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Evaluace badatelskych aktivit

Evaluation of inquiry-based activities

During the pre-research, feedback was collected by direct observation
of pupils groups, analysis of completed worksheets and self-reflective
questionnaires. It was found that pupils have a problem with formula-
tion of research problems and observation conclusions. Tasks requi-
ring complex thought operations (table analysis of samples) and
manual dexterity (multi-component blending) were the most problema-
tic. In order to compare the quality of the solution of individual tasks,
the methodology of worksheet evaluation and self-assessment card
for the pupil was prepared for own research. All elements of the as-
sessment were compared for each group of pupils and will be subjec-
ted to further comparisons during the testing of other inquiry tasks.

inquiry tasks, self-reflective questionnaires, worksheet evaluation,
self-assessment card

Uvod

K problematickym oblastem pfi aplikaci badatelské me-
tody do praxe patfi jeji nejasna metodologie evaluace.
Tento pojem ma ve védecké terminologii obecny vyz-
nam ,hodnoceni* (Prlicha a kol. 2013), které vyuziva
pozorovani zaki béhem Feseni badatelskych uloh, vy-
jadfeni zakd a ucitell a analyzu vzdélavacich vysledku
(tj. zpravidla pracovnich listd a dotaznikd). Problemati-
kou hodnoceni badatelskych uloh se zabyvaji pfipadové
studie Kire$ a kol. (2016), Rokos a Vomackova (2017).
Ganajova (2016) vyuziva formativni hodnoceni, které
poskytuje zakim zpétnou vazbu o nedostatcich a jejich
pfipadném odstranéni (Pricha a kol., 2013). Hodnoce-
nim fady aspektd souvisejicich s feSenim badatelskych
uloh zaky se zabyvaly i autorky ¢lanku, ktery popisuje
vyvoj pfistupl k této problematice. StéZejni faze hodno-
ceni |ze shrnout nasledovné: Na zakladé analyzy pra-
covnich listd, sebereflektivnich dotaznik(i a sebehodno-
ticich karet bylo provadéno hodnoceni, tzv. akéni vy-
zkum, ze kterého jsou postupné vyvozovany dalSi kroky
ke zlepSeni navrzené metodologie. Srovnavanim sou-
Casnych vykon( skupin zaku s jejich vykony minulymi
Ize hodnotit jejich osobni vyvoj. Hodnoceni poskytuje
zpétnou vazbu vSem ucastnikiim vzdélavaciho procesu
a je-li spravné realizovano, motivuje zaky k dalSi praci,
ukazuje jim jejich silné i slabé stranky (Capek, 2015).
Sebehodnocenim se zak uci poznavat své schopnosti,
analyzovat vlastni chyby, fidit vlastni ucebni &innost,
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uvédomovat si vlastni vyvoj (ValiSova, Kasikova a kol.,
2007). Béhem implementace badatelskych aktivit do
praxe byly shromazdovany poznatky (Trckova a Kricfa-
lusi, 2019), na jejichz zakladé byly postupné zdokonalo-
vany jednotlivé evaluaéni nastroje.

Predvyzkum

Bé&hem pfedvyzkumu byla navrzena struktura pracov-
nich listd badatelskych Uloh a evaluacni nastroje (Kire$
a kol., 2016). Pripravené ulohy byly ovéfovany v obdobi
12/2017, 1/2018 a 4/2018 v ramci tzv. Badatelskych dn(
(BD) urgenych pro z&ky 8. roéniku ZS a odpovidajicich
ro¢nikG gymnazii ve tfech laboratofich na katedre che-
mie PiF OU. V jednom BD byly ovéfeny vzdy tfi ulohy,
které byly zaméfeny na déleni smési, analyzu latek a
uréovani pH. B&hem realizace badatelskych aktivit Za-
ky, provadéli studenti ugitelstvi jejich pozorovani a na-
sledny zdapis zjisténych kompetenci do pfipravenych
pozorovacich archd. Analyzou pozorovacich archd a
pracovnich listl byly identifikovany problémy, se kterymi
se zaci béhem FeSeni uloh potykaji. Jsou to pfedevsim:

1) Cteni s porozuménim.

2) Manualni zruénost.

3) Reseni problémovych situaci.

4) Propojeni teorie s praxi a interdisciplinarita.

5) Zapis vysledkl pozorovani.
Na konci BD bylo provedeno mezi zaky dotaznikové
Setfeni formou grafické evaluace s grafickymi emotikony
a hitace, ktera vyuziva hodnoceni skolni znamkou. Ke
zjisténi podrobnéjSich udaji o realizaci a hodnoceni
badatelskych aktivit byl sestaven pro 1. vyzkumné Set-
feni Sebereflektivni dotaznik, ktery zahrnoval oteviené
otazky a podobal se strukturovanému rozhovoru (Tré-
kova, Kri¢falusi, 2018). Analyzou dotaznikovych polozek
byly zjistény pozitivni a negativni komentafre k Badatel-
sky orientované vyuce (BOV), které se staly zdrojem
pro formulaci konkrétnich dichotomickych otazek dotaz-
niku pro 2.vyzkumné Setfeni. Pdvodni Skala ano/ne
byla doplnéna polozkou pro vyjadfeni vliastniho nazoru
»~Jiné“. Pracovni listy zaku byly hodnoceny i podle dosa-
zené urovné badani. Bylo zjiSténo, ze zaci dovedou
naplanovat postup feSeni problému, ale nedokazou
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popsat vysledky badani. Bylo nutné navrhnout odpovi-
dajici metodiku hodnoceni pracovnich listt a na zakladé
bodového hodnoceni provadét srovnani jednotlivych
pracovnich minitymu a rozvoje jejich dovednosti b&éhem
badani.

Prvni vyzkumné sefreni

Prvni vyzkumné Setfeni bylo realizovano v obdobi
9/2018. Pro ucely tohoto vyzkumného Setfeni (Trékova
a Kri¢falusi, 2018) byla provedena uprava plvodniho
pracovniho listu (PL) a pfipraven Sebereflektivni dotaz-
nik (SRD). Do zadani PL byla dopInéna polozka ,For-
mulace vyzkumného problému”. Nové bylo navrZeno
hodnoceni badatelskych uloh, které zahrnovalo polozky
badatelska uroveri, tymova spoluprace, Cas realizace
ulohy a polozky PL (Tab. 1).

Pfed realizaci vyzkumného Setfeni byl vytvofen systém
hodnoceni badatelské urovné zakl. Na zacatku testo-
vani badatelské ulohy byl rozdan minitymdm PL se za-
danim c&tvrté (nejvy3Si) urovné tzv. otevieného badani
zahrnujici pouze motivacni text. Do PL Zaci doplfiovali
vyzkumné otazky, hypotézu, postup a vysledky pozoro-
vani. Po 10 minutach feSeni ulohy probéhla kontrola
minitymu lektory. PFi neluspésném feseni 4. drovné byla
snizena uroven badani na 3 a puvodni zadani doplnéno
0 vyzkumné otazky. Po daldich 10 minutach probéhla
znovu kontrola a v pfipadé, Ze Zaci nezacali ulohu FeSit,
byla droven snizena na 2 a puvodni zadani doplnéno
jeSté o postup feseni. Po dalSich 10 minutach probéhla
posledni kontrola a v pfipadé zjisténi problém( byla
snizena badatelska uroven az na 1 a zadani doplnéno o
rozpracované vysledky feSeni. Za dosazenou badatel-
skou uroven byly pfidéleny body (Tab. 1).

Tab. 1 Kritéria hodnoceni badatelské tulohy pro 1. vyzkumné Setreni

Badatelské urovné Tymova spoluprace Cas realizace tlohy Pracovni list
Uroveni Body Pristup Body Cas t [min] Body Hodnoceni polozky Max body
1 10 Velmi aktivni 2 t<30 3 Vyzkumny problém 1
2 20 Aktivni 1 30<t<40 2 Vyzkumné otazky 3
3 30 Primér 0 40<t=<50 1 Postup prace 3
4 40 Pasivni -1 50<t=<60 0 Vysledky feSeni 3
Velmi pasivni -2

Bé&hem hodnoceni PL z 1. vyzkumného Setfeni bylo
zjisténo, Ze neni vhodné pouzivat minusové body, klasi-
fikovat pFistup k feSeni Ulohy ve skupiné v péti urovnich,
klasifikovat Cas realizace ulohy, postup a vysledky pra-
ce ve Ctyfech drovnich. Detailné vyplnény PL byl hod-
nocen maximalné 10 body. Toto hodnoceni probihalo
dle sestavené hodnotici Skaly (Trékova a Kricfalusi,
2019). Spravna formulace vyzkumného problému mini-
tymem 1 bod. Ctyfaroviiova hodnotici $kala 3, 2, 1 nebo
0 bodl byla pouzita k rozliSeni poctu spravné formulo-
vanych vyzkumnych otazek, poctu krok( v postupu a
miry Uplnosti zpracovani vysledku feSeni. Hodnoceni
téchto polozek PL bylo pro 2. vyzkumné Setfeni zjedno-
duseno. Analyzou hodnoceni pracovnich listd bylo zjis-
téno, Ze je potfeba bodové zvyhodnit ty skupiny zaku,
které dovedou provést rozbor problémové situace.
Vzhledem k tomu, Ze fada zaki ma problém pouzivat
odbornou terminologii pfi zapisu postupu a vysledku
praktické prace, byla kritéria hodnoceni doplnéna o
bodovani polozky ,Pomucky*.

Polozky SRD zahrnovaly oteviené otazky, které se po-
dobaly strukturovanému rozhovoru. Odpovédi zaku byly
zpracovany, roztfidény a vyuZity k sestaveni polozek
dotazniku a posuzovaci karty pro 2. vyzkumné Setieni.

Druhé vyzkumné sefreni

Druhé vyzkumné Setfeni bylo realizovano v obdobi
5/2019. Béhem testovani uloh v prvnim vyzkumném
Setfeni bylo na zakladé rozhovoru s uciteli, zaky vypl-
nénych dotaznikd a pracovnich list zjisténo, Zze Uroven
vypracovani pracovnich listd zalezi na slozeni ,minity-
mu®, na ucitelem pouzivanych metodach ve vyuce, vy-
budovanému vztahu k pfedmétu chemie a pfirodnim
védam, na manualnich dovednostech zakl. Na zacatku
2. vyzkumného Setfeni bylo na8im cilem co nejvice
eliminovat tyto rozdily, proto byli v8ichni Zaci teoreticky i
prakticky seznameni s vybranou modelovou badatel-
skou ulohou. Nejprve byl spole€né s Zaky metodou bra-
instormingu analyzovan vyzkumny problém, poté byly
navrhy feSeni uspofadany do myslenkové mapy.
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Diky prehlednému zapisu byli zaci schopni odvodit pou-
Zité pomlcky, sepsat postup prace a vysledky pozoro-
vani. Na zavér instruktaze byli Zaci seznameni se zpUl-
sobem testovani tfi uloh v BD (Tab. 2), zptisobem hod-
noceni (Tab. 3), vypliovanim ,Posuzovaci karty“ (Tab.
4) ke konkrétni ovéfované uloze ,minitymem* vzdy po
jejim praktickém ovéreni a vypInéni pracovniho listu. Na
konci badatelského dne byl ,minitymem* vypIinén dotaz-
nik. Dotaznik zahrnuje odpovédi zaku ve Skale ano/ne.
Veskeré vysledky hodnoceni pracovniho listu byly pFe-
hledné zpracovany v ,Hodnotici karté” (Tab. 5). VeSkeré
polozky pfipravenych hodnoticich nastroji byly statistic-
ky zpracovany pomoci softwaru Microsoft Excel.

Posuzovaci karta zahrnuje hodnoceni jak Zaky, tak
hodnotitelem metodou ,hitace” (znamkovanim). Hodno-
ceni hodnotitelem bylo provadéno na zakladé pozoro-
vani manualnich dovednosti ,minitym0(“ a srovnavani
hodnoceni s vyplnénymi pracovnimi listy. Z vyplnénych
pracovnich listd bylo provadéno hodnoceni rozboru

Tab. 2 Charakteristika testovanych badatelskych uloh

problémové situace, zapis pomucek a postupu, vysveét-
leni principu pouzitych metod a zduvodnéni vysledku
pozorovani. Znamkovani hodnotitele v Posuzovaci karté
bylo pouZzito pro objektivni bodové hodnoceni poloZek
Vyzkumny problém a jeho reSeni, Pomucky, Postup
prace a Vysledky feSeni. Bezchybné zpracovana poloz-
ka PL byla oznamkovana hodnotitelem v Posuzovaci
karté vyborné a odpovidajicim max poctem bodl za
uplné fesSeni dané polozky (Tab. 3) v Hodnotici karté
(Tab. 5). PoloZky PL zpracované s malymi nedostatky
byly hodnoceny chvalitebné nebo dobfe a body za &as-
teCné FeSeni. Polozky PL, které byly zpracovany s vel-
kymi nedostatky, byly klasifikovany dostate€né nebo
nedostate¢né a ohodnoceny 0 body.

Byl pozorovan rozdil mezi hodnocenim jednotlivych
tvrzeni zakem a hodnocenim hodnotitele. Zpracované
vysledky budou pouzity ke srovnani Uspésnosti jednotli-
vych ,minitymd“ v nasledujicim BD.

Nazev ulohy Problémova situace

Chemicka katastrofa

V kadince byla nasimulovana katastrofa vybuchu ropného tankeru v mofi. Do slané mofské vody
unikla ropa (olej), inkoust sépie (modré potravinafské barvivo) a na vodni hladiné plavaly fasy (majo-
ranka).Ukolem bylo vyFesit problém a oddélit jednotlivé slozky.

Zapomnétlivy profesor
s popisem barevnych srazenin.

V laboratofi se odlepily ze &tyf zkumavek $titky s nazvem a vzorcem latek. Ukolem bylo spravné
pojmenovat latky s pouzitim ddkazovych reakci kationtd a aniontd, plamenovych zkou$ek a tabulky

Zachran skladnika

grafu.

Po katastrofé ve skladu napoja, kde aktivni uhli odbarvilo barely s napoji, se skladnik ocitl

Vv nepfijemné situaci. Nema $anci poznat, ktery napoj se nachazi v daném barelu. Z4ci jakozto mladi
chemici maji za Ukol mu s problémem pomoci a zafadit napoje do spravného skladu napojl tzn. do
skladu kyselych napoji nebo do skladu napoju zasaditych. Nazev napoje zaci uréuji z pfilozeného

Tab. 3 Kritéria hodnoceni badatelské tulohy pro 2. vyzkumné Setreni

Badatelské urovné Tymova spoluprace Cas realizace tlohy Pracovni list
. Body za
Uroven Body Pristup Body | €ast[min] | Body A CEfEERT ey éasteéné
polozky uplné reseni SNy
reSeni
1 10 Aktivni 5 t<30 5 Vyzkumny prob- 10 5
Iém a jeho feSeni
2 20 Primér 3 30<t<45 3 Pomiicky 2 1
3 30 Pasivni 0 45<t<60 0 Postup prace 3 2
4 40 Vysledky feSeni 5 3
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Tab. 4 Ukazka Posuzovaci karty Zaka k uloze ,,Chemicka katastrofa“

POSUZOVACI KARTA ZAKA — CHEMICKA KATASTROFA

Skola TFida Badatelska urover
Jméno a pfijmeni Jméno a pfijmeni Pofadi ulohy v BD Datum
Hodnoceni
Tvrzeni (znéamka 1 - 5)
Z2aky hodnotitelem
Umim provést rozbor problémové situace k uloze ,Chemicka katastrofa“.
Umim sepsat pomlcky k uloze ,Chemicka katastrofa“.
Umim zapsat pfesny postup k Uloze ,Chemicka katastrofa“.
Umim sestavit filtracni aparaturu.
Umim pouzit délici nalevku.
Umim pouzit krystalizaci.
Umim pouzivat pojem adsorpce.
Umim vysveétlit princip kazdé pouzité délici metody.
Umim vysledky pozorovani slovné popsat a zdtavodnit.
Uvedte, jak celkové hodnotite svou praci na tloze ,,CHEMICKA KATASTROFA*
Tab. 5 Ukazka Hodnotici karty Zaka k uloze ,,Chemicka katastrofa“
HODNOTICi KARTA - CHEMICKA KATASTROFA
Jméno a pfijmeni Datum
Jméno a pfijmeni Kod
Polozka Body

Badatelska uroven

Tymova spoluprace

Cas realizace tlohy

Stanoveni vyzkumného problému a jeho feSeni

Pomcky

Postup prace

Vysledky pozorovani

CELKEM
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Zaveér

Evaluaci badatelskych aktivit bylo zji§téno, ze Zaci maji
nejvétsi problém s problémovymi tlohami, jejichz Fedeni
vyZaduje pouzivani analyticko-syntetickych metod a
manualni dovednosti. S nejniz§i uspésnosti zaci fesili
ulohu ,Chemicka katastrofa“. Nejvétsi problémy Zzaci
méli s rozborem problémové situace, sestavenim apara-
tury, pouzitim a vysvétlenim principu délicich metod,
zapisem pouzitych pomucek, postupu a zavéru. Dalsi
uloha, se kterou méli Zaci problémy, byla zaméfena na
analyzu &tyf neznamych latek ,Zapomnétlivy profesor®.
Bylo zjiSténo, Zze zaci maji problém s analyzou problé-
mové situace, orientaci v tabulce, zapisem a srovnanim
vysledkl. Ugitelim testovanych Zaku byla poskytnuta
zpétna vazba z hodnoceni badatelskych uloh. Na za-
kladé strukturovaného rozhovoru s uciteli byly odhaleny
mozné pfi¢iny neuspéSného feSeni badatelskych uloh.
.Nedostate€né manualni dovednosti zakl jsou zpuso-
beny absenci frontalnich a demonstra¢nich pokust na
Skolach. Neznalost, jak provést rozbor problémové situ-
ace, mlze byt zplisobena absenci Uloh s nonverbalnimi
prvky zadani (graf, tabulka, schéma) pravidelné pouzi-
vanych ve vyuce a vyukovych metod (problémové, dis-
kusni,...) podporujicich aktivni ¢innost a tvofivé mysleni
zakl. Pouzivani neprfesné terminologie chemického
skla (hmozdif, drti¢, trychtyf, michatko apod.) a chybé&ji-
ci zdGvodnéni principd délicich metod v PL ucitelé spat-
fuji ve své neduslednosti pfi pouzivani védeckého jazy-
ka zaky."

