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UvoD

Mezinarodni konference studentl doktorského studia didaktiky chemie se kona
vednech 17. — 18. Fijna 2013 v Olomouci. Katedra anorganické chemie
Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci pofada setkani studentd a
odbornikt historicky poprvé. Véfime, Zze se podafi uspésSné navazat na tradici a
dosahnout kvality jiz realizovanych doktorandskych seminafrl, které jsou porfadany
kazdoroéné stfidavé na Slovensku a v Ceské republice.

Hlavnim cilem konference je poskytnout studentim doktorského studia oboru
Didaktika chemie prostor prezentovat vysledky jejich disertacnich praci i dilCi
vysledky védecko-vyzkumné Cinnosti. Nedilnou soucasti prezentace jsou i diskuse
k jednotlivym pFispévkim, kde budou studentim poskytnuty odborné rady k dalSimu
smérovani disertaCni prace. U nékolika autorl Ize oCekavat vramci diskuse i
zavazné pfipominky k formé zpracovani prabéznych vysledku jejich doktorské prace.

Sbornik obsahuje dvé plenarni pfednasky vysokoSkolskych pedagogu oboru
didaktiky chemie ze Slovenska a Polska. Pfispévky studentu Ize rozdélit do nékolika
tematickych okruhu: pfispévky shrnujici vysledky kvantitativniho i kvalitativniho
pedagogického resp. didaktického vyzkumu, ¢lanky zabyvajici se modernimi trendy
ve vyuce pfirodnich véd (napf. badatelsky orientovana vyuka, prace s méficimi
zarizenimi, nanotechnologie), prace popisujici a predstavujici dulezitou roli motivace
ve vyuce chemie a pfispévky zabyvajici se vybranymi problémy pfi vyuce pfirodnich
véd. Prispévky jsou recenzované a uvedeneé v plném znéni.

VS8em ucastnikim konference dékujeme za aktivni u€ast; recenzentim, ¢lenim
védeckého vyboru a Skolitelim za cenné pfipominky.

editofi

v Olomouci 1. fijna 2013



K METODOLOGICKYM PROBLEMOM DIZERTACNYCH
PRAC V TEORII CHEMICKEHO VZDELAVANIA

Lubomir Held

Katedra chémie, Pedagogicka fakulta, Trnavska univerzita, Priemyselna 4 Trnava,
Slovensko
Iheld@truni.sk

Abstrakt

Oblast tedrie chemického vzdelavania je intenzivnejSie budovana najma v poslednych
Sestdesiatych rokov. Kjej kvantitativnemu rozSireniu napomaha aj institucionalne
zabezpeCenie v podobe pripravy novych posil pochadzajucich z absolventov
doktorandského Studia. V ostatnom Case viaceri pracuju na témach a projektoch 7 RP
Eurdpskej komisie. Tri akreditované pracoviska v Cesku adve na Slovensku pripravuju
desiatky doktorandov. Dobré institucionalne zabezpecenie nas zavazuje ku skvalitfiovaniu
dizertaCnych prac, tak aby boli porovnatelné s eurdépskou, resp. svetovou urovriou.
Obrovskym rozSirenim Studijnych moznosti na urovni doktorandského $tudia vSak dochadza
k devalvacii predmetnej ¢&innosti. Metodologicki pripravu a metodologicku  stranku
dizertaCnych prac povazujeme za dolezity moment kvalitativneho rastu. Predkladanou
prednaskou k metodologickym otazkam chceme prispiet k rieSeniu deklarovaného problému.

Kraéové slova: metodologia, kvantitativny a kvalitativny vyskum, tedria chemického
vzdelavania

Uvod

Oblast tedrie chemického vzdelavania je intenzivnejSie budovana najma
v poslednych Sestdesiatych rokov. K jej kvantitativnemu rozSireniu napomaha aj
institucionalne zabezpecenie v podobe pripravy novych posil pochadzajucich
z absolventov doktorandského $tudia. Tri akreditované pracoviska v Cesku a dve na
Slovensku pripravuju desiatky doktorandov. Dobré institucionalne zabezpecéenie nas
zavazuje ku skvalitfiovaniu dizertaénych prac, tak aby boli porovnatelné s eurépskou,
resp. svetovou uroviiou. Obrovskym rozSirenim Studijnych moznosti na urovni
doktorandského Studia vSak dochadza k devalvacii predmetnej Cinnosti. Mnohi
Studenti v zaplave informacii ziskavaju len slaby nadhlad, ¢o vedie len
k mechanickému kopirovaniu nahodne vybranych vyskumnych prac, bez
dostato€ného zhodnotenia. Metodologicku pripravu a metodologicku stranku
dizertaCnych prac povazujeme za doblezity moment kvalitativneho rastu.
Predkladanou prednaskou k zakladnym metodologickym otazkam chceme prispiet
k rieSeniu deklarovaného problému.

1. Rozdiely medzi pedagogickym vyskumom a pedagogickou skusenost'ou

Pedagogicka, resp. vychovna, €innost sprevadza ludsku spolo¢nost od nepamati.
M4 nezvratn( Glohu v reprodukcii kultary. Co sa tyka vSeobecného vzdelavania, t.j.
vzdelavania prindleziaceho temer kazdému jedincovi v spolo¢nosti, realizovalo a
prenasalo sa najprv tradiciou z otca (matky) na syna. Temer kazdy ¢lovek obsiahol,
a bol napriklad schopny odovzdavat, obsahy jednoduchej polnohospodarskej kultury.
V obdobi defby prace a rozvoja remeselnej innosti vSak mdzZe remeselnika vychovat
len skuseny majster. Aj ked miesto ucCitefa na stredovekej farskej Skole zastavali
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[udia s rozlicnymi povolaniami a Zivotnymi skusenostami, vySSie Skoly — mestské,
klastorné a tiez univerzity, vyuzivali k pedagogickej Cinnosti skusenych odbornikov.
Casto to boli absolventi univerzit.

Ako sme naznacCili vysSie, pdvodné vychovné cinnosti boli velmi prirodzené
a relativne jednoduché. Spatna vazba v riadeni vychovnych procesov bola zretelna,
vysledky zrejmé alahko zhodnotitefné. (Napr. absolventskou pracou kolarskeho
ucfa bolo zhotovenie dreveného kolesa, ktorého kvalita sa lahko preverila).

Sucasne s vychovnou a vzdelavacou Ccinnostou sa uskutoCriuje jej reflexia.
Stredoveky ucitel vychadza prevazne zo svojich skusenosti. Kazdy ucitel, €i uz si to
viac alebo menej uvedomuje, vyuziva mechanizmy spatnej vazby a koriguje svoje
vychovné poésobenie. Postupne sa utvara a kodifikuje pedagogicka skusenost.
Vyrazné pedagogické osobnosti svoje skusenosti spisali a vydali knizne. Niekedy su
didaktické reflexie spojené s uvahami o hodnotach vzdelavania alebo naopak
vzdelanie sa povazuje za nastroj hodnotovych, spoloCenskych Ci ekonomickych
zmien (Komensky, Dewey, ale aj novodobi pedagogicki vizionari).

Vynalez knihtlaCe tieto momenty umocnil hned z dvoch hladisk. Na jednej strane sa
aj pedagogické skusenosti vynikajucich pedagogickych osobnosti mohli Sirit novym
mediom — Kknizne. Na druhej strane vznikd nové vychovné pébsobenie -
sprostredkované Specialnou knihou — ucebnicou. Efekty takéhoto spésobu
vzdelavania nie su jednoduché a Casto vyzaduju Specifické postupy reflexie. Tuto
realizuju najschopnejsi ucitelia, neskodr Specialne pripraveni a erudovani pracovnici —
pracovnici pedagogického vyskumu. Uvedena cinnost je napokon podporovana
akademickym prostredim a vysokoskolskou pripravou ucitelov vSeobecne rozSirenou
v dvadsiatom storoci.

Mozno povedat, Ze vynalez knihtlaCe zasadne zmenil existujuce spbsoby
vzdelavania. UcCebnica sa stala hromadnym médiom sprostredkujucim vzdelanie.
S tym suvisel aj kvantitativny vzostup vzdelavania, ktory si vynutil povinné vSeobecné
vzdelavanie, su€astou ktorého bolo Citanie a pisanie ako najpodstatnejSi prvok tzv.
trivialneho vzdelavania. Kvantitativny vzostup vzdelavania v uplynulych patsto
rokoch splodil didaktiku ako pedagogicku disciplinu. Didaktika v tomto obdobi rieSila
mnozstvo problémov od Komenského didaktickej zasady nazornosti, ktora vznikla
ako désledok odtrhnutia vzdelavacich metodik od prirodzenych spdsobov u€enia, az
po tedrie ucCenia sa z textu, vypocty koeficientov obtiaznosti u¢ebnic formulovanych
na konci minulého storocia.

Vzdelavanie na konci druhého tisicroCia je neustale kritizované, vyc€ita sa mu
verbalizmus, odtrhnutie od Zivota, transmisivnost’ a pod. Na druhej strane, zda sa, ze
Skola ako osobitna institucia plni iné délezitejSie ulohy, nez su ulohy vzdelavacie.
Z nich osobitne vynika napriklad socializacna uloha.

Kritika Skolského systému je tradi€nou témou a slova kritikov su ¢asto vefmi podobné
aj po niekolkych storoCiach. Problém je v tom, Ze na vychovné procesy sa tazko da
nazerat bez osobného zaujatia (kazdy chodil do Skoly, ma tam deti a pod.). Iny
problém je, ze Skolské reformy spravidla nerieSia problémy odborné, didaktické, ale
skor politické  (existencia osemroCnych gymnazii ma chabé pedagogické
zdovodnenie, vaznym désledkom vsak je diferenciacia deti v nizkom veku).

Moderné informacné a komunikacné technolégie prinasaju zasadné zmeny do oblasti
vzdelavania. Vznikaju nové mechanizmy a algoritmy mediacie (sprostredkovania)
vzdelania. Elektronické vzdelavanie postupne prenika do vysoko$kolského
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vzdelavania. Su zname celé Studijné programy ponukané cez internet vo svete a siet
lokalnych stredisk diStancného vzdelavania zaoberajuca sa v prevaznej miere
formami elektronického vzdelavania rastie a mohutnie aj u nas. Domnievame sa, Ze
elektronické formy vzdelavania zasiahnu aj do Zivota strednych a zakladnych 3kél.
Bez internetu, socialnych sieti a moznosti komunikacie z akéhokolvek miesta si dnes
nevieme predstavit' Zivot. PreCo by to mohlo obist Skolu? Obavame sa vsak, Ze skor
nez didaktické dévody pre ich zdévodnenie budu dominantné ekonomické zaujmy
vyrobcov hardvéru a softvéru.

Vzhladom na uvedenu ,rekapitulaciu histérie vzdelavania® je didaktika chémie (tedria
chemického, resp. prirodovedného vzdelavania) mlada disciplina a jej intenzivny
rozvoj suvisiaci s vyucovanim prirodovednych predmetov v povinnom vzdelavani nie
je zasadne dlh&i nez pol storoCia. Napriek zdérazfiovaniu empirického (pripadne
experimentalneho zakladu) prirodovedného vzdelavania je toto spojené s rutinnym
vyuzivanim dostupnych tlatenych materidlov (u€ebnic, pracovnych listov,
priruCiek...), a dnes je konfrontované s prvkami elektronického vzdelavania. Posun
didaktiky od skusenostného, metodického charakteru k vedeckému je spdsobeny
najma prepracovanejSimi, zlozitejSimi postupmi reflektovania procesu chemického
vzdelavania, resp. vyucovania chémie.

2. Vyskum, diagnostika, evalvacia ako formalne podobné ale cielovo odliSné
céinnosti

Uvedené pojmy su vyznamovo blizke najma pre laika. Pre odbornikov vSak maju
rezervované a relativne pevne vymedzené miesto. Pre uvedomenie si rozdielov treba
pochopit zmysel (ciel) prislusnej innosti.

Diagnostika je dnes rozSireny pojem. Pouziva sa nielen v medicine, v technike, ale aj
v pedagogike. Jej ciefom je posudit’ stav, uroven rozvoja vlastnosti jedinca, posudit
situaciu v triede, ¢€i v Skole. Okrem intuitivnych postupov ucitelov pedagogicka
diagnostika prinasa cely rad premyslenych postupov (metéd), ktoré su velmi
podobné (niekedy totozné) s vyskumnymi metédami.

V poslednych desatrociach pribudol novy fenomén — medzinarodné evalvacné
Studie. Ide o rozsiahle reprezentativhe zistovania a hodnotenia prirodovednej,
Citatelskej a matematickej gramotnosti Ziakov rozliénych vekovych urovni. Ich ciefom
je prispiet k hodnoteniu efektivnosti Skolskych sustav jednotlivych zu€astnenych
krajin. Najznamejsie su PISA, TIMSS, PIRLS.

Medzi uvedenymi dvoma polohami, individualnou diagnostikou a medzinarodnymi
evalvaCnymi Studiami, sa nachadzaju aktivity zname u nas pod nazvom Monitor 9
a Maturitnd Statna skusSka. lde o celoStatne testovanie individualnych vlastnosti
(vedomosti i zru€nosti) ziakov na konci povinného vzdelavania a po ukonceni
strednej Skoly. Podobné testovania sa robia na celom svete. NajznamejSou obdobou
je britsky GCSE — certifikat.

Pedagogicky vyskum sa v praxi ¢asto zamiena s pojmom prieskum. Treba povedat,
Ze okrem vonkajSich znakov, ktoré v3ak nemusia byt vébec rozhodujuce (napriklad
velkost vzorky — pri vyskume veflka, pri prieskume mald) su rozhodujuce iné
charakteristiky. Ide najma o ciefové zameranie Ccinnosti. Pokial je zamerom
identifikacia nejakych vlastnosti jednotlivca (alebo malej skupiny Ziakov — trieda), pri
ktorej sa pouziva zlozitejSia metéda (napr. dotaznik alebo didakticky test) hovorime
o prieskume, pretoze dominantnym zamerom je zamer diagnosticky.



Ak umysel uzivatela metod sleduje objasnit, zdokumentovat nové poznatky, poznat
zakonitosti vychovného a vzdelavacieho procesu, potom je na mieste hovorit
o vyskume. Napriek tomu, Ze sa niekedy pouzivaju Standardizované (prevzaté)
vyskumné nastroje. Naopak pouzite Standardizovanych nastrojov merania
v prirodnych vedach kalibrované vahy, teplomery, pyknometre, pipety su nevyhnutné
pre preukazanie doveryhodnosti dat ziskanych vyskumom. Samozrejme neplati, ze
slaby vyskum sa vylepSi tym, ze sa nazve prieskumom. Délezité je, aby si autor
prace uvedomil jasne ciele prace a spdsoby ich realizacie.

Bez naroku na uplnost mozno povedat, Ze ulohou pedagogického (didaktického)
vyskumu je systematicky spdsob rieSenia pedagogickych problémov, ktorym sa
obohacuje [udské poznanie. Jeho ciefom je objavit zakony alebo urobit
zovSeobecnenia, ktoré by sa dali pouzit k predpovedaniu a kontrole javov, ktoré
mozu nastat za urCitych vychovnych (vzdelavacich) situacii (vofne najma podla
Trawersa, 1969).

3. Druhy didaktickych vyskumov

Pri orientacii v didaktickom vyskume nam moézu byt napomocné niektoré klasifikacie
terminologie suvisiacej s problematikou vyskumu. VSeobecne sa pouzivaju pojmy
zakladny a aplikovany vyskum. Zakladny vyskum mozno vymedzit aj tak, ze jeho
ulohou je priniest nové originalne poznanie. Ugel, ktorému méze toto poznanie sluzit,
nie je podstatny a pravdepodobne sa objavi az dodato¢ne. Pre didaktiku je napriklad
délezité zistenie, ktoré opisuje tedria viacnasobného koédovania. Ide o to, Ze okrem
klasickej predstavy, ze ¢lovek sa nauci viac ak vnima informacie rozlicnymi zmyslami
je dolezité, Ze informacia, ktoru Clovek prijima zrakom — vizualne — méze byt
sprostredkovana (zakodovana) v dvoch modifikaciach — verbalnej a obrazovej.
Délezité je zistenie, Ze suCasné vyuZzitie oboch kdédov prinasa zlepSenie uCenia sa
(prakticky to znamena, Ze je efektivne, ak je obrazok doplneny slovnymi
informaciami).

Aplikovany vyskum naopak sluzi nejakému zrejmému ucelu. Cielom méze byt
napriklad posudenie vhodnosti vyuzitia zasad problémového vyuc€ovania pri vyucbe
chemického nazvoslovia alebo vyvoj didaktického testu pre Statnu maturitu.

Casto byvaju ciele didaktického vyskumu este ovela praktickejSie. Treba ,odladit*
elektronicky vzdelavaci program na vyucCovanie témy o bezpecnosti prace vo
fyzikalnom laboratériu. Ten samozrejme treba najprv navrhnut, vyvinut, a potom
zistit jeho efektivnost. Vyskumné ulohy tohto druhu nesu Casto nazov vyvoj,
overovanie fungovania. Niekedy je zamer eSte jednoduchS$i. Vzdelavaci program sa
nevyvija, ale len upravi a tak sa skusa jeho pouzitelnost vo vyu€ovani. Pre tento typ
vyskumnych prac sa pouziva termin optimalizacia.

Pre podobny druh vyskumnych a vyvojovych prac, ktoré su typické pre odborové
didaktiky a tym aj pre mnozstvo dizertaCnych prac sa v poslednej dobe udomacnuje
nazov konstrukény vyskum, ktory navrhol J.Trna (2011) ako analdégiu anglického
nazvu design-basedresearch.

Okrem uvedenych terminov sa stretneme aj s akénym vyskumom. Tymto ndzvom sa
oznacCuju vyskumy, ktoré maju za ulohu zmenit situaciu v konkrétnej institucii,
napriklad v konkrétnej Skole Ci triede. Do takéhoto vyskumu moézu byt vtiahnuti
ucCitelia celej Skoly, alebo dokonca v druhom pripade aj samotni ziaci, a to nielen
v pasivnej ulohe respondentov, ale aj v ulohe aktivnych vyskumnikov. Obsah tohto
terminu CiastoCne koliduje s nami pouzivanym obsahom terminu prieskum.
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Hranice zakladného a aplikovaného vyskumu moézu byt nejasné a vzajomne
popreplietané. Ak sa prace N.Bohra povazuju za Cisty zakladny vyskum a vynalezy
Edisona za typicky aplikovany vyskum, potom podfa Skokesa (Trna 2011)
Pasteurove vyskumy maju hodnotu zakladného vyskumu, av8ak su inSpirované
problémami praxe. V duchu tejto mysSlienky by sme mohli povazovat
konstruktivizmus za tedriu a z nej plynuce poznatky za problematiku zakladného
pedagogického vyskumu, avSak jeho prepojenost na problematiku prirodovedného
vzdelavania a inSpiracie z tejto oblasti su viac nez zretelné.

Vo vySSie uvedenych situaciach sa jednotlivé vyskumné fazy postupne rozvijali
v Case a didaktické vyskumy obdobného charakteru su Casto Casovo velmi naro¢née,
lebo sa musia prispdsobovat organizacii Skolského roka.

Niekedy mozno Cas, ktory limituje jednotlivé vyskumné fazy, jednoducho vynechat.
Hovorime o vyskumoch ex post facto. Pedagogické situacie, ktoré su pre nas
zaujimavé, sa odohrali. Vyskumnik potom dodatoCne hfada premenné, indikatory
a pod., pomocou ktorych méze overit fungovanie tedrie alebo platnost hypotéz z nej
odvodenych. Prikladom mézu byt vyskumy efektivnosti predikénej hodnoty
prijimacich skusok na urcity typ Skoly z ur€itych predmetov.

