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SLOVO NA UvVOD

CHEMIA

Vedecka zdkladna

pre tedriv chemického

vzdelavania

Odborové didaktiky dnes uz nespochybnitelne patria do
sustavy vednych a Studijnych programov na univerzi-
tach aich fakultach pripravujacich ucitefov. Z prirodo-
vednych odborovych didaktik je institucionalne najlepSie
vybavena oblast didaktiky chémie, aj ked samotna ma-
terska disciplina chémia je zasa jednou z mladSich ved-
nych disciplin. Na Ceskych a slovenskych univerzitach
existuje v su€asnosti 5 pracovisk, ktoré poskytuju akre-
ditované programy 3. stupfia v oblasti teérie chemické-
ho vzdelavania.

Predmetom tedrie chemického vzdelavania je v podsta-
te jeho pedagogicko-psycologiska odborna reflexia
chemického vzdelavania. Tato sa pévodne vztahovala k
vysokoskolskému vzdelavaniu. Chémia sa v 18. storodi
Studovala suc€asne s botanikou na lekarskych fakultach
tradi€nych univerzit, ale aj na technickych vysokych
Skolach najméa hutnickeho zamerania. V priklade konci-
povania chemického vzdelavania na Banskej akadémii
v Banskej Stiavnici, mimoriadne vyznamnej intitdcii
Rakusko-Uhorska vnimame zarodky teoreticko-praktic-
kého uvazovania o chemickom vzdelavani. To sa pre-
mietlo do modernej organizacie vzdelavania spojenej
s realizaciou praktickych cvieni v laboratériach (Tome-
Cek, 2001).

Metodika vyu€ovania chémie ako osobitny predmet
vysokoskolského Studia sa rozsirila kratko potom ako sa
chémia usadila v u€ebnych planoch strednych 3kol.
V Skolskom roku 1923/ 24 viedol docent anorganickej
chémie J. Kfepelka lektorské cvi€enia z metodiky vyu-
Covania chémie na Karlovej univerzite ako pripravu pre
buducich ugitelov strednych $kél (Pachmann, Hofmann
1981).

Potreba Specializovaného uditelského vzdelavania
vzrastla po druhej svetovej vojne, ked chémia ako
predmet natrvalo obsadil oficidlne miesto v uéebnych
planoch vseobecnovzdelavacich 3kél. Predtym sa na
vSeobecnovzdelavacich Skolach (v dneSnom ponimani
ISCED 2) vyuc€oval chemicky obsah v ramci prirodo-
vedného predmetu prirodospyt.

prof. PhDr. Lubomir Held, CSc.

Katedra chémie

Pedagogicka fakulta

Trnavska univerzita v Trnave
Priemyselna 4, 918 43 Trnava
Slovenska republika
lubomir.held@truni.sk

Novy predmet chémia, ktory bol poskytnuty celej popu-
lacii S8kolopovinnej mladeze vyzadoval mnozstvo novych
ucitelov. Tito sa zacali pripravovat na Specialnych vy-
sokych 3kolach s ucitelskym zameranim. V obdobi so-
cializmu to v Ceskoslovensku boli postupne rozliéné
institucie, a to: Vysoké 3koly pedagogickeé, VysSie pe-
dagogické Skoly, Pedagogické instituty, samostatné
Pedagogické fakulty, a napokon Pedagogické a Priro-
dovedecké fakulty univerzit.

Metodika chémie sa postupne pretransformovala na
odborovu didaktiku. Formalny prechod na pddu peda-
gogickych disciplin znamenal institucionalnu podporu
a tedria vyu€ovania chémie sa stala vedeckou discipli-
nou, v ktorej bolo mozné realizovat vedecku pripravu
(CSc.). Tato vedeckd emancipacia spdsobila kvantita-
tivny narast pracovnikov v oblasti tedrie chemického
vzdelavania. V sedemdesiatych rokoch dvadsiateho
storogia dostali vo vtedajsom Ceskoslovensku prva pri-
leZitost' Studovat’ vedecku pripravu v oblasti teérie vyu-
¢ovania chémie internym sp&sobom prvi interni vedecki
a8piranti. Okrem autora tohto prispevku to bola aj prof.
Ctrnactova a prof. Koda. ,Nova krv* priniesla do tedrie
chemického vzdeldvania nové podnety zo vzdialenej-
Sich oblasti vedy nez bola blizka chémia a pedagogika.
V Prahe sa matematickymi metédami rozpracuvala
Strukturacia chemického uciva, v Brne vznikol prvy e-
learningovy program a v Trnave vznikali prvé psychodi-
daktické Studie.

Druha polovica dvadsiateho storoCia znamenala inten-
zivny rozvoj tedrie chemického vzdelavania v ramci
krajin strednej a vychodnej Eurépy. Je pozoruhodné, Ze
skupina nadSencov sustredena okolo doc. Pachmanna
vydavala samostatny referatovy ¢€asopis Informacny
bulletin Didaktika chemie, ktory registroval celosvetovu
vedecku produkciu a bol spolahlivou databazou infor-
macii pre vyskum v tejto oblasti. VySSie popisanu etapu
vedeckej pripravy odbornikov velmi konkrétne zhodnotil
vo svojej monografii M. Bilek (2003).
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Po zmene politickych pomerov v devatdesiatych rokoch
sa na didaktiku chémie ako sucast politicky skompromi-
tovanej pedagogiky zacala vedecka obec (tvrdych che-
mickych disciplin) divat’ s deSpektom.

Tedria chemického vzdelavania na urcity ¢as vypadla
z nomenklatury vedeckych odborov, nebolo teda mozné
ziskat formalnu kvalifikaciu. V tejto, celkovo nepriazni-
vej situacii je ale zaujimavé, zZe tedria matematického
a fyzikdlneho vzdelavania naopak formalne posilnila
tym, Ze sa stala sucastou matematiky a fyziky.

Nepriazefi osudu sa podarilo prekonat najprv na Slo-
vensku. Vdaka zastite prof. O. Tomecka, rektora novo-
vzniknutej univerzity v Banskej Bystrici, teéria chemic-
kého vzdelavania dostala oficialnu platformu doktorand-
ského Studia a tiez sa stala legitimnym odborom univer-
zitnej kvalifikacie.

Neskor sa podarilo prekazky prekonat aj v Ceskej re-
publike (Ctrnactova, Kleckova, 2010) a komunita &esko-
slovenskych didaktikov sa postupne rozrastla o blizke
regiony z Polska. Nastala koordinacia vedeckych podu-
jati, spolupraca v oblasti vyskumu i pripravy doktoran-
dov. Z geografického hfadiska by sme mohli povedat,
Ze jazykova a kulturna blizkost’ dala dohromady sever-
né regiony byvalého Rakusko-Uhorska, ¢o dalo zaklad
komunite didaktikov usmevom oznalovanej ako ,CK
didaktika®“.

Zakratko po legitimizacii tretieho stupfia vysokoskolské-
ho Studia na vysokych Skolach nastal narast poctu in-
ternych a externych doktorandov. Desiatky Studentov
tretieho stupna v oblasti teérie chemického vzdelavania
hladalo podnety na konfrontaciu pre svoje vyskumné

postupy.

Z iniciativy garantov Studia na Karlovej univerzite v Pra-
he a Trnavskej univerzite v Trnave sa pred desiatimi
rokmi zrodil vedecky seminar pre doktorandov, ktorého
vysledky (presnejSie jeho desiatej Casti) predkladame
v tomto Cisle.

Potreba organizovat Specialny seminar vyplynula z po-
treby konfrontacie tém dizertaCnych prac, pripadne ich
dalSieho nasmerovania, legitimizacie metodickych po-
stupov spracovania vysledkov vyskumov, nacviku ve-
deckej argumentacie a prezentacie vysledkov vo ve-
deckej komunite.

K uvedenému ciefu sa podriaduje aj organizacia semi-
nara. Seminar je financne nenaroc¢ny, aby sa mohli zu-
Castnit’ aj doktorandi, ktori nie su zaStiteni vedeckymi
grantmi svojich Skolitelov. ,Inkvizi¢na“ rada, zlozena zo
Skolitelov a garantov doktorandského Studia na jednotli-
vych fakultach je povinna byt mimoriadne aktivna pri
oponenture prezentovanych prispevkov. Skolitel nemé-
Ze obhajovat svojho doktoranda. Prispevky su publiko-
vané spravidla az po seminari, aby doktorandi mohli
zapracovat dobre mienené rady z diskusie. Uvedené
pravidla aj ked nie su oficialne sa stale dodrzuju a mam
pocit, ze sU osozné.

Dnes, ked sa podobné seminare organizuju v mnohych
dalSich odboroch doktorandského $tudia, verim, ze
tradiciu vytvorenu naSim podujatim sa podari udrzat
v zaujme skvalitnenia dizertacnych prac a ich potencial-
neho vplyvu na chemické vzdelavanie ako také.

Dovolim si v zavere eSte poznamku k publikovanym
prispevkom. Nie je mozné ich zaradit do existujucich
rubrik nasho ¢asopisu, preto pre potreby tohto Specific-
kého ¢isla sme ich rozdelili do priliehavejSich kategorii.
A to:

e Hradanie zamerov dizertaénych prac

e Prehladové studie

o Kratke spravy o prebiehajucich vyskumoch

¢ Konstrukcia didaktickych materialov
pouzitelnych v praxi
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HLADANIE ZAMEROV DIZERTACNYCH PRAC

CHEMIA

Nové trendy a moznosti
vyuziti videa ve vyuce

chemie

Our article deals with current possibilities of the use of video recording
in chemistry teaching. We not only want to describe contemporary
situation, but search for new options with the help of the newest mul-
timedia technologies — 3D projection, IR projection and a high speed
recording. The aim is to increase interest in chemistry and experimen-
tation. We also suggest how to improve the efficiency of the recor-
dings by dividing them into separate pictures. We support participation
of students into a process of video making. The aim of the dissertation
should be verification of these procedures on the representative sam-
ple of students.

Chemicky experiment je, jak je vSeobecné znamo, jed-
nim ze zakladnich prostfedkd poznavani. Tuto funkci
pini proto, Ze je pro poznavajici subjekt zdrojem infor-
maci nezbytnych pro aktivni percepci, ktera je povazo-
vana za nezbytnou sou&ast poznavaciho procesu.
Prestoze jsou Skolni chemické experimenty tak ¢astym
tématem vyzkumu, jevi se jejich efektivni interpretace
stale nedofeSenym problémem a mozno konstatovat
i nekonCicim problémem. V soudasnosti se vyznamné
perspektivy nabizeji v procesech spojenych s digitaliza-
ci ziskavanych dat, ty ale budou vyZadovat pravdépo-
dobné vyuziti nékterych nestandardnich postupl a pre-
devS8im odliSnou koncepci pouzitych technickych systé-
mu. Napf. rychlobézné kamery, termokamery apod. A to
je problematika, kterou se chceme zabyvat.

Cilem disertaéniho projektu je tedy tyto nestandardni
postupy konkrétné navrhnout, definovat, popsat a v
ramci Skolnich experimentl realizovat a testovat. Potom
samoziejmé oveéfit jejich didakticky impakt a efektivitu.

Na uvod nadeho ¢lanku se chceme zamyslet nad z&-
sadni otazkou: ,Ma video, konkrétné videozdznam
chemickych experimentt vyznam v dnes$ni vyuce che-
mie? Neni jiz pfezitkem? Guru moderniho vyucovani
Geoff Petty ve své stejnojmenné publikaci uvadi: ,Film,
video je dnes pro déti zdroj zébavy, naprosto samo-

Mgr. Bc. Roman Hasek

Vy$si odborna Skola zdravotnicka a Stfedni
zdravotnicka Skola

Prochéazkova 303, 541 01 Trutnov

Ceska republika

hasek@szstrutnov.cz

doc. PaedDr. Jifi Rychtera, PhD.
Prirodovédecka fakulta

Univerzita Hradec Kralové

Rokitanského 62, 500 03 Hradec Kralové
Ceska republika

jiri.rychtera@uhk.cz

zfejmy a bézny. A vzhledem k této samoziejmosti vni-
maji film jako soucast prostfedi, nesoustfedi se na néj,
vykonavaji pfi ném jiné &innosti, pisi pfi ném udkoly. )
Doba, kdy video ve vyu€ovani bylo téméf svatkem, je
nenavratné pry¢. Ma tedy smysl vyuzivat video jako
didakticky nastroj?

Skolni chemicky experiment jako prostfedek vyuky je
vyznamnou soucasti zakladnich organizaénich forem
vyu€ovani v chemii. Definujeme ho jako planovitou a
cilevédomou dinnost realizovanou ucitelem ve spolu-
praci se zaky, jejimz obsahem je studium pfirodnich
jevl za znamych podminek. Jeho cilem je ziskavani
poznatkd, které vedou k hlubSimu a obecnému chemic-
kému poznani. Zafazeni chemického pokusu do vyuco-
vani pfispiva k pInéni fady vyucovacich i vychovnych
cild. Pfevazna vétSina v u€ebnicich popisovanych che-
mickych experimentl je z €asovych duvodu jednodu-
chych, kvalitativné orientovanych, pfinasejicich pozna-
vajicim subjektim predevsim znalosti. Osvojeni znalos-
ti zakovi pfinasi specifické informace, jejichz vybaveni a
nasledna reprodukce je zpravidla v sou¢asné Skole po-
vazovana za dostatenou podminku realizace efektivni
vyuky. Z&ci tak ve skutednosti predevsim opakuji sdélo-
vané pojmy, reprodukuiji jejich definice a v lepSim pfipa-
dé tyto pojmy popisuji, pfipadné pfifazuji k nadstavbo-
vému pojmu obecné&jSimu. Z hlediska poznavaciho Ize
omovy taxonomie cil(. Skola se proto za&ina v tomto
ohledu zdat malo atraktivni, protoze pouhé osvojovani
znalosti je z pohledu vynaloZené energie pro Zaky ,bo-
lestivé®, ziskané znalosti se zapominaji a snadno si je
navic mohou tzv. ,vygooglovat®, coz s sebou nese syn-
drom zdanlivého zmaru a zbyte€nosti Skolou organizo-
vanych postupu.

Ozdravéni této zazité metodiky, po némz s v nasich
Skolach jiz dlouho vola, souvisi pfedevSim s Upravami
cilovych kategorii. Podle pfipominané Bloomovy taxo-
nomie kognitivnich cil je tfeba vyu€ovaci proces orga-
nizovat ve smyslu neustalé podpory intelektualnich
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predpokladu, které jsou nezbytnou podminkou operativ-
nich procesu se ziskanymi znalostmi. Poznavajici zak
by mél byt schopen pronikat do principli prezentova-
nych déji, vysvétlovat je, formulovat zavéry vlastnimi
slovy, uvadét pfiklady vzajemnych souvislosti, zobec-
novat, tfidit apod. Tyto procesy se uplatfiuji i pfi inter-
pretaci poznaného, nebot Zak pfi re-prezentaci poznat-
kU je nucen vysvétlovat, srovnavat, objevovat souvislos-
ti, modelovat a abstrahovat. Zakonitym vyvrcholenim
vzpominanych postupu je pfedpoklad aplikovat pozna-
né do praxe a to nejen ve smyslu pochopeni k ¢emu je
jev vyuzivan, ale i ve smyslu navrhovani novych moz-
nosti vyuziti. VySe vzpominané jsou ov3em teoretické
predpoklady. Ve skute¢nosti, v souladu s uvedenym
mottem pfispévku, ,je nedostatek novych a plvodnich
pokusu, novych experimentalnich metodik, pomucek
pro experimentovani zakl i ucitel(, sbirek (kartoték)
pokusu, ale i Upadek experimentalni zruénosti uditell
chemie.“

V souCasné dobé je k dispozici pro pouziti ve vyuce
velké mnozstvi videozaznam( chemickych experimentu
riznych kvalit, délek i obsahl. Prvni videozaznamy,
resp. filmové zaznamy experimentl se zac¢aly objevovat
v 50. a 60. letech minulého stoleti, kdy projek&ni techni-
ka mohla byt masové vyuzivana ve Skolach (filmové
promitacky), v 80. letech byly filmové zaznamy nahra-
zovany videozéznamy.3)

Autory téchto filmG a videozaznamu jsou jednak sami
pedagogové spole¢né se studenty, dale komercni firmy
a v neposledni dobé i amatérsti autofi umistuji své za-
znamy do vefejného prostoru, napf. na kanalu YouTu-
be.

Jaké jsou vyhody a dlvody vyuzivani videozaznam
experimentl v chemii? Video byva levnéjsi nez samotna
fyzicka realizace experimentu. Samoziejmé je také
bezpelné. Uciteli projekce videa spofi vyrazné Cas, kdy
nemusi pfipravovat experiment. Zarovei mlize zaznam
opakovat bez omezeni. V neposledni fadé video zvySu-
je jednoznacné efektivitu vyuky.

Nevyhodou je nesporné pfimy kontakt zakd s experi-
mentem. Zaroven také nékdy sporna kvalita zaznamu a
v posledni dobé i faktické chyby ve videich na vefejnych
zdrojich.

Pokud vyucujici zapoji video do vyuky, o¢ekava zlepse-
ni procesu ziskavani védomosti o realném a skuteném
experimentu, lepsi vtisk védomosti o daném experimen-
tu a pokud se provadi simultdnné experiment i fyzicky,
potom ocCekava zvySeni efektivity, porozumeéni a zlep-
Seni interpretace probihajicich jeva.

V soucCasnosti je jasné, ze pouhé ,promitnuti“ videa uz
nemuze dostate¢né a plnohodnotné plnit takovou roli,
jako hralo pfed 10 nebo 20 lety. Didaktika chemie na

pouziti videa nem(ize rezignovat a musi, v souladu se
nejnovéjSimi poznatky a pokrokem v oblasti multimédii,
drzet krok a nevzdavat se pozice nositele inovaci. Sou-
Casna generace Z, ktera prochazi zakladnim a stfednim
vzdélavacim procesem, je vyraznym uzivatelem multi-
medialnich technologii a je pro ni typické rychlé a on-
line pfedavani informaci. Zaroven dochazi jednoznaéné
ke splynuti ICT a multimédii. Fotoaparat, mobilni tele-
fon, PC a televizor dokazi v souCasnosti kvalitné za-
znamenavat video, fotografovat, sdilet a reprodukovat.

Jak tedy posunout vyuziti videa na dalSi stupen tak, aby
pfinos pro vyuku chemie byl co nejvétsi?

Jednou z moznosti je zapojeni nejnovéjSich technologii
v oblasti zaznamu. Takovych, u nichz bylo pouziti dosud
nemyslitelné z ddvodu nedostupnosti nebo vysoké ce-
nové naroc¢nosti.

Jednou takovou technologii je 3D zaznam nebo-li také
stereoskopie. Stereoskopie je technologie, ktera umoz-
fuje prostorovy zrakovy viem vyvolany dvourozmérnou
prfedlohou napf. pomoci stereoskopickych bryli. Je
znama jiz od 19. stoleti. Tim, Zze kazdé oko vnima drob-
né odliSny obraz, vznikd v mozku dojem tfirozmérného
vidéni.” Dnes je jiZ relativné b&zné dostupna zaznamo-
va a projekeni technika za rozumnou a akceptovatelnou
cenu. Pokud v8ak budeme zaznamenavat a nasledné
promitat ve 3D zaznam experimentu, neziskame nic vic
nez dojem tfirozmérnosti, coz povazujeme z hlediska
didaktického pfinosu za malo vyznamné. Jina situace
by nastala v pfipadé, kdy bychom v této technologii
promitali napf. 3D struktury molekul. Ale takovy zaznam
je pomérné obtizné vytvofit.

Dalsi technologii zaznamu, ktera stoji za zminku, je
zaznam a nasledna projekce IR (infraCerveného) za-
znamu, pfesngji zaznamu v oblasti infraderveného
spektra. Kzaznamu IR zafeni slouzi termokamery.
Termokamery (termografické kamery) detekuji zafeni v
infraerveném rozsahu elektromagnetického spektra
(900 — 14000nm) a vytvareji obraz tohoto zafeni.
V podstaté se da uvést, ze méfi teplotu. Jejich zaznam
chemickych i biologickych experimentl je pro Zaky vel-
mi zajimavy, atraktivni a pfinosny. Bez pouziti slozitych
méficich zafizeni a z bezpeéné vzdalenosti zazname-
nava v realném cCase teplotu napfiklad pfi termicky za-
jimavém experimentu a teplotu lze pfesné odedist a
zaznamenat. V soucasnosti se ceny termokamery do-
stavaji pod hodnotu, ktera je pfijatelna i pro stfedni a
zakladni Skoly. Nevyhodou v jejich pouziti je nutnost
otevfenych experimentl a vS8echny termicky zajimavé
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experimenty nelze realizovat v otevienych systémech.

Velmi dobfe pouzitelnou zaznamovou technologii je
high-speed zdznam experimentu. Pokud natadime vi-
deozaznam klasickou zaznamovou technikou, je zabér
sniman v rychlosti 25 snimkd za sekundu a nasledné
mulze byt ve stejné rychlosti promitan. Tato frekvence
snimk{ vytvari pro lidské oko dojem plynulosti pohyb(.
Pokud vSak frekvenci pfi promitani zpomalime, pohyb
se stava trhany a neplynuly. Pfi experimentu, ktery ma-
Ze probihat Fadové ve zlomcich sekundy a kdy zarover
chceme zachytit kliCové procesy, je zaznam v klasickém
rezimu nekvalitni. V rezimu zaznamu high-speed je
frekvence zaznamenanych snimkl fadové 100 az 2000
snimk({l za sekundu. Pokud potom pustime zaznam
experimentu ve frekvenci 25 snimkul za sekundu, vidime
zpomaleny a plynuly zaznam experimentu vcetné kli¢o-
vych momentl je zfetelny a jasny. Pofizeni zaznamové

techniky high-speed je v dnedni dobé& relativné levné,
fadové do 20.000,- K&.

At zaznamename experiment jakymkoli zplisobem, po-
moci 3D zaznamu, infracerveného zaznamu nebo high-
speed zdznamu, klicova pro nas a pro pedagogické
vyuziti bude nasledna prace stimto zaznamem, jeho
nasazeni do vyuky chemie. PFi vyuce je dulezité zajistit
maximalni vytéznost ze zaznamu. A efektivitu. A jak
toho docilit?

Jakykoli zaznam dnes uz prakticky neni v jiné podobé
nez digitalni. A tento rozmér zaznamu rozSifuje moz-
nosti nasazeni do vyuky. Jako zasadni a kliCové se nam
jevi rozlozeni digitalniho zaznamu experimentu na jed-
notlivé snimky. K takovému rozkladu na snimky Ize po-
uzit zdarma poskytované SW prostfedky pro spravu
videozaznaml (napf. VirtualDub, Pinnacle atp.). Viz.
obr. 1

Obr. 1 Jednotlivé snimky z rozloZzeného videozaznamu experimentu — priklad

Pfi normalnim zaznamu tak ziskavame z 1 sekundy
zaznamu 25 snimk( chronologicky fazenych snimki a
pfi high-speed zaznamu se jedna o pocet snimkl vy-
razné vyssi. Toto v sobé nese velky potencial pfi analy-
ze, pochopeni a interpretaci experimentu. A nejen to.
Pokud experiment zaroven fyzicky provadime soubézné
se zaznamem, muzZeme opakované ménit vstupni hod-
noty experimentu a tim dosahnout jinych vyslednych
hodnot.

Jako vhodny experiment pro takovy zaznam jsme vy-
brali model zaZehového motoru. Plastovy transparentni
valec jsme zaplnili parami benzinu, zaklopili jsme tento
valec lehkou a snadno odstranitelnou zaklopkou. Na-
sledné jsme provedli otvorem ve spodni ¢asti valce ini-
ciaci par plamenem. DoSlo ke vzniceni par benzinu a
odhozeni zaklopky. Viz. obr. 2

Obr. 2 Schema vybraného experimentu
— model vznétového motoru

Obr. 16: Model Einnosti Etyftakiniho benzinového matoru
svitka
vifukowy U u
ventil & g venti
o g

vz 4

=aci

sani stlaovani  vybuch

benzin i
Epejle

pary
benzinu
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PFi zdznamu béZnou kamerou jsme tak kromé videoza-
znamu ziskali naslednym rozkladem tohoto zaznamu
jednotlivé snimky, na kterych jsou zfetelné patrné jed-
notlivé faze experimentu, které nelze pfi realném sledo-
vani nebo sledovani zaznamu pouhym okem vibec
postfehnout. Pfitom se jedna o klic¢ové momenty. K zob-
razeni téchto snimkd muizZeme pouzit opét volné Sifitel-
ny SW, napf. Picasa.

Témito procesy ziskdvame cenny didakticky material.
Pfi analyze videa experimentu vyuzivame nejnovéjsi
audiovizualni prostfedky. Nasledny obrazovy zaznam
nadm poskytuje vhled, ktery v porovnani s béznym za-
znamem rozSifuje moznost diskuse nad experimentem.
Podle predpokladu by tato analyza mohla zlepsit efekti-
vitu experimentu a vyuky, pochopeni experimentu a
teorie s experimentem svazané. Zarovenn by mohla
zlepsit vtisk této teorie do paméti zakl a zlepsit schop-
nost interpretace experimentu.

Po analyze zaznamu lze upravovat vstupni parametry
experimentu. V naSem konkrétnim pfikladu napf. zménu
slozeni palivové smési, typ iniciace par (elektricka jis-
kra, plamen atp.). Nasledné provedeme opakovany
zaznam a vSechny zaznamy mlzeme navzajem porov-
navat a to i vjednotlivych detailnich snimcich daného
kli¢ového okamziku experimentu.

Tento videozaznam a jeho eventudlni rozklad Ize ukla-
dat, sdilet pro dal§i pouziti — samostudium, opakovani
atp.

Pokud chceme zajistit zvySeni efektivity experimentu a
zajmu zaku, je dobrou myslenkou pfimé zapojeni zakd
do tvorby a zaznamu téchto videi. DneSni generace
studentdl ma k modernim multimedialnim technologiim
velmi blizko, dokaze s nimi pracovat, a proto se jejich
zapojeni pfimo nabizi.

Podle naseho nazoru je prace s multimédii, konkrétné
potom se zaznamem Skolnich experimentd stale velmi
dobrym zplUsobem, jak vyuku chemie zpestfit, zefektiv-
nit a ucinit zajimavéjSi. Nabizi mnoho moznosti, jak
zapojit studenty do pfipravy, realizace, tvorby, analyzy a
diskuse k danym a vhodnym tématim uciva chemie.
Nasim cilem bude nyni vytvofit vhodnou databazi expe-
rimentd pro zaznam pomoci riznych, vySe uvedenych
technik. Po vybéru vytvofit pracovni verze téchto za-
znamU, metodické pfirucky na vybraném vzorku zaki
oveéfit efektivitu a zvySeni zdjmu a porozuméni vybra-
nym tématdm.

Pokud se tedy mame odpovédét na otazku polozenou
v Uvodu, zda ma smysl vyuzivat video jako didakticky
nastroj, potom odpovéd zni s podminkou ano. A tou
podminkou je nutnost udrZzovat kontakt s technickym
vyvojem v oblasti multimédii. Sledovani nejnovéjsich
trendu, jako je 3D zaznam, infra- a high-speed zaznam.
Ukolem pedagoga-didaktika je zapojit tyto trendy do
tvorby zaznamd experimentd. Za nutnost se potom
povazuje zpracovani a analyza videozaznamu v SW i
HW prostfedi v souladu s probihajicimi trendy. Napf.
rozklad zaznamu na jednotlivé snimky nebo zrychlova-
ni, event. zpomalovani projekce. Vyhodnou konstelaci
pro toto zapojeni jsou klesajici ceny HW i SW vybaveni,
nehledé na skutecnost, ze velky podil SW vybaveni je
dnes poskytovan jako freeware.

Velkou pfidanou hodnotu poskytne i skute¢nost, ze do
pfimé tvorby videozaznamu Ize zapoijit Zaky a studentu,
¢imz Ize docilit zvy$eni zajmu o pfedmét samotny. Ko-
nec koncll i zaci byvaji v dnesni dobé velmi zdatni ve
vyuzivani multimédii.
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HLADANIE ZAMEROV DIZERTACNYCH PRAC

CHEMIA

Badatelsky orientovana vyuka
se zamérenim na organickou

chemii

It is a well-known fact that the students’ interest in scientific subjects,
including chemistry, is on the decline. The reason is that the students
often learn the individual facts but they don’t understand their sub-
stance and principles and they are unable to apply them to real-world
problems. Attempts to change the current situation lead to a discus-
sion about this problem and to suggestions of necessary innovations
of the contents of subject matter and teaching methods. This article
deals with the problem in the context of inquiry-based science educa-
tion. We give a brief characterization of this educational approach and
show the importance of its implementation in the chemistry education.
We also give a brief description of some organic chemistry problems
converted to this approach and a method that will be used for practical
verification of the created teaching materials while using selected
methods of qualitative pedagogical research.

PFirodovédné vzdélani prochazi nejen v Ceské republi-
ce, ale i v Evropé v poslednich letech ur€itou krizi, ktera
se projevuje piedevdim poklesem zajmu mladeze
o pfirodovédné predméty. Podle vysledk( prizkumu
PISA (Programme for International Student As-
sessment) jsou nasi zaci méné uspésni v feSeni pfiro-
dovédnych uloh, tykajicich se aplikace pfirodovédnych
poznatkd (Czesana a kol., 2009). PISA se zaméfuje na
zjisStovani gramotnosti zaku v oblasti ¢teni, matematiky
a prirodnich véd, které si mlada generace osvojuje pre-
devsim v prubéhu pocatecniho vzdélavani, tedy vysled-
ky tohoto vyzkumu odrazeji i kvalitu po¢ateCnich vzdé-
lavacich systému. Gramotnost je spojena nejen s urci-
tou urovni védomosti a dovednosti, ale také se schop-
nosti tyto védomosti a dovednosti aplikovat v raznych
situacich. Pfirodovédna gramotnost je ve vyzkumu
PISA definovana jako schopnost vyuzivat pfirodovédné
védomosti, klast otazky a z danych skute&nosti vyvozo-
vat zavéry, které vedou k porozuméni svétu pfirody
a pomahaji v rozhodovani o ném a o zménach zpuso-
benych lidskou €innosti. Ackoliv vysledky Ceskych zaku
v oblasti pfirodnich véd odpovidaly vr. 2009 praméru
zemi OECD a byly srovnatelné napfiklad s vysledky
zakl Madarska ¢i Rakouska, Ize konstatovat, ze se
stejné jako v matematice, rapidné zhorSily. Vysledky
Ceskych zakd dosahly druhého nejvétsiho zhorSeni me-
zi zu€astnénymi zemémi. K tomuto propadu doSlo na

Mgr. Monika Petrilakova
prof. RNDr. Hana Ctrnactova, CSc.

Prirodovedecka fakulta
Univerzita Karlova v Praze
Albertov 6, 128 43 Praha 2
Ceska republika
ctr@natur.cuni.cz
mpetrilakova@goachodov.cz

vS§ech druzich stfednich $kol, s vyjimkou stfednich od-
bornych Skol bez maturity, kde se vysledky pfilis ne-
zménily.

Rozvoj pfirodovédné gramotnosti je v soutasné dobé
chapan jako dulezity cil, ke kterému by méli zaci i
v pribéhu chemického vzdélavani smeérovat. Ramcovy
vzdélavaci program pro gymnazia, realizovany na na-
Sich 8kolach od r. 2009 klade dlraz na formulaci pfiro-
dovédného problému a hledani odpovédi na néj. Rov-
néz jako dil¢i cile uvadi provadéni pozorovani, méfeni a
experimentd podle tymového ¢&i vliastniho projektu, sbér
dat a hledani souvislosti mezi nimi (RVP G, 2007). Pro-
blémem ziejmé je, ze se v nékterych Skolach cile RVP
jesté nestacily projevit anebo je Skolni vzdélavaci pro-
gramy (SVP) vytvorené $kolami malo respektuji.
Vhodnym pfistupem, kdy se zak aktivné zapojuje do
vyuky, aktivné si osvojuje potiebné védomosti a doved-
nosti je badatelsky orientované vyucovani (Inquiry-
Based Science Education). V ramci CR i EU bylo reali-
zovano nékolik projektll zaméfenych na tento zplsob
vyuky. Pfikladem jsou ceské projekty 3V, Badatelé.cz,
Generace Y, Véda neni Zzadna véda a dalSi ¢i evropské
projekty ESTABLISH, PROFILES, S-TEAM, FIBONA-
CCI, TEMI a dal8i. Tyto projekty si kladly za cil zajistit a
obohatit vzdélavani v oblasti pfirodnich véd vytvofenim
a praktickym ovéfenim fady materiall pro badatelsky
orientovanou vyuku. Je pofadano mnoho kurzi a semi-
nard pro ucitele, jelikoz je zadouci, aby se dafilo ucitele
i budouci ucitele vybavit dovednostmi potfebnymi pro
realizaci IBSE ve vyuce pFirodovédnych pfedmétl. Ra-
da praci se zabyva zafazenim IBSE do vyuky biologie
(Papagek 2010, Nikrynova 2012). Ulohy pro badatelsky
orientované vyucovani v chemii byly vytvofeny napfi-
klad pro nékteré vySe zminéné projekty, ale neni jich
jesté mnoho. Tento Clanek bude zaméfen nejprve na
stru¢nou charakteristiku badatelsky orientovaného vyu-
¢ovani, poté budou uvedeny pfiklady rozpracovanych
uloh z u€iva organické chemie a nakonec to, jak bude
probihat realizace uloh a jejich ovéfeni v realnych skol-
nich podminkach.
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Badatelsky orientované vyuovani stavi zaky do role
badatelt. Pro zaky to znamena jak ziskavani potfeb-
nych dovednosti, tak i porozuméni procesu badani. Ve
vztahu k vyu€ovacimu procesu je badatelsky orientova-
né vyuc€ovani chapano jako vyu€ovani, jehoz podstatou
je kladeni si otazek a hledani odpovédi na tyto otazky
samotnymi Z&ky. Oni sami zkoumaji problémy, které
jsou jim predlozeny, sbiraji a ovéfuji si informace o da-
né problematice, formuluji hypotézy a navrhuji experi-
menty K jejich ovéfeni a nasledné diskutuji zavéry. Jed-
no staré &inské prislovi Fika: ,Rekni mi a j& zapomenu,
ukaz mi a ja si zapamatuji, zapoj mé a ja pak porozu-
mim.“ Posledni ¢ast tohoto réeni vystihuje do jisté miry
podstatu badatelsky orientovaného vyuc€ovani. Zapojeni
zaka do objevovani novych poznatk( vede k porozumé-
ni témto poznatkim (Nezvalova, 2010).

Technika dotazovani, navrhovani hypotéz a jejich na-
sledné ovérovani je velmi dulezita a je pomérné obtiz-
nou dovednosti jak pro ucitele, tak i pro zaka. Uditel
pomaha zakovi v objevovani navodnymi otazkami rizné
urovné, od otazek vyzadujicich jednoduché a slozitéjsi
mySlenkové operace az k otazkam vyzadujicim tvofivé
mysleni. Nelze tedy predpokladat, ze by zaci byli ihned
schopni sami vyfesit krok za krokem problémové ulohy
bez pomoci ulitele. Badatelsky orientované vyucovani
mulzeme vymezit z hlediska vnéjSiho Fizeni ucitelem
takto (viz obr. 1):

Obr. 1 RGzné drovné badani

Badatelsky orientované vyuéovani

OTEVRENE BADANI
Zaci navrngi
wikumnou otazku,
PORUp prace 3
whodnocuji 2évéry

NASMEROVANE BADANI
Zici 2naji pouze wakumnou cearky,
navrhuji postup prace a wvoeyji 2aviny

STRUKTUROVANE BADANI
Zaci znaji wekumnou ctézky | postup price
Zavéry formulugi 23ci saml

POVRZUJCI BADANI
Zaci 2naji wakumnou otézky | postup price. Provedenim
experimentyu oviuli 2namé vysiedky.

e Potvrzujici badani je nejjednodussi urovni badani.
Zakim je poskytnuta vyzkumna otazka i postup
prace, vysledky jsou znamy, jde o to, je pouze
vlastni praxi ovéfit. Zaci pracuji pod ugitelovym pi-
mym vedenim.

e P¥i strukturovaném badani napomaha uditel za-

kim kladenim navodnych otazek i stanovenim
mozného postupu. Zaci pak experiment provadéji a
na zakladé vysledk( nasledné formuluji vysvétleni
sledovaného jevu. Diky této urovni se rozviji schop-
nosti Zakl potfebné pro dalsi Urovné badani.

¢ Nasmérované badani vyrazné méni ulohu ucitele,
ktery se uz stava pro zaky pouze jakymsi porad-
cem. Zakim zadava vyzkumnou otazku a oni sami
pak navrhuji metodicky postup, realizuji jej a na za-
vér vysvétluji ziskana data. Zaci by méli mit zkuSe-
nosti z predchozich uUrovni badani, ucitel zakim
pomaha pouze navodnymi otazkami.

e Oteviené badani je nejvy$Si drovni badani a je
nejblize védeckému postupu. Do popredi se dosta-
va samostatna prace zakl bez jakékoliv pomoci uci-
tele. To vyzaduje velkou zdatnost pfi feSeni problé-
md. Z&ci si kladou vyzkumnou otazku, promysleji
postup prace, sami provadeéji vyzkum i formuluji vy-
sledky.

Stejné jako prace védcl ma i badatelsky orientované

vyu€ovani obvykle stanoveny postup prace. Pro zna-

zornéni krokl tohoto zplsobu vyuky lze vyuzit rizné
podoby tzv. uéebnich cykli. Jednim z nich je napfiklad
pétietapovy ulebni cyklus 5E, v ¢estiné znamy jako
cyklus 5Z (Ctrnactova, Mokrej$ova, 2013). Tento cyklus
se sklada zfazi zapojeni, zkoumani, zpracovani, zo-
becnéni a zhodnoceni. Struktura tohoto cyklu uceni
bude podrobnéji uvedena dale na konkrétni uloze Duha
Z rajCatové Stavy.

Po sezndmeni s badatelsky orientovanym vyu€ovanim
byly stanoveny jako dalSi kroky vybér témat uciva orga-
nické chemie a zpracovani souboru uloh, volba vhodné
metody pro ovéfovani téchto vyukovych materiall
v praxi a nasledné zpracovani ziskanych dat.

Pro vybér obsahu uciva pro badatelsky orientované
vyudovani byly vyuzZity RVP, vybrané SVP i stavajici
uCebnice chemie. Lze vyuzit i jina témata mimo obsah
ucebnic, a to zejména v pfipadé vyuky realizované jako
projektové dny apod. DalSimi dulezitymi momenty vybé-
ru uciva je i kritické posuzovani tématu vzhledem
k cilim vzdélavani (Papacek, 2010). Pfi tvorbé uloh
bylo tfeba feSit vedle vybéru uliva daldi otazky jako
»~Jak ¢asové narotna bude realizace uloh?, ,Jaké mate-
rialni a technické prostfedky budou tfeba pro realizaci
uloh?* a dalsi.