Prostfednictvim navrZzenych evaluacnich nastroja, které
poskytuji zpétnou vazbu zakim i uditelim, zavadénim
do vyuky slovnich a praktickych metod, které vyuzivaji
srovnavacich, induktivnich, deduktivnich a analyticko-
syntetickych postupl zvy$ime badatelskou Uroven zak
a jejich schopnost fesit problémové situace. V nasledu-
jicim Setfeni, které bude provadéno za identickych
podminek (stejné skupiny zakd, analyza podobnych
problémovych situaci, aplikace ziskanych manualnich
dovednosti), bude srovnana uspésnost feseni jednotli-
vych typu uloh a dosazena badatelska uroveri.

Podékovani
Tento text vznikl za podpory Projektu SGS01/PfF/2019-2020,
Inovativni metody ve vyuce chemie.
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Rozvoj matematického myslenia
v chemickom vzdelavani

Development of mathematical thinking in chemistry education

Mathematical thinking as an essential component of mathematical
competence forms an integral part of problem solving of everyday life.
Mathematics as a science belongs to the culture of thinking with its
attributes like refining the definition of terms, justification of judgments,
proving derived statements. Mathematics has become a tool of the
human skill for correct and accurate thinking.

Mathematical thinking can be helpful in developing logical thinking,
which is the basis for the ability to solve problems in a creative way,
and not according to established, learned schemes.

We are of the opinion that mathematical thinking should also be deve-
loped within other subjects, where elements of mathematical thinking
can be helpful in understanding the context of the non-mathematical
subject.

Based on the theoretical analysis of literary sources we characterize
mathematical thinking, its components and basic thought operations
of mathematics. We point out the common elements of the subject
matter of mathematics and the fields of natural sciences with empha-
sis on chemical education. Through concrete examples of tasks ele-
mentary level of chemistry education, we illustrate the possibility of
developing mathematical thinking in chemical education.

mathematical thinking, chemistry education, mathematics, develope-
ment

Uvod

Matematika bola vzdy v histérii hnacou silou v rozvoji
vednych disciplin. AZ do 17. storo€ia znami polyhistori
tohto obdobia nevedeli oddelit matematiku od prirod-
nych vied (Maddy, 2008) a az v 19. storoCi zacali ma-
tematici vytvarat a pouzivat také pojmy, ktoré nemali
realny fyzikalny vyznam (Csikos, Cs. & Verschaffel, L.,
2011).

V suclasnosti je uz v3eobecne akceptovana téza, Ze
matematika nie je zaradend medzi prirodné vedy, ¢o
mdbéZeme jednoducho vysvetlit' tym, Ze matematika ne-
skuma prirodné materidly a objekty, ako ani prirodné
javy; ma odlisné metdédy badania a skimania v porov-
nani s fyzikou, chémiou, resp. bioldgiou, v ktorych ved-
nych disciplinach su metédy ziskavania informacii zalo-
Zené na pozorovani a experimentovani. Matematika je
vedna disciplina, ktora ziskava svoje nové poznatky
axiomaticko-deduktivnym spésobom, odhalujuc vlast-
nosti abstraktnych systémov a suvislosti ostatnych ved-
nych disciplin ako aj vlastnej vnutornej Struktdry, pricom
jej zakladnym pilierom je abstrakcia a konzekventné

Katarina Szarka'
Gyorgy Juhasz?

1.2Katedra chémie

Pedagogicka fakulta

Univerzita J. Selyeho v Komarne
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dodrziavanie pri¢inno-désledkovych, kauzalnych pravi-
diel (Szendrei, J. & Szendrei, M., 2011).

Casto sa vynara otazka, pre€o sa ucit a u€it matemati-
ku? Argumenty pre odpoved na tuto otazku pre uciace-
ho sa ur€ite nie su uspokojivé, ale pre vyucujucich je
zrejmé, Ze matematika vzdy bola a bude suc¢astou vedy
a kultary; je modelom logického myslenia; sluzi, ako
univerzalny a zovSeobechujuci jazyk pre popis prirod-
nych javov, ktoré su skumané inymi vednymi discipli-
nami a zarovenn matematika je nositefom kompetencii
potrebnych pre buducnost.

Vo vSeobecnosti, ak sa hovori o matematickom mysle-
ni, va¢sina z nas si svoju predstavu zUZi na numerické
myslenie, na ukony aritmetického charakteru. Ak to
dame do suvislosti s prirodovednym vzdelanim, tak si
hned predstavujeme napr. vypodlty v chémii, vo fyzike
alebo v bioldgii.

Prirodné vedy v spojitosti s myslenim su Castokrat pre-
pojené s matematickym myslenim. Ked porovnavame
atribaty predmetu matematika a predmetov prirodnych
vied stretdvame sa s tymito spoloCnymi znakmi:

e Pochopenie informacii a ich jasné vyjadrenie
pomocou matematického, vedeckého a techno-
logického aparatu.

e Organizovanie prace a jej systematicka realiza-
cia.

e Spracovanie stratégie a pouzivanie kreativneho
pristupu pri hfadani riesSeni.

e Pouzivanie r6znych sp6sobov argumentovania
a zdbvodneni .

e Analyza dat a vyvodzovanie zaverov z réznych
problémovych situacii resp. z pozorovani.

e Aplikovanie kritického myslenia a posudzovania
v hodnoteni dopadu resp. ddélezitosti matemati-
ky a prirodnych vied na jedinca, spolo¢nost a
environment.

e Efektivne myslenie a konanie v kazdodennom
Zivote s pouzitim matematickych a prirodoved-
nych poznatkov.
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1 Schopnost myslenia a systém
matematického myslenia

Pojem myslenia vo vSeobecnosti znamena skumanie,
porozumenie a ziskavanie informacii o objektoch a ja-
voch, ktoré nie su pristupné nasim zmyslom. MysSlien-
kami sa snazime spoznat podstatu tejto reality. Uloha
myslenia spociva vo vytvarani vztahov medzi zobraze-
nymi realitami, v pochopeni a v spoznani objektivnej
reality, a v rieSeni problémov.

Myslenie dopifia, rozsiruje a objasfiuje fakty priameho
vnimania. Pri€inou konania je myslenie, ktoré sa rozvija
a formuluje na zaklade konkrétnych innosti. Umoznuje
to interpretovat’ kauzélne vztahy, ktoré su nedostupné
pre zmyslové poznanie. Podla Piagetovych uvah pévo-
dom vedomosti je aktivita, interakcia s prostredim. Za-
kladnymi prvkami myslenia su myslienkové operacie,
ktoré sa v pocCiato€nom Stadiu vyvoja javia ako skuto&né
¢innosti vykonavané vonkajSimi objektmi. V priebehu
vyvoja sa vonkajsie aktivity stavaju vnutornymi (Ceglédi,
2011).

Myslenie je komplexny systém procesov, preto je pri
jeho skumani jednoduch8$ie analyzovat jeho jednotlivé
Casti — a to bud na zaklade foriem (najCastejSie na za-
klade vlastnosti dichotémii myslenia), alebo na zaklade
Struktury procesu myslenia (Obr. 1). Csapd (2015) uva-
dza 5 dichotomickych foriem myslenia: kvantitativne /
kvalitativne, konkrétne / abstrakiné, konvergentné /
divergentné, holistické / analytické a deduktivne / induk-
tivne myslenie (Csap6 B. et al., 2015). Boros, J., On-
drigkova, E., & Zivdicova, E. (1999) uvadza: nazorno-
aktivne, nazorno-obrazné, abstraktné, slovno-logické
praktické myslenie/ teoretické myslenie, konkrétne /
abstraktné myslenie (Boros, J., Ondriskova, E., & Zivéi-
cova, E., 1999). Co sa tyka Struktury procesu myslenia,
hovorime o nizSich myslienkovych operaciach (LOTs)
tzv. zakladnych — ,Piagetovych® myslienkovych opera-
ciach avysSich myslienkovych operaciach (HOTS)
(Csapé B. et al., 2015).

Obr. 1 Nazov obrazku Delenie myslienkovych operdcii na zaklade foriem a Struktury myslenia

e N P~

myslienkové operacie,

ako dvojice dichotomii myslenia

myslienkové operécie, na
zéklade Struktury procesu

~ nizsie myslienkové operacie
(LOTs)
triedenie

zoradenie

iogické operacie
kombinatorika
pravdepodobnost

A 4 -

ekvantitativne- kvalitativne
ekonkrétne-abstraktné
skonvergentné-divergentné

*nizsie myslienkové operdcie (LOTs)
svyssSie myslienkové operacie (HOTS)

pomer a imernost

vyssie myslienkové operacie
(HOTs)
induktivne

eholistické-analytické
ededuktivne-induktivne

Podla odporu€ania Rady EU o klu€ovych kompeten-
ciach pre celoZivotné vzdelavanie, matematické mysle-
nie je zakladnym komponentom matematickej kompe-
tencie. Kompetencia v matematike zahffia — na r6znych
stupfioch — schopnost a snahu pouZivat matematické
modely myslenia (logické a priestorové myslenie)
a prezentaciu (vzorce, modely, zostavy, grafy/tabulky).
(EU, 2018).

Rozvijanim matematického myslenia v podstate rozvi-
jame vSeobecnu kultiru myslenia, pri€om prioritnym
cielom je, aby Ziaci vedeli vybrat a aplikovat modely,
metddy a popisy myslenia najviac vyhovujuce k prirodo-
a spolo¢enskovednym javom.

Samotny proces matematického uc€enia a ulenia sa
vedie aj k pochopeniu ulohy matematiky v prirodoved-

analogické
kritické
problémové
kreativne
divergentné

nych a spolo€enskovednych disciplinach a v mnohych
dalSich odvetviach ludskej kultury. UmoZriuje vytvorenie
mySlienkovej bazy, ktora podporuje hlfadanie suvislosti,
formuléciu hypotéz a predikcii, ako aj ich a dokazovanie
a argumentaciu.

Vypracovanie prvého systematického popisu matema-
tickych myslienkovych operacii je zasluha Gyoérgya Po-
lyu. V jeho svetoznamom diele ,How to solve it?* formu-
loval svoje presvedcenie, ze ,radost z objavu je najlep-
§im podnetom pre dalSiu pracu. NajlepSia cesta ako sa
nie€o naucit, je objavit to* (Pdlya, 1979). Systém mate-
matickych myslienkovych operécii vznikol na zaklade
analyzy velkych matematickych objavov z histérie a
sledovanim myslienkovych procesov pocas rieSenia
problémov. Podla Pélyu rieSenie matematickych prob-
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lémov vyZaduje pouZitie nasledujucich mySlienkovych
operacii:
e Hladanie analdgii
e ZovSeobecriovanie
e Specifikovanie
e Varigciu uloh
¢ Analyzu-syntézu
e Heuristické ,mudrlanstvo®
e Indukciu
e Kontrolu
o Navrat k definicii
o Dokazovanie
e Hradanie pribuznych uloh (pouzitie analogii, zo-
vSeobecriovani a Specifikacii)
e Hladanie ekvivalentnych rieSeni
e  Symbolické myslenie
e Reductio ad absurdum — na tom je zaloZzeny
dbkaz sporom
e Nepriamy dékaz
e Formulaciu predikcii
e  Spatné krokovanie
¢ Kombinatorické myslenie (Ceglédi, 2011).

2 Rozvijanie matematického
myslenia v kontexte chémie

V rdmci matematického vzdelavania sa rozvijaju aj také
oblasti myslienkovych operacii, ktoré sa objavuju v pro-
cesoch vseobecného myslenia, ako napr. jazykovo-
logické operacie, operacie so vztahmi, priestorové mys-
lenie atd'. Viaceri autori medzi hlavné zlozky matematic-
kého myslenia zaraduju systematizaciu, kombinatorické
schopnosti, dedukciu, indukciu, pravdepodobnostné
myslenie, argumentaciu a dokazovanie (Fabian, M.,
Lajos, J., Olasz, T., & Vidakovich, T., 2008).

Pod prirodovednym myslenim chapeme také mentalne
procesy, ktoré pouzivame pri Uvahach v prirodovednom
kontexte, alebo ktoré aplikujeme pri ¢innostiach priro-
dovedného charakteru. Prirodovedné myslenie by sa v
ziadnom pripade nemalo zuzit na myslienkové procesy,
ktoré su zakladom vedeckého poznania. Tento pojem
zahffha v sebe mnozstvo vSeobecnych, transdisciplinar-
no kognitivnych myslienkovych operacii.

V sucasnosti sa vela Studii zaobera diagnostikovanim
kognitivnych schopnosti, medzi ktoré patri aj schopnost
myslenia (Csapd, B., Molnar, G., & Nagy, J., 2014),
(Carlsson, M., Dahl, G. B., Ockert, B., & Rooth, D. O.,
2015), (Puskas, 2016), (Csapd, 2018), (Pasztor, 2019)
a problematikou ich rozvijania (Veres, 2016). Viaceri
autori poukazuju na to, Ze neexistuje ostra hranica me-
dzi testmi, ktoré analyzuju schopnost’ myslenia v priro-
dovednych predmetoch a v matematike, kedZe na ana-
lyzu spésobilosti myslenia vzdy potrebujeme urdity kon-
text. AvSak predmetovy subor vychodiskovych poznat-

kov vzdy ovplyviiuje vysledky analyz kognitivnych
schopnosti (Csap6,B. & Molnar, Gy., 2012).

Matematika so svojou abstrakciou, exaktnostou a axio-
nometrickou Struktirou tvori nevycCerpatefny systém
pravidiel a suvislosti, ktory ponuka vynikajuce prostredie
na mentalne &innosti aj v pripade, Zze nedisponujeme
dostatoCnymi matematickymi poznatkami (Gyarmathy,
2001). Mylna je predstava, ze Clovek sa narodi s hoto-
vym aparatom matematického myslenia (Vince, 2003).
Kognitivny rozvoj matematického myslenia vyZaduje
ur€ity €as. Videdlnom pripade tento proces mozno
urychlit, ak su aplikované zamerné stratégie rozvijaju-
ceho hodnotenia, ktoré premietaju rézne urovne kritérii
a oCakavania voci schopnostiam myslenia (Nunes, T., &
Csapo, B., 2011).

Matematika, ako vedna disciplina a ako vyucovaci
predmet, mdze formovat myslenie Studentov takym
spbsobom, aby mali potrebu aplikovat matematickeé
poznatky aj v inych predmetoch a rieSit kazdodenné
problémy aj mimo Skoly. Matematika ponuka systema-
ticky pristup pre Studentov rieSit rézne problémy a jej
aparat je vhodny na modelovanie prirodovednych a
spologenskovednych javov (Csapé, B., & Szendrei, M.,
2011).

Analyzy sucasnych ucebnic chémie poukazuju na
znacnu absenciu tychto elementov v u€ebniciach (Gas-
perova, E., Branisa, J. & Jenisova, Z., 2019), ktoré su
zodpovedné za stimulaciu myslienkovych procesov,
kritického myslenia a hodnotenia, teda prave tych zru¢-
nosti, ktoré su zasadné pre uspesnost' v 21. storo€i.

V ramci Studia analyzy nazorov buducich uditelov roz-
nych aprobacii orientované na ich pripravenost z hladi-
ska spoOsobilosti argumentécie (deduktivnej a induktiv-
nej) a pouzitie formalnej logiky, ktoré su zasadnymi
komponentmi kritického myslenia, Studenti uvadzaju, ze
Skola neposkytuje dostato€ny priestor ani ¢as na rozvoj
argumentaénych schopnosti Studentov (Kosturkova, M.,
& Velmovska, K., 2019).

Na zaklade predchadzajucich Uvah sa vynara otazka,
Ze ak matematické myslenie podporuje a rozvija priro-
dovedné myslenie, &i vieme n3gjst spdsob zamerného
rozvijania matematického myslenia prostrednictvom
prirodovedného myslenia — v naSom pripade v kontexte
chémie?

Koncepcia rozvijania matematickej kompetencie v ramci
inych predmetov znamena, ze kladieme zamerny doraz
na vybrané komponenty matematickej kompetencie
(Vidakovich, 2005). Podstatou stratégie je aj to, ze roz-
vijanie matematickych schopnosti a zru¢nosti sa reali-
zuje v ramci iného predmetu, napr. v chémii, kde vyu&o-
vanie daného chemického curricula by sa realizovalo
podla u€ebnych osnov, len by sa urobili mierne zmeny,
v ramci ktorych by boli do curricula zavedené ulohy
orientované na rozvoj matematickych zruénosti.
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MozZnosti rozvijania matematickych kompetencii, ¢i ma-
tematického myslenia v inych, nematematickych pred-
metov su réznorodé. Indpirujuc sa od autorov Aranyi-
Haman a Olah (2008) vybrali sme iba niektoré oblasti
matematického myslenia, a to systematizaciu, kombina-
torické myslenie, deduktivne ainduktivne myslenie,
ktoré mézu byt implementovatelné do réznych prirodo-
vednych predmetov teda aj do chémie (Aranyiné-
Haman, A. & Olah, Zs., 2008), ale objavuju sa aj v &in-
nostiach kazdodenného Zivota. PovaZujeme ich teda za
také zrucnosti, ktorych pokrocilost' je dblezZitym ukazo-
vatelom intelektu (Csap6, 2003).

V rédmci jednotlivych vybranych oblasti matematického
myslenia sme sa teda sustredili iba na ich vybrané
komponenty (Obr. 2) a analyzovali sme moznosti ich

spracovania do chemického kontextu zakladnej Skoly
tvorbou uloh.

