyucujicich, dokaze Zaky
nadchnout pro dané téma a resi ho s Zaky netradi¢né. Z hlediska projektové vyuky je dlleZité zd(raznit

provazanost souvisejici oborl (predmétl) s tématem (Kasova, Tomkova, & Dvorakova, 2009).
NAVRH INTEGROVANE VYUKY A JEJI REALIZACE

Projektovd vyuka s nazvem ,Jste, to, co jite” je realizovdna na stfedni odborné Skole. Konkrétné se
jedna o stfedni zdravotni Skolu. Aktivity se zlGcCastnili Zaci 3. rocniku studia oboru Aplikovana chemie.
Téma Sacharidy je zvoleno diky jeho Siroké mozZnosti propojeni jednotlivych vzdélavacich obor(.
Vyucovani se tykd problematiky sacharidli a je provedeno i jako prevence, kterd je opomijena

z hlediska vyZivy a vyZivovych zvyklosti. Zakiim je pted realizaci poskytnuta potfebna literatura a text.

Vyuka probiha ve tfech etapach. Prvni etapa je zaméfena na motivaci a aktivizaci zZakd. Je uvedena

témito problémovymi otazkami:

e  Pro¢ po mase nemam hned hlad, ale po susence mam hlad porad?
e  Proc¢ ma Clovék trpici cukrovkou Zizen?

e  Myslite si, Ze snizeny ptijem sacharid( zajisti rychlé hubnuti?
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e  Zaznamenali jste v néjaké potraviné sladidlo? Chutnala vam tato potravina?

e  Ovliviuje sladidlo chut potraviny, do jaké miry?

Zaci nejprve zhlédnou videoukazku (https://tinyurl.com/uwet500) v délce 5-7 minut jako motiva&ni
prvek, kdyZ predem obdrzi vySe uvedené otazky, na které po zhlédnuti odpovidaji. Dale nasleduje
brainwriting. Zaci obdrii 3 lepici papirky, na kaidy napii pojem vztahujici se k tématu. Jednotlivé
papirky nalepi na tabuli, sefadi je dle daleZitosti, a nasledné se pokusi z papirk(l sestavit pojmovou
mapu. Na zadkladé vnimané dlleZitosti témat jsou Zaci rozdéleni do skupin po ¢tyfech. Dale jim jsou
sdélena kritéria hodnoceni jejich prace.

Druha faze je zamérena na badatelsky orientovanou aktivitu a didaktické hry, pfi kterych Zaci maji za
ukol zpracovavani informaci a jejich tfidéni. V tieti fazi projektové vyuky probihaji samotné vystupy

skupinek 7ak(. Zakaim jsou nabidnuta nasledujici témata:

Metabolicka onemocnéni a poruchy pfijmu potravy

Preventivni programy zamérené na metabolickd onemocnéni a poruch pfijmu potravy
Zpracovani sacharid( lidskym organismem

Prevence metabolickych onemocnéni a poruch pfijmu potravy

Cukr, pozitivni a negativni vyznam pro ¢lovéka

Vyznam sacharidd v pfirodé pro rostliny a Zivocichy

Co vse sacharidy ovliviuji v lidském organismu

©® N o vk~ W N &

Onemocnéni spojend s nadbytec¢nym prijmem sacharidl a zavislost na cukru

Z hlediska vystupu maji Zaci mozZnost vytvofit vystup dle svého uvazeni, ovsem zakim jsou nastavena
jasné dana kritéria hodnoceni. Z hlediska realizace celé aktivity je limitujicim faktorem casovy deficit

a Castecné i materialni vybaveni.

Znacnou nevyhodou je ztizena moZnost pfipravy jednotlivych aktivit v uéebnach. Z hlediska vétsi

efektivity projektu je Gcelnéjsi vyuZiti laboratofi a laboratorniho vybaveni a pomUcek.

Jako vystup zcelé aktivity maji byt Zaci schopni definovat pojem sacharid a projevit znalosti
o jednotlivych zéstupcich sacharidil. Zaci maji byt schopni porovnat vlastnosti a pouZiti jednotlivych
sacharid(. Zahrnuty jsou také souvisejici pojmy jako med, stévie, potraviny, kilojouly, sacharidy, cukr,
glykémie, zdravi, jidelnicek nebo pohybova aktivita. Doporucend je prace sodbornou a také
cizojazy¢nou literaturou, na zakladé které Zaci provedou analyzu ukoll, které jim budou zadany.
Po analyze nasleduje rozbor ziskanych informaci a ddle navrh opatieni, kterd se budou tykat
metabolickych onemocnéni, poruch pfijmu potravy ¢i kardiovaskuldrnich onemocnéni (napf. mentalni
anorexie, bulimie, psychogenni prejidani, diabetes melitus, aterosklerdza ¢i infarkt myokardu). Cilem

je, aby Zaci byli vlastnimi slovy schopni popsat a vysvétlit pfinosy a nevyhody sacharidd pro organismus
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Clovéka. V prabéhu aktivity Zaci vyhodnocuji onemocnéni zplsobena nedostatecnou nebo naopak
nadbyte¢nou vyZivou. Jako dalsi krok Zaci jako vystup z prostudovani odborné literatury prelozi
cizojazyCny text a tim si obohati svou slovni zasobu o odbornou terminologii. Nakonec si Zaci navzdjem

zhodnoti praci ve skupinach.

Podle prislusného RVP aktivita zahrnuje nékolik obor(. Téma sacharidi pokryva predméty Chemie,
respektive Biochemie, téma trdvici soustavy Biologie, konkrétné Biologie ¢lovéka, téma podstaty lidské
psychiky Obcanska vychova nebo také Zaklady spolecenskych véd a téma pohybovych dovednosti

a pohybového vykonu Télesna vychova.
Casova naro¢nost je stanovena na tfi vyucovaci hodiny

Vystupy Zakd z tohoto projektu zaleZzi na samotnych Zacich, ti si tedy vyberou jednu z moznosti:

postery, myslenkové mapy, prezentace, kratké spoty, prednasky nebo jiné.
FAZE PROJEKTU

V pripravné fazi vyucujici pro studenty ptipravi odborné texty (¢lanky, studie, knihy, ¢asopisy atd.),
které Zaci pouZivaji ve vyuce. Vyucujici také pripravi pro zaky zvolené aktivity, dale zajisti potrebné
pomlcky a chemikalie. Nachystd motivacni video a dalsi aktivity, které jsou soucasti koncepce
projektové wvyuky. Vyucujici si vytvori koncepci projektu, ve kterém bude presné dan casovy

harmonogram, jeho pribéh a zavéreéné zhodnoceni projektové vyuky, jak vyucujicim, tak zaky.

Na konci projektl budou predvedeny samotné vystupy skupinek, probéhne zhodnoceni ze strany zak
i vyucujiciho. Ddle probéhne porovnani pojmovych map ze zac¢atku a konce projektové vyuky, které

bude slouzit jako testovani Uspésnosti projektové vyuky.

Ve vyhodnocovaci fazi budou Zaci prezentovat vystupy skupinek, spolecné je pak zhodnoti, jak Zaci

mezi sebou, tak i ucitel.

Projekt je podporen fadou aktivit. Kupfikladu v didaktickych hrach, jako v jedné z Zakovskych aktivit,
bude zdk tvofrit jidelni¢ek. Na tuto aktivitu bude mit urcity ¢asovy usek, napftiklad tyden, kdy bude
sepisovat svUj jidelnicek, ktery bude dal vyuZit pro dalsi aktivity. Dale bude Zak pocitat zkonzumované
sacharidy v potravé, dale zjisti mnoiZstvi sacharidd u jednotlivych potravin, které zkonzumoval
a nasledné navrhne aktivity, pfi kterych sacharidy spali. Dale mizeme zaradit badatelské aktivity jako

reakce kvasinek s rznymi druhy sacharid( nebo samonafukovaci balének.