Jako vhodna témata pro zpracovani chemickych uloh z
uCiva organické chemie metodou IBSE byla vybrana
témata, ktera zakdm ¢&ini v tradi¢ni vyuce problémy, jako
jsou napfiklad struktura organickych slouéenin a jejich
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izomerie. Z&ci si prakticky za pomoci modelli organic-
kych slou€enin vyzkousi napfiklad rizné typy izomerie.
Sami pfijdou na to, kolik riznych izomerd mize mit da-
na organicka sloucenina, jak se prostorové od sebe liSi
jednotlivé izomery organické sloueniny apod. DalSim
zvolenym tématem byly alkoholy. Motivacni Cast je za-
méfena na oxidaci ethanolu dichromanem draselnym
v prostfedi kyseliny sirové a vyuziva toho, Zze na tomto
principu dfive spocivala dechova zkouska Fidi¢a na al-
kohol. Ukolem zaku je zjistit princip této zkousky. Zaci
bé&hem zjiStovani odpovédi ziskavaji postupné informa-
ce o struktufe i o vlastnostech alkohol(. Diléi ulohy jsou
koncipovany tak, aby zaci sami pfisli na podstatu jevd,
pozoruji pribéh jednotlivych reakci, s kterymi se viastné
bézné setkavaji. Na zakladé zkusSenosti mohou pak vse
snadnéji propojit a vysveétlit. DalSi zpracované ulohy
jsou pak vénovany napfiklad karbonylovym slouceni-
nam, halogenderivatim uhlovodikd &i porovnani reakti-
vity alkana a alkena.

Podrobnéjsi popis prace zaku si uvedeme na uloze Du-
ha z rajcatové Stavy (Straka, 1997). Struktura ulohy se
fidi podle pétietapového ugebniho cyklu 5Z (Ctrnactova,
MokrejSova, 2013). Je ur€ena pro uvod uciva organické
chemie na vy3$§im gymnaziu a tematicky by méla byt
zarazena po vyuce alkan(. V prvni fazi tzv. zapojeni je
potfeba vzbudit zajem, zvédavost zakl a vést je ke
zkoumani dané problematiky. UcCitel motivuje Zaky
prfedvedenim zajimavého pokusu. Pfed zraky zakd smi-
cha bromovou vodu s rajéatovou dtavou a vykouzli tak
z téchto dvou ingredienci neobyCejné duhové zbarveny
roztok.

P¥i fazi zkoumani si zaci aktivné zacnou shromazdovat
informace o daném problému. Diky plnéni ukolU naléza-
ji odpovédi na polozené otazky. V ramci této konkrétni
ulohy tedy doplfiuji informace o alkanech, které jiz znaji,
ale také o alkenech, s nimiz se maji seznamit. Na za-
kladé prfedchozich znalosti, které maji o alkanech, jsou
schopni si informace odvodit a doplnit tak feSeni danych
uloh. Béhem zjisStovani odpovédi jim pak vyvstavaji dal-
§i otazky a napady, které je posouvaji v FeSeni ulohy.
Jejich daldim ukolem je vytvofit modely od kazdé skupi-
ny uhlovodikd, napfiklad modely ethanu a ethenu, pro-
panu a propenu. Diky tomuto kroku mohou Iépe porov-
nat stavbu alkan( a alkend. Dale si vyhledaji molekulu
lykopenu, slou€eniny pfitomné v rajéatové Stavé, sesta-
vi jeji model a zjisti, ze patfi mezi alkeny. Odvodi tedy
jeji vlastnosti a zfejmé také to, Ze by méla podléhat adi-
cim. Na zakladé vSech ziskanych informaci se pak po-
kusi stanovit hypotézu, co se délo v motivaénim expe-
rimentu. Naplanuji si postup, kterym svou hypotézu
mohou potvrdit, popfipadé zamitnout Sami si vyhledaji
potfebné chemikalie a poml(icky, které ke zkoumani

potiebuji. Zaci by méli pfijit na to, Ze je tfeba nechat
zreagovat zastupce alkant i alkent s bromovou vodou.
Pokud na to sami nepfijdou, ucitel by je mél navést, aby
v reakci pouzili napfiklad v laboratofich dostupny hexan
a cyklohexen. Pribéh pokusu pozorné sleduji, méfi a
zaznamenavaji data.

Ve fazi zpracovani pak zaci zhodnoti své vysledky, vy-
jadri je formou nacrtku, grafi apod. Neméli by se bat
prehodnotit své plvodni domnénky na zakladé nové
ziskanych zku$enosti. Pfedposledni etapou je zobec-
néni. Spolu s ucitelem zaci shrnou informace, které se
dozvédeéli o nové skupiné uhlovodikd. Svymi slovy vyja-
dfuji, jak porozuméli pojmim, se kterymi se v procesu
badani setkali.

Na konec nasleduje zhodnoceni prace celého tymu, a to
jejich kladnych i zapornych stranek. Diky tomu se mo-
hou pfi pfistim badani nékterych chyb vyvarovat a po-
stupovat efektivngji.

Ovérovani zpracovanych vyukovych materialll bude
zalozeno na kvalitativnim pfistupu. Kvalitativni vyzkum
uvadi zjisténi ve slovni podobé. Jde o popis, ktery je
vystizny a podrobny. Vice nez Cisel si zastanci kvalita-
tivniho vyzkumu ceni vyznamu sbliZzeni se se zkouma-
nymi osobami, proniknuti do situaci, ve kterych vystupu-
ji, nebot jen tak jim zcela porozumi. Podle zasad kvali-
tativniho vyzkumu je kazdy Clovék nebo skupina lidi
vyjimeénd, a tedy hlavnim cilem je porozumét ¢lovéku,
chapat jeho vlastni hlediska (Gavora, 2010). Prace kva-
litativniho vyzkumnika je pfirovnavana k &innosti detek-
tiva. Vyzkumnik vyhledava a analyzuje jakékoliv infor-
mace, které mu pomohou osvétlit jim poloZené vyzkum-
né otazky.

S kvalitativnim vyzkumem spojujeme nékolik pfistupq,
které maji v této oblasti pevné misto. Z nich byla vybra-
na pro nas vyzkum pfipadova studie, ktera se zaméfuje
na podrobny popis a rozbor jednoho &i nékolika malo
pfipadl. Diky dukladnému prozkoumani jednoho pfipa-
du muzeme diky pfipadové studii lépe porozumét i ji-
nym podobnym situacim. Na konci studie se zkoumany
pfipad viazuje do SirSich souvislosti. Vyzkum pomoci
pfipadové studie se sklada z nékolika krokd, jez jsou ve
vzajemné interakci. Na pocatku je potfeba si stanovit
vyzkumné otazky a metody sbéru a analyzy dat. Po
dikladné pfipravé pak mize nasledovat samotny sbér
dat, interpretace dat a pfiprava vysledné zpravy (Hendl,
2005).

Po stanoveni vyzkumnych otazek bude sbér dat reali-
zovan pomoci pfimého zucastnéného dlouhodobého
pozorovani vyuky chemie ve vybrané tfidé Ctyrletého
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gymnazia. Pozorovatel zde nefunguje pouze jako pa-

sivni registrator dat, ktery stoji mimo pfedmétovou ob-

last, nybrz sam se zucastriuje déni v socialni situaci, ve

které se predmét vyzkumu projevuje. Stoji v osobnim

vztahu s pozorovanymi, sbira data, zatimco se zuc&ast-

fuje dané vyuky. To vede k tésnéjSimu pfiblizeni se

k pfedmétu a k moznosti odhalit vnitfni perspektivy

Ucastnikd. Mnoho otazek se ozfejmi pouze timto pfistu-

pem (Hendl, 2005). Pfimé pozorovani bude zahrnovat

pfimou Uc¢ast na déni, analyzu dokumentt (posun zaku

v zapisech protokoll) a interview s Uc¢astniky situaci.

Pozorovani bude zaméfeno tak, aby byly zodpovézeny

tyto otazky:

e Které osoby se ucastni déni?

e Kde vyu€ovani probiha, maji Zaci dostateéné mate-
rialni zazemi?

e Maji zaci adekvatni podminky pro realizaci experi-
mentu?

e Jaké pfedméty a okoli tvofi kontext scény?

e Zaujalo zaky FeSeni zkoumaného problému?

e Pracuji ve skupiné vsichni Zzaci, zorganizovali si
postup prace?

e Splnili Zaci vSechny zadané ukoly?

e Bylo ¢asové rozvrzeni adekvatni zadané praci?

e Je zfetelny pokrok v badatelskych dovednostech?

Pozorovani bude doplnéno polostrukturovanym rozho-
vorem s Zaky, se kterymi budou ulohy realizovany, a
bude slouzit k doplnéni informaci, napfiklad nahled na
novy typ vyu€ovani o€ima Z&ka. Polostrukturovany roz-
hovor bude rovnéz proveden s 3-5 vybranymi uciteli
chemie, ktefi budou také realizovat implementaci uve-
denych uloh badatelsky orientovaného vyucovani do
Své vyuky.

Na dalSich Skolach budou nasledné provedeny rozhovo-
ry s u€iteli a vybranymi zaky, ktefi si badatelsky oriento-
vané vyucovani vyzkouseli v praxi, ale tito ucitelé nebu-
dou ve své tfidé provadét sbér dat pomoci pozorovani,
nebot by se vysledky vzhledem k rozdilnym vyucujicim
nedaly srovnavat.

Uvedeme zde piiklady nékolika otazek, které budou
soucasti tohoto rozhovoru (viz tabulka 1).

Potfebné vyukové materialy jsou postupné pfipravovany
a predpokladdme, Ze samotny vyzkum implementace
IBSE do vyuky organické chemie na gymnaziu bude
zahdjen v nejbliz§im obdobi. Probihaji posledni pFipravy
podminek na realizaci uloh a sbér dat ve Skolnich pod-
minkach. Ucitelé ostatnich kol jiZ byli rovnéz osloveni a
je s nimi domluvena realizace danych uloh v jejich vyu-
ce chemie. Vyzkum za¢ne pravdépodobné probihat od
ledna roku 2015.

Tab. 1 Priklady otazek rozhovoru s uciteli chemie

SlySel(a) jste jiz dfive o badatelsky orientovaném
vyuéovani?

Kdy jste se poprvé setkal(a) s badatelsky orientova-
nym vyucovanim?

Jaké jsou vase nazory na implementaci BOV do vyuky
chemie?

Jak zaci reagovali na novy zpusob vyuky?

Zapojili se béhem vyucovaci hodiny aktivné vSichni
Zaci?

Bylo provedeni BOV ve vaSich podminkach realné?
Vyskytly se néjaké komplikace v pribéhu vyu¢ovani?

Zaradil(a) byste znovu BOV do vasich hodin chemie?

V ¢lanku bylo popsano badatelsky orientovaného vyu-
Covani jako jedna z moznosti, jak zaujmout zaky pro
pfirodovédné predméty a rozvijet jejich chemické vé-
domosti, dovednosti a schopnosti. Byly charakterizova-
ny pfipravované badatelsky orientované ulohy z orga-
nické chemie i metody sbéru dat planovaného kvalita-
tivniho vyzkumu. Jeho hlavnim cilem bude zjisténi ucin-
nosti tohoto zpusobu vyuéovani v realnych $§kolnich
podminkach. Nejen kvl klesajicimu zajmu o pfirodo-
védné predméty by bylo zadouci, aby se badatelsky
orientované vyuc€ovani v budoucnu implementovalo do
vyuky chemie na zakladnich i stfednich Skolach ve vétsi
mife a vyraznéji tak pfispélo ke zvySeni zajmu a poro-
zumeéni pfirodovédnému vzdélavani.
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HLADANIE ZAMEROV DIZERTACNYCH PRAC

CHEMIA

Implementace badatelsky
orientovaného pristupu v chemickém

vzdélavani

The paper gives a brief description of inquiry based science education
(IBSE) and refers to it as to a possible way how to deal with some
problems in science education in elementary and secondary schools.
It describes individual steps in the implementation of tasks that fulfill
aspects of IBSE. Some selected tasks of the general and inorganic
chemistry curriculum are also presented in the paper and their imple-
mentation is described. The paper deals with the tasks of the disserta-
tion and the intended methods of the research related to implementing
the IBSE activities in chemistry teaching.

,Vétsina uciteld se domniva, Ze ucit znamena cosi za-
kim vykladat a ze naudit se znamena zapamatovat si
to.“ (Petty, 1996)

Pettyho zavéry koresponduji s vysledky vyzkuma reali-
zovanych na €eskych Skolach. Ty ukazuji, Ze Zaci po-
mérné dobfe znaji obsah uciva, dokazi velmi Casto zo-
pakovat informace ziskané bé&hem vyuky. Zaroven jim
ale ¢asto chybi schopnost tyto znalosti zobecnit a apli-
kovat je v praxi. To naznaduje, Ze léta pouzivany styl
vyuky nenabizi zakdm tolik inspirace k samostatnému
mySleni a hledani odpovédi misto prosté reprodukce
znalosti. Casto tak nejsou schopni prevést tyto teoretic-
ké znalosti do praxe pfi formulaci védeckych otazek,
vyuzivat védecké postupy Ci dikazy. Stejné tak se
v nemalém procentu pfipadld setkavame s tim, ze ZAci
maji problém aplikovat ziskané poznatky na realné situ-
ace (PISA, 2006).

Také aktudlni odborna diskuse potvrzuje, Ze tento pro-
blém neni Uplné novym. Pfi analyze odbornych studii,
pfi reSersich ¢lank(, ale i pfispévkd na odbornych kon-
ferencich Ize asto zaznamenat stanovisko: ,Probereme
a pojmenujeme stavajici nedostatky ve vzdélavani v
pfirodovédnych pfedmétech a zkusime najit cestu, jak
to délat Iépe. (Ctrnactova, 1997; Dusek, 2000) Jsme
tak svédky paradoxni situace. Na jednu stranu nas vy-
sledky vzdélavani presvédcuji, ze pfirodovédné vzdéla-
vani je na tom hdre a hdre, chemie je zaky i vefejnosti
vnimana negativné a do prvniho roénikd univerzitniho
vzdélavani v pfirodovédnych oborech se hlasi stale
méné studentd (MSMT, 2008). Na stran& druhé se
mnoho pedagogickych pracovnikd, pedagogu i studentt
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ucitelstvi snazi najit zpusob, jakym by se vyuka mohla
realizovat 1épe, efektivnéji, zabavnéji.

JelikoZz snaha pretrvava jiz fadu let, je otazkou, jak je
Uspésna. Kdyz odhlédneme od faktu, Ze v§e nové je pro
zaky zaroven velmi pravdépodobné zabavné a motivuji-
ci, méli bychom hledat zpUsob, jak vyuzit a predat to
zakladni, co chemie nabizi, tedy schopnost logicky uva-
Zovat, vyuzivat pozorovani a experimentovani k odvo-
zeni obecné platnych principl a schopnost propojit takto
ziskané znalosti a dovednosti s fakty a skuteénostmi, se
kterymi se zaci setkavaji i mimo Skolni lavice.

VétSina zakl se s chemii setkd naposledy na stfedni
Skole, je proto otazkou, zda pro pozdéjsi zivot budou
vhodnéjsi poznatky, z kterych vétSina se v dlouhodobé
paméti neudrzi, nebo schopnost vytvaret a formulovat
hypotézy, vyuzivat vyzkumné metody, ziskavat data a
formulovat zavéry. Pokud se rozhodneme pro druhou
alternativu, jevi se jako vhodné &ast vyuky realizovat
pomoci IBSE - Inquiry Based Science Education
(Rocard et al., 2007).

Pfistup IBSE nam dava velkou Sanci skute¢né vzbudit
v zacich zajem o chemii jako pfedmét, protoze jim od-
hali praktické vyuziti postupu, které se v pfedmétu nau-
¢i, s tim, jak realny svét kolem nich funguje. Nebude to
tak pro né nudné memorovani poznatkl, které se jim
zdaji zbytecné, ale naopak osvojovani v bézném zivoté
vyuzitelnych znalosti a zkuSenosti.

N&s &lanek prezentuje IBSE jako celkovy pfistup k ucivu
chemie a popisuje hlavni aspekty tohoto pfistupu k vyu-
Covani. Pozornost je zaméFena nejprve na oblast obec-
né i anorganické chemie a témata vhodna pro realizaci
pomoci IBSE. K vybranym tématdm jsou navrzeny ulo-
hy, které jsou predkladany ve zkracené podobé. Dlraz
je pfitom kladen pfedeviim na motivaéni ¢ast ulohy a
kratky popis postupu pfi jejich feSeni. Tyto Ulohy nam
zaroven poslouzi jako zaklad empirického vyzkumu
zaméfeného na uZiti badatelsky orientovaného pfistupu
v chemickém vzdélavani a na jeho vliv na postoj zaku k
pfirodovédnym pfedmétim. V neposledni fadé jsou
diskutovany vyzkumné otazky, celkovy design vyzkumu
a jsou popsany metody sbéru dat a jejich vyhodnocova-
ni.
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Obr. 1 Ucéeni a pamét (upraveno dle Petty, 1996)

JINE SMYSLY

PREMYSLENI

IBSE

Podstatou badatelsky orientovaného vyu€ovani je vést
zaky k samostatnému zkoumani a umoznit jim osvojo-
vat si znalosti, védomosti a dovednosti prostfednictvim
feSeni problému. Pfi tomto vyukovém postupu se uplat-
fiuje fada aktivizujicich metod a jsou podporovany na-
pfiklad takové dovednosti zakll jako samostatné stano-
veni vyzkumnych otazek nebo védeckych hypotéz. Hle-
dani odpovédi na otazky &i pfi potvrzovani hypotézy se
Zaci u€i mimo jiné vyhledavat informace v odborném
textu, dale je zpracovat, propojit do smysluplného kon-
textu a konecné i diskutovat o vysledcich a formulovat
zavéry. Cvi¢i se tak v tymové spolupraci, pracuji
s riznymi materialy i nastroji a osvojuji si metodiku vé-

ZAPOMINAN{

ZAPOMINANI{

decké prace jako je napfiklad sbér a porovnavani dat,
prace s kontrolnim vzorkem a podobné. Tim se uceni
stava skutecné aktivnhim procesem vyzadujicim mno-
hem vice nez jen fyzickou pfitomnost zaka ve Skole
(Papacek, 2010).

Prvnim krokem bé&hem uceni, zaloZeném na badani, je
aktivizace zakul, podniceni jejich zvédavosti a tim zajmu
o dany védecky problém. Néasledné je nutné Z4ky na-
smérovat k definovani problému a formulaci hypotéz,
k navrZzeni a realizaci experimentu a ovéfeni hypotéz.
Nakonec pak musi konfrontovat vysledky s realitou,
provést komparaci ziskanych vysledku s ocekavanymi a
samoziejmé zpracovat zavéry, které by meéli byt schopni
propojit s jinymi védeckymi poznatky. ZjednoduSené
schéma tohoto zplsobu prace ukazuje Obr. 2.

Obr. 2 Schéma préce pri badatelsky orientované vyuce (upraveno dle Ctrnactovd, Mokrej$ovd 2013)

]
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PREZENTACE
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(Zjistovani informaci)

JAK A PROC? ’

(Hypotéza a postup prace)

ZPRACOVANI

(Vyhodnoceni prace)

EXPERIMENT
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(Navrh experimentu)
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Abychom mohli vyuzit pfinosy IBSE v pIné mife, jsou u
zakl zapotfebi nékteré praktické dovednosti. Proto je
vhodné zagit s ulohami na niZSich drovnich badatelské
Cinnosti, jak je rozliSuji Banchi a Bell (2008). Zakladni
urovni podle tohoto rozliSeni je potvrzujici badani. Jeho
naplni je fizené objevovani vedouci k potvrzeni €i vy-
vraceni pfedpokladu &i hypotézy a také rozvijeni pozo-
rovatelskych nebo experimentalnich dovednosti zaku.
Pfikladem muze byt jednoducha uloha ,Filtrace suspen-
ze kfidy a vody*, jez je realizovana s podrobnym navo-
dem a nakresem aparatury.

Dal8i uroven, tedy strukturované badani, jiz pfedpokla-
da urCitou sumu znalosti. Zarovenn vyzZaduje aktivni
vstupy ucitele do vyuky v podobé& navodnych otazek di
poskytnuti zdroju a literatury. Vratme se k pfikladu s
filtraci. V této drovni je zakim predlozena smés a po-
stup experimentu je relativné podrobné stanoven, ale
feSeni neni pfedem znamo. Zavéry jsou zaloZeny vy-
hradné na praci zakau.

PFi nasmérovaném badani pak jiz ucitel pomaha zakam
pouze pfi formulaci hypotéz. Od Zaklu se ocekava, Ze
samostatné navrhnou experimentalni postupy pro ové-
feni svych domnének. V modelové uloze ,Filtrace su-
spenze kfidy a vody“ by zaci dostali suspenzi a jejich
ukolem by bylo sloZky oddélit. Tato uroven tedy jiz u
zaku predpoklada zkusenosti z pfedchozich dvou, aby
byli schopni samostatné pracovat.

Ctvrtou a nejvy3si urovni je oteviené badani, které kla-
de na Zaky naroky v podobé sestaveni vyzkumnych
otazek, stanoveni postupu badani, vyhodnocovani dat
apod. Pfi feseni problematiky odpadnich vod jsou zaci
nuceni pieklenout obtiz s vycCisténim jedné slozky —
suspenze. Je na nich, jaky zplsob, postup a material
zvoli. Je jasné vidét, Ze badatelsky orientované vzdéla-
vani vyZaduje dlouhodobéjsi pfistup a postupné pfena-
Seni hlavniho dilu aktivitu z ucitele na Zaky.

Chceme-li zkoumat vliv uziti IBSE na postoj zaku
k chemii a obecné pfirodovédnym pfedmétiim, musime

Obr. 3 Plovouci vajicko

mit k dispozici dostatené mnozZstvi materiald, pomoci
kterych by mohl byt badatelsky orientovany pfistup im-
plementovan do hodin chemie. Z u€iva obecné a anor-
ganické chemie byla nejprve vybrana témata, ke kterym
byly zpracovany konkrétni ulohy splfiujici parametry
IBSE.

Pfiklady témat a vytvofenych uloh ukazuje Tabulka 1.
Jelikoz predpokladame, Ze nasledny vyzkum, vyuzivaji-
ci predevsim kvalitativnich metod, bude dlouhodoby,
mohou byt témata zafazovana do vyuky prubézné bé-
hem celého skolniho roku.

Tab. 1 Prehled témat a nazvy uloh z obecné
a anorganické chemie

Téma uciva chemie Nazev ulohy

Hustota latek Plovouci vajicko

Smeési a jejich déleni Zachrarite Popelku!

Kyslik a jeho slou¢eniny Pfiprava kysliku

Oxid uhlicity a jeho vlastnosti Neviditelné haseni

Uhli¢itan vapenaty a jeho reak-

ce s kyselinou Hanbaté vajicko

Aktivni uhli a jeho vlastnosti Podvodni sopka

Obr. 4 Neviditelné haseni

V prvni uloze ,Plovouci vajicko* zaci vkladaji vajicko do
dvou, na prvni pohled od sebe se neliSicich roztokud. V
jednom se vajicko potopi (voda), v druhém plave (nasy-
ceny roztok kuchyrské soli). V pracovnim listé pak fesi
nékolik uloh, které by je mély pfivést k zakladni hypoté-
ze a to, ze klicem k feSeni je hustota roztokd. Poté na-
vrhuji experiment, kterym by prokazali, ze je jejich do-
mnénka spravna. Ulohu Ize zatraktivnit pouZitim potra-
vinafského barviva (viz Obr. 3 (ZS Letohrad, 2014)).
.LPomozte Popelce!” je uloha zabyvajici se metodami
oddé&lovani slozek smési. Zaci maji pfed sebou smés
kuchyriské soli a pepfe a jejich ukolem je obé slozky
oddélit. Vyhodou této ulohy je naprosta volnost zaki,
ktefi mohou navrhnout rizné experimenty. Pokud se jim
ukol napoprvé nepodafi, sami zhodnoti, jak pfisté po-
stupovat Iépe. Ulohu Ize rozsifit o pfidani oleje jako dal-
Si slozky smési.

Obr. 5 Podvodni sopka
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Pfiprava kysliku ma velmi zajimavou motivacni Cast.
Vyuzije se katalytického rozkladu peroxidu vodiku, ale
misto obvyklého oxidu manganicitého se jako katalyza-
toru vyuZije katalaza pfitomna v krvi a v jatrech. Jatra se
rozmixuji s trochou vody a pfida se peroxid vodiku. Re-
akce probiha velmi bouflivé, tvofi se péna z vysraze-
nych bilkovin. Po odstranéni pény muzeme vznikajici
kyslik dokazat vznicenim Zhnouci $pejle. Zaci maji na-
vrhnout, které latky podle nich vznikaji a provést expe-
riment k ovéfeni své hypotézy. Zaci béhem experimentu
odhali vyznam enzymu katalazy jako katalyzatoru. Sa-
movolny rozklad peroxidu vodiku je, jak vime, dlouho-
dobéjsi proces a dostate€né koncentrace kysliku, nutné
pro vzplanuti Zhnouci $pejle, by nebylo dosaZeno. Zaci
nakonec experiment sami zopakuji za pomoci oxidu
manganicitého, &imz si prakticky ovéfi, ze jako katalyza-
tor Ize pouzit rizné latky, aniz by to ovlivnilo vysledné
produkty.

Téma oxidu uhli€itétho uvedeme pokusem ,Neviditelné
haseni“, viz Obr. 4 (ZS Letohrad, 2014), kdy pfedem
pfipraveny oxid uhli€ity vylijeme z kadinky na hofici
sviéku. Zaci maji v nasledném experimentu navrhnout
ddkaz oxidu uhli¢itého a ovéfit jeho vlastnosti. Mohou
tak ucinit pomoci hofici Spejle, pfipadné dvou rlzné
vysokych svicek ve sklenéné vané.

~Hanbaté vaji¢ko“ je uloha spocivajici na reaktivité uhli-
Citanl s kyselinami. Po nalozeni vajicka do octa se
pevna uhli¢itanova skofapka rozpusti a vajicko zlstane
chranéno pouze pruznymi blanitymi obaly. B€hem pfed-
laboratorni pfipravy se Zaci seznami se slozkami vajec-
né skofapky i reakcemi uhli¢itand. ,Rozpusténi“ vajecné
skofapky a pfipadny dukaz vznikajiciho plynu by mély
byt pfedmétem jejich experimentu.

,Podvodni sopka“ je motivacni experiment spocivajici v
odlisné misitelnosti studené a horké vody. Do kuZelové
bariky pfipravime horkou vodu obarvenou potravinai-
skym barvivem a tu pak na provazku ponofime do vétsi
nadoby se studenou vodou — Obr. 5 (ZS Letohrad,
2014). Ukolem pro zaky je ziskat gistou vodu filtraci
smési obarvené vody a aktivniho uhli.

StéZejnim bodem naSeho vyzkumu je posouzeni vlivu
badatelsky orientované vyuky na postoj zaka k chemii.
Dale sledujeme vliv IBSE na preferenci pfirodovédnych
predmétll Zaky, zaznamenavame reakci zakd na tento
styl prace a v neposledni fadé si klademe za cil posou-
dit, do jaké miry pfispiva IBSE k rozvijeni badatelskych
dovednosti zakl. Zajimavym vedlejSim aspektem vy-
zkumu se mGze ukazat také sledovani toho, jak IBSE
proménuje praci samotného ucitele a jak se méni naro-
ky, které na néj tato vyuka klade. Vyzkum tak zaroven
muze pomoci odhalit limity vyuzivani materiald, splfuji-
cich aspekty IBSE, v realné vyuce.

Pro zodpovézeni téchto otazek byla jako nejvhodné&;si
design vyzkumu vybrana pfipadova studie, ktera by
méla poskytnout informace o fungovani IBSE v praxi a
jeho vlivu na aktéry vyuky. Jako reprezentativni pfipad
byla pro ucely vyzkumu zvolena tfida prazského gym-
nazia, jehoz SVP umoZiiuje zafazeni uloh splfiujicich
principy IBSE, a zarover dlouhodobé vyzkumné sledo-
vani. Ve vybrané tfidé je vhodné rozloZzeni divek i
chlapct a odpovidajici hodinova dotace vyuky chemie.
Jako kontrolni vzorek bude pouZzita tfida stejného ro¢ni-
ku téZe Skoly.

Pfi vyzkumu bude pro sbér dat vyuzivano zucastnéné
pozorovani odehravajici se béhem hodin, kdy budou
vyuzivany ulohy vytvofené v souladu s principy IBSE.
To zahrnuje sledovani metodiky prace Zzaku, jejich
schopnosti prace ve skupiné, zvladani jednotlivych
urovni badatelské prace a podobné. Vyzkumny aparat
poskytuje publikace Diagnostické nastroje na podporu
vyskumne ladenej koncepcie v prirodovednom vzdela-
vani (Bergman, 2013). Tato publikace obsahuje uceleny
hodnotici materidl, ktery podporuje efektivni implemen-
taci vyzkumné orientovaného pfistupu vyuky v pfirodo-
védnych pfedmétech. Bergman pfipravil mimo jiné hod-
notici archy, které sleduji Ulohu ucitele, aktivity zaka i
jejich zaznamy, a zaroven umoziuji posoudit, do jaké
miry odpovida prabéh hodin pozadavkim IBSE.

Béhem vyzkumu budou mimo jiné shromazdovany i
materidly v podobé Zakovského i ucitelského portfolia.
Tato portfolia budou obsahovat protokoly z laborator-
nich praci, dotazniky, myslenkové mapy, autoevaluaéni
dokumenty apod. Analyzou téchto dokumentl vyzkum
ovéfi znalosti i dovednosti zak{ (sledovani kvality zpra-
covani protokolU, Cetnost a relevantnost zdroju atd.), ale
i jejich postoje k chemii a vnimani tohoto pfedmétu.
Ukazku z autoevaluaéniho dotazniku pro Zaky predkla-
da Obr. 6.

Pfi konstrukci tohoto dotazniku byla pouzita pfedevsim
ratingovd metoda, tedy pfifazovani urcité kvantitativni
hodnoty na $kale k jinak neméfitelnym jevim, protoze
predmétem vyzkumu je fada jevl, které nelze pfesné
zméfit (Pelikan, 2004). Jedna se napfiklad o snahu za-
ka ve vyuce, subjektivni pocit z vyu€ovaci hodiny a kva-
litu spoluprace ve skupiné. Vyuzivame zde predevSim
posuzovaci Skaly numerické a grafické. Dale jsou vyu-
Zivany otazky oteviené i uzaviené, dichotomické i pa-
rametrické (Obr. 6 a 7).

Obr. 6 Ukdzka z autoevaluaéniho dotazniku Zaku
— graficka posuzovaci skala

7\

Chenii ve Skole (vyzna¢ na ¢dre)
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Obr. 7 Ukazka z autoevalua¢niho dotazniku Zaku

Dne3ni hodina byla (vyber jednu moznost)

Skvéld Docela to glo

Nenadchla,
neurazila

Nic moc Ztrdata éasu

Co uz celkem dobrie umim (zakrouzkuj pravdivou variantu)

Srozumitelné vysvétlit, co déldm a pro¢
Predpovédét, jaky asi bude vysledek pokusu
Zduivodnit svou predpovéd’

Jakkoli jsou pfirodni védy dllezitou oblasti v Zivoté a
vzdélavani ¢lovéka, béhem jejich vyuky ve Skolach na-
razime na celou fadu problému. Ac¢koli by tyto predméty
meély byt zakim ze své povahy blizké, ¢asto se setka-
vame s nezajmem Ci dokonce odporem a strachem.
Z odborné diskuse jednoznacné plyne, Ze pfiCina se
muze skryvat mimo jiné v pfevazujicim pfistupu k vyuce
ze strany ugitelt. Zaci jsou &asto pfi hodinach chemie
pouze pasivnimi u€astniky. Jsou obezndmeni s pojmy a
fakty, uCivo se podle poznamek dovedou naucit, ale ve
velké vétsiné pfipadd nechapou principy a souvislosti
osvojovaného uciva.

Jako jedno z moznych feSeni této situace se jevi odklo-
néni od tradi¢niho pojeti vyuky implementaci badatelsky
orientovaného pfistupu do vyuky chemie. IBSE nabizi
moznost pojeti hodin chemie, ale i dalSich pfirodnich
véd, zcela proménit a ucinit zaky aktivnhimi ucastniky
vzdélavaciho procesu. To jim umozni nejen ziskat po-
tfebné chemické dovednosti, ale i prohloubit kompeten-
ce k u€eni a k feSeni problém, aby byli schopni propojit
ve Skole ziskané zkuSenosti a poznatky s realnym Zzivo-
tem. Chceme-li v o€ich zak{ zatraktivnit pfirodni védy a
zaroven prekonat problémy pfi ziskavani uspokojivé
urovné kli¢ovych kompetenci, mélo by byt zpracovani
chemickych uloh pomoci IBSE tim spravnym krokem
(Trnova, Trna, 2011).
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HLADANIE ZAMEROV DIZERTACNYCH PRAC

CHEMIA

~Zelena chémia“ vo vyuc¢ovani
organickej chémie na

strednej skole

Tendencies of today’s society, which is changing its attitude towards
the environment are similar to a principles and an effort to ,Green
chemistry“. Therefore, it is important to prepare competent people in
schools who will have a knowledge and practical skills with new trends
in industrial production. The implementation of ,Green chemistry“ as
interdisciplinary theme in the secondary school’s curriculum is one of
this steps.

Pokrok, ktory zaznamenala spolo¢nost od konca 19.
storoCia az po suc€asnost, hlavne v oblasti priemyselnej
vyroby — chemicky priemysel, priniesol so sebou mnohé
problémy. Tieto problémy sa budu prejavovat aj nadalej
vzhladom na rychlo sa rozvijajucu spolo¢nost. Preto je
dolezité zamysliet sa nad prevenciou, ochranou a bez-
pe¢nostou, ktoré by mohli utimit, resp. zabranit moz-
nym problémom.

Prave eliminacia toxickych latok, bezpecnost chemic-
kych procesov, prevencia vzniku odpadu ai. su prin-
cipmi zelenej chémie, ktorych simultdnnou aplikaciou do
praxe s rozvojom priemyslu na jeho pociatkoch by moh-
lo napriklad vroku 1984 zamedzit smrti 2750 [ludi
a intoxikacii 50000 obyvatelov v okoli indického mesta
Bhopal, o sa povaZuje za najzavaznejSiu chemicku
havariu 20. storo€ia (Oravec, 2011).

Histéria Zelenej chémie

Publikacia ,Ticha jar“, spisovatelky Rachel Carson, z
roku 1962 reagovala na pouzivanie umelych hnojiv
v polnohospodarstve. Po jej vydani sa nadalej venovala
problematike prevencie environmentalnych problémov
a bola jednym z podnetov pre vznik environmentalneho
hnutia v neskorSom obdobi (Lear, 2000).

Pojem ,Zelena chémia“ sa zalina objavovat' v devatde-
siatych rokoch, kedy je uznana ako vedecky smer.
V roku 1970 vznikla Agentura pre ochranu zivotného
prostredia (Environmental Protection Agency — EPA),
ktorej funkciou bolo spajat vedecké, priemyselné a
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vladne organizacie za ucelom tvorby novych technolégii
s vyuzitim stratégii zelenej chémie (Kuchyrikova, Sibor,
2002). V roku 1990 bol vydany prvy Zakon o prevencii
znecéist'ovania (Pollution Prevention Act) v Spojenych
Statoch americkych, vdaka ktorému nastal posun od
kontroly znec€istovania k jeho prevencii.

Pre Eurdpu je vyznamny rok 1998, ked vzniklo Cen-
trum Zelenej chémie na Univerzite v Yorku pod financ-
nou zastitou Kralovskej chemickej spoloCnosti (Royal
Society of Chemistry). Jeho Ulohou je propagovat zele-
na chémiu vo viacerych sférach — priemysel, Skola, spo-
loénost’ prostrednictvom konferencii, prednasok, inter-
netovych stranok, réznych aktivit pre zamestnancov
priemyslu, ucitelov, Studentov (American Chemical So-
ciety, 2014).

Od roku 2001 Ustav Zelenej chémie (Green Chemistry
Institute — GCI) spolupracuje s Americkou chemickou
spoloénostou (American Chemical Society) a pokracuje
vo vyskume a vzdelavani po celom svete — USA, Velka
Britania, Taliansko, Nemecko, Spanielsko, Japonsko,
Australia a dalSie krajiny (Clark, Macquarrie, 2002).

Pojem Zelena chémia

Pod pojmom ,Zelend chémia“ sa skryva snaha
0 synchronizaciu narokov zo strany priemyselnej vyroby
a zivotného prostredia ako reakcie na aktualne problé-
my znecistovania a vyuzivania zivotného prostredia
fudskou populaciou.

Otec zelenej chémie, Paul Anastas, ju definoval ako
proces pouzivania principov, ktoré sa sustreduju na
redukciu, eliminaciu pouzitia, i tvorbu nebezpecnych
latok v navrhu, vo vyrobe a v aplikacii chemickych pro-
duktov (Clark, Macquarrie, 2002). Cize o zelenej chémii
vSeobecne mébzeme hovorit ako o redukujucom proce-
se, ¢o prezentuje Obr.1.

Vedci, ktori sa zaoberaju zelenou chémiou sa riadia
ur€itymi pravidlami, ktoré vytvorili vroku 1998 Paul
Anastas a John C. Warner. Ide o subor 12 principov
vychadzajucich z nasledovnych bodov (Clark, Macquar-
rie, 2002):
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maximalne mnozstva reaktantov su konvertované
na uzito¢né produkty,

produkcia odpadu je minimalizovana na zaklade
Struktury reakcie,

menej riskantné suroviny a produkty su pouzité
a vytvorené vzdy, ked je to mozné,

procesy su tak navrhnuté, aby boli neodmyslitelne
bezpecné,

vacsi ohl'ad sa berie na to, aby boli pouzité obnovi-
telné suroviny,

procesy su tak navrhnuté, aby boli ¢o najviac uéin-
neé.

Obr. 1 Zelena chémia ako redukujiuci proces

Naklady Odpad

Rizika a

nebezpeéenstvo Materialy

Energiu

12 principov zelenej chémie

Prevencia odpadu - najdélezitejsi princip, ktory sa
venuje prevencii tvorby odpadu pred jeho odstrario-
vanim a Cistenim. Na meranie mnozstva odpadu sa
pouziva E-faktoruréeny zo zavislosti hmotnosti vy-
produkovaného odpadu ku hmotnosti pozadované-
ho produktu.