Vzhladom na limitovany rozsah ¢lanku v dalSom uva-
dzame len vybrané ukazky konkrétnych prikladov zahr-
nujuce moznost rozvijania vybranych komponentov
matematického myslenia v chémii.

Pri rozvijani systematizacie sa orientuje na zru¢nost
usporiadania: tvorbou mnozin a zaradenim prvkov do
mnozin (Obr. 3); definovanim javov resp. vlastnosti
(Obr. 4); rozdelenim na zaklade kritérii — v naSom pri-
pade napr. dichotomického charakteru, rozdelenie
pravdivych a nepravdivych vyrokov (Obr. 5); tvorbou
radov na zaklade definovanych kritérii a hierarchickym
triedenim (Obr. 6).

Obr. 2 Systém vybranych oblasti a komponentov matematického myslenia v chemickom vzdeldavani

e Kombinatorické
Systematizacia

myslenie
Tvorba mnozin va'zaradenle Permuticie
prvkov do mnoZin
Definovanie (javov a vlastnosti) Varidcie
Rozdelenie Kombindacie

Tvorba radov mnoziny

Hierarchické triedenie

Obr. 3 Priklad na tvorbu mnozZin
a zaradenie prvkov do mnozin

Priklad:
Zarad'te chemické znacky nasledujucich
chemickych prvkov do vhodnejz nasledujucich
mnozin — kovy, polokovy, nekovy!
uhlik, kremik, cin, sira, draslik, hor¢ik, bor,
fosfor, hlinik, arzén

N “

Priklad:

pravdivy vyrok!
izoldtory
zniZenie
elektrické vodice
teplota

nekovy

kovy

spravidla

lepsie

vo vseobecnosti

Hladanie vietkych podmnoZin

Tvorba usporiadanych n-tic

Deduktivne Induktivne
myslenie myslenie
Prepojenie, spojenie
Vyber Vylicenie

Tvorba podmienky Prekédovanie

Tvorba dosledku Tvorba analdgii

Kvantory/kvantifikatory Tvorba postupnosti

Obr. 4 Priklady na definovanie chemickych pojmov,
vlastnosti resp. javov

Pouzitim uvedenych pojmov sformuluj

Priklad:
Doplr spravne néazvy reakcii do nasledujtcich definicii!

Chemickad reakcia, pri ktorej vznika z dvoch alebo viacerych reaktantov
jeden zloZitejsi produkt sa NAZYVQ ............cccceevvveeeennn. ;

Chemickad reakcia, pri ktorej z jedného zloZitejsieho reaktantu vznikaju dva
alebo viac jednoduchsich produktov sa nazyva ................c..ccceeu..... 5

Chemickad reakcia, pri ktorej sa jeden prvok v zlic¢enine nahrddza inym sa
FOZYVA e iatorstevsts isdonstensse ;
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Obr. 5: Priklad na rozdelenie

Priklad:

Vyber, ktoré tvrdenia su pravdivé a ktoré nepravdivé!
A. Pocas endotermickej reakcie sa uvolfiuje teplo do prostredia.
B. Pocas endotermickej reakcie sa prijima teplo z prostredia.
C. Pocas exotermickej reakcie sa uvolfiuje teplo do prostredia.
D. Pocas exotermickej reakcie sa prijima teplo z prostredia.

Pravdivé:

Obr. 6: Priklad na hierarchické triedenie

Priklad: Kovy su charakterizované podla réznych
aspektov. Podla nasledujuceho sa kovy delia na dve
skupiny, a to na fahké kovy, ktorych hustota je mensia

3
ako 5 g/cm , ako napr. hlinik, horéik, sodik; kym tazké

kovy, ktorych hustota je vacsia ako 5 g/cma, ako napr.
olovo, zlato, ortut, med a Zelezo. Dalej tazké kovy
mozeme dalej rozdelit na dve skupiny podlaich farby na
farebné kovy a ¢iernosivé kovy. Na zaklade
charakteristiky doplrite hierarchicki pojmovi mapu
vhodnymi pojmami z predchadzajliceho popisu kovov!

Nepravdivé:

PR
0 =
& o

V pripade kombinatorického myslenia sme sa sustredili
na ulohy, vramci ktorych Ziaci pouzZivaju permutacie
(Obr. 7), variacie a kombinacie bez opakovania (Obr. 8);
hladanie v8etkych podmnozin danej mnoziny a tvorbu
usporiadanych n-tic (Obr. 9) v chemickom kontexte.

Deduktivne myslenie je forma logického myslenia vy-
chadzajuca z pravidiel, zakonov a logicky dokazatelnej
skutoC€nosti, o sa povazuje za vSeobecne platny vyrok

Obr. 7: Priklad na permutdcie bez opakovania

Priklad:

R
a nasledne sa postupuje krok za krokom od vSeobec-
ného az po Specialny, konkrétny, jedinecny.
Pri rozvijani deduktivheho myslenia sme sa sustredili na
tvorbu prepojeni a spojeni, na vyber na zaklade deduk-
tivneho uvazovania (Obr. 10), priklady na tvorbu pod-
mienky (Obr. 11) a na tvorbu désledku a priklady orien-

tujuce sa na vyroky s chemickym obsahom formulované
prostrednictvom kvantifikatorov (Obr. 12).

Zlato, striebro a med'boli vzdy zékladom vyroby sperkov.
¢ Napis vSetky mozné poradia chemickych znaciek tychto prvkov.

* Kolko réznych poradi sa podarilo zostavit?

* Podciarkni poradie, v ktorom prvky st zoradené podla rastticej relativnej atémovej

hmotnosti!

* Zakruzkuj poradie, v ktorom st prvky zoradené podla klesajiceho poétu

elektronovych vrstiev!

* Vyber poradie, v ktorom st prvky zoradené podla rasticeho kovového charakteru a

Napis sem: oo

Obr. 8: Priklad na variadcie (a) a kombinacie bez opakovania (b)

Priklad:

Vytvor vsetky mozné dvojélenné variacie bez
opakovania zo symbolov Fe, Zn, S, 2 a podciarkni
tie, ktoré maji z chemického hladiska zmysel!

Priklad:

Med,, Zelezo a cin su chemické prvky, ktoré st
hlavnymi komponentmi roznych zliatin. Vytvor
¢o najviac moznych dvojicich chemickych
znaciek a pod¢éiarkni dvojicu, ktora tvori hlavnu
zlozku bronzu!
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Obr. 9: Priklad na tvorbu usporiadanych n-tic

Priklad:
Priradenim aniénu ku katiénu vytvorte binarne zltiéeniny a napiste ich stechiometricky
vzorec!
Anidn cl (o7 NO3 Cco4~
Kation

Na*

CaZ+

A|3+

Obr. 10: Priklad na vyber na zaklade deduktivneho uvaZovania

Priklad:
Na zaklade nasledujiceho zakladného tvrdenia vyberte spravne tvrdenia zo stiboru tvrdeni

A-D!
Zakladné tvrdenie: Alkalické kovy sa v prirode nevyskytuju ako chemické prvky.

A. Alkalické kovy nie su prvky.

B. Alkalické kovy sa v prirode vyskytuju viazané.

C. Alkalické kovy sa v prirode vyskytuju v podobe zlGéenin.
D. V prirode sa nevyskytuju chemické prvky.

Obr. 11: Priklad na tvorbu podmienky

Priklad:
Vyberte tvrdenie z A-D, aby doplnenim nasledujliceho tvrdenia dostali pravdivy vyrok!

0 redoxnych premendch hovorime, vtedy a len vtedy ak poéas chemickej reakcie ...”

. dochadza k odovzdaniu elektronov.

. vsetky reaktanty sa redukuju.

. dochadza k odovzdaniu a prijimaniu rovnakého poctu elektronov.
. pocet odovzdanych a prijatych ¢astic je rovnaka.

. dochédza k odovzdaniu a prijimaniu proténov.

moowp

Obr. 12: Priklad na tvorbu désledku (a) a priklad s kvantifikatormi (b)

Priklad:

Pokracujte vo vete na zéklade nasledujiceho Priklad:

tvrdenia! Formuluj negaciu vyroku a v pripade, Ze povodné
,Vzdcne kovy st odolné voci korézii a tvrdenie je z chemického hladiska nepravdivé, zdévodni
oxidaénému vplyvu vzdusnej vihkosti.” to aj uvedenim prikladu!

Co mozeme tvrdit o zeleze? ,Vsetky kovy maju sivolesklu farbu.”

Zelezo.... Negécia: .......

Kym deduktivne myslenie vychadza z pravidiel aje na rozvijanie induktivneho myslenia sme sa orientovali
zalozené na ich aplikacii, pre induktivny pristup mysle- na kognitivne, matematické zrucnosti vylucenia (Obr.
nia je charakteristické spoznanie a vystihnutie pravidla 13), prekodovania (Obr. 14), na tvorbu analdgii a po-
a nasledna dalSia tvorba pravidiel. Pritvorbe prikladov stupnosti (Obr. 15).
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Obr. 13: Priklad na vylucenie

Priklad:

Pod¢éiarknite nehodiacu sa chemicku latku a svoje
rozhodnutie zdévodnite:

Zlato, Zelezo, hor¢ik, chrom

ZdovodNenie: .. .oeereruervereeeenenas

Mosadz, ocel, hlinik, bronz

Zdovodnenie: ...

Obr. 15: Priklad na tvorbu analdgii (a) a postupnosti (b)

Priklad:
Doplri chybajuce vychodiskové latky a produkty
v nasledujucich neuplnych chemickych
rovniciach reakcii!
NaOH + HCl — NaCl+ H,0
KOH + HCl — ---+ H,0
NaOH + --- — NaBr + -
R I S 1 £10)

ZAaver

Na zaklade doterajSej pedagogickej praxe sme si ve-
domi, Ze rozvijanie matematickych zru¢nosti mézeme
realizovat’ aj pri niektorych nematematickych predme-
toch. Vybrané komponenty oblasti matematického mys-
lenia prezentované v Studiu predstavuju také zakladné
zru€nosti myslenia, ktorych miera osvojenia je zasad-
nym indikatorom intelektu a su potrebné aj pri réznych
oblastiach beZného Zivota. Prostrednictvom rieSenia
takychto uloh dostavaju ziaci holisticky obraz o délezi-
tosti medzipredmetovych vztahov, a zarovef aspohi
naznak zmysluplnosti vyrokovej logiky, kombinatoriky,
postupnosti a radov aj vinych nematematickych pred-
metoch. Sme si toho vedomi, Ze niektoré ulohy su nad
ramec sucasného SVP ISCED 2 chémia, avSak imple-
mentacia takychto Uloh obohacuje vzdelavacie stratégie
predmetu chémia a zaroven mézu byt uzitoénymi na-
strojmi rozvijajuceho hodnotenia predmetu.

Pod'akovanie

Clanok vznikol s podporou MSVVa$ SR v ramci rieSenia vy-
skumnych udloh: VEGA 1/0265/17 2017-2020 ,Formativne
hodnotenie vo vyuébe prirodnych vied, matematiky a informa-
tiky“ a VEGA €. 1/0663/19 2019-2021 ,Analyza prirodovedné-
ho a matematického vzdelavania na strednych $kolach a ino-
véacia obsahu odborovych didaktik”.

Obr. 14: Priklad na prekédovanie

Priklad:
Doplrite vety na zaklade nasledujucich tvrdeni!

Ak pH<7 vodny roztok md kysly charakter. Ak pH=7 vodny roztok je
neutrdlny a ak pH > 7 vodny roztok mad zdsadity charakter.”

Roztok pracieho prasku ma zasadity charakter, teda pH.........ccccueeunnne .
Hodnota pH zaltidocnej kyseliny je 1, teda ......cceveeivereenenns

Vodny roztok kuchynskej soli nema ani zasadity, ani kysly charakter teda
pH e 5

Priklad:

Napi$ k uvedenym chemickym prvkom ich
chemickt znacku a kovovy charakter (kov,
polokov, nekov).

Hlinik —

Uhlik —

Bor —

Kremik —

Dusik —

Ortut -

Nasledne vytvor postupnost prvkov: 2 kovy, 2
polokovy, 2 nekovy, pricom dbaj na to, aby
prvky rovnakého charakteru boli v abecednom
poradi!

Postupnost prvkov:
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Fenoly v experimentalni
praci uéitel0 chemie

Phenols in experimental work of chemistry teachers

Phenols constitute a major group of organic compounds with impor-
tant physical and physiological characteristics that limit the experimen-
tal work in teaching. The presence of hydroxyl groups on an aromatic
nucleus affects its reactivity and allows a number of reactions previo-
usly used in analytical chemistry and in teaching.

The focus of the experimental work is in the reaction of phenols with
ferric chloride. These reactions have their patterns and significance.

phenols, experiment, chemistry teacher, teaching

Uvod

Fenoly tvofi velmi vyznamnou skupinu organickych
slou€enin. PFfitomnost hydroxylové skupiny na aromatic-
kém jadru ovliviuje jeho reaktivitu a umoznuje fadu
reakci jiz dfive vyuzivanych v analytické chemii a na-
sledné i ve vyuce.

Se strukturou fenol souvisi jejich fyzikalni, chemickeé i
fyziologické vlastnosti. Tyto vlastnosti ovliviuji jejich
vyuziti v Zivoté spoleCnosti. PfestoZe se jedna o teore-
ticky i prakticky vyznamnou skupinu sloucenin, v uceb-
nicich chemie dochazi k omezovani rozsahu uciva o
fenolech a diky sou€asné legislativé také k vyraznému
potlatovani experimentalni slozky vyuky zvlasté na
nizsich stupnich skol. Je na ucitelich chemie, aby tomu-
to vyznamnému tématu i ve ztizenych podminkach vé-
novali naleZitou pozornost. Teoretické otazky vyuky jsou
fesSitelné relativné snadno. Uditelé i studenti naleznou
pouceni o vlastnostech, vyskytu, ziskavani i vyuZiti fe-
noltl v odborné literature, napfiklad®#>*.

Obr. 1 Vodikové vazby
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na se predevsSim o vybér experimentd s vyuzitim velmi
malych kvant fenoll, ¢asové nenarocnych, dostatecné
prikaznych a pokud mozno atraktivnich.

Zakladni viastnosti fenolu

Na fenoly Ize pohlizet jako na molekuly vody, kde je
jeden atom vodiku nahrazen arylovou skupinou. Je-li
tento vodik nahrazen alkylem, jedna se o molekulu al-
koholu.

V souladu se znamou pouckou ,podobné se rozpousti v
podobném" existuje omezena rozpustnost fenoll ve
vodé. Jejich rozpustnost ve vodé se zvysi v pfipadé
prevedeni na fenolat v alkalickém prostfedi. Toho se
vyuziva v organické syntéze2’3'4.

LepSimi rozpoustédly fenold nez voda jsou alkoholy.
Rozpustnost fenoll ve vodé i v alkoholech Ize vysvétlit
moznosti tvorby vodikovych vazeb (obr. 1). Analogické
vodikové vazby se tvofi také mezi molekulami vody.
Jestlize je R alkylem, vznika vodikova vazba mezi mo-
lekulami alkoholu, nahradou R arylem vznika vodikova
vazba mezi molekulami fenolu. Protoze podobnost alky-
lu a arylu je vétSi nez jejich podobnost s atomy vodiku,
jsou obecné fenoly rozpustnéjSi v alkoholech nez ve
vodé. Z tohoto dlvodu je pro urychleni rozpousténi
fenoll ve vodé zafazovano pouziti malého mnozstvi
alkoholu pfed dodanim kone&ného mnozstvi vody.

R ... H (voda)
R ... alkyl (alkohol)
R ... aryl (fenol)
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Reakce fenolu s chloridem Zelezitym

Kvalitativni organicka analyticka chemie uvadi Fadu
reakci k diikazu celych skupin latek i jednotlivych feno-
la*. Jednou z nejpropracovanéjsich je reakce fenolt s
roztokem chloridu Zelezitého, ktera se objevuje i v nék-
terych ucebnicich chemie. Reakce je snadno realizova-
telnd ve zkumavce s pouZitim malych mnozZstvi chemi-
kalii, a proto nachazi uplatnéni ve Skolnich podminkach
pfedev§im formou demonstraéniho experimentu. Miro-
slav Jureéek ve své publikaci® uvadi na str. 305 az 308
vycCet fady substituénich derivatd fenoll a jejich zabar-

veni s trojmocnym Zelezem. Vénuje se pfedevsim vzta-
hu mezi strukturou reagujiciho fenolu a zbarvenim
vzniklého komplexu. Toto pozorovani se samoziejmé
muZe ve zjednodus$ené podobé prenést i do vyukového
procesu, ktery vSak vyzaduje vedle ucelové vhodné
omezeného vybéru reagujicich fenolt dokonalé propra-
covani jednotlivych reakci. Jedna se predevSim o
spravné fedéni, které umozni dobré odliSeni vznikaji-
cich barevnych odstin(l. V nékterych pfipadech je tfeba
upravit i mnozstvi pouzitého roztoku chloridu Zelezitého
(viz porovnani obr. 2 a 3).

Obr. 2 Jednotlivé vzorky fenolil po zfedéni vodou a pridani 5 kapek 5% roztoku FeCl;

Obr. 3 Kyselina salicylova (zkumavka 2) po zfedéni vodou, zkumavka 3 a 4 po pfidani dalSich 5 kapek roztoku FeCl;
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Pro nize popsany experiment byl proveden vybér fenoll
uvedenych v tabulce 1. Vybér vznikl na zakladé opako-
vanych prezentaci studentim s rGznou urovni vzdélani

Tabulka 1. Vybér fenoli pro provedeni demonstraéniho experimentu

v chemii a umoznuje praci v oblasti atraktivniho experi-
mentu i odborné studie chemie. Uvedeny vybér latek Ize
uCelové zuZovat i roz8ifovat.

zkumavka ¢. nazev fenolu vzorec zabarveni
OH
1 fenol fialove
O§ OH
2 kyselina salicylova OH fialové
3 hydrochinon HO \ // OH modré
HO OH
4 resorcinol \©/ tmavé fialové
OH
HO OH
5 pyrogallol hnédé
HO COOH
6 kyselina gallova Sedohnédé
HO
OH
o COOH
HO
. o o
7 tanin (kyselina digallova) cerné
HO HO OH
OH
8 Caj* Sedé

*Caj je vhodnéjsi uzit zeleny, protoze vyluh éerného éaje svym zabarvenim ponékud oviiviiuje koneéné zabarveni reakéniho produktu.

bioldgia ekoldgia chémia

, 2019, rocni

ISSN 1338-1024

k 23

19




Zvlastni pozornost si zaslouZi kyselina salicylova, ktera
vytvafi s roztokem chloridu Zelezitého velmi stabilni
charakteristicky zabarveny komplex (viz obr. 4), kterého
je bézné vyuzivano pro dlkazy kyseliny salicylové v
potravinach®.

