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Plasty a ich struktora v kontexte
vyskumne ladenych aktivit

Plastics and its structure in Inquiry-based science education

A understanding of science concept can be achieved by the didactic
reconstruction of curriculum and inductive approach in education. By
the analysis of Slovak curriculum and textbook on lower secondary
education for topic Plastics were found these results: there is only
information about using plastics in our life and there is defined the
polymerisation — the chemical reaction important for production of
plastics. There is not mentioned the connection between the proper-
ties of plastics and the structure of polymers in the present curriculum.
The aim of this study is to introduce the sequence of activities from
properties of plastics to the structure of plastics and evaluate the
effectiveness of activities. The research had a quasi-experimental
design. Activities were implemented to real school conditions and the
result of experimental group (22 pupils) (by comparing with control
group (22 pupils)) confirmed our hypothesis that the inductive appro-
ach in education is more effective than deductive approach. Another
important result was finding out, that it is not difficult to think about
relation between a structure and properties of plastics. Another aim of
this study is to specify problems from implementation and to identify
some pupil’'s misconceptions about plastics.

inquiry-based science education, didactic reconstruction, plastics,
curriculum, inductive approach

Uvod

Sucasné sprostredkovanie problematiky plastov na
urovni ISCED 2 sa zameriava na vlastnosti a pouzitie
polymérov a proces polymerizacie na urovni symbolic-
kej reprezentacie. Vlastnosti plastov su pre dané plasty
len vymenované, rovnako aj ich pouzitie. Polymerizacia
ako chemicka reakcia je ziakom prezentovana pro-
strednictvom chemickej rovnice. Pojem plastov je su-
Castou obsahu vzdelavania v 9. ro¢niku zakladnej Skoly
v zavere kapitoly rieSiacej problematiku zlu&enin uhlika.
Ak sa pozrieme do obsahu vzdelavania na témy, s kto-
rymi sa Ziaci stretavaju v predchadzajucich ro€nikoch, je
mozné si vSimnut, Zze z hladiska abstraktnosti danych
pojmov su v nizSich ro¢nikoch zahrnuté zlozitejSie kon-
cepty ako vo vyssich ro¢nikoch. Kym v 8. ro¢niku vyza-
dujeme od Ziakov vysoku urover abstraktného myslenia
napriklad pri sprostredkovani pojmu atém, tak v 9. roc-
niku, kde sa Ziaci oboznamia so stavbou organickych
latok dochadza len Kk priradeniu charakteristickych
vlastnosti a pouzitiu pre dané plasty (SPU, 2014). Z
hladiska naroCnosti danych pojmov, ak ziak pozna
Strukturu organickych latok a moznosti retazenia uhlika
v latkach, je mozné na tieto prerekvizity nadviazat a
problematiku polymérov, resp. plastov rieSit aj s prepo-
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jenim so Strukturou plastov. Vlastnym skimanim a ba-
danim by Ziaci prisli k zaverom, pre¢o maju rézne druhy
plastov rézne vlastnosti a od ¢oho ich vlastnosti zavisia.
Po preskumani vilastnosti réznych vzoriek plastov je
mozné uvazovat' aj o ich pouzitelnosti v beznom Zivote.
Realizujuc myslienku vyskumne ladenych aktivit bolo
cielom pripravenej sekvencie aktivit vyhnut sa ,zbytoc-
nému“ memorovaniu faktov a objavit vztahy, ktoré exis-
tuju medzi vlastnostami plastov a ich trukturou.

Teoretické vychodiskd

Hlavnym z vychodisk pri realizacii vyskumu je model
didaktickej rekonstrukcie, ktory zohladriuje viaceré as-
pekty, ovplyviujuce ulenie sa Ziakov. V ramci tohto
modelu dochadza k subezZnej akceptacii predstav Ziakov
a odbornych predstav dotykajucich sa daného koncep-
tu. V neposlednom rade je délezitym aspektom didak-
tickej rekonstrukcie konceptu samotna Strukturacia ob-
sahu vzdelavania. VSetky tieto aspekty sa navzajom
podporuju a dopifiaju a prina$aji mozné rieSenie pri
probléme ,neefektivneho® transmisivneho ucéenia. Aby
mohli byt Ziacke predstavy prirodzene rekonstruované,
model didaktickej rekonstrukcie kladie déraz na aktivitu
u€iaceho sa (Jelemenskd, Sander, Kattmann, 2003).
Kym v zmysle behavioristického transmisivneho pristu-
pu su ziakom poznatky predkladané vo forme faktov a
kognitivisticky transmisivny pristup zastava vysvetfova-
nie principov ako dané javy funguju, konstruktivisticky
pristup vedie Ziakov Kk vlastnému skumaniu javov
a zistovaniu ako dané javy funguju Sokolova, 2015).
Didakticka rekonstrukcia réznych konceptov ma za ciel
pripravit pre Ziakov postupy v duchu konStruktivizmu,
ktorymi vo svojej podstate ,kopiruju“ pracu vedcov a
tym konStruuju vlastné poznanie. Cieflom teda nie je
Ziakov uCit fakty a posuvat im mnoZstvo informécii,
ktoré su v dnesSnej dobe lahko pristupné, ale udit ziakov
nad vecami premyslat, prepajat suvislosti medzi nimi
a naucit ich s informaciami pracovat’ (Held, 2011, Held,
2014).

Prirodzenym vychodiskom pre rekonstrukciu daného
konceptu je poznanie relevantnych miskoncepcii, kto-
rymi Ziaci v tejto oblasti manipuluju. Vaésina vyskumov
orientovanych na zistovanie miskoncepcii Ziakov na
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urovni ISCED 2 je orientovana na oblast anorganickej
a vSeobecnej chémie, kedZe napr. v zadpadnych kraji-
nach sa zacina vyucba organickej chémie az na stred-
nych a vysokych S$kolach. V priebehu realizacie vy-
skumu sme identifikovali niekofko opakujucich sa myl-
nych predstav Ziakov uz na udrovni ISCED 2, ktoré sa
tykali najma fyzikalnych vlastnosti, nazvov a oznacova-
nia plastov. ldentifikacia mylnych predstav Zziakov aj
v priebehu implementacie vyuCovacieho materialu je
prinosom prave ztoho dévodu, Ze na zaklade tychto
informacii je mozné realizovat dalSiu modifikaciu vyu-
Covacieho materialu. Predstavy, ktoré boli v priebehu
realizacie vyskumu identifikované u Ziakov 9. ro&nika
experimentalnej skupiny, su nasledovné:
o, VSetky plasty plavaju na vode, resp. maju mensiu
hustotu v porovnani s vodou.*
e Plast je dobry tepelny vodic.“
e Plasty nehoria.“
e _PVC je vdeobecné oznacenie pre plasty.*”
o Polymerizacné reakcie prebiehaju iba na alkénoch,
ktoré maju 6 alebo viac atomov uhlika.”
e ,Slovo organické znamena prirodné.*”
o, VSetky polyméry su syntetické.“
Pripravené aktivity obsahuju ulohy, ktorych cielom je
prave zabranit’ vzniku takychto miskoncepcii a vlastnosti
plastov sprostredkovat inym ako zauzivanym transmi-
sivnym spOsobom. Vlastnosti plastov su dané nielen
vlastnostami samotnych polymérov, ale aj pridavanymi
aditivami. Ak si odmyslime aditiva pridavané do plastov
uz v pripade polyetylénu je mozné skumat’ ako vplyva
Struktdra (usporiadanie retazcov) na vlastnosti polymé-
ru. Je mozné so ziakmi priamo pozorovat vlastnosti
polyetylénu s vysokou hustotou (HDPE), nizkohustot-
ného polyetylénu (LDPE) a materidlu znameho pod
nazvom Tyvek (vyrobeny z viaken HDPE za vysokého
tlaku a teploty) a navzajom ich porovnavat.

Metodologicky ramec
a realizacia vyskumu

Realizacia vyskumu v oblasti didaktiky si prirodzene
vyZzaduje prelinanie pedagogickej tedrie a vzdelavacej
praxe. Tieto podmienky spifia vyskum realizovany pro-
strednictvom vyvoja daného artefaktu (v naSom pripade
vzdelavacieho materialu), ktory nazyvame design-based
research a v naSich podmienkach ako vyskum vyvojom.
Pre realizaciu tohto typu vyskumu sa vyzaduje spolu-
praca vyskumnika s ucitefmi z praxe, ktori priamo do
tvorby produktu vyskumu mdzu zasahovat a prispievat
k jeho modifikacii na zaklade vlastnej skusenosti z im-
plementacie daného produktu do praxe. Design-based
research tak poskytuje dokonaly model pre realizaciu
vyskumu v oblasti didaktiky, pricom dochadza k podpo-
re praxe na zaklade zavadzania inovacii do vyucovania

a k obohateniu tedrie na zaklade reflexie prichadzajucej
z praxe. Proces implementacie pripraveného artefaktu
je mozné niekolkokrat opakovat, &im dochadza k zdo-
konalovaniu vysledného produktu, ktory by &o najviac
vyhovoval potrebam ucitelov aj Zziakov (Ellederova,
2017, Juuti, Lavonen, 2006, Stara, Dvorakova, Dvorak,
2010, Trna, 2011). V naSom pripade bolo mozné z Ca-
sovych dbévodov realizovat jeden cyklus overovania
pripraveného vyucovacieho materialu, ktory priniesol
niekolko vyznamnych podnetov pre jeho Upravu.
Vyskum vyvojom svojim charakterom umoZzfiuje vyuZitie
roznych metdd na ziskavanie dat aich kvantitativne aj
kvalitativne vyhodnocovanie. V naSom vyskume boli
data ziskavané prostrednictvom pozorovania jednotli-
vych vyu€ovacich jednotiek, rozhovoru s ucitefom, ana-
lyzy vypracovanych Ziackych pracovnych listov a v ne-
poslednom rade aj prostrednictvom vedomostnych tes-
tov.

Vyskumnu vzorku tvoril i ziaci 9. ro¢nika zakladnej sko-
ly. Experimentalnu skupinu tvorilo 22 Ziakov 9. B triedy
a kontrolnu skupinu 22 Ziakov 9. A triedy jednej z&klad-
nej Skoly. Ziaci experimentalnej skupiny boli vyugovani
tému plasty prostrednictvom nami navrhnutého vyuco-
vacieho materialu a Ziaci kontrolnej skupiny prostrednic-
tvom tradi¢nej vyucby s vyuzitim metdd vykladu a roz-
hovoru.

Prostrednictvom pozorovania vyu€ovacich jednotiek a
rozhovoru s ucitelkou sme ziskavali priamu spatnu vaz-
bu o problémovych Eastiach pripraveného vyucovacieho
materialu. Analyzou pracovnych listov sme identifikovali
tie Casti, ktoré robili problém Ziakom, napriklad pri zapi-
se pozorovani, kon$trukcii grafu, vyvodzovani zaverov
z pozorovania, ktoré pri samotnom pozorovani prace
Ziakov nie je mozné identifikovat.

Efektivnost takto pripraveného vyu€ovacieho materialu
v realnych Skolskych podmienkach vzhladom na ziska-
né vedomosti ziakov bolo mozné posudit prostrednic-
tvom vedomostného testu zadaného v experimentalnej
aj kontrolnej skupine.

Vyskumné aktivity Ziakov

Pri tvorbe aktivit objasfiujucich problematiku plastov
bolo cielom pripravit sekvenciu krokov, ktoré by jedno-
znacne zohladnovali tri Urovne reprezentacie poznat-
kov. Zabezpe€enim plynulého prechodu z Urovne mak-
roskopickej do submikroskopickej je mozné dosiahnut
prepojenie vlastnosti plastov s ich Struktdrou a vnimat,
akym spdsobom vplyva Struktira plastov na ich vlast-
nosti a ako to nasledne ovplyvni ich pouzitie v beznom
zivote. Obsah navrhnutej didaktickej sekvencie je na-
sledovny:
1 Kazdy material je Specificky svojimi vlastnostami,
ktoré zaroven ur€uju jeho vhodné pouzitie. Porov-
nanie vlastnosti réznych materialov (elektricka vodi-
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vost, hustota v porovnani s vodou, tepelna vodi-
vost).

2 Robzne plasty sa vyznacuju réznymi vlastnostami
(tvrdost, rozpustnost v aceténe a etanole, horla-
vost).

3 Robzne typy polyetylénu maju odliSné vlastnosti spo-
sobené ich rozdielnou Strukturou.

4  Plasty vznikaju polymerizaciou. Studium polymér-
nych retazcov v réznych druhoch polyetylénu.

K jednotlivym ktorom didaktickej sekvencie sme pripra-
vili aktivity, ktoré by svojou realizaciou umoznili naplinit
ciele pre porozumenie problematiky plastov a ich Struk-
tary. Dizajn navrhnutych aktivit je nasledovny:
KedZe od Cias pripravy prvych syntetickych polymérov
dochadza k nahradzovaniu roéznych materialov prave
plastmi je vyznamné porovnavat vlastnosti plastov s
inymi materialmi. V ramci prvej aktivity ziaci skumaju
elektricku vodivost réznych materialov, zistuju hustotu
materialov v porovnani s vodou a porovnavaju tepelnu
vodivost plastov a kovov. lde o vyznamné vlastnosti
plastov, ktoré im umoziuju ich bohaté vyuzitie.

V druhej aktivite sa prechadza ku skumaniu vlastnosti

réznych vzoriek plastov. |[de o pozorovanie mechanickej

odolnosti, tvrdosti plastov, ich rozpustnosti v etanole a

acetone a horfavosti. Na zaklade zistenych vlastnosti

plastov Ziaci uvazuju o vhodnosti pouzitia tychto mate-
ridlov v beznom zivote.

V tretej aktivite sa prechadza uz k vybranému plastu,

polyetylénu. Na niekolkych formach polyetylénu je moz-

né demonstrovat ako Struktura plastov vplyva na ich
celkové vlastnosti. Skimaju sa vlastnosti LDPE (nizko-

hustotného polyetylénu), HDPE (polyetylén s vysokou
hustotou), a materialu znameho pod reklamnym na-
zvom Tyvek, ktory je vyrabany za $pecialnych podmie-
nok z vlaken polyetylénu s vysokou hustotou, ale vy-
znaCuje sa vyznamne odliSnymi vlastnostami ako
HDPE a LDPE. Prostrednictvom 70 % izopropylalkoholu
a vody Ziaci zistuju spravanie vzoriek v kvapalinach a
uréuju pribliznu hustotu plastov v porovnani s izopropyl-
alkoholom. Nasledne testuju odolnost tychto plastov,
ked budu na vzorky pdsobit’ tahom vo zvislom a vodo-
rovnom smere a skumaju ako sa bude spravat vrecko
z HDPE a LDPE naplnené vodou po prepichnuti ceruz-
kou.

Ciefom pripravenych aktivit je zistovanie suvislosti me-
dzi Struktdrou a vlastnostami plastov na priklade polye-
tylénu a vyznamu retazenia pri priprave plastov.

V Stvrtej aktivite sa prechadza do Struktary plastov pro-
strednictvom modelovania procesu polymerizacie a
,Skladania“ polyetylénu z monomérnych jednotiek eté-
nu. Nasledne dochadza k prepgjaniu makrourovne,
symbolickej urovne a mikrourovne, kedy Ziaci hladaju
suvislost medzi Struktdrou jednotlivych vzoriek PE a ich
vlastnostami, ktoré pozorovali pri skimani mechanickej
odolnosti jednotlivych vzoriek PE.

Realizovanim opisanych aktivit Ziak postupne nachadza
suvislosti medzi Struktdrou plastov aich vlastnostami.
Od pozorovatelnych vlastnosti plastov prechadza do ich
Struktury a na priklade konkrétneho polyméru — polyety-
Iénu zistuju, ako ovplyvAuje usporiadanie polymérnych
retazcov vlastnosti plastu. Zaroven zistuju, aky je vyz-
nam retazenia pri priprave plastov.