Dodato¢na analyza existujucich udajov sa vyuziva aj v komparativhych vyskumoch
porovnavajucich Skolské sustavy.

4. Vyskumné paradigmy ako oporné body navigacie didaktického vyskumu

Rozobrat na tomto mieste pojem vyskumnej paradigmy je uzitocné z viacerych
dovodov:

 Citatel moze ziskat nadhlad nad metodoldgiou prirodnych vied.

e Uvedomenie si existencie paradigiem v psychologickych a pedagogickych
vyskumoch umoznuje lahSiu orientaciu v neprehladnej mnozine moznych
teoretickych vychodisk vlastného vyskumu.

e Vyuzitie analdgie vyvinu individualneho poznania s fylogenézou vedy je dnes
délezity princip rozvijania teérie prirodovedného vzdelavania.

Pojem vedeckej paradigmy zaviedol do tedrie vedeckého poznavania T. S. Kuhn.
Podla jeho predstav cyklus vedeckého poznania spoCiva v striedani dvoch
zakladnych faz. Prvou fazou je viac alebo menej dlhé, relativhe bezproblémové
obdobie tzv. normalnej vedy, ktoré je striedané kratkym, ale spravidla burlivym
obdobim vedeckej revolucie.

Vedecké revolucie spravidla menia Strukturu vedeckého poznania i skumania pre
dalSie obdobie normalnej vedy, ktora ma vzhfadom k predchadzajucej (vedeckou
revoluciou prekonanej normalnej vede) iné kvalitativne charakteristiky. Délezité je
vediet, Ze vedecka Cinnost a spésob vedeckého poznavania vo faze normalnej vedy
su usmernované vseobecne prijimanymi modelmi problémov a ich rieSeni,
uznavanymi teoretickymi vzormi, ktoré plnia funkciu paradigmy, ur€ujucej predmet,
smerovanie, pravidla i normy vedeckého poznavania v danom obdobi. Vedecka
¢innost’ vo faze normalnej vedy nie je zacielena na objavovanie koncepéne novych
faktov a tedrii, ale je sustredena v podstate na spresnovanie a obohacovanie tych
javov a tedrii, ktoré su vlastné pre prislusnu paradigmu. Preto obdobie normalnej
vedy charakterizuje najma kumulativny narast kvalitativne homogénnych poznatkov,
viazucich sa k uznavanej paradigme. Proces vedeckého poznavania sa uskutoCnuje
ako rieSenie hlavolamov, ktorych vysledky zabezpec€uju kvantitativny narast
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poznatkov, precizujucich danu paradigmu. V samotnom obdobi normalnej vedy sa
v urCitom Case jej rozvoja zacCinaju objavovat problémy, ktoré nie je mozné rieSit
zauzivanymi spO6sobmi. Dochadza ku krize normalnej vedy, ustiacej do vedeckej
revolucie. Tato znamena prechod od starej paradigmy k novej. Nova paradigma
pritom predstavuje zasadnu zmenu v celkovom pohlade na svet, pretoze
reStrukturalizuje doterajSie vedecké poznanie a prinaSa koncepCne nové
metodologické vychodiska a nastroje, nové hlavolamy, nové vedecké predstavy
o prirode. lde teda o kvalitativny zvrat vo vedeckom poznani, ktory naruSuje doterajsi
kumulativny narast poznatkov, pretoZze sa meni predmet skumania, odhaluju sa nové
skutoCnosti, ktoré su vSak kvalitativne odliSnej povahy od predchadzajucich. ,Je to,
akoby sa vedecké spoloCenstvo ocitlo odrazu na inej planéte, kde sa zname
predmety dostavaju do iného svetla a existuju tu spolu s inymi, neznamymi.”
(T. S. Kuhn, 1982, s. 166).

Aby sme vSak neostali len pri vSeobecnom opise priebehu cyklov vedeckého
poznavania, ilustrujeme ho aspon dvoma konkrétnymi prikladmi. Jednym z nich
moze byt Kopernikovska revolucia. Ptolemaiovska geocentricka sustava antického
sveta pretrvala aZz do Sestnasteho storoCia. S dostato¢nou presnostou plnila ulohu
vzoru pre mnohé praktické astronomické vypocty. Postupne sa vSak hromadili
vedecké problémy, ktoré existujuca tedria nevedela zvladnut. Jednou z pri€in vzniku
tychto problémov bola spoloCensky naliehava potreba reformy kalendara. Az
Kopernik bol schopny uskuto¢nit zmenu zauZivanej vedeckej predstavy a vytvorit
novu heliocentricku sustavu, ktora sa stala vzorom pre dalSie obdobie v astronomii.

Pre tedriu prirodovedného vzdelavania je zaujimavé najma to, Ze aj deti maju v istej
etape svojho vyvinu rovnaké vysvetlenie pre tvar a umiestnenie Zeme v Galaxii, ako
to vysvetluje Ptolemaiova geocentrickda paradigma. Tym sa zaroven ilustruje
opodstatnenost vychodiska, Ze fylogenéza vedeckého poznania preSla obdobiami
podobnych vykladov javov sveta, ako ich maju deti v konkrétnom S$tadiu svojho
vyvinu chapania javov.

Na priklade z histérie chémie mozno ukazat, ako vznik nového poznatku zavisi na
zmene celej zakladnej koncepcie — paradigmy. Objav kyslika nemozno pripisat
Priestleyovi, aj ked ako prvy identifikoval plyn, ktory bol neskér nazvany kyslik. Sam
ho v8ak povazoval za deflogistonovany vzduch. Toto vysvetlenie jeho pokusov
vzniklo v désledku pouZitia vtedajSich vedeckych predstav, ktorych sufastou bola
flogistonova tedria. Vlastnému objavu kyslika musela predchadzat restrukturacia
dovtedy vladnucich chemickych predstav. Musela vzniknat nova teoria horenia —
Lavoisierova Kkyslikova teéria horenia, aby mohol byt uz davnejSie izolovany
a opisany plyn povazovany za novy prvok — Kyslik. Uvedeny proces znamenal
revoluciu v nazerani na chemické javy a pretvorenie ich chapania.

Kvalitativhe zmeny v interpretacii javov su v procese vyvoja vedeckého poznania
sprevadzané tym, Ze tento kvalitativny — konceptualny zvrat nie je jednoduchy
a priamociary. V oboch pripadoch pévodné videnie sveta dlho odolava akejkolvek
zmene. Interakcia starého a nového vyvolava tuto zmenu vtedy, ak vznikne medzi
nimi dostatoCné napatie, ktoré umozni spochybnit dovtedajSi spdsob chapania sveta
a povodna Struktura poznania uvolni miesto novej. Staré predstavy su vsak silne
fixované, zotrvacne stereotypné a kedZe su dlhodobo vhodné a uzitoéné pre rieSenie
mnohych hlavolamov a spolahlivo sluzia na orientaciu vo svete, nie je mozné ich
jednoduché nahradenie predstavami novymi. Napokon vieme, Ze mnohi vedci sa
napr. spomenutej flogistonovej tedrie (ako aj dalSich inych) nevzdali do smrti.
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Pomerne blizke a pochopitefné priklady nas asi presvedCia o existencii vedeckych
paradigiem v prirodnych vedach. Funguju podobné veci aj v pedagogike alebo
psychologii? PreCo sa vobec na tomto mieste zaoberat psychologickymi
paradigmami? Vstup nového adepta do sveta vedy a vyskumu byva sprevadzany
stiesnenymi pocitmi vyplyvajucimi z potreby orientovat sa v spleti informacii
a pristupov. To je mozno ten lepSi pripad. Druhy extrém je bezhrani¢né sebavedomie
z vykonanej prace, pricom Casto tato praca nereSpektuje doterajSi stav rieSenia
problému, zahrani¢né rieSenia a informacie. Praca nema Ziadne, alebo len nahodne
vybrané teoretické vychodiska a pod.

Tedria chemického (prirodovedného) vzdelavania ma v sucCasnosti charakter
pedagogickej discipliny a nazov, ktory sa tu pouziva, tuto skutoCnost podciarkuje.
Prvotné pristupy boli len aplikaciou vSeobecno-pedagogickych zasad skusenostného
charakteru na chemicky vzdelavaci obsah a mali teda ,metodicky“ charakter. Dnes,
ako sa zda, realita prirodnych vied, prirodovedného vzdelavania, prirodovednych
predstav samotnych deti i dospelych ob&anov su natolko odlisSné, Ze vznika realny
priestor pre seridézne vedecké vyskumy. Ako tento relativne novy ,vyskumny priestor*
vznikol, sa pokusime vysvetlit' na priklade rozvoja chémie a chemického vzdelavania.

Cesta k tedrii chemického vzdelavania zvy€ajne vedie cez samotnu chémiu, preto
budeme v argumentacii vychadzat prave z ddvernejSieho poznania chemickej
metodoldgie. Na zaciatku vzniku chémie ako vedy (€o bolo nie viac ako pred tristo
rokmi) stali tzv. empirické chemické zakony, ktoré umoznili spolu s atbmovou tedriou
dosiahnut prvé uspechy chemickej vedy suvisiace s poznanim zlozenia latok
vyjadrenych vzorcami, vznikom prvych primitivnych pojmov ako napriklad
mocenstvo, ktoré pomohli vzniknut prvym predstavam o Strukture latok a pod.
JednoduchSie tedrie striedaju dbémyselnejSie. Tie, ktoré sa ukazuju ako
zivotaschopnejSie, zvy€ajne vyuzivaju pojmovy aparat opisujuci hibsSie ,sféry“ latok.
Napriklad kym Arrheniova tedria kyselin a zasad manipuluje s pomerne velkymi
ionmi, v Bronstedtovej tedrii ide o protdn a v Lewisovej tedrii sa ,hra“ o elektrony.
Postup vedeckého poznavania je spojeny nielen s priamociarym narastanim
poznania, ale aj so zastavkami a prevratnymi vysvetleniami, revolu¢nymi tedriami,
ako sme to opisali vySSie.

To, ¢o vnimame a chapeme v exaktnej vedeckej discipline — chémii, ako sa zda, plati
aj v pedagogike. Zname didaktické zasady zodpovedaju empirickym zakonitostiam
vzdelavania. Napriklad poznatky o krivke zabudania bezzmyslovych slabik viedli
k utvoreniu akejsi tedrie prvého radu, na zaklade ktorej je budované tradicné
vzdelavanie s fazami vysvetlovania a opakovania.

Pre hilbSie preniknutie do podstaty problémov chemického vzdelavania je teda
nevyhnutné siahnut k hlbSej podstate spravania sa deti, k psychologickym
poznatkom a tedériam. Orientacia v nich tiez nie je jednoducha. Za prekonané sa dnes
povazuju behavioralne teodrie, hlbinna psycholdgia nevie poskytnut vzdelavacim
tedriam dostatoCne praktické inStrumentarium. Zda sa, Ze jednym z najnosnejSich
psychologickych produktov je v suCasnosti Piagetovo dielo a prace jeho sucasnika
Vygotského. V pracach suvisiacich s pedagogickou psycholoégiou a vyskumom
fenoménov prirodovedného vzdelavania patria urcite k najcitovanejSim autorom
v zapadnej literatare. V poslednom obdobi sa zalina vyuZzivat diskurzivna
psychologia ako zaklad a nastroj na Studium fenoménov, ktoré vznikaju interakciou
prirodovedného vzdelavania a nekontrolovaného medialneho pbésobenia.
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BEHAVIORIZMU STIMULACIA MENTALIZMU

SPRAVANIE

ORGANIZMUS

PIAGE FREUD

Obrazok 1 Schéma naznacuje vzt'ah zakladnych psychologickych kategorii a ich
preferenciu jednotlivymi vyskumnymi smermi
(prevzaté z prace D. Kovaca, 1985)

Obrazok z klasickej prace vyznamného cCeskoslovenského psychologa D. Kovaca
naznacuje schematicky postavenie zakladnych psychologickych smerov v zavislosti
od predmetu zaujmu a Studia fundamentalnych psychologickych kategérii. Pre
rieSenie pedagogickych problémov prirodovedného vzdelavania je potrebné
podrobnejSie vnimat behaviorizmus a Piagetovu koncepciu kognitivheho vyvinu.

Behaviorizmus, dominantny psychologicky smer, zaloZzeny B. Watsonom, bol
rozSireny najma v USA v prvej polovici dvadsiateho storoCia. V jeho metodoldgii
dominuje predstava, Ze vedomie je objektivhe neskumatelné, a preto sa tento smer
nezaujima o skumanie vnutornych podmienok. Tieto su obsahom Ciernej skrinky.
Objektivne registrovatefné su len podnety (stimuly) vchadzajuce do ,Ciernej skrinky®
a reakcie (spravanie) vychadzajuce z ,Ciernej skrinky“. Behavioralna psycholégia
vyrazne ovplyvnila pedagogiku, rozvinula problematiku objektivneho sledovania
a merania vykonov Ziakov asamozrejme sa vyrazne presadila aj v teodrii
prirodovedného vzdelavania. Invazia behaviorizmu do tejto oblasti bola ulahCena
vdaka snahe o exaktnost v behavioralnej metodoldgii ,dobre Citatelnej* pracovnikmi
vzdelanymi v prirodnych vedach.

Druhy vyznamny smer je spojeny s menom J. Piageta. Na tomto mieste povazujeme
za uzitoCné pozastavit sa pri vlastnej psychologickej tedrii J. Piageta (pozri napr.
J. Piaget, 1970; J. Piaget a B. Inhelderova, 1970). Studium a hilbsie pochopenie
Piageta je totiZ pomerne obtiaZzne, najma pre Sirku a vzdialenost analdgii, pomocou
ktorych objasnuje svoju koncepciu psychického vyvinu, osobitne vyvinu myslenia.
VSeobecne mozno prijat, Ze na to, aby Citatel pochopil autora, jeho vysvetlenie
nového, neznameho, aby s nim mohol ,ideovo komunikovat®, musi dobre chapat aj
analdgie a metafory, pomocou ktorych sa autor snazi objavné tedrie vysvetlit.
Analégia grupy a grupovania je prevzata z modernej matematiky, dynamicka
rovhovaha z fyziky, ustanovenie rovnovahy Le Chatelierovym principom, ako sa
vyuziva pri fyzikalno-chemickych systémoch, asimilacia, akomodacia su prevzaté
z biologie.

Principialnym vztahom a zaroven vychodiskom Piagetovej koncepcie, na rozdiel od
behaviorizmu a inych psychologickych koncepcii, je vztah medzi organizmom
a prostredim. Vzajomny kontakt medzi nimi je koordinovany procesom permanentnej
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adaptacie, a to jednak biologickej, no pre nas podstatnejSej adaptacie psychickej,
ktora tvori zaklad vlastnej psychickej Cinnosti.

Akceptacia Piagetovskych pristupov v ostathom Case dala podnety pre vznik
konstruktivizmu ako smeru, ktory je v protiklade s tradi€nymi vzdelavacimi
technolégiami, metdédami a postupmi. Ale, kedZze sa novej paradigme
prirodovedného vzdelavania nedari jednoznacne ziskat’ prevahu (najma pod vplyvom
vysledkov nevydarenych americkych Skolskych reforiem), vznikaju revizie
a prepracovania inej dominantnej fundamentalnej tedrie, ktora stoji v zakladoch
vzdelavacich zamerov, a to Vygotského psychologie. Je zaujimavé, Ze dielo ruského
psycholéga, ktory zakonCil svoju Cinnost pred€asnou smrtou este v prvej polovici
dvadsiateho storoCia, ma stale vefa obdivovatefov a nasledovnikov a v sucasnosti
najma na Zapade (Kozulin - Gindis - Ageyev - Miller 2003).

Na zacCiatok treba pripomenut stary spor oboch velikanov. Dnes totiz méze vznikat
dojem, akoby obe teodrie boli v dokonalej symbidze. Kde v prirodovednom vzdelavani
nevystaCime s jednou, pridame druhu. MnozZstvo vyskumnych prac v didaktike
chémie uz aj v nasom geografickom priestore vyuzivaju v teoretickej Casti zaklinadla
typu: vychadzajuc z Piagetovej a Vygotského teorie, je... .

Predmetom rozporov je pritomnost kulturnych podmienok vzdelavania. Okolo Ziaka
v Piagetovej Skole su veci ajavy, okolo Ziaka vo Vygotského Skole je ucitel
a vSakovaké pomodcky vratane ucebnic a dnes aj pocitacov. Vygotského tedria totiz
predpoklada, Ze Skola (ludska civilizacia) ma nastroje, ktorymi méze vyvin jedinca
posuvat efektivne dopredu. Vyuzijuc zénu najblizSieho vyvinu ucenie predbieha vyvoj
atym ho posuva dopredu. Novodobi nasledovnici Vygotského sa sustreduju na
popis tychto kulturnych nastrojov (Petrova 2008).

Predpokladam, Ze treba byt vtomto pripade obozretnym. Sme presvedCeni, Ze
rozpracovania Vygotského prac (u nas publikovanych v roku 1970) v podobe téz tzv.
rozvijajuceho vyu€ovania (Zankov 1984) a teoretického zovSeobecnenia (Davydov
1977) legitimizovalo stav a doterajSiu prax chemického vzdelavania u nas. Novodobi
zdpadni nasledovatelia su zasa opoziciou konStruktivistickych pristupov
v prirodovednom vzdelavani (Giest — Lompscher 2003).

Je zrejmé, Ze viaceré koncepcie opisuju napriklad problém ucenia sa, avSak ich
opisy su tak rdéznorodeé, ze zaciatoCnik vyuZzivajuci psychologicku literaturu sa
v problematike fahko strati. Poznanie zakladnych psychologickych paradigiem
mozno prirovnat k dobrej mape, ktora méze pomdct zorientovat sa v priprave na
vyskum v oblasti prirodovedného vzdelavania.

Dejiny pedagogického myslenia, vedy a dejiny pedagogického vyskumu naznacuiju,
Ze tato oblast je eSte heterogénnejSia neZz samotna psycholdgia. Splietaju sa tu
antické myslienky o podstate a problémoch vychovy so stredovekymi pohladmi
teoretikov a praktikov hromadného vzdelavania cez demokratické zamery
americkych pragmatikov, filozofické pozadie nemeckych hermeneutikov, az
k technologickym pristupom vyvolanych tlakom novych informacno-komunikacnych
technolégii a novodoby humanizmus konca dvadsiateho storoCia. Dobry prehlad
a opis jednotlivych tedrii a celych smerov dava monografia Y. Bertranda (Bertrand,
1998).

Pochopenie a zviditelnenie protikladov v jednotlivych tedriach dava az vyuZitie
paradigmatického usporiadania v podani napriklad J. Prachu, ktory hovori, ze pokial
porozumieme paradigmatickej Strukture vied o Cloveku a spolo¢nosti, teda
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i pedagogike, pomébze nam to orientovat sa v réznorodosti Casto protikladnych
koncepcii i roznych reformnych projektoch (Pricha, 2002).

Na rozdiel od prirodnych vied, a dokonca aj psychologickych vied, je pedagogika
mnohoparadigmaticka. Znamena to, ze existuje viacero paradigiem vedfa seba
a nemozno jednoducho a jednoznacne rozhodnut, ktora je ,spravna“.