Na otdzky hladu, cukrové Zizné, chuti, sladidel a dalsi témata by Zaci mohli narazit pomérné ¢asto,
protoZe jsou soucasti bézného Zivota, kdy Zaci hledaji odpovédi na tyto otazky, na které jim tfeba vyuka

neposkytuje uspokojivou a komplexni odpovéd.
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NAVRH MOZNYCH TEMAT PRO ZAKY — PROJEKT

Metabolicka onemocnéni a poruchy pfijmu potravy

Preventivni programy zamérené na metabolickd onemocnéni a poruch pfijmu potravy
Zpracovani sacharid( lidskym organismem

Prevence metabolickych onemocnéni a poruch pfijmu potravy

Cukr, pozitivni a negativni vyznam pro ¢lovéka

Vyznam sacharid( v pfirodé pro rostliny a Zivocichy

Co vse sacharidy ovliviuji v lidském organismu

©® N o o~ w N oe

Onemocnéni spojend s nadbyteénym pfijmem sacharid(l a zavislost na cukru

KRITERIA A JEJICH DULEZITOST PRI HODNOCENI PROJEKTU

e  Originalita: 20 %

e  Prezentatni a komunikaéni dovednosti: 20 %

e  Obsahova stranka: 45 %

e  Kvalita zpracovani: 15 %
ZAVER
Cilem projektu bylo mimo jiné zlepsit komunikaéni kompetenci Zakd a rozvinout kritické mysleni.
K rozvoji mysleni Zakd slouZily mnou vytvorené pracovni listy, odborna literatura a navrzena témata.
Zaci také obdrzeli Ulohy, které méli za kol Fedit. Pomoci myslenkovych map a pracovnich listi bylo
dosazZeno kvalitativniho posunu v pfistupu zakd k problematice vyuky sacharid(i. Podobnym zptsobem
a pristupem by se méli zaci seznamovat také s dalsi problematikou a prohlubovat svoje znalosti.
Zamérenim aktivity na mnoiZstvi sacharidd v kazdodenni potravé pomoci projektové vyuky bylo
dosazeno pozadovaného cile. Zaci pochopili zdravotni problémy, které mohou sacharidy zpGsobovat.
Dozvédéli se a zapamatovali si latku o uhlohydratech a naucili se predchazet metabolickym
a civilizacnim onemocnénim. Lépe pochopili novou terminologii véetné pojml v odborné literature
v angli¢tiné. Na zakladé didaktickych her a vyzkumnych aktivit ziskali navyky, které by jinak ziskavali

obtizné nebo se jim pro jejich nizkou atraktivitu vyhybali.
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Sacharidy, aneb hrnecku var
Cook, little pot, cook

Daniel Brabenec, Drahomira Maresovd, Pavel Palyov, Katerina Turynovd

Abstract

Carbohydrates are an integral part of chemistry teaching and their knowledge is also needed in
everyday life. The aim of this paper is to present teaching activity dealt with this topic in the teaching
of chemistry in the ninth grade of primary school. The activity focuses on the problem of
polysaccharide cleavage and occurrence of carbohydrate chains of various lengths in the diet, both
from a chemical and nutritional point of view. The aim of the project was to compare the content of

monosaccharides in cooked foods of different lengths.
Key words

Carbohydrates; Project-based education; Science education; Nutrition; Human health
UvoD

Sacharidy jsou vyznamné pfirodni latky pfitomné ve vsech rostlinnych a Zivocisnych bunkach. Zelené
rostliny sacharidy produkuji pfi fotosyntéze a Zivocichové je museji pfijimat v potravé. V organismech
maji nejrlizné;jsi funkce, slouzi jako zdroj energie ve formé monosacharidl i zadsobnich latek, stavebni
material tél organismQ, jsou hlavnim produktem fotosyntézy a svym objemem tvofi hlavni soucast
lidské potravy. V primyslu slouZzi k vyrobé sladidel, papiru, alkoholu, vybusnin, umélych vldken

a kyselin. Sacharidy tak tvofi nedilnou soucast kazdodenniho Zivota zaku.

Z toho dlvodu byla ke zprostfedkovani tohoto tématu navriena a zrealizovana vyukova aktivity
vyuZzivajici prvky projektového vyucovani (srov. Zormanovd, 2012). Téma potravin se pro tento typ
vyuky jevi jako vhodny, kdy je v projektovém vyucovani reseno pomérné casto (Rusek & Vojit, 2018,
s. 36-44). Projektovému vyucovani o potravinach a sacharidech se konkrétné vénovala napftiklad
Krej¢ikova & Vojtajova (2014, s. 80-84) v projektu ,Vi§, co jis?“ nebo Sediva (2012, s. 82-87) s tématem
»Vyukovy projekt sacharidy”.

Pro ndvrh vyukové aktivity bylo vychodiskem propojeni béiné dostupnych potravin stématem
sacharid(l ve vyuce Chemie v ndvaznosti na vzdélavaci obory P¥irodopis a Vychova ke zdravi. Zaci
pracovali samostatné pod dohledem vyucujiciho béhem jedné vyucovaci hodiny. Postup prace v rdmci
feSeni urcovali Zaci samostatné. Vystupem vyuky byla diskuse na téma pouZitych potravin

a provedenych procesu.
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Obecné byla tedy pouZita vyukovd metoda, vniz byli Zaci vedeni k samostatnému zpracovani
komplexniho ukolu spojeného s Zivotni realitou. Vyuka probéhla v jasné vymezeném ¢asovém Useku.
Prvky projektového vyucovani byly vyuzité také vzhledem k zaclefiovani mezipredmétovych vazeb

a prlifezovych témat (srov. Zormanova, 2012).
CHARAKTERISTIKA VYUKOVE AKTIVITY

Aktivita byla zamérena na konkrétni a aktudlni situaci, kterd se neomezuje na prostredi Skoly. Aktivita
byla urcen pro zaky devatych tfid zakladnich skol v ramci vyuky tématu organickych sloucenin. Cilem
bylo seznamit zaky s obsahem sacharidd v potravinach a jejich vlastnostmi v ramci tepelné Upravy
pokrmd. Realizace aktivity prob&hla v 9. tfidé na Zakladni $kole Petra Strozziho v Praze. Zaci dostali za
ukol pfinést potraviny, které obsahuji vysoky podil sacharid(i, které méli doma: ryzi, téstoviny,

brambory a ¢oc¢ku. Z4ci pracovali ve ¢tyfech skupinach, kazda s jednou z téchto potravin.
Prlbéh aktivity

Vyucujici na zacatku hodiny zaky seznamil s pribéhem aktivity, nastinil Zakm danou problematiku,
poté 7aci nad otevienym Fedenim badali sami. Z&ci povafili pfinesené potraviny, zkoumali jejich
senzorické vlastnosti a porovnavali rozdily mezi potravinami navzdjem. Nasledné jinym zplsobem
ovéfili, zda potraviny opravdu obsahuji sacharidy a vjakém mnoZstvi. Vystupem byla diskuse

nad provedenymi procesy.

Po povareni potravin Zaci senzoricky pomoci vlastniho smyslu — chuti — subjektivné porovnavali obsah
cukrl ve zkoumanych latkach v rGizném ¢asovém intervalu. Intervaly byly stanoveny na jednu minutu,
dvacet minut a ¢tyficet minut. Po uplynuti daného ¢asu Zaci vidy odebrali ¢ast varené smési do nadob,

které si popsali. Ve skupindch méli rozdélené role, co mél kazdy zak vykonavat za Cinnost.

Po pfipraveni posledniho vzorku Zaci ve skupinkach provedli jejich senzorickou analyzu pomoci chuti.
Mezi kazdou chutovou zkouskou si Zaci pro méné zkresleny vysledek proplachli Usta vodou. V kazdé
skupiné si kazdy z zak( zaznamenal senzorickou zménu své analyzované potraviny. Jednotlivé skupiny
se podle ochutnavani jednotlivych vzorkl domluvili na zavéru. Nakonec vsechny skupiny své vysledky

spolecné prodiskutovaly.