Teorii vzniku barevnych reakci fenol s chloridem zele-
zitym se ob$imé zabyva Vedefa®, ktery pretrvavani
intenzivniho zabarveni produktu reakce kyseliny salicy-
lové s chloridem Zelezitym v kyselém prostfedi vysvétlu-
je vznikem soli chelatového typu, napf. obr. 5.

Obr. 4 Velmi stabilni fialovy komplex vytvofeny reakci chloridu Zelezitého s kyselinou salicylovou (podle literatu ry5)

@)
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O

Obr. 5 Kationt soli chalatového typu (prevzato z Iiteraturys)

V stfedoskolskych a vysokos$kolskych podminkach ba-
revna reakce kyseliny salicylové s chloridem zelezitym
je inspirativni k tvorbé uloh pro fotometrické stanoveni
jak kyseliny kyseliny salicylové, tak Zeleza ve vodé pfi
uplatnéni zasad fotometrie s vyuzitim dostupnych foto-
metrd nebo spektrofotometru, napF.7’8. Chybi-li pfistrojo-
vé vybaveni, stanoveni Ize realizovat na zékladé sub-
jektivné vytvoiené kalibraéni kfivky s vizudlnim porov-
nanim zabarveni vzorku ve stejnych zkumavkach.
Uvedeny princip je rovnéz vyuzivan k dikazu nebo sta-
noveni latek na Kkyselinu salicylovou pfeménitelnych.
Pfikladem je jiz dfive v ramci spoluprace katedry che-
mie Pedagogické fakulty v Plzni s Vinafskymi zavody ve
Starém Plzenci vypracovana metoda stanoveni sacha-
rinu ve vinu uréeném ke konzumaci diabetikyg.
Stanoveni je zaloZzeno na pfevedeni sacharinu na sali-
cylan sodny tavenim s hydroxidem sodnym a nasled-
nym uvolnénim kyseliny salicylové okyselenim. Do této
kategorie uloh Ize Ffadit i Casto frekventované stanoveni
salicylant’ a kyseliny acetylsalicylové®.

Provedeni demonstraéniho
experimentu

Do oc€islovanych zkumavek umisténych ve stojanu opat-
fenym bilym pozadim byla v pofadi uvedeném v tabul-
ce 1 Spachtlickou vpravena stejnd mnozstvi (cca 2 mg)
fenolld. Nasledné byl do kazdé zkumavky pipetou dav-
kovan ethanol (0,3 cm®), denaturovany 1 % benzinu. V
dalSim kroku bylo do kazdé zkumavky pipetovano 10
cm?® destilované vody a pfidano 5 kapek 5% vodného
roztoku chloridu Zelezitého. Protfepanim se obsah zku-

Fe|H,

3

mavek €. 1 — 7 zabarvil tak, jak je patrné z obr. 2. Proto-
ze obsah zkumavky ¢&. 2 vykazoval pfili§ intenzivni za-
barveni, které dost dobfe neumoznovalo uréeni vysled-
né barvy, byla ¢ast obsahu odlita (asi 2/3) a zbytek byl
nafedén vodou. Naopak obsah zkumavek €. 3 a 4 vyka-
do téchto zkumavek pfikapano jesté po péti kapkach
roztoku FeCl;. K dosazeni srovnatelné intenzity zabar-
veni byl nasledné obsah zkumavek €. 6 a 7 zfedén pfi-
danim dal$ich 10 cm® destilované vody. Do zkumavky &.
8 byl vlit zeleny ¢aj pfipraveny dle navodu vyrobce. P¥Fi-
danim 5 kapek roztoku chloridu zelezitého vzniklo za-
barveni dokazujici pfitomnost fenolickych latek ve formé
derivatu kyseliny gallové. Vysledek experimentu je patr-
ny z obr. 3.

Poznamky:

1. Vybér fenolll byl navrzen na zakladé mnoholeté
zkuSenosti tak, aby dobfe demonstroval zavis-
lost zabarveni na struktufe pouzitého fenolu.

2. Zafazeni kyseliny salicylové umoznuje vyuziti
experimentu jako vychodisko pro dalSi aplikace
do oblasti kvantitativni analytické chemie (vyuzi-
ti zavislosti zabarveni na koncentraci kyseliny
salicylové, pfipadné salicyland, kyseliny acetyl-
salicylové nebo latek na kyselinu salicylovou
pfeménitelnych). Diky vysoké stabilité vzniklého
zabarveni je mozno reakci modifikovat i pro vy-
tvofeni navodu ke stanoveni Zeleza. V posledni
dobé byla publikovana prace, ktera je zalozena
na tvorbé komplexu trojmocného zeleza s kyse-
linou gallovou™.
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ZAavér

Uvedeny pfispévek je vysledkem mnohaletého plisobe-
ni pracovnikd a studentd katedry chemie v oblasti feno-
I na rlznych drovnich vyuky a laboratorni praxe. Vybér
fenoll pro experimentalni ¢ast prace byl navrzen tak,
aby vyhovél vSem pozadavkim v textu vytyCenym a
diskutovanym. V nékterych pfipadech je doplhovan
jesté o 1- a 2-naftol k dikazu, ze se obdobnym zpuso-
bem chovaji i vicejaderné fenoly. Zafazeni zkumavky s
¢ajem miize inspirovat k vyuziti dalSich pfirodnich latek
s obsahem ftfislovin. Zajimavé vyzni napf. porovnani
¢aju pripravenych kratkodobéj$i a dlouhodobéjsi extra-
kci za stejnych podminek.

Odkazy na plvodni literaturu umozfuji studentim a
uciteldm chemie hlubsi studium problematiky a mély by
poslouzit pfi pfipravé programu pro zvoleny ucel (vyuka
na ruznych stupnich Skol, prezentace pro odbornou ¢i
laickou verejnost, soucast tzv. aktraktivnich pokusu).

Tézisté experimentalni prace sméfuje do oblasti barev-
nych reakci, které umoZiuji nejen kvalitativni, ale i
kvantitativni vyuziti. Upozornéni na moznost dikazu ¢i
stanoveni latek na fenoly pfeménitelnych muze cétenare
inspirovat k navrzeni a realizaci novych ucelové zamé-
fenych experimentt a napomoci tak i k rozvoji mezip-
fedmétovych vztahu.

Podékovani
Prace byla podpofena projektem SGS — 2019 — 025.
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Pohybové aktivity
vo vyucbe bioldgie

Movement activities in biology education

Activities related to movement give space to realize biology education
more interesting for pupils. Methods and forms of education, which
develop inquiry skills provides much more possibilities for the imple-
mentation of movement activities. The paper presents example of
movement activities related to both the development of inquiry skills
and the development of pupils' ability to apply the knowledge using
digital technologies. These currently bring more possibilities to appli-
cate physical activities in biology education.

movement activity, classroom, digital technologies, inquiry skills

Uvod

Koordinovat' vrodenu potrebu detského pohybu s poku-
Senim spoznavat nové veci, vratane technoldgii, je
mozné cielenym interdisciplinarnym pristupom pri vy-
ucbe vseobecno-vzdelavacich predmetov. Prehlad o
telesnej aktivite v triede, pokial ide o fyzicka aktivitu
Ziakov a jej vplyv na Studijné vysledky, ponuka rozsiahla
Studia Erwin et al. (2012). Formovanie spravneho posto-
ja k pohybu méze okrem mnohych inych vplyvov us-
mernit aj proces vyulby v Skolach, vratane vyucby
predmetu bioldgia.

Ciefom tohto prispevku je poukazat na potencial vo
vyuzivani pohybovej €innosti v triede po€as vyu€ovania
ako ziadany a planovany prvok otvarajuci nové moznos-
ti. Prezentovaniu cinnosti, ktoré pedagoégovia mozu
vyuzit na zaclenenie pohybu do kazdodennej vyucby
réznych predmetov, a udrzat tak mysel Ziakov aich
optimalne fungovanie pocas vychovno-vzdelavacieho
procesu, sa venuje vo svojej Studii Reilly et al. (2012).
Orlowski et al. (2015) vytvorili nastroj na zvySenie fyzic-
kej aktivity polas bezného Skolského dha, ktorého
sucastou su okrem iného nielen integrované vyu€ovacie
jednotky (teda uplatfiovanie medzipredmetovych vzta-
hov), ale aj kratke hry, pripadne vyucba s pohybom,
ktoré minimalizuju €as neaktivheho sedavého spdsobu
vyucCovania.

Moznosti vyuzitia pohybovych

aktivit vo vyucébe biologie

Vplyv pohybovej aktivity (dalej PA) na zdravy organi-
zmus je nepopieratelny. Podla WHO (2009) je pohybo-
va inaktivita (fyzicka necinnost) Stvrtym hlavnym riziko-

Ivana Slepakova'
Anna Misianikova?

1
1
1
1
:
i "2Prirodovedecka fakulta

: Univerzita Pavla Jozefa Safarika v KoSiciach
I Manesova 23, 040 01 KoSice

i

1

1

1

1

livana.slepakova@upjs.sk
i Zanna.misianikova@upjs.sk

vym faktorom zapricifiujucim globalne umrtia (6% umrti
na celom svete). Pre deti a dospievajucu mladez su
Skoly kla€ovymi prispievatelmi vo vychove k fyzicky
aktivnemu Zivotnému Stylu vzhfadom na to, Ze Ziaci su
vacsinou fyzicky aktivni v Skole (IOM, 2012). Sucastou
komplexného pristupu k fyzickym aktivitam na Skolach
(comprehensive school physical activity program
[CSPAP])) je vyucba v triede s prilezitostou pre pohybo-
vé aktivity (Erwin et al., 2012). Narodny akény plan pre
podporu pohybovej aktivity na roky 2017-2020 definuje
pohybovu aktivitu (PA) ako pohybovu ¢innost vykona-
vanu pohybovym aparatom za pritomnosti vydaja ener-
gie a ako kazdu pohybovu €innost. Z tejto definicie sme
vychadzali pri tvorbe navrhu kratkych PA, ktoré mozu
byt su€astou beznej vyucovacej jednotky.

V predmete bioldgia je priestor pre vytvaranie takych
aktivit vo vzdelavacom procese, pri ktorych su ziaci
vyzyvani k vykonavaniu pohybu v r6znej miere. Mimo
pbédy Skoly je nespoletné mnozstvo prilezitosti pre PA,
od kratkych vychadzok realizovanych pocas vyu€ovacej
jednotky v okoli Skoly za u€elom poznavanie okolitej
prirody, cez absolvovanie tematicky zameranych nauc-
nych chodnikov €i jednodiiovych exkurzii rbzneho za-
merania (zoo, botanicka zahrada, jaskyne, ekosystém
les...), az po ucast na terénnom cviCeni alebo viacd-
novej Skole v prirode. V3etky tieto aktivity su z hladiska
Casovej pripravy a organizatného zabezpeCenia po-
merne naro¢né, no ich prinos v oblasti vzdelavania ma
pre ziakov nezastupitelné miesto.

Existuje aj iny spdsob ako vyuZit potencidl PA vo vy-
ucbe bioldgie, ato je moznost zdmerného navodenia
takych situacii vo vyu€ovacom procese, ktoré su spoje-
né so Ziadanym pohybom Ziakov v triede za ucelom
sprostredkovania alebo reprodukovania biologického
uCiva. Program vzdelavania umoznuje ucitefom vyuzi-
vat rozmanité spdsoby, metddy a pristupy na dosiahnu-
tie cielov vzdelavania. Preto by sa nemalo zabudat na
fakt, ze jedinec¢nou formou ako prebudit Zziakov zo
snenia na vyu€ovacich hodinach je prinutit ich postavit’
sa z lavice a umoznit im aspon nejaky pohyb, ktorého
doésledkom déjde okrem iného k zlepSeniu cirkulacie krvi
a tak aj k lepSiemu okysli¢eniu mozgu. To mbze na-
sledne pésobit stimulaéne na rozmyslanie ziaka o spris-
tupfiovanej téme (Lengel et al., 2010).
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Navrh konkrétnych
pohybovych aktivit

Ziskat' si a udrzat pozornost’ mladej generacie moze byt
z hladiska pripravy na vyucbu velmi narocné, preto
su€astou tohto prispevku je navrh PA vyuZitelnych v
procese vyudby biolégie na 2. stupni ZS a na SSs
mozZnymi obmenami podfa uvazenia samotného ucitela.
PA navrhnuté v naSom prispevku, su zamerané prevaz-
ne na Cloveka. Spojenie ziskavania vedomosti s vyuzi-
tim PA pomdze ziakom uvedomit’ si ddlezitost pohybu
pre zdravie Cloveka. RiSa rastlin ¢i zivoCichov ponuka
taktieZ moznosti na realizaciu pohybovych aktivit. Ziaci
mdzu napodobiovat prejavy pohybu Zivo&ichov, ich
migraciu, pripadne modelovat’ i inscenovat’ procesy v
prirode. Na tému z rastlinnej rie by im ucitel mohol
dovolit kratku prechadzku po triede za ucelom nazbie-
rania lie€ivych rastlin alebo jedlych hub do koSika (pri-
rodniny a modely hub m6zu byt nahradené fotografiou,
pripadne na SS kratkym popisom stavby plodnice a
hldbika).

Aktivity mézu mat badatelsky charakter a/alebo mézu
byt realizované s vyuzitim modernych technoldgii od
beZne dostupnych mobilnych aplikacii, pripadne video-
zaznamov mobilnymi telefénmi, az po pracu s meracimi

Tabul'ka 1: Navrh konkrétnych pohybovych aktivit

systémami, ako su napr. Coach, Vernier a im podobné.
Vyuzivanie videozaznamu a jeho nasledna analyza
naberaju novy rozmer, kedZe Ziaci méZzu okrem objek-
tov v prirode sledovat prejavy pohybu svojho tela a
analyzovat jeho fungovanie.

Povolit Ziakom pohyb po triede je pre ucitela istym
spbésobom nekomfortné, nakolko ucitel méze mat Ci-
astoCne pocit straty kontroly nad priebehom vyucby.
Tomu sa da predist iba preciznou pripravou konceptu
vyucovacej hodiny, ktorej su€astou ma byt planovana
kratka PA suvisiaca so spristupfiovanou latkou a vhod-
ne zakomponovana do vyucovacieho procesu. Teda ma
sluzit bud na motivaciu a aktivizaciu Ziaka, alebo ma
poméct Ziakovi pri uvedomovani si podstaty spristupfio-
vaného biologického problému a v upevneni si osvoje-
nych vedomosti s prepojenim na prax. V nasledujucej
tabulke (Tab. 1) uvadzame pre inSpiraciu navrh krat-
kych 5 — 10-minutovych PA zameranych na biologické
témy, realizovatelnych kedykolvek v priebehu vyuco-
vacieho procesu so zretelom na funkénost a vhodnost
vramci spristupfiovanej témy. Namety pre jednotlivé
aktivity sme Cerpali prevazne z u€ebnice Bioldgia pre
gymnazia, Praktické cviCenia Il. (US4kova et al., 2009),
kde su uvedené podrobné postupy jednotlivych aktivit.

Nazov: Zamer

Kratky opis ¢innosti

Znazornenie PA

Zaktivizovanie Ziaka
— prenos genetickej
informacie z rodicov
na potomkov

Navrhovana PA ¢&.1
Prenos genetickej
informacie

Ucitel vyzve Ziakov, aby zistili (bez slov) kolko zZia-
kov v triede ma modré oéi. Ziaci sa medzi sebou
(bez slov) prechadzaju a zistuju pocet spoluziakov s
modrymi o&ami (nestaci aby sa prihlasili z miesta

4 S

v lavici kde sedia).

Navrhovana PA ¢€.2
Urcovanie dominantnej
nohy

Uréovanie dominant-
nej nohy

Ucitel vyzve ziaka na vykro€enie z miesta; kopnutie
do papierovej gule; posuvanie papierovej gule po
Ciare... Nasleduje pozorovanie vykonavania pohybu
dominantnou nohou.

Navrhovana PA ¢.3
Testovanie sluchu

UrCovanie smeru
zdroja zvuku — vyz-
nam prepojenia zra-
ku a sluchu

Styria Ziaci sa postavia do rohov triedy a postupne
tlieskaju. Jeden Ziak v strede triedy ma zatvorené
oci a jedno ucho prikryté rukou. Jeho ulohou je
zistit, ktory ziak, z ktorého rohu tlieska.