5. Kvantitativhy vyskum verzus kvalitativny vyskum

Kym v predchadzajucich cCastiach sme sa venovali paradigmam vymedzujucim
pojmové zastreSenie vyskumu, jeho teoreticky ramec, vtejto Casti sa budeme
zaoberat zakladnymi stratégiami, postupmi, ktoré sa uplathuju pri rieSeni
vyskumnych problémov z oblasti prirodovedného vzdelavania. Nejestvuje totiz viac
alebo menej zlozity algoritmus, ktory sa da povazovat za spravny, ktory dava
pravdivé vysledky. Pojem absolutnej pravdy je zatlaeny do uzadia. Pragmaticky
zmysel ma len to, Ci vysledky a postupy, ku ktorym vyskumnik dospel, su
akceptovatelné. Vedecka komunita ajej nazor je meradlom kvality prace a jej
vysledkov aj za cenu toho, ze sa pohlad tejto komunity v buducnosti méze radikalne
zmenit.

Ako ukazeme neskoér, existuje niekolko urovni rozhodnuti vyskumnika, ktoré
determinuju konecny postup.

Superenie niektorych smerov, ale aj snaha o realny pohlad na vysledky vzdelavacie
procesu, viedli ku konfrontacii  kvantitativnej vyskumnej  metodologie
s novovznikajucou kvalitativnou metodologiou.

V tejto Casti chceme priblizit vznik novej vyskumnej paradigmy — kvalitativneho
vyskumu, ktory nachadza svoje uplatnenie aj v tedrii chemického vzdelavania.

,Behavioralny” vplyv na vyu€ovanie mal za nasledok vypustenie Ziaka ako subjektu
edukacného procesu. Ako reakcia na to sa zdvihla vina humanizacie vzdelavania,
alternativne vzdelavacie koncepcie ainé. ,Behavioralny® vplyv na pedagogicky
vyskum mal za nasledok rozpracovanie kvantitativhych vyskumnych metéd a technik,
nasadenie Statistickych metod. Takyto pristup budi dojem objektivnosti. Vyskumné
Studie poslednych desatroCi realizované pomocou tzv. kvalitativnej metodologie vsak
ukazuju, Ze sa dostdvame sa k udajom, ku ktorym sa tradiCnymi kvantitativnymi
vyskumnymi metédami vébec neda prist. Problém je v tom, Ze tradicnymi metdédami
vyskumnik do zna¢nej miery ovplyviuje celu skumanu situaciu. Vyskumnik sa vo
vedomostnom teste pyta otazkami, ktoré su tradiCné, zauzivané, ,Skolské®. V
dotaznikoch dava otazky z pohladu, ktory on povazuje za dbélezity. Vyskum tak
nemdéze dat kvalitativne nové odpovede. Preto sa v poslednej dobe rozsirili
kvalitativne vyskumné metdédy. Prva dizertaénu pracu ztedrie chemického
vzdelavania s kvalitativnym vyskumnym dizajpom v slovensko — Ceskych
podmienkach spracovala M. Orolinova v roku 2004 (Orolinova 2008), avSak dnes uz
tuto stratégiu povazuju za akceptovatelnu aj v kamennych univerzitach (lgaz, Proksa
2012).

Zaujimavé vysledky k problematike chemického a biologického vzdelavania sa nam
uz davnejsie podarilo ziskat’ vyskumnymi Studiami, ktoré po vzore Svédskych autorov
vyuzivali fenomenografické rozhovory so ziakmi (Held - Téthova, 1997).
KomplexnejSia metodika vychadzajuca z kvalitativnych pristupov bola rozpracovana
na univerzite v Oldemburgu. Jedna z poslednych prac tohto pracoviska sa zaobera
problematikou biologického vzdelavania (Jelemenska, 2006).
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Kvalitativne vyskumy sa odliSuju nielen metédami ziskavania empirickych udajov, ale
aj stratégiami ich spracovania a interpretacie. Hendl (2005) ich prezentuje velmi
prehlfadne vo svojej monografii.

KVANTITATIVNY

VYSKUM teoreticky model —  hypotézy — data —  testy hypotéz

KvaALITATIVNY | senzibilizujuce
VYSKUM koncepty

data — hypotézy — teorie
Obrazok 2 Porovnanie postupu kvantitativneho a kvalitativneho vyskumu
(analyza dat podla ,,zakotvenej teérie*) podfa J. Hendla (2005)

VysSie uvedena schéma naznacCuje vyrazné rozdiely v logike kvantitativnych
a kvalitativnych vyskumov. Pristavme sa eSte pri vyznaénych etapach kvalitativnej
metodoldgie (resp. jedného z jej vyznamnych postupov). V ramci expozicie problému
sa vyskumnik zameriava na ,citlivé pojmy“ ktoré dany problém opisuju.
Prostrednictvom kvalitativnych vyskumnych metdd ziskava udaje, ktoré maju
charakter dlhodobych pozorovani, hibkovych interview, sustredenych ohniskovych
diskusii (fokus groups) a podobne. Nasleduje etapa spracovania udajov. Pre fiu je
typické, Ze nahravky, pozorovania, videozaznamy sa doslovne prepiSu, nasleduje
viacnasobné koédovanie a kondenzacia udajov. Tieto etapy tvrdej prace maju za ciel
porozumiet problému a navrhnut ,mechanizmus fungovania sledovanych javov,
navrhnut' tedriu vysvetfujucu porozumenie problému. Uvedeny postup - metdda
analyzy a spracovania dat, ktory je tu len velmi zhruba opisany, vyvinuli autori Straus
a Glaser (neskoér sa k tymto menam pripaja Corbinova) aje znamy pod nazvom
zakotvena teodria (grounded theory). Zmysel tohto nazvu prezradza, Zze sa jedna
o tedriu, ktora je ukotvena v datach nazhromazdenych vyskumom. DalSie pojmy,
ktoré sa v procese analyzy dat vyskytuju, su koncepty, ktoré sa zovSeobechuju do
kategérii. Propozicie formuluju vztahy medzi konceptmi a kategdériami. Nastrojom
analyzy su viaceré spbésoby kédovania. Hovori sa o otvorenom kddovani, axialnom
kédovani, selektivnom kdédovani, poznamkovani, nepretrzitom porovnavani a dalSich
nastrojoch analyzy dat. Zaklady tejto Cinnosti su uvedené v dostupnej prehladovej
praci J. Hendla (Hendl, 2005). Zaujemcovia sa m6zu oboznamit aj s pdvodnou
literaturou autorov Straus — Corbinova (1999), ktora je k dispozicii v ¢eskom
preklade. V slovenCine je kdispozicii aj ucebnica kvalitativneho vyskumu
D. Silvermana (2005). VysSie spominana praca J. Hendla podava komplexny prehfad
aj o dalSich koncepciach kvalitativneho vyskumu, ktoré nasli uplatnenie v ramci
rieSenia pedagogickych problémov. Najnovsie sa k uvedenym publikacidm priradila
praca vyznamného slovenského metodoléga pedagogickych vied P. Gavoru (2007).

6. Niektoré typické chyby kvantitativnych vyskumov

V poslednej kapitolke by som sa chcel zamysliet a zhrnut niektoré skusenosti
z mnohoro¢nej praxe vo vedeni, posudzovani a pozorovani dizertanych prac
z oblasti chemického vzdelavania pri ich obhajobach. Vyborny prehlad o tematickom
zamerani dizertadnych prac zhromazdil M. Bilek (2003). H. Ctrnactova a M. Kleckova
(2010) zasa informuje o vyvoji doktorandského $tudia v Cechéch a na Slovensku ako
celku. Ja by som chcel priloZit niekolko poznamok a postrehov k dizertanym pracam
ztejto oblasti prave zhladiska metodologickych nedostatkov az chyb.
Z pochopitefnych dévodov nebudem konkrétny.
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Ulohy presahujuce moznosti doktoranda. To je jeden zo zakladnych problémov, ktory
suvisi nielen priamo s doktorandom, ale aj s jeho Skolitefom. Nebudem rozoberat
situacie, ked doktorand nema dostatoCne Siroké vzdelanie. RieSenie dizertacnych
prac v nasej oblasti vyzaduje dobré vzdelanie z chémie, pedagogiky, psycholdgie,
pripadne Statistiky a prirodzene jazykovu pripravenost. Tomu asi najlepSie
zodpoveda profil ucitelského Studia. Je potom celkom prirodzené, Ze &i uz absencia
celej oblasti z dévodu profilacie predchadzajuceho Studia, alebo nizkej urovne
vyuCby prislusnych predmetov na fakultach spdsobuje vazne problémy. Inym
momentom je, ked Skolitel umyselne vySle doktoranda do problematického
a neprebadaného ,terénu“. Oficialne to mdéze mat charakter tzv. vyhladavacieho
vyskumu. Prace potom maju charakter viacerych sond a pokusov, ¢o méze vyvolavat
dojem koncepcCnej a metodologickej neujasnenosti. Iny problém je, ked je doktorand
,vyslany do vyskumného pseudo priestoru“. Problémovym sa stava to, €o je
predmetom dohody, €i politického rozhodnutia. Medzipredmetové vztahy su funkciou
zlej koordinacie obsahu. Nie je mozné ani potrebné premenovat vsetky efekty
vzdelavania na kompetencie, ked sa termin kompetencie objavi v dokumentoch
europarlamentu.

Niekedy sa doktorandi dostavaju do pozicie autorov ucebnic. ZvyCajne maju pre
takuto cCinnost malo skusenosti, pokial tieto nemaju ukotvenie v sprievodnych
vyskumnych aktivitach a su hlavnym produktom dizertacie.

Nedostato¢na orientacia v literature. Napriek nebyvalej dostupnosti literarnych
pramenov pripominame slabu informaticku pripravu vyskumu. ESte stale sa vyskytnu
situacie, ze niektoré prace nemaju zmapovany ani prislusny vyskumny priestor
.VySegradskej Stvorky“ a doktorandi nepoznaju a nevyuzivaju systémové
informatické nastroje (napriklad databaza ERIC). Ako pozitivnu kuriozitu mozno
uviest dizertanu pracu M.Kuhnovej, ktora seriézne spracovala viac ako 450
literarnych pramenov.

Teoreticky ramec vyskumu je velmi dolezita Cast prace doktoranda. NajjednoduchSie
je ked zacCinajuci vyskumnik nastupi takpovediac do rozbehnutého vlaku a z otazkou
teoretickych vychodisk sa nemusi vibec zaoberat. Tie su prepracované Skolitelom,
pripadne dalSimi spolupracovnikmi. Nebezpecenstvom takéhoto pristupu je potom aj
to, ze mlady vyskumnik nepozna iné moznosti a smery vyskumu, iné vyskumné
paradigmy. Désledkom a dékazom tohto metodologického nedostatku vyskumnej
prace byva volna, intuitivna a nejednoznacna terminoldgia. Z diskurzu nasich
konferencii mézem spomenut niektoré odborné terminy: metddy aktivneho
poznavania, pokus, experiment, projekt.

Dotaznik — oSuchana metodda. Vela dizertanych prac vyuziva dotaznik. Popularita
takto metoédy spocCiva v dojme, Ze mozno lahko prist’ k datam, ktoré sa uz potom
nejako vyhodnotia. Problém je v tom, Ze sa pytame na problémy, ktoré samy o sebe
su nejasné a o to nejasnejSie mozu byt respondentom (&i uz uciteflom, alebo Ziakom).
Otazky su vagne, nejednoznacné, €asto nemaju vztah k sledovanym premennym
aich interpretacia byva absolutisticka v dvoch smeroch. Neuvedomujeme si, ze
respondenti vlastne vypovedaju len o svojom presvedceni a chapani problematiky,
inymi slovami to, o com vypovedaju respondenti je celkom ina realita nez ta, o ktoru
sa zaujima vyskumnik. Iny problém je vzorka. Navratnost dotaznikov je dnes pod
dvadsiatimi percentami a ich poCet sa neda prosto nahradit tym, Ze sa oboSle patkrat
viac respondentov. Jednoducho vzorka vratenych dotaznikov je ina ako pévodne
zamysSlana, reprezentujuca zakladny subor. Respondenti, ktori sa podvolia
odpovedat su pravdepodobne ti, ktorych problematika dotaznika oslovila. Vidiecki
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ucCitelia odpovedaju ochotnejSie ako ucitelia z vacsich miest a podobne. NajhorSia
situacia je, ked respondenti skumanej problematike priliS vela nevedia a my sa ich
pytame na nazory. Mnohé otazky dotaznikov byvaju zle Statisticky vyhodnotené
a interpretované. Postoje sa spravidla nedaju ,spriemerovat® a podobne.

Validita a reliabilita testov (vyskumnych nastrojov). V didaktickych vyskumoch sa
vacsinou vyuzivaju testy vlastnej konstrukcie. Len minimum prac (autorov) povazuje
za potrebné preukazovat, alebo len uvazZovat, €i zddvodnit validitu a reliabilitu
nastroja. Z metodologické hladiska je potrebné rozdelit vyskum ak sa viom
nepouZzivaju nastroje so znamou reliabilitou a validitou na nezavislé etapy, priCom
v jednej sa konStruuje nastroj a Studuju sa jeho objektivne vlastnosti a v druhej sa
pomocou opisaného nastroja Studuju napriklad efekty vzdelavacich postupov a pod.

Ziadna alebo prehnana S$tatistika. Za opisom a triedenim Udajov kvantitativneho
vyskumu sa predpoklada primerané Statistické spracovanie. V mnohych pracach
kvantitativneho charakteru sa nevyskytuje Statistické spracovanie. Percentualne
vyhodnotenie je len relativnym vyjadrenim a nie Statistikou. Mnohokrat sa deklaruju
udaje opisnej Statistiky tak ako ,vypadnu zo stroja“, teda napriklad uvedenu sa vSetky
stredné hodnoty, aj ked s ohfadom na charakter Statistického rozdelenia udajov je
mozné pouzit' len jednu z nich. Inym negativom nasadenia mohutnej Statistiky méze
byt neuvedomenie si moznosti vyskumnych nastrojov. Neuvedomujeme si €asto, Ze
vyskumné nastroje poskytuju velmi nepresné udaje o vedomostiach, presvedceniach
a postojoch ugitelov a Ziakov. Statistika tak musi byt vyvaZzena moznostou posudit
kvalitu vyskumnych (meracich) nastrojov. V opaénom pripade napifiame heslo, Ze
Statistika je velmi presna praca s nepresnymi Cislami.
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ON METHODOLOGICAL PROBLEMS OF STUDENTS’ DISSERTATION THESES
IN THE THEORY OF CHEMISTRY EDUCATION

Abstract: The field of chemistry education has been intensively built mainly in the last sixty years. The
increasing number of doctoral graduates helps to the quantitative expansion in the field of chemistry
education. A lot of them work on the issues and projects of the European Commission’s 7 FP. There
are three accredited workplaces in the Czech Republic and two in Slovakia that train tenths of doctoral
students. A good institutional representation obliges us to improve quality of dissertation theses to
compete the European or world-wide standard. The great spreading of the studying opportunities on
the level of doctoral study causes devaluation of its function. As an important moment of qualitative
growth we consider the methodological aspect of dissertation theses. By this report we would like to
contribute to the solution of the presented problem.

Key words: methodology, quantitative and qualitative research, theory of chemistry education
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Abstrakt

Cilem prace je predstavit roli vizualizace v chemii jako jedné z pfirodnich véd a také
v procesu vyuky chemie.

Klicova slova: vizualizace, vyuka chemie

Uvod

V alchymistickych textech obrazky symbolicky zobrazovaly prabéh chemickych
reakci a také pfifazovaly k jednotlivym chemickym latkam konkrétni kresby. Protoze
se v8ak alchymistické symboly nehodily do novych koncepci stavby hmoty, nevyuZil
je John Dalton béhem pfedstaveni své atomistické teorie v New System of Chemical
Philosophy. Misto nich navrhl novou sadu standardnich grafickych symbold pro
chemické prvky a slouceniny.

Dulezité role vizualizace informaci a chemickych zakon( si muzeme vSimnout také
na pfikladu Cetnych pokust o grafické zpracovani periodické soustavy. PUvodni
Mendélejevova periodicka soustava byla jednoduchou tabulkou, ktera obsahovala
seznam prvku podle narustajici atomové hmotnosti i s jejich zafazenim do konkrétni
periody.

Alternativni formy periodické soustavy vznikaly hlavné pro didaktické ucely. Jejich
cilem bylo jesté lépe graficky zvyraznit vztahy mezi chemickymi nebo fyzikalnimi
vlastnostmi chemickych prvku, které nejsou viditelné ve standardni verzi tabulky.
Kromé dvou nejznaméjSich a nejCastéji pouzivanych forem periodické soustavy (tzv.
kratka a dlouha) doSlo ke zpracovani mnoha rdznych metod jejiho zobrazeni. Uz v
1908 v Mendélejevoveé biografii — Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschatft,
Paul Walden (lotySsky a némecky chemik) napsal, ze bylo publikovano vice nez sto
riznych grafik, které znazorfuji periodickou soustavu (Mazurs, 1974).

Nejen periodicka soustava prvkd se doCkala ¢etnych grafickych ztvarnéni. V Polsku
se pfi vyuce chemie pouzivaji rizné tabulky rozpustnosti, od téch nejjednodussSich,
které obsahuji pouze informace o tom, jestli je dana slouenina dobfe nebo Spatné
typu probihajici reakce.

Vizualizace neslouzi pouze ke shromazdéni a utfidéni informaci, jak to bylo mozné
pozorovat v pfipadé periodické soustavy a tabulek rozpustnosti. Nékdy muize byt
dobra vizualizace nejlepSim zplUsobem, jak vysvétlit stavbu hmoty. Jako klasicky
priklad zde muzeme uvést benzen. Poprvé tuto slouceninu izoloval Michael Faraday
v 1825 ze stlaceného svitiplynu, ktery se jako olejnaty zbytek nahromadil na dné
londynskych plynovych pouli€nich lamp. Dost dlouho vSak méli chemici problémy se
spravnym popsanim struktury této slou€eniny. Teprve v roce 1865 vyslovil némecky
chemik Friedrich August Kekulé domnénku, Ze benzen je cyklohexatrien, ktery ma
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tvar Sesticlankového kruhu, v némz mezi atomy uhliku stfidavé vystupuji jednoduché
a dvoijité vazby.

Vhodné vizualizace také umoznily vysvétlit podstatu dvou druhl izomerie -
geometrické a optické. Bylo to mozné teprve po navrzeni modeld atomu uhliku van’t
Hoffem (Hoff, 1876), které meély tvar pravidelnych Ctyisténl. Tato télesa byla spojena
bud' svymi vrcholy, hranami, nebo zakladnami — v zavislosti na druhu vazby.

Tento model ale nemohl vysvétlit vliastni podstatu chemické vazby. Umoznil to teprve
model atomu ve tvaru krychle, jejiz povrch byl stejny jako vnéjSi elektronovy povlak.
V rozich modelu se mohlo nachazet od 0 do 8 elektronll. Tento model se stal
zakladem teorie chemické vazby, formulované Lewisem.

Obrazy mohou plnit nejen roli ilustrace, ale nékdy je také mozné s jejich pomoci
vysvétlit problémy, které je téZké si predstavit. Jako priklad takového pfistupu muze
poslouzit text prof. Janusze Rachoné z Gdanské polytechniky, ve kterém popisuje,
jakym zpUsobem vysvétluje studentim teorii rezonance Linuse Paulinga pomoci
obrazG Salvadora Daliho: ,Obé tato platna predstavuji vice nez jeden obraz. Na
prvnim z nich vidime muzskou hlavu nebo postavu opfenou o balvan. Na druhém je profil
zenské tvare nebo vale¢né pole. Tato platna jsou tedy soucinem dvou obrazu, dvou
mezomerickych struktur. Co vice — v té samé Casoveé jednotce nejsme schopni vidét
tyto dva obrazy zaroven na jednom platné.“ (Rachon, 2006).

seznameni Zaka béhem co mozna nejkratSiho Casu s optimalnim mnozstvim
informaci podporujicich schopnosti, které mu budou dale potfebné. Uz v 1648 ve
svém dile Novissima lingvarum methodus Komensky psal: ,Miti znalost znamena
dovésti néco zobraziti, at uz myslenkou, rukou ¢i jazykem. V8echno totiz ma svij
puvod v zobrazovani, to je ve vytvareni podob a obrazt skutenych véci. Kdykoli
totiz smyslem vnimam néjakou véc, vtiskuje se mi jeji obraz do mozku. Kdykoli
vytvafim podobnou véc, vtiskuji jeji obraz hmoté. ... Kdekoli tedy je znalost, tam
nalézame tfi slozky: ... puvodni obraz, jenz je pfedmétem znalosti, napodobeny
obraz, jenz je u€inkem znalosti, néjaky nastroj, kterym dochazi z plvodniho obrazu
k napodobenému...“ (Komensky, 1964, s. 183-184). Shodné s touto koncepci se
snazili autofi uCebnic chemie predstavit zakim obrazy, které jim zjednoduSovaly
pochopeni vykladanych védomosti.