Atoémova ekondémia — princip odvijajuci sa od ato-
mového zlozenia reaktantov. Potreba maximalizo-
vat hmotnost’ atdmov reaktantov, ktoré sa zaroveri
nachadzaju v produktoch chemickej reakcie tak,aby
Menej riskantné chemické syntézy — pouZitie
a produkcia latokso zZiadnou alebo s minimalnou to-
xicitou pre zivotné prostredie a zivé organizmy
v fiom. Napriek Usiliu tento princip nie je uplne do-
drziavany, kedze niektoré latky su tazko nahraditel-
né, no je to zaroven vyzva pre vedeckych pracovni-
kov.

Navrhovanie bezpeénejsich chemikalii — bezpec-
nost chemikalii mézeme hodnotit z pohladu ché-
mie, ale aj biolégie — toxikoldgia, &i environmentalis-
tiky. V tomto principe dochadza k prieniku vedo-
mosti z uvedenych odborov, ¢o sa vyuZiva na re-
dukciu pouzitia toxickych latok s ohladom na ne-
mennost ich funkcie v chemickej reakcii a ich zvy-
Sujucej sa efektivnosti.

10.

11.

12.

Bezpecnejsie rozpustadlaa pomocné latky, ktoré
su neoddelitelnou suéastou chemickych reakcii.
Mnohokrat su toxické, vybusné, zdraviu Skodlivé, na
ich pouzitie je spotrebované velké mnozstvo ener-
gie a nie su recyklovatelné.

Efektivne vyuzitie energie — reaklny systém sa
modze realizovat za nizkeho tlaku, za vysokych tep-
I6t, ochladzuje saatd., a to si vyzaduje energiu. Zo-
berme si priklad z fotosyntézy, ktora prebieha za
normalneho tlaku, teploty a presurfime ,uSetre-
nu“energiu do inych oblasti, kde sa viac uplatni.
Pouzivanie obnovitelnych zdrojov surovin -
biomasy (biodiesel, bioetanol, plasty) namiesto uhli-
ka vo forme fosilnych paliv, ktorych zasoby sa
zmens$uju. Vyuzit ju ako zdroj energie a transformo-
vat' ju na potrebné chemické latky bez toxickych
ucinkov pri syntézach.

Obmedzenie pouzitia derivatov ako blokujucich
skupin, skupin na ochranu a zmenu chemického
procesu az ich Uplne odstranenie, aby nedochadza-
lo k vzniku odpadu a pouzitiu dalSich ¢inidiel. Rie-
Senim tohto problému je pouzivanie enzymov (pre
ich Specifickost), ¢o sa zaviedlonapriklad pri synté-
ze penicilinu zelenou cestou.

Presadzovanie katalytickych procesov so zame-
rom redukcie odpadu pri chemickych syntézach.
Navrhovanie degradacie chemickych produktov
tak, aby po skonceni ich funkcie sa rozlozili na jed-
noduchsie, nedkodné latky bez rezistentného cha-
rakteru pre zivotné prostredie, a to prostrednictvom
vlastnosti, ktoré mézu byt zapisané v chemickych
produktoch, napr. biodegradovatelnost, hydrolyza,
fotolyza.

Kompletna analyza chemickych procesov sustre-
diaca sa na ich kontrolu a monitorovanie za u¢elom
predchadzania produkcie nebezpecnych latok.
Bezpecnost’ chemickych procesov alebo Princip
bezpelnosti, ktory by mal byt zakladom
a integrélnou zloZkou ostatnych principov. Lebo
zdravie a zivot fudi su délezité a mali by byt chra-
nené pred nehodami, expldéziami, poziarmi atd.
(American Chemical Society, 2014).

Zelena chémia je aktualnou, zaujimavou a interdiscipli-
narnou témou v spolo¢nosti, ktora by mala najst svoje
miesto prave v Skolach, na vyu€ovacich hodinach ché-
mie, bioldgie, &i fyziky. Studenti maji mozZnost byt
ucastnikmi na formovani trvalo udrzatelnej buducnosti a
aktivne si rozvijat’ kritické myslenie, kreativitu, vyjadro-
vat nazory a naucit sa niest’ za ne zodpovednost.
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Jednym z poslani zelenej chémie je zamerat sa na
vzdelavanie a vychovu obyvatel'ov, rovnako ako aj na
pripravu novej generacie vedcov, ktori budu pokraco-
vat v jej snahe a cieloch (pozri Clark, Macquarrie, 2002;
Anastas et al., 2009; Eilks, Rauch, 2012).

Od devatdesiatych rokov mézeme hovorit o narastaju-
com prieniku zelenej chémie do povedomia spolo¢nosti
prebiehajucom paralelne s pomerne rychlym rozvojom
vzdelavacich programov zameranych na danu tému po
celom svete, €o prezentuje Obr. 2 (Anastas et al,
2009).

Obr. 2 Rozvoj vo vyskume a vzdeldvani zelenej chémie od roku 1990

Tradicné chemické vzdelavanie sa sustreduje na vyuc-
bu tedrie, definicii, odbornej terminologie a zameriava
sa na technické prevedenie chémie do Skolskych pod-
mienok. Chemici sa snazia pouzit’ vSetky dostupné pro-
striedky (vybudné, toxické, karcinogénne latky) s vedo-
mim malého rizika na realizaciu chemickych procesov
a ziskanie pozadovaného produktu.

Vzdelavanie v oblasti zelenej chémie ma vplyv na cha-
panie vedeckych pracovnikov pocas ich rozhodova-
nia sa o dizajne chemickych procesov a experimentov,
a to prostrednictvom vytvorenych kurikul na zaklade jej
12 principov (Anastas et al., 2009).

V prvej etape integracia environmentalneho kurikula na
uzemi viacerych Statov sa realizovala vo forme nezavis-
lych modulov na réznorodu problematiku (hlavne envi-
ronmentalistika, ekoldgia, organicka chémia, analyticka
chémia), ktoré boli aplikované na vyu€ovacich hodinach
s pouzitim rdéznych vzdelavacich koncepcii, vyu€ova-
cich metdd, foriem a prostriedkov.

Socio-kriticky a problémovo-orientovany pristup
uCenia je podla Burmeistera a Eilksa (2012) prijatelny
spbsob na spristupfiovanie environmentalne orientova-
ného kurikula, ktory podporuje interakciu medzi spoloc¢-
nostou a chémiou v Skolach (vyuZitie Skolskej chémie v
zivote), zvySuje motivaciu Studentov i ucitefov a formuje
ich postojk zodpovednosti za vlastné rozhodnutia.
Obsah zelenej chémie nema byt len samostatnou kapi-
tolou, ktort by sme mohli chapat’ ako Specialnu, priere-

zaciatok
devat'desiatych rokov

koniec devat'desiatych
rokov

rok 2008

zovu tému v rdmci Statneho, &i Skolského vzdelavacieho
programu a ktoru je mozné zaradit vo vhodnom &aso-
vom intervale do u€ebnych osnov. Mnoho osvietencov
z radov vyskumnikov a uditefov sa snazi o to, aby zele-
na chémia bola integralnou sucéast'ou vzdelavacieho
obsahu.
Jednym z tychto osvietencov je John Warner, ktory je
zakladatelom projektu Beyond Benign. Jeho cielom je
dat priestor a prostriedky vedcom zelenej chémie
a udrzatelnej vedy za uc€elom ,,osvietenia®“ verejnosti.
Venuje sa:
e tvorbe zeleného kurikula pre druhy stupen zaklad-
nych 8kol a pre stredné skoly na témy:
» zelena chémia,
» zelena matematika, strojarstvo
a technoldgie,
» biotechnoldgie.
e realizaciou kurzov pre ucitelov,
e prospesnym €innostiam pre spoloénost’
a komunikacii s verejnostou,
e podpore pracovnych prilezitosti (Beyond Benign,
2014).
Beyond Benign poskytuje ucitefom vhodné nastroje
(pozri
http://www.beyondbenign.org/K12education/highschool.
html), aby sa zelena chémia plynule vélenila do tradic¢-
ného spbsobu vyu€by na zakladnych a strednych Sko-
lach s ohfadom na Statny vzdelavaci program. Hlavné

Cislo 4, 2014, rocnik 18
ISSN 1338-1024

18

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



kapitoly kurikula zelenej chémie pre druhy stupefl za-
kladnych $kol:

e Chémia so svedomim.

e Veda o Sampodne.
Hlavné kapitoly kurikula zelenej chémie pre stredné
Skoly:

e Coje zelena chémia?

e Zelena chémia v priemysle.

e Zelena chémia na laboratérnych cvieniach

(Beyond Benign, 2014).

Andraos a Dicks (2012) uvadzaju vyhody a nevyhody
zavedenia zelenej chémie ako:a) novej a samostatnej
témy alebo b) jej implementacie do uz existujuceho ku-
rikula (vid Tab.1).

Efektivne vyucovacie stratégie a metody

Andraos (2012) povazuje pouzitie pripadovych stu-
dii(prepojenie tedrie s praxou) za esencialne hladisko
efektivneho ucenia zelenej chémie. Zdroje pripadovych
Studii, ktoré ucitel méze pouzit na vyu€ovani su zurnaly
ako Organic Research and Development, ChemSus-
Chem, Green Chemistry, Chemical & Engineering News
alebo rézne internetové stranky ako Greener Education
Materials for Chemists (Univerzita v Oregone), Green
Chemistry Education Network (Univerzita v Oregone),

Green Chemistry Resource Exchange (Americka che-
micka spolognost), The Ecoscale(Belgicko) a i.
Zmysluplny spdsob ako vyuc€ovat a ucit sa zelenu ché-
miu je v laboratériu. Prvé experimenty (navrhnuté na
organicku chémiu) vyuzivajuce stratégie zelenej chémie
boli uskuto¢nené na Univerzite v Oregone v polovici
devatdesiatych rokov. Motivaciou pre ich realizaciu bolo
redukovat’ pokusy vyuZzivajuce digestory, toxickych roz-
pustadiel a reaktantov (Anastas et al., 2009; Andraos,
2012).

Témy zelenej chémie a udrzatelného rozvoja davaju
priestor pre vyjadrenie vlastného nazoru a myslienok
Studentov, kedZze su zodpovedni samy za seba a zaro-
ven pocituju zodpovednost' za inych v socialnych skupi-
nach, ktorych su ¢lenmi (rodina, trieda, Skola, mesto).
Preto vhodnou cestou vyuc€ovania je praca v skupi-
nach alebo kooperativne vyuéovanie, Ci projektové
vyucovanie, ktoré rozvija u Studentov zmysel pre timo-
vu pracu a zodpovednost, schopnost spolupracovat,
komunikacné schopnosti a iné délezité hodnoty v spo-
lo€¢nosti. Prikladom vyu€ovacej metédy, ktora spaja in-
dividualnu, skupinovu a frontalnu pracu na vyu€ovacich
hodinach je metéda jig-saw, ktorl vo svojom vyskume
aplikovali aj Burmeister a Eilks (2012) s pouzitim spot-
rebitel'skych testov na danu problematiku.

Tab. 1 Vyhody a nevyhody spésobu zaradenia zelenej chémie do vyucovania

a) b)
Vyhody Nalepka novej ,ponuky“ na trhu vzdelavania Interdisciplinarny charakter (prepojenie aj s nevedeckymi
oblastami ako etika, pravo, ekonomika)
Dékladné studium a detailné poznanie témy Viacero réznych pohladov na obsah, vyuZitie vykladu
a laboratérnych cvi€eni zaroven
Moznost vyuzit skupinové vyskumné stratégie
Nevyhody | Casovo naroény na pripravu, na priestor (ak je napri- | Menej asovo naroény na pripravu vzhfadom na jeho im-
klad uvedeny ako volitelny predmet) a vydavky plementaciu priamo do vyu€ovacich hodin a na vydavky

S privlastkom ,zeleny/a/é" alebo ,green“ sa momentalne
moézeme stretnat vSade okolo nas, v praci, doma, na
ulici, napriklad: zelené technolégie (Green technolo-
gies), zelena stavba (Green building), zeleny bicykel
(Green bike), zelena energia (Green energy) atd. Prina-
8aju so sebou kreativne, inovativne stratégie ohlfadupl-
né k zivotnému prostrediu.

Zelena chémia sa postupne stava sucastou priemysel-
nej vyroby na Slovensku, taktiez je zastupena aj na
niektorych vysokych Skolach a strednych odbornych
Skolach. No nadalej je len mala skupina ludi z nas, kto-
ra si je vedoma existenciou zelenej chémie a pozna jej

filozofiu a principy. Preto sme sa rozhodli uviest za-
kladné informacie o zelenej chémii prostrednictvom
tohto prispevku, a tak roz§irit oblast poznania uditelom
chémie, ako aj ucitefom dalSich prirodovednych pred-
metov.

Tak ako sa modernizuje priemysel, spolo€nost a nazory
ludi, je potrebné pokracovat v modernizacii obsahu
vzdelavania. Zivotné prostredie, politika, priemyselna
vyroba, spolo€nost tvorena uzivatelmi a samozrejme
vzdelavacie institicie su prepojené nadoby. Jednou
z ciest je zapracovanie zelenej chémie do ucebnych
osnov, ¢im sa podpori, napriklad aktualnost a kvalita
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chemického vzdelavania; moznost venovat sa zelenej
chémii v dalSsom $tudiu, v profesii; rozvoj pocitu zodpo-
vednosti novej generacie mladych fudi za vlastné roz-
hodnutia vo vztahu k Zivotnému prostrediu a vyuzivaniu
chémie vo vlastnom Zivote; vzdelavanie a interakcia
uCitelov réznych vyuc€ovacich predmetov na Skolach,
prepojenie s vyuzitim inovativnych vyu€ovacich stratégii
a metdéd na vyucCovani. Dajme ,zelenu” Zelenej chémii
na naSich Skolach.
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Medical secondary schools are a part of a stable educational system,
from a long-term point of view. Considering the number of chemistry
lessons, they are schools of non-chemical specialization. The number
of specialized subjects including chemistry in their anotations speaks
the opposite. As a follow-up to a specialized practise connected to
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Clanek je zaméren na Gvod do problematiky dizertaéni
prace, ktera se zabyva hodnocenim aplika&nich znalosti
a dovednosti chemie u zakd stfednich zdravotnickych
Skol.

Zdravotnické Skoly z pohledu vyuky chemie nepatfi ani
mezi SOS chemického zaméfeni ani mezi SOS neche-
mického zamérfeni. Lze fici, Zze vyuka na tomto typu
8koly se nachazi na rozhrani mezi ob&ma vySe zmifo-
vanymi typy Skol. Zalezi na konkrétnim oboru, jakym
zpGlsobem maji ve své zdravotnické praxi informace
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z vyuky chemie pouzity. To, Ze se jedna o védu pro
zdravotnickou praxi dilezitou, dokazuje i fakt, Zze na
vys8ich a vysokych zdravotnickych Skolach se chemie
vyucuje, v nékterych oborech (napfiklad Diplomovany
nutricni terapeut, Diplomovany zdravotnicky laborant)
ve v8ech roc¢nicich.

Praktické zkuSenosti z plsobeni na Stfedni zdravotnic-
ké Skole a Vyssi odborné Skole zdravotnické v Ostravé
jsou pouzity jako zaklad pro disertaCni praci s nazvem
»+Analyza aplikaCnich znalosti a dovednosti u€iva che-
mie na stfednich zdravotnickych Skolach®. Cilem prace
je prozkoumat, do jaké miry a hloubky jsou studenti
SZS schopni v zavislosti na délce studia chemie pouzit
ziskané znalosti v praxi.

Stfedni zdravotnické Skolstvi proslo v uplynulych deseti
letech vyraznou proménou. Vroce 2004 doslo
k transformaci oboru vSeobecna sestra na zdravotnic-
kého asistenta, v nasledujicich letech se postupné pret-
ransformovaly i dalSi obory vyu€ované na zdravotnic-
kych Skolach — zubni technik byl zménén na asistenta
zubniho technika, dietni sestra na nutricniho asistenta a
zdravotni laborant na laboratorniho asistenta. Zména se
netykala jen nazvu, ale nastala hlavné zména kompe-
tenci a pracovni naplné stfedniho zdravotnického pra-
covnika. Stouto zménou Uzce souvisela také zména
v tematickych &asovych planech.

DalSi vyznamna zména nastala v souvislosti se zave-
denim Ramcové vzdélavacich programa. (RVP). RVP
pro obory zdravotnického Skolstvi jsou rozdéleny na
Céast odbornou a v8eobecnou. VSeobecna ¢€ast je vice-
méné stejnd pro vSechny obory na SZS, s vyjimkou
zdravotnického lycea. Odborna &ast je jiz specificka pro
konkrétni obor a zahrnuje specializaci a zisk odbornosti
a zpUsobilosti. VSeobecna ¢ast se déli na jednotlivé
oblasti, které se pak dale déli na konkrétni vyu€ovaci
predméty. Jedna se napf. o oblast Jazykové vzdélavani
a komunikace, Spolecenskovédni vzdélavani, Pfirodo-
védné vzdélavani, Matematické vzdélavani atd. Na z&-
kladé RVP vznikaly Skolni vzdélavaci programy (SVP),
které bylo nutné pro dany obor do dvou let vytvofit. SVP
je dokument specificky pro jednotlivé Skoly zohlednujici
zaméreni 3koly, jeji spolupraci se socialnimi partnery a
dalSi konkrétni parametry Skoly.

SVP pro stfedni zdravotnické 3koly nebylo zavedeno
pro vSechny obory najednou, ale fidilo se harmonogra-
mem vydanym v roce 2006 MSMT". Jednotlivé obory
SZS prechazely na vyuku podle SVP postupné od 1. 9.
2009. Posledni obory presly na SVP k 1. 9. 2011.

Upravy ve SVP nasledovaly po zavedeni statni maturit-
ni zkousky. Doslo k posileni hodinovych dotaci u pfed-
méta, které jsou povinnou soucéasti maturitni zkousky.
Toto navySeni se délo na ukor nematuritnich pfedméta,
kterym byla sniZzen& hodinova dotace.

Prace zamérené na vyuku pfirodnich véd, resp. chemie
se v poslednich letech zamé&rovaly spiSe na vzdélavani
na gymnaziich ¢i na vzdélani na zakladnich Skolach.
Samostatnou oblasti zaméfenou na stfedni odborné
Skolstvi a vyuku chemie na téchto Skolach se ve svych
pracich hojné zabyva Rusek V &lanku Postoj Zaku k
predmétu chemie na stfednich odbornych $kolach® z
roku 2011 si za sv(j hlavni cil stanovil zjistit postoje
zakl stfednich odbornych s$kol k chemii jako védé a
Skolnimu pfedmétu. Prizkum byl proveden na zacatku
$kolniho roku 2010 na dvou prazskych SOS nechemic-
kého zaméfeni u 195 zakua. V této praci byly polozeny
nasledujici otazky:

Co je podle Vas chemie a ¢im se zabyva?
Co Vs na chemii na ZS nejvice zaujalo?
K éemu je chemie béznému &lovéku uzitecna?

Oznamkujte chemii zndmkou 1-5?

Tyto otdzky byly sestaveny na zakladé motivace zahra-
ni¢nimi vyzkumy napfiklad PISA, ROSE, TIMSS a dalsi.
Sbér dat probihal formou dotazniku s otevifenymi odpo-
védmi.

Z vysledk( rozpracovanych pro jednotlivé otazky vyply-
nulo, Ze polovina zakl ma alespori ramcovou pfedstavu
o naplni pfedmétu, bohuzel 40 % zakl vibec netusi, co
si pod pojmem chemie predstavit. V otazce tykajici se
Zaky pokusy a laboratorni prace. Praktické vyuziti che-
mii si uvédomuje 43 % dotazovanych. Pfi znamkovani
chemie byla udélena primérna znamka 3,16.
Pfedpokladané vysledky Setfeni vyzkumného problému
se potvrdily. Postoje zakt SOS k pfedmétu chemie jsou
spiSe negativni.

Na tuto praci navazuje autor vySe zminéného clanku
dalSim vyzkumem na téma ,Vliv vyuky na postoje zaki
SOS k chemii® z roku 2013. Vyzkum byl zaméfen na
zodpovézeni otazky ,Jak se méni postoje Zaki SOS
nechemického zaméfeni k chemii po ukonéeni stfedo-
Skolské vyuky chemie?“ | zde si autor poklada stejné
otazky, jako v minulém vyzkumu. Formou dotazniku
jsou zjiStovany odpovédi na oteviené otazky. V tomto
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vyzkumu je patrné urcité zlepSeni. Alespori rdmcovou
pfedstavu o tom, co to je chemie a &im se zabyva ma
vice zakl nez na zacatku roku. | v tomto prlizkumu se
jako zajimavé ve vyuce chemie jevilo zafazeni labora-
tornich praci do vyuky. Zde se jiz také vyskytuji odpo-
védi zminujici jako zajimavé pouziti praktickych poznat-
ki z chemie v Zivoté., coz bylo vidét i v odpovédich na
treti otazku. Oblibenost chemie byla i v tomto pfipadé
ohodnocena znamkou 3, coz v porovnani s vysledkem
z minulé studie neni statisticky vyznamny rozdil.
Celkoveé tyto vysledky ukazuji na spiSe negativni postoj
zaku k pfirodovédnému vzdélavani, resp. k chemii. Po-
dobné hovofi i mezinarodni vyzkumy napf. PISA?

Na stfedni zdravotnické Skole spada vyuka chemie do
pfirodovédného vzdélavani, které je soucasti vSeobec-
nych znalosti. V jednotlivych oborech s vyjimkou zdra-
votnického lycea je tydenni hodinova dotace na celou
pfirodovédnou oblast stanovena na 4 hodiny, celkem
tedy na 128 hodin. Zdravotnické lyceum ma hodinovou
dotaci 24 hodin tydné, celkem tedy 768 hodin. Hodinova
dotace utohoto oboru je pochopitelna, vzhledem
k tomu, Zze obor pfipravuje zaky na studium vysokych
Skol pfirodovédného zaméfeni. Pro gymnazia plati jiny
RVP a dle n&j je na kapitolu ¢lovék a pfiroda a Clovék a
spole€nost do které chemie spada vyhrazeno celkem 36
hodin.

Tab. 1 Hodinové dotace zdravotnickych oborii na SZ$ a VOSZ Ostrava

RVP / pfirodovédna oblast SZS a VOSZ Ostrava laboratorni
OBOR prace
tvdnd celé studium CHE/tydné CHE/celkem 1.ro€. /2. ro¢.
¥ 1.roé. /2. roé. 1.roé./ 2. ro¢.
laboratorni asistent 4 128 3/3 102/102 17/17
zdravotnicky asistent 4 128 2/2 68/68 5/5
nutriéni asistent 4 128 2/2 68/68 5/5
asistent znuitglho tech- 4 128 2/2 68/68 5/5

Ve srovnani s RVP zdravotnickych oborl je patrné na-
vy$eni hodin. PFi studiu SVP jinych zdravotnickych $kol
bylo z vefejné dostupnych informaci zjisténo, Ze pocet
hodin vénovanych chemii je viceméné stejny.

Vyukou chemie na zdravotnickych 3kolach se dosud
nezabyvala zadna dostupna studie. Hodinovou dotaci
chemie se jedna o oblast s velkym vyzkumnym potenci-
alem. Zdravotnické Skoly patfi mezi stabilni soucast
stfedniho $kolstvi v Ceské republice a zavedenim RVP
se posilila vyuka chemie na téchto Skolach. Nabizi
moznosti pro zmapovani podminek vyuky, pouZivanych
ucebnic, aprobovanosti uciteld. DalSi oblast vyzkumu je
mozné zameéfit na chemické znalosti zakd a jejich
schopnost je aplikovat do praxe.

DisertaCni prace bude zaméfena na analyzu odpovédi

na nasledujici otazky.

1. Li&i se SVP pro vybrané obory vyuované na zdra-
votnickych Skolach? Predpoklad je, ze by nemély
byt mezi jednotlivymi obory vyznamnéjsi rozdily
vzhledem k tomu, ze hodinové dotace jsou u jednot-
livych obord napfi¢ Ceskou republikou podobné.

2. Které ucCebnice a jakym zpusobem se ve vyuce

chemie pouzivaji, a jaké je jejich vyuziti v rdmci
domaci pfipravy?

3. Jaké metody vyuky chemie se na zdravotnickych
Skolach pouzivaji? Jsou zafazeny do vyuky chemie
laboratorni prace? Pokud ano, v jakém rozsahu?

4. Jsou materidly pouzivané pro vyuku chemie dosta-
te€né provazané s praxi? Jsou zaci schopni apliko-
vat ziskané znalosti do své zdravotnické praxe?

5. Jak doplnit stavajici ucebnice, pfip. dalSi vyukové
materialy, aby zakim byla jasna a zfejma aplikace
do zdravotnictvi?

Cile prace budou realizovany prostfednictvim néasleduji-

cich kroku:

1. Studium RVP pro SZS a nasledn& SVP vybranych
SzS

2. Analyza frekventovanych uéebnic na tomto typu
Skol

3. Ovérfeni znalosti a dovednosti zakd formou teoretic-
kych vykonovych testl a jejich odborné praxe

4. Navrh feSeni na zlepSeni stavajiciho stavu (tvorba
pracovnich listd, vyuZziti motivacnich prvkd apod.)

Poznamka: Metodikou pouzitou pro analyzu udajd bu-

dou pfevazné dotazniky, rozhovor a testy védomosti

a znalosti. Soucasti prace bude také pilotni ovéreni

pracovnich list( v praxi.
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Cilem prace je zjistit, do jaké miry jsou schopni Zaci po
absolvovani vyuky na SZS aplikovat své znalosti
v praxi. Pro kazdy obor se v8ak praxe ubirg jinym smé-
rem, je tedy nutné respektovat zaméfeni kazdého obo-
ru. Ve vyuce je mozné se setkat s tim, Ze Zaci po absol-
vovani zakladniho kurzu chemie znalosti zapominaji a
nepovazuji za nutné si je zapamatovat. Ve vysSich ro¢-
nicich, v odborné chemii, jsou opakovana témata, ktera
byla probrana v chemii v niz§im roéniku, ale zaci maji
pocit, ze dané informace slySi poprvé. V takovém pfipa-
dé je potfeba zakim ucivo znovu pfipomenout, coz m(-
Ze vést k Casovému skluzu.

Jako pfiklad Ize zminit vyuku Lipida v potravinarské
chemii ve &tvrtém ro¢niku studia u oboru Nutri¢ni asis-
tent. V zakladni definici lipidt je zminén pojem ester®
vy$8ich mastnych kyselin a alkohold. Zaci si nespoji
pojem estery pouzivany ve druhém rocCniku ve vyuce
chemie® s pojmem, ktery slySi ve d&tvrtém rocniku.
V pfedmétu Klinicka biochemie, vyu€ovaném u oboru
Laboratorni asistent, je zafazena kapitola Sacharidy a
jejich stanoveni. Zakladni povédomi o sacharidech Zaci
ziskavaji ve druhém roc¢niku v pfedmétu chemie’ a
k prohloubeni znalosti dochazi ve tfetim roéniku v
predmétu biochemie’. | zde je patrna neprovazanost.
Vystupem disertacni prace budou pracovni listy, ve kte-
rych zaci pfimo uvidi konkrétni propojeni chemie se
svou odbornosti, pfipadné propojeni s b&Znym civilnim
Zivotem.

Velmi dulezitym faktorem ziskavani védomosti, doved-
nosti a navykd studovaného oboru jsou ucebnice.
V dnesni dobé je na trhu nepfeberné mnozstvi uéebnic
chemie. Volbu u&ebnice pro vyuku chemie muize pro-
vést ucitel na zakladé svych zkuSenosti, pfipadné mize
byt doporu¢ena ucebnice na zakladé rozhodnuti celé
sekce chemikl v dané Skole. Existuji uCebnice, které
jsou svym obsahem pfimo zaméfené na chemii ve
zdravotnictvi. Lze zminit tfeba Chemie pro zdravotnické
Skoly I, 11.diI*°. Vétsina uéebnic je zaméfena na ugivo
chemie obecné, a pokud maji n&jaké bliz§i uréeni, tak
se jedna o uCebnice pro stfedni odborné Skoly, pfipad-
né pro stfedni Skoly nechemického zaméreni.

Soucasti disertacni prace bude zjisténi, které ucebnice
chemie se na zdravotnickych 8kolach v Ceské Republi-
ce pouzivaji ve vyuce. Po vyhodnoceni, které z nich
patfi mezi nejpouzivangjsi, bude provedeno jejich hod-
noceni podle dostupnych informaci. Ucelenym vyzku-
mem vhodnych ucebnic pro zdravotnické 3kolstvi se v
Ceské republice nikdo nezabyval, takZe vychodiskem
pro hodnoceni budou materialy Priichy (1998)*°, Sykory
(1996)"* a dalsich.

Zdravotnické Skolstvi a vyuka na téchto Skolach patfi
mezi oblasti s velkym vyzkumnym potencidlem. | kdyz
chemie nepatfi k hlavnim pfedmétim vyuCovanym na
stfednich zdravotnickych Skolach, je chemie pfedmé-
tem, ktera zdravotnické pracovniky provazi cely zZivot.
V tercidlnim vzdélavani zdravotnickych profesi je che-
mie obsazena nejen v odbornych pfedmétech potravi-
narska chemie, biochemie, klinicka biochemie ale i
v praktickych pfedmétech. Cilem by tedy mélo byt pro-
budit o chemii zajem uz na stfedni $kole a zdUrazfiovat
praktické vyuZiti chemie ve zdravotnictvi. Planovana
dizertani prace si klade za cil, poukazat na toto prak-
tické vyuziti a byt napomocna nejen zakim a studen-
tlm, ale i ucitelim v propojovani teorie se zdravotnickou
praxi.
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HLADANIE ZAMEROV DIZERTACNYCH PRAC

CHEMIA

Interdisciplindrne skimanie struktory
latok s podporou matematiky

Inquiry based science education is an appropriate method to highlight
interactions of various subjects both of science and humanities. Pre-
sented activities are focused on exploring the structure and properties
of substances using knowledge both of science and mathematical
theory of measure. The article presents several ideas how to use
research activities for building and understanding of the chemical
structure of molecules.

Skumanie Struktury latok badatelskou metddou vyuziva
znamy ucebny cyklus — ,5E learning cycle“ (podla By-
bee, 1989: engagement, exploration, explanation, ela-
boration, evaluation). Tento pristup k vyu€ovaniu je za-
roven velmi prinosny pre prepajanie poznatkov jednotli-
vych predmetov, a to ako prirodovednych, tak aj huma-
nitnych. Predstavuje postup zaloZzeny na vlastnom
skumani ziakov, pri ktorom sa uplatfiuje rad aktivizuju-
cich metdéd. Jedna sa o proces stanovenia problému,
vyhladavanie informacii, stanovenie a overovanie hypo-
téz, planovanie vyskumu, vlastné experimentovanie,
tvorby modelov, tvorby zaverov, diskusie a dalsie (Ctr-
nactova a kol., 2013). V roku 2008 definovali H. Banchi
a R. Bell podla podielu vedenia zo strany ucitela Styri
urovne IBSE: potvrdzujucu, Struktdrovanu, nasmero-
vanu a otvorenu.

Vyskumné aktivity navrhované v tomto prispevku by sa
dali zaradit do Strukturovaného az nasmerovaného ba-
datelsky orientovaného vyu&ovania. Aktivity poukazuju
na moznu cestu, ako prepojit matematiku s prirodnymi
vedami, ktorych je urlite nedelitelnou sucastou, aj ked
v kurikuldrnych dokumentoch SVP na Slovensku
(2011), rovnako ako RVP v CR (2007) je matematika
v inom oddiele ako chémia, fyzika & biolégia — Clovek
a priroda. Matematicky aparat je pritom prirodzene vyu-
zivany prirodnymi vedami pre opis dejov a objektov
Vv prirode.

Obsah a metodolégia prirodovedného poznavania velmi
zretelne odréza systémovy charakter prirody a via-
curovhovost jej organizacie, pretoze prirodné objekty su
vo vSeobecnosti systémy (preklad RVP G, 2007, s. 26).
Skumanie prirody preto bezpodmieneéne vyzaduje
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komplexny, teda multidisciplinarny a interdisciplinarny
pristup atym aj uzku spolupracu jednotlivych prirodo-
vednych odborov a matematiky a odstrafiovanie zby-
toénych bariér medzi nimi (Sulcova, 2008). Prepojenie
matematiky a prirodovednych predmetov je v dnesnej
Skolskej praxi malo zvyraznené. Predkladany namet
ukazuje, ako sa matematicka tedria tykajuca sa miery
geometrickych objektov da vyuzit v chémii.

Ludia mali uz od pociatkov logického myslenia potrebu
kvantifikovat objekty vo svojom okoli meranim.
V matematike bola zavedena ted6ria miery so zakladnym
pojmom miera, ktory z neformalneho hfadiska zovseo-
beciiuje empirické pojmy dizka, obsah, objem, velkost
Ci poCet (mnozstvo) (Luke$, Maly, 2005). V historii boli
experimentadlnymi  meraniami  spominanych veliin
zozbierané fakty, odhalené z&konitosti a dékazy, ktoré
boli najprv empiricky zdévodnené a vyhodnotené, na-
sledne boli teoreticky zovSeobecnené na zaklade hypo-
teticko-deduktivneho myslenia (,Integrované spésobi-
losti vedeckej prace® — Held, 2011). Vyslednym produk-
tom empiricko-teoretickych vyskumov bola spominana
tedria miery ako zakladna pre vysvetlenie faktov a inter-
pretaciu c&iastkovych empirickych zakonitosti (Janik
a kol., 2009).

V opisanych aktivitdch sa Ziaci budu venovat jednému
z telies, s ktorym sa stretni v matematike, chémii, ale aj
inych vednych odboroch, a to guli. Budu hladat’ cesty k
presnym vypoctom obsahov rovinnych utvarov a obje-
mov priestorovych telies. Poznatky o tychto vypoctoch
su dielom starogréckych vedcov, ktori rozvinuli teoretic-
ku matematiku (Beévar a kol., 2003). Prave o metddy
vyskumu starovekych vedcov sa pri ziackych vyskum-
nych aktivitdch najviac opierame. Vedcami, ktori najviac
prispeli k rozvoju tedrie o miere krivoCiarych rovinnych
Utvarov a rotacnych telies, su Eudoxos a Archimédés.
Obaja tito vedci sa vo svojich pracach venovali tzv.
exhaustivnej metdde, ktora sa da vyuzit prave pre spo-
minané vypodty mier (Bedvar, Stoll, 2005, Halas, 2012).
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Samostatné aktivne ¢innosti ziakov maju za ciel pod-
porit interdisciplinarnu vazbu predmetov matematika
a chémia. Vo vyucbe sa daju zaradit do tretieho ro¢nika
gymnazia, v uvedenych predmetoch, pricom budu napl-
nené ocakavané vystupy a ucivo vymedzené RVP G
(VUP, 2007), dokumentu zavézného pre vzdelavanie v
Ceskej republike, podobne ako ciele a obsah vymedze-
ny SVP pre gymnazia zavézného v Slovenskej republi-
ke, prilohy chémia, matematika ISCED 3A (SPU, 2011).
Pocas rieSenia jednotlivych krokov si ziaci osvoja po-
znatky o vlastnostiach a miere sférickych objektov, cha-
rakterizovanych mnozinami bodov v n-dimenzionalnom

euklidovskom priestore: {x eR",|x -] < r} kde X je bod

tohto priestoru, Sje stred sféry ar je polomer sféry.
Zaroven si Ziaci osvoja poznatky o aplikaciach odvode-
nych vzorcov pre vypocet miery do chémie (hustota
kryStalickej latky, rozmery molekuly apod.). Ziaci sami
dospeju k odvodeniu vzorcov pre vypocet miery zada-
nych objektov aplikaciou metdd vyskumu starovekych
matematikov, najma Archiméda (podla Halas, 2012). Pri
odvodzovani bude vyuzita Eudoxova exhaustivha me-
téda, ktoru vyuzival aj Archimédés pri svojom skumani
miery telies a rovinnych Gtvarov (Be&vaf, Stoll, 2005).
Ziaci sU postaveni pred problém najst vzorec pre vypo-
Cet obsahu kruhu, objemu a povrchu gule. Vychadzaju
z0 svojich poznatkov o vypoctoch objemov a povrchov
mnohostenov a obsahov rovinnych n-uholnikov. Mieru
spominanych ,hranatych objektov vypocitat uz vedia,
ale ¢o s utvarmi ohrani¢enymi hladkymi krivkami (pre
Ziakov nerovnymi cCiarami) Ci telesami ohrani¢enymi
hladkymi plochami? (lvan, 2014).

Vyskumné Ci badatelské aktivity Ziakov je vhodné roz-
delit do viacerych &asti a zaradit' ich do vyuc€by v sugcin-
nosti uCitefov chémie a matematiky. V Uuvode matema-
tickej Casti, ktora sa tyka exaktného odvodenia vzorcov
a tvorby modelov, je vyuzita induktivna dimenzia bada-
tefského vyu€ovania. Druha Cast' aktivit, chemicky ori-
entovanych, je aplikacna, experimentalna a vyuziva
induktivno-deduktivne mysSlienkové operacie (Held,
2014). Jeden z bodov spravy Eurdpskej komisie o re-
formovani prirodovedného vzdelavania (Rocard, 2007)
hovori o uplathovani IBSE, ktoré svojim induktivnym
pristupom vytvara priestor na vlastné skumanie, vlastné
pojmy, ale su€asne sa nevylu€uje s pristupom deduk-
tivnym. Na uvedenom priklade skumania Struktury latok
je ukazané spojenie deduktivneho postupu rieSenia
problému s induktivnym pristupom, ktory vytvara
priestor pre vlastné skimania Ziakov.

Ziaci budl pracovat v mensich skupinach. Najprv pra-
cou s prepisom starovekych textov, ktoré su upravené
tak, aby boli zrozumitelné pre stredoSkolaka, mézu od-
halit' vyuzitie exhaustivnej metédy pre vypocet obsahu
kruhu, dizky kruznice, povrchu gule & objemu gule
(Becévar a kol., 2003). Vyuzitim réznych informacénych
zdrojov — knihy zaoberajice sa histériou matematiky Ci
vSeobecne historiou starovekého Grécka (nafotené tex-
ty, ktoré budu obsahovat vacSie mnozstvo informacii),
ale najma internetové zdroje — Ziaci zistia informacie
o matematikoch, ktori sa zaoberali tedriou miery a jej
vyuzitim pre sférické objekty. UCitel v tejto faze sluzi
ako koordinator a diskutuje so ziakmi ziskané informa-
cie. Skumanim starogréckej matematiky ziaci objavia
nemaly prinos matematikov tohto obdobia k zadanej
téme.