Ucitel rozdeli ziakov do 4 skupin (vyuzije Stitky s

Navrhovana PA ¢.4 Modelovanie Struktd- o oL N s . o 2.
L , . . oznacenim dusikatych baz). Ziaci vytvaraju Struktu- =0
Modelovanie Struktury ry DNA = parovanie |\ '\ s tom e sa chytia za ruk (podla ,kluca pre ey,
DNA dusikatych baz | DINA tym, 28 sa chy ypodiaidicap 4Oh
parovanie baz"). -
Navrhovana PA ¢.5 . Skupina Ziakov (4 — 8-¢lenna) ma za Ulohu nazorne ) -.i’
) . Modelovanie posta- e . ; 4
Modelovanie postavenia . ukazat postavenie listov na stonke. Stonku predsta- ,
) venia listov na stonke . . . &P
listov na stonke vuje lano a ziaci predstavuju listy. ¢
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Navrhovana PA ¢.6
Modelovanie travenia
potravy

Osvojenie ,putova-
nia“ a premeny po-
travy — inscenacia

Ziaci dostanu karti¢ku s nazvom organu traviacej
sustavy (Ustna dutina, hitan ...). Ziaci si postupne o . % i\
podavaju potravu (napr. jablko) a popisu, ¢o sa ‘E h b Jl

s fiou deje v danom organe. “

Navrhovana PA &.7
Poskytovanie prvej
pomoci

Ovladat zasady prvej
pomoci inscenacia

Ziaci zinscenuju zlomeninu nohy alebo Graz s na-
sledkom bezvedomia bez pomoci ucitela. Nasledne
su koordinovani ucitefom a inscendciu realizuju este

raz.

O—|—
2

Navrhovana PA ¢.8
UdrZanie rovnovahy

Uvedomenie si pri-
tomnosti propriore-
ceptorov a ich funk-
cia

Ziaci sa snazia udrzat rovnovahu na jednej nohe, so
zavretymi o€ami bez toho aby sa drzali nejakého
oporného bodu. Nasledne sa jednym prstom dotknu

lavice a opat sa snazia udrzat rovnovahu A

Navrhovana PA ¢.9
Vysvetlenie ulohy
statokinetickych recepto-
rov vo vnutornom uchu

Uvedomenie si pri-
tomnosti statokinetic-
kych receptorov vo
vnutornom uchu

Ziak sa zakruti dookola, zaéne sa mu toéit hlava.
Ked sa ziak prestane krutit, hlava sa mu tocit ne-

prestane ihned'.

Navrhovana PA ¢.10

Dychova frekvencia / Zistit zdatnost’

Ziak si odmeria pulzovu frekvenciu v pokoji po 5
min. sedenia. Nasledne vykona 30 drepov za 45 s. a
odmeria pulzovu frekvenciu. Po 1 min. oddychu v

i

frekvencia pulzu organizmu N . . . .
krevn' tiak P / 9 sede opat odmeria pulzovu frekvenciu. Nasledne
y vypocita index zdatnosti.
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Botanickda zahrada ako priestor
pre aktivne badanie zZiakov

Botanical garden as a field for active inquiry of pupils

One of the possibilities how to connect new and unconventional ap-
proaches in teaching is experiential education. Internal motivation of
pupils for teamwork and protection of natural resources is formed in
this form of education. Pupils acquire direct experience with living
organisms, so their link between cognitive and affective learning is
strengthened. We carried out this form of experiential learning in
nature especially in the area of the Botanical Garden of UPJS in
KoSice. We prepared worksheets and methodological materials for
three areas (Forest Ecosystem, Herb Garden and Citrus Greenhouse)
for pupils and teachers. Field trip was organized for 170 pupils of
second grade primary school. After field trip pupils completed a wor-
ksheet and a questionnaire. The data were statistically evaluated
using MANCOVA. We found statistically significant differences in the
effect of the mark on pupils' biology knowledge. We concluded the
influence of gender on the attitude to cultivation of plants and the
attitude to plants like a part of the nature. The positive pupils' attitude
to plant correlated due to experience with teaching biology in the field.
Teachers should to prefer outdoor educational activities to form positi-
ve attitude to nature, human and human health.

inquiry, experiential learning, skills, pupils

1 Uvod

Casto sa v réznych médiach stretdvame s informaciou,
Ze Ziaci v Skole su unudeni a tazko nadobudaju vedo-
mosti. Pre Ziakov su pristupy, ktoré ugitelia vyuZivaju na
vyu€ovacich hodinach neatraktivnhe a nezaujimavé, &im
sa prehlbuje aj ich nezaujem aj o prirodné vedy, kam
patri aj biolégia. Ucitelia si Castokrat nevedia, ako moti-
vovat Ziakov k u€eniu. Da sa este v dneSnej dobe zapo-
jit ziakov do vyu€ovacieho procesu a vzbudit ich zveda-
vost aochotu skumat a ziskavat informacie? Ako
uvadza LabaSova (2019) zazitkova pedagogika je prave
jednym z tych klu€ov, ktory dokaze ziakov zaujat’ natol-
ko, aby so zaujmom sami odomkli dvere do sveta nepo-
znaného a zapamatali si, o za tymito dverami nasili.

2 Outdoorove vzdelavanie

Je déleZité, aby Ziaka vo vyu€ovacom procese spre-
vadzal zazitok, jeho vlastné prezivanie, pretoze prave
zazitok mu ponuka viacrozmerné uchopenie problema-
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tiky, zapaja najviac zmyslov a prostrednictvom emacii si
Ziak dokaze nové informacie lepsSie zapamatat. Takym-
to sp6sobom sa mézu udit Ziaci akéhokolvek veku, je
aplikovatefny na vsetkych urovniach 3kol. DéleZité je,
aby tento spbsob vyucby ucitel prispésobil cielovej sku-
pine a vekovej kategérii Ziakov. Prvky zazitkovej peda-
gogiky mozno uginne aplikovat’ v outdoorovom vzdela-
vani, kde zaklad tvoria samotné predchadzajuce skuse-
nosti ziaka (Knapp, 1996). Toto vzdelavanie si podla
Priest (1986) vyzaduje zapojenie vSetkych zmyslov, pri
ktorych je podstata umocnovana fudmi, vztahmi a pri-
rodnymi zdrojmi. Denworth and Waves (2018) vo svo-
jom vyskume zaznamenali zvy3eny narast vnutornej
motivacie k ueniu a zodpovednosti za vlastné sprava-
nie Ziakov, ktori sa zuc&astnili vyucby v teréne Eaton
(1998) vo svojej praci poukazuje na lepSie vysledky
ziakov, ktori sa zucastnili vzdelavania v teréne. K po-
dobnym vysledkom prisli aj FancoviCova a Prokop
(2011), ktori porovnavali Ucinnost programu vyucby v
teréne s vyucbou v Skole. Podla ich Studie sa vo vyucbe
v teréne objavil vyznamne vyS$Si efekt na vedomosti a
postoje Ziakov k rastlinam a ich zaujem o prirodné vedy.
Takéto vzdelavanie mbZe prebiehat nielen vo volnej
prirode, ale aj v parku, botanickej alebo zoologickej
zahrade.

3 Zazitkové vyucovanie
v Botanickej zdhrade

Botanickl zahradu Univerzity Pavla Jozefa Safarika v
KoSiciach kaZdoro&ne navstevuju Ziaci zdkladnych a
strednych 8kél hlavne v jarnych a jesennych mesiacoch
vramci Skolskych vyletov a exkurzii. Zrozhovorov s
ucitelmi, ktori pravidelne so Ziakmi absolvuju exkurzie v
botanickej zahrade vyplynulo, aby sa exkurzie nereali-
zovali pre ziakov iba formou odbornej prednasky a boli
zamerané na rastliny, ktoré rastu v sklenikoch, pretoze
v aredli BZ UPJS sa okrem sklenikoch s rozlohou
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3500 m?, v ktorych su spristupnené rastliny tropickej a
subtropickej vegetacie, nachadza vo vonkajSom aredly
na ploche 4 ha aj expozicia dekorativnej flory. Cast
expozicie dekorativnej flory tvori Ekologicka naucna
plocha, na ktorej sa nachadzaju rastliny, ktoré su cha-
rakteristické pre mierne pasmo. Na ploche 24 ha sa
rozprestiera lesna ¢ast BZ UPJS, ktora pozostava z
lesnych celkov pdévodnych fytocendz nadvéazujucich na
lesné spolocenstva geomorfologickych celkov Bankova
a Cermelského udolia. Prave vonkajsie ¢asti Botanickej
zahrady a Cast sklenikov, kde sa nachadzaju citrusy
sme sa snazili Ziakom priblizit formou zazZitkového vyu-
Covania, do ktorého sme zakomponovali prvky zazitko-
vej pedagogiky, badatel'sky orientovaného prirodoved-
ného vzdelavania a environmentalnej vychovy. Pre
ucitelov sme vypracovali metodické materialy k jednotli-
vym stanoviskam, aby aj sami, bez sprievodcu a s vyu-
Zitim mobilnej aplikacie Botanickej zahrady UPJS zvladli
UspesSne zrealizovat zazitkové sprevadzanie. V meto-
dickych materialoch pre ucitefov sme vymedzili formu
vyu€ovacej jednoty, ciele, ktoré maju Ziaci zvladnut,
metddy, charakterizovali sme medzipredmetové vztahy
a detailne popisali Strukturu zazitkového sprevadzania
vrozsahu 45 minat. Pri vypracovani Struktury spre-
vadzania sme vychadzali z patfazového modelu u€enia
(Bybee et al., 2006). Ako uvadza Kire$S et al. (2016)
samotny model vychadza z konstruktivistickych a bada-
telskych pristupov vo vzdelavani a je rozdeleny do po-
stupnosti krokov, pocas ktorych zZiak ziskava poznatky o
realnom svete na zaklade priamych skusenosti, ktoré
vedu k vytvoreniu vlastnych mentalnych modelov. Déle-
Zitym momentom je identifikovanie prvotnych predstav,
ktoré st niekedy nespravne. Ziak svoj mentalny model
rozSiruje prijimanim (asimilaciou) novych poznatkov,
resp. zamenou nespravnych predstav novymi poznat-
kami (akomodacia), ak déjde medzi nimi ku konfliktu.

Obr. 1 Pétfazovy model ucenia (Bybee et al.)
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Pocas zazitkového sprevadzania uCitel moze realizovat
aktivity, prostrednictvom ktorych si Ziaci osvojuju po-
znatky a zru€nosti, na zaklade samostatnej aktivnej
¢innosti. Pred samotnou realizaciou nasho vyskumu
sme vytvorili okrem metodickych materialov pre ucitefov
aj pracovné listy pre ziakov. Pri tvorbe pracovnych listov
sme vychadzali z platnych ucebnic bioldgie pre zaklad-
né Skoly a osemro¢né gymnazia, kde sme analyzovali
obsahovu stranku ucebnic. Pracovné listy sme vytvarali
na zaklade aktualneho stavu jednotlivych druhov rastlin
na stanoviskach. V pracovnych listoch sme vytvorili
ulohy na doplnenie, priradenie, ulohy s vyberom od-
povede, ulohy s moznostou vyberu (pravda, nepravda).
Pri ulohach sme vyuZili aj obrazovy material, ktory Zi-
akom napomahal lepSej predstavivosti a zaroven nas-
meroval Ziaka k spravnej odpovedi. Cas na vypracova-
nie pracovného listu bol v rozmedzi 15-20 minut.

4 Realizacia a metédy vyskumu

Vyskum sme realizovali v arealy Botanickej zahrady
Univerzity Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, kde sme
uskutoCnili zazitkové vyucovanie na troch stanoviskach
(Lesny ekosystém, Bylinkova zahrada a Tropické a
subtropické rastliny) pre Ziakov druhého stuptia zaklad-
nych 8kol a Ziakov osemro&nych gymnazii od primy po
kvartu. Sprevadzanie prebiehalo v mesiach maj az sep-
tember 2018. Vyber respondentov pre tento vyskum bol
nahodny a nevedeli sme ho vopred ovplyvnit, pretoze
ucitelia sa prihlasovali na exkurzie do Botanickej zahra-
dy UPJS v Kosiciach na vratnici a to v rdmci napr. $kol-
skych vyletov, exkurzii, kruzkov a pod. V letnym mesia-
coch sme sprevadzali ziakov v ramci denného tabora
narodného projektu IT Akadémia. Uskutoénili sme 10
zazitkovych sprevadzani, na ktorych sa zucastnilo 170
Ziakov (88 chlapcov a 82 diev€at). Priemerny vek Ziakov
bol 13,3 rokov. Po zazZitkovom sprevadzani Ziaci vyplnili
pracovny list a administrovali sme im aj dotaznik. Do-
taznik, ktory sme pouzili v naSom vyskume bol vypraco-
vany kolegami z Trnavskej Univerzity (Fancoviova,
Prokop, 2010). Uvedeny dotaznik sme upravili pre po-
treby nasho vyskumu. Ziaci skérovali kazdy z tridsiatich
siedmich vyrokov Likertovou Skalou od ,uplne nesuhla-
sim“ az po ,Uplne suhlasim“ (Skala 1-5). Vysledky do-
taznika sme najskér preskoérovali podfa vyrokov. Ne-
pravdivému vyroku, alebo najmenej pozitivnemu vyroku
sme priradili hodnotu 1 a pravdivému vyroku alebo naj-
viac pozitivnemu vyroku sme priradili hodnotu 5. Poloz-
ky dotaznika s negativnym vyznamom sme pred analy-
zou skoérovali v opacnom poradi. Do Statistickej analyzy
sme nezahrnuli poloZzky dotaznika, v ktorych sme od
Ziakov chceli zistit’ ich polroénu zndmku z bioldgie a ich
oblubeny predmet. Priemerna polroéna znamka z biol6-
gie naSich respondentov bola 1,52. Ktory predmet v
Skole patri k ich najoblubenejSim uvadzame v Grafe 1.

, 2019, ro¢nik 23
ISSN 1338-1024

26

bioldgia ekoldgia chémia



Graf 1 Najviac obl'ubené predmety respondentov
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5 Vysledky vyskumu

Ziaci po prichode zo stanoviska vypracovali pracovny
list. Pogas vypifiania sme &asto mali moznost pocut od
Ziakov: ,keby som len daval pozor* alebo ,ja viem, ¢o to
je, ved som to videl, ale nespomeniem si“. Pracovné
listy sme nasledne bodovo vyhodnotili. Ani jeden Ziak
nedosiahol podpriemerné vysledky.

Nasledne Ziaci vyplnili dotaznik. Vyroky jednotlivych
polozZiek dotaznika sme rozdelili podla zamerania do
nasledujucich dimenzii: 1. Vyznam rastlin pre Cloveka,
2. Vyznam rastlin v prirode, 3. Biolégia ako predmet, 4.
Vztah Ziaka k rastlinam, 5. Pestovanie rastlin, 6. Vyu-
Covanie biolégie v Skole. Zo skdére kazdej dimenzie do-
taznika sme urobili sucet, ¢im sa pocet Udajov reduko-
val a zaroven odrazal vedomosti ziakov v kazdej dimen-
zii. Sumarne skore sme podrobili multivariatnej analyze
kovariancie (MANCOVA — Multivariate analysis of cova-
riance).

Tab. 1 Vysledky multivariatnej analyzy kovariancie

Informatika Anglicky jazyk

14
11

NabozZenska
vychova

Chémia Dejepis Slovensky

jazyk

V tomto Statistickom teste, ktory umozfiuje skimanie
vplyvu viacerych faktorov v nasom pripade na postoje
Ziakov k rastlindm, boli zavislé premenné sumy z kaZdej
dimenzie, znamka predstavovala kovariat, pohlavie,
skusenost s vyu€ovanim mimo Skoly a &i Ziaci maju
doma z&hradu predstavovali kategorické premenné.
Z Tabufky 1 vyplyva, Ze znamka, pohlavie Ziakov a aj
ich skisenost s vyuc€bou v prirode vplyvalo na priemer-
né skore dimenzii. To, &i ziak ma doma alebo nema
doma zahradu nemalo Statisticky vyznamny vplyv, aj
ked 144 respondentov uviedlo, Ze doma maju zahradu.
Predpokladame, Ze zahrady nevyzeraju tak, ako v minu-
losti, kde sa pestovali rézne druhy zeleniny, ovocnych
stromov a krikov. MoZno Ziaci vnimaju zahradu ako
okrasnu a nespajaju ju s uzitkovou.

Reliabilitu dotaznika sme vypocitali pomocou Cronba-
chovho alfa analyzy pre jednotlivé polozky dotaznika,
pricom koeficient reliability jednotlivych poloziek bol
dostatoCne vysoky (Cronbachovo alfa = 0,883).

Test Value Pocet dimenzii | Pocet respondentov p
Intercept Wilks 0,06 367,63 6 151 0,00
Znamka Wilks 0,90 2,71 6 151 0,01
Pohlavie Wilks 0,86 3,98 6 151 0,00
Skusenost’ Wilks 0,91 2,42 6 151 0,02
Zahrada Wilks 0,93 1,82 6 151 0,09
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Tab. 2 Vplyv dimenzii na kategorické prediktory

Cislo Dimenzia Znamka Pohlavie Skasenost’ Zahrada
1. Vyznam rastlin pre ¢loveka X
2. Vyznam rastlin v prirode X
3. Biolégia ako predmet X X
4, Vzt'ah ziaka k rastlinam X X
5. Pestovanie rastlin X
6. Vyucovanie bioloégie v Skole X
Z Tabulky 2 vyplyva Z2e prva a druhd dimenzia je 6 Zaver

ovplyvnena iba znamkou. V prvej dimenzii sa Ziaci vy-
jadrovali k tomu, &i sa oble€enie vyraba z rastlin, &i su
dolezité rastliny v medicine, &i sa z rastlin vyraba palivo
a nabytok. Niektori Ziaci sa nas pocas vypifiania dotaz-
nika nechapavo pytali, ako mdze byt rastlina palivom,
pretoze pod pojmom rastlina si predstavuju byliny
a nespajaju si dreviny s pojmom rastliny. Druhd dimen-
ziu tvorili fakty a tvrdenia napr. bez rastlin by neexisto-
val Zivot, rastliny produkuju kyslik, vyuZivaju slneénu
energiu. Ziaci disponuju informaciami o vztahoch medzi
rastinami a inymi organizmami, napr. zne istenie
prostredia vplyva na rast rastlin, mikroorganizmy mozu
poskodit rastliny, rastliny poskytuju ochranu vtakom.
Tretiu dimenziu ovplyvnila okrem vyslednej znamky z
biolégie aj skusenost s vyucbou biolégie priamo v teré-
ne a domnievame sa, ze vyucovanie biolégie priamo v
teréne vedie Ziakov k aktivnemu badaniu a hlbSiemu
skumaniu jednotlivych zZivych organizmov. Vztah Ziaka k
rastlinam ovplyvnilo pohlavie v prospech dievcat a tieZ
skusenost Ziakov s vyu€ovanim bioldgie v teréne.
MéZeme tvrdit, Ze vztah Ziaka k samotnej prirode sa
vytvara na zaklade aktivneho travenia Casu, napr. v
lese, na chate, pri vodnych plochéach, pripadne Stidium
odbornej literatury, navstevou podujati (vystavy rastlin a
pod.). Samotné pestovanie rastlin ovplyvriuje iba pohla-
vie v prospech diev€at. Diev€ata maju pozitivnejsi vztah
k pestovaniu rastlin ako chlapci, €o je prirodzené, preto-
Ze zeny sa skér doma staraju a zaujimaju o pestovanie
rastlin, ¢i uz v samotnom interiéri, alebo exteriéri. V
poslednej Siestej dimenzii ovplyvnila vysledky iba
skusenost' s vyucbou biolégie v priamo terénne. Ak Ziak
zaZije vyucbu bioldgie v prirode, tak bude aj nadalej od
ucitela oCakavat' takuto formu vyulby. V takom pripade
maju ziaci potrebu neustale pracovat so zivym materia-
lom, prejavuju zvySeny zaujem o nové biologické po-
znatky, ktoré suvisia s vyznamom a vyuzitim rastlin, &i
konkrétnych vztahoch jednotlivych druhov organizmov.