Ukazka casti pracovného listu pre zisfovanie rozdielnych viastnosti HDPE, LDPE a Tyveku

Postup:

1. Vezmi si mikroténovu tasku (vzorka HDPE) a podla obrazka si z nej vystrihni zvisly a vodorovny pas. Vezmi si odpadkové vre-
ce (vzorka LDPE) a vystrihni z neho zvisly a vodorovny pas. Zo vzorky Tyveku si vystrihnite dva na seba kolmé pasy podobne

ako pri HDPE a LDPE.

zvisly pas

vodorovny pas

2. Vezmi si zvisly pas HDPE a uchop jednou rukou za jeden koniec a druhou rukou za druhy koniec. PokUs sa tento pasik roztrh-
nut a pritom si v§imaj, aki namahu je potrebné vynalozit na roztrhnutie danej vzorky. Podarilo sa ti zvisly pas roztrhnt? Bolo
jednoduché pésik roztrhnat alebo nie? Pozorovania zapi$ do tabulky.

3. Vezmi si vodorovny pas HDPE a opakuj postup ako v pripade zvislého pasu. Podarilo sa ti vodorovny pas roztrhnut? Bolo jed-
noduché pasik roztrhnut alebo nie? Bolo to jednoduchsie ako u zvislého pasika? Pozorovania zapi$ do tabulky.

4. Vezmi si pasiky daldej vzorky — LDPE a zopakuj podla bodov 2 a 3. Vysledky zazna¢ do tabulky a zapi§, ¢i roztrhnutie bolo

naroc¢nejSie alebo jednoduchsie ako v pripade HDPE.

5. Vezmi si pasiky dal$ej vzorky — Tyveku a zopakuj podla bodov 2 a 3. Vysledky zazna¢ do tabulky a zapi8, &i roztrhnutie bolo
naro¢nejSie alebo jednoduchsie ako v pripade HDPE a LDPE.
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Druh polyméru 2visly pas (Z)

Vodorovny pas (V)

HDPE (mikroténova taska)

natiahnutie materialu a nasledne nerovnomerné

bez natiahnutia materialu, takmer hned rovnomerné

roztrhnutie roztrhnutie
. dlhé natiahnutie materialu a jeho blednutie, ktoré po silnom pésobeni na pas nebolo pozorovatelné
LDPE (odpadkové vrece) SRR ; . . . ; . . . .
signalizuje miesto roztrhnutia a nasledné roztrhnutie | ani blednutie materialu, ani jeho roztrhnutie
HDPE (Tyvek) Ciasto¢né natiahnutie materialu, ale neroztrhol sa material sa takmer nenatiahol, neroztrhol sa

Problém 2: Pre€o mdzu mat vyrobky z polyetylénu rozne vlastnosti?

Postup:

1. V8etky polymérne retazce su ur€itym spésobom usporiadané. V tabulke st uvedené typy retazcov a ich usporiadanie, v akych

sa polyetylén mdze nachadzat.

2. Pracuj s tabulkou a dozvie$ sa viac o jednotlivych typoch retazcov.

3. Pomocou informacii v tabulke a svojich zisteni o jednotlivych vzorkach polyetylénu (LDPE, HDPE a HDPE — Tyvek) skus pri-
radit jednotlivé typy usporiadania retazcov k pozorovanym vzorkam.

4. Urdi, ktory zo skimanych materialov bol najpevnejSi a ktory najmenej pevny a prirad, ktory z usporiadani polymérnych retaz-

cov je pre dany material typicky.

Typ polymérneho retazca

Usporiadanie polymérnych retazcov

Charakteristika polymérneho retazca

Paralelne usporiadané
linearne retazce
polyméru

Vézby medzi uhlikmi v linedrnom retazci s pevné. Tieto pevné
linearne retazce sa medzi sebou navzajom spajaju slabymi ne-
vazbovymi interakciami. Tieto slabé interakcie medzi retazcami su
pri mechanickom vplyve naruSené ako prvé. Preto lineérne retaz-
ce na obrazku by boli najpevnejSie v tahu vo vodorovnom smere
a v tahu v zvislom smere by sa rychlo narusili.

Rozvetvené retazce
polyméru

Vé&zby medzi uhlikmi v rozvetvenom retazci st pevné. Rozvetvené
retazce sa spajaju medzi sebou slabymi nevazbovymi interakciami
aj cez ich rozvetvené Casti. Rozvetvené Casti retazcov zvySujl
mechanicku odolnost polyméru. Slabé interakcie medzi retazcami
su pri mechanickom vplyve naruSené ako prvé. Rozvetvené retaz-
ce na obrazku su tak najodolnejSie v tahu vo vodorovnom smere
a fahSie sa narusia pri fahu vo zvislom smere, ale pomalSie ako
v pripade linearnych retazcov.

Preskupené linearne
retazce polyméru

Vézby medzi uhlikmi vtomto type polyméru st pevné. Tento
retazec vznikd preskupenim linedrnych retazcov v réznych sme-
roch. Vo zvislom i vodorovnom smere st polymérne retazce velmi
odolné voci mechanickym vplyvom.

5. Na zaklade svojich pozorovani zo skiimania vlastnosti materidlov HDPE, LDPE a Tyvek uved do nasledujucej tabulky typ po-

lymérneho retazca, ktory sa v danom materiéli nachadza.

6. Na zaklade zistenej odolnosti danych vzoriek nakresli do tabulky, ako by mali byt tieto polymérne retazce v danom materiali

orientované (zvislo alebo vodorovne)?

Zhrnutie:

Navrhni, ako by mali byt usporiadané retazce polyetylénu v nakupnej polyetylénovej tadke?

Vysvetli, ako vplyva Struktira plastov na ich vlastnosti?
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Vysledky a diskusia

Vhodnost’ pouzitia pripravenych aktivit bola zistovana
prostrednictvom testovych uloh a boli porovnavané
vysledky kontrolnej a experimentalnej skupiny, ktoré v
predchadzajucom vyucovani chémie dosiahli porovna-
telné vysledky z predmetu chémia (priemerna znamka
z chémie v experimentélnej skupine bola 2,27 a prie-
merna znamka v kontrolnej skupine bola 2,36). Po im-
plementacii pripravenych aktivit do vyu€ovania experi-
mentalnej skupiny boli zadané obom skupindm vedo-
mostné testy, ktoré zistili rozdiely v uspesnosti Ziakov
kontrolnej a experimentélnej skupiny. Kym experimen-
talna skupina dosiahla priemernu UspeSnost 82,23 %,
kontrolna skupina dosiahla priemer 56,00 %. Vzhladom
k velkosti vzorky sme UspeSnost ziakov v jednotlivych
polozkach vyhodnotili len prostrednictvom relativnej
uspesdnosti v jednotlivych poloZkach.

Vyskumny nastroj obsahoval 5 poloZiek, ktoré suviseli
s pouzitim, vlastnostami a Strukturou plastov. PolozZky
testu 1A, 3A, 3B a 4A boli zamerané na pouZitie plastov
v beZnom Zivote a vyuZivanie ich vlastnosti (so zame-
ranim na elektricki a tepelnd vodivost) v porovnani
s inymi materialmi (kovmi). Polozky testu 2A a 2B boli
zamerané na hustotu a rozpustnost’ plastov v aceténe.
Ziaci mali v polozke 2A uviest na zaklade uUdajov z ta-
bulky (hustoty réznych druhov plastov a hustoty réznych
kvapalnych latok), ktoré vzorky plastov v kadicke s da-
nou kvapalinou klesnu ku dnu. V polozke 2B mali urcit
plast, ktory sa rozpusti v aceténe. PoloZka 5A bola za-
merana na Struktlru retazcov v danych materidloch a
Ziaci mali navrhnat, akym spésobom je vhodné oriento-

vat retazce polyetylénu pri vyrobe €o najpevnejsej poly-
etylénovej tasky.

Na zaklade informacii v grafe pre poloZky 1A, 3A, 3B
a 4A je vidiet, Ze v porovnavani vlastnosti roznych ma-
teridlov, vratane plastov boli Ziaci experimentalnej sku-
piny uspesnejSi v porovnani s kontrolnou skupinou.
Zisteny rozdiel je spbsobeny prave tym, ze zZiaci expe-
rimentalnej skupiny vlastnosti materialov realne skumali
a pozorovali. Z grafu vidiet, Zze v ulohach zameranych
na vlastnosti plastov (polozky 2A, 2B) sa v polozke 2A
vyznamne liSili vysledky experimentalnej a kontrolnej
skupiny. Uloha bola zamerana na G&itanie informacii
a pracu s nimi. Je mozné, Ze tieto rozdiely vo vysled-
koch dvoch skupin boli zapriinené tym, Ze Ziaci kon-
trolnej skupiny neboli vedeni k vyhladavaniu relevant-
nych informacii a k praci s nimi. V ulohe 2B mali Ziaci za
ulohu napisat plast, ktory sa rozpusta v aceténe. Ide o
informaciu, na ktord ,nezabudaju“ ani ucitelia u ktorych
prevlada transmisia poznatkov a na tento fakt ziakov
upozoriiuju. Experimentalna skupina tuto vlastnost' re-
alne skumala a zistovala, ktoré plasty su v etanole
a acetone rozpustné. Piata polozka suvisela so Struktu-
rou asucasne vlastnostami plastov. V tejto ulohe je
viditelny rozdiel medzi odpovedami dvoch skupin, ked-
Ze kontrolna skupina neskiumala a ani nepoznala spo-
soby usporiadania retazcov v plaste. Naopak, vysledok
experimentalnej skupiny (86 % uspesnost) ukazuje, ze
prostrednictvom vhodného sprostredkovania konceptu
plastov dokazu ziaci porozumiet vlastnostiam plastov
na zaklade ich Struktury a Ze pouzitim nami navrhnutych
aktivit je mozné tento ciel dosiahnut.

Graf 1 Uspesnost’ Ziakov experimentéinej a kontrolnej skupiny v jednotlivych polozkéch
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ZAver

Overenim pripravenych aktivit v praxi sme zistili, Ze
Ziaci vyuc€ovani prostrednictvom induktivnych aktivit
dokazali lepSie uvazovat o vlastnostiach plastov, rozli-
Sovat plasty s roznymi vlastnostami a hustotou vaéSou
aj menSou v porovnani s vodou. V kontexte hustoty,
Ziaci sami zistili, preCo je LDPE polyetylén s nizkou
hustotou a HDPE polyetylén s vysokou hustotou a ako
ich &truktura vplyva na ich vlastnosti. Ukazalo sa, Ze
prejdenie do Struktury plastov nie je pre Ziakov 9. roéni-
ka problematické a prechodom od skumanych vlastnos-
ti, cez modelovanie procesu polymerizacie dokazu ziaci
uvazovat o retazcoch v danych plastoch na symbolickej
urovni. Pozitivom pripravenych aktivit je ich prepojenie
s beznym zivotom, kedZe plasty su sucastou kazdo-
denného zivota, ale nie kazdy plast je vhodné pouzit na
akykolvek ucel. Uz samotné mikroténova taska (vzorka
HDPE) sa liSi od odpadkového vreca (vzorka LDPE), aj
napriek tomu, Ze oba materidly maju svoj zaklad v mo-
nomérnej jednotke — eténe. Predstavené Casti aktivit su
len Castou suboru aktivit, ktoré je mozné pouZzit pri
sprostredkovani konceptu plastov induktivnym spéso-
bom.
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Prepdjanie badatel'sky orientovaného |
vyucovania a terénneho vyucovania EZKafed’age"g’af’eage"’ég"e

v geogrdfii

Linking the inquiry method and fieldwork
in the geography lesson

The article introduces the possibility of school geography as a tool to
boost students’ creativity and literacy in natural sciences in the lear-
ning process using inquiry methods and fieldwork. Advantages of
discovery and field teachings are condensed in the cartographically
focused case study "Draw a Plan", which was carried out on a sample
of 25 fifth grade pupils in an elementary school in Banska Bystrica in
the spring of 2018. The results of the research pointed to the need to
include activating methods in teaching, especially on topics more
challenging to understand and envision, which is undoubtedly the
case with cartography for primary school pupils.

geographical fieldwork, inquiry approach, cartography, lower seconda-
ry education

Uvod

Vyvazeny rozvoj osobnosti Ziakov ukotveny v kurikulér-
nych dokumentoch je zalozeny na rozvijani jednak od-
bornych zruénosti, vratane informaéno-komunikaéno-
technickej gramotnosti, jednak tiez na podnecovani
Siroko ponimanych socialnych, interpersonalnych zrug-
nosti (hard and soft skills). Zaostavat v tomto kontexte
by nemala ani podpora praktickych inStrumentalnych
zruénosti Ziakov v ramci vzdelavacieho procesu, ato
cestou realizacie praktickych aktivit (,hands-on skills®,
Fuller 2006, Abrahams a Millar 2008). Prakticka vyucba
v teréne (TV), ktora je imanentnou suc¢astou vzdelava-
cich programov z geografie, umoziuje vefmi jednodu-
cho vyuzivat prednosti badatelsky orientovanej vyucby
(BOV). Obe tieto aktivizujuce formy a metddy predsta-
vuju zaroven spdsob, akym sa da vyucba zatraktivnit aj
cestou jej priblizenia beznému Zzivotu ziakov, v duchu
.geografia pre zZivot* (Karvankova 2013, Karvankova et
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al. 2017). Ztejto myslienky vychadza aj predloZzena
kartograficky zamerana pripadova Studia ,Nakresli si
plan®. Jej cieflom bolo prezentovat priklad organizacne
nenarocnej aktivity Skolskej geografie (Wilczynska-
Woftoszyn 2003), ktora vychadza zo simulécie technic-
kého postupu tvorby map Ziakmi (Held a kol. 2011) a
vyuziva metédu ,Spiraly prace vteréne“ (Lambert a
Balderston 2010). Vyskum bol realizovany na vzorke 25
Ziakov piatej triedy v areali Zakladnej Skoly Spojova 14
v Banskej Bystrici v spolupraci s p. u€. PaedDr. L. Tom-
kovou na jar Skolského roku 2017/18.

Teoretické vychodiska BOV a TV

Ak chceme hovorit o badatelsky orientovanom vyuco-
vani (BOV), ¢i o terénnom vyucovani (TV), ide o kom-
plexné vyuébové metddy, ktoré predstavuju neformalny
spdsob vyuc€ovania (Dubcova, Kramarekova a kol.
2013) a spdjaju progresivne metodickeé pristupy k vyué-
be sréznymi organizaCnymi formami (Papacek a kol.
2010, Hofmann a kol. 2011).

Termin BOV — ,inquiry teaching“ bol na Slovensku prvy-
krat pouzity v Anglicko-slovenskom pedagogickom slov-
niku (Gavora, Mare$ 1996). V oblasti prirodovedného
vzdelavania sa poziadavka badatelského pristupu vo
vyucbe objavila v narodnych Standardoch prirodoved-
ného vzdelavania v USA v r. 1996 (Hynek 2002, Bybee
2004). V didaktike geografie sa koncept BOV prvykrat
rozpracoval na sympoéziu Komisie pre geografické vzde-
lavanie Medzinarodnej geografickej unie v r. 2001 (Kar-
vankova a kol. 2017, s. 66). BOV umozhuje pracu zia-
kov v realnom prostredi a za pouzitia vedeckych postu-
pov simulujucich skutoénu vedecku pracu a pri sprav-
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nom vybere obsahu uciva, vedie k efektivnejSiemu po-
chopeniu preberanej latky. Ziaci si podobne ako vedci
kladu otazky, realizuju experimenty a na zaklade vlast-
nych pozorovani podavaju vysvetlenie (Papacek a kol.
2010).