Zaci si své ziskané vysledky potvrdili jednoduchou reakci. Do nadoby umistili vidy prvni a posledni
vzorek varené potraviny spolecné s vodou, ve které se dand potravina varila. Nadobu naplnili po okraj
a doplnili ji droZzdim. Uzavfeli pomoci balonku umisténého na hrdlo nddoby a neprody$né upevnili
pomoci gumicek. Poté byl pozorovdn vysledek probihajici reakce, kdy balonek se naplrioval oxidem

uhli¢éitym produkovanym kvasinkami, které metabolizovaly v roztoku pritomné sacharidy. Nadoby
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s kratce varenymi vzorky se naplnily minimalné, oproti tomu u silné rozvarenych vzork( se balonek

nafoukl vice. U ryZe a téstovin tato zména byla zfetelnd, avsak u brambor a ¢o¢ky méné.

Objem plynu by mohli Zaci radéji presnéji zméfit jeho jimanim do odmérného valce naplnéného vodou.
Pro realizaci byly z didvodu snadného upevnéni balonku a dostupnosti vyuZity lahve od piva. Jejich
objem byl oviem zbytecné velky, a proto i vzorky potravin musely byt podstatné vétsi, ¢im stoupala

spotieba.
Cile aktivity

Hlavnim cilem bylo zvysit zdjem zak( o vlastni vyZivu, prohloubeni znalosti o potravinach a rozvoj
schopnosti aplikovat zjisténé poznatky na kazdodenni stravovani. Dalsimi cili bylo osvojeni termind
sacharidy a cukry a vysvétleni rozdilu mezi nimi. Vyukova aktivita se zamérovala na seznameni zaka
s dopadem konzumace sacharidli na lidsky organismus, stejné jako na popularizaci chemie
v predstavach zak( a propojeni uzsi propojeni vzdélavaciho obsahu déleného do jednotlivych Skolnich
predmétd.

V rdmci aktivity byla rozvijena kooperace mezi Zaky, time managment, pracovni dovednosti

a schopnost tfidit informace.
ZAVER

Vystupem vzdélavaci aktivity byla diskuse na téma pouZitych potravin a provedenych proces(. Z4ci si
sami vyzkouseli préci s potravinami a experimentalné zkoumali sacharidy obsazené v potravinach. Z4ci
spolecné dosli k zavéru, Zze ¢im déle se potraviny vafi, tim jsou sladsi. NavrZzend a ovérena aktivita
sméfovala k tématdm: polysacharidy, monosacharidy, chut sacharid(, S$tépeni sacharid(,
metabolismus sacharidll, onemocnéni spojené s nadbytkem jejich pfijmu, sacharidové viny a diety,

kvaseni, traveni sacharid(, kolobéh latek, fotosyntéza.

Na zakladé zkuSenosti z realizace by bylo vhodné nékteré ¢asti alternovat a upravit pro snazsi pribéh
a nasledné hodnoceni. Aktivity poslouzila jako motivace a vychozi bod pro navazujici vyuku. Na zakladé
iniciativy Zakd ve spojeni se zdjmem o téma stravovani bylo navazano vedenim zaznami o stravé
prijimané béhem jednoho tydne. Na jejich zakladé Zaci analyzovali mnoZstvi pfijimanych sacharidd

a ostatnich makrozivin.
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Summer Camps for children with Science Activities — Content
and Evaluation

Justyna Mikotajczyk

Abstract

This report describes organization method of Summer Camps for children with Science Activities. Main
goal of these camps is spending time active and encourage children to know their ability. Science
Activities focus on ecology, environmental protection and diversity of fauna and flora in Poland.
children from each type of Camp participate in the activities. Depending on the specifics of the given
camp, classes take place with each group at least 3 times throughout the entire camp or children have
the option of choosing activities. This paper presents organization of Summer Camp with Science.

Evaluation was taken during 2019 Summer Camps in Poland.
Key words

Non-formal learning environments; Summer camps; Science activities; Outdoor education
INTRODUCTION

The main idea of Summer Camps is to spend holidays actively. Summer Camps are effective in
developing the children’s conception of science (Metin & Leblebicioglu, 2011). Activities link fun with
education — children have opportunity to learn something new in pleasant environment. Fun is
essential to teach students new things (Willis 2007). What is characteristic for camp activities, they
take place in nice atmosphere of summer. There is no compulsion — kids decide if they want to take
part in activities. Freedom in choices encourage motivation of students — they learn what they want
not what they have to. The following quote is best definition of motivation: “Motivation is like
breathing — if we live, we are motivated” (Nodzynska & Pasko, 2010). It is the role of the teacher to
encourage children in gaining new knowledge. To being interested for participants and teach them
something, science classes have to include three aspects: entertainment, didactics and science
(Karwasz, Nodzynska, 2017). Students who take parts in Summer Camps with Science Activities feel

more comfortable more confident with science (Foster & Shiel-Rolle, 2011).

In the past, there were several papers presented and published on this topic at the PBE conference
(see Ivankova & Rusek, 2016; Lindner, 2015; Rusek & Lindner, 2017. This topic proved to be a fruitful

field for future research.
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SCIENCE CLASSES IN GENERAL

During the 14 days’ stay at the Camp children have the opportunity to take part in science classes. Each
group of children, despite their kind of Camp, have general activities for example cooking, art and
design, science. Usually science classes take place 3 times during all Camp. It depends on which kind
of Camp are children at. For example, specialist Camps have only one science classes in general. It is
because of the structure of this kind of Camps which focused more on one main topic like sailing or
cooking. Science classes focus on environmental education. Instructors discuss with participants about
essential topics like environment protection or recycling. Depending on the weather and the mood in
each group of children, classes are organized indoors or outdoors, there is more action or more talking.
Groups of 10-14 children spend 90 minutes on science classes. Children are divided into groups
because of their age and the type of Camp they are at. Mostly classes take place outside, in the field
but the science room is also available. Depending on the interest of the group science classes are also

organised with use of tools such as magnifier or entomological grid.

EXAMPLE TOPICS OF SCIENCE CLASSES

There are 6 main ideas for science classes at summer camps organized during 2019 holidays. Each
meeting with the group of children means different topic every time. During second and third activities
there is summarizing what students remember from last science classes. Children discuss with
instructor their ideas for classes or things they are curious about. It is hard to establish one matter for
one meeting because of variety interests children have and want to talk over. The main goal for
instructor is to create safe and open-minded atmosphere where students may express their minds in
the name of principle: “there is no stupid questions, there are only stupid answers” (Doppelt, 2003).

During description of topics there are used two definition:
e younger children / younger group — reference to children between 8 and 12 years old;
e older children / older group — reference to children in 12 - 14 age.

Diversity of fauna and flora in the field of Camp

This plan is mostly used during first meeting with every group of children. It is to show the diversity of
fauna and flora in the field of Camp. Younger groups prefer to catch insects and observe them with
magnifier meanwhile older children just observe them in the field. With use of Insect's Atlas children
have to gather information about insects they have caught. When walking instructor also describe
plants, their characteristic features and use in medicine. Students learn about trees’ species,

morphology of leaves and insects living on them. One species of insect is very popular among children
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— Pyrrhocoris apterus, known also as the firebug. During classes instructor presents the life cycle of
Pyrrhocoris apterus, its life environment and way of nourishment. In the end younger children may
draw what they have seen during science classes. So they realize the diversity among fauna and flora

in Camp.
Sight and optical illusions

Sometimes when it is rainy instructor decides to stay indoors and have classes in science room. Teacher
discuss with children about eyes function. This topic focus on eyesight, its’ defects, eyes hygiene and
optical illusions. Students have opportunity to take eye examination using Snellen Charts. Then they
learn about correct sight and its’ defects for example myopia, foresight and astigmatism. Making easy
experiment shows children how pupil is contracting. They become acquainted with daltonism by using
Ishihara Table. Students in groups have optical illusion competition. Finally, all together with instructor

discuss how they can care about their eyesight.
Project “MOTYL”

This activity is organised as competition between every children group. During one class students head
to meadow and catch insects they can find there. With collected insects they come to instructor who
name it, describe and note. After these insects are released and children have to catch another one.
Each group have 70 minutes to make “meadow inventory”. They catch insects with entomological grid.
What is important is children's cooperation in working together. Instructor rates students’
involvement. Participant of project MOTYL can gain extra points from collecting trash or care about

collected insects. In the end of Camp instructor hands prizes for the best group in project.
Responsible life in the society

This classes are for older children who are not interested in catching insects, labelling plants or walking.
Instructor takes students into the woods where they all together sit and discuss about important things
for them. Teacher suggest some issues worth talking over like vaccines or using antibiotics. During
presentation of advantages and disadvantages of selected issue children may ask questions and say
their opinion about it. Discussion is provided in open-minded atmosphere without judging another
person's opinion. Students try to look on the topic from point of view another child which makes them
to think. It also makes them aware of the need of continuous improvement in knowledge. Topics such
as depression or human sexuality are also raised. Being in nature and conversations in a relaxed

atmosphere are conducive to deepening topics that are avoided at school or at home.