V souCasné dobé obsahuji vSechny ucebnice chemie Cetné obrazky mikrosvéta.
AvSak nékteré z téchto ilustraci, které znazorfiuji mikrosvét, jsou chybné nebo
nepiesné, coz v dusledku vede k vytvareni Spatnych predstav zaku (Nodzynska,
2005b, 2007b), (Nodzynska & Pasko, 2006a).

Pokud si prohlédneme nékolik u¢ebnic z po sobé jdoucich let, mizeme si vS§imnout,
jak se v nich ménila koncepce znazorniovani mikrosvéta — od velmi schematickych
obrazkl az po obrazky, které ukazuji uz mnohem vytfibenéjSim zpusobem vnitini
stavbu atomu, molekul nebo iontu.

V soucCasné dobé se stava role vizualizace ve vyuce chemie a jinych pfirodovédnych
predmétl, a predevS§im vyuzivani modernich technologii z oblasti IT k vizualizaci
objektu vyuky, pfedmétem C&etnych praci a vyzkumu (Bilek, 2005), (Bilek, 2007).
PFirodovédci z Polska, Ceska a Slovenska, ktefi se zajimaji o vyuku s podporou
obrazovych materiall, se nejcastéji odvolavaji na MareSovy uvahy (Mare$, 1995), jez
se tykaji verbalni a neverbalni (tedy obrazové) slozky vyuky. V tomto kontextu se
setkdvame s pojmem ,gramotnost*’ (Kric&falusi, 2001) jako nové definovanou

1 / Y . . . . , v v . , , s
Tento termin se v polstiné objevuje snad jen v negativni formé&, napf. ,je negramotny” — tedy neumi psat.
V soucasné dobé je velmi malo pouZivany.
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schopnosti Cist a tvofit obrazy, ale také pomoci nich myslet (Hortin, 1980). Tato
,Lobrazova gramotnost®, tedy schopnost rozumét grafickym informacim, ma zvlastni
vyznam bé&hem pouzivani pocitaCe nebo internetu. Vliv novych technickych moznosti
na zobrazovani chemickych pojml ve Skolnim vzdélavani se objevuje jako téma
mnoha text(l, a to jak v Ceské republice, tak i na Slovensku nebo v Polsku, napt.:
(Kuli€¢, 1992); (Held & Pupala, 1995); (Bilek & inni, 2001); (Bilek, Slaby & Rychtera
2000); (Myska & Kolaf, 2001); (Halakova & Prok3a, 2006), (Pavlikova, 2003),
(Masek, 2002), (Kmetova, 2004), (Doulik & Skoda, 2003), (Ctrnactova, Urbanova, &
Velgova, 2011), (Urbanova & Ctrnactova, 2010), (Grégr, Slavik, & Jodas, 2011),
(Marek, Myska, & Kolaf, 2010), (Dejl & Grégr, 2010), jak i w Polsku napf.: (Burewicz
& Miranowicz, 2002); (Burewicz & Miranowicz, 2003); (Miranowicz; 2007); (Pasko,
2005b); (Nodzynska, 2010b).

Vzhledem k stale vétSim technickym moznostem vytvaret riznorodé obrazky se méni
jejich role. Proto také vznikaji rizné klasifikace ilustraci podle toho, jakou funkci plni
ve vyuce (MareS, 1995), (Bilek, 2007). Muzeme tedy mluvit o dekoracni,
zobrazovaci, tfidici, interpretacni nebo transformacni roli. Naopak podle
psychologicko-pedagogickych funkci muzeme rozliSit obrazky, které nas motivuji
k uCeni, obrazky, jejichz hlavnim cilem je pfitahnout zakovu pozornost na néjaky jev,
nebo obrazky s kognitivni funkci. DalSi pokusy o systematizaci ilustraci berou v
uvahu napf. vérnost zobrazeni skuteCnosti — napf. fotografie a na druhé strané
zjednodusené schéma. Pro jiné klasifikace je dulezitd dynamika obrazd - od
pohyblivého filmu (nebo animace) pfes fadu fotografii z filmu az po staticky obraz
(Holy & Rychtera, 1992), (Bilek, Sedlacek, Holy, & Ulrichova, 2004).

V souCasné dobé se vyuzivaji kombinované techniky vizualizace, napf.. na obraz
(fotografie, film...) se nanasi popis nebo schéma nebo se zvétSuji ¢asti fotografii a
obrazku (jez napf. ukazuji stavbu mikrosvéta).

Pokud mluvime o vizualizacich v dneSnim vzdélavani, je nutné fici také par slov
o vzdélavacich www stranach, které obvykle pfipravuji vysoké Skoly nebo
nakladatelstvi orientované na vzdélavani. Dale je nutné pfipomenout ¢etna edukacni
CD, ktera se dnes v Polsku uz standardné pfidavaji k u€ebnicim, virtualni laboratofe
Cili pocitaCové programy, které umozniuji provadét chemické pokusy s pomoci
pocCitaCe, programy urCené k vizualizaci molekul chemické vazby nebo dokonce
prab&hu chemické reakce?. Jejich komplikovana graficka struktura spolu se
strukturovanym textem se stavaji zvlastni edukacéni kvalitou a vyzaduji samostatnou
analyzu.

| pfes tak cetné vyuzivani obrazu v chemickém vzdélavani nedoslo zatim ke
komplexnimu vyzkumu, ktery by nam pfedstavil, jak vizualizace ovliviiuje chapani
jednotlivych chemickych pojma, pfedevsim pak abstraktnich pojmua véetné téch, které
patfi do oblasti mikrosvéta.

Pochopeni stavby mikrosvéta plni v chemii zvlastni roli. Abychom mohli odpovédét
na otazky, napf.:

- pro€ ma dana chemicka latka takové a ne jiné fyzikalné-chemické vlastnosti (napf.
skupenstvi, rozpustnost, reaktivitu...),

- pro€ dany proces probiha v takovych podminkach,

musime védét, jaka je vnitfni stavba dané chemické slou€eniny, a tedy i jaka je
stavba atomu prvkl, ze kterych tato slou€enina vznikla. Také proto plni dilezitou roli
ve vyvoji chemie a vyuky chemie teorie, které vysvétluji stavbu mikrosvéta. Spolu se

2 Uplny popis eduka&nich WWW stran, CD a programd uréenych k vyuce chemie, které jsou dostupné v Ceské
republice, je moZné nalézt v publikaci (Bilek, ICT ve vyuce chemie, 2005).
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stale vySsSi urovni abstraktnosti téchto teorii se objevuje velky problém, jak je objasnit
studentim a zakum tak, aby pro né byly srozumitelné. DalSim problémem je fakt, ze
teorie, které popisuji stavbu mikrosvéta, se stavaji soucasti vyuky na ¢im dal tim
nizSich stupnich vzdélavani. Proto je také uz od samého zacCatku zavadéni téchto
teorii do Skolni vyuky kladen dlraz na jejich obrazové znazorfovani, které je pro
zaky mnohem pristupnéjsi a srozumitelnéjsi.

Jednim z pokusu o pfiblizeni kvantové teorie bez vyuZiti matematického aparatu byla
prace Wtodzimierze Kotose, polského fyzika a chemika (jednoho z tvarct soucasné
kvantové chemie, ktery je znam predevsSim diky prukopnickym pracim z oblasti
pfesnych vypoctu elektronové struktury malych molekul) — Elementy chemii
kwantowej sposobem niematematycznym wytozone (Kotos, 1979).

Podobnému cili slouzi také cetné modely, z poCatku predevSim obrazkové, které se
pokousSeji obrazovym zpusobem, bez navazovani na abstraktni pojmy a matematicky
aparat vysvétlit stavbu mikrosvéta.

Zaveér

Role vizualizace jak v chemii, tak v jeji vyuce je nesporna. Pfitom je vSak nutné
pamatovat na to, Ze informace obsazené v obrazech je potieba se naucit ,Cist, a
a porozumeéni informacim, které jsou v ném obsazeny. Dale si také musime
uvédomit, Ze mizeme byt v rlznych pfipadech obrazovych informaci uvedeni v omyl
(napf. kvdli kulturnim pfedstavam nebo ruznym iluzim). Také obrazové modely
v sobé& mohou nést negativni analogie — proto je zvlasté nutné davat pozor béhem
vizualizace pojmd.

V souCasné dobé vzhledem k vSeobecné pfistupnosti vzdélavani a zavadéni
pfirodovédnych pfedmétld na jeho stale nizSich stupnich se obzvlasté silné objevuje
nutnost sjednotit pouzivané modely ve vSech fazich vzdélavani a ve vSech
pfirodovédnych pfedmétech. Tyto modely by mély byt natolik jednoduché, abychom
je mohli pouzivat dokonce uz béhem vyuky na prvnim stupni zakladni Skoly, ale
zarovenn by mély umoznovat svoje ,rozSifeni® bé&hem dalSich fazi vzdélavani.
Zaroven by tyto modely nemély zplsobovat negativni analogie.
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Abstrakt

Prispevok skuma vyuCovanie témy Voda z pohladu ziakov zakladnych a strednych Skél.
Identifikuje pouzivané prostriedky, metdédy a formy vyu€ovania pri spristupfiovani uvedeného
tematického celku. Poukazuje na faktory, ktoré zohravaju ulohu pri utvarani nazorov Ziakov.
V zavere uvadza zaujimaveé a cenné postrehy Ziakov k danej problematike.

Kraéové slova: zakladné a stredné Skoly, vyucovanie prirodovednych predmetov,
elektronické dotaznikové Setrenie, vyu€ovanie témy ,Voda“, pohfad Ziakov

Uvod

S témou ,Voda“ sa ziaci stretavaju na zakladnej i strednej Skole, a to nie len na
vyuCovani predmetu chémia. Podla Statneho vzdelavacieho programu ISCED 2 a 3
tvori aj sucast uciva prirodovednych predmetov fyziky, bioldgie a geografie [1],
prigom sa okrajovo vyskytuje aj v predmetoch neprirodovedného zamerania. Ziaci
maju moznost spoznavat vodu z réznych uhlov pohfadu a v réznych kontextoch.
Ucia sa nie len o fyzikalnochemickych vlastnostiach vody a jej vyzname pre Zivot ale,
napriklad aj ako o geologickom Ciniteli, €i surovine globalneho vyznamu. Vzhladom
na to, Zze voda ma v kurikule vyhradeny pomerne Siroky priestor [1], uCitel ma pri
vyucovani ,volnejSie ruky® amodze tému sprostredkovat ziakom napr. cez
experimenty (dokaz mineralov v mineralnej vode [2], ur€ovanie pH vody, stanovenie
organickych necistét vo vode ai.), projektové vyucCovanie [3], [4], [5], [6] alebo
exkurzie napr. do Cisticky odpadovych vod, alebo vodnej elektrarne. UcCitel ma tiez
k dispozicii mnozZstvo digitdlneho obsahu k danej téme napr. Planéta vedomosti [7]
alebo najnovsi vyucbovy softvér Tajomstvo vody [8].

Mézeme predpokladat, Ze rdzne pristupy a prostriedky pouzité vo vyulovani
pomahaju ziakom rozvijat nie len vedomosti a zrucCnosti, ale maju vplyv aj na
afektivhu stranku Ziakov a utvaranie ich osobnych nazorov k problematike vody.
Ciefom vyskumu bolo zistit’ prostrednictvom elektronického dotaznika pohfad Ziakov
zakladnych a strednych Skél na r6zne aspekty vyu€ovania témy ,Voda“ a dotaznikom
ziskané informacie interpretovat.

Metodologia vyskumu

Nazory Ziakov na rézne aspekty vyu€ovania chémie a ich vztah k vode sme zistovali
pomocou elektronického dotaznika. Z formalneho hladiska pozostaval dotaznik
z dvoch Casti. Prva Cast obsahovala vSeobecné informacie pre respondenta a otazky
o respondentovi ako napr. pohlavie, vek a typ Skoly, ktord navstevuje. Druha Cast
pozostavala z vlastnych poloZiek dotaznika, priCom bol roz€leneny do deviatich
otazok (5 otazok s vyberom odpovede, 2 otazky s viacnasobnym vyberom a 2 otazky
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s otvorenou odpovedou). Prva otazka mala za ciel zistit, kde sa Ziaci po prvy krat
stretli so vzorcom H,O. Druha atretia otazka mali za ciel zistit, na ktorych
predmetoch sa ziaci stretli s pojmom Voda a aké prostriedky ucitel na vyucCovani
pouzival (zloZzenie odpovedi je uvedené na Obr. 2). Otazky 4 — 7 zistovali, Ci Ziaci
v Skole absolvovali laboratérne cviCenia, exkurziu alebo projektové vyucovanie
a v pripade kladnej odpovede mali kratko zhodnotit aktivitu (zlozenie odpovedi pre
jednotlivé polozky su uvedené na Obr. 3, 4 a 5). V 6smej otazke bolo ulohou Ziakov
vyjadrit’ suhlas, alebo nesuhlas s vybranymi vyrokmi (Tab. 1) a v poslednej otazke
opat kratko zhodnotit’ svoj vztah k vode.

Dotaznik bol distribuovany pomocou on-line webového formulara sluzby Formulare
Google a zucastnilo sa ho spolu 193 respondentov. Pri prvom spracovani odpovedi
sme odhalili 13 nevyhovujucich vyplnenych dotaznikov (vyplnené vysokoSkolakom,
prip. neseriézne odpovede), preto boli z dalSieho spracovania vyluceneé.

Obr. 1., prezentuje zlozenie vzorky respondentov na zaklade pohlavia a typu skoly,
ktoru respondent navstevuje. Navratnost dotaznika nebolo mozné vyhodnotit
vzhladom na moznu sekundarnu, ¢&i terciarnu distribuciu dotaznika uditelfa ziakom,
pripadne medzi znamymi.
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Obr. 1 Zlozenie vzorky respondentov [%]
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Obr. 2 Pouzivané prostriedky pri vyuc¢ovani témy voda [%]
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Obr. 5 Absolvovali ste projekt
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Vyhodnotenie dotaznika

Zo 180 platnych vyplnenych dotaznikov vyplyva, Ze Ziaci sa po prvy krat v Zivote
stretli so sumarnym vzorcom vody — H,O az v Skole - 47 %. Dalej uvadzaju
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odpovede: doma - 27 %, v televizii - 22 % a len 6 % uvadza iny zdroj (napr. printové
zdroje).

V ramci pouzivanych nastrojov ucitefa pri vyu€ovani témy ,Voda“ ma dominantné
postavenie u€ebnica, ktoru uviedlo az 85,6 % respondentov. Pridruzené materialy
ako pracovné zoSity a pracovné listy uviedlo 42,2 %; resp. 28,9 % respondentov.
Vyznamné postavenie ma aj pouzitie internetu 50,6 %, digitdlneho obsahu 33,3 %
spolu s planétou vedomosti 11,7 % a interaktivnej tabule 34,4 % ktoré su vysledkom
nastupu digitalnych technologii v ostatnych rokoch a svedCia o modernizacii
vzdelavacieho procesu v praxi (Obr.2).

Informacia o zastupeni demonstraénych pokusov 33,9 % koreSponduje s kladnymi
odpovedami v otazke absolvovania laboratornych cvieni (Obr.3).

Na zaklade obrazkov 4 a 5 mézeme konstatovat, Zze malo sa vyuziva neformalne
vzdelavanie napriklad forma exkurzie ako aj projektové formy prace, aj ked téma
voda je idealna prave pre interdisciplinarne vyucovanie a spajanie formalneho
a neformalneho vzdelavania.

V tabulke 1 je uvedené percentualne vyjadrenie odpovedi Ziakov pri polozke
zistujucej ich suhlas alebo nesuhlas s vyrokmi. Mézeme vidiet, Ze Ziaci povazuju
informacie (o spdsoboch Setrenia vody a ochrane kvality véd) ziskané v Skole za
dostatocné a zaroven to, ¢o sa naucili v Skole, uplatiiuju aj v beznom Zivote. Na
druhej strane takmer polovica respondentov uvadza, Ze vyuCovanie nezohrava ulohu
v ich pozitivnemu vztahu k problematike vody. Pri hlbSom skumani odpovedi tejto
skupiny respondentov sme narazili na to, ze vo vacsine pripadov neabsolvovali ani
jednu z alternativnych organizaCnych foriem vyuCovania (laboratérne cvicenia,
exkurzia alebo projekt), pripadne len jednu z uvedenych. Uvedena skutoCnost
napokon méze zapricinovat slabé (resp. Ziadne) posobenie na afektivhu stranku
Ziakov a vo vysledku ich nezaujem o problematiku vody v SirSich kontextoch.

Tab. 1 Percentualne vyjadrenie suhlasu / nesuhlasu respondentov s vyrokmi

Sthlasim [%] | Nesthlasim [%] | dpgsg’éea“t? %)
V Skole som dostal dostatok
informacii o spésoboch 3Setrenia 64,4 26,1 9.4
vody
Vodu sa shazim 3etrit 72,2 18,3 9,4
V Skole som dostal dostatok
informacii o ochrane kvality vod 57,8 31,7 10,6
a predchadzani jej znedisteniu
Predchadzam znedisteniu vody 71,1 8,3 20,6
Priezracna voda je vzdy pitna 10,0 78,9 11,1
To, o som sa naucil o vode
v §kole, ovplyvnilo moj vztah 35,6 45,6 18,9
k vode
To, ¢o som sa naucil o vode
v $kole, vyuzivam aj v beznom 57,2 21,1 21,7
Zivote

Zaujimavy je suhlas s vyrokom, Ze priezracna voda je vzdy pitna, ktoru uviedlo 10 %
respondentov, priCom az polovicu odpovedi tvorili odpovede Zziakov strednych
odbornych Skél. Napriek vyznacnosti uvedeného faktu mézeme usudzovat o dvoch
moznych pri¢inach. Prvou je mozZnost chyby zapriCinenej Ziackou miskoncepciou,
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ktoru v8ak vzhladom na anonymitu respondentov ne je mozné potvrdit inou metédou
(napr. interview). Druhou pri¢inou méze byt samotny charakter elektronického
dotaznika, pricom respondent odpovedal na otazky rychlo a bez hibSieho uvazenia.

Zaver

Prezentovany vystup vyskumu, je vysledkom iba zakladného spracovania a pre
hibSie porozumenie bude potrebna adekvatna Statisticka analyza. Z vysledkov vSak
jasne vyplyva, Ze uditelia pri preberani témy ,Voda“ siahaju dnes po SirSej palete
prostriedkov a vo viacerych pripadoch vyuZzivaju aj moznost zmeny organizacnej
formy vyuCovania. Prave laboratorne cviCenia, projekty €i exkurzie mdézu zohravat
ddlezitu ulohu pri utvarani nazorov ziakov k problematike vody.