TV — je prilezitostou pre Ziakov ziskavat poznatky o
krajine priamo (Lambert a Balderstone 2010) ,z prvej
ruky®, ¢o im umoznuje vytvarat si vlastny nazor a zvysu-
je ich motivaciu k Studiu geografie. Vdaka tomu si ziak
neosvojuje iba odborné zruénosti, vedomosti, ale aj
zruénosti socialne, hlavne komunikovat a pracovat v
kolektive (Dubcova, Kramarekova a kol. 2013). V litera-
ture sa mbézeme stretnut’ s viacerymi oznaceniami tejto
formy vyu€ovania, €i uZ je to geograficka exkurzia (napr.
Bizubova a Turanova 2004), vychadzka (napr. Tomdci-
kova 2005), vyucba v geolaboratériu (napr. Wilczyriska-
Wotoszyn 2003), terénne vyucovanie (hapr. Hofmann
2003), pripadne zahifiaju terénnu vyucbu do regionalnej
geografie (napr. Madzikova 2001). Velku tradiciu ma
terénne vyu€ovanie v britskom prostredi (hapr. Kent et
al. 1997). Neziskova organizacia Field Studies Council,
ktora zastreSuje environmentalne vzdelavacie aktivity vo
Velkej Britanii (FSC 2019), vyhlasila akademicky rok
2015 — 2016 za britsky rok prace v teréne.

Metodické pozndmky

Navrhované terénne cvi¢enie ,Nakresli si plan“ malo
charakter pilotného vyskumu. Aktivita bola pripravena
podla metodiky Lamberta a Balderstona (2010), priCom
boli reSpektované vsetky Specifika zakladnej Skoly a tiez
¢asova dotacia uréena na vyucovanie. Metodika vycha-
dza zo Styroch zakladnych bodov, ktoré by mali byt
zohladnené pri planovani terénneho vyu€ovania. Prvym
bodom je 1. vyucovaci ramec, v ktorom sa bude ucitel
pohybovat. Ramec by mal vychadzat z platnych pozia-

daviek na schopnosti Ziaka daného roénika (SPU 2015),
ale mal by zohladfiovat aj rézne Specifikd a uroven
vedomosti v danej triede. Je dbleZité v ramci tohto bodu
stanovit ciel TV a tiez nezabudnut na predpripravu pred
samotnym TV a jej vyhodnotenie. Dalej je to 2. zvolenie
vhodného typu prace v teréne a vyucbovej stratégie.
Existuje velké mnozstvo réznych typov prace v teréne a
vyucbovych stratégii (medzi inymi aj BOV). Na zaklade
zvoleného vyucbového ramca sa ale ich vyber zuzuje.
Je dobré zvolit' si niekolko réznych typov terénnej prace
aj vyu€bovych stratégii, najma ak vyucovanie trva dihsi
Cas. Taktiez zobrat' na zretel, Ze rovnako kvalitna praca
v teréne sa mbze uskutolnit’ v blizkosti Skoly, ale aj vo
vzdialenejSich priestoroch. Nasleduje faza 3. priprava
prislusnych zdrojov informécii, pripadne informacii sa-
motnych, ktoré chceme poskytnut’ Ziakom. Je zahajena
po vyjasneni prvych dvoch krokov. Tie ovplyvnuju na-
ro¢nost pokynov pre ziakov, ale tiez mieru spracovania
poskytnutych informacii. Je potrebné zaroven reSpek-
tovat mieru autonémnosti, ktord budu mat Ziaci pri pl-
neni jednotlivych uloh. V tejto suvislosti sa da hovorit
o dvoch pristupoch. Pri prvom dostanu Ziaci isty objem
vopred pripravenych informacii, s ktorymi sami pracuju.
V druhom pripade musia Ziaci, na zaklade vlastnej ini-
ciativy, urcité informacie vyhladat a ziskat. Poslednou
fazou pripravy terénneho vyucovania je 4. organizacna
stranka TV, pod ktorou chapeme zdravotné, bezpec-
nostné a legislativhe zabezpecenie TV. NajdblezitejSim
faktorom v tejto faze je zabezpecenie bezpecnosti zZia-
kov pocas celého priebehu TV. Treba tieZ splnit' vSetky
legislativne poZiadavky, ktoré su u nas platné. Pri zahf-
nani TV vo vyuCovani geografie tak Casto, ako je to
mozné, by terénne cvienia mali na seba nadvazovat
a fungovat na jednoduchom 3piralovitom systéme ich
zlepSovania (Obr. 1).

Obr. 1 Spirdla profesiondlneho zlep$ovania a rozvoja vo vztahu k préci v teréne (spracované podla: Lambert

a Balderstone, 2010)
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Terénne cviCenie ,Nakresli si plan® je zamerané na pra-
CuU s mapou, na predstavivost' a priestorovu orientaciu
Ziakov v teréne. Prebehlo v aredli Skoly, vrozsahu
dvoch vyu€ovacich hodin. Zamerne bol zvoleny najjed-
noduchsi variant prace v teréne. A to tak, aby bolo na-
zorne demonstrované, aké Siroké moznosti ma vyucuju-
ci pri zapajani tychto foriem vyuc€ovania do edukaéného
procesu. Prave Casové hladisko a naro¢nost pripravy
totiz byvaju hlavné argumenty vyucujucich, ktori tieto
formy vzdelavania do svojej vyucby nezaraduju. Vyuco-
vaci ramec tvorilo u€ivo piateho ro¢nika zakladnej Skoly,
konkrétne celok ,Zobrazovanie Zeme*. Na zaklade tohto
ramca bola zvolena hlavna téma: ,Praca s mapou“, a
hlavny ciel: ,Ziak vie pracovat s réznymi druhmi map,
vie Citat’ vybrané mapy a vie sa orientovat v teréne pod-
fa mapy*“ (SPU 2015). Ako vyuébova stratégia bola zvo-
lena najjednoduchsia forma BOV, pri ktorej bola vacsina
prace prenechana na ziakov, rozdelenych do piatich
skupin A-E nahodnym vyberom. V ramci vyskumu boli
realizované, okrem uvedenej aktivity ,Nakresli si plan®,
dalSie $tyri aktivity zamerané na kartografiu. Ziaci sa
tak v priebehu cvi€enia striedali na 5 stanovistiach
s roznymi 5 aktivitami v asovom rozsahu po 10 minu-
tach, tj. spolu 50 minut. Priebeh TV bol rozdeleny do 3
Casti — Uvod, ktory sa uskutocnil v triede; samotnych pat
aktivit na Skolskom dvore a zaver a vyhodnotenie opat
v triede. Sucastou vyuCovania bol pracovny list, ktory
zahfnal aj pokyny pre ziakov pocas jednotlivych piatich
aktivit, kedze pocas ich uskutoC¢hovania mali Ziaci po-
nechanu pomerne velki autondmiu. Ako zdroje boli
pouzité najma kartografické vystupy z portalu UGKK SR
(2018).

Obr. 2 Terénna aktivita ,,Nakresli si plan‘ (archiv A. Hrickova)

Vysledky

Aktivita ,Nakresli si plan® (Obr. 2) je zamerana na sa-
mostatnu pracu Ziakov, ich ulohou je zostrojit vlastny
plan 3kolského arealu. Ako podklad dostali Ziaci iba
Cisty papier, na ktory mali nakreslit stru¢ny plan Skol-
ského ihriska (ohrani¢enim zaujmovej oblasti bude oplo-
tenie ihriska). Sami si urcili mapové znacky a nazov
planu, sucastou ulohy bolo tieZz zostavenie legendy
planu, oznagenie stanovista ulohy do planu a spravne
zaznacenie severu (zakreslenim smerovej ruzice). Tre-
ba brat do uvahy fakt, Ze Ziaci vefmi podobnu ulohu
absolvovali uz pred tym na hodine v triede akoby ,na
nedisto®, pri ktorej im asistoval ugitel. Ziaci teda dostali
pri praci v areali Skoly pre inSpiraciu jednoduchy nadrt
zostaveny na vyuc€ovacej hodine, ktory ale neznazorrio-
val areal skoly.

Ulohou Ziakov vteréne bolo prekreslit svoje okolie,
$kolsky areal, z pohfadu z hora a v uréitej mierke. Ziaci
sa museli rozhodnut, €o zich okolia je pre orientaciu
v teréne vyznamné, a ktoré body, objekty aredlu Skoly
su naopak nepodstatné. Predpokladali sme, Ze najvacsi
problém budu mat Ziaci so zaznadenim mierky a sprav-
nou orientaciou nacértu severnym smerom. Ide o pomer-
ne naronu aktivitu, ktora ale pomaha kartografickej
gramotnosti, pricom sa vdaka tejto Ulohe taktiez rozvija
priestorova orientacia a schopnost vybrat dblezité
orientacné body v priestore.
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VSetky skupiny Ziakov zvladli ulohu v ¢asovej dotéacii 10
minut velmi dobre, hoci najvaési problém im robila ge-
neralizacia obsahu planu. Mohli si vymysliet vlastnu
sustavu vysvetliviek, priCom neboli ni¢im obmedzeni. V
kazdom nakreslenom plane sa tak odrazili osobnosti
Ziakov v skupine. Niektoré skupiny (s prevahou chlap-
cov) zaznacovali najma ihriska a areal ohraniCovali po-
mocou plota. Naopak iné skupiny (s prevahou dievcat)
zobrazovali zvacsa vegetaciu, ktorou zaroveri vyme-
dzovali hranicu Skolského arealu. Velmi podobnu aktivi-
tu Casto vyuziva aj behavioralna geografia. Pre dalSi
vyskum, ktory by mal nadvazovat’ na pripadovu studiu,
bude teda zaujimavé sledovat aj vplyv zloZenia skupiny
na vysledny nacrt, jeho kvalitu, presnost a hlavne zob-
razované jednotky. Studia zatial naznagdila, ze kym pre
chlapcov (vagsina z nich navstevuje futbalovy a atleticky
krizok na Skole) je vyznamnym orientanym bodom
poloha ihrisk, pre diev€ata to je rozlozenie a zastupenie
zelene (ktoré je Casto miesto ich travenia ¢asu pocas
prestavok).

Najpresnejsi plan zostavila skupina A, ktora ako jedina
tiez priSla na spbésob, ako zostavit asponi pribliznu mier-
ku arealu, priCom si pomohli krokovanim (s predpokla-
dom, Ze jeden prediZeny krok je priblizne jeden meter) a
premerali jednotlivé vzdialenosti na Skolskom dvore.
Nasledne naniesli premerané vzdialenosti v dohodnutej
mierke do planu. Ostatné skupiny si tito moznost’ uve-
domili az vo vyhodnocovacej faze. Doélezité bolo tiez
zistenie, ze plany skolského dvora, ktoré Ziaci nasledne
vyhotovovali individudlne doma, boli na ovela lepSej
urovni ako pdévodné naérty z prvej hodiny v triede.

ZAver

Prezentovana kartograficka aktivita je prikladom, ako si
Ziaci mbzu teoreticky preberanu latku o mapach apla-
noch, ako zmen8enych obrazoch vyseku krajiny, prak-
ticky preskuSat spracovat priamo na priklade pre nich
znameho Skolského dvora. Vysledky aktivity potvrdzuija,
Ze deti sa vedeli orientovat’ v teréne. To, €o robilo vac-
Sine z nich problém, bolo stanovenie mierky planu, #j.
prenesenie obrazu arealu do planu v presnejsie urce-
nom pomere. V dnesSnej dobe modernych technolégii,
ktoré su dostupné aj beznym uzivatelom (ako napr.
rézne GPS aplikacie), sa mbéze zdat, Ze precviCovanie
zakladnych ,hands-on“, napriklad aj kartografickych
zru€nosti, uz nema opodstatnenie. Aj nami predkladana
pripadova Studia vSak poukazuje na to, Ze prave osvo-
jenie si praktickych aktivit predstavuje zakladny predpo-
klad pre plynulé porozumenie a ovladanie modernych
technoldgii, ktoré koniec koncov tiez vychadzaju z pred-
pokladu urcitej uzivatel'skej gramotnosti. Prave badatel-
sky orientované vyucCovanie, €i terénne vyucCovanie,
ponukaju Siroké mozZnosti motivacie k nacviku tychto
zrugnosti.
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Riadenie a hodnotenie poznavacieho
procesu studenta v chemickom
experimente s pridanou hodnotou
digitalnych technolégii

Control and assessment of student's cognitive process in che-
mical experiment with added value of digital technologies

The paper presents the creative implementation of digital technologies
with added value in education. We created interactive worksheet in
the SPARKvue software into the chemistry excercises with mobile
devices and wifi PASCO sensors. The interactive worksheet is the
new digital environment for teachers and student that allows to guide,
control and assess cognitive process in education with digital techno-
logies. More precisely, we are focusing on teaching using the IBSE
method within the subject of: Discovering the influence of the pH of
soil on the successful growth of plants using the pH sensor. The
realization of the kvalitative research was done on two levels of IBSE,
the guided and the structured inquiry. We realized qualitative research
in high school on the 82 respondets. The research focused to the
specific added value of PASCO sensors and the software environ-
ment SPARKvue. We identify some aspects of added value of techno-
logy how is: mobility, scientific accuracy and efficiency in experimental
work, interactivity and the possibility of implementing formative asses-
sment tools to inquiry based learning.

digital technologies, control and assessment, cognitive process, che-
mistry education, experiment

Uvod

Digitalne technolégie su fenomén, ktory vyznamne
ovplyviiuje Zivot spolognosti a jedinca od 90-tych rokov
20. storoCia. Za ostatnych 30 rokov digitalne technol6-
gie su stale dokonalejSie, priatelskejSie, mobilnejSie
abeznejSie vo vzdelavani, v praci a v osobnom Zzivote
(Kewalramani, 2019, Munyengabe, 2019). V ostatnych
piatich rokoch zacina velky nastup umelej inteligencie
a virtualnej reality, ktora otvara nové dimenzie pre vyz-
namnu transformaciu nasho spdsobu zZivota a prace. Aj
pre vzdelavaci systém je to velka vyzva transformacie
vzdelavania, kde je potrebné poznat a vyuZivat pridanu
hodnotu digitédlnych technoldgii pre rozvoj, riadenie
a hodnotenie aktivneho procesu uc€enia sa jedinca a
rozvijania jeho makkych zruénosti (soft skills) pre Zivot
v informacnej spolo¢nosti (Zuzana, 2019).
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1 Kreativna digitdina gramotnost
v procese vzdeldvania

Kreativita je nie€o, o nemozno naudit fudi, alebo robo-
ty. Kreativita sa musi rozvijat u¢enim a trénovat' v kog-
nitivnych procesoch. Digitalnu gramotnost tieZ nemozno
naucit, ale ju treba rozvijat v procese u€enia sa a tréno-
vat s meniacimi sa programovymi nastrojmi a technic-
kym rozvojom digitdlnych zariadeni. Transformécia
vzdeladvania si vyzaduje rozvijat kreativhu digitalnu
gramotnost ugitela a uciaceho sa. Obr.1 prezentuje
vyznam rozvijania kreativnej digitalnej gramotnosti v
kognitivnom procese podfla revidovanej Bloomovej ta-
xonomii. Za ostatnych 20 rokov sa vela investovalo do
vybavenia naSich $kél hardvérom a softvérom a ovela
menej sa investovalo do ,humanvéru® t.j. do uzivatela
digitalnych technoldgii (t.j. do ulitefa a Studenta) a preto
dnes sme v procese vzdelavania hlavne na urovni kon-
zumenta digitalnych technolégii (DT) a Ciastone sa
dostavame na uroven aktivheho pouzivatela DT. Pre
poznanie a vyuzivanie pridanej hodnoty digitadlnych
technolégii pre rozvijanie vy$Sich kognitivhych procesov
vo vzdelavani potrebujeme pripravit' kreativheho pouZzi-
vatela DT. Prioritnym cielom transformacie vzdelavania
pre potreby informacénej spolo€nosti by malo byt inves-
tovanie do rozvoja a trénovania kreativnych digitalnych
kompetencii ulitefov a Studentov a vytvorenie vzdela-
vacieho prostredia pre kreativneho pouzivatefa DT. Inak
mébZzeme zostat v Skolstve na urovni konzumenta DT
kde hrozi ,digitalna demencia“ (Gurstein, 2003, Spitzer,
2012, Warschauer, 2010).
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Obr. 1 Kreativna digitalna gramotnost’ v procese vzdelavania (B. Brestenska, 2017)

Kreativna digitalna gramotnost v procese vzdelavania

Digitdlna gramotnost je
dnes uz chapana (Michael
Gurstein, 2012) ako
digitdlna kreativita, ktora je

signifikantnym elementom Zhodnot
seba zlepSovania

a spolocenského .
napredovania. Analyzuj
Digitalna gramotnost je Ap||ku]
komplex zruénosti, ktoré

svojou povahou su &
interdisciplinarne. Porozumej
Su to: poznanie digitalnych

technolégii, vzdelavanie sa Zapamataj

v kreativite ich moznosti
(pridana hodnota DT)

a profesionalne

a personalne vyuzivanie
(Warschauer, Mark; Tina
Matuchniak 2010).