Nasledne by mali Ziaci odhalit vyuzitie exhaustivnej
metddy. Mali by sa pokusit o konkrétne odvodenie
vzorcov vyuzitim istej formy exhaustivnej metédy: vpi-
sovanie a opisovanie n-uholniku kruhu, vpisovanie
a opisovanie Casti kuzelov guli ¢i vpisovanie pravidel-
nych mnohostenov guli. Ziaci by v zavere mali vytvorit
modely tychto objektov: priestorové pre gulu = CZasti
plastov kuzefov & modely pravidelnych mnohostenov
a rovinné pre kruh = pravidelné n-uholniky (Obr. 1 — 2).
Tvorba modelov je podmienena sprevadzajucimi stere-
ometrickymi vypod&tami, ktoré pri zjemfovani odhadu
spresfuju odvodeny vzorec.

Obr. 1 — 2 Tvorba modelu, zdroj: autori, 2014.
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V tejto faze Ziackych badani by uditel v role manazéra
mal vhodnym sp&sobom nasmerovat dalSiu pozornost
a s fiou spojenu aktivitu Ziakov od teoretickej matema-
tickej Casti k badaniu a vyuzitiu ziskanych poznatkov
a materidlov k aplikdciam pri skdmani chemickych
Struktur.

Jednym z prikladov prepojenia odvodenych matematic-
kych formulacii a skimania chemickej struktary je vypo-
get hustoty pevnej kryStalickej latky. Ziaci by mali
skumat Struktdru pomocou informaénych zdrojov, nech
uz internetovych ¢i dodanych uciteflom. Svoje skimanie
by mali podporit vytvorenim papierovych modelov nimi
skumanych Struktar (pozri Obr. 3). Zo znalosti Struktary
kryStalu danej latky — kovu &i soli — rozmerov krystalovej

mriezky (pozri Obr. 4) a hmotnosti Castic obsiahnutych
v krystali ziaci mézu urcit' hustotu zadanej latky. Nieke-
dy moéze byt dobra vizualizacia najlepSim spésobom,
ako vysvetlit stavbu hmoty (Nodzynska, 2012).

V jednoduch$ej variante Ziaci vypocitaju hustotu kovu
(napr. med — kubicka ploSne centrovana krystalicka
sustava), v naroCnejSej variante, v ktorej su potrebné
zlozitejSie stereometrické predstavy, vypocitaju hustotu
i6nového krystalu (napr. CaCQOs;, ktory vo forme kalcitu
kryStalizuje v trigonalnej — klencovej sustave, zatial ¢o
vo forme aragonitu krystalizuje v rombickej sustave).
Ako sprievodny material budu sluzit tabulky krystalo-
vych Struktdr pevnych latok s nazornymi nacrtmi (ukaz-
ka jednej zo sustav — Tab. 1).

Obr. 3 — 4 Priprava modelu plosne centrovanej krystalickej mrieZky, zobrazenie plosne centrovanej krystalovej mriezky
(a — dlzka hrany kryStalickej jednotky, r — atbmovy polomer kovu). Vytvorené v programe Geogebra, GIMP, zdroj: autori, 2014.

Tab. 1 Krystalové sustavy a Bravaisove mriezky — rombicka sustava.
Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/Bravais_lattice, preklad: autori.

Krystalova sustava Bravaisova mriezka
rombicka primitivna béazicky centrovana priestorovo centrovana ploSne centrovana
axh#c axh#c axh#c axh=c
y
i i i s
B B B b

Vypocitané hodnoty hustoty telies sa daju experimen-
talne overit (prepojenie s fyzikou, aplikacia Archimé-
dovho zakona &i vyuzitie dizkovych meradiel a nasledny
vypodet). Ziaci mdézu vypoditat hustotu zadanej pevnej
krystalickej latky ako pomer hmotnosti homogénneho
telesa tvoreného danou latkou ajeho objemu. Objem

Ziaci mozu zistit experimentalnym meranim rozmerov
spominaného telesa a naslednym vypoctom alebo pri-
amo meranim objemu kvapaliny vytlacenej danym tele-
som. Dal$im zo spdsobov by mohlo napriklad byt me-
ranie vztlakovej sily silomerom a nasledny vypocet hus-
toty tohto telesa.
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Na zdver by Ziaci mali diskutovat o moznych odchyl-
kach teoretického vypoc¢tu a nameranych hodnét a za-
roven ich porovnat s hodnotami uvadzanymi bezne
v tabulkach.

Vyvoj chemickych tedrii stavby mikrosveta v poslednych
sto rokoch postupuje velmi rychlo, preto sa dnes
mdzeme stretnit’ s mnohymi réznymi modelmi. Vysled-
kom je situacia, kedy su pouzité viaceré druhy modelov,
pricom je potrebné si uvedomit, ze ziadny z nich nie je
idealny ani definitivny (Nodzynska, 2012).

Z Casoveho hladiska je potrebné pocitat s dvomi az
tromi vyuCovacimi hodinami pre matematicki Cast
skumania problému a s tromi az Styrmi vyuCovacimi
hodinami pre ¢&ast chemickd. Odhadované d&asové
vytazenie sa ale modze zmenit vzhladom na vyber
obsahu arozsahu aktivit, ktory voli ucitel' individualne.
Priblizné ¢asové rozvrhnutie aktivit pozri v

Tab. 2.
Tab. 2 Casové rozvrhnutie a opis éinnosti Ziakov a uéitela pocas bddatel'skych aktivit, zdroj: autori.
Cas Vyskumné aktivity Cinnost ziakov Cinnost ugitela Pomécky
. Hradanie a formulacia diskutuju o konkrétnom predklada ziakom tematiku, §tereo’metrlcke mod?ly
15 min X . - o . Struktar, modely krystalov
problému zamerani v tematike moderuje diskusiu o
ako motivacia
prestuduju informacéné sformuje skupiny Ziakov, képie prekladov starove-
g zdroje, vytvoria postup pre podnieti ich vyskum bliZzSou | kych matematickych textov,
LVH Matematicke badanie odvodenie vzorca, a pre $pecifikaciou témy pre jed- | literatura so starovekou
vytvorenie modelu notlivé skupiny tematikou, internet, PC
poskytne Ziakom pomdcky, | farebné papiere, rysovacie
Prakticka matematicka odvodia vzorce, vytvoria kontroluje ich pracu a dis- potreby, noznice, lepiaca
1-2 VH : . . e o . ; .
tvorba papierové modely kutuje s nimi matematické paska, lepidlo, PC — techni-
zavery ka
vyuziju ziskané matematic- " . . .
AN o navedie Ziakov farebné papiere, rysovacie
ké vysledky pre rieSenie o . .
C s . A - k aplikaénym uloham, ko- potreby, noznice, lepiaca
1-2 VH Chemické badanie aplikaéného problému v T, . . . : :
A S ordinuje ich pracu, diskutu- | paska, lepidlo, internet,
chémii, vytvaraju modely . L L .
- . je o medzivysledkoch tabulky Struktur latok
Struktur
. -~ . dohliada nad uskuto€nenim | laboratérne vybavenie pre
L D s navrhnu a uskuto€nia fyzi- . . P : .,
Empiricko-teoretické . s . experimentov, podnecuje chémiu, mikroaparatury,
2 VH . kalno-chemicky experiment : L i .
overenie zaverov . : diskusiu pri vyhodnoteni mikrometer, hustomer,
a vyhodnotia jeho priebeh . PR
experimentu analytické vahy
diskutuju zavery, upravuju zhodnoti précu_J Ziakov . .
Prezentacia vysledkov, . AN v skupinach aj individualne papier, rysovacie potreby,
1VH : . o ich a prezentuju svoje vy- . P Py .
diskusia a evalvacia ; .2 a moderuje spoloénu dis- prezentacna technika, IKT
sledky ostatnym skupinam KuSiU

Poc&as priebeZznych evalvécii Ziaci diskutuju (pripadne
upravuju) Ciastkové vysledky medzi sebou, ale aj medzi
skupinami navzajom. PrizavereCnej evalvacii potom
navzajom diskutuju o svojich konec¢nych vysledkoch a
na zaklade svojich vyskumov argumentuju ich sprav-
nost. UCitel ich hodnoti nielen za vysledny produkt
danej skupiny, ale aj jednotlivo, za individualny prinos
kazdého ziaka. V tejto faze teda ucitel nehodnoti iba
spravnost’ vysledku, ktora je samozrejme dblezita, ale aj
samotnu vyskumnu cinnost pri rieSeni Ciastkovych pro-
blémov. Zaujimavé a potrebné je predlozit Ziakom aj

spravne rieSenie problémov a prediskutovat pripadné
nekorektné zavery. Tymto sa ziaci poucia o tom, ze
vedecka badatelska praca mbze byt tieZz sprevadzana
neuspechmi, ¢o ale nie je prekazkou rozvoja ziaka, pre-
toZe to odpoveda ,realite Zivota“ (Papacek, 2010).

Jednotlivé aktivity sa daju vyuzit v réznych scenaroch,
napr. ako ucitefom podnietené aktivity vnorené do kla-
sického vyu€ovania, ktoré slizia na nacvik Ziackeho
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badania, & ako samostatné vyskumné aktivity Ziakov,
alebo ako suhrnna aktivita, ktora méze vyustit az do
Ziackeho projektu. Aktivity je mozné vyuZit' aj v roznych
fazach vyucby, od motivaénej, cez expozi¢ni az po
precviCovaciu. Vyskumne orientované aktivity su vhod-
né pre zvyraznenie interdisciplinarnych presahov a pri-
enik jednotlivych predmetov. Takto sa prirodzenym
spbésobom zZiakom ukaze, Ze jednotlivé oblasti vedy
tvoria komplexny celok.

Pri vy88ie navrhnutych aktivithch maju ziaci za ulohu
naplanovat, zrealizovat, oddiskutovat, argumentovat a
vyhodnotit' svoju vyskumnu ¢&innost. Pri vyskumnych
Cinnostiach ziaci nenadobudaju len teoretické vedomos-
ti a praktické zru€nosti, ale osvojuju si aj dalSie, social-
ne klu¢ové kompetencie. Tak napriklad pri diskusii so
spoluziakmi dochadza ku kompromisu nazorov zucéast-
nenych a aj ku korekciam slepych & chybnych ciest
skumania. Vysledkom ziackej ¢innosti su vytvorené ge-
ometrické modely, samostatne odvodené exaktné po-
stupy pre vypocet miery zadanych objektov a ich aplika-
cia pri skumani chemickych Struktar, vytvorené modely
Struktdr kovov alebo i6nov, navrh, realizacia a vyhodno-
tenie fyzikalno-chemického experimentu av zavere
vlastna prezentacia vysledkov.

Tento prispevok vznikol na zaklade intitucionalnej
podpory rozvoja vedy na Univerzité Karlové v Praze,
Pfirodovédecké fakulté v ramci Programu rozvoja ved-
nych oblasti na UK — PRVOUK P42.
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PREHLADOVE STUDIE

CHEMIA

Didakticky software
pro vyuku chemie - souc¢asnd situace

v Ceské republice

The contribution shows the overview of the commercial and also non-
commercial educational software that is available in the Czech Repub-
lic for the chemistry education. Every individual example of the educa-
tional software is briefly described with respect to its thematic classifi-
cation, recommendation for its usage in the chemistry education (re-
gard to the phase of the lesson) and its other characteristics and
specifications. The article also contains general recommendations for
the usage of the educational software in the chemistry education.

Soucasné Skoly reaguji na rozvoj informacénich a komu-
nikacnich technologii nakupem novéjSiho hardwarového
vybaveni, at' uz se jedna o interaktivni tabule, hlasovaci
zafizeni, vybudovani novych pocitacovych uceben, na-
kup tabletd ¢&i chytrych mobilnich telefonl a dalSich mo-
bilnich zafizeni pro vybrané tfidy atp. Otazkou oviem
zUstava, jaky software na nich budeme instalovat. Jed-
nou z moznosti je vyuzit jiz vytvofeny didakticky softwa-
re, at uz komeréni od specializovanych firem, ¢€i volné
dostupny na internetu. V ¢lanku pfinasime piehled di-
daktického softwaru vhodného pro vyuku chemie na
zakladnich a stfednich $kolach dostupného v Ceské
republice. U konkrétnich zastupct pfipojujeme i doporu-
¢eni pro jejich optimalni zafazeni do vyuky chemie, kte-
ra si kladou za cil pomoci ucitelim zefektivnit vyuku
s ohledem na jeji rizné faze.

Za didakticky software povazujeme jakékoliv programo-
vé vybaveni pocitaCe, které je vytvoreno pro vyuku a
plni alespon jednu z didaktickych funkci: motivace zaka,
expozice uCiva, upevhovani osvojenych védomosti
a dovednosti a kontrola jejich ziskané urovné (Dostal,
2011, s. 20-22).

MysSlenka tvorby didaktického softwaru navazuje na
programované vyucCovani, které spojovalo behavioris-
mus s algoritmizaci uliva a tehdejSi vypocetni techni-
kou. Zaklady programovaného uceni poloZil jiz v roce
1920 S. L. Pressey, ktery vyuZival vypocletni stroj na
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testovani inteligence, a ktery na zakladé svych pozoro-
vani usoudil, Zze tento stroj uzivatele i uci. Za start pro-
gramovaného uceni se v8ak povazuje az rok 1954, kdy
na konferenci v Pittsburgu vystoupil B. F. Skinner
s prednaskou ,Véda o uceni a uméni ucit se”. Na této
pfednasce pfidava k tradiénimu schématu behaivioris-
mu S—R (stimul — reakce) také prvek Z (zpevnéni),
které fixuje reakci (Pelikan, 1998). Skinner také defino-
val pét zakladnich principl programovaného vyucovani:
princip malych krok( — ucivo musi byt rozdéleno na
malé dostate€né kroky, princip aktivni odpovédi — od
zaka se vyzaduje aktivni zapojeni, princip zpevnéni
(popf. bezprostfedni kontroly) — Zak je po odpovédi ih-
ned informovan o vysledku, princip individualniho tempa
a princip hodnoceni vykonu — program zaznamenava
vSechny odpovédi Zaka a umozniuje jejich celkové hod-
noceni (Fry, 1966). Tyto principy se odrazeji v soucas-
nych poZadavcich na vyuku v3eobecné&, ale pfedevsim
v pozadavcich na didakticky software, resp. na vyukovy
program — nazev evidentné odvozeny zprogramované-
ho vyuc€ovani.

Dnesni didakticky software by mél splfiovat fadu obec-
nych pozadavk(: obsahovat dokumentaci s manualem,
instalaéni program, ovladani programu ma byt intuitivni
a pfirozené, mit dobré grafické zpracovani a v pfipadé
zvukové kulisy umoZziiovat jeji vypnuti ¢i omezeni, ne-
smi chybét napovéda. Z pohledu pedagoga vyvstavaji
dalSi poZadavky: na kvalitu vykladové Casti — propojeni
souvisejicich informaci, odpovidani osnové daného
ro¢niku, pro ktery je program ur€en, vyuzivani spravné
terminologie a aktualnich poznatk(. Dale by méla byt
soucéasti programu simulace (nebo alespof animace)
umoznujici zakum vice pfiblizit dany jev, prohlédnout si
naroCné experimenty, ménit parametry a sledovat zmé-
ny tim zplsobené. Samoziejmou soucasti by meélo byt
procviCovani latky s moznosti vybéru tématu, stanoveni
poctu otazek, zpétné zarazovani Spatné zodpovézenych
a ukladani vysledku procvi¢ovani. Nutna je i zpétna
vazba informujici nejen o spravnosti odpovédi, ale
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v pfipadé chyby podavajici dopliujici informace, a s tim
i spojené zavéreCné testovani oveérujici dosazené vé-
domosti a dovednosti zakl (Hladi§, 2001). Freire et al.
(2012) dale uvadéji, ze by mél didakticky software rozvi-
jet kreativitu, umoznovat studentovi aktivni pfistup,
vzbuzovat jeho zvédavost, podporovat spolupraci, inter-
aktivitu a mezipfedmétové vztahy, podporovat uvazova-
ni, zdlvodrovani a porozuméni pojmim a predstavam,
zdlraznovat vyznam procesu vice nez jeho vysledek,
korespondovat s jazykovymi aspekty (napf. dané véko-
vé kategorie, pro dané pouziti) a korespondovat se spo-
le€ensko-kulturnimi, etickymi, pedagogickymi, ekologic-
kymi aspekty atd.

V souladu s vy$e zminénou definici Dostala zafazujeme
do didaktického softwaru nejen programy pro expozici
ucebni latky, pro fixaci ucebni latky, pro testovani stup-
né osvojeni uéebni latky, ale i programy pro programo-
vani, simulaéni programy, didaktické hry, elektronické
uCebnice, elektronické encyklopedie a programy pro
fizeni laboratorni vyuky (Szotkowski, 2007). V Ceské
republice existuje pro vyuku chemie didakticky software
vyrobeny od firem a také volné dostupné programy z
produkce univerzit a dalSich autoru.

V souCasné dobé se tvorbé vyukovych programu pro
vyuku chemie vénuje v Ceské republice pouze par fi-
rem, které maji zpravidla dlouholetou tradici ve vytvare-
ni vyukovych materiald napfi¢ vSemi Skolnimi pfedméty.
Obvykle se firmy zaméFuji na vyukovy software pro za-
kladni $koly. Casto se navic jedn& o programy uréené
pro prvni stupen zakladni Skoly, a proto neni v chemii
mezi komercnimi programy tolik zastupct na vybér.
Anorganicka chemie

Anorganicka chemie patfi ke star§im programim, tomu
odpovida icena, je ovSem stale funkéni i na novych
operacnich systémech. Autorem je firma Toma$ Holu-
bec. Software je ur€en pro zakladni i stfedni Skoly (zo-
hlednéno v ulohach rozdélenim obtiZnosti) a slouZi pfe-
devSim pro procviCovani a ovéfovani znalosti v téma-
tech: ,Znacky prvka“, ,Nazvy sloucenin®, ,Chemické
rovnice®, ,Vyrovnavani rovnic* a ,Spojovacky“. Pfi testo-
vani je mozné nastavit vybér tématu ke zkouSeni, jeho
stupnici (podle procentualniho zisku bodu) a stupen
obtiznosti uloh, dosaZené vysledky Zaka Ize v&etné jeho
chyb nechat vytisknout (Holubec, [cca 2005]). Vzhledem
k omezenému poctu prikladl a prfedev§im nemoznosti

tvofit nazvy &i vzorce, ale pouze je vybirat z vétSiho
mnozstvi moznosti, doporu€ujeme program vyuzivat
spiSe pfi souhrnném opakovani pfi vyuce, popf. jako
doplnék procvicovani uciva.

Didakta — chemie

Program byl vytvofen v roce 2005 firmou Silcom multi-
média, ktera pribézné vydava aktualizace pro spusténi
na novéjSich operac¢nich systémech (Windows 8). Stej-
né jako Anorganicka chemie je ur&en pro ro¢niky dru-
hého stupné zakladnich Skol a prvni ro¢niky stfednich
Skol. Slouzi pfedevSim pro samostatné procvi¢ovani a
ovéfovani znalosti zaku, ale diky jeho vhodnosti pro
interaktivni tabuli jej Ize pouzit i pfi frontalni vyuce ve
tfidé (at’ uz pfi procviovani, opakovani nebo i pfi vykla-
du). Tento didakticky software je ¢lenén do péti hlavnich
tematickych celkd ,Slozeni latek”, ,Nazvoslovi®, ,Che-
micky dé&j“, ,Vypocty* a ,Organické slouceniny®. Lze
nastavit obtiznost a pocet pfikladd. Navic je zde moz-
nost jednotlivé ulohy vytisknout v podobé pracovniho
listu pro pfipad vyuziti v u¢ebné bez pocitace. Vysledky
zakl uklada program do prehledné tabulky véetné udaju
o typu ulohy, datu, dobé zakova feSeni, poctu ziskanych
bodl (resp. poctu spravnych a Spatnych odpovédi)
a vysledné znamky podle dfivéjSiho nastaveni stupnice
(SILCOM Multimedia, © 2002 — 2014). Tento program je
vhodny pro samostatné procviCovani zaku, nebot zaky
kontroluje po jednotlivych krocich, pribézné je upozor-
fuje na chyby a orientuje k volbé spravné odpovédi.
Program navic reaguje na &asté&jSi chybovost Z4ka zo-
pakovanim stejné typové ulohy, dokud nezaznamena
zlepSeni.

Chemie | — Zebra pro Skoly

a Chemie |l — Zebra pro Skoly

Jedna se o dva na sebe navazujici vyukové programy,
které byly vytvofeny jiz v roce 1998 a 2001 firmou Zebra
systems, s.r. 0., ktera vsouCasné dobé garantuje
funkénost na operaénim systému Windows (32 bit).
Jsou uréeny zakim zakladnich $kol a nizSich ro¢niku
gymnazia. Prvni program zahrnuje zékladni poznatky
predevSim z anorganické chemie a je roz¢lenén do je-
denacti kapitol: ,Mikrostruktura latek a chemicka vazba“,
.Makrostruktura chemickych latek®, ,Stavba chemickych
slouc¢enin®, ,Radioaktivita“, ,Chemicka reakce®, ,Redox-
ni aoxidacni déje”, ,Kyseliny a zasady“, ,Chemické
smési“, ,Anorganicka vyroba“, ,Nazvoslovi organické
chemie®, ,Periodicka tabulka“. Druhy dil obsahuje po-
znatky z organické chemie, biochemie a zakladi che-
mické analyzy. Rovnéz je prehledné ¢lenén do kapitol:
,Chemie a zivot‘, ,Organicka chemie 1%, ,Organicka
chemie 2%, ,Bilkoviny a nukleové kyseliny“, ,Analyticka
chemie®, ,Chemicka organicka vyroba“, ,Chemicka vaz-
ba“, ,Chemické vzorce a nazvoslovi organické chemie®
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a ,Periodicka tabulka prvkd®. V kapitolach jsou vysvétlo-
vané pojmy doplnény nazornymi ilustracemi a anima-
cemi, nékteré i 3D ukazkou. Kazda kapitola obsahuje
test provéfujici zakovy znalosti, soucasti programl je
také souhrnny test, vysledky si Zak mlze opét vytisk-
nout. V pfipadé zakoupeni multilicence je navic mozné
z program{ tvofit vlastni testy (Zebra Systems, © 2012).
Oba programy je vhodné vyuzivat jako dokresleni a
doplInéni vykladu ucitele, pfi¢emz testy u kapitol dopo-
ru€ujeme zaradit do souhrnného opakovani uciva, popf.
je lze vyuzit pfi jeho samostatném procvi¢ovani.

TS Chemie 1 — Nazvoslovi anorganické chemie
Firma Terasoft rovnéz nabizi vyukovy program pro
chemii. Tato firma navic neustale aktualizuje své pro-
gramy nejen pro 64 bit operacni systémy (a tedy vam
garantuje jejich funkénost na nejnovéjsich OS a to nejen
Windows, ale i napf. Linux nebo Mac), ale optimalizuje
své produkty pro praci na interaktivni tabuli. Tento di-
dakticky software je uréen zakim druhého stupné za-
kladnich Skol a stfednich Skol. Jak je z nazvu patrné,
zabyva se jednim tematickym celkem z vyuky chemie a
(na rozdil napf. od Didakta — Chemie) obsahuje vyuko-
vou c&ast rozdélenou do 22 kapitol obsahujicich 200
interaktivnich vyukovych obrazovek, procvicovaci a tes-
tovaci cast. Proto Ize tento program pouzit nejen
k procvicovani, ale i k samostudiu, &i jako podpora vy-
kladu ve vyu€ovaci hodiné nap¥. pfi vyuZiti zmifiované
interaktivni tabule. Jako u ostatnich programu je také
soucasti tiskovy modul umozfiujici snadnou tvorbu pra-
covnich listd v€etné varianty se spravnymi odpovédmi
(Terasoft, a.s., © 2010). TS Chemie 1 patfi jednozna&né
mezi nejkomplexnéjSi v sou€asnosti dostupné vyukové
programy a tedy je jeho implementace snadno provedi-
telna nejen do v8ech fazi vyuky, ale Ize ho i pfizpusobit
pfi vyuziti na raznych stupnich Skolského systému.
CHEMIE - stavba atomu

Interaktivni vyukovy program fady iDoctum je rovnéz
zaméfeny na jeden tematicky celek chemie. Jak je z
nazvu patrné, obsahuje ucivo zabyvajici se strukturou
atomu a rovnéz chemickou vazbou. Je rozdélen do né-
kolika €asti: ,Vyvoj mySlenky atomu — atomové modely*,
~Stavba atomu®, ,Elektronové vrstvy®, ,Struktura elek-
tronového obalu®, ,Vyvoj elektronové struktury“, ,Perio-
dicka soustava prvkd“, ,Kovalentni vazba“, ,Prostorové
usporadani molekul®, ,Kovova vazba“ a ,Jiné druhy
vazby“. Program vyuziva i 3D animace a umozriuje pra-
ci na interaktivni tabuli. Za zminku stoji, Ze jsou zde
uvedeny také vyznamné védecké pociny souvisejicimi
s danymi tématy a kratké biografie vyznamnych védcl
(Software pro S$koly, s.r.o., [2010]). Diky nazornému
zpracovani tohoto tematického celku program doporu-
Cujeme vyuzit pfi zavadéni stavby atomu ve vyuce na

za&kladni 8kole. Program je ivzhledem Kk interaktivité
mozno vyuzivat v priibéhu celé vyucovaci hodiny zaby-
vajici se timto tématem. Samoziejmé jej mohou Zaci
vyuzit i k samostudiu a samostatnému procvicovani.

Do nekomeréniho softwaru fadime vSechny licence
umoznujici bezplatné stazeni a nasledné (alespon do-
¢asné) vyuzivani programu (freeware, shareware apod.)
a vesSkeré vyukové programy zpfistupnéné na interneto-
vych strankach. U nekomeréniho didaktického softwaru
je vétsi riziko horsi kvality, a proto se s nim musi ucitel
pfedem dukladné seznamit. Jednim z astych tvurcl
volné dostupnych vyukovych programu jsou univerzity a
stfedni Skoly, v Ceské republice to jsou napf. Pfirodo-
védecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze nebo Gym-
nazium F. X. Saldy v Liberci.

Chemické nazvoslovi — Anorganika

Jedna se o webovou aplikaci, ktera je soucasti portalu
Gymnézia F.X.Saldy v Liberci: ,Chemie.gfxs.cz —
chemicky vzdélavaci portal“. Slouzi k procvi¢ovani
a testovani anorganického nazvoslovi na riznych stup-
nich obtiznosti. Mlze se tak vyuzivat na zakladni,
stfedni i vysoké Skole. Pfed testem si zak navoli obtiz-
nost, pocet pfikladd, skupinu anorganickych sloucenin,
popf. upravi pfimo seznam predvolenych prvki dané
obtiznosti. V pribé&hu celého testu je zak informovan
0 své aktualni uspésnosti, ma tedy bezprostfedni vazbu
po kazdé své odpovédi. Pokud zak udéla chybu, mlze
se jednou opravit. Na strankach je databaze vSech vyu-
Zivanych sloucenin pfistupna izakovi, mlize si tedy
kdykoliv (mimo procvicovani) zobrazit rdzné informace
o vybrané sloucening, napf. pfisluSnost ke skuping,
prvek, od kterého je odvozena, nazev, vzorec, molarni
hmotnost, zda se jedna o pravidelné nazvoslovi atd.
Soucasti aplikace je také prehled prvkl periodické sou-
stavy se zakladnimi informacemi (protonové dislo, na-
zev, znacka, relativni atomova hmotnost, radioaktivita
a pocet od néj odvozenych sloudenin v databazi). We-
bova aplikace umozriuje také vytvareni pisemnych testu
z chemického anorganického nazvoslovi, zadani i feSe-
ni Ize ulozit ve formatu pdf (Hrn¢&if, 2006). Program do-
poruCujeme vyuzivat pfi samostatném procvi¢ovani a
opakovani spiSe na stfednich, popf. vysokych Skolach.
Nastavena obtiznost ur€ena pro zakladni Skoly nam
pfijde pro prvotni ¢i samostatné procvicovani pfilis ob-
tizna. Toto Ize sice obejit po&ateénim vybérem slouce-
nin i prvk( zafazenych do testovani, ale pfi vyuziti pFi-
mo v hodiné by se jednalo o pfilisné zdrzovani. Naopak
pfi tvorbé testll pro Zaky tuto moznost vyulujici jisté
uvita.
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Nazvoslovi organickych slou¢enin

Dal8i webova aplikace je dostupna opét na portalu
Gymnazia F. X. Saldy v Liberci (Klejch, 2006). Oproti
pfedchozi aplikaci tato obsahuje i vykladovou &ast, kte-
ra vysvétluje zakladni pravidla pro tvorbu nazvu a vzor-
cu organickych sloucenin. Lze ji tedy vyuzit nejen k pro-
cviCovani chemického organického nazvoslovi a rovnéz
vytvafeni zadani pisemnych praci ve formatu pdf, ale
také s ni Ize podpofit vyklad ¢i mize slouzit pro Zakovo
samostudium. Samotné procvi¢ovani je ¢lenéno do
dvou ¢asti ,Ze vzorce* a ,Do vzorce®. Obtiznost pfiklad(
.Ze vzorce" nelze nijak regulovat a €asto se objevu;ji
i velmi rozvétvené a dlouhé fetézce, proto mlze slouzit
spiSe pro studenty vysokych $kol ¢i na zabaveni nada-
nych zakud. Pro zjednodus$eni je dostupna i napovéda,
ktera zobrazi &islovani uhlikd v hlavnim Fetézci a na-
sledné i spravnou odpovéd. Naopak u procvic¢ovani ,Do
vzorce“ nelze vzorec nijak zadat, tedy si jej musi Zaci
zapisovat napf. na papir a pouze porovnavat sva feseni
se spravnou odpovédi, kterd se zobrazuje po kliknuti.
To je urcité jista nevyhoda, ale pokud chceme po zako-
vi, aby vzorce tvofil sam a nevybiral z odpovédi, nemaji
autofi moc na vybér, jak to jinak feSit. Program je tedy
vhodnéjsi vyuzit pro zpestfeni vyuky v souhrnném opa-
kovani.

Sacharidy

Webové aplikace Sacharidy je jednou z fady vyukovych
programu vytvofenych na Pfirodovédecké fakulté Uni-
verzity Karlovy v Praze (déle jen PFF UK). Program ob-
sahuje vykladovou slozku, videa s experimenty, didak-
tickou hru a test. MUzeme jej tedy vyuzit pro doplnéni
vykladu ucitele na stfednich Skolach, pfipadné pro sa-
mostatné ovérfeni znalosti Zdka. Program je &lenén do
osmi ¢asti: ,Cyklizace®, ,Sacharidy” a ,Vyskyt* jsou za-
méfeny na vyklad, ,Dehydratace sacharosy”, ,Hetero-
genni katalyza“ a ,Dukaz glukdzy” zobrazuji videa che-
mickych experimentl, dale je zde didakticka hra
.Pexeso” a jiz zminény didakticky test. Jednotlivé Casti
obsahuji ndzorné animace, pfipadné obrazky &i fotogra-
fie a videa chemickych pokusu (s popisem pouze na
zagatku a uvedenim chemické rovnice reakce na konci),
které lze vyuzit pfi vykladu ucitele. Prabéh pokusu je
tedy tfeba vice komentovat, v manualu k programu jsou
ale kdispozici protokoly. Didakticky test se sklada
z 21 otazek, po kazdém zodpovézeni se zobrazi infor-
mace o spravnosti odpovédi zaka, nedostatkem je, ze
v pfipadé chybné odpovédi program Zzakovi neukaze
spravné feseni (Steinbauerova, Tepla, 2009). Program
obsahuje v textové podobé pouze zakladni informace,
je zde ale zafazena fada fotografii, schémat a animaci,
takze jim mazeme pfi vykladu podpofit nazornost uciva.
Pro samostudium napf. chybéjiciho Zaka neni tento

program vhodny. Pfi probirani vzorcu sacharidi dopo-
ruéujeme vyuzit pexesa, které umoznuje prezentované
ucivo hravou formou procvicit (alternativné je v pexesu
i vyskyt sacharida).

Enzymy, vitaminy, hormony

Jde o dalSi prfiklad vyukového programu z PfF UK. Je
podobné jako pfedchozi uréen pro doplnéni k u¢ebnicim
resp. vykladu uditele na stfednich Skolach. Program je
roz€lenén do 14 C&asti a opét jsou nejprve vykladové
¢asti: ,Pasobeni enzymu®, ,Tfidy enzymd“, ,Inhibice
kompetitivni“, ,Inhibice nekompetitivni“, ,Inhibice kom-
petitivni, ,Endokrinni zlazy“, ,Hormony“ a ,Vitaminy*,
nasleduji videa s chemickymi experimenty: ,Katalasa
v bramboru“ a ,Ur€eni vitaminu C*“ a rovnéz didakticka
hra ,Pexeso” a tfi didaktické testy: ,Test enzymy*, ,Test
vitaminy* a ,Test hormony“ (KuCerova, Tepla, 2009).
Pro vétsi prehlednost jsou v menu barevné odliseny
rizné tematické celky, tedy zak rychle pozna, které ¢as-
ti se tykaji enzymu, které hormonu a které vitamind. Na
rozdil od pfedchoziho programu jsou videa chemickych
pokusU popisovana v prubéhu celého pokusu s vysvét-
lenim na konci videa, Ize je tedy pouzit i pro samostudi-
um zakl. Didaktické testy bohuzel opét informuji jen
0 spravnosti odpovédi zaka po kazdé otazce a u chybné
odpovédi nezobrazuji spravné feSeni. Je tedy vhodné
jej vyuzivat pouze pfimo ve vyucovaci hoding, kdy vyu-
Cujici nahradi popsané nedostatky.

Fotosyntéza

Vyukovy program je opét od autord z PfF UK. Tentokrat
je vénovany fotosyntéze, kdy vyklad je ¢lenén do 13
Usekud: ,Prlafez listem®, ,SloZeni chloroplastu a mito-
chondrie®, ,Anténovy komplex®, ,Reak&ni centrum foto-
systému®, ,Fotolyza vody*, ,Od plastochinonu k plasto-
cyaninu®, ,NADP-reduktasa®, ,Primarni déj fotosyntézy",
.Lokalizace ATP-synthasy apH rozdily*, ,ATP-
synthasa“, ,Z-schéma®“, ,Sekundarni dé&j fotosyntézy“ a
~oumarni reakce“ — tyto &asti vyuZivaji nazorna sché-
mata a animace k dané problematice. Vyhodou je, ze
nékteré animace lze kdykoliv zastavit — ucitel tak ma
prostor pro vlastni vyklad. Jak je tedy zfejmé, program
opét slouzi pfedevsim jako doplnék k vykladu ve vyuc&o-
vaci studie, popf. jej zaci mohou vyuzit na zopakovani
latky doma. DalSi sou€asti programu je také didakticky
test nazvany ,Kviz“, ktery se bohuzel pfimo ve vyuko-
vém programu v souCasné dobé& nezobrazuje (pravdé-
podobné jde o chybu odkazu). Tento test je vSak na
internetu také dostupny pod pfimym odkazem:
http://www.studiumchemie.cz/materialy/Milada_Rostejn

ska/Fotosynteza/test.swf. Pfi vypracovavani rovnéz
zaka ihned informuje o spravnosti jeho odpovédi, ovSiem
jako jediny test (z uvedenych pfikladd vyukovych pro-
gramu z PfF UK) v pfipadé chybné odpovédi sdéli za-
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kovi spravné feSeni (Rostejnska, Klimova, 2008). Cel-
kové program doporuCujeme vyuzit ve vyuce zakl
stfednich $kol, kdy ucitel vhodné doplfiuje a komentuje
animace programu, a kviz zafadit pfi zavéreCném shr-
nuti hodiny.

Obecné zasady pro praci s didaktickym softwarem,
resp. vyukovymi programy lze vymezit nasledovné
(upraveno dle Dostala, 2001, s. 29):

e ucCitel ma mit pfehled o vyukovych programech,
které ma, popf. které jsou k dispozici a to vcetné
téch, které je mozno nové poridit,

e je nutné, aby se ucitel pfed vlastni vyukou seznamil
s programem a oveéfit jeho bezproblémovou funké-
nost,

e uCitel musi s danym vyukovym programem umét
pracovat a znat moznosti jeho didaktického vyuziti,

e vyukové programy musi byt voleny s ohledem na
cile, vék a Uroven psychického vyvoje zakd,

e uCitel by si mél pfedem pfipravit pocita€, aby bylo
mozné spustit program bez ¢asovych ztrat,

e uditel aktivizuje zaky a snazi se o to, aby sami zis-
kali co nejvice informaci obsaZenych ve vyukovém
programu,

e doprovodné slovo voli ucitel tak, aby usmérriovalo
pozornost zaku a jejich uéeni zamyslenym smérem,

e vyukové programy muze ucitel zpravidla vyuzit ve
vSech fazich vyuky, oviem nékteré programy je
vhodné zaradit pouze do faze vyuky dle svého ur-
ceni.

DalSi doporuceni k vlastni tvorbé a vybéru didaktického

softwaru nam pfinasi Luik (2011):

e Vyhnéte se soutézivosti zaka sama se sebou, mize
ho to zaujmout vice nez vlastni ziskavani znalosti.

e Pouzivejte rozbalovaci menu, které je vZdy k dispo-
zici, a vyhnéte se pouzivani menu (nabidky) na ce-
lou obrazovku, které by mohlo byt pro Zaky matouci.

e Je vyhodnéjsi, pokud je pocet potfebnych innosti
(napF. pocet stisknuti riznych tlacitek) pro dosazeni
hlavniho menu maly.

e Vybér z menu by mél byt jednoduchy a prosty, bez
slozitych terminu, aby byl pro zaky pochopitelny.

e Protoze jsou zaci rozdilni, je efektivni navic k mysi
poskytovat i navigaci za pomoci klavesnice.

e Nevyplauje-li okno se zakladnimi informacemi
(otdzkou a odpovédi) celou obrazovku, pozornost
Zaku by mohly odvadét informace ve zbylé ¢asti ob-
razovky.

o Zrietelné viditelna otazka a umisténi odpovédi sou-
stfedi studentovu pozornost k u€ebnimu materialu.
Naopak ilustrace jako pozadi by mohla studenty
obrazovce jednoduché ilustrace a nékolik rGznych
barev.

e Miladi studenti nejsou schopni odhadnout, kolik ota-
zek bude predlozeno v jednom Useku procvicovani.

e Otazky doplnéné grafikou (obrazkem) jsou pro mla-
dSi studenty srozumitelnégjsi.

e Odpovidani bez ¢asového limitu by mohlo byt ucin-

e Minimalni zpétna vazba je u&inngjsi u mladsich
Zaku.

e P¥ili§ mnoho informaci o vykonu (jako je nabihajici
skére nebo ubihajici ¢as) v prlibéhu odpovidani za-
ka mize odvést jeho pozornost a zpUsobit kognitiv-
ni pretizeni.

e Atraktivni zpétna vazba po zjisténi spravné odpoveé-
di (napf. animace nebo videa) by méla byt nahodila.

e V pfipadé vicevybérovych otazek je dobré jako na-
povédu oznacit &i vymazat zvolenou nespravnou
odpovéd.