Velkym prinosom terénneho vyucovania je aktivizacia
myslienkovych procesov Ziakov a budovanie ich pozi-
tivneho vztahu k prirode (Brtnova, Cepickova, 2013).
Na rozdiel od klasickych metod, ktorym je Casto vycita-
né jednostranné smerovanie, prichadzaju nové alterna-
tivne pristupy k rieSeniu tohto problému (Manak, 2003).
Na zaklade tychto tvrdeni Veselska (2018) uvadza, aby
niektoré hodiny botaniky prebiehali priamo v prirode
(park, Skolskd zahrada, arborétum, botanickd zahra-
da...) a boli zalozené na badatelsky orientovanej vy-
ucbe. Vo svojom vyskume zistila, Ze 47,6 % ucitelov
maiju priestor pre takéto vyu€ovanie, ale aj napriek tomu
nerealizuju hodiny biolégie kvéli naroCnej priprave.
Hefferan et al. (2002) tvrdia, ze takato organizacna for-
ma vyuéovania prinasa ziakom moznost prepojenia
prace v Skole a v teréne, na zaklade vzajomnej komuni-
kacii a spoluprace. Pri takomto priebehu vyuCovania
dochadza k aplikacii vedomosti a skusenosti pri spo-
lo&nom rieSeni zadaného problému. Ziaci si mnohokrat
vedeni k tomu, aby fungovali ako jeden celok. Bozdo-
gan (2012) vo svojej praci uvadza, Ze Ziaci v neformal-
nom prostredi (mimo Skoly) prejavuju zvySeny zaujem o
informacie, ktoré su im podavané prirodzenejsie, zazit-
kovo a menej formalne ako v Skole. Novakova (2014) vo
svojom vyskume zistila, Zze 39 % ucitelov zaradzuje 2 —
3 exkurzie do vyuCovania poCas Skolského roka. Na-
sledne 37 % ucitefov uviedlo, ze exkurziu vyuziva vo
svojom vyucovani len raz do roka a 20 % ucitelov vyu-
Ziva exkurziu 4- az 5-krat do roka. Taktiez v jej praci
uvadza, Ze az 47 % ucitelov uskuto€riuje sprevadzanie
bez sprievodcu, 38 % uditefov vyuziva samostatnu pra-
cu ziakov s pracovnymi listami a 9 % ucitelom sa zda
sprevadzanie s moznostou sprievodcu drahé.

Verime, Ze vysledky naSej prace prispeju k pozitivnemu
ohlasu realizovat badatelské aktivity Ziakov v ramci
sekundarneho vzdelavania, ale aj podpore ucitelov vyu-
zivat’ prostredie mimo Skoly vo vyu&be biolégie a aktiv-
ne zapajat Ziakov do vyu€ovacieho procesu.
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Ndmety vyskumne ladenych
aktivit (IBSE) z organickej chémie |

pre ISECD 2 (ll. cast)

Inquiry-based activities about organic compounds
for lower secondary students (part I)

Presented text offers a series of three activities for lower secondary
pupils (introduction to organic chemistry) about connection of compo-
sition and properties of simple organic compounds. Activities have
inquiry design and have potential to develop not only concepts about
properties of organic compounds but concentrate also on science
process skills and attitudes in science.

inquiry-based science education, organic chemistry, properties of
organic compounds

Uvod

Posledné vysledky medzinarodného merania PISA
(2019) poukazuju na stagnaciu nasich 15-ro€nych zia-
kov v prirodovednej gramotnosti, ktora je uz tak dlhodo-
bo pod drovriou krajin OECD. Takmer 30 % z nich do-
kaze pouzit iba zakladné alebo bezné obsahové a pro-
ceduralne znalosti, aby rozpoznali alebo identifikovali
jednoduchy prirodny jav. Vedia vysvetlit iba udaje, s
ktorymi sa uz stretli, teda nevedia ich aplikovat do novej
situacie. Vedia sa riadit iba presnymi inStrukciami pri
realizovani jednoduchého experimentu a interpretovat
data s nizSou kognitivnou naro¢nostou vyjadrené gra-
ficky (PISA, 2019, s. 51 — 52). Tito ziaci sa nachadzaju
v rizikovej skupine daleko zaostavajuc za svojimi roves-
nikmi z inych krajin, s ktorymi budd onedlho na jednom
pracovnom trhu.

Uz na zadiatku milénia sme mali vrukach spravu
o dblezZitosti a potenciali induktivneho, predovsetkym
vyskumne ladeného pristupu k prirodovednému vzdela-
vaniu — IBSE (Held et al., 2011, Rocard, 2007). Efektiv-
nost koncepcie sa ukdzala pri praci so slabymi i velmi
schopnymi ziakmi na v8etkych stupfioch vzdelavania
(Galkova et al., 2019, Kanli, Yagbasan, 2017, Ramay-
anti et al., 2017). Implementacia uvedeného nazerania
na prirodovedné vzdelavanie na Slovensku je vSak za-
tial iba v rovine naznakov v kurikularnych dokumentoch
(SVP, 2015). Absentuje v uvaZovani a praci uditela, a
konzekventne nie je pritomna ani v praci Ziaka (PriSki-
nova et al., 2020). Problémom je tiez nedostupnost
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didakticky rekon&truovaného materialu s vyskumne
ladenymi aktivitami pre sekundarny stuper vzdelavania,
ktory by zabezpecil kontinudlne konstruovanie prirodo-
vednych konceptov.

Pripravena sekvencia ¢lankov (v niekolkych po sebe
nasledujucich &islach BECH, predstavujeme jej druhé
pokracovanie) chce ponuknut ucitefovi chémie didaktic-
ky rekonStruovany material pre vytvorenie uceleného
obrazu o chemickych javoch prostrednictvom vy-
skumného pristupu, a to v plnom sulade s SVP (2015).
Predstavovany overeny material ma potencial systema-
ticky rozvijat vSetky oblasti prirodovednej gramotnosti,
a to koncepty, spdsobilosti vedeckej prace (SVP) i pos-
toje k vede, jej systematickému a objektivnemu pozna-
vaniu materialneho sveta (Pollakova, 2019).

Struktira v podobe didaktickej
sekvencie konkrétnych vyskumnych
cinnosti

Predstavovana sekvencia uloh z organickej chémie je
pokra¢ovanim skumania vlastnosti jednoduchych uhlo-
vodikov (Namety vyskumne ladenych aktivit (IBSE) z
organickej chémie pre ISECD 2 (l)). Vyskumne ladeny
dizajn umoziuje a od Ziakov oCakava vyuZivanie pred-
chadzajucich zisteni, ktoré vyuZivaju pri formulovani
zmysluplnych a odbévodnenych predpokladov. Vy-
skumné aktivity sa snazia rozvijat a prehlbovat koncept
organickej zlu¢eniny, konkrétne poukazuju na prepoje-
nie pozorovatelnych vlastnosti zlu€enin s ich zlozenim.

Metodické pozadie sekvencie

Kontext a charakteristika aktivit

Sekvencia predstavovanych aktivit rozvija a prehlbuje
z4kladné vedomosti, ktoré o jednoduchych uhlovodi-
koch Ziaci ziskali v predchadzajucom skumani (zloZenie
uhfovodikov, vézbovost uhlika a vodika, homologicky
rad). V nasledujucej vyskumnej €innosti sa v8ak opie-
rame aj o koncepty, ktoré Ziaci ziskali vo fyzike, biolégii
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¢i vSeobecnej a anorganickej Casti chémie (napr. kon-
cept hustoty, dychania, horenia, sklenikovych plynov).
Horenim butanu (propan-butanova zmes) Ziaci identifi-
kuja produkty horenia (vodu orosenim skumavky
a pridanim bezvodého CuSQ,, ktory po opatovnom
hydratovani zmodrie, CO, pridanim ¢irej vapenatej vo-
dy, ktora sa zakali, pripadne vznik Ciernych sadzi je
dbkazom pritomnosti samotného uhlika) a reflektuju tak
na zlozenie uhlovodikov, ako aj na désledky ich spalo-
vania v kontexte narastu sklenikovych plynov v prostre-
di. Je délezité poznamenat, Ze produkty horenia butdnu
Ziaci predpokladaju na zaklade poznatkov, ktoré ziskali
v ramci predchadzajuceho prirodovedného vzdelavania.
Prave tu méze uditel zdbrazfiovat potrebu formulacie
odévodneného predpokladu. Ziak uz vie, Zze uhlovodiky
obsahuju v molekule predovsetkym atomy uhlika a vo-
dika. Pozna tiez princip horenia ako zlu€ovania latky
s kyslikom. Cielom v$ak nie je ziadat od Ziakov spravnu
odpoved, ale primat ich uvazovat a vyuzivat predcha-
dzajuce poznanie a skusenost.

So spalovanim uhlovodikov je spojena i produkcia sa-
dzi. Ich tvorba suvisi s nedokonalym spalovanim a po-
merom atémov uhlika a vodika v molekule. Ziaci pracu-
ju s im (z predchadzajucej sekvencie) znamymi plynmi,

Obr. 1 Sadze na bielej obkladacke po horeni acetylénu

Tab. 1 Viastnosti vybranych uhl'ovodikov

butanom a acetylénom. Sleduju tvorbu sadzi pri ich
zapaleni (Cierny povlak na bielej obkladacke, ktoru drzia
nad plameriom). Zistuju, Zze tvorba sadzi nie je u plynov
rovnaka. Toto pozorovanie opat davaju do suvisu so
zlozenim molekul uhfovodikov. V pripade acetylénu
(C,H,) je pomer atomov uhlika k atbmom vodika 1:1.
V molekule butanu (C4;H.0) je pomer atomov uhlika
k atbmom vodika 1:2,5 (je potrebné upravit pocet até-
mov vodika k jednému atému uhliku v molekule, 1 uhlik
: x vodikov). Z uvedeného vyplyva, Zze mnozstvo atébmov
uhlika na pocCet atbmov vodika v molekule v acetyléne
je v vacsie ako je tomu v butane. Pri horeni acetylénu je
biela obkladatka pokrytda va&sim mnozstvom sadzi
(vzniklo viac mikroskopickych €astic uhlika — sadzi) ako
pri horeni butanu (Obr. 1 a 2).

Porovnavanim meniacich sa vlastnosti uhlovodikov s
narastajucim uhlovodikovym retazcom ziaci ziskavaju
komplexnejsi obraz o vztahu ich zlozenia s vlastnosta-
mi. Zistuju skupenstvo, farbu, horfavost, prchavost,
hustotu a rozpustnost' v polarnych a nepolarnych roz-
pustadlach (Tab. 1). Ziaci pracuju s realnymi vzorkami,
fyzikalno-chemickymi tabufkami a videom (horenie nafty
a benzinu, napr. uvedené video bez zvuku:
https://www.youtube.com/watch?v=4hgTXMLe7iE)

Obr. 2 Biela obkladacka po horeni butanu

_ Butan Benzin Nafta Motorovy olej Parafin’ Asfalt
(napln do zapalovaca) g 2526 e
CiH1o Cs—Cy2 Co—Cox Ci5— vyssie Coo— vyssie Css5— vyssie
Skupenstvo plynné kvapalné kvapalné kvapalné pevné pevné
Farba® bezfarebny Zlty / biely svetlohneda hnedy biely / ZIty Cierny
Horl avo§t 3I toeplota ~60 _o5 >56 5200 >320
vzplanutia® (°C)
Prchavost’ prchavy prchavy prchava prchavy malo prchavy malo prchavy
Hustota (kg.m™®) 2,56 640 - 770 800 — 880 870 — 930 1300
Rozpustnost’ vo , , , , , .
vode nerozpustny nerozpustny nerozpustny nerozpustny nerozpustny nerozpustny
Rozpustnost rozpustny rozpustny rozpustny rozpustny rozpustny* rozpustny
v parafinovom oleji P y P y P y P y P y P y

T Je mozné pouzit aj parafinovy vosk.
% Vizorky su prifarbované. Mézu mat réznu farbu.

*Teplota vzplanutia - najniZsia teplota latky, pri ktorej je mozné jej kratke zapalenie inicializaénym zdrojom tepla.
4 Rozpustny za tepla v terpentinovom oleji, tuku, sirouhliku. Rozpustny za studena v benzine, vytvara len pastu.
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Vzorky maju Ziaci v skupinach v zazatkovanych sku-
mavkach alebo na podlozke (parafin a asfalt). Propan-
butdanova zmes je stlatena vo flasi. Je potrebné mat
nachystané 2 sady vzoriek do jednej skupiny (pri sku-
mani rozpustnosti v polarnych a nepolarnych rozpus-
tadlach ziaci k vzorkam pridavaju raz vodu a do druhej
sady parafinovy olej). Zaznamenavanie farby vzoriek
sme zaradili len z dévodu, Ze Ziaci tuto vlastnost priro-
dzene a €asto uvadzaju. Vzorky su vSak Casto prifarbo-
vané a ako neskér zistia, o Strukture latky im ni¢ nepo-
vedia (zmena farby vzoriek je ,nesystematicka“). Husto-
ty vzoriek mézu Ziaci zistovat z fyzikdlno-chemickych
tabuliek, porovnavanim ich hustoty s vodou alebo vypo-
¢tom po zisteni ich objemu a hmotnosti (p = m/V).

Ziaci zistuju, Ze s narastajucim uhlikovym retazcom sa
meni skupenstvo uhlfovodikov, narasta ich hustota, kle-
sa horfavost a prchavost. Uhfovodiky sa nerozpustili v
polarnom rozpustadle, rozpustili sa v§ak v parafinovom
oleji, ktory reprezentuje nepolarne rozpustadla.

Aktivity na seba nadvazuju a plynulo rozvijaju predstavu
0 zloZeni organickych zlucenin aich Struktare, ktora je

kla€ovou v charakteristike ich vlastnosti. Okrem rozvoja
vy&Sie uvedenych konceptov Ziaci rozvijaju spbsobilosti
pozorovat, usudzovat, predpokladat a formulovat (zo-
vSeobecnené) zavery.

Ziaci pracuju v skupinach. Aktivity st navrhnuté tak, aby
boli realizovatelné aj v jednoduchych, nie nevyhnutne
laboratérnych, podmienkach za 45 — 90 minut.

Ciele aktivit pre Ziaka

e Potvrdit zloZenie jednoduchych uhlovodikov
identifikaciou produktov ich horenia.

e Zistit, Ze vlastnosti uhlovodikov suvisia (aj) s ich
zloZenim.

e Zistit, ako zloZenie uhlovodikov (diZka retazca)
suvisi s ich vlastnostami.

e Formulovat odévodnené predpoklady.

e Pozorovat.

e Usudzovat na zaklade (ziskanych) udajov.

e Formulovat (zovSeobecnené) zavery.

Sekvencia aktivit

1 UhPovodiky a horenie

Na Cerpacich staniciach sa nesmie pouzivat otvoreny ohen. Zjavne sa tam nachadzaju latky, ktoré su velmi horlavé, a tak manipulacia s
ohfiom by mohla spdsobit poziar. Cerpacie stanice st ,pIné uhfovodikov*. Okrem benzinu a nafty, sa tam mdze nachadzat aj stlaeny me-
tan (CNG - Compressed Natural Gas) alebo propan-butanova zmes (LPG - Liquefied Petroleum Gas).

Skuto¢ne moze horiet’ aj uhfovodik - plyn? Aké produkty horenia vznikn, ak by sme tento plyn zapalili?

Predpoklad

Najprv uvazuijte, &i ste uz videli horiet niektory z vy$Sie uvedenych uhlovodikov. Ak ano, kde / kedy?
Ak je mozné, napr. butan zapalit, aké produkty horenia predpokladate, Ze vznikni?

Svoje predpoklady zaznamenaijte

Ako by ste dané produkty horenia dokazali? Navrhnite. Zistite.

Tu je niekolko zlu¢enin a dokazovych reakcii (testov), ktorymi sa moZete presvedit, €i sa v sUstave nachadzaju.

Zluéenina Test Pozitivna reakcia (latka je pritomna)
Vodik (Hz) Vlozte zapalenu $pajdiu do plynu. Steknutie.
Kyslik (O2) Vlozte tlejucu Spajdlu do plynu. Spajdla sa rozhori.

Oxid uhlidity (CO2) o  VloZte zapalenu Spajdiu do plynu.

o  Prilejte 1,5 ml Cirej vapenatej vody (Ca(OH)2). .

e Spajdra zhasne.
Vapenata voda sa zakali (vznik CaCOs).

e  Pozorovanie stien nadoby.

e  Zarosenie stien.