2 Chemicky experiment s pridanou
hodnotu digitalnych technolégii

Dnes uz neobstoji ak mnohi ugitelia hovoria, Ze nemézu
robit experimenty, lebo nemaju na 8kole laboratérium a
potrebné vybavenie. Digitadlne technoldgie (DT) a krea-
tivne softvérové prostredia vytvaraju nové podmienky
pre navratenie experimentov do vyu€ovania prirodo-
vednych predmetov a davaju ucitefovi a Studentovi nové
nastroje pre riadenie a hodnotenie procesu ucenia sa a
pre metakogniciu. Prvou pridanou hodnotou dneSnych
digitalnych technoldgii pre experimenty je mobilita. Ma-
lé, lahké digitalne zariadenia (s batériami na 6 az 10
hodin prace) a wifi meracie senzory umozfiuju realizo-
vat experimenty v Skole aj mimo Skoly, doma, na exkur-
Ziiai.

V Inkubatore inovativnych ucitefov Microsoft na Priro-
dovedeckej fakulte UK sa venujeme vyskumu zamera-
nému na mobilné experimenty s pridanou hodnotou di-
gitalnych technoldgii. Pre realizaciu experimentalnych
prac pouzivame mobilné zariadenia t.j. tablet, iPad,
iPhone a meracie senzory PASCO a od roku 2019 uz
novu generaciu wifi senzorov PASCO

Komunikacia
a tvorba

RBT a kreativna digitalna
gramotnost’ (B.Brestenska)

kreativny pouzivatel
DT

konzument DT

internet, web,
ardvér

Pozor na digitalnu demenciu

(https://lwww.pasco.com/index.cfm,  2019).  Existuje
viacero meracich systémov pre experimentalne merania
(Coach, Vernier, ISES, CMA, Pasco), ale pre hardvér
firmy PASCO sme sa rozhodli preto, lebo jedine k nemu
existuje kreativne softvérové prostredie SPARKvue.
Softvérové prostredie umoznuje nielen zber a
vyhodnotenie dat z experimentu, ale aj kreativhu a
interaktivnu pracu Studenta(ov) a ugitela pri riadeni a
hodnoteni procesu uc€enia sa Studenta s vyuZitim
interaktivnych  pracovnych listov (e-protokolu). V
prostredi SPARKvue sa da tvorivo realizovat’ vyskumne
ladena koncepcia vzdelavania — IBSE (Inquiry-based
science education), ktora podporuje ucenie sa Studenta
vlastnym badanim (Held, 2011, Cipkova, 2014, Kire$,
2016, BRICKMAN, 2009, Ctrnactova, 2012). Softvérové
prostredie Sparkvue predstavuje vysoku pridant hodno-
tu DT pre realizaciu experimentov v prirodovednych
predmetoch, lebo ucitel aj Student sa stavaju aktivnymi
a kreativnymi pouzivatelmi DT. V prostredi SPARKvue
s aplikovanim metédy IBSE mdzeme riadene podporo-
vat’ u Studentov rozvijanie vysSich kognitivnych funkcii
a jeho proces metakognicie.

Obr. 2 Mobilné laboratérium s tabletom a senzormi a interaktivne prostredie SPARKvue pre tvorbu iPL

‘ B sPArKvue

Vyberte cestu

Ruéné zadanie Data senzora

Vzdialeny zber dat

Otvorte experiment PASCO | Vytvorte novy experiment | | Otvorte ulozeny experiment |
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3 Pilotny vyskum zamerany na riadenie
a hodnotenie pozndvacieho procesu
studenta pri realizacii chemického
experimentu s pridanou hodnotou DT

Ciefom vyskumu bolo navrhnut a experimentalne overit’
chemické experimenty s vyuzitim metédy IBSE a prida-
nej hodnoty digitalnych technoldgii pre riadenie a hod-
notenie kognitivneho procesu uéenia sa $tudenta. Ulo-
hou bolo overit dva modely metddou riadeného a $truk-
tarovaného badania. Mernymi prostriedkami vyskumu
boli:
SPARKvue (iPL), analyza vystupov iPL (e-protokolov) a
dotaznik pre Studentov. Vyskumnu vzorku tvorilo 82
Studentov (1., 2. a 3. ro€.) gymnazia v Bratislave. Pouzili
sme DT: tablety, pH senzory PASCO, a softvérové pro-
stredie SPARKvue. Vyskum sme realizovali v rokoch
2017-2019 v 4 etapach, v ktorych sme si stanovili vy-
skumné ciele, vyskumné otazky a vyskumné hypotézy.
Prva etapa bola venovana tvorbe interaktivnych pra-
covnych listov (iPL) v softvérovom prostredi SPARKvue.
NajdélezitejSie bolo vybrat' si vhodné ucivo — zvolili sme
si tému pH roztokov a aby neslo len o jednoduché me-
ranie pH réznych roztokov, prepojili sme meranie vplyvu
pH pbédy na rast rastlin. Ziskali sme tak medzipredme-
tova tému, ktord bola vhodna pre vyuZitie badatelskej
metddy IBSE. V prvej etape vyskumu pri prvom overo-
vani iPL sme zistili problémy s ukladanim vypracova-
nych iPL na cloude, preto sme spracovali dalSi variant
iPL — fillable, ako interaktivny pdf format pracovného
listu. Na problémy s ukladanim iPL sme upozornili vy-
hradného dodavatela PASCO v Ceskej republike
(http://web.profimedia-cz.cz/komplexni-reseni/vyuka-
prirodnich-ved.html, 2019).

Po odstraneni problémov v novej verzii SPARKvue uz
neboli Ziadne problémy s ukladanim vyplnenych iPL (e-

vytvoreny interaktivny pracovny list v prostredi

protokolov) na cloude do OneNote aich exportom do
formatov png, jpeg, pdf.

Druha etapa vyskumu bola orientovana na otestovanie
vytvorenych interaktivnych pracovnych listov s pridanou
hodnotou DT pre riadenie a hodnotenie procesu ucenia
sa Studenta. Najprv sme sa zamerali na charakterizova-
nie vedomosti, ktoré mal interaktivny pracovny list po-
skytnut Studentom. V iPL sme vytvorili také Ulohy, ktoré
spifaju poziadavky iSVP (chémie, bioldgie a geografie)
a nasledne sme im priradili bodové hodnotenia podla
dimenzii poznatkov a kognitivnych procesov (Anderson,
et al., 2001), aby sme vysledky mohli kvantitativne Sta-
tisticky spracovat. Zaujimala nas UspeSnost’ Studentov
v konkrétnych ulohach zameranych na zistenie vplyvu
hodnoty pH pbdy na rast rastlin. Formulovali sme hypo-
tézu H1, Ze UspesSnost Studentov pri rieSeni uloh v iPL
bude miniméaine 70 % Studenti pracovali vo dvojiciach.
Celkovo sme poc€as vyskumu ziskali 39 Studentskych
iPL (e-protokolov), aj napriek tomu, ze badanie realizo-
valo 41 dvojic — dvom dvojiciam zlyhal interaktivny pra-
covny list (e-protokol) v SPARKvue eSte pocas prace,
tak neboli uloZené ich namerané data a rieSenia uloh.
Uvedené dva pracovné listy sme nevyhodnocovali. Ba-
datelsku pracu realizovali dve skupiny Studentov na
Skole v chemickom laboratériu a v triede a tretia skupina
Studentov pracovala v Skolskej zahrade (Obr.3 a 4).

V tretej etape vyskumu sme zistovali, pri ktorej Urovni
badania Studenti dosiahnu lepSie vysledky. Formulovali
sme hypotézu H2, Ze uspesnejSi budu Studenti, ktori
realizuju experiment pomocou riadeného badania ako
Studenti, ktori realizuju experiment pomocou Strukturo-
vaného badania. Predpokladali sme, Ze ak budu Stu-
denti pri badani aktivnej$i a samostatnejsi, budu ziska-
vat' viac informacii a hfadat viac rieSeni pre zadany
problém.

Obr. 3 Badatel'ska praca Studentov v laboratériu (vlavo) a v triede (vpravo) s mobilnymi digitalnymi technolégiami

|
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Obr. 4 Badatel'ska prdaca Studentov v Skolskej zahrade
s mobilnymi digitalnymi technolégiami

Obr. 5 Ukazky interaktivneho pracovného listu pre badatel'ski pracu zamerant na zistenie vplyvu hodnoty pH pédy

na rast rastlin

Stvrta etapa vyskumu bola zamerana na zistenie prida-
nej hodnoty DT (pH senzor, iPL v prostredi SPARKvue)
pre badatelsku pracu Studentov. Formulovali sme hypo-
tézu H3, ze meranie pH senzorom a pouzitie softvéro-
vého prostredia SPARKvue poskytuje pre badatela
presnejSie meranie, ako meranie pH pomocou pH pa-
pierikov a prostredie SPARKvue poskytuje ucitelovi aj

Studentovi

kognitivneho procesu Studenta.

Castn

Meranie:
* Spustite meranie pre vzorku . 1.
* Zastavte meranie.

* pH senzor preplichnite v destilovanej
vode.

* Spustite meranie pre vzorku ¢. 2
* Zastavte meranie.

* pH senzor preplichaite v destilovanej
vode.

* Spustite meranie pre vzorku ¢. 3.
* Zastavte meranie.

* pH senzor preplichnite v destilovanej
vode.
* pH senzor nakoniec zaskrutkujte

* Po zmenni nezabudnite uloZit' svoje

chraniacim krytom.

meanie pomocou ikonky

"’ Zamyslite s

Posidte, ako lokalita vasej Skoly ovplyiuie pH pody
vitho tkokkého dvora.

Zadajetext

pidy?

Zadaptetext

Uvedte dovod, preZo sa musi najpev spravit wih pody
armiesto toho, aby sa pH pady meralo priamo v zemi

Zadapetext

Vysvetite, ako vpiva kyslost pidy na rozpustnost
minerinych litok a wudielnost rastinami?

Zadajtetext

B
** Na zodpovedanie otazok,
ktoré neviete priamo

zodpovedat’ pouZite internet.

=++ Po vyplneni strinky
nezabudnite uloZit’ svoje
odpovede pomocou ikonky

=

* 6x 50 ml kadicka

* 1x 100 ml kadi¢ka
* 3x sklend tyéinka

* 3x filtraény lievik

* Filtraén§ papier

* pH senzor Pasco

* Destilovani voda

Pred sebou mas nasledovné

pomocky:

* Lyzicka

* 3x rozna vzorka
pody (1 lyzicka

kazdej)

* Spark Link
* Windows tablet

* Software SparkVue

* pH papicriky

* Navrhnite
pracovny postup tak,

vlastny

aby ste pouzili vietky
spomenuté pomocky
a zaroven otestovali
svoju hypotézu.

* Kym éakite na
vylihovanie pody,
odpovedzte na
nasledovné otizky

*  Po vyplneni strinky
nezabudnite ulozit”
svoje odpovede

pomocou ikonky m

1)Ma sledovanie hodnoty pH pady
wyznam v pol'nohospodarstve?

D ano
O nie
28

3)Vedeli by ste upravit pH pody
podla toho, ktor rastlinu by ste
cheeli zasadit?

D ano
m ne

>
| mozno

4)Uved?e, ktorym sposobom by ste
vedeli upravit’ kysli podu na
zasaditu. Svoju odpoved' vpiste do
policka.

Zadejtetext...

B>

2) Zdévodnite svoju odpoved'v
otazke C.1.

Zadejtetext...

B3>

5) Zistite, preco kvety Hortenzie
menia sfarbenie svojich kvetov v
roznych pddach. Svoju odpoved'
wpiSte do policka.

Zadejtetext...

B>

- Druhové 2

- Pocet roznych druhov rastlin, ktoré ju obyvaju? -

4 téma ché:

Ako bude rézne pH pédy ovplyviiovat’:
astupenie rastlin na konkrétnej pode?

biol 1

Pracovny list

Analyzujte data, ktoré ste
ziskali meranim
Po vyplneni stranky
nezabudnite ulozit’ svoje
odpovede pomocou ikonky

4) Zdovodnte svoju odpoved' v
otazke ¢.3

Zadejtetext...

B>

3) Najvhodnejiou pédou pre
rastliny je:

a) VePmi zasadita poda
b) Zisaditd péda

¢) Neutrilna poda

d) Kysla péda

) VePmi kysla poda

5) Pridanim uhli¢itanu
vapenatého sa pH kyslej
pody:

a) zniZi
b) vy
¢) nezmeni sa

d) iné

3) Zvol'te spravnu odpoved’

moznost aktivneho riadenia a hodnotenia
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4 Vysledky vyskumu zameraného na
realizaciv chemického experimentu
s pridanou hodnotou DT

Na zaklade vysledkov z vyskumu zameranom na reali-
zaciu chemického experimentu s pridanou hodnotou DT
sme potvrdili hypotézy: H1 a H3.

Priemerna uspednost’ Studentov pri rieSeni uloh s vy3Siu
kognitivhou uroviiou bola 71,13 % (H1 bol predpoklad,
Ze bude vacsia ako 70 %) (Graf 1).

Meranie pomocou pH senzora PASCO bolo presnejSie
ako meranie pH pomocou pH papierika, ¢o prezentova-
lo 95 % odpovedi Studentov. Iba 5 % Studentov oznadi-
lo, Ze presnost merania bola rovnaka. Cim sme potvrdili
aj H3, ze aplikacia senzorov na meranie v prirodoved-
nych experimentoch je délezitou pridanou hodnotou DT
pre ucenie sa, lebo poskytuje Studentom vedecky pres-

Graf 1 Index obtaznosti pre konkrétne ulohy
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uloha 15
uloha 13 - 2. ast’
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uloha 12 - 2. ¢ast’ 46,15%
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Graf 1 Zavislost tspesnosti Studentov od urovni badania

Strukturované badanie

Riadené badanie

né namerané hodnoty (realne podmienky prace vedca),
na zaklade ktorych vie analyzovat a argumentovat’ vy-
sledky svojej badatelskej prace.

Nepodarilo sa nam potvrdit H2. Studenti, ktori realizo-
vali experiment na urovni riadeného badania, dosiahli
priemernu uspeSnost 75,16 %, €o je 05,79 % nizSia
ako Studenti, ktori realizovali experiment na urovni
Strukturovaného badania (Graf 2). Predpokladame, ze
nizSia uspesnost Studentov bola spdsobena tym, ze
viac ¢asu museli venovat’ vytvoreniu pracovného postu-
pu pri badani, &im bol experiment €asovo naro¢ny a
mali menej ¢asu na rieSenie experimentalneho problé-
mu. Predpokladame, Ze dalSim faktorom, ktory ovplyvnil
vysledok ich prace bol ten, Ze pre Studentov metdda
IBSE bola novinkou. Nemali predchadzajlice skusenosti
a badatel'ské zruénosti.
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Zaver

V kvalitativnom vyskume sme overovali inovativhe me-
todické pristupy realizacie chemickych experimentov vo
vyucovani chémie na strednej Skole s vyuzitim pridanej
hodnoty digitalnych technolégii.Vysledky vyskumu sme
analyzovali z hladiska pridanej hodnoty DT (senzory
PASCO, softvérové prostredie SPARKvue) s vyuzitim
metddy IBSE v chemickom experimente. vzdelavania
pri riadeni a hodnoteni procesu aktivneho ucenia sa
Studenta.