Podrobné metodiky k vyuzivani interaktivnich a multi-
medialnich nastroji a praci s nimi ve vyuce muzeme
ziskat spolu s daldimi materidly, jako jsou napf. manua-
ly pro praci s notebookem, pro praci s interaktivni tabuli
Ci prehledy interaktivnich a multimedialnich pomcek,
na strankach projektu ,Moderni ucitel se interaktivnich a
multimedialnich technologii neboji“ ve sloZce ,Materialy
k samostudiu® (Stfedisko sluzeb Skolam Plzeri, 2010).
Je samoziejmé, Ze pfi vyuZiti, ale i pfi vybéru didaktic-
kého softwaru musime brat na zfetel veSkeré v soucas-
né dobé uznavané didaktické zasady: zasada uvédomé-
losti a aktivity, zdsada komplexniho rozvoje zaka (ucitel
v ramci vyuky rozviji vS8echny zakladni komponenty
osobnosti zdka), zasada védeckosti, zasada spojeni
teorie s praxi, zasada pfimérenosti, zasada individual-
niho pfistupu, zasada emocionalnosti (ucitel by mél
vytvofit pozitivni klima tfidy, pocit divéry u zakud), zasa-
da trvalosti, zasada nazornosti, zasada soustavnosti a
zdsada zpétné vazby (Zormanova, 2014). V dneSni
dobé, kdy se pfedevsim klade dUraz na podporu aktivity
Z4ka astim spojené individualizace vyuky a prace
vlastnim tempem Zzaka, je vyuzivani didaktického soft-
waru v pedagogické praxi opét velkou vyzvou.
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Moznosti, jakym zplsobem zaradit didakticky software
do vyuky chemie, mame nékolik. Jak jiz zmifiuje Dostal
(2011), didakticky software Ize zaradit do kterékoliv faze
vyuky a to samozifejmé i v pfipadé chemie. Mizeme jej
vyuzit nejen jako dopinék vykladu v pfipadé, kdy Zzaky
potfebujeme seznamit s prGbéhem nebezpeéného ¢&i na
pfipravu ¢asové narotného pokusu, pfi zobrazeni mi-
krosvéta &i jako kratkou exkurzi z technologie chemic-
kych vyrob. Funguje rovnéz jako vhodny nastroj indivi-
dualniho procvi¢ovani, opakovani a testovani zaku v
pribéhu hodiny (pokud mame k dispozici pocitac¢ €i jiné
zafizeni pro kazdého zaka), ale je i pomocnikem pfi
frontalnim procvi¢ovani s celou tfidou za vyuziti interak-
tivni tabule. Celkem specifickym vyuzitim didaktického
softwaru v pfirodnich védach obecné je jeho vyuzivani
v experimentech podporovanych pocitacem.

Je tedy zfejmé, Ze na nedostatek moznosti si ucitel
chemie stéZovat nemuze, je ovSem nutné, aby mél pre-
hled o dostupném didaktickém softwaru. Mél by sam
patrat po informacich tohoto typu a dale zjiStovat speci-
fika jednotlivych vyukovych programl a zpUsoby jejich
efektivniho zafazeni do vyuky chemie. Pravé efektivitou
zarazeni didaktického softwaru pfi frontalni vyuce
v riznych fazich vyuCovaci hodiny chemie jsme se nové
zabyvali i v naSich vyzkumnych projektech (napf.
Chroustova, Bilek, 2014). S rozvojem ICT a rozSifenim
hardwarového vybaveni do stale vétdiho poctu 3kol
budou vznikat stale nové elektronické materialy v€etné
vyukovych programu. Je proto nutné se neustale zaji-
mat o nejnovejSi déni v tvorbé didaktického softwaru.
Jako jeden z pfikladt nejnovéjSich technologii, které na
didakticky software navazuji a zaCinaji s prvnimi edu-
kacnimi aplikacemi, uvedme virtualni realitu, jejiz vyuZzi-
vani ve vyuce je pfedmétem prvotnich zkoumani a na
své vysledky jisté nenecha dlouho ¢ekat i v béZné pe-
dagogické praxi (Hanson, Shelton, 2008).

PFispévek vznikl s podporou projektu specifického vy-
zkumu PFirodovédecké fakulty Univerzity Hradec Krélo-
vé €. 2108/2014.

Didakta — Chemie. SILCOM Multimedia [online]. SILCOM
Multimedia, © 2002 - 2014 [cit. 2014-11-28]. Dostupné na
internetu: http://www.silcom-multimedia.cz/tituly/dch/index.htm
DOSTAL, J. Vyukové programy. Olomouc: Univerzita Palackého
v Olomouci, 2011. ISBN 978-80-244-2782-9.

FREIRE, L., PADOVANI, S., JACOBS, K., SOARES, M. M.,
LONDON, M. A children, teachers and designers as evaluators of

usability of educational software. In: Work, Ro¢. 41, 2012, pp.
1032-1037.

FRY, E. B. Vyucovaci stroje a programované vyucovani: Uvedeni
do problému. Z amerického originalu pfeloZili Jaroslav Volek

a Vlastimil Podlena. Vydani 1. Praha: Statni pedagogické
nakladatelstvi, 1966. 245 s.

HANDSON, K., SHELTON, B. E. Design and Development of
Virtual Reality: Analysis of Challenges Faced by Educators. In:
Journal of Educational Technology & Society. Jan2008, Vol. 11,
Issue 1, pp. 118-131.

HLADIS, P. Jak pozname dobry vyukovy program?. In: Ceska
Skola [on-line]. Praha: Albatros Media a.s.,

19. zafi 2001. [cit. 2014-11-28]. ISSN 1213-6018. Dostupné na
internetu: http://www.ceskaskola.cz/2001/09/
petr-hladis-jak-pozname-dobry-vyukovy.html

HOLUBEC, T. Anorganicka chemie. Holubec.cz [online]. [cca
2005] [cit. 2014-11-28]. Dostupné na internete:
http://www.holubec.cz/chemie/

HRNCIR, J. Chemické nazvoslovi - Anorganika [online].
Gymnazia F. X. Saldy, © 2006 [cit. 2014-11-28]. Dostupné na
internetu: http://anorganika.gfxs.cz/

CHROUSTOVA, K., BILEK, M. Efektivita vyuzivani didaktického
softwaru ve vyuce chemie se zaméfenim na nazvoslovi
anorganickych slou¢enin. In: Mediadu Magazine [online]. Ro¢. 11,
€. 1, 2014, pp. 58-64,

[cit. 2014-11-28]. ISSN 1214-9187. Dostupné na internetu:
http://www.mediadu.cz/mm012014.pdf

KLEJCH, M. Nazvoslovi organickych slouc¢enin [online].
Gymnazia F. X. Saldy, © 2006 [cit. 2014-11-29]. Dostupné na
internete: http://organika.gfxs.cz/

KUCEROVA, 0., TEPLA, M. Enzymy, vitaminy, hormony [online].
2009 [cit. 2014-11-29]. Dostupné na internetu:
http://www.studiumchemie.cz/materialy/Olga_Kucerova/EVH/enzy
myvitaminyhormony.html

LUIK, P. Would boys and girls benefit from gender-specific
educational software?. In: British Journal of Educational
Technology. Jan2011, Vol. 42, Issue 1, pp. 128-144.

Materialy k samostudiu. STREDISKO SLUZEB SKOLAM

PLZEN. Moderni uéitel [online]. 2010 [cit. 2014-11-29]. Dostupné
na internete: http://moderniucitel.pilsedu.cz/index.php/ke-
staeni/materialy-k-samostudiu

Multimedia. Zebra Systems [online]. Zebra Systems, s.r.0., ©
2012 [cit. 2014-11-28]. Dostupné na internetu: http://shop.backup-
store.cz/multimedia.html

PELIKAN, J. Programovana vyuka v kombinaci s hypertextem. In:
Zpravodaj UVT MU [on-line]. Rog. IX, &. 2, 1998, pp. 9-13 [cit.
2014-11-28]. ISSN 1212-0901. Dostupné na internetu:
http://www.ics.muni.cz/zpravodaj/articles/144.html
ROSTEJNSKA, M., KLIMOVA, H. Fotosyntéza [online]. 2008 [cit.
2014-11-29]. Dostupné na internetu:
http://www.studiumchemie.cz/materialy/Milada_Rostejnska/Fotosy
nteza/fotosynteza.html

STEINBAUEROVA, A., TEPLA, M. Sacharidy [online]. 2009

[cit. 2014-11-29]. Dostupné na internetu:
http://www.studiumchemie.cz/materialy/Anna_Steinbauerova/sach
aridyVP/sacharidy.html

SW pro $koly [online]. Software pro $koly, s.r.o., [2010]. [cit. 2014-
11-29]. Dostupné na internetu: http://www.swproskoly.cz/
SZOTKOWSKI, R. Didaktické pocitacové programy 1 [online]. 02-
Mar-2007 [cit. 2014-11-28]. Dostupné na internetu:
mict.upol.cz/dokumenty/prezentace_povv/4.ppt

Vyuka chemie (Zé). Terasoft, a.s. [online]. Terasoft, a.s., © 2010
[cit. 2014-11-28]. Dostupné na internetu:
http://lwww.terasoft.cz/katalog/index.htm#chemie

ZORMANOVA, L. Obecna didaktika: pro studium a praxi. Vyd. 1.
Praha: Grada, 2014. 239 s. Pedagogika (Grada). ISBN 978-80-
247-4590-9.

Cislo 4, 2014, rocnik 18
ISSN 1338-1024

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

34



PREHLADOVE STUDIE

CHEMIA

Digitalni média ve vyuce chemie:
analyza vyvoje jejich vlivu
na znalosti a motivaci zaku

This analysis of the literature is focused on the impact of the deve-
lopment of digital media in chemistry teaching on students’ knowledge
and motivation. Out of the large amount of multimedia supports used
in teaching, the article is primarily focused on videos, animation, simu-
lation and computer-aided measurement. Besides their characteris-
tics, it also summarizes their advantages and disadvantages in sup-
porting of teaching process. The article compares current domestic
and foreign literature in a total of 115 publications, obtained mostly
from the databases Web of Science, Scopus and EBSCO.

Ugitelé pfirodovédnych pfedmétu se v poslednich letech
stale Castéji setkavaji s malym zajmem student(l. Ten
na pfikladu chemie. Ta je obecné spolecnosti chapana
jako pfedmét velmi slozity, abstraktni, nepotfebny a
v mnoha pfipadech i diky tomu, nezajimavy. Takovyto
klesajici zajem o védu je alarmujicim ukazatelem, ktery
je potfeba urychlené Fesit. Tak jako se méni navyky a
postoje generace studentl, tak je potfeba na né také
adekvéatné reagovat. Bylo by naivni si myslet, Ze metody
a postupy, které kdysi fungovaly a platily, budou Uspés-
né i v dnesni dobé. Nezbytnost hledani novych didaktic-
kych prostfedkl pro podporu vyuky pfirodovédnych
predmétl je proto v posledni dobé velmi dullezita.

| zde nam ale nahrava technologicky vyvoj. Ugitel by
nemél zlstat na misté, ale mél by se stale snazit o své
zdokonalovani a drzet krok jak s dobou, tak se svymi
studenty. Nové technologie ucitelim do jisté miry
usnadnuji cestu a nabizeji novy smér. | tady je vSak
dalezité pouzivat je s citem. Naroky na dovednosti zaku
predevsim ve formé kritického mysleni a feSeni problé-
m0 nas nabada k zaclefiovani podobnych metod do
vyuky. Pravé zde maiji mit Zaci prostor, kde se mohou
takovym schopnostem udit. Propojeni problémové vyu-
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ky s digitalnimi technologiemi se zda byt jednim z dob-
rych smér( moderni vyuky nejen chemie. Pfedevsim pfi
propojeni makroskopické, submikroskopické a symbo-
lické urovné chemického konceptu se jedna o mocny
nastroj.

Dulezitym aspektem, jak vtahnout zaky do vyucované
problematiky, je dat jim moznost sam pracovat, objevo-
vat, zkoumat a ovéfovat. Nalézt takova témata, ktera by
idealné vychazela ze samotného studentského zajmu a
byla by co nejvice propojena s jejich kazdodennim Zivo-
tem. | tim bychom mohli zase trochu zvratit pomysiny
jazyCek na vahach v zajmu studentd o chemii. Ve ne-
jde ale samo od sebe. | zde bude hrat dulezitou roli mo-
tivace, ktera kazdou novou problematiku navodi a
vhodné nastartuje Usili a zajem zakl. Zde je stale vy-
znamna i samotnd osobnost ucitele. A bude zaleZet
opét pouze na ném, zda nova digitalni média pouzije a
predevsim pfi jaké pfileZitosti a v jaké formé&. Nicméné
experimentalni Cinnosti, které by jako stézejni nemély
byt z hodin chemie eliminovany, ani v dobé& nastupu
digitalnich médii, oteviraji ve spojeni s témito novymi
technologiemi nové, do nedavné doby jesté netuSené
moznosti, které reflektuji dnesni dobu, a které mohou
byt studentdm mnohem blizsi nez tradi¢ni vyuka.

V na$i analyze je zahrnuto 115 vyzkumnych studii, kte-
ré nabizeji pohled na vyvoj vlivu digitalnich médii ve
vyuce chemie na znalosti a motivaci zakl. Zaméfujeme
se nejen na identifikaci problému, ale i na jeho pfipadné
feSeni. Soustfedime se pfedevSim na videozaznamy,
animace, simulace a pocitatem podporovana méreni.
Kromé& strucné charakteristiky jsou shrnuty i jejich vyho-
dy a nevyhody. Pracujeme tak s vyzkumnymi daty a
zavéry mnoha autor(i, ve snaze nasmérovat vlastni bu-
douci vyzkumnou ¢ast disertacniho projektu v této ob-
lasti.
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Exploze v informacnich a komunikaénich technologiich
(ICT), k niz doslo na poc¢atku nového tisicileti, vedla i k
dopadim na vzdélavani (Xie a Reider 2014). Sou¢asna
mladez je témito médii silné fascinovana (Zahorec a
kol., 2010) a ma pomérné hodné digitalnich schopnosti,
které ale ziskali neformalné, zejména pfi pouzivani mo-
bilnich telefond a socialnich médii (Ng, 2012). | to je
dlivod, pro¢ maiji studenti omezené znalosti o tom, jak
muze technologie podpofit jejich u€eni (Margaryan a
kol., 2011). Popularita mize byt také vysvétlena obrov-
skym mnozstvim volného €asu, ktery déti a dospivajici
travi hranim videoher (Papastergiou, 2009).

| pfes to, ze mnoho zemi pfeorientovalo své vzdélavaci
systémy pfirodnich véd na studenta (Calik a kol., 2014),
maji zaci obrovsky problém spojit chemické a fyzikalni
jevy s pfiklady denniho zivota (Calis, 2010). Zatimco
studenti jsou schopni pozorovat a popsat chemické pro-
cesy na makroskopické urovni, jako je napf. zména
barvy, nejsou schopni uvést, pro¢ tyto zmény nastanou
ve vztahu k molekularni urovni, protoze je pro né tato
uroven jednoduSe nepozorovatelna (Harrison a De
Jong, 2005). DalSi obtizi je rychle prevadét své myslen-
ky od jednoho pojmu k druhému, stejné jako mezi sub-
mikro, makro a symbolickou urovni chemie (Gilbert a
Treagust, 2009), a vzajemné je propojit. Pfitom je zna-
mo, Ze studenti Iépe porozumi chemii a vyuZiji své zna-
losti o slozitych chemickych pojmech, pokud budou
schopni nalézt hlubSi souvislosti mezi pojmy a realitou
(Rastegarpour a Marashi, 2012). Tradi¢ni vyuka ovSem
vyuziva statickych modeld a schémat, které nejsou prilis
ucinné pfi zvySovani znalosti studentd o chemickych
pojmech (Wu a kol., 2001). Tento pfistup neni vhodny
pro vyuku mikroskopické podstaty latek, jako jsou vlast-
nosti a pohyb ¢&astic, které ji tvofi (Ngo, 2006). Misto
nudnych a ¢asové naroénych experimentd by mély byt
poskytnuty pfijemné a skute¢ny Zivot simulujici vzdéla-
vaci Cinnosti (Altun a kol., 2010). Uceni zalozené na
ulohach by mohlo byt uzite€né k tvorbé a zlepseni kri-
tického mysleni studentl chemie (Qing a kol., 2010).
Vice pfimych vzdélavacich pfistupd, jako jsou vypraco-
vané priklady, ma za nasledek lepSi uceni studentl
(Kirschner a kol., 2006). Dori a Barak (2001), Trey a
Khan (2008) a Erhel a Jamet (2013) tvrdi, Ze kombinace
virtualnich a fyzickych modell s badatelskou formou
vyuky podporuji vzdélavani a prostorové pochopeni
molekularni struktury lépe neZ tradi€ni metody (pfed-
naska/demonstrace). Virtualni realita totiz maze zobrazit
chemické jevy zpusobem, jakym si jes$té nikdo done-
davna neumél predstavit (Bilek, 2010; Abersek, 2013).

Ucitelé ale nebudou pouzivat technologii ve tfidé, pokud
nepochopi, jak to pfispéje k jejich dosavadni praxi Ci
nenabidne bud administrativni, nebo vyukové vyhody
(Schifter, 2008).

Je dokumentovano, Ze studenti ¢asto chapou a rozvijeji
mysSlenky odliSné, nez je prezentovano jejich uditeli
(Ebenezer a Fraser, 2001), &imz vznikaji mnohé mylné
a alternativni miskoncepce (Ozmen, 2004), které jsou
velmi odolné va¢i zménam (Niaz, 2001). Obdobim, kdy
se tvoFi védecky zaklad je hlavné zakladni $kola. Spat-
né ¢i nespravné porozuméni na této urovni, potom pu-
sobi tézkosti pfi nasledném vzdélavani (Calis, 2010).
Zdrojem takovychto pFedstav jsou pak vétSinou para-
doxné televize Ci pocita€, prfedevsim diky neobjektivnim
a zkreslenym virtualnim prostfedim. Kromé tvorby myl-
nych pfedstav o pfirodnich zakonitostech mohou ovliv-
novat emoce a pocity (Bilek, 2010). A prave tyto jevy,
které jsou pfili§ komplexni, pfili§ malé, pfilis slozité,
nebo Castice pohybuijici se pfili§ rychle &i naopak pfilis
pomalu, mohou studenti dobfe pozorovat a vizualizovat
pomoci pocitacového prostfedi (Singer a kol., 2006).
Zaroven je v dneSni dobé je prakticky nutnost rozvijet
nejen pfirodovédnou gramotnost, ale pravé i gramotnost
digitalni (Luu a Freeman, 2011).

Poditate ukazaly velky potencial pro zlepSeni Uspés-
nosti zakd, ale pouze v pfipadé, Ze jsou pouzity vhodné
a nejlépe jako souc&ast uceleného vzdélavaciho postupu
(Bransford a kol., 2000). Samotny pozitivni vliv pocitacl
na vyuku je pak hojné dokumentovan (Ozmen, 2008), a
to i diky vySSi drovni vizualizace abstraktnich pojmi
(Ferreira a kol., 2013). Zprostiedkované vhimani pomo-
ci virtualnich obrazli se v souCasné dobé stava velmi
dalezitym poznavacim kanalem pro zaky (Bilek, 2010).
ZvySeni motivace studentl je mimo jiné zplsobeno
odliSnym pohledem na témata nez pfi tradiCni vyuce
(Esquembre, 2002). Trey a Khan (2008) predpokladaji,
Ze pocitaCové analogie mohou, v ramci jednoho multi-
medialniho prostfedi, pomoci studentiim s lepSim pro-
pojenim vztahU mezi jiZ znamymi a novymi jevy. Stejné
jako u dalSich vyukovych pomucek, je i uginnost vyuko-
vého multimedialniho prostfedi do znaéné miry ovlivné-
na kognitivnimi (napf. pfedchozi znalosti, kognitivni styl)
a motivacnimi (napf. postoj zaka) u¢ebnimi charakteris-
tikami (Yaman a kol., 2008). Multimedialni nastroje
umoznuji pfedavat nové a zajimavé argumenty zcela
novou cestou (Macias et al., 2001) a mohou vyrazné
pfispét k realizaci didaktickych zdsad a dosazeni vzdé-
lanich cild (Lamanauskas a Vilkonis, 2007; Shi, 2013).
Multimédii podporovana vyuka je pro studenty stale
velmi atraktivni a zajem evokujici, a navic pozitivné
ovliviluje trvani znalosti a spravné vytvafeni koncepci
(Chen, 2012). Z pohledu ucitele umoznuje tento pfistup
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(a) urychleni uceni, (b) hlubsi analyzu problém, a (c)
prezentaci argumentl vyCerpavajici formou (Grimaldi a
Rapuano, 2009). Virtualni prostfedi poskytuje naplnéni
stejnych cilt jako tradi¢ni vyuka (Nedic a kol., 2003), ale
s lepsi kvalitou (Daponte a kol., 2007), ale hlavné nabizi
mnohem vice pfilezitosti k rozsifeni (Daponte a kol.,
2008). AvSak samotna implementace ICT do procesu
vyuky, jesté nutné nemusi, a neméla by, znamenat eli-
minaci skute¢nych experimentu (Bilek, 2010).
Pouziti uéebniho prostfedi zalozeného na pouziti tech-
nologii je vSak pro ucitele mnohdy sloZité a naro¢né, a
to z dlvodu, které charakterizuji Williams a kol. (2004):
a) ucitelé musi chapat tuto disciplinu a obsah natolik
dobfe, aby mohli klast pfiméfené obtizné otazky,
b) musi byt obeznameni s pouzitim novych moznosti
reprezentace obsahu a
c) musi byt schopni FfeSit otazky ohledné pouzitych
technologickych novinek a pocitacu.
Jako vhodny pFistup se pak pfi pouziti téchto materiald
jevi tvorba ucelenych komplementarnich médii (Paas a
kol., 2004), ktera kombinuji text, obrazky, diagramy,
animace. Mayer (2003) doklada, ze studenti se udi
hloubéji z multimedialniho vysvétleni predloZzeného
kombinaci slov a obrazu, nez pouzitim pouze jednoho z
nich. Zatimco ustni prezentace zabira ustni ¢ast pra-
covni paméti, animace nebo zpracovani obrazu zabira
vizualni ¢ast pracovni paméti, coz vede ke snizeni cel-
kového zatizeni kognitivni pracovni paméti (Kablan a
Erden, 2008). Existuji vSak skupiny zaku, ktefi tézi z
dynamickych obrazovych procest multimédii, ale také
skupiny profitujici spiSe z textu (Davier a kol., 1999). | to
je davod, pro€ nesmime zapominat, ze samotné pouziti
této vzdélavaci podpory by mélo brat zietel na samotné
charakteristiky studenta (Yaman a kol., 2008). Prede-
v§im reflektovat abstraktni uvazovani schopnosti zaku a
shazit se co nejvice o vérnost grafickych komponent,
coz je nesmirné dllezité pfedevSim pro zaky s niz§imi
abstraktnimi uvazovanimi schopnostmi (Chang a kol.,
2008), protoZze vysledky jasné ukazuji, Ze ne kazdy
zpusob pouziti multimedialnich materiald ve vyuce ma
pfimy dopad na studenty (Zahorec a kol., 2014).
Z vySe popsaného, se z pohledu digitalnich médii, jevi
jako efektivni vyukové strategie napf. animace a simu-
lace (Tasker a Dalton, 2006; Kelly a Jones, 2007), vyu-
ka za pomoci pocitate (Ozmen, 2008) a laboratorni
¢innosti (Hart et al., 2000). U vSech téchto strategii je
nanejvys patrné, Ze ucitelé musi pouzit alternativni vyu-
Covaci zpusoby, jak zlepSit koncepéni porozuméni stu-
dent( védeckym pojmim a jak odstranit jejich alterna-
tivni pojeti ¢i chapani studenty, a to zejména v oblasti
chemie. Dle Bilka a Skalické (2009) je v sou€asné dobé
velmi aktualni a Zadouci vyzkum v této oblasti, zejména

pak v situacich tvoficiho se vztahu k pfirodovédnym a
technickym obordm.

Zakladnim pozadavkem pro vyuku chemie je schopnost
vytvafet mentalni modely proces(i na molekularni drovni
(Russell a Kozma 2005; Chittleborough a Treagust
2007). K tomu se stale Castéji ve vyuce pouzivaji poci-
taCové vizualizace (Tasker a Dalton 2006; Venkatara-
man 2009). V pfirodnich védach jsou Casto pouzité k
pfedstaveni védeckych pojm( a jejich vztahd (Ploetzner
a kol., 2009). Jsou uzitenymi nastroji pfedevSim pro
zobrazeni interakci Castic, coz je nezbytné k vysvétleni
pozorovanych chemickych jevl (Bunce a Gabel, 2002)
a abstraktnich pojmu, které se méni v ¢ase a prostoru
(Ainsworth a VanLabeke, 2004; Linn a Eylon, 2011),
stejné jako k pochopeni chemie diky schopnosti vizuali-
zovat €astice na urovni proces(ll probihajicich na mikro-
skopické urovni (Shipley a Moher 2008; Adadan a kol.,
2009; Ozmen a kol., 2009; Calik a kol., 2010; Xie a Lee
2012). To nasledné vede k poskytnuti vysvétleni mak-
roskopického chovani (Yezierski, 2003, Kelly a Jones,
2007). Tasker a Dalton (2006) a Rotbain a kol. (2008)
pfidavaji, Ze animace mohou mnohem lépe ukazat dy-
namickou, interaktivni a ¢asticovou povahu chemie na
rozdil od ilustraci v u€ebnicich. Animace se od static-
kych obrazku liSi v tom, Ze nabizi dva jedinecné atribu-
ty, ato drahu a pohyb (Doymus a kol., 2010; Chang
a kol., 2010), coz je Casto uvadéno jako hlavni ddavod
lepSiho pochopeni problému (Hoffler a Leutner, 2007).
Vyhodou také je, ze video poskytuje moznost studovat
védu udalosti redlného svéta. Mohou sbirat a analyzo-
vat pfisluSna experimentalni data z digitalizované video
sekvence. To jim pomaha uvédomit si, Ze v realném
svété jsou problémy mnohem slozitéjSi. Své védomosti
pak lépe pfiblizi teoretickym modelim (Christian a
Belloni, 2001). | z téchto divodu by ucitelé chemie méli
doplnit vyuku slozitych chemickych jednotek animacemi,
predstavujici molekularni udroven (Tolentino a kol.,
2009). Talib a kol. (2012) vidi ulohu animaci pfedevsim
jako instruktazniho materialu, ktery ma potencial k ucin-
nému zvySeni porozuméni studentd chemickym jevam.

Pozitivni vliv na védomosti a pfedevSim na pochopeni
nékterym jevim je dokumentovan jak ze zakladnich a
stéZejnich témat chemie jako je napf. tvorba iontd a
roztok(l (Ebenezer, 2001), tak napf. ztémat elektro-
chemie (Talib a kol., 2005). Zatimco se mnozi shoduji,
Ze dynamické vizualizace jsou uziteCné, recenze o jejich
vzdélavaci hodnoté, jsou nepriikazné (Boucheix a
Schneider, 2009; Linn a Eylon 2011). Tversky a kol.
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(2002) vysvétluje, Ze animace se v prub&hu ¢asu méni
a nemohou byt kontrolovany a znovu prohlédnuty, na
rozdil od statickych obrazcu. Informace se pak mohou
stat naroénymi na zpracovani (Ayres a kol., 2005). Ta-
kové animace pfedstavuji dalSi kognitivni zatéz (Gilbert
a kol., 2008), v dlsledku pfitomnosti velkého mnozstvi
neustale se ménicich informaci (Bodemer a kol., 2005)
a jsou, proto pro vyuku jsou v tomto sméru nepfipustné.
Navic, mnohé studie ukazaly, Ze samotné animace ne-
musi byt dostate¢né pro zlepSeni porozuméni student
(Vermaat a kol., 2003; Chang a kol., 2010). Animace
nabizi razné pfrilezitosti k u¢eni (Be'trancourt, 2005), ale
kladou také specifické pozadavky na procesy uceni
studentll. Kromé zpracovani neustdle se ménicich in-
formaci, potfebuji studenti identifikovat informace
a orientovat se jak prostorové, tak i Casové (Lowe,
2008). Mnoho studentd s tim nema problém (Be'tran-
court a Chassot, 2008), ale jsou i taci, ktefi jsou diky
tomu pretizeni, a v disledku toho pouze povrchné zpra-
covavaji predlozené informace (Ploetzner a kol., 2008).

Naptiklad Tversky a kol. (2002) dospéli k zavéru, ze
nékteré z animaci pouzité ve vyuce nemaji pfiznivy vliv
na pochopeni, i pfesto, ze sdéluji mnoho informaci o
mikro-svété. Zde se dle autorl nabizi nutnost jesté
slovniho vysvétleni krom samotné animace. Podobnou
potfebu naznaduji i Jacobson a Kozma (2000), Trey a
Khan (2008) pak mluvi i instruktdZnich pokynech. Oba
materialy trpi nedostatky a jejich sila tkvi pfedevSim pfi
spojeni obou metod. Timto zplsobem se studenti mo-
hou ucit chemii z obou. Takovy pfistup je v kontrastu s
tradi¢ni vyukou chemie v podobé pfednasek, které spo-
Iéhaji téméf vyhradné na slovni vysvétleni pojmu, coz
znamena, studenti maji malou mozZnost sledovat mole-
kularni interakce (Stieff a Wilensky, 2003). Pravé zamé-
feni se na specifické proménné v dynamickém a inter-
aktivnim zobrazeni m(ze byt velmi prospésné (Bo-
demer a kol., 2005). Pokud navic disponuji interaktivi-
tou, mohou studentim pomoci byt v procesu ucéeni vice
aktivni (Hegarty, 2004).

Bé&hem poslednich tfi desetileti nabyvaji pocitatové
simulace stale na vykonosti (Smetana a Bell, 2007).
Jedna se o dulezitou vzdélavaci technologii, jelikozZ je
blizka dnesSnim studentim, ktefi vyristaji v digitalnim
svété a jsou zvykli na vizualni uceni (Xie a Pallant
2011). Jedna se o programy, které obsahuji model urci-
tého systému nebo procesu a vénuji se jeho grafické
vizualizaci. Nékdy m(ze byt vizualizace velmi jednodu-
cha, nékdy velmi propracovana (Jimoyiannis a Komis,

2001). Simulace umoznuji studentim vizualizovat ob-
jekty a procesy, které jsou za normalnich okolnosti mi-
mo jejich vnimani (Khan, 2002; Gobert a kol., 2002).
Navic mnoho simulaci umoznuje studentim manipulo-
vat proménné (Khan, 2007; Trey a Khan, 2008; Mach-
kova a Bilek, 2013), které jsou mimo kontrolu v klasic-
kém svété (Winn a kol., 2006). Uceni usnadruji také
diky interaktivité s dynamickymi modely pfirodnich jev(
(Trundle a Bell, 2010), uspofe &asu (Gibbons a kol.,
2004) snadnému testovani hypotéz (Blake a Scanlon,
2007), coz zlepSuje schopnost predvidat vysledky po-
kusll (McKagan a kol., 2009). Pozitivni ucinek simulaci
na vyuku obecné je dokumentovan pomérné hojné
(Trey a Khan, 2008; Baily a Finkelstein, 2009; Bozkurt a
llik, 2010; Rutten a kol., 2012). Pfedevsim pfi aktivnim
zapojeni studentd do zkoumani a objevovani, mohou
byt pocitaové simulace silnym vyukovym nastrojem
(Akpan, 2001). V nékterych pfikladech je ale velmi ob-
tizné vytvofit simulaci dostate€né podrobnou a jesté
realnou (Woodfield a kol., 2005). Simulace obsahujici
vétsinou realné priklady a maji potencial pozitivhé ovliv-
nit zajem studenta, predevSim v pfipadé vysoce kom-
plexnich uloh (Yaman a kol., 2008).

Ucitelé mohou vybirat ze Sirokého spektra pocitacovych
simulaci, které jsou k dispozici diky mnoha rdznym
zdrojim (Trundle a Bell, 2010). Vyukové simulace pfi-
stupné na internetu jsou rdzné kvality a jsou navrzeny
se zaméfenim na urCité uCebni cile, Uroven vzdélani a
specializaci. To je divod, pro¢ kazda simulace neodpo-
vida u€ebnimu cili rdznych Skol. U vzdélavacich simula-
ci jsou nékteré odborné informace potlaceny a je pfida-
na didakticka podpora procesu uceni (Machkova a Bi-
lek, 2013). Pfed tim, neZ jsou aplikovany v pedagogické
praxi, by mély byt analyzovany, pfizpusobeny kognitivni
urovni a cilim uceni. Je dulezité vybér a pouziti pocita-
Covych simulaci pfizpasobit konkrétnim studentiim
(Chang a kol., 2008; Yaman a kol., 2008). Dle Blaka a
Scanlona (2007) by, kromé& samotného pfizpUsobeni
urovni schopnosti student(i, mély obsahovat instrukce,
které by byly sou€asti simulace, &i v podobé doprovod-
nych poznamek. Tento proces je obdobny jako pfi vybé-
ru u€ebnice, vzdélavaciho filmu ¢&i didaktického obrazu
(Machkova a Bilek, 2013).

Navzdory vysokym oCekavanim, nelze v sou¢asné dobé
vyslovit obecny zavér o uc&innosti simulaci (Mayer,
2004; Yaman a kol., 2008), ve srovnani s tradi¢nimi
metodami (Winn a kol., 2006). Uginek simulaci v pfiro-
dovédném vzdélavani je totiz vzdy dan souhrou mezi
simulaci, jejim obsahem, studentem a ucitelem (Rutten
a kol., 2012), z ¢ehoz je zfejmé, ze UcCinnost je Uzce
spjata s pedagogikou (Flick a Bell, 2000) a bez spravné
dovednosti uciteld nikdy nenaplini svij piny potencial
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(Lindgren a Schwartz, 2009). AvSak integrace s dalSimi
vyukovymi strategiemi by mohla byt silnou kombinaci
pro podporu vizualizaci nezjistitelnych jevt studentim
(Khan, 2007).

Pocitate v kombinaci s vhodnymi senzory mohou po-
moci studentim provadét vlastni Setfeni. Diky tomu
mohou sbirat data, které Ize diky pfenosnym zafizenim
pouzivat pfimo v terénu & doma. To vede k prohloubeni
zkuSenosti prace ve skupinach a diky specifickému
softwaru i k zdokonaleni analyzy dat (Esquembre,
2002). Formovani a zlepSovani manualnich dovednosti
(méfeni dostupnymi laboratornimi pfistroji, které pracuji
s laboratornimi systémy, dokonce konstrukce s béznymi
pfedméty kazdodenniho pouziti, prace s bezpeCnymi
latkami, atd), které jsou podstatnou soucasti pfirodni
védy, nem(ze byt plné nahrazeno pouze monitorem a
klavesnici (Bilek, 2010).

Rada studii odhalila pozitivni ugebni Gginky virtualnich
prostiedi, ktera podporuji zkoumani a ovéfreni hypotéz,
a analyzovani dat, obdobné jako ve védeckém svété
(Sun a kol., 2008; Yang a Heh, 2007). Kromé toho, la-
boratorni &innosti, které jsou nedilnou soucéasti vyuky
chemie, umoznuji studentim vybudovat si své vlastni
zkusenosti s konkrétnimi materialy (Ayas a kol., 2005).
Laboratorni metoda zlepSuje zapojeni studentd, kritické
mysleni, védecky nazor a schopnost feSit problémy (Se-
rin, 2002). | pfes to tato forma nema dostatek pozornosti
(Saka, 2002).

Vyhodou pocitatovych méfeni jsou komplexni funkce,
jako je napfiklad systém interaktivity a zpétné vazby,
stejné jako r0zné druhy realnych Zzivotnich scénari,
které mohou byt zkoumany (Mayonette, 2010). Je
ovSem potfeba navozeni smysluplného a cilové oriento-
vaného prostfedi (Yen a Lee, 2011) a v kombinaci
s pouzitim pocitaCovych senzoru je také nutna znalost
virtualniho prostiedi (Wiistenberg a kol., 2012). Casto
se |ze totiZ setkat s neefektivnim vyuzitim technologii ze
strany uciteld (Teo, 2009). Bilek a Krumina (2008) a
Skoda a Doulik (2009) doporuéuji jednoduché experi-
menty provadét ve formé realné Cinnosti a vzdalena di
jinak zprostfedkovana pozorovani pouzivat k aktualizaci
informaci a motivaci. Naopak pokusy obtizné kontrolo-
vatelné, nebezpelné, velmi nakladné a obtizné nebo
nemozné proveditelné v laboratornim prostredi Ize si-
mulovat v poCitaovém prostiedi (Singer a kol., 2006).
DalSi alternativou jsou vzdalené laboratofe, kde maji
studenti pfistup k dalkové ovlddanym realnym experi-
mentim s pfiméfenou schopnosti rekonfigurace. Mohou
spustit experiment, sledovat jej pomoci webové kamery,
sbirat vysledky online a jiz mistné analyzovat (Esquem-
bre, 2002). Lze je s uspéchem pouzit pro lepsi vizualni
reprezentaci chemickych pojm( nebo k pfipravé studen-
tl na jejich laboratorni cvi¢eni (Dalgarno a kol., 2009).

Na zakladé informaci, ziskanych analyzou vySe citova-
nych publikaci, Ize usuzovat, Ze hledani novych didak-
tickych prostfedku je stale vice nez zadouci. S ohledem
na upadajici zajem o pfirodni védy, plati toto klisé
v téchto oborech dvojnasob. Pfedevsim chemie, jakozto
pomysiny strasak vétSiny student(, potfebuje vylepsit
svou povést. Jelikoz byla, je a i bude vzdy pfedmétem
do jisté miry abstraktnim, je potfebné vyuzit vSech do-
stupnych moznosti, v€etné digitalnich technologii, jak
pfirodovédné pojmy a jevy lépe prezentovat vysvétlovat.
Pozitivni vliv digitalnich médii na vykonnost a motivova-
nost zakud, je znamy. To je pomérné logické, vzhledem
k dnesni dobé& a pomérné dobré dostupnosti digitalnich
médii v kazdodennim zivoté. DneSni generace je zvykla
se v tomto prostfedi pohybovat a travit jeho pouzivanim
velké penzum &asu. Tento pozitivni vliv je jisté i dobfe
vyuzitelny ve vyuce. Pfes mnoho dokladu o spiSe pozi-
tivnim vlivu téchto médii ale stale existuje velmi malo
konkrétnich implementaci do vyuky. A pravé takové
materialy jsou pro ucitele a vlastné i zaky nejdulezitéjsi.
Z velkého mnozstvi vyuzivanych multimedialnich opor
jsme se v nasem texu soustfedili pfedevsim na video-
zaznamy, animace, simulace a pocCitaéem podporovana
méfeni. Kazdy prvek ma své vyhody i nevyhody a jejich
pouziti pfimo ve tfidé vyZaduje i odliSné pfistupy. Lze
predpokladat, Ze i jejich vliv na studenty bude odliSny, a
to jak na urovni celého tfidniho kolektivu, tak posléze
konkrétniho jedince.