Voda (H20) . Pndgulte dehydratoyanu modru skalicu (CuSO4), «  Modra skalica zmodrie (CuSOs.5H:0).
ktora je bez vody biela.
Uhlik Pozorovanie stien nddoby. Cierne sadze.
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Ako na to?

e  Zaznamenajte do tabulky niZ3ie, ktoré testy na dokaz produktov chcete realizovat.
o Niekolko menS3ich zavéraninovych pohérov naplfite butdnon z néplne zapalovaCa a pohare uzavrite vieCkom. Pocet zavisi od toho,

kolko dékazovych reakcii produktov (testov) chcete realizovat.

e  Otvorte zavaraninovy pohar, viozte horiacu Spajdiu a nechajte butan zhoriet az dokonca, kym plamen nezhasne. Pohar opat uzatvorte

vieCkom. Opakuijte aj pri ostatnych poharoch.

o Realizujte test(y) na dokaz predpokladanych produktov horenia butanu. Pozorovania a zavery zaznamenaite do tabulky.

Predpokladany produkt
horenia butanu ( )¥

Pozorovanie

Produkt horenia butanu
pritomny / nepritomny

* Zapiste sumarny vzorec uhlovodika

Aké produkty horenia butanu ste zistili? Aké produkty horenia zistili ostatné skupiny?

Potvrdili sa vase predpoklady alebo nie?
Pozorované a zistené sa pokuste vysvetlit.

Su produkty horenia butanu (a jemu podobnych uhlovodikov) problematické vzhladom na zivotné prostredie, alebo nepredstavuju Ziaden

problém?

2 Co sU sadze?

Precitajte si €ldnok o vplyve sadzi na Zivotné prostredie.

Znizenie emisii sadzi spomali topenie arktického Padu efektivnejsie

Sadze st po emisidch CO- druhym najvyznamnej$im prispie-
vatelom ku globalnemu oteplovaniu. Tvrdi to posledné Stadia
Marka Z. Jacobsona zo Stanfordu. Takmer 20 rokov mu trvalo
vyvinut zlozity pocitacovy model, ktory pracuje s globalnym
podnebim, znecistenim vzduchu a pocasia. Ide o prvy vyskum
tohto typu. ,KlI'i¢om k modelovaniu vplyvu sadzi na podnebie
je sucet vsetkych zdrojov ich posobenia, t.j. v oblakoch, mor-
skom lade, snehu a v atmosfére,“ citoval Jacobsona Science-
Daily. ,Bez zahrnutia tychto metéd nemodze ziadny model
poskytnut spravne vysledky.“

Znizenie emisii sadzi je najlepsi sposob ako spomalit roztapa-
nie arktického 'adu. Na rozdiel od sklenikovych plynov sa totiz
v atmosfére udrzuju len par tyZdnov. Znizenie ich produkcie by
priniesla okamZity efekt, preto sa o riom zacina hovorit ako o
jedinej Géinnej metéde do najblizsich dvoch desafroci. V na-
sledujacich 15 rokoch je takto mozné spomalit oteplovanie v
arktickych oblastiach az o 1.7 °C. Poc¢as minulého storocia sa tu
zvysila priemerna teplota o 2.5 °C.

Sadze pochéadzaji z dvoch hlavnych zdrojov. Jednym je spalo-
vanie fosilnych paliv, druhym spalovanie pevnjch biopaliv.
Spalovanie biopaliv ma vyrazne vyssi vplyv na kvalitu zdravia
a predcasné umrtia, emisie z fosilnych paliv zase na oteplova-
nie. Je to sposobené vysokym obsahom cierneho uhlika, ktory
v atmosfére pohlcuje slne¢né Ziarenie a zohrieva vzduch.

Tiez sa usaddza v snehu, ktory sa nasledne zohreje a roztopi
rychlejsie. Ide teda o dvojnasobny vplyv na topenie ladu.

Tato problematiku doteraz podcenovali vedci aj politici. Igno-
ruje ju aj niarodna a medzinarodna legislativa o globalnom
oteplovani. Najefektivnejsim sposobom redukcie emisii je
montovanie filtrov do osobnych a nadkladnych aut, autobusov a
stavebnych strojov. V budicnosti pomdze rozvoj Cistych tech-
nologii.

Roztopeny morsky lad sa bude obnovovat narocne. ,Ak sa
arkticky l'ad roztopi, nahradi ho ovel'a tmavsia a teplo absorbu-
juca voda,“ zdoraznil vedec podla SienceDaily. ,Ked je raz
prec, len tazko sa regeneruje. Neexistuje totiz efektivny me-
chanizmus ako v kratkom ¢ase schladit ocean.”

Jacobsonovu teériu podporuji aj dalsi vedci. Potvrdzuje ju
napriklad praca klimatol6ga V. Ramanathana, ktory meral a
modeloval vplyv sadzi na podnebie. ,Jacobsonova stadia je
prvou, ktord skima ako modZe cierny uhlik kvantitativne
ovplyviovat podnebie,” cituje Ramanathana ScienceDaily.
Podobné vysledky ziskali pri nedavnych vyskumoch topenia
ladovcov v Himalajach, ktoré viedla S. Menonova z americké-
ho Nérodného laboratéria Lawrencea Berkeleyho. V ramci
svojho modelovania tiez zistila, Ze samotné sklenikové plyny
nedokazu sposobit ani topenie snehu.

(Zdroj: EurActiv/Reuters https://euractiv.sk/section/zivotne-prostredie/news/znizenie-emisii-sadzi-spomali-topenie-arktickeho-ladu-rychlejsie-015662/)
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Co sl to fosilne paliva? Co st biopaliva?

Ako to v8etko mdZe suvisiet s uhlovodikmi, ktoré Studujeme? Alebo to s nimi nesavisi?
Otézkou teda je:

Produkuju uhlovodiky, ktoré Studujeme, t.j. plyny butan a acetylén, sadze?

Ak ste presvedéeni, ze ano, produkuju dané uhlovodiky rovnaké mnozstvo sadzi?

Predpoklad
Co si myslis ty ako jednotlivec / Co si myslite ako skupina? (Zaznamenaite)
Svoj predpoklad zd6vodni(te).

Ako na to?

o Pripravte si acetylén reakciou karbidu vapnika a vody ako v Glohe Vazby medzi atémami uhlika. Skimavku s acetylénom uzavri zatkou
so sklenenou rarkou (hore za$picatenou).

e Zapalte acetylén pridanim horiacej Spajdle k Ustiu rurky (daleko od vyvijajiceho sa acetylénu) a nad vzniknuty plamen prilozte kachlic-
ku (keramicky predmet). Pozorované zaznamenajte (zakreslite, odfotte alebo slovne popiste do tabulky nizsie).

e  Zapalte zapalova¢ s butanovou zmesou. Nad vzniknuty plamen prilozte kachli¢ku (keramicky predmet). Pozorované zaznamenajte
(zakreslite, odfotte alebo slovne popiste do tabulky nizSie).

Acetylén Butan

Sumarny vzorec

Pomer atomov C a H v molekule 1C: 1C:

Produkcia sadzi pri horeni
(vzhfad kachli¢ky nad plamefiom)

o Porovnajte mnozstvo atémov uhlika s mnoZstvom atémov vodika v butane a v acetyléne na zéklade ich pomerov (C:H). Zapiste jednot-
livé pomery uhlika a vodika v molekulach butanu a acetylénu do tabulky (vydelte jednotlivé pomery C:H tak, aby ste dostali ¢o najmen-
§i pomer — vzor 1C:xH).

Je mnoZstvo atémov uhlika a atémov vodika v butane a v acetyléne na zaklade ich pomerov (C:H) rovnaké alebo rézne? Vysvetlite.

Produkuje acetylén a butan pri horeni rovnaké mnozstvo sadzi? Vysvetlite.

Potvrdil sa vas predpoklad?

V ¢lanku, ktory ste Citali v Gvode, sa piSe, Ze najvacsim zdrojom sadzi je spalovanie fosilnych paliv a druhym je spalovanie pevnych biopa-
liv. Co viete na zaklade dnesnych zisteni povedat o ich zlozeni?

3 Je tu nejaky systém?

Zda sa, Ze uhlovodiky sa od seba liSia.
Je v rozdielnych vlastnostiach uhlovodikov nejaky systém?

Predpoklad
Zaznamenaj, aké vlastnosti maju podla teba uhlovodiky spoloéné a aké vlastnosti maju rozdielne.

Ako to zistit?

K dispozicii mate uhlovodiky s réznym po&tom uhlikov (a vodikov).

o  Postupne zaznamenavajte vlastnosti uhfovodikov do tabulky.

e Zaznamenajte skupenstvo vzoriek (naplii do zapalova&a — propan-butanova zmes je vo flasi stlagend, uvolnite z nej trochu plynu).

e  Zaznamenajte farbu vzoriek.

o Vzorky (butdn, parafin a asfalt) sa pokUste pod dohladom ucitela zapalit. Horenie benzinu a nafty pozorujte na videu. Pozorovanie
porovnajte s hodnotami teploty vzplanutia. Na z&klade zisteni sa pokuste charakterizovat horfavost motorového oleja.

e  Zaznamenajte, Ci je vzorka prchava alebo nie (ku kazdej vzorke privonajte rovnakym spdsobom — z rovnakej vzdialenosti, rovnaky ¢as).
Uvedomte si, Ze butan je plyn, ktory sa po uvolneni z flaSe rozpina v miestnosti.

e  Zistite hustotu vzoriek z fyzikalno-chemickych tabuliek alebo ju vypocitajte (to ale musite zistit hmotnost a objem vzoriek p = m/V). Na
zaklade zisteni sa pokuste charakterizovat hustotu motorového oleja (alebo ju vypocitajte).
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o Kvzorkdm prilejte niekolko ml destilovanej vody. Zaznamenajte, ¢&i je vzorka rozpustné vo vode (polarnom rozpustadle). Na zaklade
zisteni sa pokuste usudit, Ci je butan rozpustny vo vode, prip. sa ho pod dozorom ucitela pokuste v skimavke zapalit (Ak sa vo vode

rozpustil tak ho na hladine zapalite alebo nezapalite?).

o Kvzorkam prilejte niekorko ml parafinového oleja. Zaznamenaijte, €i je vzorka rozpustna v parafinovom oleji (nepolarnom rozpustadie).
Na zaklade zisteni sa pokUste usudit, &i je butan rozpustny v parafinovom olej.

o Eagii;:ovaéa) Benzin Nafta Motorovy olej Parafin! Asfalt
CaH1o Cs-Cr2 Co—C22 C1s5 — vysSie Ca0 - vysSie Css - vyssie
Skupenstvo
Farba?

Horfavost' / teplota
vzplanutia® (°C)

Prchavost’

Hustota (kg.m=3)

Rozpustnost’
vo vode

Rozpustnost’
v parafinovom oleji

Zaznamenali ste vztah medzi dizkou uhfovodikového retazca a vlastnostami uhfovodikov? Je v tom ,nejaky systém*“? Opiste, ¢o ste zistili.

Potvrdili sa vase predpoklady o vlastnostiach uhlovodikov?

Akeé vlastnosti by ste este chceli o danych uhlovodikoch zistit?

ZAver

PredloZena sekvencia troch vyskumnych uloh z uvodu
do organickej chémie prispieva k prehibeniu porozume-
nia suvislosti medzi zlozenim a vlastnostami organic-
kych latok. Stavia na predchadzajucom poznani zZiakov
(z predchadzajucej sekvencie vyskumne ladenych
uloh), ktoré dalej rozvija. Aktivity Ziadaju od ziakov for-
mulaciu zdévodnenych na predchadzajucich skusenos-
tiach a poznani zalozenych predpokladoch. Uvedena
sposobilost’ pripravuje ziakov nie len k Studiu organickej
chémie. Pripravuje ho zaroven k fungovaniu v predvida-
telnej buducnosti, kedy je nuteny vyuZzit svoje skuse-
nosti a poznatky na racionalne rozhodovanie sa. Ulohy
nutia Ziakov analyzovat, zddvodhovat a komunikovat
svoje zistenia s ostatnymi. Zdrojom informacii je pre
nich vlastna vyskumna ¢innost, literatura i média, kde
sa stretavaju s vyskumnym problémom a z ktorych zis-
kavaju udaje, aby mohli javu porozumiet a formulovat
zavery.
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Aktivne vzdelavacie pristupy
- vyuzitie interdisciplinarnych vztahov
v priprave buducich ucitelov

chémie a biologie

Active learning approaches — use of interdisciplinary relation-
ships of chemistry and biology teachers

The aim of natural science education is to educate a scientifically
literate person, who has an idea about how natural science works,
what its role in society is; and who is able to use acquired knowledge
and skills later in real life. Students acquire knowledge from various
areas of science, which are presented by individual subjects in formal
education. From real-life experience we know that most of natural
phenomena and processes interrelate and mutually intersect, therefo-
re it is very important to teach students new knowledge by interdiscip-
linary cooperation. The article will include a specific demonstration of
a didactic cycle of active learning (SCAL - student-centered active
learning), where the teacher acts as a partner and the students active-
ly participate in the subject during learning and profile formation for a
profession as a biology and chemistry teacher. The article also inclu-
des a description of the composed didactic cycle for solving the given
task for students, where it is possible to observe interdisciplinary
connection of knowledge from biology, chemistry, geography and
mathematics in a meaningful and synergetic way. The proposed topic
is from real life application and among students the topic arouse
interest and enthusiasm. The students had the opportunity to test their
theoretical knowledge in practice and in experimental research, and
the students attempted to work as researchers by planning and selec-
ting the methods for solving the given task; and understood the fun-
damentals of experimental research.

active learning approaches, interdisciplinary, didactic cycle

1 Uvod

V poslednych rokoch registrujeme na Slovensku vo
vzdelavani snahu o zredukovanie obsahu udiva, ale tiez
usilie prepajat obsahy uciva jednotlivych vyu€ovacich
predmetov a akceptovat' vyuzitie preberanych pojmov a
faktov pri rieSeni problémov kazdodenného Zivota. Zdo-
raznuje sa predovsetkym nutnost transferu vedomosti,
ziskanych pri vyu€ovani jedného prirodovedného pred-
metu do oblasti iného predmetu.

Problémy v realnom svete su komplexné a vo svojej
podstate multidisciplinarne (ElI Nagdi, 2018). RieSenie
takychto problémov si vyZaduje nielen schopnost pou-
Zivat konStruktivne myslenie alebo béadanie, ale aj
schopnost’ vybrat’ si najlepsi pristup alebo kombinaciu
pristupov, ktoré vyuzivaju silné stranky kazdého spdso-
bu myslenia.

Klesajuci zaujem o Stadium prirodnych vied na Sloven-
sku sa stava naliehavejSim so vzrastajucim vyznamom
vedy a techniky. Zavadzanie inovacii by malo jedno-

Renata Bellova

Katedra chémie

Pedagogicka fakulta

Katolicka univerzita v RuZzomberku
Hrabovska cesta 1

034 01 RuZzomberok

Slovensko

renata.bellova@ku.sk

—— e —————

znacne smerovat k vyuZzivaniu prirodzeného spdsobu
poznavania sveta — problémov realneho zivota — k vy-
skumnému procesu, ktorého zakladom je zvedavost,
tvorba otazok a hypotéz a ich nasledné overovanie pri-
merane vhodnym spdsobom. Do edukacného prostredia
sa tak dostava klasické vedecké skiumanie, ktoré ma za
ciel rieSit problém motivacie, aj problém kvality vzdela-
vania, ako i rozvoj schopnosti vedecky pracovat kom-
plexne, o by malo smerovat k prepdjaniu obsahovo
podobnych tém vo viacerych vednych disciplinach.

Vo svete je velmi moderné vzdeldvanie STEM (Science
Technology Engineering Math), ktoré je integraciou
viacerych disciplin a zameriava sa na to, ako implemen-
tovat najlepSie postupy pre vyucbu prirodovednych
predmetov, techniky, inzinierstva a matematiky. STEM
(Breiner, 2012) zahffia obsah, zru€nosti a spdsoby mys-
lenia kazdej discipliny, ale zahffia aj pochopenie inter-
akcii medzi disciplinami a spdsobmi, ktorymi sa navza-
jom podporuiju a dopifiaju. Pre kazdu disciplinu vo vzde-
lavani je dblezité budovat pojmy s lepSim porozumenim
kazdého ziaka. V niektorych vyspelych krajinach (Fin-
sko) chcu odstranit’ klasické vyu€ovanie predmetov ako
matematika, chémia, bioldgia, dejepis, geografia atd.
Namiesto individualnych predmetov by si mali Ziaci
osvojovat udalosti a javy v interdisciplinarnej podobe.
Zakladnou myslienkou tejto koncepcie je, Ze Ziaci si
maju vybrat, ktoré oblasti, témy a javy chcu Studovat.
Zaroven ich to mam povzbudzovat k tomu, aby zodpo-
vedne rozmysfali nad svojimi predpokladmi, schopnos-
tami a buducimi ambiciami.

Dnes sa potrebujeme pozerat na vzdelavanie z iného
uhla pohfadu a urobit vo vzdelavacom systéme zmeny
tak, aby sme nasim detom umoznili osvojovat si schop-
nosti a zruénosti, ktoré potrebuju dnes, budu potrebovat
zajtra, ale tiez v buducnosti.

2 Potreba interdisciplindrneho
pristupu

Skumanie prirody si vyzaduje komplexny a interdiscipli-
narny pristup, a tym i Gzku spolupracu jednotlivych pri-
rodovednych disciplin a odstrafiovanie bariér medzi
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nimi. Cestou, ktora by mohla mat pozitivny vplyv na
prirodovedné vzdelavanie, je snaha prezentovat po-
znatky strategickym pristupom a integraciou obsahu
vednych disciplin. Dobre integrované vyu€ovanie posky-
tuje Studentom prilezitosti ucit' sa v relevantnejSich a
stimulujucich podmienkach, podporuje vyuzivanie zruc-
nosti kritického myslenia na vysSej urovni, zvySuje spo-
sobilosti vedeckej prace, zlepSuje zru¢nosti pri rieSeni
problémov a zvySuje retenciu.