Z analyzy vystupov z kvalitativneho vyskumu (analyza
e-protokolov, dotaznikovy prieskum), mbézeme charakte-

rizovat konkrétne aspekty pridanej hodnoty pouZitych
DT v chemickom experimente.

Mobilnost’, moderné DT (tablet, iPhone, bezdrbtové
senzory) su pouzitelné v réznych priestoroch na skole aj
mimo $koly. Skola uZz nemusi budovat klasické labora-
téria pre prirodovedné predmety, ale integrované labo-
ratérium na $kole aj v prirode. Studenti mézu realizovat
experimentalnu badatelskiu pracu v teréne, doma, v
réznych vyskumnych a vzdelavacich instituciach. Mobil-
nost je prirodzenym faktorom generacie Y, t.j. Studentov
narodenych v 21. storo€i, ktoré ju beru ako prirodzenu
sucast ich Zivota, vzdelavania a prace.
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Presnost’ a efektivhost merania — bezdrétovy pH
senzor meria s presnostou 0,05 % a softvérové pro-
stredie umoZiuje realizovat vedecky presné, rychle a
opakovatefné meranie a zaznamenavanie nameranych
dat. V porovnani s experimentalnou pracou bez DT,
dochadza ku skrateniu €asu pri merani a zapisovani
dat. Student ziskava viac éasu na analyzu a interpreta-
ciu dat.
Interaktivita a prepojenie podporuje aktivhe ucenie
smerované na Studenta. Sparkvue umozriuje merania
dat v realnom ¢ase, aktivne rieSenie a zaznam rieSenia
ulohy, problému, pisanie poznamok, analyzu procesu
merania, spracovanie zaverov a na vystupe je iPL (e-
protokol), ktory mézZe spolu s ucitefom komentovat a
hodnotit. E-protokoly su silnou strankou pridanej hodno-
ty DT v experimentalnej praci vo vyucbe prirodovednych
predmetov.
Riadenie — priebezné a vysledné hodnotenie kogni-
tivneho procesu a komunikacia v procese ucenia sa
Studenta je podporovana v softvérovom prostredi
SPARKvue. Ucitel aj Student dostavaju na pouzivanie
digitalny nastroj, ktory umozruje formativne hodnotenie
procesu uéenia sa Studenta.
Vysledky vyskumu ktoré prezentujeme mdzZzeme porov-
navat aj s vyskumami realizovanymi v USA (Thorton,
2013), s vystupmi v projektoch EU (Demkanin, 2018), s
dlhodobejSimi vystupmi z overovania senzorov PASCO
vo vyuébe v Ceskej republike:
— http://www.11zsmost.cz/cz/skola/novinky/experimen
tujeme-pasco/ (2019),
— https://lwww.experimentujeme.cz/projekty (2019),
— https://www.digitalnivyuka.cz (2012/10).
Na Slovensku su zatial viac pouzivané senzory starSie-
ho typu od inych vyrobcov ako PASCO senzory, ale ich
vyuzitie vo vyucCbe sa orientuje na podobné trendy v
pridanej hodnote digitalnych technoldgii vo vyucbe
(Kire§, 2016, Demkanin, 2018).

Pod'akovanie

Clanok vznikol s podporou MSVVa$ SR v ramci rieSenia vy-
skumnych udloh: VEGA 1/0265/17 2017-2020 ,Formativne
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»Vzdelavanie pre informacnt spolocnost*.
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Ndmety vyskumne ladenych
aktivit (IBSE) z organickej chémie
pre ISECD 2 (lll. ¢ast - vyroba octu)

Inquiry-based activities about organic compounds
for lower secondary students (part Ill — vinegar production)

The activity of vinegar production provides experience with biochemi-
cal process of converting sugar to acetic acid for pupils. They notice
different conditions (presence and absence of oxygen) and presence
of intermediate products (ethanol, acetaldehyde) are pointed out
during the process. In our educational practice, the dominant symbolic
and pictorial representations are replaced by the informed and enga-
ged interaction of the pupil with the most natural hydrocarbon derivati-
ve encountered in everyday life. llustrativeness is replaced by an
activity that develops the conceptual, competence and attitude com-
ponents of scientific literacy.

inquiry-based science education, vinegar, acidic acid, fermentation,
sensory test

Uvod

»Vyucovaci predmet chémia ma badatelsky/vyskumny a
¢innostny charakter, to znamena, Ze Ziaci vlastnou ¢in-
nostou objavuju vlastnosti latok, zakonitosti ich sprava-
nia a vzajomného pdsobenia. Obsah vychadza zo situ-
acii, javov a €innosti, ktoré maju chemicku podstatu, su
blizke Ziakovi a su délezité v Zivote kazdého Cloveka.
Tvoria ho nielen chemické poznatky, ale aj &innosti,
ktoré vyustuju do zvladnutia viacerych prvkov vedeckej
ginnosti..." (ISVP, 2016).

Charakteristika uvedena v Standardoch pre vyucovaci
predmet chémia inovovaného Statneho vzdelavacieho
programu pre ISCED 2 jasne poukazuje na ziaka ucia-
ceho sa €innostou. Tato ¢innost vS8ak nema len potvr-
dzujuci charakter. Jej zmyslom je rozvijat’ vSetky zloZky
prirodovednej gramotnosti, ¢o sa od tabule vykladom
ucitefa sprostredkovat’ neda. Tato &innost ma mat’ in-
duktivny vyskumny charakter, kedy Ziak vystupuje
v ulohe toho, kto formuluje zavery a zovSeobecnenia.
Z uvedenej charakteristiky implicitne vyplyva, Ze ulohou
ucitel nie je sprostredkovat finalne poznatky vedy, ktoré
si ma Ziak osvojit. Jeho ulohou je stimulovat, poméahat
a organizovat ucebnu aktivnu a uvedomell cinnost
Ziakov (uvedomelu v zmysle aktivneho vyuZivania pred-
chadzajuceho poznania a skusenosti Ziakom).
Prezentovana aktivita predstavuje Standardom charak-
terizovany ¢innostny spdsob zoznamovania sa Ziakov
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s chemickym obsahom, konkrétne s derivatmi uhlovodi-
kov (iSVP, 2015). Vyroba octu, resp. kyseliny octovej,
ma chemicku podstatu a je, predpokladame, najCastej-
8im derivatom, s ktorym sa bezZne v Zivote stretava.
Aktivita sprostredkuje rozvoj spdsobilosti vedeckej pra-
ce, dava priestor pre analytické, syntetické a hodnotiace
na argumentoch zalozené uvazovanie, rozvija a posil-
nuje pocit kompetentnosti u Ziakov, uci objektivizovat
a vysvetlit subjektivne vnimanie a posudzovanie.

Niektoré principy vedeckého
pozndvania a jeho ich analégie
vo vyucovani

Jednym z principov vedeckého pozndvania je porozu-
menie tomu, Ze poznanie sa meni, vyvija, posiva a
prehlbuje vo svetle novych objavov, vysvetleni a doka-
zov. Poznanie sa vytvara a formuje v spoloCenskom a
kultirnom kontexte (Capps, Crawford, 2013, Lederman
et al., 2002, Lederman, 2019). V stredoveku napr. ludia
lie€ili mor Specifickou bylinnou zmesou macerovanou v
octe. Tak totiZ ich skusenost a vtedajSie porozumenie
javom zaloZené aj na vedeckom poznavani vtedy do-
stupné udaje vyhodnotilo. Liek skutoéne neliedil, ale
pbsobil ako prirodny repelent proti bicham, ktoré prena-
$aju pévodcu moru, Yersinia pestis. Toto porozumenie,
vyklad a pouzitie ,lieCiacich“ ucinkov octu sa vSak po-
stupne vo svetle novych vyskumov prirodzene menilo.
Pri prvom strete ziakov s organickou chémiou, a kon-
krétnejSie s derivatmi organickych zlu¢enin, chceme
zachovat takéto prirodzené momentum ucenia sa. Ocot,
resp. kyselina octovd, je najprirodzenejsi derivat,
s ktorym sa dnes Ziak vo svojom beZnom Zivote stretne.
NaSim cielom nie je transformovat do mysli Ziakov za-
kladné informacie o karboxylovych kyselinach, ale vy-
budovat zmysluplné, aj ked sprvu jednoduché a neuce-
lené, chapanie biochemickych procesov, ktoré vSak
nebude rezistentné postupnému prehlbovaniu danych
konceptov, prip. nahrade jednoduchej predstavy kom-
plexnejSou. Toto striedanie predstav charakterizuje
jednu z délezitych vlastnosti vedeckého myslenia a
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poznavania, a to flexibilitu a schopnost akceptovat nové
poznanie (Held a kol., 2011).

Kra€ovym cielom vedeckého poznavania je porozume-
nie okolitému (materidlnemu) svetu. Snaha o porozu-
menie vyZaduje od jednotlivcov zapojenie ich predcha-
dzajucich skusenosti a poznania, resp. porozumenia
(suvisiacim) javom. Odkryvanie a praca so ziackymi
prekonceptami, prip. miskoncepciami, je rovnako kluco-
va i vo formalnom vzdelavani. Dava totiz ucitelovi dble-
Zitl informaciu o podobe, urovni ¢i kvalite ziackeho do-
terajSieho porozumenia, s ktorym bude dalej praco-
vat, javy vysvetlovat a na ktorom bude stavat. Ignoro-
vanie Ziackych predstav zo strany uditela usti ¢asto do
obsahovo prazdnych informacii, ktoré si mozno Ziakom
pouzivané v Skolskom prostredi, ale celkom nefunkéné
Vv jeho beznom Zivote.

Vedecké poznanie v prirodovednych vedach sa opiera o
empirické dbékazy. Formulované zavery su podlozené
Udajmi a argumentami ziskanymi v procese skumania.
Je preto potrebné, aby sme ziakmi formulované zavery
(aj napr., ktory ocot je najlepsi) objektivizovali napr.
tvorbou kritérii, podla ktorych budeme jav alebo latku
posudzovat. Takto formulovany zaver sa presuva zo
subjektivnej do objektivnej roviny a je pouzitelny v dal-
Som skumani alebo SirSom kontexte (Orolinova, Kotul'a-
kova, 2014).

Metodické pozadie sekvencie

Kontext a charakteristika aktivity

Prezentovana aktivita predstavuje vyrobu a pritomnost
derivatov uhlovodikov v kontexte bezného Zivota ziaka.
Ich ulohou je vyrobit’ ocot z primarnych surovin. Aktivita
stavia na predpoklade, Ze Ziaci rozumeju konceptu kva-
senia ako procesu premeny (organickych) latok (najcas-
tejSie sacharidov), na ktorom sa zuc€asthuju mikroorga-
nizmy (resp. enzymy pritomné v mikroorganizmoch).
Kvasenim ziskavaju tieto mikroorganizmy energiu (ob-
dobne ako je tomu pri dychani, avSak s niZSou energe-
tickou bilanciou). Ziaci postupne zistuju, Ze premena
latky — cukru (kvasenie) mdze prebiehat’ za nepristupu
vzduchu, t.j. anaerobne, kedy dochadza k vzniku alko-
holu (alebo kyseliny mlieénej) a za pristupu vzduchu, t.j.
aerobne, kedy vznika ocot.

Ziaci zaginaju skumat rézne druhy octu na etiketach
flia$. Zistuju, aké rézne druhy octu maju doma, alebo to
zistia v obchode s potravinami (moznost si etikety odfo-
tit a nasledne s nimi pracovat). Doélezitym krokom su
Ziakmi formulované otazky, ¢o o octe a kvaseni vedia i
nevedia. Tieto informacie a nasledne otazky su pre
ucitefa délezitym indikatorom toho, ¢omu ma venovat
pozornost prv, nez sa posunu dalej a zacnu vlastny
ocot vyrabat.

Ziaci zistuju, Ze ocot mdze byt vyrobeny z réznych su-
rovin (hrozno, jablka, maliny ryZza a pod.), Ze sa vyraba
kvasnym procesom, Ze ma rézne zloZenie (%) a pod.
Zistuju, Ze na zaciatku procesu jeho vyroby je rézne
ovocie alebo suroviny, ktorych spoloénym menovatelom
je pritomny cukor ako zdroj energie (a kvasinky). V tom-
to Stadiu ich pozornost upriamime na to, ako v minulosti
vyrabali ocot rézne narody. Pouzivali ovocie, resp. su-
roviny, ktoré boli v ich zemepisnych Sirkach dostupné.
Cela aktivita je rozdelena na Styri fazy: (I) anaerobnu
(bez pristupu vzduchu) — vyroba alkoholu a nasledne
aerobnu (s pristupom vzduchu) (llI) — vyroba octu, (Il
vyrobu Ciastoéne syntetického octu z acetaldehydu a
(IV) porovnavanie octu vyrobeného réznym spbsob &i
z rdbznych surovin. Prvé dve fazy trvaju dihSiu dobu
(anaerobna faza vzniku alkoholu 10 — 14 dni, aerobna
faza vzniku octu 2 — 3 dni). Je preto vhodné celu Cin-
nost v dostato¢nom predstihu naplanovat a koordinovat
(Cas i miesto).

Odporu¢ame dat ziakom pracovné listy tykajuce sa
samotnej vyroby etanolu (Ako na to? |) az po Uvodnej
faze, kde Ziaci zistuju informacie o octe z etikiet a ujas-
nuju si problematiku kvasenia, a druhu &ast’ pracovného
postupu tykajuceho sa vyroby samotného octu z etanolu
(Ako na to Il) po anaerobnej faze kvasenia (vyrobe eta-
nolu). Ulohou ugitela je Ziakov koordinovat a klast otaz-
ky, ktoré ich upozornia na to, ¢o si maju poc€as kvasenia
vS§imat, napr. Kedy zacal ovocna Stava (must) kvasit?
Aky &initel spdsobil zadiatok kvasenia? Co je mozné
pocas kvasenia (I) pozorovat (vznik plynu — bublinky)?
Ako viete, ze kvasenie skoncilo? Tieto udaje Ziaci za-
znamenavaju do pozorovacieho harku.