Ziaci opakovane pozitivne hodnotili napriklad aktivity k projektu spojené s meranim
spotreby vody alebo stanovenim jej znecistenia, experimenty zamerané na fyzikalne
a chemické vlastnosti vody, pripadne stanovenie obsahu vody v organickom
materiali. Za zmienku stoja aj niektoré Ziacke postrehy k téme ,Voda“:

,Pre mna je to zakladna tekutina bez ktorej si neviem predstavit’ ani jeden defi*
,Dokaze zahriat aj ovlazit. Ni¢i aj oZivuje. Je nevyhnutna. Ci zo studne alebo z
kohutika...”

,NieCo, bez ¢oho sa neda zit, dar ktory mame a neuvedomujeme si jeho
cenu.”

»SNnazim sa fou Setrit, pretoZze chcem, aby moje vnu¢ata mali o pit.“
»~Je mimoriadne lahké ju znehodnotit’ aj zdanlivo neSkodnou cinnostou.”

V doterajSom vyskume sme venovali pozornost viacerym aspektom vyucovania
tematického celku voda ako napr. metdédy a formy vyuCovania a vyuzitie digitalnych
technologii vo vyuc€ovani. Zaujimali sme sa aj o moznost vyuzitia myslienkového
mapovania ako nastroja kvalitativneho vyskumu pri  odhalovani Ziackych
miskoncepcii v uvedenej problematike.

Téme ,Voda“® sa chceme venovat hilbSie a poukazat prave na mozZnosti
interdisciplinarneho vzdelavania a vyuzivania novych aktivizujucich metéd a foriem
vo vzdelavani ziakov. Téma dizertaCnej prace je Didaktické spracovanie a overenie
e-modelu témy ,Voda“ pre digitalnu uéebnicu chémie pre ZS. Nadim cielom je
sledovat najnovsie trendy vyuzivania digitalnych technoldgii (interaktivnych tabul,
tabletov, a.i) a digitdlneho obsahu vo vzdelavani na Slovensku a v zahranici.
Hlavnym cielom prace je vytvorit digitalne vzdelavacie materialy k téme ,Voda“
podporené sprievodnymi metodickymi podkladmi a overit ich v praxi na vyuc€ovani
chémie na zakladnych skolach.
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Abstrakt

Chemie IéCiv, Casto opomijené, pfesto bezesporu ryze praktické a zajimavé téma, které by
mélo mit ve vyuce chemie na stfedni Skole své stalé misto, zvlasté vzhledem k vyznamu,
ktery léCiva pro Zivot jednotlivce a spoleCnosti maji, coZ mimo jiné naznacuji i vysledky
provedeného dotaznikové Setfeni s zaky gymnazii a jejich uditeli. Pfispévek se v prvni Casti
zaméfuje na charakteristiku vytvofenych vyukovych material( a nasledné diskutuje moznosti
implementace tohoto tématu do vyuky na stfedni Skole. Na zakladé dotaznikového Setfeni
tykajiciho se vztahu zaku k chemickym experimentim z oblasti chemie IéCiv reflektuje postoj
zakl i samotnych uditeld k tomuto tématu. Zaroven hodnoti i vyuzitelnost pracovnich listd
vytvorenych k jednotlivym chemickym pokusim.

Klicova slova: chemie IéCiv, chemicky experiment, dotaznikové Setieni, vyukové materialy

Uvod

LéCiva se stala nepostradatelnym pomocnikem Clovéka. Pouzivaji se nejen k lIécbé
probihajicich onemocnéni, ale také k jejich diagnostice nebo prevenci. | samotni Zaci
se setkavaji s légivy jiz od utlého véku. Ugastni se napfiklad povinnych o&kovani,
prodélavaji rizna onemocnéni nebo preventivné podstupuji vySetfeni, ke kterému je
potfebny lIéCebny pfipravek. Léciva jsou zkratka soucasti béZzného Zivota vSech. Této
skuteCnosti lze s vyhodou vyuzit ve stfedoSkolské vyuce. Téma IéCiv je totiz
ukazkovym a modelovym pfikladem uzkého sepjeti chemie s kazdodennim Zivotem.

1. Vytvorené vyukové materialy

Vzhledem ktomu, Ze vsouCasné dobé neni dostatek vyukovych materiald
vénovanych problematice chemie lé&iv', byla vytvofena nova sada uéebnich
materiald. Po odborné i didaktické strance se snazi uciteli ulehcit jeho pfipravu na
vyuCovaci hodiny svou pestrosti a zpracovanim (ucebni text, powerpointova
prezentace, hry, laboratorni cvieni, atd.) Zakovi pak zpfistupfiuje toto neobyd&ejné
praktické téma prostfednictvim rdznych typa ukoll, zajimavosti, zabavnych hratek
atd.

V tomto odstavci se pouze kratce zminime, z ¢eho se dany vyukovy material sklada,
nebot podrobné&jsi popis je soudasti jiného prispévku.’ Zakladem celého vyukového
materialu je uéebni text v rozsahu cca 70 stran. Je urCeny pfedevSim pro ucitele
k jejich pfipravé na jednotlivé vyuCovaci hodiny. Mohou ho vSak také vyuzivat
zvidavéjSi zaci k samostudiu. Pfi tvorbé a vyhodnoceni u€ebniho textu vzhledem
k jeho didaktické vybavenosti byla pouZita metoda podle Prachy, kterou se hodnoti
kvalita uéebnic.? Zakim je uc€ivo primarné zprostfedkovano pomoci powerpointové
prezentace. Podle ¢asovych moznosti a ucelu vyuZiti je mozné si vybrat ze 3 forem.
Jednotlivé snimky prezentace jsou doplnény otazkami a ukoly a také nechybi
zajimavosti. Dale byly vytvofeny pracovni listy pro Zaky. Vyuku je mozné zpestfit
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pomoci rlznych typld her zaméfenych na uvedenou problematiku (napf. pexeso,
kiizovky, osmismérky, piSkvorky). K ovéfeni ziskanych dovednosti slouzi vytvorené
testy. Metodické pokyny usnadnuji uCiteli praci s celym vyukovym materialem.

Samostatnou kapitolu tvofi navody na chemické experimenty, ve kterych Zaci
pracuji pfimo s dostupnymi IéCivy nebo je pfipravuji. Celkem byla vytvofena databaze
22 chemickych pokusl. VSechny chemické pokusy byly nejprve ovéfeny z hlediska
proveditelnosti a moznych vysledkd a dale adaptovany na realitu b&znych SS, tedy
modifikovany zejména s ohledem na dostupnost vybaveni a chemikalii, naro¢nost
postupu a cCasové optimalizovany. Neékteré ulohy byly poté otestovany s zaky
vybranych prazskych gymnazii. Ke kazdé uloze byl zpracovan pracovni list, do
kterého Zaci dopliuji vysledky svého méfeni a pozorovani. Soucasti pracovniho listu
jsou i dalSi podnétné otazky a ukoly. UCiteli usnadni praci autorskeé feSeni, ve kterém
mimo jiné nalezne presny navod na pfipravu chemikalii, obrazky z vysledku
chemického pokusu a cenné rady, jak chemicky pokus uspésSné zrealizovat.
Chemické pokusy jsou obsahové rozdéleny do 5 ¢asti. Prvni Cast se vénuje
fyzikalnim a chemickym vlastnostem lé&iv. Zaci maji napfiklad moznost porovnat
rozpustnost kyseliny acetylsalicylové v riznych rozpoustédlech nebo odhalit strukturu
vybranych |éCiv. V dalSi Casti jsou navody zaméfené na pfipravu |ékovych forem,
napfiklad Jarischova roztoku. Takto pfipravené l|ékové formy je mozné vyuZit
k dalSim chemickym pokusum. Tteti a ¢tvrta ¢ast uloh prevazné popisuje kvantitativni
metody stanoveni IéCiv pomoci titrace nebo spektroskopie. VySe zmifhovany
Jarischuv roztok mohou tedy Zaci titrovat roztokem hydroxidu sodného, a tak ovéfit
mnozstvi kyseliny trihydrogenborité v tomto roztoku. Pomoci spektroskopie mohou
zaci stanovit napf. mnozstvi kyseliny acetylsalicylové. V pfipadé, Zze Skola nema
k dispozici spektrofotometr nebo moznost k jeho zapuj¢eni, je navod upraven aspon
pro kolorimetrické stanoveni. V posledni casti si zaci maji moznost vyzkousSet
vazkovou metodu stanoveni komeréné prodavanych antacid.

Vytvofeny vyukovy material svoji pestrosti a didaktickou vybavenosti umoziuje
komplexné pojmout u€ivo o léCivech v ramci stfedoSkolské vyuky, coz pfFinasi
bezesporu fadu vyhod. Mezi ty hlavni patfi pfedevSim praktické pojeti, orientace na
osobni zkusenosti zaka a uplatnéni mezipfedmétovych vztaha.

2. Implementace samotného tématu chemie Ié€iv do vyuky vzhledem
k pripravenym materialiim

Ucivo o léCivech mizeme Zakum pfiblizit formou nékolika jednoduchych chemickych
pokusi az po vypsani samostatného volitelného predmétu. Pfi nedostatku
,Klasickych® vyuCovacich hodin Ize toto téma s vyhodou realizovat formou
laboratornich cvi€eni, b&éhem nichz poukazeme i na jiné aspekty realizovanych
experimentd nez jen ty, které souvisi s léCivy. Teoretickou ¢ast je mozné realizovat
jak v ramci hodin chemie, tak v seminafi z chemie nebo vramci samostatného
volitelného pfedmétu. K vyuce chemie |éCiv v rdmci hodin chemie slouzi  kratka“
forma powerpointové prezentace a k ni vytvofeny pracovni list pro Zzaky. Samotna
prezentace seznamuje Zaky se zakladnimi farmakologickymi pojmy a s indikacnimi
skupinami léCiv, se kterymi se mohou bézné setkat. Zretel je prfedevSim bran na
spravné pouzivani lé€iv a zhodnoceni pfipadnych nezadoucich U&inkG na zdravi.
Casové toto téma pokryva 2 — 3 vyudovaci hodiny v zavislosti na schopnostech a
dovednostech zaku. Pro zaky s hlub§im zajmem o danou problematiku je mozné
vyuzit ,stfedné dlouhé® formy powerpointové prezentace a k ni pfislusné pracovni
listy. Prezentace se podrobnéji vénuje nékterym specifickym lékovym formam,

35



zahrnuje ucivo farmakodynamiky a farmakokinetiky a do vétSi hloubky se zabyva
léCivy Casto zaky uzivanymi. Takto zpracovana cast je vhodna napfiklad pro
seminar z chemie. UCiteli zaplni orientaéné 8 vyucovacich hodin. V pfipadé zajmu
Ize toto téma realizovat i v ramci samostatného volitelného predmétu s ¢asovou
dotaci 1 wvyu€ovaci hodina tydné. Ucitel muze pak wvyuzit ,dlouhou” formu
powerpointové prezentace, které je rozSifena o dalSi indikaCni skupiny.

Vzhledem k rlznym variantam powerpointovych prezentaci a pracovnich listu je
mozné ucivo o IéCivech vyuzit v minimalni verzi do hodin chemie nebo v maximalni
k obsahovému naplnéni volitelného pfedmétu.

3. Sledovani vztahu zaki k chemickym experimentiim z oblasti chemie IéCiv a
jeho vysledky

V ramci pfispévku bylo provedeno Setfeni, které se tyka postoju zaka a jejich ucitell
k problematice chemie |éCiv, které hodnoti vyuzitelnost a pfipravenost vyukovych
material(. Toto Setfeni bylo rozdéleno do dvou etap. Prvni etapa se zaméfila na
ovéfeni vybranych chemickych experimentd a na jejich nasledné hodnoceni ze
strany zaku a ucitelU. Vysledky této prvni ¢asti Setfeni jsou dale diskutovany v tomto
pfispévku. Pravé probihajici druha cCast Setfeni zabyvajici se zbylymi castmi
vyukového materialu bude prezentovana v nékterém z dalSich pfispévka.

V ramci prvni etapy Setfeni byly vybrany tfi chemické pokusy vytvofené v ramci
databaze chemickych pokusl z oblasti chemie 1éCiv a ty byly nasledné ovéfeny
v ramci laboratornich cvi€eni konanych na Katedre ucitelstvi a didaktiky chemie
UK v Praze. Aby chemické pokusy byly rozmanité, byla vybrana jedna uloha na
spektroskopii, jedna titracni uUloha a jedna ovéfujici vlastnosti l€Civ. Celkem se
testovani zucastnilo 131 zakd (53 chlapcl, 78 divek) tretich a Ctvrtych rocniki
prazskych gymnazii. Pfevazna €ast z nich navstévovala vybérovy seminar z chemie.
Do Setfeni bylo také zahrnuto 10 uc€itelek chemie s riznou délkou praxe, které
zakim danou aktivitu zprostfedkovaly.

Vyzkum byl hodnocen pomoci vytvofeného zakovského a ucitelského dotazniku.
Zakovsky dotaznik obsahoval celkem 12 poloZek, z nichZ nékteré se skladaly z vice
otazek. Jednotlivé polozky byly zaméfené na postoj zakl k chemii, k chemickym
pokusim obecné, k chemickym pokusim zaméfenym na léCiva, na nazory a pfinos
celého laboratorniho cvi€eni a na vyuZziti vytvofenych pracovnich listd k jednotlivym
pokusim. Ucitelsky dotaznik zjisStoval vyuziti chemickych pokusl ve vyuce chemie,
hodnoceni provadénych chemickych pokusu a laboratorniho cvi¢eni jako celku.

V odpovédich na prvni otazku tykajici se postoje zakt k chemii pouze necelych 8 %
zaka uvadi, ze by tento pfedmét ve Skole radéji viibec neméli. Do této skupiny spada
47 % zakul, ktefi méli z chemie na vysvédéeni znamku 4 nebo 5. 57 % zaku
odpovédélo, ze je tento pfedmét bavi. Pro zbytek zaku je tento pfedmét alespon
snesitelny. Odliné vysledky vzhledem k jinym vyzkumim?® jsou pravdépodobné
ovlivnény pfedevSim vySe popsanym sloZzenim vyzkumné skupiny. Pfevazna Cast
respondenty totiz navstévovala volitelny seminaf z chemie, tudiz se u nich
pfedpoklada kladny vztah k chemii. Zaroven jim tito ucitelé zprostfedkovali i
mimoskolni aktivitu, z ¢ehoZ se da usuzovat na jejich vétSi zapalenost pro tento
predmét, coZ se samoziejmé prenasi i na zaky.*

V dal§i otazce jsme se zajimali o to, jaké by mélo byt zastoupeni zakovskych
chemickych pokusu ve vyuce chemie. Nazory vétSiny zakd se pohybuji v rozmezi
jedné vyucovaci hodiny az jednoho mésice. Skoro polovina zaku by uvitala provadét
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zakovské pokusy jednou tydné (graf 1), podobné jsou na tom i ucitelé (graf 2). S tim
souvisi i dalSi otazka, ze které vyplynulo, ze 82 % zakd chemické pokusy bavi a
nejradéji by je provadéli sami. K tomu se priklanéji i uCitelé, zaroven vsak uvadéji, ze
jsou omezeni hlavné nizkou Casovou dotaci pfedmétu a laboratornich cviCeni. Na
zakladé toho muzeme usoudit, Ze Zakovské pokusy jsou u zaka velmi oblibenou
aktivitou, coZ mimo jiné potvrzuji i dalsi vyzkumy.® Diky tomu i chemické pokusy
vztahujici se k [é€ivim maji bez pochyb své opodstatnéni.

Jak casto byste si prali provadét sami chemické pokusy, aby
vyuka tohoto pfredmétu byla pro vas atraktivni?
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Graf 1 Cetnost chemickych pokust ve vyuce chemie z pohledu zaka

Jak €asto se domnivate, Ze je vhodné zaradit Zakovsky
chemicky pokus do vyuky chemie?
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Graf 2 Cetnost chemickych pokusii ve vyuce chemie z pohledu uéitele

Dale zaci hodnotili zajimavost, naro¢nost, prakticnost a smysluplnost
provadénych chemickych pokust zaméfenych na léCiva. Pfevazna cCast zaku
povazovala vybrané chemické pokusy za zajimavé (graf 3) a smysluplné, coz je
v souladu i s nazory uciteld.
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Chemické pokusy provadéné zde povazuji za:

zajimavé (1), ........ , nudné (5)
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Graf 3 Hodnoceni zajimavosti chemickych pokust zaky

Okolo 36 % divek, 47 % chlapct a 30 % uciteld se domnivalo, Ze chemické pokusy
byly stfedné& naro&né (graf 4). Zaci totiz pracovali s pfistrojem — spektrofotometrem,
coz mohlo pGsobit mnohym z po&atku problémy. Rada z nich také neovladala praci
s pipetou a s byretou. VyS§si zastoupeni neutralnich nazort vzhledem k prakti¢nosti
muUzeme odvodit z nedostatku moznosti zakd navstivit chemické zavody.

Chemické pokusy provadéné zde povazuji za:

jednoduché (1), ........ , sloZité (5)
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Graf 4 Hodnoceni slozitosti chemickych pokust zaky

Pokud budeme posuzovat hodnoceni chemickych pokusu vzhledem ke znamkam
zaka, zjistime, celkem dle oCekavani, ze jedniCkafi je vnimaji vice jako zajimavé
(100 %) a smysluplné (91 %) oproti slabSim zakam (70 %, 65 %). Skoro polovina
Zzakl s 3, 4 nebo 5 hodnoti chemické pokusy jako stfedné narocné. Pfevazna Cast
Zakua (80 %) by také uvitala vice chemickych pokust zaméfenych na léCiva podobné
jako vSichni ucitelé. Za velmi pozitivni Ize povazovat i fakt, ze pfes 71 % zaku (z toho
o 13 % divek vice) pracovalo s vétS§im nasazenim, kdyz védélo, ze dané metody
imituji skuteCnou praci v chemické laboratofi. Rozdilné vysledky vzhledem k pohlavi
Ize odvozovat z vétsi pile divek ve vztahu ke Skolni préci.6 Za motivujici povazuje
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praci s latkami z bézného Zivota (IéCivy) skoro 64 % zaku, z toho 81 % jednickaru a
pouze 53 % Ctyfkaru nebo pétkaru.

V neposledni fadé byl hodnocen pfFinos laboratorniho cvi€eni v souvislosti
s moznosti zprostfedkovat ucivo o IéCivech pouze pomoci chemickych experimentl
(v pfipadé nedostatku ¢asu v ,klasickych hodinach®). Prostfednictvim chemickych
pokusU s vyuzitim [éCiv muzeme zakim velmi dobfe ukazat, Ze chemie je prakticky
predmét, s ¢imz ostatné souhlasi 84 % dotazanych zaku, graf 5. Nejvétsi podil tvori
jednickafi (95 %), coz ma ziejmeé vliv i na to, Ze je chemie bavi.

Diky ucasti na dneSnim laboratornim cvi€eni jsem si
pfipomnél/a, Ze chemie mizZe byt také prakticka.

100 ;
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souhlasi|souhlasi nesouhl | nesouhl
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divky 20 47 9 2 0
chlapci 8 35 8 2 0

Graf 5 Pfinos chemickych pokusti ve vztahu k praktickému pojeti chemie

Dale vice nez 79 % zaku (skoro o 10 % vice divek nez chlapcl) si uvédomilo, ze
neni od véci se seznamit s chemickym slozenim prodavanych pripravku, graf 6. Z
Setfeni také vyplynulo, Zze pfevazna Cast zaku ziskala povédomi o vlastnostech
pouzivanych latek a o jejich uplatnéni ve farmakologii a zaroven se naucila nové
metody (postupy) prace v chemické laboratofi. Z téchto odpovédi vyplyva, Ze i
chemické pokusy mohou byt pro zaky velmi pfinosné a v pfipadé nedostatku Casu
mohou nahradit i teoretickou vyuku.