SCIENCE BADGE
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Science Badge classes are optional, and children interested in the science have the possibility to
participate in them. This classes take place early in the morning, before breakfast, four times during

the Camp. Requirements for receiving a science badge are:
e 80% on final test;
e poster “How can | care for the environment?”
e making herbarium;
e determination of plants.

During these meetings children are preparing herbarium, learning about leaves morphology and
environmental issues. The exact description of individual classes can be seen in Table 1. Children who

pass classes are awarded Science Badge in the end of the Camp during solemn ceremony.

Tab. 1 Description of each Science Badge Classes

Classes Description

* e inscience room - theoretical classes
| e discussion about human influence on nature
e ways to care about our environment
e 'eco'and 'zero waste' life

e e outside of the camp area - in the field
Il e collecting leafes of trees and herbs
e collecting and recycling trash
e |eafes preparation for herbarium

* o making herbarium
[ e labeling plants
e decorating
e curiosities about collected plants

\Y] Final test

PARTICIPANT OBSERVATION

During my work as science instructor at one of the Camps in Poland, | had an opportunity to observe
children and their motivation for science classes. | tried my best to encourage student to action, arouse
curiosity about nature and answer all the question | could. | noticed some differences in attitudes to

classes among different groups of children due to their age. | present my observations in Table 2.
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Tab. 2 Description of participant observation

Action Children age 8-12 Children age 12-14
e  more interested in active ® passive classes — discussions,
classes in the field, ®  expressing your own opinion,
Classes e amazed by nature, e confrontation of your knowledge
e desire to get to know and beliefs

e don't believe in the possibility of
change,
Work eager to action, change o lack of motivation,
e they think they have no impact
on the environment

Science Badge most participants few or none participants
Project MOTYL e encouraged each other, e  discouraged each other,
motivated by prize, by being e thereis no sense, can't do this,

the best among the all groups hard to motivate

CONCLUSION

There seem to be differences between younger and older children motivation for science in the science
camp. Younger children want to work active meanwhile older prefer discussions and are not interested
in action. Younger students were easily amazed by nature and believed in their power to change the
world. Awareness of reality and the way the world works made older students to lose faith in their
own strength. There could be the difference between the students’ activity and its evaluation and the
actual learning effect (Rusek & Lindner, 2016). Naturally, these conclusions need to be studied with

more focus on this domain.

Summer camps with science activity are popular among children across Europe (lvankova & Rusek,
2016). In the camp science was introduced to the children in an informal learning environment by
a presentation of nature with which we have daily contact. What is more, topics of discussions were
also associated with the problems of the modern world and not cut off from reality. Informal learning
environment like summer camp could be recommended as an alternative way to introduce science to
children (Metin & Leblebicioglu, 2011). The summer camps’ experience might be crucial for future
career choice of participants (Prazakova & Pavlasova, 2017). This study demonstrates difference

between children motivation, and we need research on how instructors can have impact on it.
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Jak co chutna? Prakticka uloha zaméfena na smyslovou
soustavu ¢lovéka pro 2. stupef Z5
What does it taste like? Practical task focused on the human
sensory system for lower-secondary level

Lukas Rokos, Lenka Pavlasova

Abstract

Human physiology allows implementation of various practical activities, e.g. inquiry tasks. The inquiry
is often discussed as innovative way for science education because it promotes students’ active
involvement in the teaching-learning process as well as the growth of practical activities during the
lessons. This paper introduces the inquiry tasks related to human sensory system, specifically
combination of single senses in recognizing the taste of food and drinks. The worksheet for lower-
secondary pupils is available on the link provided at the end of this paper. The proposed task has been

verified in practice and it is suitable practical activity possibly used in biology lessons.
Key words

Inquiry-based education; Teaching biology; Human physiology; Practical pupils’ activities
uvoD

Aktivizujici metody vyuky, mezi nimi i badatelsky orientované vyucovani, jsou stale propagovanou
inovaci vyuky prirodovédnych predmétl. Jakakoliv prakticka ¢innost Zaka je velmi dilezitd pro lepsi
osvojeni uciva (Millar & Abrahams, 2009). Toto tvrzeni podporuje i Dalova pyramida uceni, podle niZ si
zak zapamatuje az 80 % z toho, co si prakticky vyzkousi (Hanus$ & Chytilovda, 2009) a dokonce aZz 90 %,

pokud se dané interpretace snazi vysvétlit druhym.

Kombinaci metod pfimého studia pfirody s aktivizujicimi metodami vyuky je moziné dosdhnout nejen

lepsiho pochopeni prezentovanych faktl ¢i jev(, ale také zvysit motivaci Zaka (Janstova & Rusek, 2015).

Sorgo (2006) sledoval na pfikladu uciva o lidském téle, na jakou urover kognitivni obtiznosti se
aktivizujici aktivita zaméruje, a zjistil, Ze Zaci vnimali komplexnost Ulohy a uvédomovali si vice moznych
feSeni dané ulohy. Pfi vyzkumu efektivity badatelsky orientované vyuky fyziologie ¢lovéka byl zjisténo
nejen mirné zvyseni znalosti Zak(, ale zejména signifikantni zvySeni dovednosti (Rokos & Vomackova,
2017). Prakticky shodné vysledky zjistil Rokos (2017) u vysokoskolskych student(, budoucich uditeld,
a Radvanova (2017), ktera se zamérila na srovnani efektivity badatelskych aktivit a klasického pfistupu

pfi vyuce vylucovaci soustavy ¢lovéka u zakl étyfletého gymnazia.
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Pti klasifikaci badatelskych uloh vychazime ze Ctyfstupriového vymezeni dle Stuchlikové (2010), ktera
rozliSuje nasledujici Urovné badani liSici se mirou poskytnutych informaci od ucitele: potvrzujici,
strukturované, nasmérované a oteviené. Za ,badatelsky-orientované vyucovani“ povaZujeme jeho
dvé nejvyssi Urovné (tzn. nasmérované a oteviené). Potvrzujici a strukturované badani spise

charakterizuji klasické laboratorni prace (podobné téz Janstova & Pavlasova, 2019).

Prezentovana uloha byla navrZzena v Urovni strukturovaného badani, jelikoZ v této formé zaky druhého
stupné zakladni skoly dostatecné rozviji, ale zaroven je pro né Iépe uchopitelna v pfipadé, Ze nemaji

s badatelskymi aktivitami dostatec¢né zkusSenosti.
CHARAKTERISTIKA ULOHY

Navrzena uloha je vysledkem prace tymu sedmi ucitell z praxe a dvou didaktikd biologie a je zaloZena
na Ulohdach, které jsou ¢asto vyuzivany pfi vyuce fyziologie ¢lovéka (napt. Dylevsky, Stastny & Trojan,
1984). Jejim cilem je prokazani propojeni vSech smysll pfi rozpoznavani chuti potravin. Prace zakl je
postupné smérovana pomoci pracovniho listu, ktery zaroven slouZi jako protokol k zaznamenavani
a vyhodnocovani vysledkd. Doba realizace navrzené ulohy je priblizné 45 minut v zavislosti na poctu
zakul ve tridé. Je vhodné, aby Zaci pracovali ve skupindach (idealné v trojicich nebo Ctveficich), popfipadé

minimalné ve dvojicich a stfidali se na tfech (Sesti) stanovistich.

Vyukové cile

1. Zak ovéfi sdruzeni smyslovych viem( pfi rozeznavani chuti vybranych napojd a potravin.
2. 24k zformuluje a ovéFi vlastni hypotézu.