Alkoholové kvasenie umozriuje pritomnost kvasiniek
rodu Saccharomyces a Kluyveromyces, ako aj niektoré
baktérie, napr. Zymomonas pritomné na povrchu ovo-
cia, resp. povrchu bunky (alebo sa do sustavy pridava-
ju). Octové kvasenie prebieha za pritomnosti baktérii
rodu Acetobakter. Prvotna technoldgia vyroby kyseliny
octovej bola pravdepodobne zalozena na empirickej
skusenosti zaloZenej na poznatku o zoctovateni vina
v otvorenej nadobe. Octové baktérie rastli na povrchu
kvapaliny vo forme Zelatinovej ,kozky“. Neskor bola tato
metdda modifikovana tak, ze na povrchu plavala dreve-
na mriezka, na ktoru sa baktérie uchytili. Okrem octo-
vych baktérii sa na jej povrchu rozmnozovali aj iné bak-
térie, ktoré davali octu vhodné senzorické vlastnosti.
Zintenzivnenie prevzdusnovania bolo zabezpecené tak,
Ze kvapalina stekala po nosi€i, ktorym bola pemza ale-
bo drevo rbéznych druhov. Znama a najrozSirenejSia
ocotnica tohto druhu bola tzv. Fringsova ocotnica z roku
1929. Bola to drevena nadoba naplnena hoblinami tvr-
dého dreva, po ktorych kvapalina stekala (Bourgeois,
Barja, 2009, Svitel, Sturdik, 1994).
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Kyselina octova sa vyraba aj chemickou syntézou. Me-
dziproduktom pri oxidacii etanolu na kyselinu octovu je
acetaldehyd (dehydrogenacia etanolu za vzniku aldehy-
du a nasledna dehydrogenacia aldehydu za vzniku ky-
seliny octovej). Simultdnne s alkoholovym kvasenim je
teda v aktivite navrhované pripravit’ aldehyd i synteticky,
a to oxidaciou alkoholu s oxidom mednatym, ktory bude
nasledne pretekat ocotnicou €. 4 (Il) (faza lll) (Belitz,
2009):

C,Hs0OH + CuO — CH3CHO + Cu + H,0

V poslednej faze (IV) ziaci porovnavaju vlastnosti pri-
pravenych druhov octu a vyhodnocuju ich. Suroviny na
vyrobu octu su aj zdrojom senzorickych vlastnosti octu.
Pri senzorickej analyze, ktoru Ziaci vykonavaju, sa po-
sudzuju vyrobky na zaklade zmyslovych organov. Pri
hodnoteni organoleptickych vlastnosti je ddlezité pouzi-

vat presné a jednotné pojmy a terminy. PredovSetkym
pri kvalitativnych ukazovateloch (deskriptoroch) je nut-
né, aby vSetci posudzovatelia oznacovali rovnakym
terminom rovnaky pocit. Pri senzorickej analyze sa ne-
zuzuje hodnotenie len na vnimanie pocitov bezpros-
tredne analyzovanych zmyslami, ale zahrfiuje aj vyber
vhodnych senzorickych metdd. Pri senzorickom posu-
dzovani octu ziaci pouzivaju zrak, chut a ¢uch. Metédy
objektivizacie hodnotenia farby potravinarskych vyrob-
kov mozno rozdelit na: metédy vyuzivajuce farebné
Standardy (etalony), metédy zalozené na pouzivani
kritérii, ktoré maju vztah k farbe vyrobku alebo metddy,
vychadzajuce z priameho merania farby. JednoduchSou
formou posudzovania vybranej vlastnosti méze byt zos-
tavenie Skaly, napr. farebnej Skaly (Obr. 1).

Obr. 1 Farebna skala (pre tekuty med) (Kotulakova, (ed)., 2016)

svetlo-
jantarovy

priehladny
ako voda

Zlty zlatozlty

Chutnost produktu sa definuje ako spolo¢ny vnem chuti
a vone, prip. i hmatu. Tu méZzeme posudzovat’ aj textu-
ru, ktord produkt v ustach ma alebo jeho viskozitu. Pri
hodnoteni véne sa v potravinarskej praxi pouzivaju po-
hare v tvare tulipanu, aby sa pary koncentrovali v hornej
Casti pohara. Hodnotena vzorka sa naleje do pohara,
uzatvori a pri laboratérnej teplote necha stat, aby sa
prchavé latky odparili a zvySila sa tak citlivost uchové-
ho vnemu. Pri posudzovani pripraveného octu sleduje-
me ,obfubu“ produktu, pri ktorej volime metddy zaloZe-
né na psychologickych kritériach. DalSou mozZnostou
posudzovania octu je zostavenie poradia a intenzity
jednotlivych ukazovatelov (Pribela a kol., 2006).

Ak chce ugitel venovat (senzorickému) testovaniu viac
pozornosti, je mozné pouzit modifikaciu jedného z ob-
jektivnych testov, tzv. parového testu. Pri parovom teste
sa porovnavaiju iba dve vzorky. Ziaci véak porovnavaju
3 — 4 vzorky. Z vyrobenych druhov octu je potrebné
odobrat dostato€né mnozstvo vzoriek a oznadit ich
kodmi (Cislami) tak, aby Ziaci nepoznali, ktortd vzorku
posudzuju. Kazda skupina obsahuje v3etky vzorky (v
parovom teste su to pary vzoriek). Pri teste sa hodnoti
(a) bud len jeden kvalitativny ukazovatel, napr. farba,
vbna, chut, alebo (b) sa sleduje celkova kvalita produk-
tu. Zistuje sa rozdielnost’ alebo zhoda v posudzovanom

Foto: Landerinstitut fir Bienenkunde Hohen Neuendorfe V.

tmavo-
hnedy

cerveno-
hnedy

tmavo-

jantarovy I

znaku (napr. priradzovanie bodov, zoradenie vzoriek
podla osobnych preferencii jednotlivych posudzovanych
znakov a pod.). VSetky vysledky jednotlivych posudzo-
vatelov sa sc€itaju a vyhodnoti sa, ktory vyrobok (ocot) je
skupinou posudzovatefov najviac preferovany (porov.
Pribela a kol., 2006). Na spdsobe hodnotenia je potreb-
né sa so ziakmi dohodnut dopredu a hodnotenie jednot-
livcov alebo celych skupin zaznamenavat na tabulu
(aby sa mohli vSetci Ziaci zu¢astnit vyhodnotenia).
Jednotlivé fazy aktivity a koncepty, ktoré sa v nich for-
muju, na seba nadvézuju. Ziaci sa zoznamuju so zluge-
ninami organickej chémie cez osobnu skusenost a pro-
cesy ich premeny sleduju prostrednictvom vlastnej akti-
vity. Takato ¢innost zabezpeduje ziakom potrebné pre-
rekvizity pre nasledné Studium vnutornej Struktury zlu-
genin. Ziaci okrem sledovania vplyvu nepritomnosti
a naslednej pritomnosti kyslika na Specifické organické
zlu€eniny v ur€itych Stadiach kvasenia rozvijaju aj spo-
sobilost pozorovat, klasifikovat, usudzovat a formulovat
na argumentoch zaloZzené zavery pri senzorickom vy-
hodnocovani vyrobeného octu.

V zavere maju ziaci prirodny i synteticky proces vyroby
octu popisat a graficky znazornit' (tzv. diagram systé-
movej analyzy). Grafické znazornenie mbéze vyzerat
napr. nasledovne:
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Diagram 1 Proces prirodnej vyroby octu

BEZ VZDUCHU VZDUCH
v v
OVOCIE |:>< ALKOHOL | |

OCOTNICA

Diagram 2 Proces syntetickej vyroby octu

CuO VZDUCH

\

(o) =

Ziaci pracuju v skupinach (3 — 4 skupiny). Aktivita je  Ciele aktivit pre Ziaka
navrhnuta tak, aby bola realizovatefna aj v jednodu-
chych, nie nevyhnutne laboratérnych, podmienkach.
Cast z nej je mozné robit aj doma (faza ). Faza | a faza
Il (proces alkoholového a octového kvasenia) su naroc-
nejSie na Cas (priblizne dva tyzdne). Faza Ill a IV (pri-
prava acetaldehydu a hodnotenie octu) su realizovatel-
né za 45 — 90 minut.

e Vyrobit a opisat vyrobu alkoholu (etanol)
a nasledne i vyrobu octu (anaerobny a aerobny pro-
ces).

o Aplikovat zistené v novych situaciach.

e Pozorovat.

¢ Kilasifikovat' latky podla stanovenych kritérii (chut,
farba, vona a pod.) / merat.

e Usudzovat na zaklade (ziskanych) udajov.

e Formulovat na argumentoch podlozené zavery.

Sekvencia aktivit
1. Ktory narod ma lepsi ocot?

Viyroba octu je stara ako ludstvo samé. Zmienky o octe boli ndjdené uz z obdobia 5000 rokov pred n. . v Babylone & 3000 rokov
pred n. |. v Egypte (dokonca zmienka o octe sa hachadza aj v starom zakone Biblie, o predstavuje aj 10000 rokov pred n. I.). Ocot
bol v minulosti znamy ako ,vino chudobnych ludi“. Starofranctiizsky nézov pre tlto surovinu znel ,vinaigre®, ¢o znamena ,kyslé vi-
no*. Casto ho mali pri sebe rimski legionari. Budeme sa teda bavit o octe.

o Aké rozne druhy octu poznate?

o Prestudujte si rozne etikety z flias octu a formulujte, ¢o vietko ste o octe zistili.

e  Formulujte, Comu na etiketach z flia$ octu nerozumiete.

Vase zistenia o octe Vase otazky o octe
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{)] Co ma ocot spoloéné s vinom? Co ma ocot spoloéné s ovocim?

Babylon¢ania vyrabali ocot z datfového ,medu*, Feni¢ania z jabléného mustu, Gréci a Rimania z vina. Zaujem o ocot stipal v stre-
doveku, ked sa pouzival ako liek proti moru. Neskor sa stal délezitou pochutinou a nevyhnutnou stéastou kazdej kuchyne.

Co ma ocot spoloéné s vinom? Co mé ocot spoloéné s ovocim?
Pokuste sa napodobnit pracu starovekych néarodov a vyrobte ocot.

Ako na to? (I)

o Rozdelte sa do troch skupin: BabylonCania, Feni¢ania, Gréci a Rimania. KaZda skupina postupuje podla svojho ndvodu na

vyrobu alkoholu (a nasledne octu).
Vyroba alkoholu:

Babyloncania

Fenicania

Gréci a Rimania

plastova alebo sklena flasa s dlhym hrdlom a
zatkou alebo vrchnakom, platno alebo silon-

plastova alebo sklena flada s dihym hrdlom a
zatkou alebo vrchnakom, platno alebo silon-

plastova alebo sklena flasa s dlhym hrdlom a
zatkou alebo vrchnakom, platno alebo silon-

hrdlom a flaSu zatvorte (nie vSak na tes-
no, bude sa tam tvorit plyn).

Pocas dvoch tyZdriov pozoruijte a zapi-
sujte, €o sa deje pri kvaseni datlovej
Stavy.

hrdlom a flaSu zatvorte (nie vSak na tes-

no, bude sa tam tvorit plyn).

e  Pocas dvoch tyZzdriov pozorujte a zapi-
sujte, €o sa deje pri kvaseni jabléne;
Stavy.

g ka, 400 g susenych datli, 1 liter vody, mlynéek | ka, 1 kg jablk, ndz, mlynéek na drvenie (po- ka, 1 kg hrozna, mlyn¢ek na drvenie (ponorny
§ | nadrvenie (ponorny mixér, odstavovag), norny mixér, od$tavovac), kvasinky (drozdie) | mixér, odStavovac), kvasinky (drozdie) —
- kvasinky (drozdie) - podla potreby (kvasinky sa nachadzaju aj podla potreby (kvasinky sa nachadzaju aj na
na povrchu ovocia) povrchu ovocia)
Odkdstkované susené datle zmieSajte s | o  Jablka oistite a nakrajajte na malé e Hrozno zbavte stopiek a rozdrvte ho v
0,5 dcl vody, pretoZe datle sa vyznacuju kusky. mlynéeku .
nizkym obsahom vody. eV mlynéeku rozdrvte pripravené kusky e Vzniknutd hmotu prefiltrujte cez silonku
Susené datle v mlynéeku rozdrvte. jablk. alebo platno.
Vzniknutd hmotu zmieSajte s vodou a e Vzniknutd hmotu prefiltrujte cez silonku e Hroznovu Stavu prelejte do flase s
s prefiltrujte cez silonku alebo platno. alebo platno. dlhym hrdlom a fladu zatvorte (nie v§ak
0%_, Stavu z datli prelejte do flase s dihym e Jablénu Stavu prelejte do flade s dihym na tesno, bude sa tam tvorit plyn).

Pocas dvoch tyzdiiov pozorujte a zapi-
sujte, €o sa deje pri kvaseni hroznovej
Stavy.

Pozorovanie: Zakreslite svoje pozorovania nizSie. Pokuste sa opisat priebeh kvasenia.

Nazov skupiny:

; — —
Zaciatok kvasenia

Opis priebehu kvasenia

“ — —

Priebeh kvasenia

; — —_

Koniec kvasenia

Aku suroviny by ste eSte mohli pouZit na vyrobu ovocnej Stavy (mustu), ktory by nésledne kvasil?

Prebiehal proces kvasenia (1) za pristupu alebo nepristupu vzduchu, resp. kyslika?
Méate vo flasi stale ovocnu Stavu (must)?

Ak myslite, Ze nie, €o sa tam teraz nachadza? Ako to viete?
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() Ako by ste pokracovali pri vyrobe octu? (Spomeiite si na avodny rozhovor o octe)

Octové kvasenie je aerobné kvasenie alkoholu za vzniku kyseliny octove;.

Ako na to (ll)

Potrebujete zabezpedit produktu tzv. alkoholového kvasenia (I) dostatoény prisun vzduchu (kyslika), kedZe vznik octu je aerobny
proces. To zabezpegite v tzv. ocotnici (Obr. 2). Produkt kvasenia (1) bude pomaly pretekat z vrchnej flase, do ktorej spravite ma-
liké dierky, cez druhu flaSu s bukovymi alebo dubovymi trieskami (aby ste zvacSili povrch, na ktorom méze k oxidacii dochadzat).
Fla8a s drevenymi trieskami bude mat tiez malé dierky.

Obr. 2 Ocotnica

V kazdej skupine budete potrebovat: 3 plastové flase, bukové alebo dubové triesky, ndz, ocot (ten obsahuje baktérie, ktoré cely

proces octového kvasenia umoznia — drevené triesky dori len namacate), vyrobené jabl¢né, hroznové, datlove vino

e Vyrobte ocotnicu. Pripravte tri rovnaké plastové flase. Do dvoch z nich urobte na hrdle flaSe dookola malické dierky, aby nimi
mohol produkt alkoholového kvasenia pomali¢ky pretekat. Dno tychto flia$ odrezte. Tretej flaSi odrezte hrdlo a urobte dierky
asi5—10 ¢cm od dna.
Do spodnej (tretej) flaSe umiestnite dolu hrdlom fladu bez dna s dierkami. Flasa je uzavreta vrchnakom. Naplrite ju suchymi
dubovymi (bukovymi) trieskami, ktoré boli vopred namocené v octe.
Do strednej ffaSe umiestnite poslednu fladu s dierkami bez dna, ktora je tieZ uzavreta vrchnakom.

e  Produkt alkoholového kvasenia (1) pomaly vlejte do ocotnice (do vrchnej flade) a nechajte ho pomaly pretekat az do spodnej
flase.

o Postup opakuijte trikrat (v priebehu 2-3 dni).

LiSi sa produkt kvasenia za pritomnosti vzduchu (aerébne kvasenie) (ll) po preteceni ocotnicou od produktu alkoholové-

ho kvasenia (anaerdbne kvasenie, t. j. bez pristupu vzduchu) (1)?

Ak sa lisia, opiste rozdiely:

(Imy  Synteticka vyroba octu

Pri oxidacii alkoholu (Il) vznika ako medziprodukt aj latka s nazvom acetaldehyd. Jeho pritomnost v podmienkach doméacej vyroby
octu nemozno spozorovat. Rychlo sa totiz meni v ocotnici na ocot.

Pokuste sa vyrobit ocot v laboratdriu synteticky. Vyrobte acetaldehyd z alkoholu a zistite, aky ocot z neho vznikne. Budete s nim
dalej postupovat rovnako ako s jablénym, hroznovym alebo datfovym vinom v ocotnici (vyrobte ocotnicu €. 4) (pozrite vy33ie, faza

).

Ako na to? (Ill)

Budete potrebovat: medeny drétik, plynovy horak, 6% alkohol (asi 70 ml), skleny pohér a ocotnicu.

e Do pohéara s 6 % alkoholom vkladajte rozzeraveny medeny drétik, ktory je pokryty vrstvou oxidu mednatého (dosledok oxida-
cie medi v plameni).

e Tento postup opakujte aspon dvadsatkrat. Oxid mednaty bude reagovat s alkoholom za vzniku acetaldehydu.

e Vyrobeny acetaldehyd pomaly lejte do ocotnice. Tento proces opakujte 2 — 3 krat (v priebehu 2-3 dni) (ako pri praci
s datfovym, jablkovym alebo hroznovym octom).

Co ma ocot spoloéné s ovocim?
Co ma ocot spolo¢né s vinom?
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(IV)  Ktory ocot je najlepsi?

Pripravili ste rozne druhy octu. Zistite a zhodnotte ich vlastnosti. Na zaklade vasich zisteni posudte, ktory ocot je najlepsi.