Nejvétsim problém je pro Z4ky spojit realné prvky
s informacemi prezentovanymi ve $kole. Zadouci je také
kombinovani virtualnich a fyzickych modeld s badatel-
skou orientaci vyuky. Navic v kombinaci s ICT mame
mnohem vice moznosti k snadnému rozSifeni a doplné-
ni uéebnich material(. Prezentace dynamické, interak-
tivni a &asticové povahy chemie je u nich také naprosto
odliSna v porovnani s ilustracemi v ucebnicich. P¥Fi
dnesdni rozSifenosti a zahlcenosti internetu neni takovy
problém si materialy opatfit, ale pfed samotnym pouzi-
tim v pedagogické praxi, by mély byt analyzovany a
pfizpusobeny kognitivni drovni a cilim uéeni. Doporucu-
je se pfi multimedialnim vysvétleni kombinovat nejen
slova, ale i obrazky a pfedevSim doprovodny text. Vérné
reflektovani grafickych komponent je rovnéz vice nez
zadouci. Tyto materialy totiz kladou specifické pozadav-
ky na procesy uceni studentl. Ti potfebuji identifikovat
informace a orientovat se jak prostorove, tak i ¢asove.
Takové pochopeni nasledné vede k poskytnuti vysvét-
leni makroskopického chovani. Kromé toho, pfi aktivnim
zapojeni studentll do zkoumani a objevovani, Ize for-
movat a zlepSovat manualni dovednosti, po kterych
soucasna spole¢nost tak zoufale vola.
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Ulohu digitalnich médii ve vyuce chemie vidime prede-
v8im ve spojeni s komplexnimi ulohami spojenymi
s redlnym svétem. OvSem jejich pouZziti by nemélo pre-
sahnout urcitou mez. | zde plati, Zze vSeho moc Skodi a
tato média by zkratka neméla byt pouzivana jen sama
pro sebe. Jejich pouziti jako motivacniho prvku €i opory
ke kratkému znazornéni ¢i procvi¢eni chemickych jeva,
je ale z naseho pohledu velmi vhodné. U vSech téchto
strategii je nutné pouziti alternativnich vyu€ovacich
zpUsobl, kterymi Ize zlepsSit koncepéni porozuméni stu-
dentl védeckym pojmUim a odstranit jejich chybné pojeti
¢i chapani. Jednim slovem ale musime dodat, Ze bez
dostatec¢nych dovednosti ucitelt to nepujde a piny po-
tencial digitalnich médii nebude nikdy vyuzit.
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KRATKE SPRAVY O PREBIEHAJUCICH VYSKUMOCH

CHEMIA

Analysis of the Effectiveness of
Teaching Chemistry to a Student

with Dysfunctions

School failure and pupils with learning dysfunctions are an integral
part of the education system. "Specific learning difficulties" may con-
stitute an obstacle in the proper functioning of students, for example
among their classmates, and achieving satisfactory learning out-
comes. Detailed study and description of the specifics of work with
students with dysfunctions is a big challenge, but it can be the key to
their achieving educational success not only within basic school sub-
jects, such as mathematics or Polish language, but also in chemistry.

Studies carried out in different countries show that ap-
proximately 4% of students show severe dysfunctions,
while further 10 — 15% of the students are less disad-
vantaged in this respect. Therefore, knowledge of the
basic facts about the developmental dysfunction and its
impact on the difficulties emerging at school seems to
be necessary for every teacher. Although the develop-
mental dysfunction, which is the fundamental cognitive
disorder, was first described more than a century ago
(by a German ophthalmologist D. Berlin in 1887), some
of the teachers do not know much about it and most of
them typically associate dysfunctions with disorders
manifesting themselves only during Polish classes or
the difficulties associated with the correct reading and
writing [Nodzynska, 2004].

For several years, in schools in Poland and other Euro-
pean countries there has been a tendency of creating
classes in which students without any learning problems
learn together with students having diagnosed "specific
learning difficulties" by psychological-pedagogical coun-
selling centres, and sometimes even with pupils with a
diagnosed mild mental retardation. The number of pu-
pils with learning difficulties has been increasing rapidly
in recent years. Since the involvement of the students
with disabilities into the learning process often does not
translate into the results achieved by them, it can lead
to the students’ discouragement or frustration. In the
interests of the student, the teacher should adjust and
diversify the scope of the task content accordingly to the
possibility of the student [Galloway, 1998; Kopek-
Putata, 2012; Sniezynski, 1998], as well as customize
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Czech Republic
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the way of work in the classroom [Regulation of the Min-
ister of National Education of 17 November 2010, Ka-
minska-Ostep, 2011].

As, in Poland, so far global impacts of different methods
and techniques of teaching chemistry (including IT) on
the performance of students with disorders have not
been studied — the main goal of this work is to create
(develop and describe) new means and instruments for
teaching chemistry and natural sciences to students
with disabilities, which are established during the re-
search process. Another goal is to examine the effec-
tiveness of these methods and techniques during chem-
istry classes.

The aim of the research is to diagnose how the stu-
dent's individual disorders affect their specific difficulties
in learning chemistry and to develop such teaching
techniques and methods as to eliminate these difficul-
ties.

The main aim of the research is to find teaching aids
that will help the student get better results in chemistry
classes. The results of these studies may help students
with similar disabilities or students having milder disor-
ders.

The research is carried out by the method of individual
cases in terms of teaching chemistry in school classes
and after-school activities. The method of individual
cases consists of "the analysis of individual human fates
involved in certain educational situations, or the analysis
of specific educational phenomena through the lens of
individual biographies of men with a focus on the devel-
opment of the diagnosis of the case or phenomenon for
undertaking therapeutic action" [Pilch, 1995].
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The case study is based on the junior high school stu-
dent and the study continued throughout the whole (3-
year) period of the student’s learning in school. The
author’s intent is to try to describe selected and specific
events and to develop a way of working with the student
having the mentioned difficulties, on the example of
chemistry classes.

It is believed that a detailed analysis of the problems of

the student, selection of appropriate working methods

and tools for chemistry class will lead to increased stu-

dent achievement and thereby contribute to the overall

development of methods and tools for working with stu-

dents in the chemistry class.

It is believed that the appropriate teaching methods and

tools in the chemistry class and the rhythm of work tai-

lored to the student's opportunities contribute to:

e raising the level of chemical knowledge and skills of
a student,

e eliminating and correcting problems in student
learning as well as allowing them to learn chemistry,

e enabling the functioning among the classmates and
in everyday life.

The student subjected to this research participates in
the class carried out by the teacher of chemistry as part
of work using educational projects. Work involving edu-
cational projects is one of the responsibilities of the stu-
dent while studying in junior high school, especially in
the chemistry or social studies class [core curriculum
with comments Volume 4 & 5]. One of the conditions of
the completion of junior high school in Poland (next to
taking the final exam and good marks on the certificate
of completion of education in junior high school) is at
least a single participation in the aforementioned educa-
tional project whose title is recorded on the certificate of
completion of education in junior high school and the
student's score sheet.

Chemistry is a subject widely regarded by students as
difficult and abstract. It requires the execution of multi-
stage actions, not only theoretical but also practical
[Nodzynska & Pasko, 2010]. The success in this subject
can be dependent on a number of factors that are bor-
rowed from other subjects and used in chemistry.
Knowledge and skills used in chemistry classes are
often shaped in other subjects:

e analysis of the text or commands, including reading
comprehension,

e abstract thinking, creating images,

e calculation skills and other mathematical skills,

e observation and description of events or processes,
including experiments,

e distinguishing letters and characters in the text read
and written,

e analysis of drawings, pictures, symbols, graphs,

e distinguishing the scope of the meaning of words
(observations and conclusions, among others)

e the ability to describe the world around us, for in-
stance based on the physical and mathematical as
well as biological rules.

One of the fundamental elements in the teaching and
learning of chemistry is the ability to write chemical re-
actions equations and perform and describe experi-
ments. These elements are so specific in the teaching
of this subject that they were selected for the research
process.

In this article, the first block of research on teaching
issues related to the concept of the equation of a chem-
ical reaction to a student with disabilities will be dis-
cussed. The ability to correctly write chemical reaction
equations has been a serious problem at all levels of
the chemical education for many years [Czupiat, 1990].
These difficulties may be due to either a lack of ade-
quate knowledge or a misunderstanding of the proce-
dures for the exercise of the activity and its successive
stages [Sztejnberg, 1998]. In studies conducted on this
issue in the Department of Chemistry Teaching at the
Pedagogical University, the process of writing the equa-
tions of chemical reactions and estimating the reaction
coefficients was divided into elementary stages. It
turned out that at the writing of the equation of a chemi-
cal reaction between acids and hydroxides students
perform up to 46 different operations [Pasko & Haduch
1999; Pasko & Haduch 2000]. The study showed that
students (and teachers) are not aware of how many
operations they need to perform to properly exercise
this task. And that is why they run across difficulties
when they have to perform mental operations allowing
for the writing of the chemical reaction equation on the
basis of the possessed knowledge [Nodzyhnska &
Pasko, 2008 Nodzynska & Pasko, 2010].

In the block on terms related to a chemical reaction, 7
various classes were scheduled to be carried out using
different work techniques. Planning the study, the ways
of the student's work were divided into two groups, ten-
tatively called "traditional" and "modern"” (Fig. 1, Tab. 1).
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Fig. 1 Terms and chemical issues associated with the
concept of "a chemical reaction equation” tested during
the experiment

substrates
bond products
chemical
atom reaction subscripts
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ion coefficients
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/molecule
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After conducting a block of classes, the effectiveness of
teaching and methods used to work with the dysfunc-
tional student were planned to be analyzed.

The "traditional” ways of working involve:

e work with text,

e analysis of the static drawings and diagrams illus-
trating the model chemical reactions,

e adiscussion with elements of a lecture.

The "modern” ways of working involve:

e work with the tasks solved using a computer,

e work with the tasks solved using the interactive
whiteboard,

e work with animations depicting model chemical re-
actions,

e work with a computer program for writing equations
of chemical reactions.

Each class was scheduled to be led according to the

following scenario:

a) Before each class, the student was subjected to a
pre-test,

b) Upon termination of the test, the relevant class pro-
ceedes, in which various content within the concept
of a chemical reaction equation was explained in
various ways ("traditional and modern"),

c) After the relevant part, a post-test was carried out,
in which the student solved the tasks and/or an-
swered questions based on the knowledge and
skills gained in the various classes.

d) As the final part of each class, an evaluation in
which the student expressed their opinion on the dif-
ferent classes was planned (Tab. 2).

Ad a) The purpose of the pre-test was to diagnose

knowledge and skills acquired in the course of learning.
Ad b) In the relevant part, student’'s work with the text
prepared by the teacher, which described step by step,
for instance the way to solve the equation of a chemical
reaction at a specific example, was scheduled in the
first class.

At the second class, the student’s work with a computer
was planned. The tasks to solve were the equation of a
chemical reaction with the use of balance scales in
which the amount of individual molecules used was
visualized in the substrates and products each time.
After completing the task, the student was able to addi-
tionally play a game based on the exercise of solving
sides of the equation of a chemical reaction with the use
of weights.

At the third class, the student’s work with an interactive
whiteboard was scheduled. The tasks to solve involved
determination of the quantity of produced products and
so-called residues based on the quantity and type of
molecules selected in substrates. After completing the
task, the student had the opportunity to play the game
based on the same premise.

At the fourth class, the student’s work with static draw-
ings and models depicting chemical reactions as well as
substances with atomic, molecular and ionic structure
was scheduled.

At the fifth class, the student’s work with moving anima-
tions depicting chemical reactions as well as substanc-
es with atomic, molecular and ionic structure was
scheduled.

At the sixth class, the student’'s work with information
received from a teacher, through the talks with elements
of the lecture, who spoke and presented step by step,
among others, the way to solve the sides of the equa-
tion of a chemical reaction using specific examples, was
scheduled.

At the seventh class, a spoken word of the teacher on
the way to solve the chemical reaction equation was
replaced by a computer program (ChemTutor) teaching
solving the sides of the equation of a chemical reaction
under the section of salts [Pasko & Jyz, 2007].

Ad c¢) The aim of the post-test was to diagnose the ex-
tent to which the student was able to learn the content
presented in a given way. The questions used in the
post-test were similar to those of the pre-test and the
student was asked to solve tasks and/or answer ques-
tions based on the knowledge and skills gained in the
various classes.

Ad d) In the evaluation part, the student expressed their
thoughts in various forms: verbal, numerical and graph-
ical, on the best and least-remembered material, the
most interesting and least interesting part of the class,
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they assessed their knowledge and skills, as well as
their well-being, a lesson and a way of learning. The
tested student also created a hierarchy of already held
lessons three times, for the first time, after classes 1-3,
the second time, after classes 1-5, and the third time,
after classes 1-7, according to their preferences.

After carrying out a series of classes, which took place
at a frequency of about once a week, at the eighth
class, the student was again subjected to a collective
post-test on the content of all previous classes. Carrying
out the last, that is the third, post-test was planned
about two months after the second post-test.

After finishing the first block, the evaluation of carried
out activities as well as conducting and analyzing the
second block of research on the chemical laboratory
were planned.

Tab. 1 Diagram showing the first block of the study

Within 10 weeks, it was possible to obtain the assumed
objectives, all the planned classes were carried out, and
for each class, the planned material was implemented.
It can therefore be concluded that lesson plans of the
prepared classes are accurate and realistic — they can
be implemented with the dysfunctional student during
normal school classes.

A detailed analysis of student performance as well as
their evaluation of the classes will be conducted in the
next stage of the research, but it can be said that the
student is willing to come to the class and actively par-
ticipates in them. It can therefore be assumed that the
prepared form of the class is attractive for the student
and encourages them to learn.

| BLOCK OF THE

STUDY

THE EQUATIONS OF CHEMICAL REACTIONS

TRADITIONAL CLASSES MODERN CLASSES
The se- The se-
quence of The topic carried out in the class quence of The topic carried out in the class
classes classes
2 Equations and equilibrium — using computer
1 Working with a descriptive text 3 Equations of chemical reactions (reactants-products
and leftovers) — using the interactive whiteboard
4 Static drawing 5 Model animation
6 Teacher's spoken word 7 Computer program to write reaction equations involv-
ing the section on salts
8 Evaluation — post-test at the end of the first block of classes
9 Evaluation — post-test 2 months after the end of the first block of classes

Tab. 2 Example of student evaluation

STUDENT EVALUATION

Number | Question Answer

1 In these classes, | liked the most:

2 In these classes, | liked the least:

3 | remembered best:

4 | remembered the least:

5 Is this way of learning interesting for you: YES I HAVE NO OPINION NOT

6 The general assessment of the lesson: @ @ ®

7 The assessment of my knowledge after the lesson: 5, 4+, 4, 3+, 3, 2+, 2, 1+, 1

8 The assessment of my mood before the class: @ @ @

9 The assessment of my mood after the class: @ @ @
a) Lesson on which | worked with the text

10 Which way of learning is the most interesting for you: b) Lesson on which | worked with the computer
¢) Lesson on which | worked with an interactive whiteboard
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CHEMIA

Skolské poéita¢ové meracie
systémy vo vyuéovani chémie

na zdkladnej skole

The introduction of this article deals with the need of using probeware
and handhelds in chemistry teaching according to research results
coming from realized school activities with probeware and handhelds.
The article further summarizes findings which were evident from ques-
tionaire and participative observation of performed experiments during
the school year 2013/2014.

Moderna chémia je postavena na kvantitativnych expe-
rimentoch, v ktorych sa data ziskavaju meranim veli¢in

Mgr. Vladimir Gasparik

Katedra didaktiky prirodnych vied, psycholégie
a pedagogiky

Prirodovedecka fakulta

Univerzity Komenského v Bratislave,
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pomocou meracich pristrojov. Ak chceme Ziakom na
vyu€ovani priblizit realnu, modernd chémiu, nesmieme
na hodinach chémie opomenut tento typ experimentov
so Skolskymi pocitaovymi meracimi systémami (Strati-
lovaUrvalkova, Smejkal, 2009).

Kvantitativne experimenty maji vysokd hodnotu aj z
didaktického hladiska. Maju potencial rozvijat schop-
nost vyhodnocovat namerané data, interpretovat gra-
fické udaje, umoziuju hibSie prenikanie do podstaty
javov, rozvijaju exaktnost a medzipredmetové vztahy.
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Kvantitativne experimenty s tradi¢nymi poméckami v3ak
pre svoju naroénost a zdihavost nie su oblubené ani
medzi ziakmi, ani medzi ucitemi (Toéthova, Proksa,
2002).

RieSenim méze byt realizacia kvantitativnych experi-
mentov pomocou S$kolskych pocitatovych meracich
systémov. Prostredie, v ktorom sa uskutoChuju prirodo-
vedné experimenty s vyuZzitim Skolskych pocitatovych
meracich systémov, mbézeme nazvat’ pocitatom podpo-
rovanym laboratériom. Tymto pojmom mdzeme oznacit
experiment, kde sa pocita€ podiela na zbere, spracova-
ni a zobrazovani nameranych dat.

Skolské poéitatové meracie systémy poskytuji moz-
nost pomerne rychleho ziskavania experimentélnych
dat, ich jednoduché a rychle spracovanie, a tym umoz-
fuju, aby zvysny ¢as vo vyu€ovani mohol byt venovany
interpretacii azdévodneniu ziskanych experimentalnych
vysledkov [3].

Podla vysledkov vyskumov, mézu byt poc&itatom pod-
porované experimenty nastrojom pri rozvijani abstrakt-
ného myslenia (Hamne, Bernhard, 2001). Okamzita
odozva v podobe tvoriaceho sa grafu je prinosna pre
pochopenie podstaty prirodného javu alebo procesu
(Brassel, 1987). Graficky vystup experimentu zaroven
iniciuje diskusiu medzi Studentmi a tym podporuje rozvoj
ich schopnosti komunikacie v oblasti interpretacie a
zdévodnenia ziskanych experimentalnych dat (Newton,
1997 podla Skor$epa, Smejkal, 2012).

Vyskumy ukazuju aj to, Ze len jednoduché pouzitie no-
vej technoldégie nemusi znamenat’ efektivnejSie ucenie.
Ked bolo pouzité pocitacom podporované laboratorium
len ako technologicky nastroj, neboli dosiahnuté vyraz-
ne lepSie vysledky. Ak sa v3ak pouZije ako technologic-
ky azarovenn ako kognitivny nastroj, dosiahnu sa
v u€eni lepSie vysledky (Bernhard, 2003 podla Skorse-
pa, Smejkal, 2012). Stugasnym trendom v didaktike pri-
rodovednych predmetov je presadzovanie konStruktivis-
tickych, na ziaka orientovanych pristupov k vyu€ovaniu.
Je to reakcia na nespokojnost s vysledkami a sucas-
nym stavom prirodovedného vzdelavania. Jednym z
takychto pristupov je i vyskumne ladena koncepcia pri-
rodovedného vzdelavania. Vyuzitim pocitaovych me-
racich systémov vo vyskumne ladenej koncepcii vyuc€o-
vania sa zaobera viacero autorov (SkorSepa a kol.,
2013, Bilek, Hruby, 2012, Brani8a, Jenisova, Jomova,
2012).

Objavenie vhodného edukacného nastroja eSte nezaru-
Cuje jeho vhodnu aplikaciu v Skolskej praxi. Jednou
z prekdzok je medzi inymi inedostatotné povedomie
ucCitelov o potenciale a vhodnom spdsobe vyuzitia toho
nastroja a tieZz nedostatok podpornych materialov (sady
experimentov vhodne zapracovanych do kurikula, me-

todické materidly, pracovné listy a pod.). Na to zareago-
vali aj kolegovia z Ciech a Slovenska, ktori sa zapojili
do medzinarodného projektu COMBLAB (SkorSepa,
Smejkal, 2012), ktorého zamerom je spominani pre-
kazku odstranit. V podobnom duchu bola vypracovana
aj dizertacna praca Stratilovej Urvalkovej (2013).

Spominany projekt idizertatna praca sa zamerali na
stredné Skoly. Oblast zakladnej $koly tak ostala na Slo-
vensku nepokryta. Svoju dizertacnu pracu preto zame-
riavam prave na zakladnu S$kolu. V sulade s vysSie
spomenutym, bude jej cielom vypracovat sadu pocita-
¢om podporovanych experimentov vedenych vyskumne
ladenou koncepciou vzdeldvania vhodne zakompono-
vanych do ugiva chémie na ZS a vypracovat metodicky
material pre ich vhodnu realizaciu.

Pocitatom podporované experimenty navrhujeme pre

nasledovné témy:

¢ Vodivost vodnych roztokov

e Chemické reakcie

o Exotermické a endotermické reakcie a deje

o Kyseliny a zasady a pH stupnica a neutralizacia

e Kyselinotvorné a hydroxidotvorné oxidy, kyslé daz-
de

e Dychanie a fotosyntéza

Pre splnenie ciela je potrebné spinit nasledovné ulohy:

a) ldentifikacia podmienok, za ktorych mozZu byt expe-
rimenty vhodne vyuZzité vo vyu€ovani. Tuto ulohu
chceme naplnit vyuzitim kvalitativnej analyzy vi-
deonahravok vyucovacich hodin a poznamok z
ucastnickeho pozorovania metédou zakotvenej teé-
rie. Dalej analyzou vysledkov testov s dvojaroviio-
vymi konceptualnymi ulohami a komplexnymi ulo-
hami. Testy budu Zziakom zadavané po prebrati urci-
tého tematického celku prostrednictvom pocitacom
podporovanych experimentov.

b) Zistit' vplyv navrhovanych experimentov na uroven
poznavacej motivacie ziakov a zistit nazory, postoje
na rozne aspekty experimentovania. Ulohu chceme
splnit dotaznikovou metdédou a vyuzitim metddy
sémantického diferencialu. Dotaznik bol Ziakom
administrovany na zaciatku a na konci Skolského
roka, poCas ktorého boli realizované pocitacom
podporované experimenty. Dotaznik na zaciatku
Skolského roka je zamerany na zistenie Urovne po-
znavacej motivacie ziakov vo vztahu k uéeniu sa
chémie (podla Hrabala, 1988). Aby sme zistili, Ci
v priebehu daného Skolského roka doslo u Ziakov
k zvySeniu poznavacej motivacie, dotaznik na konci
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Skolského roka opat zistuje uroveri poznavacej mo- 7. Ucitel chémie je mdj obfubeny uditelf.

tivacie. Pre identifikaciu aspektov, ktoré sa podielali Dotaznik na konci Skolského roka dalej obsahoval vy-

na pripadnej zmene poznavacej motivacie, obsahu- skumny nastroj ATER (metéda sémantického diferen-

je dotaznik na konci Skolského roka tiez polozky, cialu).

v ktorych sa mali Ziaci prostrednictvom Likertovej Vyskum bol uskutoCneny v priebehu Skolského roka

Skaly (rozhodne suhlasim, suhlasim, neviem, ne- 2013/2014 na jednej zakladnej Skole v Bratislave. Zu-

suhlasim, rozhodne nesuhlasim) vyjadrit, nakolko ¢astnilo sa ho po jednej triede zo 7., 8. a 9. ro¢nika. V 7.

sa im pacia rézne aspekty vyu€ovania, s ktorymi sa roCniku bolo 19 Ziakov, v 8. roCniku 25 Ziakov a v 9.

stretli vo vyu€ovani chémie v danom Skolskom roku. rocniku 22 Ziakov.

Konkrétne ide o tieto polozky:

1. Pa&cCilo sa mi, ako ucitel chémie vysvetloval no-
vé ucivo.

2. Pacilo sa mi, ked ucitel chémie kladol otazky a
riadil naslednu diskusiu.

3. Padilo sa mi, ked uditel chémie pouzival po-
werpointové prezentacie.

4. PA&Cili sa mi chemické pokusy, pri ktorych sa
nepouzivali Zziadne senzory na meranie.

5. PA&Cili sa mi chemické pokusy, pri ktorych sa
pouzivali aj senzory na meranie, ale robili sa iba
na ucitelskom stole.

6. Pacili sa mi chemické pokusy, pri ktorych sa
pouzivali aj senzory na meranie a robili sme ich
na svoijich laviciach.

Z vysledkov dotaznika zameraného na urover pozna-
vacej motivacie ziakov vo vztahu k u€eniu sa chémie na
zaCiatku a na konci $kolského roka, sme zaznamenali
zvySenie poznavacej motivacie v 7., 8. aj 9. ro€niku
(grafy 1, 2 a 3).

Vo vsetkych troch ro€nikoch bol zisteny Statisticky vyz-
namny narast Uurovne poznavacej motivacie po€as da-
ného Skolského roku.

Vysledky z dalSej Casti dotaznika, ktora zistovala oblu-
benost réznych aspektov vyu€ovania, s ktorymi sa Ziaci
stretli vo vyuCovani chémie v danom S$kolskom roku,
zobrazuju grafy 4, 5 a 6.

Graf 1 Zmena urovne pozndvacej motivdcie u Ziakov 7. ro¢nika
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Graf 2 Zmena trovne poznavacej motivacie u Ziakov 8. ro¢nika

3,5
3
2,5
2
1,5
1 -
0,5 -
0 -
poznavacia motivacia na poznavacia motivacia na
zacCiatku Skolského roka konci Skolského roka

Cislo 4, 2014, rocnik 18 bioldgia ekoldgia chémia
ISSN 1338-1024 http://bech.truni.sk/

50



Graf 3 Zmena urovne pozndvacej motivdcie u Ziakov 9. rocnika
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Graf 4 Oblubenost réznych aspektov vyucovacieho procesu na hodinach chémie v 7. roéniku
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(1 — vysvetlovanie ugiva, 2 — vedenie diskusie, 3 — ppt prezentacie, 4 — pokusy bez senzorov, 5 — demonstraéné pokusy so
senzormi, 6 — Ziacke pokusy so senzormi, 7 — osobnost’ ucitela)

Graf 5 Obl'ubenost ré6znych aspektov vyucovacieho procesu na hodinach chémie v 8. roéniku
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senzormi, 6 — Ziacke pokusy so senzormi, 7 — osobnost ucitela)
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Graf 6 Oblubenost réznych aspektov vyucovacieho procesu na hodinach chémie v 9. roéniku
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(1 — vysvetlovanie ugiva, 2 — vedenie diskusie, 3 — ppt prezentacie, 4 — pokusy bez senzorov, 5 — demonstracné pokusy so
senzormi, 6 — Ziacke pokusy so senzormi, 7 — osobnost ucitela)

Z vysledkov vyplyva, Ze najoblfubenejSou cinnostou
ziakov na hodine boli ziacke pocitatom podporované
experimenty a to vo vSetkych troch ro¢nikoch. V 9. ro¢-
niku bolo rovnako oblubené tiez pouzivanie PowerPoin-
tovych prezentacii ucitelom. Demonstracné pocitatom
podporované experimenty patrili medzi najmenej oblu-
bené Cinnosti na hodinach chémie. NemozZno vSak po-
vedat, Ze by demonstratné pocitatom podporované
experimenty boli u Ziakov vyslovene neoblubené, preto-
ze vo vsetkych siedmich polozkach tejto Casti dotaznika
Ziaci najCastejSie uvadzali na Likertovej Skale mozZnost
.heviem* a druha najCasteSie uvadzana moznost bola
»SUhlasim®. Vysledky budu predmetom dalSieho Statis-
tického spracovavania, kde sa pokusime zistit, ¢i existu-
je vztah ajeho silu medzi obfubenostou poéitatom
podporovanych experimentov a zistenym narastom po-
znavacej motivacie Ziakov vo vztahu k u€eniu sa ché-
mie.

Daldou &astou dotaznika bol vyskumny nastroj ATER

(metdda sémantického diferencialu). Ukazalo sa, ze

tento nastroj nie je pre Ziakov zakladnej Skoly celkom

zrozumitelny alebo je prili§ naro€ny. Pre budice pouzite
bude potrebné ho zjednodusit a upravit'.

Z kvalitativnej analyzy videonahravok vyu€ovacich ho-

din vyplyvaju pre ucitela nasledovné zasady, ktoré by

mal dodrzat v zaujme vytvorenia vhodnych podmienok
pre pocitatom podporované experimentovanie vy-
skumne ladenou koncepciou vzdelavania:

e Na zadiatku prvej hodiny vedenej vyskumne lade-
nou koncepciou vzdelavania by mal ucitel vysvetlit
pravidla diskusie a nasledne dohliadat na ich dodr-
Ziavanie,

e Pred ani po pokuse nemaiju byt pritomné na pra-
covnych stoloch laboratérne pomdcky a technika,

o Ucitel kontroluje pripravenost Ziakov na kazdu ho-
dinu (vratane poznamok) aj v pripade, Ze je experi-
mentalna ¢innost rozdelena do niekolkych vyuco-
vacich hodin,

e V diskusiach pred aj po pokuse je potrebné uvazo-
vat’ pokial mozno &o najjednoduchsie,

¢ Organizovat najviac dvoj¢lenné pracovné skupiny,

e Vyhybat sa dlh&iemu monolégu uditela,

e Zaradit pokusy spolahlivé aj u menej zruénych ex-
perimentatorov,

e VyuZivat pracovné listy — skrati to ¢as na pisanie
poznamok,

e Nesnazit sa za kazdu cenu dokoncit diskusiu
a formulovat zaver do konca vyu€ovacej hodiny. Ak
su ziaci po experimente unaveni a malo sustredeni,
je lepSie dokondit diskusiu na d'alSej hodine.

Pocitatom podporované realne experimenty maju vyso-
ku didakticki hodnotu a velky motivaény ucinok. Je
preto potrebné uZ na zakladnej Skole aplikovat' tieto
experimenty, atak rozvijat u ziakov pozitivny vztah
k chémii a prirodnym vedam a priblizit im spdsoby ve-
deckej prace popri suéasnom napifiani vzdelavacich
cielov. Realne poditatom podporované laboratérium a
vyskumne ladena koncepcia vzdelavania umoznuju tieto
ciele napifiat, preto je potrebné dalej vyvijat vhodné
didaktické materialy pre ucitela, ktoré umoZznia takto
koncipované experimenty realizovat' v Skolskej praxi.
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CHEMIA

Implementdacia mobilnych zariadeni
do vyucovania: Pripadové studie

The issue of implementation of mobile devices into education is a
current topic at lower and higher secondary schools in Slovakia. The
project Skola na dotyk (School in touch) brings new challenges to
teachers and pupils not only in terms of organization and forms of
teaching, but also in terms of methodology and effectiveness of tea-
ching. In our research we put focus on innovative schools that intro-
duced mobile devices before starting the project mentioned and we
examined the work of teachers and pupils from different aspects, and
also conducted an internal and inter-comparison of the analyzed
schools.

Tablet nie je len zariadenim, ktoré meni v ostatnych
rokoch komunikaciu a pracu s digitalnym obsahom v
mnohych oblastiach, ale, ako sa aj v su€asnosti ukazu-
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je, ma velmi praktické vyuzitie ako nastroj vzdelavania.
Dokaze plnohodnotne nahradit printové ucebnice Cdi
poznamkové zoSity a ponuka neustale narastajice po-
rtfélio aplikacii uréenych pre vzdelavanie vSetkych drov-
ni. ZvySuje mobilitu, interakciu, angazovanost a spolu-
pracu (Henderson, Yeoff, 2012), (Agostini, Di Bla-
se,Loregian, 2010), (Uzunboylu, Ozdamli, 2011). Jeho
ovladanie je velmi jednoduché a svoje vyuZitie nacha-
dza aj v Specialnom vzdelavani (Valstad, 2010). Vzde-
lavanie sposobom 1:1, Cize mobilné zariadenie pre kaz-
dého Studenta (Brdicka, 2011), smeruje v sucasnosti k
maximalnemu implementovaniu najmodernej$ich digi-
talnych technoldgii do vzdelavania.
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Vyskumy a pripadové Studie uskutoénené v zahranici
sa zameriavaju na rézne aspekty vyuzitia tabletu na
vyu€ovani. Na Ziaka a ucitela ako ciefovych uZivatelov
(Ozdamli, Cavus, 2011) (Motiwalla, 2007), zmeny vyu-
Covacieho prostredia, cez metédy a formy vyu€ovania
(Henderson, Sarah; Yeoff, Jeff, 2012) (Culén, Gaspari-
ni, 2011) (Valstad, 2010), po identifikaciu a implementa-
ciu dostupnych vzdelavacich aplikacii (Valstad, 2010)
(Rossing, et. al., 2012), ale aj rizika spojené s rozptyle-
nim pozornosti ziaka a znizovanie Urovne kvality vzde-
lavania spojené s prehnanym, &i nespravnym vyuZiva-
nim digitalnych technoldgii (Farris-Berg, 2005). Skuse-
nosti zo 8kél v zahrani¢i vSak ukazuju, Ze od momentu
ako ziaci dostanu tablet, prejavuju zaujem o ucenie vo
vacsej miere ako pred ich pouzivanim (Brdi¢ka, 2011),
pricom velku Ulohu vSeobecne pri zavadzani a pouziva-
ni novych technoldgii vo vzdelavani zohravaju prave
ucitelia (Culén, Gasparini, 2011).

Implementacia tabletov do vyuovania na Slovenskych
Skolach je fenoménom ostatnych Styroch rokov. Minis-
terstvo Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu v spolupraci s
Ministerstvom financii spustilo projekt Elektronizacia
vzdelavacieho systému regionalneho S$kolstva (OPIS-
2013/1.1/70-NP), kde v spolupraci sukromnym sekto-
rom vznikol projekt Skola na dotyk
(http://www.skolanadotyk.sk/o-projekte.html),

vdaka ktorému su zdkladné a stredné Skoly v rozmedzi
rokov 2013-2015 vybavované 22 000 tabletmi a 500
interaktivnymi tabufami.

V naSom vyskume sme sa Specialne zamerali na inova-
tivne Skoly, ktoré implementovali mobilné zariadenia do
vyudovania pred spustenim projektu Skola na dotyk. Do
pilotného testovania (od roku 2011) sa zapojili Styri 8ko-
ly: cirkevné spojené $koly v Banskej Stiavnici a v Brati-
slave, sukromné gymnazium v Poprade a sukromna
zakladna skola v Humennom (Mrav¢ak, 2013). VSetky
uvedené Skoly sme oslovili s poZiadavkou na spolupra-
cu, pricom sa nam nepodarilo na Spojenej Skole Vin-
centa de Paul v Bratislave dospiet k dohode a realizo-
vat na pode Skoly vyskum. Na Spojenej katolickej Skole
sv. FrantiSka Assiského v Banskej Stiavnici je projekt v
Stadiu pripravy realizacie vyskumu a s vedenim Skoly
komunikujeme o vhodnych terminoch. V predloZzenom

Clanku preto prezentujeme vysledky vyskumu zo Suk-
romného bilingvalneho gymnazia Epocha v Poprade
a zo Sukromnej zakladnej Skoly Dargovskych hrdinov
v Humennom.

e Spracovat pripadové Studie $kol, ktoré zaviedli do
svojho vzdelavania tablet ako nastroj vyu€ovania
pred projektom Skola na dotyk

e Analyza aspektov prace ucitela a ziaka (praca ucite-
la a Studenta s digitalnym obsahom, riadenie po-
znavacieho procesu, aktivna a tvoriva praca studen-
ta, kontrola a hodnotenie, domaca priprava ziakov,
ai.)

¢ Vykonat vnutorné a vzajomné porovnanie Skol.

e Vytvorenie zvukového zdznamu poloStrukturované-
ho rozhovoru s:
o Riaditelmi 8kél
o NajaktivnejSimi ucitelmi (r6znych aprobacii)
o Skupinou ziakov
o Nahodne vybranymi dvojicami ziakov (za-
stupcovia triedy)
o Prepis zvukového zaznamu
e Zvukovy zdznam z vyucovania
o Prepis zvukového zaznamu
e Struktarovany hospitaény zaznam
e Pozorovanie ziakov v ase medzi vyu€ovanim
e Analyza a interpretacia zozbieranych informacii

Vzhladom na mnozstvo zozbieranych dat uvadzame v
tabulke 1 vzdjomné porovnanie analyzovanych $kol vo
vybranych oblastiach. Konkrétne porovnanie koncepcie
implementacie mobilnych zariadeni do vzdelavania,
porovnanie zapojenia ucitefov do projektu v ramci skoly,
iniciatorov projektu na Skole, napojenie Skoly na prax
v zahrani¢i, ako aj zapojenie $kbl do prebiehajuceho
projektu Skola na dotyk.

Tab. 1 Vzdjomné porovnanie analyzovanych $kél vo vybranych oblastiach

Sukromné bilingvalne gymnazium Epocha, Rovna, Poprad

Sukromna ZS Dargovskych hrdinov, Humenné

Koncepcia vzdelavania 1:1

Skola ma mobilnt tabletovt uéebriu

Zapojenie vSetkych ucitelov Skoly

Zapojenie aktivnej skupiny ucitelov

Projekt vznikol z iniciativy Ziakov

Projekt vznikol z iniciativy uCitelov

Slabé (Ziadne) napojenie na prax v zahranici

Silné napojenie na prax v zahraniéi (CR, UK, D)

Obe $koly zapojené do Projektu Skola na dotyk, pri§om na oboch bude prebiehat vyugba na oboch platformach (Android, iOS).
Obe Skoly porovnavaju a analyzuju obe platformy vo vzdelavani
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Na obrazkoch 1., 2., a 3. uvadzame typické situacie
z tried, v ktorych prebieha vyucba s podporou mobil-
nych zariadeni. Ide o Ziakov 5. ro€nika Sukromnej za-
kladnej Skoly Dargovskych hrdinov v Humennom.