3. Zak si osvoji postup pfi badatelské ¢innosti.

4. 74k na zékladé zjisténych vysledk(l vyvodi patfiéné zavéry.

Pomucky

Mineralni voda s pfichuti nebo bez pfichuté; potravinarské barvivo; psaci potfeby; rucnik, ocni clona
(stinitko na oci na spani), Satek Ci latka na zakryti oci; tlacka na nos Ci koli¢ek na pradlo k ucpani nosu;
prahledné plastové kelimky; nliZ, papirové tacky, paratka, vybrané druhy potravin (napf. ananas,

bandn, brambor, broskev, cibule, hruska, jablko, kiwi, mandarinka, fedkvicka a dalsi dle moznosti).
Popis pracovniho listu a jednotlivych ukold

Kompletni znéni pracovniho listu a zadani jednotlivych uloh je uvedeno v Pfiloze 1. Jak jiz bylo zminéno

vyse, Zaci postupné fesi tfi praktické dkoly: 1) Chut a €ich; 2) Chut a hmat; 3) Chut a zrak.
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V uvodu pracovniho listu nejprve maji zaci zkusit odhadnout, jakymi smysly vnimaji chut jidla a napoja.
Dalsi faktory, které by mohly ovlivnit vnimani chuti, maji Zaci zkusit navrhnout v nasledujici poloZce
pracovniho listu. A zaroveri se v dichotomické polozce typu ANO / NE vyjadri k tomu, zda budou vsichni
vnimat jednotlivé chuté potravin a ndpojl stejné. Timto zplsobem si Zaci vytvori poznamky, které jim
budou slouZit jako podklady pro formulaci tfi jednoduchych hypotéz. Napf. 1) Vnimani chuti je
ovlivnéno vice smysly.; 2) Chut maze ovlivnit vzhled potraviny; 3) Kazdy vnima chut jidel a napoja
odlisné.

V prvni Uloze se maji Zaci pokusit rozeznat rizné potraviny s ucpanym nosem a zakrytyma oc¢ima. Prvni
odhad udélaji jesté pred rozkousnutim dané potraviny. Vysledky zapisuji do pfipravené tabulky. Poté
spocitaji pocet chyb a vypisi potraviny, v nichZ spoluzak chyboval, a pokusi vysvétlit, pro¢ pokusna
osoba chybovala. U druhého ukolu Ize pouZit stejné potraviny jako v prvnim, ale musi byt nakrdjené na
stejné velké kousky. Z4k se zavdzanyma odima a ucpanym nosem ma rozeznat pomoci hmatu, o jaké
potraviny se jedna. Zaznam a vyhodnoceni dat je obdobné jako v uloze 1. Pro prvni dvé ulohy je vhodné
vybrat potraviny, které jsou si podobné nejen svou konzistenci a strukturou (ukol ¢. 1), ale také svym
povrchem (ukol €. 2). Doporucujeme poufZit nasledujici druhy: ananas, banan, brambor, broskev, cibuli,

hrusku, jablko, kiwi, mandarinku, fedkvicku.

Treti Ukol pracuje s ndpoji — se ¢tyfmi vzorky, které se od sebe lisi intenzitou zabarveni (vzorek ¢. 1 ma
nejnizsi intenzitu zabarveni, €. 4 naopak je zabarven nejvice). Zak ma v tomto tkolu odhadnout sladkost
napoje a jeho pravdépodobnou pfichut pfed ochutnanim a poté to samé po ochutnani. Jednotlivé
vzorky mohou byt pfipraveny z ochucené nebo neochucené minerdlni vody obarvené potravinarskym
barvivem. V zavérecné ¢asti pracovniho listu jsou ndvodné otdzky, které maji Zaky nasmérovat k tomu,

aby srovnali zjisténé zavéry s odhady, které udélali v vodni ¢asti pracovniho listu.

Pro pochopeni funkce lidské chuti ve spojeni s ¢ichem a hmatem je klicova uloha 4, kde maiji Zaci
vyhodnotit své domnénky formulované na prvni strané pracovniho listu. V této fazi by méli Zaci
pracovat nejprve ve vyzkumnych skupinach a poté by méli sva zjisténi predstavit ostatnim zak(m
a spolec¢né je diskutovat. Ucitel musi dbat na logické vyvozovani zavérl a na odpovidajici Uroven

védecké argumentace.
OVEREN({ ULOHY

Praktické ovéreni prezentované Ulohy probéhlo celkem na tfech vybranych zakladnich gkolach v Ceské
republice a zapojilo se do néj 71 7ak( a 3 ucitelé p¥irodopisu. Uloha byla vidy ovéiena v 8. ro¢niku

zakladni skoly a pfimo navazovala na probirané ucivo. Na zakladé ovéreni byly postupné provedeny
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drobné zmény ve formulaci zadani nékterych z ukol(, aby byly pro Zaky snadnéji pochopitelné. Nebylo

potfeba ménit obsah jednotlivych ukold, jejichz realizaci Zaci bez problémf stihli za 45 minut.

Obtiznym ukolem bylo pro zaky navrZeni vlastni hypotézy, kde zpravidla potfebovali pomoc od uditele.
Zaci ¢asto hypotézu formulovali jako otdzku & zbyte¢né sloZitou vétu, kterd ve skuteénosti obsahuje
hypotéz nékolik a je proto tézko ovéritelna jako celek. Na druhou stranu je potreba fici, Ze v pfipadé,
kdy ucitel uvedl vzorovou hypotézu, tak se s jeji formulaci vyporadali uz bez vétsich obtizi. Poskytnuti
predepsanych tabulek na zdznam vysledkl sice sniZzuje obtiznost dané ulohy, ale umoznuje zakim
postupovat metodicky krok za krokem a ui je tak systematickému postupu védecké prace. Zaci s touto
Casti ulohy neméli zadné problémy. Za pozitivni zjiSténi povaZzujeme, Ze byli Zaci motivovani a snazili se
vétsinu ukold vyresit zcela samostatné. Pomoc ze strany ucitele byla Zadouci pfi vztaZeni zjisténych
informaci k pavodnim hypotézam. Z praktického ovéreni je zfejmé, Ze ackoliv Zaci nemaji dostate¢né
zkuSenosti s badatelskymi ukoly, jsou schopni pfi asistenci ucitele a zvoleni vhodné urovné badani

ukoly vyresit a dosdhnout vytyceného vzdélavaciho cile.

ZAVER

Ptispévek predstavuje navrh nékolika ucebnich uloh jako mozZny pfistup k praktické laboratorni
vyuce fyziologie Clovéka, pfi niZ si Zaci vyzkousi, zda je vnimani chuti rlznych potravin a ndpoju zavislé
na vice smyslech a zda jsou tyto smysly sdruzené. Z praktického ovéreni vyplynulo, Ze Zaci si pomoci
dané ulohy uvédomili souvislost mezi jednotlivymi smysly a jejich sdruzeni pfi rozeznavani chuti

potravin a napojl. Uloha je uréena pro zaky druhého stupné zakladni $koly a pfi realizaci formou

skupinové prace je realizovatelnd v rdmci jedné vyucovaci hodiny.
ODKAZ NA UPLNE ZNENI PRACOVNIHO LISTU
http://home.pf.jcu.cz/~bov/tridy-detail.php?topicid=63
Podékovani

Ptispévek vznikl s podporou projektu OP VVV ,Zvyseni kvality vzdélavani zakl, rozvoje klicovych
kompetenci, oblasti vzdélavani a gramotnosti“ (reg. ¢. C2.02.3.68/0.0/0.0/16_011/0000664) a projektu
Grantové agentury Jiho€eské univerzity v Ceskych Budé&jovicich (GAJU 123/2019/S).