Ako na to? (IV)
o Vytvorte opisné terminy, ktorymi by ste charakterizovali farbu, ktord mdze mat' ocot, napr. priehfadna ako voda, svetlozIta...
Farba octu mbze byt:

e Vytvorte opisné terminy, ktorymi by ste charakterizovali chut, ktord mdze mat ocot, napr. sladkasta, trpka...
Chut octu méZe byt:

o Vytvorte opisné terminy, ktorymi by ste charakterizovali voriu, ktori mdze mat ocot, napr. Stiplava, (jemne) ovocna...
Véna octu mdZe byt:

o Opisy vlastnosti, ktoré ste vytvorili, mdzete zoradit do stupnice a priradit im Cisla alebo vytvorit stupnice intenzity jednotlivych
vlastnosti a vzorky podfa nich zoradit.

e Na jednotnom hodnoteni sa musite dohodnut dopredu vSetky skupiny. Len tak bude vase hodnotenie objektivne.

e  Skimaijte vybrané vlastnosti jednotlivych druhov octu. Zistené zaznamenajte. Senzorické vlastnosti skimajte vSetci rovnakym
spdsobom (napr. z rovnakej vzdialenosti, rovhako dlho, rovnakym spdsobom). Medzi testovanim chute jednotlivych vzoriek sa
napite Cistej vody (aby ste vyplachli z Gst predchadzajlcu vzorku), medzi testovanim vone sa chodte nadychnut Cerstvého
vzduchu do inej miestnosti (na chodbu, von).

¢ Navrhnite dalSie vlastnosti, ktoré chcete zistit a ktoré vdm pomdzu rozhodndt, ktory ocot je najlepsi.

Ocot z datlovej Stavy Ocot z jabl¢nej Stavy Ocot z hroznovej stavy Ocot z acetaldehydu

Farba

Chut

Ktora vzorka octu bola ,najlepsia“?
Aké ma dana vzorka vlastnosti?

Zhrnutie
Opiste proces vyroby octu starovekymi narodmi.

Opiste synteticky proces vyroby octu.

Aké chemickeé reakcie pri vyrobe octu prebiehali? Uvazuijte o reaktantoch a produktoch. Uvazujte o naslednosti jednotlivych reak-
cii.

Starobyly i synteticky proces vyroby octu vyjadrite graficky. Zaznamenajte jednotlivé fazy, ich nadvaznost a produkty, ktoré v nich
vznikaju.

Preco je ocot ddleZity? Na Co sa pouziva?
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ZAver

Vyroba octu ma za ciel sprostredkovat’ Ziakom skuse-
nost s biochemickym procesom premeny cukrov az na
kyselinu octovu. Pri realizacii jednotlivych krokov su
upozoriovani na zmenené podmienky (pritomnost a
nepritomnost kyslika) a vznik medziproduktu (acetalde-
hydu). V naSom Skolstve dominantnd symbolickd a ob-
razova nazornost je tak nahradena informovanou a
zaangazovanou interakciou Ziaka s najprirodzenejSim
derivatom, s ktorym sa vbeZnom Zivote stretava. Nazor-
nost je tu nahradena Cinnostou, ktora rozvija konceptu-
alnu, spobsobilostnu i postojovl zlozku prirodovednej
gramotnosti.
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Ndmety vyskumne ladenych
aktivit (IBSE) z organickej chémie

pre ISECD 2

(IV. cast - derivaty uhlfovodikov)

Inquiry-based activities about organic compounds for lower
secondary students (part IV — derivatives)

The traditional process of introducing concepts and principles of orga-
nic chemistry at a lower secondary school is deductive and formal. It
is based on the symbolic representation of organic compounds. Pre-
sented activities represent an inductive attempt. Pupils are introduced
to synthetic derivatives of hydrocarbons by studying their properties.
They work on symbolic level with various formulas only after their
personal experience with the studied compounds. They verify the
identity of specific arrays of atoms present in different hydrocarbon
molecules. From symbolic expressions — formulas they deduce basic
principles of nomenclature and look for criteria for classification of
substances. Activities create a space for active construction of con-
cepts and principles by pupils.

inquiry-based science education, derivatives of organic compounds

Uvod

Jednym z nevyhnutnych ciefov zakladného prirodoved-
ného vzdelavania je sprostredkovat Studentov také
poznanie a spdsobilosti, ktoré im umoznia zmyslupline a
platne prispievat do verejnej debaty a robit informova-
né, uvazené a ,vybalancované“ rozhodnutia o spolo-
Censko-vednych témach. Zda sa, Ze predstavovanie
finalnych produktov vedy k ziskavaniu tychto spdsobi-
losti nevedie (Narodna sprava PISA 2018, 2019). Za-
znamenany dlhodobo klesajuci zaujem o Studium ma-
tematiky, prirodnych a technickych predmetov ¢i neli-
chotivé vysledky naSich patnastroénych Ziakov v me-
dzinarodnom testovani OECD PISA v oblasti prirodo-
vednej gramotnosti uz dlhdiu dobu upozorfiuju na zlu
situaciu v (nie len) prirodovednom vzdelavani (OECD
PISA, 2018, Rocard a kol., 2007).

Predpokladom kritického a zmyslupiného uvazovania je
priestor, ktory Ziak ma na konstruovanie vlastného po-
rozumenia. Predstavenim finalnych konceptov vednych
disciplin totiz schovavame pred mladymi fudmi schop-
nost javom porozumiet (Hromkovi¢, 2017). Snaha za-
branit akumulovaniu pre Ziakov inertnych faktografic-
kych informacii vedie cez procesualny pristup k prirodo-
vednému vzdelavaniu. Ziaci ziskavaju a rozvijaju spo-
sobilosti vedeckej prace, ktoré ich v kone¢nom désledku
uspdsobuju objektivne poznavat aj mimo formalneho
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vzdelavania a eventudlne i poc€as ich dospelosti. Tento
spbsob uvazovania vedie Ziakov k porozumeniu toho,
Ze poznanie sa tvori a pretvara na zaklade novych zis-
teni a Zze sa opiera o Udaje, ktoré su ziskané v objektiv-
nom skimani. Takto konstruované poznanie sa opiera o
realne vyskumné &innosti realizované ziakmi nahradza-
juc tak modely a symboly, ktoré ¢asto v dnesnej Skole
predchadzaju alebo Uplne nahradzaju redlnu skusenost
so Studovanymi javmi (Held a kol., 2019).

Didaktickd sekvencia
na seba nadvdzujicich
vyskumnych ¢innosti

Vzdjomna nadvaznost predstavenych aktivit vedie Zia-
kov k uvedomelej praci v zmysle aktivneho vyuzZivania
ich prechadzajuceho poznania a skusenosti. Deskrip-
tivne vyskumné otazky su rieSené predovsetkym pozo-
rovanim. Vysledky pozorovania su nasledne podkladom
pre usudzovanie, t.j. davanie zmyslu pozorovanému.
Prave vtomto bode je nevyhnutné prepajanie pozoro-
vaného s predchadzajucou skusenostou & poznanim
Ziaka. Proces usudzovania je su€astou nasho vnimania
a vyhodnocovania okolia, napr. ak zo Salky stupa para
usudime, Ze je v nej horuci napoj (a zariadime sa tak,
aby sme sa nepopalili), ak rano vyjdeme z domu a trava
i cesta su mokré, usudime, Ze v noci prSalo alebo prave
padla rosa, ak zelektrizované pravitko vychyli prad kva-
paliny ziak moze usudit, ze pravitko niektord kvapalinu
pritahuje a inG nie (bez hibSej analyzy) alebo Ze mole-
kuly kvapaliny maju (aj) polarne vazby, ktoré takto na
pritomnost' elektrického pola reaguju. Z uvedeného
vyplyva, Ze usudok o pozorovanom mézZe byt rézny a
suvisi s nasou skusenostou a vedomostami. Cim bo-
hatSiu skisenost’ Ziak s javmi ma a €im je jeho pozna-
nie a porozumenie hlbSie, tym bude jeho usudzovanie
lepSie.
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Metodické pozadie sekvencie

Kontext a charakteristika aktivit

Sekvencia nasledujucich Styroch aktivit priblizuje Ziakovi
vlastnosti niekolkych roéznych derivatov uhlovodikov.
Nakolko je manipulacia s mnohymi z nich v Skolskom
laboratériu nebezpeéna a neodporucana, kombinujeme
realnu pracu s latkami aj s pozorovanim videa ¢&i pracou
s chemicko-fyzikalnymi tabulkami.

Ziaci skimaju vlastnosti derivatov uhlovodikov a porov-
navaju ich s vlastnostami uhlovodikov, ktoré zistovali
v minulych aktivitach (niektoré vlastnosti zistuju teraz).
Ziaci vedia, Ze uhlovodiky menia svoje vlastnosti v za-
vislosti od dizky uhlikového retazca (meni sa ich sku-
penstvo, zvySuje sa ich hustota a teplota vzplanutia, nie
sU mieSatefné s polarnymi rozpustadlami, v nepolar-
nych rozpustadlach sa v8ak rozpustaju). Teraz zistuju,
Ze zluCeniny, ktoré obsahuju v svojej zlu€enine aj iny
prvok ako uhlik a vodik, maju podobné, ale irozdielne
vlastnosti v porovnani s doteraz znamymi vlastnostami
uhlovodikov. Doélezitym zistenim je, ze polarne vazby v
derivatoch uhlovodikov umoZnuju ich mieSatelnost s
polarnymi i nepolarnymi rozpustadlami. Vac&sSina tychto
zli€enin netvori vo vodnom roztoku idny, ktoré by
umoziovali latke viest elektricky prud. Jedinou zluceni-
nou medzi vzorkami, ktora vedie elektricky prud, je ky-
selina octova (Tab. 1) (slaba kyselina, v jej 8 % vodnom
roztoku disociuje asi 0.4 % molekul). Pred realizaciou
aktivity je déleZité sa ubezpedit, Ze Ziaci rozumeju prin-
cipu elektrickej vodivosti, polarite chemickych vazieb
a metdd, ktorymi budu tieto vlastnosti zistovat (napr.
prikladanie zelektrizovaného pravitka k te€icemu pradu
skumanej vzorky, Obr. 1 a 2).

Vzorky, s ktorymi Ziaci pracuju, su v uzavretych prie-
hladnych nadobéach a otvaraju ich len vtedy, ked s nimi
potrebuju pracovat. Kazda skupina ma 2 sady vzoriek
na skimanie miesatelnosti s polarnym a potom s nepo-
larnym rozpustadlom.

Postupne sa pozornost Ziakov upriamuje na vzorce a v
nich vyjadrenu Strukturu uhlovodikov (symbolicka rovi-
na). Ziaci hladaju spoloénych menovatelov rdéznych
skupin uhlovodikov. Uhlovodiky klasifikuju. Vzorce mé-
Zu aj vystrihnat a triedit ich ako karty. MoZné kritéria su:
pritomnost / nepritomnost heteroatomu, pritomnost’ /
nepritomnost’ cyklu, pritomnost / nepritomnost nasob-
nych vézieb, pritomnost réznych skupin a pod. Ziakmi
vytvorené kategorizacie (kritéria a nazvy skupin) je
vhodné zaznamenavat na tabulu, aby sa vSetci mohli
zUcastnit charakteristiky r6znorodosti uhfovodikov. Cie-
lom je tiez identifikovat Specifické zoskupenia atémov,
tzv. funkéné skupiny organickych latok (-OH, -COOH, -
COH, -NH,, -Cl, - Br, -C=0), alebo tieZ ,odvodenych* od
uhlfovodikov — derivaty uhlovodikov.

V nadvaznosti na zistené sa Ziaci sustredia na pritom-
nost' identickej skupiny prvkov v organickych (kyselina
octova a etanol) i anorganickych latkach (hydroxid sod-
ny a hydroxid vapenaty). Zistuju, ¢i rovnaké zoskupenie
atémov (OH) v réznych zli€eninach vedie k rovhakym
vlastnostiam, ktorymi sa tieto latky (Tab. 2). Ziaci sku-
maju ich rozpustnost vo vode, vodivost elektrického
prudu a pH vodnych roztokov. Prichadzaju k zaveru, ze
,OH zoskupenie“ nezabezpeluje rovnaké vlastnosti v
organickych a anorganickych latkach.

Obr. 1 Vychylenie prudu etanolu po prilozeni
zelektrizovaného pravitka

Obr. 2 Nevychylenie prudu lekarskeho benzinu
po priloZeni zelektrizovaného pravitka
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Tab. 1 Viastnosti vybranych organickych zlué¢enin

. horlavost’ / . L g
. vedenie rozpustné, resp. mieSatefné
vzorec polarita L, teplota . . . .
L. v 1 elektrického ) s polarnymi / nepolarnymi
zlu€eniny vazieb . vzplanutia e .
prudu °C) rozpust'adlami
T T vo vode
etanol H—C——C——OH polarna nevedie 15 v organlcky’ch rozpu’stadlac’h
‘ ‘ (napr. aceton, benzén, toluén
H H a dalsie)
./ H\ ) vo vode
o " . L PP
aceton / N \ polarna nevedie -17 v organlckyc?h rc,>zpustadlach
H (napr. benzén, éter, chloroform,
o etanol a dalSie)
H 0
| // 40 Vo vode
kyselina octova H—C—cC polarna vedie (k. octova v organickych rozpustadlach
| \H ladova) (napr. hexan, chloroform)
H
(|3| v organickych rozpustadlach
Chloroform? H—C—Cl polarna nevedie nehori (napr. v ben‘zevn., dietyleter, oleje,
alkoholy a dalSie)
l 8,09 g I”" vo vode pri 20 °C
benzin . . . . .
(lekarsky) Ceé—C12 nepolarna nevedie -25 nepolarne rozpustadla
nafta Ci6 — vySSie nepolarna nevedie > 56 nepolarne rozpustadla

! Prejav, ktory je pozorovatelny vychylenim alebo nevychylenim pradu kvapaliny po priloZeni zelektrizovaného pravitka. Latky, ktoré sa vychylia

obsahuju vo svojej molekule polarne aj nepolarne vazby.

% Praca s fyzikalno-chemickymi tabulkami. Cim je vaési podet atémov vodika nahradeny atémami halového prvku, tym viac sa znizuje horfavost

zlt€eniny.

Tab. 2 Viastnosti hydroxidu sodného a hydroxidu vapenatého

Rozpustnost’

Vedenie elektrického prudu
(vo vodnom roztoku)

pH vodnych

Horlavost’
roztokov

Dobré rozpustny vo vode.

Menej rozpustny v polarnych rozpustadlach,
napr. etanol, metanol.

Nerozpustny v nepolarnych rozpustadlach.
Rozpustny v glycerole.

NaOH

vedie 12 -14 nehorfavy

Slabo rozpustny vo vode.
Rozpustny v kyselinach.
Nerozpustny v etanole.
Rozpustny v glycerole.

Ca(OH),

vedie 12 nehorlavy

Poslednou skupinou derivatov uhlovodikov, ktorym sa
Ziaci venuju, su halogénderivaty. Mnohé z nich su $kod-
livé a nebezpecné, mnohé znich sa vSak pouzivaju
a nachadzame ich vo svojom okoli. Ziaci sa o tom pre-
svedCia realizovanim kvalitativneho tzv. Beilsteinovho
testu, ktory sa pouziva na dokaz pritomnosti halogénde-
rivatov. Medeny drdt je najprv Zihany v plameni, pokial
sa na fiom nevytvori vrstva CuO. Nasledne sa nafi na-
berie vzorka aopat sa vlozi do plamena. Jeho syto
tyrkysova farba je dékazom pritomnosti halogenderiva-
tov v skimanej vzorke. Je vhodné pouzit rézne materia-
ly (PVC, PP, apod.). Odporuc¢ame, aby mali jednotlivé
skupiny rézne vzorky. Ziaci tak ziskaju Udaje o pritom-

nosti, resp. nepritomnosti halogénderivatov vo velkom
mnozstve vyrobkov, s ktorymi sa stretavaju v beznom
Zivote.