Formovanie kompetencii ulitela prekracujucich ramec
uréitétho predmetu sa javi v suc€asnosti ako klu¢ova
uloha v didaktickej priprave ucitefov prirodovednych
predmetov prave v suvislosti so snahou zvysit' efektivitu
vychovnovzdelavacieho procesu. Didaktické majstrov-
stvo uditefa spocCiva v schopnosti vidiet a poukazat' pri
vyu€ovani na moznosti interdisciplinarnych prepojeni.
Ucitel ma byt v triede manazérom, ktory riadi proces
uCenia sa. Snazi sa dostat zo svojich Studentov maxi-
mum. Rozdeluje im ulohy tak, aby zuzitkoval ich silné
stranky v konkrétnych oblastiach, niektorym ide dobre
matematika, inych zaujima viac biolégia, dalSi maju radi
experimentovanie. Ulohou ugitela je pomédct $tudentom,
aby objavili, v&m su dobri, aké su ich silné stranky
a pomahat im hfadat cesty, ako sa v nich mbzu este
zlepSovat. Berie triedu ako tim. Ak si vSetci budu zlep-
Sovat svoje silné stranky, tim bude stale silnejsi.
A zaroven kazdy jednotlivec si bude nenapadne ako
keby indukciou, zlepSovat aj svoje slabiny.

Pri planovani interdisciplinarnej prace je potrebné vytvo-
rit dobre definované ulohy, v ktorych kazdy Student
vyuzije svoju sadu zruénosti a perspektivy na dosiahnu-
tie cielov skupiny. Podporit treba uZitoénost a hodnotu
synergickych pristupov k pochopeniu uéenia prirodo-
vednych disciplin.

Existuje mnozstvo prirodnych procesov a javov, ktoré
by sa dali sformulovat do uloh s vyuzitim interdiscipli-
narneho prepojenia chémie s dalSimi prirodovednymi
predmetmi (napr. vyuzitie matematickych, informacnych
zruénosti v chémii, prepojenie biologickych a chemic-
kych procesov, vyuzitie fyzikalnych javov v chémii, vplyv
geografickych faktorov na biologické a chemické proce-
sy atd.).

Aktivne vzdelavanie ziskava zna&nu pozornost uz nie-
kofko rokov. Pre mnohych uditelov je stale otazne, ¢o je
aktivne u€enie a ako sa odliSuje od tradi¢ného prirodo-
vedného vzdelavania, pretoze aj to tzv. tradi¢né je uz
"aktivne" prostrednictvom domacich uloh alebo praktic-
kych laboratérnych cviceni.

V suc€asnosti sa vzdelavanie neorientuje na memorova-
nie, lexikalne vedomosti, ale na rozvoj myslienkovych
operacii, inklinuje k tvorbe a formulovaniu otazok, obja-
vovaniu, overovaniu ziskanych poznatkov, ¢o vedie k
hibSiemu pochopeniu skumanych javov. Tento proces
vSak vyzaduje aktivnu ucast’ Studentov na vzdelavani,

¢o zabezpedi efektivny rozvoj kognitivnych a afektiv-
nych c&innosti a umoZni hfadat rieSenia akychkofvek
problémov v teoretickych irealnych podmienkach
(Bonwell, Eison, 1991).

Prince (2004) definoval aktivne ucenie ako akykofvek
pristup, ktory zapaja Studentov do procesu ucenia a
vyzaduje, aby Studenti premyslali a ziuCastriovali sa na
zmysluplnych vzdelavacich aktivitach. Pristupy zamera-
né na Studentov posuvaju zameranie od ucitela k Stu-
dentovi tym, Ze vyrovnavaju postavenie a ulohy uditela
a Studenta, upravuju funkciu obsahu kurzu a prehodno-
cuju zodpovednost Studenta za u€enie, spolu s cielmi a
postupmi hodnotenia (Weimer, 2002; Wright, 2011).
Ugitel pIni vo vychovno-vzdelavacom procese dve funk-
cie: organizuje samostatnu ucebnu cCinnost' Studenta a
pbsobi ako jeden zo zdrojov, z ktorych Studenti ziskava-
ju informacie. Jeho ulohou je najst rovnovahu medzi
umoznenim Studenta diskutovat o probléme a zasaho-
vanim do diskusie (Bellova, MelicherCikova, Tomcik,
2018). Efektivny dialég (Kinchin, 2003) umoziiuje ucite-
lom a Studentom, aby sa aktivne podielali na budovani
spolo&ného porozumenia tym, Ze sa prelinaju ich role a
ucitel vystupuje vo vyu€ovani ako partner (Wormstead,
Becker, Congalton, 2002).

Aktivne vyu€ovanie mozno vnimat ako badatelské akti-
vity, ktoré u Studentov rozvijaja schopnosti formovat
problém, navrhovat a realizovat experimenty (zvysuju
manualnu zruénost), uvazovat, formulovat a diskutovat
o zaveroch. Taktiez sa u Studentov rozvijaju komuni-
kacné schopnosti, logické a kritické myslenie, spolupra-
ca, ¢im sa u nich formuju nielen zakladné spoésobilosti
vedeckej prace, ale i vy3Sie — integrované spodsobilosti
(Wenning, 2007).

3 Konkrétna vkazka
didaktického modelu

V predloZzenom prispevku je uvedena ukazka didaktic-
kého modelu so zameranim na Studenta (SCAL — stu-
dent-centered active learning)) pre rieSenie ulohy, ktora
je interdisciplinarneho charakteru. Uloha bola zadana
Studentom vysokoSkolského Studia ucitefstva, ktori maju
v kombinacii bud chémiu alebo biolégiu na novovznik-
nutom volitelnom predmete ,Aplikovana chémia v bota-
nike®. Studenti, buduci ugitelia (chémie a bioldgie), ktori
si vybrali tento predmet, maju dostatocné zakladné ve-
domosti z morfolégie vysSich rastlin, taxondmie vysSich
rastlin, fyziolégie rastlin, biochémie, organickej, analy-
tickej a fyzikalnej chémie.

Zadanie ulohy pre Studentov bolo: Drobné bobufové
ovocie povazuje vacsina z nas za chutné. Je osvieZuju-
ce, chutné, plné farieb a v prvom rade zdravé, okrem
polyfenolov je zdrojom vitaminov, karotenoidov i mnoz-
stva mikro a makro elementov. Polyfenoly su v posled-
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nej dobe Coraz viac podrobované neustalym vyskumom,
nakolko pre fudské zdravie zohravaju vyznamnu ulohu.
Patria do skupiny antioxidantov, ktoré brania vzniku
volnych radikalov. Kazdému z nas by malo zéleZzat na
vlastnom zdravi a moznych prevenciach pred civilizac¢-
nymi ochoreniami. Z tohto dévodu by sme mali poznat
(divo rastuce) rastliny z nasho okolia (regiénu), ktoré
obsahuju prirodné, zdraviu prospesné fytochemikalie.
To nas viedlo ku konkrétnemu zadaniu uUlohy pre Stu-
dentov:

Urobte stanovenie obsahu polyfenolovych latok v drob-
nom bobufovom ovoci (Brusnica ¢u€oriedkova — Vacci-
nium myrtillus L., Brusnica oby&ajnd — Vaccinium vitis-

Obr. 1 Didakticky cyklus zadanej ulohy

idaea L. a Cugoriedka chocholikata — Vaccinium corym-
bosum L.), ktoré sa nachadzaju vo vadom okoli.

Zadana uloha si vyZzadovala cielenu teoreticku pripravu,
planovanie a Casové rozloZenie priebehu jej rieSenia.
Bolo potrebné urobit’ analyzu informacii — zistit, ktoré su
zname poznatky pre Studentov a nezname informacie,
ktoré si musia $tudenti doplinit. Studenti si spologne s
usmernenim ucitela vytycili konkrétne ciele teoretickej
pripravy, potrebné k vykonaniu praktickej Casti ulohy.
Cely opis didaktického cyklu je prehladne uvedeny na
Obrazku 1, kde je vidiet, kedy pracovali Studenti spo-
lo€ne a kedy boli rozdeleni do skupin.

PREZENTACIA VYSLEDKOV

/| ZADANIE ULOHY

ZHODNOTENIE PRACE

NAVODENIE SITUACIE

7

OVERENIE VYSLEDKOV

N

VYSKUMU UCITEL ANALYZA INFORMACI{
10 FACILITATOR KONKRETIZACIA CIELOV
SAMOSTUDIUM
< —

EXPERIMENT. CAST

TEORETICKA PRIPRAVA

TVORBA SKUPIN (zmiesané sk.)
POROVNANIE VYSLEDKOV [N

/ \

PRIJATELNE RIESENIA
(ZBER VZORIEK)

TVORBA SKUPIN (biol6g-chemik)
KONFRONTACIA INFORMACIHT

L AN

K

SPRACOVANIE PRIPRAVA
VYSLEDKOV VZORIEK

\ /

Studenti sa sami rozdelili na zaklade vlastného Usudku
o svojich vedomostiach, zru€nostiach a schopnostiach
do skupin s rolami biolég a chemik. Prva skupinu s ro-
lou — biolég predstavovali Studenti, ktori viac inklinuju k
botanike pripadne k fyzioldgii rastlin a druhou skupinou
s rolou — chemik boli Studenti s lepSimi schopnostami
rieSit metodiky merania z analytickej a fyzikalnej ché-
mie. Pri takejto forme vyucCovania bola potrebna vza-
jomna spolupraca Studentov a vzajomna vymena
skusenosti, ktorej predchadzalo samostudium. Biol6-
govia podrobne zistovali vlastnosti polyfenolov a flavo-
noidov, ich vplyv na zdravie Cloveka, charakteristiku
Celade Vacciniaceae. Chemici vyhladavali metodiku
merania, spektralne metdédy stanovenia polyfenolov a
flavonoidov, spbsoby pripravy vzoriek atd. Skupinovou
diskusiou dosli k zaveru: stanovili si oblast skumania,
¢o budu presne stanovovat, na akom type pristroja,

VYKONANIE
MERANI

SAMOSTUDIUM PLANOVANIE

\ /

akou metodikou, vymenili si navzajom informacie a spo-
lo¢ne si vytycili lokality pre zber drobného bobufového
ovocia, urdili si asovy horizont. Studenti mali moznost
pri ziskavani novych poznatkov v ramci samostudia
vyuzivat domacu, zahrani¢nu literaturu, internetové
zdroje, pripadne konfrontovat chybajlice poznatky s
ucitefom. Prostrednictvom takychto aktivit Studenti pri-
chadzaju k hodnoteniu timovej prace a uvedomuiju si, Ze
dialoég a diskusia vedu vzdy k prospesnej spolupraci.
Spolo¢ne s ucitefom zhodnotili prijatelné rieSenia teore-
tickej pripravy a stanovili si konkrétne ciele vyskumnej —
praktickej Casti:
e charakterizujte vyskyt brusnic, urcte lokality zberu
vo vasom okoli,
e  kvantitativne zistite celkové mnozstvo polyfenolov,
e kvantitativne zistite celkové mnoZzstvo flavonoidov,
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e porovnajte jednotlivé druhy z prirodnych zdrojov a
z obchodného retazca,

e  zistite zavislost medzi nadmorskou vyskou, expo-
ziciou svahu a obsahu polyfenolov jednotlivych
druhov bobulového ovocia z prirodnych zdrojov,

e porovnajte vysledky s hodnotami autorov zahranic-
nej i domacej literatury.

Délezitou ulohou k vykonaniu praktickej — experimental-
nej Casti bolo charakterizovat' vyskyt ¢ucoriedky na Slo-
vensku a vyber lokalit zberu. Tato Cast' bola pre Studen-
tov vefmi zaujimava, pretozZe tu vyuzili svoje geografické
znalosti blizkeho okolia a dohodli sa, Ze zber vykonaju
vo dvojiciach, aby to urychlilo asovy priebeh ulohy.

Pri experimentalnej Casti sa opat Studenti rozdelili do

skupin a vykonavali merania v biologicko-chemickom

laboratériu. Studenti boli usmerneni ugitelom o moznos-
tiach pristrojového vybavenia laboratdria svojej univerzi-
ty, kde mali moznost pracovat na spektrofotometri Cin-
tra 202. Tento krat si Studenti vytvorili zmieSané skupiny

(nie biolégovia a chemici), z dévodu osvojenia si prak-

tickych zruénosti vSetkych Studentov. V ramci skupino-

vého procesu si Studenti mohli vysvetlit navzajom nové
myslienky alebo spolo¢né zdbvodnenia vysledkov me-
rania a dalSich postupov.

Po ukoncéeni merani, ktoré vykonavali Studenti v zmie-

Sanych skupinach si spracovali vysledky merani, urobili

vypocty a analyzy (formou tabuliek, grafov a Statistickej

analyzy). Nasledne spolo€ne, aj s ucitefom zhodnotili
vysledky skupin navzajom a sformulovali zavery mera-
ni. KedZe i vyskumna praca vedcov si vyZaduje ove-
renie si spravnosti merani, resp. vzadjomné porovnanie
publikovanych vysledkov vyskumu, aj tu bolo potrebné
namerané hodnoty porovnat s hodnotami autorov za-
hraniénej i domacej literatiry. Studenti si overovali
spravnost svojho postupu a ziskanych vysledkov, pri-
¢om po usmerneni ucitefom pracovali samostatne, moh-

li pouzivat rézne zdroje informacii. Zavere¢nou fazou

ulohy bola prezentacia Studentov, ich vysledkov a zave-

rov, kde Studenti informovali o svojich konkrétnych me-
raniach a zisteniach, ale vyjadrili i svoje nazory a posto-
je na priebeh rieSenia ulohy.

4 Pedagogicky prinos

Pri zavereCnych prezentaciach Studenti vyjadrili svoju
spokojnost’ s priebehom rieSenia danej ulohy, pozitivne
hodnotili najma volnost pri planovani a malé zasahy
ucitela, ale na druhej strane ocenili jeho pomoc pri vy-
bere postupov stanoveni a pri spracovani vysledkov
merania. Vac¢sine Studentom sa padil vyber témy, ktory
je velmi rozsiahly a vyvolava zaujem, zamyslat sa nad
dalSimi otazkami, nie len z pohladu porovnavania ob-
sahu polyfenolov v réznych druhoch potravin, ale i z
pohladu zdravotnych ucinkov spominanych fytochemi-
kalii. Z tychto dévodov prejavili Studenti zaujem rozsirit

vyskum a pokraovat v fiom vo svojich zaverecnych
(diplomovych) pracach, pretoZze tymto navrhnutym di-
daktickym modelom si sami vysku3ali viastnu vyskumnu
pracu.

Pre Studentov bolo tiez prinosné kombinovat pracu v
skupinach a moznost prezentovat svoje vedomosti a
zruénosti individualne pomocou prezentacii. Ukazalo sa,
ze timové ucenie moéze byt pre Studentov cennym za-
zitkom, ak pracuju spolu v tvorivom prostredi pri sucas-
nom formovani verbalnych a komunikativnych zru¢nosti
v ramci timovej spoluprace. Studenti si pri rie$eni danej
ulohy zlepSovali spdsobilosti vedeckej prace, pricom si
rozvijali svoju chemicku, biologicku a informaénu gra-
motnost.

5 ZAver

Studenti pri vypracovani danej ulohy vyuzili poznatky z
viacerych predmetov. Vedomosti z biolégie a chémie si
vymienali navzajom, pretoze ak to boli Studenti kombi-
nacie bioldgia a dalSi predmet, tak si doplnili informacie
z chémie aak to boli Studenti kombinacie chémie a
dalsi predmet, tak si rozsirili vedomosti od biolégov.
Vedomosti z geografie im boli uzitoc¢né pri vytyCovani
lokalit zberu a roz3irili si vedomosti o vplyve nadmorskej
vyS8Ky a expoziciou svahu na obsah polyfenolov v ovoci.
Pri spracovani a vyhodnocovani udajov bolo potrebné
vyuzit matematické a Statistické poznatky, kde vyhod-
nocovali obsah polyfenolov z kalibraénych kriviek a
vysledky potom Statistiky porovnavali, priCom udaje
zaznamenavali do tabuliek igrafov. Pracu vedcov si
vyskusali pri porovnavani svojich vlastnych merani s
vysledkami svetovych odbornikov, ktori maju publikova-
né vedecké prace. O spravnosti vysledkov sa utvrdili
tym, Zze ziskali podobné vysledky obsahu polyfenolov
ako autori vyskumov v geograficky a klimatologicky
podobnych krajinach.

Samostatnym aktivnym pristupom Studenti na zaklade
vlastného pozorovania a hladania pravdy dospeli k
vlasthym zaverom a k pochopeniu principov vedy a
vedeckych metdd, priCom dosiahli hlbokého porozume-
nia.

Pre profesionalny rozvoj vzdelavania buducich ucitelov
prirodovednych predmetov by mal byt vyskumu neod-
delitelnou sucastou vyucby. Vyuéba je modelom ucenia
sa ucitelov na zaklade spoluprace a jej cielom je poro-
zumiet vztahu medzi vyuébou a u€enim Ziakov na za-
klade systematického vyskumu. Domnievame sa, ze
didaktické kompetencie ucitela prirodovednych predme-
tov su o to bohatdie a vychovnovzdelavaci proces je
tym efektivnejsi, ¢im komplexnejSi pohlad na preberané
pojmy a vztahy su Studentom predostreté.

Ak chceme mat kvalitne pripravenych absolventov pe-
dagogickych fakult pre buduce uditelské povolanie, je
takyto pristup vzdelavania vhodny pre pedagdgov priro-
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dovedného vzdelavania ale aj primarneho vzdelavania,

ktory ako prvy mézu formou emécii spravne formovat

pozitivny vztah Studentov k prirode cez environmental-
nu vychovu a dalSie prirodovedné vzdelavanie.
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