Zvlastni podékovani si zaslouZi zapojeni ucitelé, Dagmar Findova, Milena Zahradnikova, lJitka
Prazakova, Blanka Skantova, Jifi Svehla, Eva Tarabova a Stépanka Zikmundova, ktefi se aktivné podileli

na pfipravé ulohy a jejim ovéreni v praxi.
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Zdielanie dat v medzi-Skolskych vyskumnych projektoch
Data sharing in inter-school research projects

Romana Schubertovad

Abstract

The paper presents an ongoing project Explore your surroundings, in which pupils of 12 schools take
measurements to monitor the environment. The measurements are shared among themselves to
answer their own research questions on hydrology and meteorology. Data sharing is currently possible
through a number of available applications. In the project Explore your surroundings, we are using the
Google Account platform, which can be an inspiration for other similar projects or smaller inter-school
collaborations. Involvement of experts in the analysis of data and using of them in own researches

brings into the project elements of citizen science.
Key words

Learning; Environment; Data sharing; Inter-school project; Citizen science
UVOD — OBCIANSKA VEDA A ZDIELANIE DAT

Zdielanie dat na vyskumné ucely, pri ktorych zbere pomaha verejnost, sa povazuje za zakladnud ¢rtu
obdéianskej vedy (citizen science). Niektori autori tak verejnost vnimaju ako senzory, zaznamenavajlce
a transmitujlce pozorovania, planované vedcami a organizované prave kvéli analyze dat (Fitzpatrick,
2012). Prvé z takychto zapojeni verejnosti datuje uz do prvej polovice 19. storocia a je zname ako
Smithsonovsky projekt o pocasi. Projekt vznikol v ¢asoch kedy meteoroldgia bola v oblasti vied
novacikom a vyuzil sprvu najma vzdelanych obéanov na zber dat o tlaku, vlhkosti, teplote a zraZzkach
prostrednictvom troch verzii papierovych formularov — v zavislosti od toho, akymi zariadeniami
disponovali (Wynn, 2017). Aj napriek hlbokym koreriom je uznanie, Ze moderna forma obcianskej vedy
je samostatnou aktivitou so Specifickym zloZzenim jej praktizujucich, pomerne sucasné (Silvertown,
2009). Jeho rozmach je spojeny so Sirenim internetu a technolégii k zberu dat, ktoré viedli k vytvoreniu
roznych typov projektov. Napriklad aj takych, v ktorych pévodni obyvatelia dZzungle v Kongu mapuju
pomocou GPS jednotiek ilegdlne aktivity tykajice sa tazby stromov, alebo aj takych, v ktorych sa
tinedZer hra pocitacovu hru, v ktorej manipuluje s tvarmi proteinov a sleduje tym svoje skdre. Zaroven
viak optimalizuje ich konfiguraciu a napomaha tak identifikacii takych proteinovych konfiguracii, ktoré
mézu poméct vedcom syntetizovat efektivnejsie lie¢iva (Wynn, 2017; Cooper, 2016). Su¢asné moznosti

menia aj mieru zapojenia verejnosti do vyskumov, z pasivnejsich ,zberacov dat” sa stavaju aktivni
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tvorcovia vlastnej vyskumnej agendy — takyto typ projektov sa oznacuje ako citizen inquiry a produkuje

identifikovatelné Studijné vyhody (Herodotou, 2018).

Cieflom prispevku je predstavit prave prebiehajuci program Skumaj svoje okolie, v ktorom hra
vyznamnu rolu zdielanie dat medzi Skolami, ¢o umoznuje nielen ich lepsiu vzajomnd komunikaciu

a vzajomné vyuZitie udajov, ale aj zmysluplnu pracu s informacénymi a komunikaénymi technolégiami.
SUVIS PROGRAMOV GLOBE A SKUMAJ SVOJE OKOLIE

GLOBE (The Global Learning and Observations to Benefit the Environment) je medzindrodnym
vychovno-vzdeldvacim programom, zameranym na ziakov z celého sveta. Jeho ¢innost sa zacala v roku
1995 aje orientovand na zber askimanie Udajov o Zivotnom prostredi vroznych oblastiach.
V sucasnosti je do programu zapojenych 121 krajin sveta, pricom 41 je z Eurdpy a Eurazie (Jani¢kova,
2019). V zapojenych krajinach vsak zatial, napriek snaham mnohych organizacii, Slovenska republika
chyba, aj navzdory vysledkom vyskumu, ktory dokazal rozdiely v oblasti rozvoja spésobilosti vedeckej
prace u ziakov, realizujucich program v Cechach a u Ziakov, ktori program nerealizuji na Slovensku
(Smoldkova, Svajda, a kol., 2016). Zapojenie sa do programu podla zG¢astnenych ucitelov povzbudzuje
k vyu€ovaniu v exteriéri, k uplatfiovaniu vyskumnych metéd vo vyucovani aumoziuje Ziakom
rozhodovat sa v ramci smerovania ich ¢innosti v programe. Podla Cinéeru a kol. (2019) prave tieto
faktory, spolu s moznostou spolupracovat v malych timoch, si hlavnymi prediktormi spokojnosti
Yiakov s prirodovednym vzdeldvanim. Ziaci, ktori sa programu zu&astnili, maju podla analyzy
rozhovorov pocit zucastnenia na zmysluplnej aktivite, ktord pomaha vytvorit silnd komunitu
rovesnikov (Winklerovd a kol., 2018). Dal$im prinosom je spozndvanie a vytvaranie si vztahu k miestnej

krajine (Skodova, 2018).

Snaha podporit zavedenie programu GLOBE na Slovensku vyustila do realizacie programu, ktory je
inSpirovany jeho metodikami zberu dat. Cielom programu Skimaj svoje okolie je vyskolit ucitelov
k realizacii zaujmového kruzku, v ramci ktorého Ziaci skimaju viaceré parametre Zivotného prostredia.
Namerané data medzi sebou zdielaju avyhodnocuju, rieSia vlastné vyskumné otazky. RieSenia
nakoniec prezentuju na spolocnej Ziackej konferencii. KedZe sa procesy programov GLOBE a Skumaj

svoje okolie Ciasto¢ne prekryvaju, zmyslom je:

e pripravit ucitelov k realizacii programu GLOBE, pokial ho bude moZné realizovat na
Slovensku.
e poukazat na dopyt ucitelov a Ziakov po podobnom programe a napoméct tak zavedeniu

programu tlakom zdola.
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e poukazat na pozitivne vplyvy angaZovanosti Ziakov v oblasti zberu a zdielania dat o Zivotnom
prostredi.
e popisat mozné rizika realizacie programu a prispésobenia programu ucitelmi, ¢o umozni

efektivne nastavenie dalSich Skoleni ucitelov.

Vrdmci programu Skumaj svoje okolie vznikla metodickd prirucka pre ucitelfov, ktora uditelov
oboznamuje s planom merani, metodikou zberu dat a vyznamom jednotlivych merani (Schubertova,
2019). Nacrtdva tiez moznosti Ziackych skimani prostrednictvom vyskumnych otazok a ich nametov
na rie$enia. PribliZzuje tak ucitelom vyskumny algoritmus, prostrednictvom ktorého je mozné realizovat
vyskumne ladenu koncepciu vzdelavania (badatelsky orientované vyucovanie). VyuZitim takychto
postupov v zaujmovom kruzku ocakdvame, Ze sa s nimi ucitel oboznami a stotozni a prenesie niektoré
zich prvkov aj do vlastného vyucovania prirodovednych predmetov. V ramci projektu tiez vznikla
prezentatna internetovd stranka projektu (www.skumajokolie.sk), ktorej dlohou je informovat
o nadchadzajucich alebo prebehnutych akciach. Stranka zaroven tvori priestor pre zdielanie Ziackych

blogov.
MOZNOSTI ZDIELANIA DAT

Do zdielania dat v jednotlivych oblastiach vyskumov Zivotného prostredia je v sucasnosti aktivne
zapojenych 12 $kol (z toho 10 zakladnych a 2 gymnazid). Ucitelia tychto kol sa zucastnili dvojdiiového
Skolenia, na ktorom sa oboznamovali s pricinami skimania, technikami zberu dat, ale aj s postupmi,
akymi moézu so Ziakmi v rdmci zaujmového kruzku pracovat. Pocet $kdl bol zvoleny tak, aby bolo
predpokladané mnoZstvo nameranych dat spracovatelné samotnymi ziakmi. Zaroven sa vytvorila uzsia
komunita ucitelov, ktori sa navzdjom poznaju ateda mézu spolu lahsie komunikovat problémy,

spojené s realizaciou zaujmového kruzku.