Ziaci maju nasledne v skupinach zistit viac informacii
o konkrétnych halogénderivatoch (napr. CH3;Cl, CH,Cl,,
CHCl3, CCly, CHI3, CF, = CF,, fredny). Tieto informacie
sa stavaju podkladom pre zavere¢nu diskusiu o potre-
be, nebezpedi a nahrade halogénderivatov. Ziaci reagu-
ju na kladené diskusné otazky vyuzivajuc informacie,
ktoré o halogénderivatoch zistili. Informaciam teda mu-
sia ziaci rozumiet. Je potrebné, aby ucitel diskusiu mo-
deroval, nie aby bol zdrojom informacii. Otazky do dis-
kusie su naznacené v Ziackom pracovnom liste.

, 2019, ro¢nik 23
ISSN 1338-1024

30

biolégia ekoldgia chémia




Ciele aktivit pre Zziaka

Zistit' vlastnosti (elektricka vodivost, polarita vazby,
horfavost, rozpustnost) a Specifika derivatov uhlo-
vodikov.

Identifikovat rdzne druhy uhlovodikov a ich funkéné
skupiny (nasytené, nenasytené, alifatické, cyklické,
aromatické, aldehydy, ketony, halogénderivaty, kar-
boxylové kyseliny, aminokyseliny).

Zistit, ze vlastnosti uhlovodikov suvisia (aj) s ich
Strukturou.

Identifikovat’ pritomnost halogénderivatov tzv. Beil-
steinovym testom.

Diskutovat’ (o kladoch a zaporoch) halogenderivatov
v nasom okoli.

Pozorovat.

Klasifikovat derivaty uhlovodikov podfla zvoleného
kritéria.

Usudzovat na zaklade (ziskanych) udajov.
Formulovat (zovSeobecnené) zavery.

Sekvencia aktivit

2. ,Nahradeny” vodik

Z uhlovodikov je mozné odvodit zlG¢eniny, kde je nahradeny jeden alebo viac vodikov ,nieéim inym®.

Akeé vlastnosti maju takéto zluceniny?

Ligia sa vlastnostami od uhlovodikov, ktoré sme doteraz preskimali? Co ste sa zatial o vlastnostiach uhlovodikov dozvedeli?
Zistite vlastnosti uhfovodikov, ktoré maju nahradeny atom vodika ,,nie€im inym“ a porovnajte ich s uz znamymi uhfovo-
dikmi (benzin a nafta - zmesi uhlovodikov, ktoré su zlozené iba z atémov C a H).

Ako na to?

Co si myslite, aké budu vlastnosti v tabulke uvedenych latok? Svoje predpoklady zaznamenaite do horného riadka k danej zlige-
nine v tabulke (benzin a naftu uz poznate z aktivity ,Je tu nejaky systém?*) a zdévodnite ich.
e  Skumajte vlastnosti vzoriek a svoje zistenia zaznamenajte do tabulky.

Tab. 3 Viastnosti vybranych organickych zlicenin

. horfavost'/ rozpustné, resp. mieSatelné
vzorec polarita s . ) . .
- elektrického teplota s polarnymi / nepolarnymi
zliceniny vazieb! o .
vzplanutia (°C) rozpustadlami
I
etanol H—T—T—OH
H H
H\C / \c P
aceton / N \
i
H o)
. . 7/
kyselina octova H——C—=C
N\
H H
(|:I
Chloroform? H—c|:—C|
cl
benzin
. Cs-C
(lekarsky) oo
nafta C16 — vy$Sie

* Informéacie o kyseline octovej konfrontujte s informéaciami zistenymi vo fyzikalno-chemickych tabulkéach. Voda, s ktorou tvori kyselina octova roztok (napr. 8% konzumny ocot)

bude predsa ovplyviiovat pozorované viastnosti. To vy ale zistovat nechcete.

o Polaritu vzorky zistite tak, Ze k jej te€icemu pradu priblizite zelektrizovanu polyetylénovu ty¢ (pravitko) a sleduite, &i sa prid
skumanej kvapaliny vychyli smerom k zelektrizovanému telesu alebo nie (Obr. 3).
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Obr. 3 Zistovanie pritomnosti polarnych vézieb v zlicenine

<

\/— lievik

]_

3

byreta

nabitéa ty¢

kadicka

e Pouzitim jednoduchého elektrického obvodu overte vodivost latok.

o Horfavost latok posudte najprv z uvedenych Udajov niZSie (Tab. 4 a 5). Ktoré vzorky patria medzi horfaviny?
Do porcelanovej misky nalejte malé mnozstvo vybranych vzoriek (etanol a acetén) a pokuste sa ich horiacou drevenou $paj-
lou zapalit.

Tab. 4 Teplota vzplanutia latok

etanol aceton kyselina octova chloroform benzin nafta

Teplota vzplanutia* (°C) 15 =17 40 | e —43 > 56

* Teplota vzplanutia - najnizia teplota latky, pri ktorej je mozné jej kratke zapéalenie inicializacnym zdrojom tepla.

Tab. 5 Rozdelenie horlavin podla teploty vzplanutia

Bod vzplanutia do 21°C Horlavina I. triedy
Bod vzplanutia nad 21°C do 55°C Horfavina Il. triedy
Bod vzplanutia nad 55°C do 100°C Horlavina Ill. triedy
Bod vzplanutia nad 100°C do 250°C Horlavina IV. triedy

e  Skimajte mieSatelnost (rozpustnost) vzoriek v polarnych a nepolarnych rozpustadlach. K vzorkam prilejte niekofko ml polar-
neho rozpustadla (napr. vodu).
o  Kvzorkam prilejte niekolko ml nepolarneho rozpustadia (napr. parafinovy olej).

Charakterizujte vlastnosti zlG¢enin, v ktorych je ,vodik nahradeny niec¢im inym* (tzv. derivaty uhlovodikov).

Ktoré predpoklady sa vam potvrdili a ktoré, naopak, vyvratili? Vysvetlite.

Porovnajte vlastnosti derivatov uhlovodikov s uhlovodikmi, ktoré ste skimali uz skér (butan, benzin, nafta, parafin, asfalt), napr.
ich rozpustnost, vedenie elektrického pridu, produkty horenia a pod.

Ré6zne uhfovodiky

Z predchédzajliceho Studia je ndm zndmych uz zopér uhlovodikov. Tiez pozndme niektoré ich viastnosti. Je preto na ase presu-
nut sa z makrosveta do symbolickej roviny, kde Struktury danych uhlovodikov znézorfiujeme vzorcami.
Zistite, o maju jednotlivé Struktury spolocné a v Eom sa liSia. Pokuste sa uhlovodiky usporiadat do skupin.

Otézkou teda je:
Ako roztriedite organickeé latky do skupin? Aké kritérium / kritéria zvolite? Pozor, mbZe to byt komplikované!

32
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Ako na to?
o Studujte $truktime vzorce roznych uhfovodikov.

e Usporiadajte ich do skupin, prip. podskupin, podla zvoleného kritéria / kritérii. Zvolené kritérium musi umoznit' usporiadat

vetky vzorce.
H H
OH |
(l: H—C—C—OH
X
T o
H H
kyselina metanova etanol
] T /
H_T_T_H H—C—C\
H H ,L OH
etan kyselina etanova
H H H
\
H C C C OH /C:O
H
H H H
propan-1-ol metanal
|
H—C—Br H C==cC
H
brommetan etin
T / \
H—C‘:—C\ H c——=C C‘:
H H H
etanal propin
H H
H H H H \ /
| | | | H—_ J—H
H—C—C—C—C—0 | ]
S A W (A
H H H H H [\
H H
butanol cyklobutan
[0
H (e}
‘ H HO /CQC/C\OH
o !
e P AN
rd \CH2 oH HToTe
H

kyselina aminoeténova kyselina benzoové

Cl
H—C—ClI

Cl
3-chlémetan

benzén

/L

H/ \H \H

dimetylketc')n

\/ /N
/\H/\

etyl-metylketon

H C H
\(lzl/ chj/
c. ~C
e \Cl:/ ~h
H

chlérbenzén
H H
N_/
C C
/N
H H

etén
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Kritérium Nazvy skupin (tried) Konkrétne uhfovodiky

Predstavte a zdévodnite volbu vasho kritéria / kritérii, vytvorené skupiny a priklady uhlovodikov tvoriace dané skupiny.

V poslednom stipci na konkrétnych vzorcoch uhlovodikov oznacte typické znaky, ktorymi sa od ostatnych skupin liia.

Co majli vyssie uvedené vzorce spolodné?

Cim sa vysSie uvedené vzorce ligia?

Niektoré vzorce su tzv. trivilne, iné su systematické. Vedeli by ste urcit niektoré pravidld systematického pomenovania organic-
kych zli¢enin?

Znamenajl rovnaké symboly vzdy rovnaké vlastnosti?

Zoskupenie prvkov ,OH* vo vzorci sa nachadza v hydoxidoch, napr. NaOH i alkoholoch, napr. CHs-CH,-OH.
Znamena jej pritomnost’ v organickych i anorganickych zluéeninach rovnaké vlastnosti zlii¢enin?

Ako to zistit?

Skumajte vlastnosti organickych (etanol, kyselina octova) a anorganickych zlic¢enin (hydroxid sodny, hydroxid vapenaty), ktoré
obsahuju zoskupenie prvkov OH a porovnajte ich.

Najprv v3ak do tabulky zaznamenajte, aké vlastnosti u vybranych latok predpokladate, prip., €o si o nich pamatéte.

Tab. 6 Vlastnosti latok obsahujtcich ,,OH skupinu“

Vlastnosti latok

etanol’ kyselina (etanova) octova' hydroxid sodny hydroxid vapenaty
CHs-CH>-OH CH3-CH,-COOH NaOH Ca(OH).

predpoklad vyskum predpoklad vyskum predpoklad vyskum predpoklad vyskum

Rozpustnost v polarnom
rozpustadle (voda)

Rozpustnost v nepolarnom
rozpustadle (parafinovy
olej alebo iné)

Vodivost elektrického pradu

pH vodného roztoku

Horlavost

*Informacie mozete ziskat z predchadzajuceho skimania ,Nahradeny vodik".

o Vybrané zli¢eniny sa pokuste rozpustit v kadicke s polarnym rozpustadlom, napr. s destilovanou vodou a nasledne v kadicke
s nepolarmym rozpustadliom, napr. v parafinovom oleji.

e  Pouzitim jednoduchého elektrického obvodu a zistite vodivost 1atok.

o  Pouzite zmes destilovanej vody s hydroxidom sodnym a hydroxidom vapenatym.

o  Zistite pH latok indikatorovym papierikom.

o  Zistite horfavost 1&tok priloZzenim horiacej Spajdle.

o Aké dalSie vlastnosti viete alebo chcete eSte o latkach zistit?
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Co maj tieto $tyri latky podobné?

V ¢om sa tieto Styri latky liia?

Potvrdili sa vase predpoklady?

Maju vSetky latky obsahujlce rovnaké zoskupenie prvkov vo vzorci, napr. OH, rovnaké vlastnosti?

5. Halogénderivaty: ano ¢i nie?

Halogénderivaty st organické zlU¢eniny, ktoré sa odvodzuji nahradenim jedného alebo viacerych atémov vodika v molekule uh-
[ovodika atémom halogénu. Zaraduju sa medzi hospodarsky vyznamné zliéeniny, no mnohé z nich maju neZiaduce vedlajsie
Uginky, o ktorych sa v dobe ich vzniku nevedelo. Takym je napriklad insekticid DDT — pouzivany kedysi v ohromnych mnoZzstvach
v boji proti malérii a tyfusu, resp. ich prenaSacov. Okrem iného sem patria rézne zluCeniny, ktoré sa pouzivaji ako rozpustadia.
Mnohé halogénderivaty su plasty, iné zas fredny, ktoré sa v minulosti vyuZzivali ako hnacie plyny v sprejoch alebo ako chladiace
kvapaliny v chladiacich zariadeniach. Tieto latky maju negativny vplyv na naSu planétu. Mnohé z nich, ako napriklad yperit
a lewisit, sa pre ich jedovatost pouZivali ako bojové latky. Iné su karcinogénne a jedovaté, napriklad tetrachlérmetan. V prirode sa
tieto latky nevyskytuju. Su vyrobené umelo (synteticky) ¢lovekom.

Pokuste sa doplnit' schému — postupne nahradzajte atomy vodika chlérom. Novovzniknuté zIi&eniny pomenuijte.

H cl
H—C::—H — H—C:Z—H — — —
H H

V akych produktoch sa nachadzaju halogénderivaty?

Ako to zistit?

Tzv. Beilsteinov test sluzi na dokaz pritomnosti halogénderivatov v skimanych vzorkach.

e Medeny drét Zihajte v plameni, aby sa pokryl vrstvou CuO.

e Na vyzihany medeny dr6t naberte skimanu vzorku a opét ju vioZte do plamefa. Na pritomnost halogénderivatov upozorfiuje
zelené sfarbenie plamena (Obr. 4).

e Pracujte vo vetranej miestnosti.

o Postupujte rovnako pri vSetkych vzorkach.

o Vysledky zaznamenajte do tabulky.

Obr. 4 Negativny a pozitivny Beilsteinov test
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Tab. 7 Pritomnost halogénderivatov vo vybranych vzorkach (tzv. Beilsteinov test)

Vzorka Halogénderivat pritomny / nepritomny
obal z cukrika Haribo alebo Bon Pari
PVC
polystyrén
plastovy poharik
Z akej oblasti bezného Zivota su va3e vzorky (stavebnictvo, kuchyia...)?
V ktorych vzorkach ste zistili pritomnost halogénderivatov?
Co vas najviac prekvapilo? Preo?
Su vsetky halogénderivaty nebezpecné?
Ako na to?
V jednotlivych skupinach zistite o konkrétnych halogénderivatoch €o najviac, napr. na o sa pouZzival, ¢i sa pouZiva aj dnes, aké
ma vlastnosti, ¢i ma vplyv na [udské zdravie a zivotné prostredie, a pod. PouZite iba informacie, ktorym rozumiete (stavate sa tak
expertmi na dany halogénderivat a budete o nich informovat ostatnych).
a) Ktoré latky oznacené ako zdraviu Skodlivé sa vyskytuju vo vasej domacnosti?
b) Ktoré latky ohrozuijlice zivotné prostredie sa vyskytuji vo vasej domacnosti?
Preco tieto latky potrebujeme? Potrebujeme ich?
Zaver Podakovanie

Tradi€ny postup zavedenia pojmov a principom orga-
nickej chémie v dnesSnej Skole je vyrazne deduktivny a
formalny. Vychadza zo symbolickej reprezentacie orga-
nickych zli¢enin. Uvedené aktivity su sucastou pokusu
0 induktivny postup pri zoznamovani sa s problemati-
kou.

V predchadzajucich pracach Ziaci najprv empiricky
spoznavali zname uhlovodiky a najznamejSie prirodné
latky (kyselina octova, etanol). Nasledne sa zoznamuiju
so syntetickymi derivatmi (halogén derivaty). V navrhnu-
tych aktivitach Studuju vlastnosti a poznavaju organické
latky aj zo symbolickej roviny, ktora je dnes pritomna
vSade okolo nas pritomna, av8ak az potom, ¢o sa s nimi
realne stretli a skimali ich. Preveruju zhodnost Specific-
kého zoskupenia atdmov, a to pritomnych v rozli€nych
molekulach uhlovodikov. Zo symbolickych vyjadreni,
vzorcov, dedukuju zakladné principy nazvoslovia a hla-
daju kritéria triedenia latok. Napokon empiricky identifi-
kuju nebezpecné syntetické latky. Aktivity tak vytvaraju
priestor pre aktivne koncipovanie konceptov a principov
samotnymi Ziakmi.

Prispevok vznikol s podporou projektu: ,Prirodovedné kuriku-
lum pre zakladnu Skolu 2020* APVV-14-0070.
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