Diky ucasti na dneSnim laboratornim cvi¢eni jsem si
uvédomila, Ze je dobré védét, z ceho se prodavané
pripravky skladaji.
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Graf 6 Pfinos chemickych pokusti ve vztahu ke slozeni prodavanych pripravku
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Pracovni listy obsahujici mimo jiné i navody k danym experimentim povazuje 94 %
Zaku a vsichni ucitelé za srozumitelné. Okolo 84 % Z4aku upfednostriuje tyto pracovni
listy pfed samotnou tvorbou protokolu z chemického pokusu.

Zaver

UCivo o IéCivech pfinasi Zzakim fadu vyznamnych poznatkl, zaroven je do znacné
miry motivuje, jelikoz jim ukazuje vyznam chemie pro spolecnost, coz potvrzuje i
provedené dotaznikové Setfeni. Z tohoto Setfeni vyplynulo, ze vytvofené chemické
pokusy zaky motivovaly a pracovni listy jim pfiSly srozumitelné, coz naznacuje, ze
tyto listy mohou byt vyuzitelné v praktické vyuce na SS. Kromé& toho vybrané
chemické pokusy zaky obohatily nejen o laboratorni dovednosti, ale také je

seznamily s vyznamem, vlastnostmi, chemickou strukturou a bezpeCnym uzivanim
danych IéCiv.
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SECONDARY SCHOOL MEDICINAL CHEMISTRY EDUCATION

Abstract: Medicinal chemistry is very important and interesting theme, closely connected to practical
and common life. Despite that, medicinal chemistry is not taught at Czech secondary schools or the
attention devoted to the theme of medicinal chemistry is not appropriate. There are a lot of reasons for
that, especially lack of time and, also lack of materials suitable for teaching of the medicinal chemistry
at secondary school. That's why a new set of educational materials was prepared, containing
educational text supplemented with variety of tasks, games etc., presentation, and a set of laboratory
worksheets. The contribution is focused on description of the materials devoted to medicinal
chemistry, suggestions how and why to implement the materials in secondary school education and
results of orientation questionnaire research, which deals with opinions and attitudes of students to the
theme and evaluation of the laboratory worksheets. The results of the orientation questionnaire
research showed positive attitude of our group of secondary school students to medicinal chemistry
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which they considered to be very practical and useful theme and majority of them would prefer
implementation of suggested experiments into chemistry education. They also considered the
prepared worksheets as well prepared and applicable in secondary school.

Key words: medicinal chemistry, chemical experiments, questionnaire survey, educational materials
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VYBAVENI SKOL VE VZTAHU K CHEMICKYM
EXPERIMENTUM

Radovan Sloup, Pavel Teply
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Abstrakt

Na jafe 2013 probéhlo dotaznikové Setfeni na téma vybaveni §kol ve vztahu k experimentim
a hypermedialnim programdm. Dotaznik vyplnili vyuéujici chemie na ZS a SS celé CR.
Vysledky dokumentuji technické a materialni zadzemi pro vyuku chemie a jeho vztah
k realnému experimentu.

Klicova slova: dotaznikové Setfeni, vybaveni Skol, chemicky experiment, laboratorni prace

Uvod

Moderni a efektivni vyuka chemie je podminéna vhodnym zazemim, moznosti vyuziti
laboratofi a jejich technickym vybavenim €i samostatnymi chemickymi uéebnami.
Krealizaci pestré Skaly chemickych experimentl, jako jednoho ze zakladnich
stavebnich kamenl vyuky chemie, je nezbytny dobfe vybaveny sklad chemikalii,
laboratof a samoziejmé také laboratorni pomucky, pfedevsim laboratorni sklo. Vyuka
chemie je pfitom v poslednich letech komplikovana nejen vzrustajici financni
naroc¢nosti spojenou s pofizovanim chemikalii a laboratornich pomucek, ale také
legislativou (napf. zakon 258/2000 Sb., zakon 350/2011 Sb.), ktera zpfishuje
podminky pro manipulaci s chemickymi latkami.

Na druhou stranu by mél byt zminén pozitivni vyvoj v oblasti informacnich a
komunikacénich technologii, které usnadnuji proces pfenosu uciva od ucitele k zakovi.
Jedna se o didaktickou techniku, napfiklad dataprojektory, vizualizéry, interaktivni
tabule a vyuCovaci pomucky, napfiklad multimédia, elektronické ucebnice Ci
interaktivni programy.

Dotaznikové Setfeni, které probihalo na jafe roku 2013, bylo zaméfeno na
vybavenost chemickych u€eben a laboratofi a moznosti vyu€ujicich chemie provadét
realné experimenty a laboratorni prace na zakladnich a stfednich $kolach v Ceské
republice. Sledovanym parametrem byla také c&etnost zarazovani realného
experimentu do vyuky. Na rozdil od vyzkumu z pfedchozich let [1,2] nebyly
sledovany Skoly jako celek, ale jednotlivi vyu€ujici chemie a jejich moznosti. Podobny
pruzkum provadéla Zakostelna v letech 2008 az 2011 [3]. V tomto prizkumu se
zaméfila na vybaveni Skol vzhledem k aktivizatnim metodam ve vyuce chemie a
didaktickym hram, takze sledovala napfiklad vyuziti dataprojektor(, interaktivnich
tabuli, modeld, pracovnich listd nebo vizualizéru.

Struktura a rozeslani dotazniku

Dotaznik sestaval z dvaceti jednoduchych otazek. Kjeho sestaveni a realizaci
Setfeni byla pouzita platforma Google Disk [4].
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Prvnich sedm obecnych otazek (napf. pohlavi, typ Skoly, kraj Skoly, aprobace,
zastoupeni chemie v Uvazku) nasledné z nasbiranych dat umoznilo vyvodit pfipadné
genderové Ci geografické rozdily ve sledovanych parametrech. DalSi dotazy se
soustredily na pfitomnost a pfipadné vybaveni uéeben a kabinetll chemie a to véetné
moznosti pfistupu zaku a vyucujicich k pocitaci a internetu.

Pfitomnost chemické laboratofe na Skole a jeji vybaveni bylo pfedmétem dvou
dotazll, stejné tak v pfipadé skladu chemikalii. Posledni Cast dotazniku zjiStovala
zastoupeni realného chemického experimentu v tematickych planech a jeho Cetnost

vramci vyuky. Elektronicky dotaznik byl Sifen prostfednictvim emaild v unoru a
bfeznu roku 2013.

Vysledky a diskuse

Do zacCatku Cervna 2013 se dotaznikového Setfeni zucastnilo 805 respondenty,
vyucujicich chemie s prdmérnou dobou praxe 18,4 let. Z toho bylo 78 % zZen a 22 %
muzu. Zastoupeni kol a aprobace respondentt ukazuji grafy (graf 1a 2):

2%, SOU

17 %, SOS

39%, Z8

24 %, gymnazium

Graf 1: Zastoupeni respondentti podle typu Skoly

14 %, ostatni (F-Ch, Ch-Tv ...) 1 % neaprobovano)

10%,
aprobace
bez chemie

39%, Bi-Ch

11%, pouze
chemie

26 %, M-Ch

Graf 2: Zastoupeni respondenttl podle aprobaci
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Zajimaveé je zjisténi, ze celkem 11 % vyucujicich u€i chemii i pfesto, ze ji nema
v aprobaci. Naproti tomu Cetnost aprobace Bi-Ch a M-Ch nepfekvapi, jedna se
o tradi¢ni kombinace pfedmétl, vyu€ované na pedagogickych a pfirodovédeckych
fakultach cela desetileti. Rada vyuéujicich uvedla vice nez dva aprobadni predméty.
VSichni respondenti vyucujici na gymnaziu méli aprobaci s chemii. Na SOU je
dokonce celych 20 % zchemie neaprobovanych uciteld. Otazka na aprobaci
v dotazniku nebyla nahodou. Podle autorli je aprobace zakladnim vybavenim
vyucCujiciho k tomu, aby mohl svoji praci vykonavat efektivné, odborné spravné a se
zaujetim.

V ramci celé republiky uvadi pfitomnost pfirodovédné uCebny na své Skole témér
80 % respondentl, 48,4 % ma ucCebnu chemie jako zcela samostatnou. Témér
polovina respondentld tedy nemusi ve své ucebné feSit naroky jinych, tam
vyu€ovanych pfedmétd. Samostatnym kabinetem chemie a samostatnou ucebnou
chemie disponuje 39 % respondentl, naproti tomu pfes 7 % znich nema ani
samostatny chemicky kabinet, ani samostatnou ucebnu.

Vybaveni Skol s ohledem na chemicky experiment a laboratorni prace je podle
zjisténych dat velmi kvalitni. Sklad chemikalii nema na Skole k dispozici pouze 8 %
vyucujicich, v 46,7 % odpovédich je uveden jako soucCast kabinetu a 38,7 %
respondentt uvedlo sklad jako samostatny. V jednom pfipadé je dokonce v ucebnég,
coz je problematické vzhledem k bezpecCnostnimu riziku, a ve dvou pfipadech je
sklad chemikalii soucasti laboratofe. Vybaveni skladl chemickymi Ilatkami je
uvedeno na grafu 3.

8 %, nema sklad

19 %, méné nez 50

raznych chemikalii 19 %, vice nez 200

/J raznych chemikalii

54 %, mezi 50-200
raznymichemikaliemi

Graf 3: Hruby odhad poctu chemickych latek ve skladu

Laboratof na Skole ma k dispozici 64,5 % uciteld chemie, z toho 44,2 % ma laborator
samostatnou pro chemii. Postrada ji 35,4 % respondentl i proto, ze témér 90 %
z nich laboratorni prace provadi. Jsou tedy nuceni pouZzit napf. u¢ebnu misto
laboratofe. Z celkového poc¢tu 805 ma kombinaci samostatna ucCebna se
samostatnym kabinetem a samostatnou laboratofi 28 % respondentd. Pokud jde o
realizaci laboratornich praci napf. v ramci rozvrhu a seminafu, jsou zjisténa data
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pozitivni vtom, ze 31,5 % uditeld chemie ma laboratorni prace pfimo v rozvrhu a
17,8 % FeSi laboratorni prace v seminafich nebo zajmovych krouzcich. Vice nez
polovina respondentl (61,5 %) vénuje laboratornim pracim ¢ast vyucovacich hodin
chemie. Naproti tomu pfes 10 % ucitell chemie nedéla laboratorni prace v chemii
vibec. Experimenty v hodinach chemie provadi 86 % kolegd. Cetnost experiment
v hodinach chemie je uvedena na grafu 4.

50,00%
45,00%

3 40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%

0,00% T
vice nez pétkrat  asidvakrataz priblizné jednou maximalné nedélam vibec
tydné pétkrat tydné tydné jednou za 14 dni

procenta responden

Graf 4: Cetnost experimentt v hodinach chemie

Odpovéd ,experimenty v hodinach chemie nedélam vibec” uvadi 14 % respondentd.
Z téchto 14 % ale vice nez polovina déla laboratorni prace. Realizace experiment(
ve vyuce chemie neni podle ziskanych dat pfimo zavisla na délce praxe, jak ukazuje
posledni graf (graf 5). Statisticky byl potvrzen pfedpoklad, Zze zacinajici ucitelé
chemie nezarazuiji (z riznych divodu) realny experiment do vyuky. Tento pfedpoklad
ovSem plati jen u respondentt v prvnim roce praxe. Cela pétina z nich experiment ve
vyuce nedéla. Maximalni ziskana hodnota spolehlivosti (koeficient determinance R?)
je 0,0887 a zavislost zafazeni experimentl na délce praxe tak nelze odhadovat [5].
Nepotvrdila se ani zavislost mezi pohlavim vyucujiciho a vyuzZivanim realného
experimentu ve vyuce. Hypotéza, Ze podil vyu€ujicich, ktefi nedélaji experimenty, je
znatelné vy$Si u Zen nez u muzl, byla ovéfena pomoci chi-kvadrat testu. Dosazena
hladina signifikance p = 0,427. Podil muzd, ktefi nedélaji experimenty vubec, je
dokonce vysSi (obr. 6). Vyuzivani realného experimentu ve vyuce chemie tedy
nezavisi na pohlavi vyucujiciho [5].
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Graf 6: Cetnost realného experimentu v hodinach chemie podle pohlavi

Vysledky dotazniku vybaveni Skol ve vztahu k experimentim dokumentuji
skuteCnost, ze zazemi vyucujicich je procentuelné na velmi dobré urovni jak
z hlediska vybaveni obecné technického (u€ebny chemie, kabinety chemie), tak
z hlediska vybaveni specificky chemického (sklady chemikalii, jejich inventaf,
laboratofe apod.). Otazkou je, jak probiha amortizace a inovace téchto vybaveni [6].
V souCasné dobé je Sance podpofit tyto inovace na mimoprazskych stfednich
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Skolach z projektu MSMT [7], ktery byl zaméfen mimo jiné na vyuZiti
modernizovanych ueben pro vyuku a volnoCasové aktivity zaki a zvyseni jejich
zajmu o technické a pfirodovédné obory.

Zaver
Ziskana data naznacuji schopnost vyucujicich chemie zarazovat realny experiment

a laboratorni prace do vyuky i pfes veSkeré problémy naznaené v uvodu. Data
ziskana timto dotaznikovym Setfenim budou dale analyzovana.
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SCHOOL EQUIPMENT IN RELATION TO CHEMICAL EXPERIMENTS

Abstract: In the spring of 2013 a survey on school equipment in relation to experiments and
multimedia programs was done. The questionnaire was filled in by chemistry teachers in primary and
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Abstrakt

Ciefom prispevku je prezentovat vysledky analyzy Ziackych predstav o periodickom systéme
prvkov na urovni ISCED 2. Data, ziskané prostrednictvom individualnych rozhovorov so
ziakmi 6smeho ro¢nika, podliehaju kvalitativnemu vyhodnoteniu. Vysledkami vyskumu su
predstavy ziakov o fyzikalnych a chemickych vlastnostiach prvkov, ktoré Ziaci identifikuju v
ramci periodického systému prvkov. Rozhovor je orientovany na aplikovatelnost poznatkov
o periodickom systéme prvkov pri praci s periodickou tabulkou prvkov.

Kraéové slova: periodicky systém prvkov, vlastnosti prvkov, rozhovor, kvalitativna analyza

Uvod

Jednou z neodmyslitelnych tém obsahu chemického vzdelavania je periodicky
systém prvkov. Na jednej strane stoji otazka, do akej miery Kkoreluju ciele
zamys$laného a dosiahnutého kurikula tejto témy. Medzi mnozstvom pojmov
a poznatkov su Casto zlozité a abstraktné suvislosti, ktoré su pre Ziaka
nezrozumite/né a vyznam pojmu sa tak straca (Cap, Mares$, 2001). Pre niektoré
pojmy si tak ziaci intuitivne vytvaraju vlastné vysvetlenia. Na druhej strane je dblezité,
aby poznatky, ktoré su Ziakom sprostredkované, vedeli dalej zmysluplne vyuZivat.

Ciefom vyuCovania tejto témy nema byt len opis periodickej tabulky chemickych
prvkov, ale ma pinit funkciu semiotického nastroja vyu€ovania chémie, ktory pomaha
Ziakom pri uvazovani o prvkoch a zlu€eninach (Held, 2013).

Ciele vyskumu a metodolégia

Realizovany vyskum bol zamerany na predikciu vlastnosti latok Ziakmi, vyplyvajucich
z umiestnenia prvkov v periodickej tabulke prvkov, z ktorych su latky zlozené. Cielom
bolo zistit, aké su realne predstavy ziakov o vilastnostiach latok s typickymi
charakteristikami kovov, nekovov a i6novych zlucenin. Vysledky vyskumu mézu
poukazat na to, do akej miery sa zhoduje obsah zamysSlaného Kkurikula
s dosiahnutym kurikulom (Korsnakova, 2012).

Vyskumu sa zucastnilo 8 Ziakov nizSieho sekundarneho vzdelavania (ISCED 2), ktori
navstevuju 8. roénik réznych slovenskych zakladnych $kél. Ziaci st vyugovani podlia
aktualnej ucebnice (Vicenova, 2011), ktora vznikla po reforme z roku 2008 opierajuc
sa o Statny vzdelavaci program (SVP Chémia, 2009). Rozhovory sa uskuto&nili
s odstupom troch az Styroch mesiacov od prebratia tematického celku Chemické
prvky. Udaje sme ziskavali prostrednictvom individualnych polostrukturovanych
rozhovorov, ktoré trvali od 28 do 43 minut. PoCas rozhovoru mal kazdy Ziak
k dispozicii slepu periodicku tabufku chemickych prvkov (obr. 1). V prvej Casti
rozhovoru sme sa pytali na opis periodickej tabulky a na systém rozdelenia prvkov v
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podobe, v akej sa s nim stretavaju. Podstatnu €ast’ rozhovoru tvorili otazky tykajuce
sa fyzikalnych a chemickych vlastnosti latok (skupenstvo, teplota topenia, lesk,
kujnost, taznost, elektricka vodivost a chemicka reaktivita) a tedrie chemickej vazby.
Najskdér nas zaujimala latka tvorena len atdmami prvku X (vid. tabulka), ktora
reprezentuje skupinu kovovych prvkov. DalSie otazky sa tykali latky tvorenej len
atobmami prvku Y (vid. tabulka), ktora& ma charakteristické vlastnosti nekovov.
Nasledne sme sa pytali na rovnaké charakteristiky ionovej zlu€eniny tvorenej
atomami prvkov X aj Z. Zvolili sme oznacenie prvkov X a Z, aby Ziaci neuvazovali o
konkrétnom prvku, ale o vlastnostiach kovov, nekovov a ionovych zlu€enin vo
vSeobecnosti, teda aby sme odliSili pojmové myslenie od faktickych vedomosti.
Jednotlivé rozhovory boli prepisané a transkripty boli pouzité na analyzu ziskanych
udajov. V prepisoch sme sa snazili identifikovat, aké su predstavy ziakov
o vlastnostiach latok a ako pri predpokladani vlastnosti latok vyuzivaju periodicku
tabulku prvkov. Pri spracovani udajov nasho kvalitativheho vyskumu sme vychadzali
zo skusenosti nasho pracoviska (Proksa, Held a kol., 2008; Orolinova, 2008).

1A VIILA

1 2 3 14 15 16 17
A Ma IVA VA VIA VIIA
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Obr. 1 Slepa periodicka tabulka pre ziakov k zadavanym otazkam pri realizovanom
interview
Vyskumné zistenia
Pri analyze Ziackych odpovedi sme sa zamerali na:

e opis periodickej tabulky prvkov, ktory vyplyva zo zamysSlaného kurikula a ako
ho prezentuju ziaci,

e predikciu vlastnosti latok, ktoré vyplyvaju z umiestnenia prvkov v periodickej
tabulke prvkov, z ktorych je latka zloZena.
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Opis periodickej tabulky prvkov a zakladna orientacia v nej

Na nasledujucom priklade kyslika predvedieme, ako aktualna ucebnica podava
informacie o prvkoch. Kyslik: 16. (VI. A skupina), 2. periéda; 6 elektronov v poslednej
vrstve; elektrony v dvoch vrstvach; dvojatomové molekuly — Oy, bezfarebny plyn;
velmi reaktivny,; biogénny prvok. Takymto spésobom ucebnica predstavuje aj iné
prvky a zdéraznuje tak Strukturu atobmov. To, ako sa ciele zamerané na orientaciu
v periodickej tabulke prvkov napifiaju, dokumentujeme uk&zkami rozhovorov so
Ziakmi.