Skoly déta zdielaju prostrednictvom platformy Google Account, ktord ponutka sluzbu Google Drive.
V teréne ucitelia so Ziakmi pracuju s papierovymi formami zaznamu dat, ktoré potom prepisu do

elektronickych formularov.

Elektronické formulare vytvorené prostrednictvom Google Forms umoziuju zber dat a ich zobrazenie
prostrednictvom tabulkového editora. Ten je pre ucitelov zdielany, podobne ako aj ostatné materialy,

v jednoduchom vytvorenom prostredi priecinkov (Obr. 1).
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pomacky na tlaé protokoly na tlaé vkladanie dat_formulare I3 zdielané data

@ Fyz_chem viastnosti vody (zaznamy) (]
Subor Upravif Zobrazit Vlozit Format Udaje Nastroje Formular Dopinky Pomocnik
- o~ 00% v € % .0 .00 123~  Predvolené. ~ 10 +~ B I § A & H R A f oo QM VY~ Z-
Casové petiatka L .
Skola, ktord zaddva meranie Mena Ziakow'Studentov, wkonavajicich meranie.  Datum merania Cas odbern vzoriek Teplota vody (°C) - prieme pH - pnermy
15.10.2019 13:52:50 ZS, ul. Slobody, Poltdr Deana Gombalovd, Viktéria Segeova, Kristina Go 1.10.2019 14:13:00 12,75
23.10.2019 14:14:46 ZS F HruSovského, Kiastor pod Zniew Richard Brisuda, Juraj Cerbdk, Henrieta Ceizelovd, 23102019 1220:00 12
28.10.2019 14:48:21 SZ§, ul. Cachovsky rad, Vritky Veronika Kuciakovd, Jozef Finda, Simon Pohorelec 28102019 10:10:00 10,5
28.10.2019 16.01:56 25 E M. Soltésovej, Krupina Michal Karafa, Liliana Melichovd, Miriama Melicho 14.10.2019 16:10:00 1267°C
31.10.2019 8:35:24 Spojend Skola, ul. M. R. Stefanika, Vi Patrik Chovan, Marek Polrecky, Gabika Grocholov 21.10.2019 12:30:00 12,26
20.11.2019 21:24:57 Spojena Skola, ul. Skolska, Nitrianske Laura Orthovd, Branislav Melo 22.10.2019 14:00:00 14

Obr. 1 Vytvorené priecinky na zdielanie dat a tabulka, do ktorej sa exportuji data z formularov, zdroj: Autor.

Ucitelia so Ziakmi budu s tabulkami pracovat v zavislosti od vlastnych vyskumnych otazok, ktoré
skimaju, ¢o od nich vyZaduje schopnost filtrovat a usporiadat data v tabulkovom editore podla
zvolenych kritérii. Z prebehnutého Skolenia a komunikacie s ucite/mi vyplynulo, Ze bezny ucitel nema
v sti¢asnosti skdsenosti so zdielanim dat, ani s pracou v tabulkovom editore, jeho doterajsie pracovné
povinnosti tieto schopnosti nevyzadovali. Preto je potrebné zamerat Skolenia aj na rozvoj zru¢nosti

ucitelov vo vyuziti informacnych a komunikacnych technoldgii.

Takto nadobudnuté zruénosti zarovenn umoznia ucitelom tvorit akékolvek mensie pracovné skupiny
Ziakov z rozlicnych skol pri rieSeni (nielen) vyskumnych problémov. Ukazuju ucitelom cestu, ako

konkrétne realizovat medzi-skolsku kooperaciu.
Oblasti skiamania

Stanovené boli dve zakladné oblasti skiumania — hydrolégia (v ramci nej aj hydrobioldgia)
a meteoroldgia. Aby mohli Ziaci svoje data porovnavat aj navzajom, mapuju najprv stanovistia, na
ktorych budu realizovat odbery a merania, mapovania spracovavaju do jednotnej Sablény a zdielaju.

Na stanovistiach vykondvaju Ziaci merania podla ¢asového harmonogramu:

o fyzikalno-chemické vlastnosti vody (teplota, pH, konduktivita, obsah dusi¢nanov a dusitanov)
stanovuju raz mesacne.

o hydrobiologické merania — identifikaciu bezstavovcov pre ucely bioindikacie vykonavaju
dvakrat rocne (jesen, jar).

e meteorologické data (atmosféricky tlak, relativna vlhkost, teplota — minimalna, maximalna

a okamtita, oblacnost, zrazky a ich pH) zberaju v mesiaci april kazdodenne.
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Charakteristika hydrologického stanovista je doplnena o botanicky prieskum. V ramci neho su Ziaci
zapojeni do obciansko-vedného projektu, v ktorom mapuju vyskyt invdznych druhov rastlin.
K zdznamom vyuzZivaju aplikaciu VISITOR (Obr. 2), ktorda umoziuje lokalizaciu, volbu mnoiZstva
a biotopu a odfotografovanie invaznych druhov rastlin. Zaznam je nasledne odoslany,
prekontrolovany, odsuhlaseny odbornikmi a zobrazeny na spoloénej mape na stranke
www.visitor.sav.sk, pricom data suU vyuZivané kvyskumnym ucelom. Aplikidcia bola wvytvorend

Botanickym ustavom Slovenskej akadémie vied.

Orange®@ @ ® = all CEx22:07 Orange®@ @ ® Orange@ @ ®
Visitor < Najdeny ulovok < Zoznam nalezov
e zlatobyl kanadska
Vitaj leila. CER -
Druh - - 05. septembra, 2019
- Neodoslané
. ‘ Poznamka 5
‘ . ODOSLAT VYMAZAT
‘ Pocet 05.09.2019
Pridat nélez Profil Pozicia
49,055213
- 18919056 Biotop
Zoznam nélezov Nastavenia
uLozit ULOZIT A ODOSLAT
NAVSTIVIT WEB

Obr. 2 Ukazky aplikacie VISITOR, zdroj: Centrum biolégie rastlin a biodiverzity SAV, 2019.

ZAVER

Projekty obclianskej vedy umoziuju vytvaranie aktivnych komunit, ktoré sa zapdjaju do réznych typov
vyskumov. KedZe na Slovensku zatial pre Ziakov a Studentov nie je mozné zapojit sa do rozsiahlejsieho
programu takéhoto charakteru, program Skiimaj svoje okolie sa pokusa vyuzit aspori niektoré z prvkov
obciansko-vednych projektov, aby medzi sebou prostrednictvom zdielania dat prepojil viaceré
zakladné a stredné skoly. Do zberu dat v oblasti fyzikalno-chemickych vlastnosti vody, hydrobioldgie
a meteorolégie v okoli Skoly je vsucasnosti zapojenych 12 Skél, ktoré zdielaju namerané data
prostrednictvom Google Uc¢tu. K nahadzovaniu Udajov vyuZivaju Google formulare, ktoré data
exportuju do tabulkového editora. V iom sa Ziaci ucia data triedit, vyhodnocovat a zobrazovat, ¢o

vyusti do spolocnej Ziackej konferencie.
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Entrepreneurship in Higher Education
Andreja Spernjak, Tina Kos Jurij Dolengek

Abstract

Entrepreneurship is should be developed throughout the entire educational vertical. With the national
project Creative Career Leading to Knowledge, Slovenian students were provided all aspects of
entrepreneurship. The article presents how students manufactured a finger pulse measuring device
(i.e., a plethysmograph), called the ‘Fingerbeeper’, and how they developed entrepreneurship through
cooperation. Entrepreneurship skills are increasingly desirable in the labour market, but professors
often forget about entrepreneurship skills during the study process. The article describes why student-

centred projects are important for developing entrepreneurship in the future.
Keywords