Obr. 1 Asistencia ucitel’ky Ziacke pri praci vo vyu¢cbovom
softvéri

Obr. 2 Samostatna prdca zZiakov s mobilnym zariadenim

Obr. 3 Skupinova praca Ziakov

Z analyzy polostrukturovanych rozhovorov s ucitelmi,
ale aj ziakmi, vyplyva obojstranna zhoda, Ze tablet je
Ziakmi vnimany ako plnohodnotny pracovny néastroj uz
po 3-4 mesiacoch aktivneho pouzivania na vyucovani.
Ziaci za uvedeny &as nadobudnu potrebné zruénosti pre
pracu s mobilnym zariadenim, ¢im je v kone¢nom dé6-

sledku potlacany aj faktor rozptylenia pozornosti. Z vnu-
torného porovnania vramci Sukromného Gymnazia
Epocha v Poprade vyplynula skuto¢nost, Ze Ziaci Stvr-
tého ro¢nika, ktori po¢as celého Studia aktivne pouzivali
tablety, maju podstatne rozdielne vnimanie uvedeného
nastroja ako zZiaci piateho ro¢nika, ktori pracuju s mobil-
nymi zariadeniami ostatny rok. Ziaci piateho roénika
vnimaju mobilné zariadenie na vyucovani skér ako ne-
prirodzeny prvok a uprednostfiuju tradi€né nastroje ako
ucebnica, zo$it alebo notebook. Ziaci $tvrtého roénika
naopak vnimaju tablet na vyu€ovani ako ekvivalentny
nastroj.

Dostupnost a kvalitu digitalneho obsahu, ktory je mozné
vyuzit’ aj v ramci prace s tabletmi na vyu€ovani, povazu-
ju ucitelia na oboch Skolach za dostatoény a podmieriu-
ju ho najmé suladom so SVP a SkVP. Nevnimaju teda
potrebu vytvarania dalSieho digitalneho obsahu uréené-
ho Specidlne pre uvedené zariadenia. Chybaju im vSak
kvalitné metodické podklady a modely hodin.

Na oboch Skolach sme sa stretli s nazormi ucitelov i
vedenia, Ze mobilné vzdeldvanie ma zmysel iba v pri-
pade, Zze smeruje ku koncepcii 1:1, to zn. kazdy ziak ma
mobilné zariadenie pre pracu v Skole i doma. Na zakla-
de analyzy oboch 8kdl v oblasti praktickej implementa-
cie mobilnych zariadeni do vyu€ovania sme sformulovali
idealny model (Obr. 4), ktory graficky znazorfiuje po-
stupnost’ krokov veducich k efektivnemu implementova-
niu mobilnych zariadeni do vyu€ovania.

Obr. 4 Navrh idedlneho modelu implementdcie mobilnych
zariadeni do vzdeldavacieho procesu

A
IR,
o
- N
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Kvalitna infrastruktura, to znamena pokrytie Skoly vyso-
korychlostnym wi-fi pripojenim, schopnym obsluzit vel-
ké mnoZstvo mobilnych zariadeni v triede je klu€ové. To
bol napr. hlavny dévod pre¢o sa vedenie sukromného
bilingvalneho gymnazia Epocha v Poprade rozhodlo
prestahovat z prifahlej obce Spisska Teplica do centra.
Rovnako oddelenie distriblcie tabletov ulitelom a Zia-
kom povazujeme za klucové, pricom distribucii tabletov
Ziakom musi predchadzat’ kvalitna metodicka priprava
uciteflov na pracu s mobilnymi zariadeniami.
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SubezZna distribucia tabletov ucitelom aj Ziakom a az
nadvazna, resp. nekvalitna prakticka a metodicka pri-
prava ucitefov, predisponuje projekt k otdznemu vysled-
ku.

Ako sa ostatné roky ukazuje, su mobilné zariadenia
vhodné aj pre vyu€ovanie prirodovednych predmetov,
kde je mozné ich vyuZit prakticky aj mimo prostredia
triedy. V teréne slUzia ako nastroj pre zber, analyzu
a interpretaciu dat a rovnako aj v laboratériu plnia funk-
ciu interface pre meracie zariadenia. Napriek viacerym
rokom praxe vyuzivania mobilnych zariadeni na oboch
Skolach sme nepotvrdili zvySené tendencie implementa-
cie do vyuCovania prirodovednych predmetov.

e Spracovanie pripadovej Studie aj na pdde Spojenej
katolickej Skoly sv. FrantiSka Assiského v Banskej
Stiavnici a zapracovanie vystupu do vysledného po-
rovnania.

e Nezameriavat sa na tvorbu a spracovanie digitélne-
ho obsahu (uCebnice), ale na metodiky, navrhy mo-
delovych hodin a ich overenie vo vyu€ovani s pod-
porou mobilnych zariadeni.

e Aktualizacia sylabu predmetov IKT 2 a Didakticky
softvér vo vyu€ovani prirodovednych predmetov a
priprava buducich ucitelov v praci s mobilnymi za-
riadeniami na vyu€ovani na Prirodovedeckej fakulte
Univerzity Komenského v Bratislave.

Analyza oboch 3kdl ukazuje, Ze aj po viacerych rokoch
uspesnej implementacie na oboch Skolach, aktivneho
zapojenia ucitelov aj Ziakov a po prekonani mnoZstva
technickych, ale aj vzdelavacich problémov, su obe
Skoly stale v procese implementacie a smeruju ku kon-
cepcii 1:1. Sukromné bilingvalne gymnazium Epocha
v Poprade a Sukromna zakladna Skola Dargovskych
hrdinov v Humennom mézu byt pre Skoly, ktoré sa len
nedavno rozhodli do vyu€ovania implementovat mobil-
né zariadenia inSpiraciou, ale aj zdrojom informacii.
Z pripadovych Studii, ktoré sme doteraz na oboch Sko-
lach vykonali vyplyvaju pre naSu pracu viaceré vyzvy.
Medzi inymi aj posun zamerania prace od spracovania
digitalneho obsahu smerom k metodike vzdelavania
spomocou mobilnych zariadeni, ale aj k priprave mode-

lovych hodin. Rozhodli sme sa preto aktualizovat' pri-
pravu ucitelov na Prirodovedeckej fakulte Univerzity
Komenského, ¢omu bude sluzit' aj novo otvorené vzde-
lavacie centrum Inkubator inovativnych uditelov Micro-
soft, ktory si prave kladie za ciel pripravovat’ buducich
ucitefov na pracu s tabletmi s aplikaciou do prirodoved-
ného vzdelavania.

Prispevok vznikol vdaka podpore grantu UK/180/2014
a grantu KEGA 035UK-4/2012.
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KRATKE SPRAVY O PREBIEHAJUCICH VYSKUMOCH

CHEMIA

Porovnanie Uspesnosti riesenia
ucebnych Uloh s réznou Uroviou
obfaznosti u Ziakov 1. roénika

gymnazia

This article uses a critical evaluation of research. The purpose of
research was to investigate students understanding of learning tasks
at different level of difficulty. In our article we summarize the basic
knowledge about typology of learning tasks, analysis and results of
research. For our research we selected the concepts mass fraction
and concentration. Whereas that the range of this article is limited,
only the results of research of the concept concentration are presen-
ted. This concept was incorporated into four types of tasks. Two tasks
were algorithmic and two tasks were tasks with graphic elements. The
test was administrated to 223 students. We found, that the students
achieved better results in the case of algorithmic tasks. Analysis of the
research shows the format of the specified chemical tasks could play
an important role in solution. The findings revealed that the students
had a problem with solving the graphic tasks. We think that learning
tasks with graphic elements are for our students relatively difficult.

Chémia je takmer v celom svojom rozsahu abstraktna
veda, ktora obsahuje obrovské mnozstvo pojmov. Nie
vSetky su Ziakom zrozumitelné na prvykrat. Pochopenie
pojmov v chémii si vyzaduje dostatoénu schopnost’ na-
rdbat’ s nimi a dostatoénu udrovern myslenia. Chemické
pojmy su Specifické a ziakom by mali byt vysvetlené
tak, aby ich €o najlepSie a najjednoduchs$ie pochopili
a spravne pouzivali. Pricom osvojenie pojmov by sa
malo uskuto&nit’ na viacerych urovniach myslenia, s tym
Ze na zacCiatku by mal ziak pochopit pojmy na pamaéato-
vej a algoritmickej urovni. Hlavym ciefom by v3ak malo
byt doviest Ziaka k pochopeniu podstaty pojmov a ich
vztahov.

Vhodnym nastrojom na overenie pochopenia pojmov su
ucebné ulohy z chémie. Na zaklade taxonémii mézu byt
Ziakom ulohy podavané v najréznej$ej forme. Ziaci véak
moZu niektoré typy uloh riesit bez problémov a s inymi
typmi mdézu mat problémy. Rovnaké rozdiely mézu na-
stat’ pri pojmoch vyZadujucich rézne drovne myslenia.
Cielom vyskumu bolo zmapovat reakcie ziakov na vy-
brané typy u€ebnych uloh v pripade testovania ich ve-
domosti o chemickych pojmoch.

Mgr. Michal Vrabec

Katedra didaktiky prirodnych vied, psychologie
a pedagogiky

Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského
Milynska dolina

842 15 Bratislava 4

Slovenska Republika

vrabecmi@fns.uniba.sk

Pre dosiahnutie efektivity u€enia musi ziak neustale
s u¢ivom pracovat. Nestaci sa iba naucCit poucky, ale
ziak musi vediet nadobudnuté vedomosti aj aplikovat.
Zvlast chémia je predmetom, ktory si vyzaduje Siroku
aplikaciu nadobudnutych vedomosti, vzhladom na vy-
soku uroven abstraktnosti predmetu. Nadobudnuté ve-
domosti je potrebné neustale precvicovat a prehlbovat
mnohymi spésobmi. Jednym z najddlezitejSich nastrojov
na aktivizaciu ziakov su ucCebné ulohy (Kalhous, Obst
a kol., 2002). Vo vSeobecnosti definujeme u¢ebné ulohy
ako Siroku Skalu vSetkych uéebnych zadani, ato od
najjednoduch8ich uloh, vyZadujucich iba paméatovu rep-
rodukciu, az po zlozité ulohy, ktoré si vyzaduju ab-
straktné myslenie (HolouSova, 1983). Vo vyu€ovani by
ucebné ulohy nemali byt pouzité nahodne, ale v ur€itom
algoritme. Tento algoritmus by mal byt zloZeny z uloh
usporiadanych od jednoduchych k zlozitejSim, resp. od
uloh, ktoré si vyzaduju iba paméatovu reprodukciu,

k Uloham vyzadujucim si tvorivost a abstrakiné mysle-

nie. U&ebné ulohy v8ak musia byt podriadené a tvorené

na zaklade ucebnych cielov. Ucebné ulohy by mali pat-
rit k hlavnym spatnovazbovym prostriedkom (Holou$o-

va, 1983).

Podla Holou$ovej (1983) pre u¢ebné ulohy vo vyuova-

com procese by malo platit nasledovné:

1. Uc&ebné ulohy by mali byt zaradené do celého vyu-
Covacieho procesu, nie len na zaciatok alebo koniec
hodiny. Maju nielen vzdelavaciu ale aj formativnu
funkciu.

2. Uc&ebné ulohy nembzu byt zaradené do vyu€ovania
samostatne, ale mali by byt jednou z jeho zloziek.

3. Uc&ebné ulohy by mali byt podavané vzostupne pod-
la naroCnosti. Nemali by byt monoténne, mali by
vyvolavat celu Skalu réznych odpovedi a poznava-
cich aktivit.
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4. UcCebné ulohy by nemali byt vytvarané nahodne,
mali by mat vzdy stanoveny konkrétny ciel. Subory
uloh by mali byt dostatoéne velké a otvorené, aby
ich ucitel mohol prispésobit, konkrétnej situacii vo
vyucovani.

5. Zakladnou podmienkou pre tvorbu u¢ebnych uloh je
spravne stanovenie u¢ebného ciefa. Spravne vytvo-
rené uCebné ulohy by mali zaistit kvalitnu spatnu
vazbu pre utitela aj Ziakov.

6. Tvorba u€ebnych uloh je prejavom profesionality
ucitefa.

Kvalita vyu€by zavisi nielen na vybere vhodnych vyuco-

vacich metod, ale aj od formulacie u¢ebnych uloh. Ugi-

tel by mal vytvarat a pouzivat také uCebné ulohy, aby
rozvijali logické myslenie Ziaka a naucili ho riesit' situa-
cie bezného Zivota (Ontkova,2013).

Na Slovensku boli uskuto¢nené viaceré vyskumy zame-

rané na ucebné ulohy ako priklad uvedieme niektoré

Z nich, pretoZe vo svojom vyskume pouzivame ulohy

podobného typu: Halakova, Prok$a 2006 skumali vizu-

alnu gramotnost a rieSenia ucebnych uloh z chémie,

Kolejak, 2007 zameral svoj vyskum na analyzu rieSenia

konceptualnych udloh na PRIF UK, Igaz 2009 zistoval

ako konceptualne ulohy pomahaju v rozvoji prirodoved-
nej gramotnosti Ziakov.

NaSa praca bola zamerana na praktické overenie vy-
skumného prostriedku vlastnej tvorby, ktory opisujeme v
Casti vyskum a vyskumné prostriedky. Cielom bolo ove-
rit, & vytvoreny vyskumny prostriedok bude schopny
indikovat rozdiely ziakov v UspeSnosti rieSenia uceb-
nych uloh na S$tatisticky vyznamnej drovni. V testova-
nom vyskumnom prostriedku boli obsiahnuté ulohy tych-
to kateg6rii — ulohy zamerané na pamat, algoritmické
ulohy a ulohy vyzadujuce si hiboké pochopenie ugiva.
V istom zmysle sme oakavali, Ze vyskum nam nacrtne,
aky typ vyu€ovania (transmisivne vyu€ovanie €i vyu€o-
vanie s konstruktivistickymi pristupmi) prevlada vo vyu-
govacom procese na Slovensku. Co oddvodiujeme
predpokladom o klesajucej uUspesnosti rieSenia uceb-

1. Definujte koncentraciu. (Spravnu odpoved’ zakrizkujte)

nych uloh v zavislosti od typu ulohy. V suvislosti s cie-
[om sme sformulovali nasledovnu hypotézu: Medzi
uspeSnostou Ziakov v rieSeni danych typov ucebnych
Uloh bude Statisticky vyznamny rozdiel. Predpokladame,
Ze ziaci budu najuspesnejsi v Ulohach zameranych na
pamatovu reprodukciu a najmenej Uspesni v ulohach
vyZadujucich hlbSie pochopenie daného uciva.

V nasom vyskume bol pouzity vyskumny prostriedok
vlastnej konstrukcie. Test pozostaval z uloh zamera-
nych na pojmy hmotnostny zlomok a koncentracia.
Vzhlfadom na rozsah prispevku uvadzame iba vysledky
pre pojem koncentracia. Pri vybere pojmov sme prihlia-
dali nato, Ze sme museli vybrat také pojmy, aby sme
vedeli vytvorit vhodné typy uloh pre tieto pojmy.

Ulohy boli vytvorené na zaklade poZiadaviek $kolského
vzdelavacieho programu ISCED 3A (Sivakova, Kucha-
rova, Vicenova a kol. 2013). Ulohy su zoradené podlia
stupajucej narocnosti. Najnaro€nejsie ulohy su zarade-
né na konci testu. Prvou ulohou sme sledovali, ¢i si Ziaci
pamataju definiciu pojmov a vztah na ich vypocet. Dru-
ha uloha bola zamerana na spravne pouzitie vztahu.
Tieto dve ulohy boli ulohy bezného charakteru, s ktory-
mi sa Ziaci stretavaju v Skole na hodinach chémie. Po-
sledné dve ulohy boli zamerané na testovanie pocho-
penia prisluSsnych pojmov. KedZe tieto ulohy v zadani
obsahuju grafické prvky, €o nie je typické pre bezne
rieSené ulohy na Skolach, Ziaci ich nemohli az tak pria-
mociaro riesit pomocou naucenych postupov, ale len ak
chapali vyznam pojmov a mali pochopeny koncept, kto-
ry sa skryva za tymito pojmami. Pri rieSeni uloh Ziaci
nemali povolené pouzivat kalkulacku.

V teste mohli ziaci ziskat za prvu ulohu 4 body, za dru-
ha ulohu 8 bodov a za posledné dve ulohy s obrazkami
6 bodov. Spravna bola vzdy len jedna odpoved. Bodo-
vanie jednotlivych uloh odrazalo poc¢et ukonov, potreb-
nych na ich vyrieSenie. Za kazdy spravny ukon sme
pridefovali jeden bod. Ak sa v rieSeni vyskytol nesprav-
ny krok, bod sme neudelovali.

a) Koncentrécia vyjadruje, aké latkové mnoZstvo rozpustenej latky pripada na jednotku latkového mnoZstva,

vypocitame ju pomocou vztahu ¢ = n/1mol

b) Koncentraciu vyjadrujeme ako sucin latkového mnozstva (n) rozpustenej latky a objemu roztoku (V),

vypocitame ju pomocou vztahu ¢ = n.V

c) Koncentracia vyjadruje, aky objem roztoku pripada na jednotku latkového mnozstva rozpustenej latky v roztoku,

vypocitame ju pomocou vztahu ¢ = V/n

d) Koncentracia vyjadruje, aké latkové mnozstvo rozpustenej latky pripada na jednotku objemu roztoku,

vypocitame ju pomocou vztahu ¢ = n/V
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2. Vypoditajte, aka je koncentracia (latkového mnozstva ) NaOH v roztoku, ak viete, ze v 500 cm? roztoku sa nachadza NaOH
s latkovym mnozstvom 5 mélov. (Spravnu odpoved’ zakrizkujte)

a)5 e)5,5

mol.dm- , m3.mol-
b) 10 mol.dm3 0,001 dm3.mol-*
c) 0,1 mol.dm g) 0,198 mol.dm?3
d) 2,5 mol.dm3 h) 2,25 dm3.mol-!

3. Horna ¢ast nasledovného obrazka znézorfiuje PRIPRAVU ROZTOKOV v kadigkach s urgitym mnozstvom vody, do ktorych pridavame
latku A s urcitou hmotnostou. Dolna ¢ast obrazka znédzorfiuje hotové roztoky, &ize roztoky potom, ako sa pridana latka A rozpustila vo vode.
Kruhy na tychto obrazkoch predstavuju rovnaké, malé ¢asti objemov pripravenych roztokov. Bodky v kruhoch znézorfiuju Castice danej

rozpustenej latky. Pre jednoduchost sme nezobrazovali molekuly vody. O zmene objemu roztoku po pridani latky A do vody pre
jednoduchost tiez neuvazujeme.

Eg Iatky A ,97g latky A 1g latky A 1g latky A
— i_ %‘ =‘=§—/I® —=Z /%
> < S V>
ori - = : - =
prava | 10~ | 10- | 10- 10—
roztokov M— = : - -
‘ 5= ‘ 5 5_'_.I
Qe & 2 &£ 2 &2
Hotové - | | | "
—L 40— el 10 i 10— ol 10
roztoky e e 0.. \ . N
(ee%) o) (SO0 | (@ o) 2| (*%e) s
\ ..._ > / \, f..-._: - ._'__ - @ . -: ) -, |
1. kadicka 2. kadicka 3. kadicka 4. kadicka

Ktora dvojica kadiciek s hotovymi roztokmi, obsahuje roztoky s rovnakou koncentraciou &astic rozpustenej latky? Zakrizkuj jednu
z nasledovnych moznosti!

a) 1.kadicka a 2. kadicka e) 2.kadicka a 3. kadicka
b) 1.kadicka a 3. kadicka f) 2.kadicka a 4. kadicka
c) 1.kadicka a 4. kadicka g) 3.kadicka a 4. kadicka

4. Horna Gast obrazka znazorfiuje PRIPRAVU ROZTOKOV v kadigkéach s urgitym mnozstvom vody, do ktorych pridavame latku A
s uréitou hmotnostou. Dolna &ast obrézka znazorfiuje hotové roztoky, Cize roztoky potom, ako sa pridana latka A rozpustila vo vode.
Kruhy na tychto obrazkoch predstavuju rovnaké, malé ¢asti objemov pripravenych roztokov. Bodky v kruhoch znazorfiuju Castice danej

rozpustenej latky. Pre jednoduchost sme nezobrazovali molekuly vody. O zmene objemu roztoku po pridani latky A do vody pre
jednoduchost tieZ neuvazujeme.

Zglatky A 2glatky B 1glatky A 1glatky B
— S\\, — =E—vi —=

PRIPRAVA 100— 100 - 100
ROZTOKOV [ .

HOTOVE i
ROZTOKY -

1_kadi¢ka 2 kadicka 3 kadicka 4 kadicka

Ktora dvojica kadiciek s hotovymi roztokmi, obsahuje roztoky s rovnakou koncentraciou &astic rozpustenej latky? Zakrizkuj jednu
z nasledovnych moznosti!

a) 1.kadi¢ka a 2. kadi¢ka e) 2.kadi¢ka a 3. kadicka

b) 1.kadicka a 3. kadicka f) 2.kadicka a 4. kadicka

c) 1.kadicka a 4. kadi¢ka g) 3.kadicka a 4. kadicka
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Vysledky zo Statistiky nam priniesli zistenia, ktoré vypo-
vedaju, aka je uspesnost rieSenia uloh na r6znej urovni
obtaznosti zameranych na pojem koncentracia. Na na-
sledujucich stranach budeme porovnavat tieto ulohy
medzi sebou. Tym by sme mali zistit, ktoré ulohy Zia-
kom robili va¢sie problémy. Rovnako by nam vysledky
mali potvrdit’ alebo vyvratit nasu hypotézu.

V tabufke €.1 su zhrnuté opisné charakteristiky pre jed-
notlivé ulohy. V tabulke je tiez opisana Standardna Sik-
most a Spicatost, ktora v pripade normalneho rozloze-
nia ma lezat v intervale od -2 do 2. Kedze sa v tomto
intervale nenachadzala ani jedna z veli€in, nemohli sme

pouzit Studentov t-test na porovnavanie vysledkov pre
jednotlivé otazky. Dalej sa v tabulke nachadza smero-
dajna odchylka, minimum a maximum dosiahnutych
bodov v jednotlivych dlohach a mediany, na zaklade
ktorych sme pre Statistické vyhodnotenie pouzivali
Mann-Whitney W-test.

Na zaklade vysledkov uvedenych v tabulke €. 2 sme
zistili, Zze Statisticky vyznamné rozdiely sa nachadzaju
medzi rieSeniami Uloh €. 1 a €. 2. Predpokladali sme, ze
loha &. 1 bude rieena lepsie ako uloha &. 2. Dalsi $ta-
tisticky vyznamny rozdiel sme zistili medzi rieSeniami
dlohy &. 2 a &. 3. Uloha &. 4 bola rie$ena s najmensou
uspeSnostou a v porovnani s predchadzajucou ulohou
€. 3 sa tu nevyskytol Statisticky vyznamny rozdiel.

Tab. 1 Vybrané charakteristiky celého suboru respondentov na zaklade rieSenia jednotlivych typov tloh

Aplikacia Konceptualna uloha

Uloha &. 1 Uloha ¢&. 2 Uloha &. 3 Uloha &. 4
Pocet respondentov 223 223 223 223
Priemer 3,562915 6,91031 5,11659 5,00448
Smerodajna odchylka 0,979448 0,991419 0,979448 0,990909
Median 4,0 6,0 6,0 50
Minimum 2,0 4.0 4.0 4,0
Maximum 4.0 8,0 6,0 6,0
Standardna sikmost’ -7,65504 0,422871 -1,44049 -0,0550199
Standardna $picatost’ -1,27519 -5,08195 -5,87626 -6,03561

Tab. 2 Porovnanie uspesnosti rieSenia jednotlivych iloh zameranych na koncentrdciu v celej vzorke respondentov

Median Mann-Whitney

Koncentracia W-hodnota P- hodnota
1. dloha vs 2. uloha 100,0 75 -4884,5 0,0000416**
2. uloha vs 3. uloha 75 100 -2850,0 0,0237109*
3. uloha vs 4. uloha 100 83,3333 -1444,0 0,227304

** Statisticka vyznamnost rozdielov v rieSeni je potvrdena s 99%-nou pravdepodobnostou (na hladine vyznamnosti 0,01)
* Statisticka vyznamnost rozdielov v rieSeni je potvrdena s 95%-nou pravdepodobnostou (na hladine vyznamnosti 0,05)

Graf 1 Porovnanie relativnych priemerov celého stiboru
respondentov dosiahnutych v nami vytvorenych ulohach

o

88,23

86,38

0 O
0o

85,28

N

Relativny priemer
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)}

0 00
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Cisla jednotlivych tloh

Prva uloha bola rieSena s najvy$3ou uspeSnostou, v
tejto ulohe ziaci vyuzivali iba zapamatané vedomosti, ¢o
by pre Ziakov nemalo predstavovat Ziadnu zlozitu ope-
raciu. V druhej ulohe mali ziaci spravne dosadit hodnoty
do vzorca a oznacit spravny vysledok. Prave s takymito
prikladmi sa ziaci stretavaju bezne. Pokial ziak ovladal
spravny vzorec pre vypocet koncentracie a vedel ho
pouzit, mal by tato ulohu Uspesne vyrieSit. Problémy,
ktoré sa mézu vyskytnut pri riedeni tejto ulohy mozu
spocCivat v nespravnom zapamatani si vzorca pripadne
nespravne dosadenie veli¢in do vzorca. Posledné dve
ulohy, vyzadujuce si hlbSie pochopenie uciva, boli v
porovnani s predchadzajucimi typmi uloh rieSené s naj-
nizSou uspesnostou. Tieto ulohy boli konceptualne a ich
rieSenie si podla Masona a kol. vyZzaduje poznanie ur&i-
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tej tedrie alebo suvislosti, kym algoritmicka uloha sa da
velakrat rieSit aj postupom pokus — omyl. KedzZe tieto
ulohy si vyzaduju hlboké pochopenie u€iva na viacerych
urovniach myslenia, mézu pre ziakov predstavovat
problém, ktory bude prekazkou na ceste k spravnemu
vyrie$eniu takéhoto typu uloh. Dal$im faktom, ktory mo-
hol mat vplyv na nizSiu Uspesnost rieSenia konceptual-
nych uloh je, Zze Ziaci sa s takymito ulohami stretavaju
relativne menej ako s predchadzajucimi typmi uloh.

Najdené rozdiely v uspesnosti rieSenia ucebnych uloh
boli v sulade s nasimi predpokladmi. V dvoch pripadoch
sa nam tieto rozdiely prejavili aj ako Statisticky vyz-
namné. Preukazané zistenia vyskumu nam dovoluju
prijat nasu hypotézu, na zaklade ktorej sme predpokla-
dali, Zze medzi uspeSnostou ziakov v riedeni danych
typov uloh bude Statisticky vyznamny rozdiel. Rovnako
analyza vyskumu potvrdzuje aj druhu Cast hypotézy,
a to, Ze ziaci budu najuspesnejsi v ulohach zameranych
na pamatovu reprodukciu, menej uspesni valgoritmic-
kych ulohach a najmenej uspesni v ulohach vyzadujo-
cich hibSie pochopenie daného udiva. Analyza vyskumu
nam tiez nacrtava, ze forma zadania chemickej u¢ebnej
ulohy by mohla zohravat’ délezitu rolu pri jej rieSeni. V
pripade grafickych uloh sa nie vzdy Studentom podari
preniknut do podstaty predkladaného problému, ¢o pod-
la nas méze byt spbsobené tym, ze pre nasich ziakov
su u€ebné ulohy s grafickymi prvkami pomerne nezna-
mou oblastou. Dal$i mozny fakt, ktory ndm naznaduje
vyskum, mbze byt prevladajuci spdsob transmisivneho
vyu€ovania nad konStruktivisticky ladenym vyu€ovanim.
Odporuéania pre dal8i vyskum:

e Nami zistené rozdiely v UspeSnosti rieSenia uceb-
nych udloh potvrdit va¢sim poctom uloh. Pripadne
pracovat so Ziakmi na rieSeni uloh s grafickymi prv-
kami a po urCitom Case znova otestovat ich Uspes-
nost rieSenia takychto typov uloh.

e Skumat (prostrednictvom pozorovania ziakov po¢as
rieSenia Uloh arozhovoru) postupnost myslienok
s dérazom na rieSenie grafickych uloh.

e Zahrnut do vyskumu aj test na zistenie urovne for-
malneho myslenia a zistit, &i existuje rozdiel medzi
ziakmi s vySSou uroviiou myslenia a ziakmi s nizSou
uroviou myslenia v rieSeni naSich uloh.

e Navrhnut typovo podobné ulohy zamerané na dal-
Sie témy z u€iva chémie a zistit, &i aj preberané udi-
vo ma vplyv na uspesnost rieSenia ucebnych uloh.

e Roz8irit vyskumny nastroj o dalSie ulohy
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KRATKE SPRAVY O PREBIEHAJUCICH VYSKUMOCH

CHEMIA

Multikomponentni Ulohy v praxi

The paper presents results of pilot study of pupils at grammar school
J. Kainara in Hlucin. 80 respondens (39 Boys and 41 girls) participa-
ted in pilot study. 3 different classes (age, composition and attitude to
teaching) were involved. Quiz questions were focused to reading with
short answer, true/false and application tasks were used. Diagnostic
analysis followed after test. Success of boys and girls were compared
in single types of questions. Conditions of main research were deter-
mined during pilot study.

Vysledky PISA z roku 2012 poukazuji na fakt, Zze cesti
Z4aci jsou v ¢tenarské gramotnosti primérni a v pfirodo-
védné gramotnosti nadprlimérni. Ze srovnani vysledk
testovani vyplyva, ze se Cesti zaci ve &tenarské gra-
motnosti zlepSili a objevil se i statisticky vyznamny gen-
derovy rozdil, divky jsou lepsi. V oblasti pfirodnich véd
jsou rozdily ve vysledcich testovani zanedbatelné (Pa-
leCkova, J. a kol., 2013).

Pravdépodobnou pfi€inou téchto zjisténi je zpusob vyu-
ky pFirodovédnych predmétt v CR, ve které se klade
vétsi diiraz na shromazdovani a reprodukci teoretickych
znalosti nez na podstatu pfirodovédného zkoumani
auvazovani. Cesti zaci neumi pouzivat v praxi velké
mnozstvi encyklopedicky ziskanych pfirodovédnych
poznatku a teorii. Neumi samostatné uvazovat, vytvaret
hypotézy, vyuzivat riizné vyzkumné metody a postupy,
ziskavat a interpretovat data, formulovat a dokazovat
zavéry. V prokazovani védomosti v oblastech blizkych
fyzice a chemii dosahuji nasi Zaci v mezinarodnim srov-
nani vynikajicich vysledkd, ale ve znalostech postupu a
metod vyuZivanych v pfirodnich védach jsou priimérmni.
Rozdily mezi pfirodovédnymi védomostmi ¢eskych zaku
a jejich znalostmi postupu a metod je nejvétsi v zemich
OECD (Ucitelské noviny 01/2008).

A jaka je skute€na situace v naSich Skolach? Na zakla-
dé pohovorl s vyu€ujicimi a osobnich zkuSenosti z pra-
xe se Uroven zakl snizuje. Domnivam se, Ze jedny z
mnoha pficin jsou neporozuméni textu a nedostatek
zpétné vazby ze stany uditele.

Ucitel by mél ve své vyuce podporovat rozvijeni gra-
motnosti u zaka aplikaci vhodnych motivacnich a prob-
Iémovych uloh, které by podporovaly zajem o ucéeni se
pfirodovédnym obordm. Pro tento ucel se nabizi vyuziti

Mgr. Katefina Trckova

Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie
Prirodovédecka fakulta

Univerzita Karlova v Praze

Albertov 3, Praha

Ceska republika
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tzv. multikomponentnich uloh v CR (Cernocky, B.,
2011), komplexnich uloh na Slovensku. Charakteristic-
kym znakem téchto uloh je delSi Gvodni text, ktery maze
obsahovat rizné tabulky, grafy, obrazky. K vyhodam
téchto uloh patfi napf. podpora &teni s porozuménim
(ziskani a zpracovani informaci, zhodnoceni textu),
zajmu o pfirodovédné predméty prostfednictvim pfikla-
dd z bézného Zivota a mezipfedmétovych vztahl (Vasi-
lova, Z.; Proksa, M., 2013).

Cilem pilotni studie bylo vytvofit multikomponentni tlohy
s chemickou tematikou, které by u zaku rozvijely c&te-
naiskou a pfirodovédnou gramotnost. Na zacatku kazdé
ulohy je delSi uvodni text, na ktery navazuji dil€i ukoly —
doplfiovani do tabulky, prace s grafem, dichotomické
nebo aplikaéni ulohy. Urover gramotnosti byla zjistova-
ni prostfednictvim testu. Byly sestaveny vyzkumné
otazky: Jaka je orientace zakl v odborném textu? Jaka
je uroven odpovédi zakl u otazek spojenych s praktic-
kym Zivotem? Jaka je Uroven zaku pfi praci s grafem?
Jaka je uroven zaku pfi praci s tabulkou? Jaky je vztah
mezi UspéSnosti v testu a pololetni znamkou? Jsou
V pfispévku jsou prezentovany vysledky pilotni studie
zakd na Gymnaziu Josefa Kainara v Hluciné. Pilotni
studie se zUc¢astnilo celkem 80 respondent(l, z toho 39
chlapct a 41 divek. Do testovani byly zapojeny 2 tfidy
Sestiletého studia (sekunda a kvarta) a 1 tfida ¢tyfletého
studia (2. ro€nik). Do pilotaze byly zapojeny 3 rozdilné
tfidy (vékem, slozenim a pfistupem k vyuce). Sekunda
Sestiletého studia patfi mezi prospéchové nejlepsi tfidy
na Skole, pfipravuje se na vyuku cilevédomé, svédomi-
té, aktivné, projevuje maximalni zajem a vysoké pra-
covni nasazeni. Atmosféra vtéto tfidé je pohodova
a soutéziva. Trida 2. A Ctyfletého studia patfi mezi pri-
mérné tfidy, které Ize vhodnou motivaci ziskat a aktivi-
zovat k lepSim pracovnim vykonim a pravidelné pfipra-
vé. Trida Sestiletého studia kvarta A je typ podpimérné
tfidy, ktera ztratila béhem studia zajem o uceni a je sil-
né& demotivovana.
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V nestandardizovaném didaktickém testu byly ulohy
zaméfené na ¢teni s porozuménim a na chemickeé vy-
pocty interdisciplinarniho charakteru nesouvisejici s
vékem zaku. Testové polozky navazovaly na kratky text.
Bylo vyuzivano uloh doplfiovacich se struénou odpové-
di, dichotomickych a aplikaénich. PoCetni ulohy vyuzi-
vaji dosazenych znalosti Zak( v matematice a fyzice.

Po testu nasledoval diagnosticky rozbor vysledk( zak
a hledani pravdépodobnych pficin. Byl stanoven index
obtiznosti jednotlivych uloh. Dosazené vysledky testo-
vani byly znazornény graficky pomoci sloupkového dia-
gramu.

Vysledky testovani byly vyhodnoceny. Byl stanoven
index obtiznosti (P), ktery udava procento zaku ve sku-
piné, ktefi danou ulohu zodpovédéli spravné (Kalhous,
Z. akol., 2002).

P

ns — pocet zakd, ktefi odpovédéli v dané uloze spravné,
n — celkovy pocet zaku.

Tab. 1 Nazvoslovi

Tyto ulohy pozaduji od zZaka vytvoreni a uvedeni kratké
odpovédi (Kalhous, Z. a kol., 2002). Kratké odpovédi
tykajici se systematického nazvu a vzorce sadry a sad-
rovce zaci doplfiovali do pfedlozené tabulky. V uvodnim
motivaCnim textu zadaného pfikladu byly zadany sys-
tematické nazvy téchto slou€enin. Bylo zjisténo, Ze
orientace v odborném textu ¢ini Zakim problémy s po-
rozumeénim a reprodukci ziskanych informaci do tabul-
ky. Nejlepsich vykonl dosahli chlapci ze sekundy a
dévcata z druhého ro¢niku viz Tab. 1 a Graf 1. U tohto a
nasledujicich grafl uvadim na ose x ¢islo testové po-
lozky a na ose y Uspésnost.

Ukazka uryvku motivacéniho textu: Vyroba sadry
Sadrovec krystalizuje v jednoklonné soustavé se dvé-
ma molekulami vody, je bezbarvy, bélavy aZ tmavose-
dy, podle mnozstvi primési a necistot. Pouziva se ve
stavebnictvi a zubni protetice. Polohydrat siranu vape-
natého se vyrabi v otevienych nebo rotacnich pecich
zahfivanim na 120-180°C za pfistupu vzduchu. Krys-
talky sadrovce se pritom porusi unikajici parou z krysta-
lové vody.

e —~ —_ — &= = s _ s = = =
0 > ~ = < S = 3} I © ) [3) = .
d&)‘ﬁ ~ © \a) K < ' ~ ! - ! - <
L0 | Testové polozky | S > ° = © < ° < o < ' .
o 9 , = ' ~ < N < N > < >
n & - o _ o ~ -~ < fa Y ~
1. fgjﬁ?matmkynazav 10 | 58,82%| 6 | 42,86%| 1 | 12,50%| 13 | 65,00%| 3 | 21,43%| 2 | 2857%
2. |Vzorec sadry 9 | 52,94% 2 | 14,29%| 1 | 12,50%| 12 | 60,00%| 3 | 21,43%| 1 | 14,29%
3. [Systematickynazev |, | 5ggo0 3 | 21430 1 | 12,50%| 12 | 60,00% 2 | 14,29% 0 0,00%
sadrovce
4. Nzorec sadrovce 11 | 64,71%| 5 | 3571%| 2 | 2500%| 10 | 50,00% 3 | 21,43%| O 0,00%

Graf 1 Nazvoslovi

Prace s textem - ndzvoslovi
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U téchto uloh jsou zakim predkladany 2 alternativy od-
povédi ano/ne. Tyto ulohy byvaji oznacovany jako ulohy
s dvouclennou volbou nebo jako alternativni tlohy (Kal-
hous, Z. akol., 2002). Uspésnost chlapct a divek v
fedeni tohoto typu ulohy je srovnatelna. Vyhodnoceni

Tab. 2 Prace s textem

vyzkumu v Tab. 2 a Grafu 2. Pfi praci s textem Zaci umi
mechanicky prepisovat odpovédi. NejvétSi problémy
maji zaci s testovymi polozkami, jejichz odpovédi jsou
spojeny s praktickym uplatnénim v zZivoté (Tuhnutim
sadry vznika sadrovec, S pfimési jilll je sadrovec zbar-
ven Zluté) nebo se zaménou ¢&i neznalosti odbornych
terminu (protetika, protéza).