V (vyskumnik): Do tabulky zaznac¢ pismenom A prvok, o ktorom ti ja poviem, Ze jeho
valencna vrstva ma ¢islo 3 a ma na nej umiestnenych 5 elektronov.

(pozn. Ziaka umiestnila prvok do 3. skupiny a 5. periody)

Z; (Ziak 6.7): Lebo mne sa najprv zdalo, Ze ako, Ze tie elektrény su tu a tie vrstvy st
tu, tak keby boli 3 vrstvy a 5 elektronov, tak neviem tu mi chyba okienko (pozn.: v
tretej peridde a v piatej skupine), tu nie je ta piata skupina.

V: A nemohlo by to byt aj v tej 15. skupine?

Z,. Ale to je 15, to bude mat 15 elektrénov na tej poslednej vrstve.”

Uvedené zddvodnenie je dékazom toho, Ze aj ked Ziak spravne uvazuje o tom, ako
suvisi rozdelenie tabulky na skupiny a periddy, nedokaze spravne urcit pocet
valen¢nych elektrénov.

V: V tabulke vidis vyznaceny prvok B, teraz napi$ ¢islo jeho poslednej vrstvy a kolko
ma na nej elektronov.

Zs: Cislo poslednej vrstvy bude mat 2 a bude mat 6 elektrénov.

V: Hovorila si, Ze riadky predstavuju periédy a stlpce skupiny, v ktorej peribde
a v ktorej skupine sa tento prvok nachadza?

Zs: No v 6. periéde a v II.A skupine.

Aj napriek spravnemu uvedomeniu si roz€lenenia tabulky na skupiny a periody, Ziaci
nevedia, ¢o to pre dany prvok znamena. Napriek tomu, Ze je vykonovy Standard
zamerany na takéto sprostredkovanie periodickej tabufky prvkov, pre zZiakov su tieto
informacie len transmisivne predloZzené a nepochopené.

Pri pohlade na zauzivanu podobu periodickej tabulky prvkov je viditefné rozdelenie
prvkov do troch oddeleni — kovy, polokovy a nekovy.

V: Podla ¢oho tie prvky do tabulky usporiadali?

Z1: No rozdelili ich podfa kovov, &i st to kovy polokovy a nekovy

V: Co by sme vedeli povedat o prvku ak vieme, len to kde v tabulke je umiestneny?
Z1: Napriklad ako sa nazyva, jeho znacku, periodické &islo, & proténové &islo, zistili
by sme z druhej strany aku ma elektronegativitu, i ma nizku alebo vysoku hustotu, Ci
Je to ten polokov, kov alebo nekov. Dokazali by sme vypocitat’ elektrony kofko ma.

Ziaci vyuzivaju periodicku tabulku prvkov len na bezprostredné ,&itanie” informacii,
ktoré nam poskytuje. Rozdelenie prvkov na zaklade kovovych vilastnosti Ziaci
prirodzene identifikuju, ale o fyzikalnych a chemickych vlastnostiach, ktoré su
podstatou usporiadania prvkov do periodickej tabulky prvkov, neuvazuju.

Skupenstvo

S pojmom skupenstvo sa ZzZiak stretdva uz na prvom stupni zakladnej Skoly
v predmete prirodoveda, kde sa oboznamuje s hmotou a skupenstvami, v ktorych sa
hmota mdze vyskytovat. RozliSuje vlastnosti pevnych, kvapalnych a plynnych latok
a pozoruje zmenu skupenstva latky (SVP, Prirodoveda, 2011). Predpokladanie tejto
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vlastnosti je pre Ziakov najmenej problematické, pretoZe pojem skupenstvo im je
znamy a jednotlivé skupenstva su v ich predstavach reprezentované konkrétnymi
prikladmi latok. V pripade kovovej latky si ziaci uvedomili najskér fakt, ze ide
o kovovu latku akovy su za beznych podmienok tuhé latky, okrem ortuti.
U nekovovej latky bolo najCastejSie identifikované plynné skupenstvo, pricom dvaja
Ziaci spravne uvadzali u nekovov vsetky tri skupenstva. Originalnost odpovedi
o skupenstve latok poskytuje nasledujuce vysvetlenie vzniku ionovej zluCeniny
z atobmov kovoveého a nekovového prvku:

Z,: Myslim, Ze kvapalné, lebo sa spéja plyn s nejakou tuhou alebo kvapalnou latkou

a aby sa mohli spojit, tak sa musia spolu nejako zriedit, ¢ize pomieSat, aby doSlo
k spojeniu dvoch prvkov, takze myslim, Ze to bude kvapalina.

Vznik latky si vysvetluju prostrednictvom fyzikalneho deja — rozpustania, pricom si
neuvedomuju, Ze ak zreaguju dve rézne latky, ide o chemicky dej a u latky dochadza
k chemickym zmenam.

Zs: T4 latka bude mat stéle plynné skupenstvo, lebo ked sa spoja dva plyny, tak by
sa nemalo menit skupenstvo, nemalo by sa z ¢oho.

V tomto zdbévodneni mozno identifikovat nemennost skupenstva produktu po
zreagovani dvoch plynnych latok. Evidentne si neuvedomuju, Ze bezna kvapalna
latka, akou je voda, vznika zreagovanim dvoch plynnych latok.

Teplota topenia

Topenie, ako zmenu skupenského stavu latky tuhej na latku kvapalnu, Ziaci poznaju
uz z predmetu prirodoveda na prvom stupni zakladnej Skoly. Aké su predstavy Ziakov
o teplote topenia kovov a nekovov?

Z,: To je pri akej teplote latka dokaze menit svoje skupenstvo, &ize topit, z tuhého na
kvapalné. Myslim, Ze nizku, nie je to zase nejaky prvok, pri ktorom, ktory by mal
vySoku elektronegativitu a myslim, Ze pri tomto bude nizka a pri tomto vyS$sia.

V: Kovovy prvok bude mat niZsiu alebo vy$siu teplotu topenia ako nekovovy?

Z,: Bude mat niz$iu ako nekov.

Pojem elektronegativita je matdci, pretoZe v niektorych pripadoch dochadza
k predpokladaniu vlastnosti na zaklade hodnoty elektronegativity. Z nizkej hodnoty
elektronegativity prvku sa odvodzuje jej nizka teplota topenia. Pri tychto Uvahach
dochadza k predikcii nizkej teploty topenia kovovej latky a vysokej teploty topenia
u latky nekovovej.

Dochadza tieZ k asociacii medzi pojmami topenie a horenie.

Zs: Myslim, Ze skor vysoku, lebo kovy vacsinou maju taku vyS$siu teplotu tavenia ako
Jje hlinik. Zelezo to sa neda moc lahko roztavit, ale zase niektoré tie reaktivnejsie
kovy sa daju lahko zapalit, takze to sa moc neda povedat.

KedZe pozname kovy, ktoré sa topia pri vysokych teplotach a kovy, ktoré sa fahko
zapélia, nemozno urgit, & maju kovy vysoké alebo nizke teploty topenia. Ziaci si
neuvedomuju rozdielnu podstatu tychto dvoch procesov, kedZe v prvom pripade ide
o typicky fyzikalny dej a v druhom pripade o dej typicky chemicky.
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Predikcia zakladnych vlastnosti kovov (lesk, kujnost, taznost' a elektricka vodivost)

Rozdelenie prvkov v ramci periodickej tabulky prvkov na kovy, polokovy a nekovy je
vyznamné. Kedze vacsSia Cast tabulky (83 prvkov) sa v elementarnom stave
vyskytuje v podobe kovu, na zaklade tejto skuto€nosti je mozné identifikovat kovové
prvky aich typické vlastnosti. Aktualna uCebnica chémie vysvetfuje rozdiel medzi
kovmi a nekovmi na priklade dvoch prvkov — med' a sira. Typické vlastnosti pre kovy
su: kovovy lesk, kujnost, taznost, a dobra elektricka vodivost. Nekovové prvky su
lesklé, len ak su vo forme krystalov, nie su kujné — su krehké, nie su tazné a nevedu
elektricky prud. Otazne je, ako Ziaci tymto pojmom rozumeju a ako s nimi pracuju.
Vacsina ziakov si pri kovovej latke uvedomila, ze ide o kov a od tejto charakteristiky
sa odvijali dalSie ich uvahy. Vyskytli sa vSak aj odpovede, v ktorych Ziaci
zohfadnovali len skupenstvo, ktoré pre danu latku urcili.

Z3: No leskla by sa, lebo je v tuhom skupenstve, vSetky latky v tuhom skupenstve sa
lesknda.

V tomto pripade si méZzeme vSimnut spravnu identifikaciu, Ze kovova latka sa leskne,
ale jeho zddvodnenie nie je spravne. Neuvedomuje si, Ze aj medzi nekovovymi
latkami sa nachadzaju tuhé latky, ktoré sa lesknut nemusia.

V pripade nekovovych latok je mozné uvazovat o troch moznych skupenstvach.
Vacsina Ziakov sa opat snazila odvodit lesk latky od jej skupenstva.

Z,: Asi nie, lebo ak by som predpokladala, Ze je to plyn ako plynna latka, tak viastne
by som ho nevidela, takze viastne by som nevedela urcit, ale asi by sa neleskol.

V tomto pripade sa neberie do uvahy nekovovy charakter latky, ale len skupenstvo.
KedZe plyn ,nemézeme” vidiet, nevieme urCit jeho lesk, ¢o znamena, Ze lesk
pravdepodobne u tejto latky nie je.

Z,: Budi mat nejaké vlastnosti spojenim tych dvoch viastnosti, &ize budi mat
vlastnosti aj zo Z aj z X a povécésine budu mat viastnosti po tom silnejSom prvku, lebo
ten si ich viac presadi ako ten slabs§i.

v org

Kovovy prvok charakterizuju ako ten ,silnejSi“ a v zlu€enine so ,slabSim“- nekovovym
prvkom sa prejavia vlastnosti kovového prvku.

Dalsim pojmom je kujnost, ktorou sa vyznaduju latky s kovovou vazbou.

Z7: Kujnost je ako keby ohybnost, ¢i sa déa latka lahko tvarovat. Latka tvorena
atomami prvku X je kujna, lebo také ako napriklad zlato... nie vlastne nie, zlato sa da
lebo ono je celkom mékké. X bude kujna, ale neviem preco.

K tomuto konfliktu v odpovedi doSlo ztoho dbévodu, Ze v ramci skupiny kovov je
mozné rozliSit uslachtilé a neusSfachtilé kovy. KedZe kovovy prvok vyznaceny
v tabulke pravdepodobne nebude zlato alebo iny uslachtily kov, tak doSlo
k predpokladaniu, Ze latka bude kujna, ale pri uvedomeni si vlastnosti zlata, toto
zddévodnenie uz nebolo spravne. V pripade i6novej zluCeniny opat doSlo
k identifikovaniu kovového prvku ako ,silnejSieho“ a k presadeniu jeho vilastnosti.

L3

Najproblematickejsi bol pojem ,taznost”. Traja participanti vobec nevedeli, o tento
pojem znamena. DalSi Ziaci si tuto vlastnost’ vysvetfovali napriklad nasledovne:

Z4: Ze sa d4 tazit, Ze vlastne pochédza odniekial z prirody, tak si myslim, Ze nie,
lebo kovy sa Cisté tuSim ani netaZia, to sa potom asi eSte nejako spracuva.

V: A vie§ mi povedat nejaku latku, ktora by mohla byt tazna?

Z4: Uhlie alebo teda vlastne ten uhlik.*
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Z,: Taznost, to Je podla toho, aké su tazké.”
Z tychto vyjadreni je zrejmé, Ze pojem taznost, ktorym sa v u€ebniciach definuju
kovy, nie je adekvatne osvojeny a dochadza k ,vlastnému® vysvetleniu pojmu na
zaklade podobnosti so slovami tazit' a tazky.

Elektricka vodivost latok je dalSia typicka vlastnost, ktorou sa kovy vyznacuju a tento
fakt si uvedomovali v rozhovoroch aj Ziaci. Problém nastal pri ureni tejto vlastnosti
u nekovovej latky. Nevychadzali z nekovovych vlastnosti, ale zo skupenstva, ktoré
u tejto latky identifikovali. Kedze vychadzali z poznatku, Ze kovy vedu elektricky prud
a pre kovy je typické tuhé skupenstvo, okrem ortuti, vSetky pevné latky su elektricky
vodivé a kvapaliny a plyny tuto vlastnost nebudu mat. Na druhej strane stoji priklad
,vody ako vodivej latky“ a zdévodnenie, ze preto su vSetky kvapaliny vodivé latky.

Aj koncept elektricka vodivost sa Ziakom asociuje s inymi pojmami.

Z7: Ak je tato latka plyn alebo tekutina, tak plyny sice dokézu prenasat teplo, napr.
vzduch, ale myslim, Ze nebude viest elektricky prud, pretoZze nema nic, ¢im by ta
elektrina prechadzala, v tom plyne nie je ani drétik, ani nic.

Z,: Elektricky vodiva je Ziarovka, zasuvky, zastréky. Drevo, z ktorého je vyrobena

J &

lavica, nie je elektricky vodive, pretoZe ju nema odkial mat.

Elektricku vodivost' si spajaju s konkrétnymi predmetmi, prostrednictvom ktorych sa
tato vlastnost prejavuje.

Umiestnit elektricky vodivy prvok do periodickej tabulky prvkov sa zda byt
bezproblémoveé, pretoZze vacsiu Cast tabulky tvoria kovy. Uvedomuju si Ziaci
elektricku vodivost’ ako vlastnost kovov?

Z4: Elektricky vodivy by mal mat ti vy$siu elektronegativitu.
Napriek tomuto tvrdeniu, bol prvok umiestneny do favej strany tabulky.

Zs: Tak mal by mat o najviac tych elektrénov, takZe myslim, Ze tuto, v poslednych
riadkoch.”

Chemicka terminolégia zahffia pojmy, ktoré ulaika mézu viest k mylnym
vysvetleniam pojmov a hladaniu suvislosti medzi pojmami. Do tejto skupiny pojmov
po analyze mozno zaradit pojmy elektricka vodivost, elektronegativita a elektrony.

Chemicka reaktivita

Osobitne pri charakteristike kovov sa stretavaju ziaci s rozdielnou reaktivitou
uslachtilych a neuslachtilych kovov. Ako sme uviedli vySSie, pri predstaveni kyslika,
Ziakom sa sprostredkuvaju aj niektoré chemické a fyzikalne vlastnosti prvkov.
Jednym z pojmov, ktorymi sa predstavuje dany prvok, je reaktivita. Ak ma prvok vo
valencCnej vrstve jeden alebo dva elektrony alebo mu jeden alebo dva elektrony
chybaju, hovorime o velmi reaktivnom prvku, pretoZe sa snaZi elektrény odovzdat
alebo prijat, aby dosiahol stabilnejSiu elektrénovu konfiguraciu. V pripade, Zze ma
valenénu vrstvu Uplne zaplnenu elektronmi, hovorime o nereaktivnom prvku.
Nereaktivne su aj zlu€eniny, kedZe dva reaktivne prvky spolu zreagovali a obidva
dosiahli stabilnejSiu elektronovu konfiguraciu. Ako si tuto vlastnost vysvetfovali ziaci?

Z,: Toto bude isto viac reagujice, pretoze ma malu elektronegativitu,
pravdepodobne, lebo svoje dva io6ny, dva elektrony odovzdava, takze
pravdepodobne bude mat nizSiu elektronegativitu ako tato, takze s viacerymi prvkami
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sa dokaze reagovat, takze bude viac reagujuca. A ta kde bude X aj Z bude mat
vy8siu, pretoZe to je zlucenina dvoch prvkov, takze to bude vy$Sia elektronegativita.

Ak reaktivitu prvkov opat odvodzuju od hodnoty elektronegativity, nejde o spravny
postup, pretoze aj prvky s nizkou hodnotou elektronegativity su velmi reaktivne.
Zaujimave je tiez zdévodnenie reaktivity v ionovej zlu€enine, kde sa elektronegativity
sCitaju a to znamena, ze reaktivita ibnovej zlu€eniny bude vyssia.

Z;: To je spolocné s tymi uslachtilymi a neuslachtilymi kovmi, Ze jedna skupina
reagovala a druha nereagovala, ale myslim, Ze dobre reaguje, lebo nereaguje
vacsinou to zlato a kde je platina a ostatné. Ta latka, kde bude X aj Z prvok, bude
mat’ asi vysoku reaktivitu, lebo tie, ktoré moc nereaguju to je zlato a platina, tusim aj
striebro, ale neviem, ¢i by sa zrovna z tohto plynu a z tohto kovu urobilo zlato,
striebro alebo platina, takze asi to bude reagovat’ prudko, napriklad so vzduchom,
mozno by to zhrdzavelo alebo tak.

Pojem reaktivita sa Ziakom spaja aj s rozdelenim kovov do dvoch skupin - uslachtilé
a neuslachtilé kovy. U uslachtilych kovoch hovorime o ich nereaktivnosti a z tohto
poznatku vychadzaju aj Ziaci pri predikcii reaktivity latok. Zaujimava je uvaha, Ze ak
by mala reakciou dvoch prvkov vzniknut nereaktivna latka, malo by to byt zlato.
Neuvedomuju si, Ze ak do reakcie vstupia dva rézne prvky, vznika zlucenina a nie
latka tvorena atbmami iného prvku.

Tedria chemickej véazby

Aktualna ucebnica chémie, ktora sa venuje problematike chemickej vazby, podla
odporucani Standardov podava ziakom informacie len o dvoch typoch chemickej
vazby — ionovej a kovalentnej. Podla Standardnych vysokoSkolskych ucebnic
(Kratsmar — Smogrovi¢, 1994) hovorime o troch zakladnych typoch chemickej vazby,
okrem iénovej a kovalentnej tu patri aj vézba kovova. Co spdsobuje absencia pojmu
kovovej vazby vo vyuCovani, pri vytvarani predstav ziakov o chemickej vazbe
v latkach?

V: Aka chemicka védzba sa bude nachadzat v latke tvorenej len atbmami prvku X?

Z,: To ide podla toho, akt budu mat svoju elektronegativitu, ¢ize budu mat spoloénd,
takZe to bude ta prva véazba, nie to bude ta druha, ale to neviem aka bola. I6nova
védzba to bola ta posledna. Ta tam nebude, musi mat viac ako 1,4 myslim, rozdiel
medzi tymi elektronegativitami.

V: Aka chemicka védzba bude v latke tvorenej len atbmami prvku Z?

Z,: No to bude ta istd chemicka vézba, pretoze rozdiel tych dvoch elektronegativit
bude nulovy, takZze myslim, Ze oba budu mat’ tu istu vdzbu, ale ako sa vola, to
neviem.

V: A v latke, ktora bude tvorena atobmami prvku X aj Z bude aka chemicka vézba?
Z,: Tak to by mohla byt té iénové vézba, ale nevieme jej elektronegativitu, takze to
neviem urcit. No toto je v siedmej skupine a toto je v druhej, takze to bude mat
pravdepodobne vysSiu ako prvok tu.

J

Z tychto odpovedi je evidentné, Ze Ziaci sa riadia len tym, o im periodicka tabulka
poskytne v ,Cislach“. Chemicku vazbu odvodzuju prostrednictvom rozdielu dvoch
Cisel — hodndt elektronegativit zlu€enych prvkov. Bez konkrétnych hodndét
elektronegativit nevedia uvazovat o type chemickej vazby. Vacsi problém nastava pri
uréovani typu vazby v kovovej latke, u ktorej predpokladaju rovnaku chemicku vazbu
ako u latky nekovovej. Obe latky su tvorené atdbmami rovnakého prvku, teda rozdiel
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elektronegativit bude nulovy a tato vazba bude ztohto dbévodu v oboch latkach
rovnaka. Kedze Ziaci poznaju typy vazieb len na zaklade rozdielu elektronegativit,
nevedia, Ze v kovoch je vazba ina ako v nekovoch a tak prirodzene u latky tvorenej
rovnakym typom atdomov predpokladaju vazbu kovalentnu.