Cooperation; Entrepreneurship; Higher Education; Soft Skills
INTRODUCTION

In 2006, the European Parliament (EU) published a document recommendation (Recommendation
2006/962/EC) on competences for the first time. Because of significant changes in European societies,
economies, demographic, digital and technological innovations as well as the labour market, a new
version of Competences for Lifelong Learning was published by the European Parliament (EU) in 2018.
Competence can be described as “a combination of knowledge, skills and attitudes appropriate to the
context” (EU, 2006, p. L 394/13). Competences are divided into three sets: Key Competences, Generic
Competences and Subject-Specific Competences. One of the eight Key Competences is
Entrepreneurship, which should be incorporated into all educational levels. Entrepreneurship is not
tied to a specific school subject. It can be and should be developed during the entire educational
vertical, from kindergarten to the end of higher education. Moreover, entrepreneurship is not related
to education exclusively. Some essential interpersonal, communicative and cognitive skills (critical
thinking, analytical skills, creativity, problem-solving) are developed during non-formal learning
situations in everyday life (EU, 2018). Critical thinking, analytical skills, creativity, and problem-solving
are elements of entrepreneurship. In Slovenia, entrepreneurship is understood as commercial
entrepreneurship, which is only a part of the (more complex) entrepreneurship competence (Spernjak,
Bastasi¢ & Dolensek, 2019). The European Commission (EU, 2018, p. C 189/11) defines
entrepreneurship as an individual’s ability to turn ideas into action. It includes 15 different actions,

which can be developed individually, but for the most part they are intertwined.
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PROJECTS’ BACKGROUND

For three months, we observed eight students at the national project Po kreativni poti do znanja
(translated roughly as Creative Career Leading to Knowledge). Students were from four different
faculties (Faculty of Electrical Engineering and Computer Science; Faculty of Natural Sciences and
Mathematics; Faculty of Civil Engineering, Transportation Engineering and Architecture; and Faculty of
Medicine), University of Maribor. Two students from the faculty were involved in the projects, but one

was from one faculty from the first level of study and the other from the second level of study.

Through the project, students developed new heart rate device, named “Fingerbeeper”. The
cardiovascular system offers numerous possibilities of attractive experiments in the fields of basic
science, biology, physics, physiology, internal medicine and many other areas at all levels of education
(Belusic and Zupancic, 2010). For educational, research and clinical purposes, several different devices
are needed to provide a reliable quantitative assessment of the main parameters of the cardiovascular
system, such as heart rate, hearth rate variability, blood oxygenation, and arterial pressure. It is
possible to measure all these parameters with a single device, but such devices are expensive and thus
inaccessible for general population and learning environments. Motivation for the project was to
develop cheap and reliable devices that is able to measure at least some of the parameters of the
cardiovascular system (developing entrepreneurship: intention, and opportunity to search and

discovery).

The article below describes how students developed entrepreneurship in higher education.

ENTREPRENEURSHIP IN HIGHER EDUCATION

Slovenia is a member of the European Union, and therefore follows EU recommendations. According
to recommendations regarding competences, in the national project Po kreativni poti do znanja
(translated roughly as Creative Career Leading to Knowledge), students had the opportunity to develop
several different competences and gain new knowledge. In our case, during the project, students of
four different faculties (Faculty of Electrical Engineering and Computer Science; Faculty of Natural
Sciences and Mathematics; Faculty of Civil Engineering, Transportation Engineering and Architecture;
and Faculty of Medicine) within the University of Maribor were developing 12 out of 15 different
elements of the entrepreneurship competence. All 15 entrepreneurship competences are presented
in Table 1. What is more, students combined different areas of science (electrical engineering,
medicine, computing and education) with digital competence (one of key competences) and

entrepreneurship, thereby enriching their competences.
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Tab. 1: Entrepreneurship competences (Bacigalupo, Kampylis, Punie, & Van Den Brande, 2016).

3 Entrepreneurship areas

Ideas and Resources Translation in action
opportunities

15 competences

Spotting opportunities | Self-awareness and self- | Initiative taking

efficacy
Creativity Motivation and perseverance Planning and management
Envisioning Mobilising resources Coping with uncertainty and risk
Valuing ideas Financial and economy literacy | Working with others
Ethical and sustainable | Mobilising others Learning through experience

thinking

The result of the project was the production of a finger pulse measuring device (plethysmograph),

called

‘Fingerbeeper’. The students developed and manufactured a measuring device that is able to

detect and display heart rate. The ‘Fingerbeeper’ can be used in schools, health centres or hospitals,

and even for personal use at home.

Development of Entrepreneurship

During the project students were developing different elements of the entrepreneurship

competences. The following examples demonstrate the development of entrepreneurship in our case:

Spotting opportunities: students identified opportunities to gain additional knowledge
(knowledge of medicine — learning about heart rates; knowledge of electrical engineering —
creating a device; computing knowledge — writing computer programs; and educational
knowledge — how and where to use the developed device); to create something new (a new
measuring device); to meet new people (none of the eight involved students did not know
each other before the project); to work alongside university professors; to make new personal

connections; to learn about project management; and to earn some money.

Self-awareness and self-efficacy: students need to be self-confident in order to cooperate in

a new project, work with unknown people, and be able to fulfil their regular study obligations.

Motivation and perseverance: from the beginning to the end of project, students must not give

up, they need to keep a high level of motivation in order to finish the project.

Creativity: students were creative in several ways — who should start first, how to plan

a common work schedule, how to be effective in terms of time and material. The new product
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Pulse plethysmography or ‘Fingerbeeper’ (Fig. 1) is sensor system, what is the proof how

creative students were.

-

Figure 1. “Fingerbeeper” device that utilizes green photodiode as a light source.

Mobilising resources: students should learn about the materials which they are using, they

should identify what they need, as well as where and how to find everything they need.

Financial and economic literacy: the project budget was limited. Students should learn how to

buy appropriate tools for making a useful device and pay students working hours.

Planning and management: students were required to plan in terms of time (in three months
students should developed and created new pulse sensor system for educational, research and
clinical purposes). Students had limited budget. According to limited time, budget and people,

they organized different project steps, logistic, work plan and spending money).
Initiative taking: someone always has to take initiative — someone has to start first.

Mobilising others: at the beginning of project, one of the students took initiative and mobilised
the others. During the project as well, there was always someone who mobilised the others

and motivated them to work, in order to finish the project in the planned time.
Working with others: the project was based on collaboration between students.

Coping with uncertainty and risk: e.g. there were occasional difficulties, or sometimes things
did not go the way in which they were planned. Students were thus confronted with
uncertainty, and had to resort to plan B, or even plan C or D. They learned that things in life do

not always go the way we would like them to).

Learning through experience: (the project as a whole, and the students’ participation, was
a true experience. All of their work in the project can be characterised as ‘learning through

experience’).
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e Fthical and sustainable thinking: each step was ethical. The project was ethically
ungquestionable — no one was harmed or injured, no harmful experiments were conducted
using living beings (the only experiment was measuring the heart rate). Whatever students
have learned means sustainable thinking, as they will be able to apply the acquired knowledge,

experience and skills to other life situations.

e Envisioning: students had to anticipate the utility and profitability of the product, spending

money, time constraints, work schedules and collaborations.

e Valuing ideas: each project step was valuing ideas, what is good, how to do better, valuing time

table, evaluate the performance of the working groups.

CONCLUSION

In the Slovenian national project Po kreativni poti do znanja (Creative Career Leading to Knowledge),
eight students developed and manufactured the ‘Fingerbeeper’ device. The ‘Fingerbeeper’ is a low-
cost product with superior measurement features. It is suitable for wide use (education in primary
school, secondary school, and higher education). During the project, students were given the
opportunity to combine different science areas (medicine, engineering, computing, and education)

and develop their entrepreneurship competence, and also their digital competence.

According to Hoare and Ruskovaara (2015), introducing entrepreneurship education into different
levels of formal education involves a large number of actors at different (educational) levels. In higher
education, the emphasis on economy and employment possibilities has worked rather well as
justification for the introducing of entrepreneurial education (Lackéus, 2013). Because of these
reasons, it is hard to change the professors’ view of this concept in higher education. For a better
citizenship, all citizens should understand entrepreneurship in a wider context. Therefore, even in

higher education, students should have the opportunity to develop different key competences.
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