2 ol = e g = |g| s || 5 |g| =
QO > : e < G ~ [5) N © ~ (&) ~ :
‘t;)‘ﬁ ~ o \‘:L X = ' ~ ' e ' Le) <
L5 |Testové polozky | S B o = © < © < o < ! .
°g 3 N . o < 9 < o < 2 < =
Sadrovec
5. [«ystalizuje v, 17 | 100,00% | 13 | 92,86% | 8 | 100,00% | 18 | 90,00% | 14 | 100,00% | 7 | 100,00%
kosoctverecné
soustavé
6. [dadrasevyrabi |15 | 205900 | 10| 71,43% | 5 | 62550% |14 | 7000% | 9 | 64,29% | 5 71,43%
hydrataci sadrovce
7. [tuhnutimsadry | 4 | 555300 | o | 6429% | 2 | 25,00% | 7 | 3500% | 2 | 1420% | 2 | 2857%
vznika sadrovec
S pfimési jilG je
8. |sadrovec zbarven | 11 | 64,71% 9 64,29% 2 25,00% 9 45,00% 8 57,14% 6 85,71%
Sluté
V roce 1756
9. |vwynalezl Delabre | 17 | 100,00% | 14 | 100,00% | 7 | 87,50% |20 | 100,00% | 13 | 92,86% | 7 | 100,00%
otiskovaci 1Zicku
Sadra se pouziva
10. |k vyrob& zubnich | 8 | 47,06% |12 | 8571% | 6 | 75,00% |13 | 6500% | 9 | 64,29% | 5 71,43%
protéz
Graf 2 Prace s textem
Prace s textem
120,00%
100,00%

80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

Hll.—ch @ll.-d E2.A-ch ®H

Namétem aplikacnich uloh je d&j z béZného Zivota. Tyto
ulohy se pouzivaji pro rozvoj logického mysleni. Mohou
byt formulovany verbalné (pouze slovy), neverbalné
(napf. tabulkou, grafem) nebo kombinaci obou téchto
zpUsobl. Ctrnactova (1998) uvadi, e v chemickych
ulohach maiji neverbalni prvky motivaéni ucinek i diky
své neobvyklosti. Jako dal8i vyhodu zmiruje usnadnéni

2.A-d OIV.A-ch ®IV.A-d

pochopeni i fedeni té&chto uloh. Z analyz vyplynulo (viz
Tab. 3 a Graf 3), Zze v poCetnich ulohach jsou Uspésnéj-
Si chlapci. NejhorSich vysledkG bylo dosazeno
v pocCetnich ulohach zaméfenych na stanoveni mnozstvi
sadry ze sadrovce a vody v sadfe. Tato nizka uspés-
nost mlize byt zpusobena neznalosti vzorce sadry, pfi-
padné zménou algoritmu zadani. Zaci maji problémy
s deSifrovanim informaci z dlouhych motivacnich textu
a grafl.
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Tab. 3 Aplikacni alohy

0 —~ — = = = — < = — =
2 - < = - ~ © 5 IS o ) o = ©
B2 \u) o =) ° < - = ' < ' o <
2’8 |Testové polozky < P ° = Q < ° < © < ' .
28 ' o » o < S < = < = Z 2
O = = o o o a > o = o
Grafické
11 ;gztzfgzev’ymby 10 | 58,82% | 6 | 42,86% 62,50% | 7 | 3500% | 5 | 3571% | 3 | 42,86%
sadry
12. \c/ﬁ;r?:ts? d“r‘;f/ite‘}" 3 | 17,65% | 0 | 0,00% 0,00% | 3 | 1500% | 4 | 28,57% | 6 | 85,71%
13. ;’gg&cet mnozstvi | 4 | 588% | 0 | 0,00% 000% | 1 | 500% | 0 | 000% | 2 | 2857%
Mnozstvi
14. |krystalové vodyv | 0 | 0,00% | 0 | 0,00% 000% | 1 | 500% | 0 | 000% | O 0,00%
sadre
15. ﬁ;}’q“orl'nizf”by - 7 | 41.18% | 3 | 21.43% 2500% | 7 | 3500% | 6 | 42.86% | 3 | 42.86%
16. g'r’scné rftzSOby - 8 | 47.06% | 2 | 14.20% 12,50% | 6 | 30,00% | 8 | 57,14% | 0 | 0,00%
17. Eﬁﬁ&;’ku - 8 | 47,06% | 4 | 2857% 2500% | 7 | 3500% | 8 | 57,14% | 3 | 42,86%
18. greohczr:t;o"“ - 8 | 47,06% | 2 | 14,29% 12,50% | 7 | 3500% | 8 | 57,14% | 0 0,00%
19. :}’g’ep:ﬁ‘j;t%tt’fm“ 13 | 76,47% | 10 | 71,43% 62,50% | 12 | 60,00% | 13 | 92,86% | 6 | 85,71%
20. ng;sfv?;f‘:ﬁgs; 14 | 82,35% | 10 | 71,43% 87,50% | 13 | 65,00% | 14 | 100,00% | 6 | 85,71%
Prace s grafem —
21. | mnozstvi vody 11 | 64,71% | 4 | 28,57% 12,50% | 7 | 3500% | 8 | 57,14% | 2 | 2857%
(neni popsano)

Graf 3 Aplikaéni ulohy
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V Grafu 4 je srovnana celkova uspésnost vSech testo-
vanych chlapcl a divek. Z analyz tematického zaméfeni
testovych uloh vyplynulo, Ze chlapci byli uspésnéjsi

v netradi¢né zadanych pocetnich ulohach. Rozdily mo-
typu uloh. Chlapci se odklané&ji od naucenych metod,
experimentuji s originalnimi pristupy, které umi apliko-
vat interdisciplinarné.
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Graf 4 Srovnani uspésnosti chlapcu a dévcat
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chlapci @Bdivky

Analyzou vysledkl byly prokazany genderové rozdily
u feseni jednotlivych typa uloh. Divky dosahuji lepSich
vysledkl v ulohach zaméfenych na porozuméni textu,
zatimco chlapci v poCetnich ulohach. Vysledky testova-
ni nebyly ovlivnény stupném dosazenych védomosti
a znalosti z chemie, ¢aste€né koresponduji se Skolnim
prospéchem respondentd, jsou ovlivnény studijnimi
styly Zaka (u chlapct mensi vytrvalost a motivace, nizsi
odpovédnost pfi u€eni), pracovnimi navyky, aktualni
podobou $kolni vyuky a naroky ucitelt. Na tuto skutec-
nost poukazuji vyzkumy mezinarodni — TIMSS, PISA
(Strakova, J. a kol., 2002) i narodni (Mare§, J., Skalska,
H., 1994). Ve srovnani se ¢tenim a matematikou jsou
rozdily ve vysledcich chlapcd a divek v pfirodnich vé-
dach (Mandikov4, D. a kol., 2012).

Rozdily ve vysledcich testovani mohou byt zptisobeny
vybérem vzorku respondentd, ovlivnény c¢&tenarskymi
a poCetnimi dovednostmi zaku. Strakova a kol. (2006)
uvadi, Ze domaci prostiedi ovliviiuje Zakovské aspirace,
tak dosahované studijni vysledky. Analyzou vyzkumu
a pozorovanim vysledku zakl bylo dokazano, Zze mate-
maticka a pfirodovédna gramotnost nebude dale rozvi-
jena u zaku, ktefi neumi pracovat s textem a aplikovat
ziskané védomosti a dovednosti do praxe. Zaci, ktefi se
pfipravuji do vyuky memorovanim, maji pouze bez-
chybné encyklopedické znalosti a kratkodobé védomos-
ti, jsou ve Skolnim hodnoceni lepSi nez Zaci, ktefi umi
své teoretické znalosti aplikovat, zatimco ti jsou Uspés-
néjSi v testovani a v praxi! Maji-li byt jedinci schopni
plnohodnotné se U&astnit zivota v nasi informacni spo-
le€nosti, je nezbythou podminkou, aby byli schopni za-
jistit si pfistup k raznym druhdm informaci, porozumét
jim a posoudit je.

V ramci pilotniho vyzkumu bylo zjiSténo, které typy prik-
ladd budou zafazeny do hlavniho vyzkumu — neverbalni
zadani pfiklad( (graf, tabulka), dichotomické ulohy (od-
povédi jsou spojeny s praktickym uplatnénim v Zivoté)
a aplika¢ni ulohy. Pro hlavni vyzkum bude vybrano asi
400 respondentu z 5 rdznych Skol. Testovani se budou

UCastnit 3 rozdilné tfidy (vékem, sloZzenim a pfistupem
k vyuce), které vyucuje stejny ucitel. Pfed a po vyzkumu
bude s uCitelem provadén pohovor o Zacich, pracovni
atmosféfe ve tfidé (Held, L., 2011). Na zavér bude pro-
vedeno statistické zpracovani vyzkumu — budou srov-
nany skoly, vékové skupiny zakl, genderové rozdily,...
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KONSTRUKCIA DIDAKTICKYCH MATERIALOV POUZITELNYCH V PRAXI

CHEMIA

Induktivne sprostredkovanie
konceptu periodicky zdkon

The article introduces a teaching suggestion of the concept of Periodic
Law and clarifies the procedures for inductive approach in lower se-
condary education. This approach is based on the identification of
physical and chemical properties of elements and the creation of
periodic system. The result of inductive approach to the periodic law is
that students are able to predict the properties of elements. It is inspi-
red by the historical origin of Mendeleev's creation of the periodic
system. The prepared material solves the problem of transition in
three levels of chemistry, but the importance is placed on the creation
the periodic law on the macroscopic level.

Katedra chémie na Trnavskej univerzite sa uz isty ¢as
zaobera vyuzivanim induktivnych postupov pri spristup-
fovani vybranych chemickych tém. Predmetom pri-
spevku je material pripraveny pre ziakov 8. ro¢nika za-
kladnej Skoly, prip. tercie osemroCného gymnazia,
k ttme periodicky zakon. Predstavovany material je
Stvrtou verziou navrhovanych vyu&ovacich hodin, ktoré
stale podliehaju Upravam po zu€astnenom pozorovani
v priebehu ich aplikacie a po diskusii s ucitemi, ktori
tento materidl v praxi overuju. Su€astou pripravovaného
materidlu je aj brozura o dvadsiatich prvkoch, 20 karti-
Ciek predstavujucich vlastnosti dvadsiatich prvkov a 20
kartiCiek s nartom modelu vnutornej Struktdry atémov
tychto prvkov (ktoré su pred poslednou vyucovacou
hodinou nalepené na zadnu stranu kartiiek prvkov).
Pre ucCitelov je pripravena metodicka priru¢ka s podrob-
nymi poznamkami a postrehmi zo sledovanych vyuco-
vacich hodin. Ugitelia vyu€ovaniu tejto témy venuju pod-
la pripraveného materidlu 5 vyu€ovacich hodin. Pra-
covny list pre ziakov obsahuje v zavere zhrnutie k téme
periodicky zakon aje na vofbe ucitefa, & mu venuje
pozornost na dalSej vyu€ovacej hodine, alebo ho pone-
cha zZiakom ako samostatné Studium pred overovanim
ich vedomosti. Citatel bude v prispevku oboznameny
s charakterom induktivneho vzdelavania témy periodic-
ky zakon, s prvkami vyskumne ladenej koncepcie vzde-
lavania, ktoré su v priebehu pripraveného vyucovania
vyuzivané a podstatnu Cast prispevku tvori ukazka na-
vrhovanych vyu€ovacich hodin, ktora je scenarom pra-
covneého zoSita pre Ziakov.

Mgr. Jana Bronerska

Katedra chémie

Pedagogicka fakulta

Trnavska univerzita v Trnave
Priemyselna 4, 918 43 Trmava
Slovenska republika
jana.bronerska@tvu.sk

V su€asnosti sa Coraz viac rieSi v kruhu odborovych
didaktikov otazka pristupov vo vyuCovani prirodnych
vied. Je snahou doteraz zauzivané prevazne deduktiv-
ne postupy vyu€ovania transformovat do induktivnej
podoby. Jednym z induktivne orientovanych pristupov je
vyskumne ladena koncepcia prirodovedného vzdelava-
nia (IBSE), vychadzajuca z tedrie konstruktivizmu. Cha-
rakteristickymi ¢rtami IBSE je skupinovéa praca a ziacke
skumanie spojené s diskusiou ziakov o danej problema-
tike. Informacie ziskané induktivnym spdsobom tvoria
kostru tedrie, ku ktorej Ziaci prichadzaju vlastnym usilim,
pracou a premysfanim.

Periodicky zakon vznikol ako vysledok usporiadania
prvkov do sustavy a objavenia pravidelného opakovania
ich fyzikdlnych a chemickych vlastnosti. Vysledkom
poznania periodického zakona by mala byt schopnost
Ziakov efektivne pouzivat periodicku sustavu prvkov. To
znamena, ze ziak by mal periodicku sustavu prvkov
vhimat, ako pomdcku, prostrednictvom ktorej dokaze
premyslat o vlastnostiach prvkov. Pripraveny pracovny
zoSit pre Ziakov sa snazi prave induktivnhou cestou po-
znavania ziakom sprostredkovat vyznam periodického
zdkona a usporiadania prvkov do periodickej sustavy
prvkov.

Zmena v pristupoch vo vyulovani sa ukazala ako po-
trebna aj po realizacii vyskumu v oblasti zistovania
Ziackych poznatkov v téme periodicky zakon a zistenia
Ziackej neschopnosti pouzivat periodicku sustavu prv-
kov ako pomécku vo vyu€ovani pri ur€ovani vlastnosti
prvkov. Ziaci maju dokonca problém identifikovat nie-
ktoré vlastnosti latok a prave prostrednictvom vlastnosti
prvkov je mozné ziakom sprostredkovat funkénost pe-
riodického zakona (Bronerska, 2013). Periodicka susta-
va prvkov je jednym zo semiotickych nastrojov, ktoré sa
vo vyu€ovani vyskytuju, ale je zjavné, Ze sa stava skor
cielom vzdelavania ako jeho prostriedkom (Held,2014).
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Typickd vyskumne ladena aktivita v prirodovednom
vzdelavani je spajana s niektorymi podstatnymi fazami
skumania. V suvislosti s navodenim problému v Uvode
hodiny vytvori u€itel stimulujucu situaciu, ktora by mala
byt dostatocne silna na to, aby Zziaci zacali tvorit impli-
citné a explicitné otazky, ktoré suvisia s navodenou
situaciou. Tie vyustuju do formuléacie vyskumného prob-
lému. Z verbalizovaného vyskumného problému, resp.
vyskumnej otazky Zziaci vytvaraju svoje predpoklady a
hypotézy pre rieSenie problémovej situacie. Tento pred-
poklad je potrebné nasledne overovat. Existuje niekolko
réznych spbsobov, ako dany predpoklad overit: experi-
ment, analdgia alebo model, bezprostredna manipulacia
(pokus a omyl), pozorovanie a hladanie v informaénych
zdrojoch. Overenim svojej hypotézy Ziaci interpretuju
svoje vysledky a konfrontuju vzniknuté zavery. A po-
slednou délezitou fazou je transfer do novej situacie,
ktory uzko suvisi s interpretaciou vysledkov. Rovnaky
princip zZiak overuje v novej situacii a ziskané informécie
konfrontuje s inymi vedomostami (Held, 2011).
Vyuzivanie niektorych prvkov vyskumne ladenej kon-
cepcie prirodovedného vzdelavania vo vyucovani je
dolezitym krokom pre nahradenie prevazne deduktiv-
nych postupov vo vyu€ovani induktivnymi a klast déraz
na pracu ziakov a UcelnejSiu cestu poznavania prirod-
nych zakonitosti. Pri zistovani podstaty periodického
zakona sme vyuzili najma vysSie spomenuté spdsoby,
ktorymi je mozné svoje predpoklady overovat. Ide o
priame pozorovanie prvkov, pripadne pozorovanie prv-
kov v priebehu ucitefovej demonstracie, bezprostredna
manipulacia s prvkami a hfadanie v informacnych zdro-
joch. Tymito réznymi spdsobmi Ziaci skumaju vlastnosti
prvkov, ktoré su dblezité pre vytvorenie systému prvkov.
Podla urovne vedenia Ziakov uditeflom a samostatnosti
ziakov su vymedzené Styri typy skimania — inquiry. Naj-
jednoduchSim je confirmation inquiry (potvrdzujuce
skumanie), nasleduje structured inquiry (Struktirované
skumanie), o nie€o narocnejSim je guided inquiry — ria-
dené skumanie a najblizSie vedeckému skumaniu je
open inquiry (otvorené skumanie). Pripraveny vyucovaci
material ma charakter structured inquiry — skimanie je
riadené ucitefom, pricom Ziakom poskytne na zadliatku
otazku tykajucu sa rieSenej problematiky a nasledne
poskytne postup pre skimanie. Ziaci na zaklade vyhod-
nocovania a analyzy zhromazdenych udajov formuluju
a vysvetfuju svoje zistenia (Banchi a Bell podla Trna,
Krejci, 2012).

Délezitym aspektom pri skiumani v chémii je hmota a
uroven, na ktorej ju prezentujeme. Gabel (1999) vyme-

dzil dve urovne chémie a to mikroskopicki a makrosko-
picku, pricom nesmieme zabudat’ na ich sprostredkova-
nie symbolmi, ¢i vzorcami. Na zaklade toho Johnstone
(2000) vytvoril trojuholnik (Obr. 1), ktory je schémou pre
znazornenie porozumenia vede na troch Urovniach.
V pripade sprostredkovania vyznamu periodického za-
kona induktivnym postupom je makrouroven reprezen-
tovana fyzikalnymi vlastnostami, ktoré je mozné zisto-
vat pozorovanim, resp. jednoduchy pokusom. Sub-
mikrouroven suvisi s periodicitou usporiadania elektro-
nov vo vnutornej Strukture atdmov prvkov. Podobnost
fyzikalnych vlastnosti prvkov je tak spdsobena podob-
nostou v usporiadani elektronov v elektronovom obale
atobmov prvkov. Symbolicka uroven periodického zako-
na sa prejavuje prostrednictvom periodickej sustavy
prvkov, ktora je plna znacliek a Ciselnych udajov. Len
spravne porozumenie periodického zakona umoziuje
ziakovi plnohodnotne vyuzivat periodicku sustavu prv-
kov na svoju pracu a pozerat sa na nu ako pomdocku,
pomocou ktorej je mozné uvazovat o vlastnostiach prv-
kov.

Pri priprave nového vyu€ovacieho materidlu k téme
periodicky zakon bolo ciefom, aby postup ziskavania
poznatkov mal induktivny charakter s vyuzitim prvkov
IBSE. Postup kore$ponduje aj s historickym pozadim
objavu periodického zakona. Cesta k vytvoreniu systé-
mu v prvkoch u Ziakov je podobna s cestou Dmitrija
Ivanovi¢a Mendelejeva. Ziak musi najskér spoznat’ prv-
ky na ich makroskopickej urovni pozorovanim vlastnosti
a realizovanim jednoduchych pokusov.

Obr. 1: Tri drovne chémie podfla A. H. Johnstona (2000)
MAKROUROVEN

SUB-MIKROUROVEN SYMBOLICKA UROVEN

Skumanie prvkov vedie k poznaniu ich typickych vlast-
nosti ako je skupenstvo, tvrdost, kujnost, taznost, elek-
tricka vodivost a spravanie sa prvku pri styku s vodou.
VSetky vlastnosti prvkov si zaznamenané okrem pra-
covného zoSita ziaka aj do kartiiek, pricom kazda kar-
ticka predstavuje jeden prvok. Po preskimani vlastnosti
prvych dvadsiatich prvkov periodickej sustavy prvkov sa
stavia pred Ziakov otazka usporiadania prvkov a vytvo-
renia urcitého poriadku v nich. Pripravené karticky s
vlastnostami prvkov maju za ulohu usporiadat podla
vybranych kritérii. Hlavnym ciefom je tak usporiadanie
prvkov do zmysluplného systému na zéklade podob-
nych vlastnosti, priom si ziaci prirodzene osvoja pod-
statu usporiadania prvkov.
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Material je konStruovany pre skupinovu pracu ziakov,
pricom Zziaci pracuju v 4-5 ¢lennych skupinach. Spolo¢-
ne v skupinach a v priebehu piatich vyu€ovacich hodin
skimaiju vlastnosti prvych dvadsiatich prvkov a tieto
prvky usporaduvaju do systému, v ktorom objavuju aj
periodicitu v ramci vnutornej Struktiry atémov prvkov.
Tento spbsob vyu€ovania je délezity najma vo faze dis-
kusie, kedy Ziaci za€inaju byt aktivni a ich praca trva az
do konca vyudovacej hodiny. Ziaci tak rozvijaju schop-
nost komunikovat, prezentovat' vlastné vysledky a ar-
gumentovat.

Pracovny zoSit je pripraveny pre vyucovanie konceptu
periodicky zakon v zmysle spominaného induktivheho
postupu, priCom vyuziva prvky vyskumne ladenej kon-
cepcie prirodovedného vzdelavania pri ziskavani infor-
macii, ako je napriklad pozorovanie, priama manipula-
cia s predmetmi, vyhladavanie v informa¢nych zdrojoch.
Pred samotnym rieSenim problematiky vlastnosti prvkov
je potrebné zopakovat a v pripade potreby objasnit po-
jmy ako latka, prvok a zlu€enina. Tomuto sa venuje
uvodna strana pracovného zoSita. T4 obsahuje obrazok
so siedmymi prvkami, pri€om suvisi s Uvodnou disku-
siou na prvej vyuCovacej hodine. Cielom tejto diskusie
je, aby si Ziaci sami spomenuli na rdzne vlastnosti, ktoré
je mozné u latok pozorovat. Niektoré vlastnosti poznaju
z bezného Zivota, pripadne z predchadzajuceho vyuco-
vania. V priebehu skimania vlastnosti latok sa Ziaci
oboznamia s dal$imi novymi vlastnostami, ktorymi je
mozné charakterizovat prvky.
Koncepcia Ziackeho objavenia periodického zakona ma
historické pozadie (Strathern, 2005, Dopisy Dmitrije
Ivanovie Mendélejeva Ceskému chemiku Bohuslavovi
Braunerovi, 1952). Mendelejev pri vytvarani systému
vychadzal z vlastnosti vtedy znamych prvkov, pri€¢om
okrem fyzikalnych vlastnosti sledoval aj vlastnosti zlu-
Cenin, ktoré dané prvky vytvarali. Traduje sa myslienka
ze vlastnosti tychto prvkov si postupne zapisoval na
kartiCky a snazil sa ich nejako zmysluplne usporiadat.
Pripraveny vyu€ovaci material zahffia 5 modelovych
vyucovacich hodin, pri€om pracovny zoSit je rozpraco-
vany pre tychto 5 vyu€ovacich jednotiek a vedie ziakov
k porozumeniu periodického zakona. Proces Ziackeho
objavenia periodickej sustavy je rozdeleny do troch vyz-
namnych ¢asti, prifom sa prechadza vsetkymi tromi
uroviami chémie:
e Zistovanie vlastnosti prvych dvadsiatich prvkov
periodickej sustavy — zistovanie vlastnosti prvkov
sa deje tromi rdznymi spésobmi. Najskoér ide opria-

me pozorovanie prvkov pri manipulacii s nimi
a uskuto¢novanim jednoduchych pokusov na zisto-
vanie ich skupenstva, tvrdosti, kujnosti, elektrickej
vodivosti prvku ajeho spravania sa pri styku
s vodou. Pozorovanie dalSich prvkov, sa deje pro-
strednictvom ucitelovej demonstracie najma z bez-
pe¢nostnych dévodov pri manipulacii s prvkami.
Posledny spbésob na zistovanie vlastnosti prvkov je
hladanie informacii v brozure o dvadsiatich prvkoch.
Zistovanie vlastnosti prvkov sa deje na makrosko-
pickej urovni, pricom pri zapise vlastnosti do karti-
Ciek sa ziaci oboznamuju aj so znackami danych
prvkoch, ktoré su sucastou symbolickej urovne
chémie.

e Vytvaranie systému prvkov — na zaklade pozorova-
nych a zistenych vlastnosti prvkov ziaci vytvaraju
najskér skupiny podobnych prvkov. Nasledne pri
porovnavani vzorcov typickych zlu€enin vytvaraju 8
skupin prvkov s podobnymi vlastnostami. Stale sa
Ziaci orientuju na urovni makro sveta. Porovnavaju
fyzikalne vlastnosti prvkov. Hladanie podobnych
prvkov na zaklade podobnych zliu¢enin je opat pre-
pojené so symbolickou uroviiou, kedZe Ziaci nacha-
dzaju podobné prvky podla podobnosti vzorcov zlu-
¢enin danych prvkov. Po vytvoreni systému dvad-
siatich prvkov sa prechadza do mikrodrovne ché-
mie, kedy Ziaci porovnavaju vnutorné Struktary até-
mov danych prvkov a nachadzaju podobnosti
v Struktdre v rdmci skupin a periéd systému prvkov.

e Predpokladanie vlastnosti neznameho prvku — vy-
tvorenim periodickej sustavy dvadsiatich prvkov a
porozumenim periodického systému je spdsobilost
Ziakov predpokladat’ vlastnosti nejakého pre nich
neznameho prvku. Ziaci premysliaju na makrosko-
pickej urovni a snazia sa na zdklade umiestnenia
prvku v tabulke a poznania vlastnosti prvkov, ktoré
sa s nim nachadzaju v skupine, predpokladat jeho
fyzikalne vlastnosti. Podobne dokazu predpokladat
umiestnenie elektronov v obale atému prvku. Pre-
chadzaju aj do podobnosti prvkov v rdmci ich vnu-
tornej Struktury, t.j. na drovni mikro sveta.

Na zaklade skupinovej prace Ziakov a ich manipulacie s

kartickami, vyplnenymi pocas pripravenych vyu€ovacich

hodin, Ziaci dospeju k pochopeniu principu usporiadania
prvkov do periodickej sustavy prvkov. UCitel koordinuje

a kontroluje pracu Ziakov, najma v momente, ked na

zaklade typickych zlu€enin prvkov vytvaraju ziaci skupi-

ny prvkov a nasledne vytvaraju prehladny systém. Lo-
gicky usporiadat prvky na makro urovni sa da prostred-
nictvom poznania ich fyzikalnych vlastnosti. Aj ked ide

0 zjavne jednoduchy postup, Ziaci maju problém s

vlastnostami prvkov. Délezité je, aby si najskor tieto
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pojmy ujasnili a jednotlivé vlastnosti priamo skumali. dobnosti prvkov vytvara systém a zistuju podobnosti aj
Prevazna €ast navrhovaného modelu je zamerana na vo vnutornej Struktiure atdbmov prvkov.
skumanie vlastnosti a az nasledne sa na zaklade po-

Prva vyuéovacia hodina — Skiumame vlastnosti prvkov |

Co je nasou tlohou?

Kazda skupina ziakov ma pred sebou niekolko vzoriek prvkov (horéik (Mg), hlinik (Al), uhlik (C), sira (S)). Pozorujte vlastnosti tychto
prvkov a diskutujte o nich v skupine. Kazda skupina ma pripravené karticky, pri¢om kazda karti¢ka predstavuje vlastnosti jedného
prvku. Niektoré vlastnosti tam chybaju. Vasou Ulohou je na zéklade pozorovania prvkov tieto vlastnosti do tabulky v pracovnom zoSi-
te aj do karticiek doplnit.

1. krok: Najskér pracujte so vzorkou hor¢ika (Mg). Skimaijte tento prvok a do karti¢ky doplrite jeho skupenstvo.

horcik

2. krok: Pomocou jednoduchého elektrického obvodu (LED diody, baterky a drétikov) zistite, i je tento prvok elektricky vodivy
a svoje zistenie zapiste.

3. krok: Vezmite si tento prvok do ruky a ur€ite, ¢i je tvrdy alebo makky.

horcik

4. krok: O prvku, ktory je mozné kut — udermi kladiva zmenSujeme jeho hribku (stenCujeme ho), ale nerozbijeme ho, hovorime, Ze
je kujny. Pomocou kladiva a podlozky zistujte, Ci je tento prvok kujny alebo nie. Ak je prvok tvrdy, ale Udermi kladiva sa rozbije, ho-
vorime, ze je krehky. Udaje doplrite do zoSita aj do karticky.

horcik

5. krok: O prvku, ktory ked zahrievame a tvarujeme je mozné vyrobit drétik, hovorime, Ze je tazny. TUto vlastnost by bolo nebez-
peéné skumat v triede, preto skuste premyslat nad tym, &i tento prvok bol kujny a dal sa tvarovat a €i by bolo mozné z neho vyrobit
aj drotik. Doplrite do zoSita aj do kartiCky, Ci je prvok tazny alebo nie.

horcik

6. krok: Teraz skimany prvok vhodte do vody a pozorujte ako sa sprava pri styku s vodou. (Pozorujte dihsi ¢as!) Do zoSita aj do
karticky napiste, ¢o ste pozorovali.
horcik

7. krok: Rovnako postupuijte aj s dalSimi prvkami — hlinik (Al), sira (S) a uhlik (C), ktoré mate v skupine a urcite ich vlastnosti: sku-
penstvo, elektricku vodivost, tvrdost, kujnost, taznost a to ako sa prvok sprava pri styku s vodou. Tieto vlastnosti dopliite do zoSita
aj do karticiek.

Tab. 1 Tabul’ka pre doplnenie viastnosti prvkov S, C a Al

Sira (S) Uhlik (C) Hlinik (Al)

Skupenstvo

Elektricka vodivost’

Tvrdost’

Kujnost’

Taznost

Ako sa prvok sprava pri styku s vodou?

Druha vyucovacia hodina — Skiimame vlastnosti prvkov Il

Co je nasou tlohou?

1. krok: Ucitel ma pred sebou vzorky troch prvkov — sodik (Na), draslik (K) a vapnik (Ca). S tymito vzorkami pracuije len ucitel. Va-
Sou ulohou je pozorovat vlastnosti tychto prvkov poéas ucitefovej manipulacie s nimi. Zistujte o prvkoch nasledovné: Aké je ich sku-
penstvo? Su elektricky vodivé? Ci st tvrdé alebo makké? Ci st kujné a tazné? Ako sa spravajli pri styku s vodou?

Tab. 1: Tabulka pre dopinenie vlastnosti prvkov Na, K a Ca

Sodik (Na) Draslik (K) Vapnik (Ca)

Skupenstvo
Elektricka vodivost’
Tvrdost’
Kujnost’
Taznost
Ako sa prvok sprava pri styku s vodou?
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2. krok: V skupine mate tri karticky, ktoré patria tymto prvkom. Niektoré vlastnosti na nich ale chybaj, vaSou tlohou je doplnit ich na
zaklade pozorovania prvkov. Doplfite vlastnosti do kartiCiek. Skontrolujte, ¢i st v8etky viastnosti tychto karti¢kéch doplnené!
3. krok: Doplnené karti¢ky z minulej hodiny (hlinik, horCik, sira, uhlik) a z dnednej hodiny (sodik, draslik a vapnik) si spolocne skon-

trolujte.
Co sme zistili?
e  Aké vlastnosti méZeme u prvkov pozorovat?
e Ktoré z pozorovanych prvkov su kujné (sten¢ime na plieSok) a tazné (vyrobime z nich drétik).
e  Ktoré zo skumanych prvkov su elektricky vodivé?
o Nasli ste medzi skumanymi prvkami aj prvky, ktoré mali niekofko vlastnosti podobnych. Ak ano, napiste, ktoré skimané

prvky st podobné aspon v troch vlastnostiach.

Tretia vyucovacia hodina — Aké su vlastnosti dalsich prvkov?

Po sucasnost bolo objavenych a pripravenych 114 prvkov. Vedci spoznali vlastnosti takmer vSetkych tychto prvkov. My sme na mi-
nulych hodinach spoznali viastnosti siedmych prvkov. Kazdy prvok sa vyznacuje viacerymi vlastnostami, ale nie je mozné, aby sme
skumali a pozorovali vietky existujuce prvky. PombZeme si skiisenostami z bezného zivota a informaciami z pripravenej brozury
o dvadsiatich prvkoch.

Co je nasou tlohou?

Kazda skupina ma k dispozicii 13 novych karti¢iek. Kazda kartiCka predstavuje vlastnosti jedného prvku, ako napriklad: jeho sku-
penstvo, v ktorom sa vyskytuje pri izbovej teplote; teplotu topenia; elektricki vodivost; tvrdost; kujnost a taznost; spravanie sa pri
styku s vodou a typické zluceniny pre dany prvok. Sedem prvkov sme doplnili na minulych hodinach, dnes budeme zistovat vlast-
nosti dalSich trinastich prvkov.

1. krok: Pracujte s pripravenou brozdrou o dvadsiatich prvkoch. Zistujte informacie o prvkoch a dopliite do karticiek tie vlastnosti,
ktoré tam chybaju, podobne ako na predchadzajdcich hodinach.

Karticka predstavujica sodik, ktort sme doplnili na minulej hodine, by u vas mala vyzerat priblizne tak, ako je na obrazku (Obr. 2).

Obr. 2 Karticka predstavujiica vlastnosti sodika

Sodik - Na
Proténové ¢islo: 11
Skupenstvo: pevné
Teplota topenia: 98°C
Elektricki vodivost™: vodivy
Tvrdost™ mikky
Kujnost’ a aZnost’ ino
Ako sa sprava pri styku s vodou:
prudko reaguje

Typické zhieniny: NaOH, NaCl

Co sme zistili?

Pozname uZ vlastnosti dvadsiatich prvkov. Nachéadzali sa medzi tymito prvkami aj prvky s podbnymi viatsnostami?

Ak ano, ktoré prvky su podobné? Napiste skupiny prvkov, ktoré maju ¢o najviac podobnych vlastnosti, zamerajte sa aj na zl(&eniy,
ktoré prvky tvoria.

Stvrta vyuéovacia hodina - Od chaosu k poriadku

Na predchadzajicich hodinach sme spolocne zistili, aké su vlastnosti dvadsiatich prvkov. Podla ¢oho by ste tieto prvky usporiadali,
aby sme v nich nemali taky ,chaos*?

Co je nasou tlohou?

1. krok: Usporiadajte karti¢ky s prvkami vedla seba podfa ich proténového Cisla od najnizSieho po najvysSie. Proténové Eislo vyjad-
ruje okrem poctu protonov v jadre aj poCet vSetkych elekirénov v obale atému.

2. krok: Zistite, ktoré prvky, skimané na predchadzajtcich hodinach mali podobné viastnosti, zamerajte sa najma na zli&eniny, kto-
ré dané prvky vytvaraju.

litium tvori podobné zl(&eniny ako
berylium tvori podobné zli¢eniny ako
bor tvori podobné zli¢eniny ako
uhlik tvori podobné zluceniny ako
dusfik tvori podobné zli¢eniny ako
kyslik tvori podobné zlG&eniny ako
fluér tvori podobné zluceniny ako
hélium tvori podobné zliéeniny ako
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3. krok: Podobné prvky usporiadajte nasledovne:

e Kkartiky prvkov, ktoré su podobné ako litium, umiestnite pod litium podfa stpajiceho proténového Cisla
e  KkartiCky prvkov, ktoré su podobné ako berylium, umiestnite pod berylium podfa stipajuceho proténového Eisla
e rovnako postupuijte aj s prvkami podobnymi ako bor, uhlik, dusik, kyslik, fluér a hélium.

4, krok: Vodik je najfah$im a najjednoduchsim prvkom a umiestfiuje sa nad litium ako prvy prvok.

5. krok: Usporiadanie prvkov si skontrolujte s ugitefom.

6. krok: Na miesto v zoSite si nacrtnite, ako ste v skupine so spoluZiakmi tieto karticky usporiadali.

Co sme zistili?

V skupine ste spoloéne usporiadali dvadsat prvkov. Skiste vlastnymi slovami napisat, ako ste tieto prvky usporiadali.

Piata vyuéovacia hodina — Tabul'ka prvkov je aj tabulkou atémov

Na minulej hodine ste usporiadali prvky a vytvorili tak systém z tychto dvadsiatich prvkov. Podobne je mozné usporiadat’ aj dalSie
existujuce prvky. Diskutujte v skupine o tom, ¢im méZze byt spdsobené to, Ze niektoré prvky maji podobné viastnosti?

Takymto spbsobom, ako ste vytvorili vy v skupinach, vytvoril systém prvkov rusky chemik Dmitrij lvanovi¢ Mendelejev. Objavil tak
prirodny z&kon o usporiadani prvkov, ale vedcom nebolo jasné, preco to tak naozaj funguje. V ¢asoch, ked sa o to Mendelejev po-
ku3al, nebola zndma vnutorna Struktira atému. Riadil sa len poznatkami o vlastnostiach prvkov a tym, aké zli¢eniny tieto prvky tvo-
rili. O niekolko desatroCi neskor sa zistilo, Ze atéom je tvoreny jadrom (v ktorom sa nach&dzaju neutrény a protony) a obalom (v kto-
rom sa nachadzaju elektrony). Vedci zacali skimat aj vnatornu Struktaru atémov prvkov a vtedy sa vSetky veci ujasnili.

Co je nasou tlohou?

1. krok: ESte raz na lavicu usporiadajte karticky s prvkami tak, ako ste ich usporiadali na minulej hodine. (PoméZzte si obrazkom, na
ktory ste nakreslili vami usporiadané prvky).

2. krok: Teraz kazdu jednu kartiCku prevratte na opaénu stranu a polozte na to isté miesto, kde bola umiestnena vo vasom systéme.
3. krok: Na kartiGkach teraz vidite tie isté prvky, ale namiesto fyzikalnych a chemickych vlastnosti prvkov s znazornené modely
vnutornych Struktdr atomov tychto prvkov. Na priklade sodika (Obr. 3) si vysvetlime, ¢o tento naért vyjadruje.

Obr. 3 Vysvetlenie modelu vnitornej Struktiry atému sodika

Sodik
11 -protonoveé Zislo atomu sodika
Na

" @ -elektron

— -jadro atomu
77 @
[ L2
=/

Vrstva najblizSie k jadru je prvé vrstva.

Vrstva, ktora je najdalej od jadra a su na nej eSte umiestnené elektrény — valenéna vrstva.

Elektrony nachadzajuce sa na valennej vrstve sa nazyvaju — valencné elektrony.

4. krok: Spolo¢ne sa v skupine pozrite na vnutorné Struktiry atomov vSetkych dvadsiatich prvkov. Nasli ste nejaky zaujimavy vztah
medzi usporiadanim prvkov a ich vnatornou Struktirou?

Prvky, ktoré sa nachadzaju v rovnakom stipci maju
Prvky, ktoré sa nachadzaju v rovnakom riadku maju
Kedze ste zistili, akym spdsobom sa opakuju viastnosti prvkov a Struktura ich atdmov, pokuste sa predpokladat priblizné viastnosti
prvku kryptdn — Kr, ktorého proténové Eislo je 36 a nadrtnit umiestnenie elektrénov v jeho elektrénovom obale. Pomdct vam méze
periodicka tabulka prvkov, ktori ma kazda skupina.

Citatelovi sme v prispevku objasnili charakter induktiv-
nej dimenzie vzdelavania a potrebu jej aplikacie do té-
my periodicky z&kon. Predstavili sme scenar piatich
vyucovacich hodin, ktoré vedu k porozumeniu periodic-
kého zdkona a su inSpirované historickym pozadim jeho
objavu. V priebehu vyu€ovania su vyuzivané postupy
zistovania poznatkov, ktoré su typické pre IBSE. Pred-
stavena verzia pracovného zosita je momentalne pred-
metom dalSieho overovania v praxi ajej postupného
vylepSovania.
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