Zaver

Napriek tomu, Ze periodicka tabulka prvkov sa automaticky zaraduje do vyu€ovania
chémie, Ziaci v nej nenachadzaju systém, ktory prezentuje. Zameriavaju sa na
Ciselné hodnoty charakterizujuce jednotlivé prvky. Hodnota periodickej tabufky
chemickych prvkov ako semiotického nastroja na predpokladanie vlastnosti latok sa
tak straca. Ziaci, ktori v rozhovoroch identifikovali latku ako kovovu resp. nekovovd,
dokazali spravne uvazovat o ich fyzikalnych vlastnostiach. Ako najproblematickejSia
sa javi predikcia vlastnosti ibnovej zlu€eniny a najCastejSie Ziaci uvazuju o ,vacsej
sile“ kovového prvku, ktorého vlastnosti v ibnovej zlu€enine dominuju. Z rozhovorov
je evidentné, Ze vlastnosti ako taznost a elektricka vodivost Ziaci nedefinuju spravne,
pricom pojem taznost' si asociuju s vahou alebo tazenim latky a elektricku vodivost
s elektronegativitou alebo velkym poctom elektronov v atome. Dochadza
k zamienaniu fyzikalnych a chemickych dejov (topenie a horenie) v predstavach
Ziakov. Zavery, ku ktorym sme dospeli, vyzdvihuju potrebu korekcie mylnych
predstav o vlastnostiach latok a doplnenie poznatkov o vlastnostiach latok, ktoré ziaci
nevedia definovat.
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Abstrakt

Prispevok analyzuje zaradenie pojmov, suvisiacich s konceptom latkové mnozstvo, do
vedomostnej Struktury Ziakov na urovni vzdelavania ISCED 2. Prezentuje vysledky vyskumu,
v ktorom bola ako metdda ziskavania dat vyuZita pojmova mapa. Pomocou kvalitativheho
rozboru pojmovych map rozobera réznorodost Ziackych pohfadov na suvislosti medzi
pojmami a hlada v nich pri€iny ich nespravneho porozumenia.

Kraéové slova: latkové mnozstvo, molarna hmotnost, pojmova mapa, Struktura vedomosti,
ISCED 2

Uvod

Problematika latkového mnozstva ako veli€iny, ktora tvori prechod medzi mikro a
makro svetom, je v sucCasnosti diskutovanou aj z odborného — metrologického
hladiska, aj z hladiska didaktického. Kym v prvej oblasti sa metrolégovia zaoberaju
vhodnostou zaradenia veliiny a jej jednotky do Sl sustavy zakladnych jednotiek,
didakticky aspekt sa venuje analyze problémov Ziakov s osvojenim si pojmov a ich
zaradeniu do systému vyuCovania chémie. Aj ked sa pojem latkové mnozstvo a s
nim spojené pojmy mol a molarna hmotnost povazuju za vysoko formalne, su
zaroven klu€ovymi pojmami v dalSom Studiu chémie. Vo vyuCovani sa Castokrat, a to
najma v pripade krajin so separovanym prirodovednym vzdelavanim, objavuju uz na
urovni vzdelavania ISCED 2. Vhodnost ich vyu€ovania na tejto urovni je vSak taktiez
v poslednom obdobi prehodnocovana. Sved&i o tom nielen vypadnutie danych
pojmov z kurikularnych dokumentov urovne ISCED 2 vo Finsku, ale aj zmeny, ktoré
sa v sucasnosti uskutoCnuju v slovenskych vzdelavacich Standardoch. Z nich najprv
vymizli vypoclty z chemickych rovnic, ktoré boli zprvu jednou z pri€in zavadzania
pojmov. V navrhovanych vzdelavacich Standardoch, ktoré by mali po
pripomienkovani vstupit do platnosti od roku 2014, sa dokonca dané pojmy vobec
nespominaju. Je pri€inou eliminacie tychto pojmov zo zakladného vzdelavania ich
vysoka formalna uroven, alebo problémy s porozumenim danym pojmom ziakmi
spbésobuje sucasny, prevazne transmisivny pristup k vzdelavaniu? Pochopenie
problémov, ktoré Ziakom pojmy spdsobuju, je délezitym stupfiom vo vyvoji novych
vyuCovacich postupov, ktoré sa budu snazit' tieto problémy eliminovat. Poznanie
Ziackej Struktury vedomosti, ktoré suvisia s pojmom latkové mnoZstvo, naznacuje
charakter Ziackeho chapania danych pojmov a odkryva mylné predstavy Ziakov o
vztahoch medzi nimi.

1. Ciele a zaradenie vyskumu

Vyskum s ciefom identifikacie problémov Ziakov s pojmami suvisiacimi s mikro a
makrosvetom je sucCastou dizertatnej prace, ktora ma za ulohu navrhnut a overit
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efektivny spdsob vyucCovania konceptov latkové mnozstvo a molarna hmotnost.
Vyuzitie pojmovej mapy ako vyskumnej metddy spada do pociato€nej fazy vyskumu,
ktora urCuje, v ¢om tkveju problémy ziakov s pochopenim danych pojmov. Okrem
pojmovej mapy su v tejto faze rieSenia dizertaCnej prace vyuzivané ako dalSie
vyskumné nastroje didakticky test a individualny poloSrtukturovany rozhovor.

2. Metodolégia a vyskumna vzorka

Klasické merné prostriedky (napr. didakticky test) maju obmedzeny potencial
poskytovat informacie o aktualnej a individualnej Strukture poznatkov Ziakov.
Takymto diagnostickym a vyskumnym prostriedkom su naopak pojmové mapy, ktoré
povazZzujeme za vonkajSie vyvodenie vedomosti integrovanych v mozgu (Proksa, Held
a kol., 2008). Pomocou pojmovej mapy ako vyskumného a diagnostického nastroja
vieme zistit, €i ziak rozoznava klucové fakty, zakonitosti a vztahy potrebné na
pochopenie javu. Vyhodnocovat sa mézu kvantitativne aj kvalitativne.

V uvadzanom vyskume bola vyuzita ich kvalitativha analyza, ktora méze odhalit
chybné chapanie uciva ziakom. UrcCité usporiadanie, alebo jeho absencia naznacuju
charakter Zziakovho chapania daného okruhu pojmov.

V studiach, ktoré sa venuju problémom ziakov s pojmami latkové mnozstvo, molarna
hmotnost a mél, totiz najdeme aj vyjadrenia ucitelov, Ze tieto problémy suvisia
s nevyjasnenostou vztahov medzi pojmami molekula, ¢astica, zlu€enina, atom a pod.
PovaZujeme preto tento vyskumny nastroj za zdroj informacii o pri€inach problémov
S pojmami suvisiacimi s latkovym mnozstvom.

V naSom vyskume vyuzivame taku modifikaciu pojmového mapovania, ktora
poskytuje Ziakom pojmy, priCom ziaci maju vytvorit schému, reprezentujucu vztahy
medzi tymito pojmami. KedZe ucitelia pojmové mapy ako diagnosticky nastroj ¢asto
nevyuzivaju, samotnému pojmovému mapovaniu predchadzalo zaskolenie ziakov. To
bolo realizované v dvoch fazach:

1. predstavenie metddy vyskumnikom, objasnenie zadania a spolo¢né
zostavenie pojmovej mapy zo zakladnych chemickych pojmov (zmes, roztok,
latka a pod.). Vyskumnik vysvetluje zakladné postupy pri vytvarani pojmovej
mapy a ukazuje ich na konkrétnej mape, ktoru vytvara spoloéne so Ziakmi.

2. samostatné zostavenie pojmovej mapy Ziakmi z bezne pouzivanych pojmov,
ktoré sluzi na overenie porozumenia metdde. Zadanie tejto pojmovej mapy
bolo nasledovné (prevzané z Prok$a, Held a kol., 2008, upravené autorom):

Je dana skupina pojmov:

trieda; obyvacka; lano; Satna; kladina; sSkola; Skolska lavica; tabula;

katedra; telocvicna.

Rozmiestnite pojmy na papieri tak, aby vznikla ich prehladna Struktura, ktora

bude vyjadrovat’ délezite vztahy medzi nimi a ich hierarchické usporiadanie.

Dodrzujte nasledovné pravidla:

v' Ked najdete zhodné pojmy, ohranicte ich do spolo¢ného ramceka.

v' Ak je v danom subore pojem, ktorého vyznam nepoznate, preciarknite ho.

v’ Vztahy medzi pojmami vyjadrite spojnicami (Eiarami, spajajucimi dva pojmy).

K spojnici napiste podstatu suvisu medzi spojenymi pojmami.

v Ked' si myslite, Ze niektoré pojmy nemaju vztah ku Ziadnemu z dalSich
pojmov, nechajte ich izolované.

v' Na vypracovanie danej Struktiry mate k dispozicii 10 mindut.
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Po individualnom vypracovani tejto jednoduchej pojmovej mapy bola Ziakom zadana
uloha, suvisiaca s problematikou latkového mnozstva. Instrukcia na vytvorenie
pojmovej mapy obsahovala nasledovné pojmy: molekula; mél; atém; prvok;
zlGéenina; 6,022 x 10%%; molarna hmotnost’; latkové mnozstvo; mol; éastica.

Obidve pojmové mapy vytvorené jednym Ziakom boli sparované a kvalitativne
vyhodnocované. Pomocou analyzy prvej - jednoduchej mapy sme urcili, Ci Ziak
dostatoCne porozumel metdde. Ak sa v nej nachadzalo viac nelogickych spojeni
a neakceptovatelnych zaradeni pojmov, boli tieto mapy (aj s variantom pre latkové
mnozstvo) vyradené z dalSej analyzy.

Vyskumu sa zuc€astnilo 71 Ziakov Styroch tried 9. ro€nika zakladnych $kél (Uroven
vzdelavania ISCED 2), u ktorych prebehlo 7-8 mesiacov pred vyskumom vyucCovanie
pojmov latkové mnozstvo a molarna hmotnost. Jedna sa o dostupnu vzorku, pricom
Casovy odstup od vyu€ovania pojmov je zamerny.

3. Vysledky vyskumu

Vysledky vyskumu poukazuju na niekofko typov mylnych predstav, aj ked ich
Citatefnost nie je Castokrat uplne jednoznacna. Problémy s analyzou pojmovych map
spbésobuje najma fakt, Zze ziaci nad spojnicu pojmov nepiSu charakter ich vztahov, aj
ked su na potrebu formulovania tychto vztahov v priebehu vytvarania pojmovej mapy
upozornovani. V niektorych pripadoch sa preto mézeme len dohadovat, aky suvis
Ziak medzi pojmami vidi. Napriek tomu, viaceré tendencie v chapani suvislosti medzi
pojmami su pomerne zjavné. Z analyz pojmovych map zaroven vyplyva vhodnost
doplnenia tejto metddy individualnymi rozhovormi, v ktorych by Ziaci mohli objasnit,
ako boli spojenia medzi pojmami myslené.

Z analyzy bolo vyradenych 6 pojmovych map, ktoré nespifali podmienku
zmysluplnosti prvej samostatne vytvorenej pojmovej mapy. Pomocou kvalitativnej
analyzy ostatnych pojmovych map formulujeme nasledovné problémy Ziakov s
danymi pojmami:

e Nevyjasnenost vztahov medzi zakladnymi pojmami mikro a makrosveta

Na uvedenu problematiku upozoriuju viaceré zahranicné vyskumy, ako na jednu z
priCin nepochopenia samotnej veliiny a jej jednotky. VacsSina analyzovanych
pojmovych map obsahovala problém tohto charakteru. Ziaci bud nevidia hierarchiu
pojmov, a stavaju pojmy (molekula, atom, prvok, zlu¢enina, €astica) na nespravnu
uroven, alebo stotozruju pojmy, ktoré nemaju rovnaky vyznam. Pojem Castica
nevnimaju ako nadradeny pre pojmy atdbm a molekula, Castokrat Castice oznacuju za
nieco, z ¢oho je atom zlozeny. Z tohto (nie nespravneho) ponimania Castice méze
vyplyvat zakladny problém pri definicii latkového mnozstva ako veli€iny, urcujucej
poCet Castic. V niektorych pripadoch Ziaci povazuju atom za Casticu, pomerne
malokrat sa vSak stava, ze je za Casticu povazovana aj molekula. V analyzovanych
pojmovych mapach sa vyskytovalo aj stotoZnovanie pojmov molekula a atém,
molekula a zlu€enina a atdm a prvok, ktoré Ziaci vyznacCovali zaradenim pojmov do
jedného ramceka.

e Separacia pojmov mikro a makrosveta a pojmov spojenych s latkovym
mnoZzstvom

Velka skupina pojmovych map obsahovala dve oddelené skupiny pojmov. Jedna
skupina obsahovala pojmy, suvisiace so zlozenim latky (molekula; atom; prvok;
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zlu€enina; Castica), vzajomne porepég’ané spojnicami a druha pojmy, suvisiace s
latkovym mnozstvom (mdél; 6,022 x 10 3 molarna hmotnost; latkové mnozstvo; mol).
Takéto usporiadanie pojmov mdze suvisiet s formalizmom vo vedomostiach a s
postupom vyucovania danych pojmov (o latkovom mnoZstve sa Ziaci u€ia oddelene a
s vacsim Casovym odstupom ako o pojmoch atdm, molekula a pod.). Latkove
mnozstvo ako veli€ina, ktora tvori prechod medzi mikro a makrosvetom tak nie je s
pojmami, ktoré ich charakterizuju spajana a jej vyznam sa straca. O tomto fakte
svedcCia aj mnohé pojmové mapy, v ktorych su zakladné pojmy, tykajuce sa zlozenia
latky usporiadané pomerne akceptovatelne, latkové mnozstvo vSak s nimi nie je
spojené ako nie¢o €o vyjadruje ich rozmer (teda pocet). Nad spojnicou Castokrat Ziaci
naznacuju, ze latkové mnozstvo je nie€o, ,£o mézeme o Castici vypocCitat®. Rozdiel
medzi tymito dvomi ponimaniami je potrebné vnimat citlivo. Je totiz hranicou, za
ktorou Ziaci nerozumeju vyznamu, ale vedia s pojmom narabat’ v ramci toho, ako sa
to od nich oCakava (vedia latkové mnozstvo vypocitat, nevedia vidak ¢o znamena).

e Nedostatocné vnimanie rozdielov medzi jednotkou latkového mnoZstva a jej
znackou

Aj ked sa problém nerozliSovania pojmov ,mél“ a ,mol“ javi ako trivialny a malicherny
(mozno preto, Ze sa odliSuju iba jednym dizfiom), z jeho analyzy mézu vyplynat
zaujimavé skutoCnosti. Na rozdiel medzi jednotkou mdl a jej znaCkou mol su ziaci
upozorfiovani prostrednictvom ucCebnice. Je to rovnaky rozdiel, aky je medzi
jednotkou kilogram a jej znackou kg. Ziaci v pripade moélu nevnimaji potrebu
existencie znacky. Je teda otazne, ¢i mél vnimaju ako jednotku, ktora je na rovnakej
urovni ako napriklad kilogram. Niektori Ziaci sa vyjadrili, Ze pojem mdl (na rozdiel od
pojmu mol) do pojmovej mapy nepatri.

Zaver

Uvedeny prispevok rozobera zakladné problémy, ktoré vyplyvaju z analyzy Ziackej
vedomostnej Struktury o pojmoch, suvisiacich s latkovym mnozstvom. Rézne pohlady
Ziakov na vztahy medzi pojmami boli zistované pomocou vyskumného nastroja
pojmova mapa. Aj ked ma vyuzitie pojmovej mapy urcité obmedzenia, dokaze odhalit
individualne rozdiely v chapani pojmov. V prispevku sme vyzdvihli tri problematické
aspekty, ktoré pravdepodobne ovplyviuju osvojenie si pojmov Ziakmi. Su to také
problémy, ktoré sa opakovane objavovali u viacerych ziakov z réznych tried. Okrem
nich je mozné podrobnejSou analyzou identifikovat aj iné problémy Ziakov, viac
Specifické a originalne. Vyuzitim viacerych metdéd v ramci dizertatnej prace, ktoré
zistuju uroven vedomosti Ziakov o latkovom mnoZstve a molarnej hmotnosti,
postupne ziskavame prehlad o kfu€Covych momentoch, ktoré osvojovanie si tychto
pojmov ovplyviuju.
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Abstrakt

Prispévek predstavuje vysledky prfedevSim kvalitativni Casti smiSeného pedagogického
vyzkumu tykajiciho se problematiky vyuziti Internetu ve vyuce chemie na gymnaziich
v Ceské republice. Kvalitativni &ast vyzkumu, inspirovana interpretativni fenomenologickou
analyzou, byla realizovana v poloviné roku 2011 a navazovala na ¢ast kvantitativni. Tento
vyzkum, realizovany pod zastitou Univerzity Palackého, vyustil v prakticky vystup — portal
Webchemie (www.webchemie.cz) na podporu vyuky chemie pfedevdim na stfednich
Skolach.

Klicova slova: fenomenologicky vyzkum, vyuka chemie, Internet, elektronicky material

Uvod

V letech 2008 — 2011 byl na Univerzité Palackého pfipravovan a postupné realizovan
smiSeny pedagogicky vyzkum, ktery se tykal vyuZiti Internetu ve vyuce chemie
na gymnaziich v Ceské republice. Obecné vlastnosti tohoto vyzkumu byly popsany
v publikaci autorti Svandova a Miller' (charakteristika dilich strategii kvantitativniho
a kvalitativniho vyzkumu, cile vyzkumu, vyzkumny problém, vyzkumné otazky,
metodika a analyza dat). Zminéna publikace obsahuje vysledky 5. asti kvalitativniho
vyzkumu, ktera zkoumala, jak si uCitelé chemie pfedstavuji idealni vyukovy portal
vytvofeny pfimo pro né, a rovnéz informuje ohledné dalSich zdroju, v nichz byly
publikovany vysledky kvantitativni c¢asti vyzkumu. V této publikaci si dovolime
na zminéné vysledky navazat a informovat o dalSich vysledcich kvalitativniho
vyzkumu. Z kapacitnich divodi zde budou prezentovany pouze nékteré vysledky
1. ¢asti kvalitativniho vyzkumu, ktera feSila nasledujici vyzkumnou otazku:

~Jakym zpusobem pracuji ucitelé chemie s Internetem v jednotlivych rovinach svych
pracovnich c¢innosti, tj. jaké jsou jejich konkrétni zkuSenosti s Internetem v pfipravé
na vyuku, béhem vyuky a v jinych situacich souvisejicich s vyukou chemie a Zivotem
Skoly ?“

Cilem vyzkumného Setieni bylo popsat, jakym zplsobem vstupuje Internet a na ném
dostupné elektronické materidly do kazdodenni prace ugiteld chemie'. Odhalit a
porozumeét, jak ucitelé tento fenomén (Internet v praci ucitele chemie) prozivaji (jejich
pocity, mysSlenky). Jako typ vyzkumu byl zvolen kvalitativni deskriptivni vyzkum,
jako vyzkumna metoda byl zvolen hloubkovy polostrukturovany rozhovor (sedm

priblizné hodinovych rozhovorl s uciteli chemie). Ze zakladnich pl“'l'stuplg

”

kvalitativniho vyzkumu byl vyzkum inspirovan fenomenologickglm vyzkumem
(fenomenologickym zkoumanim? neboli fenomenologickou analyzou®).”

Z teoretickych vychodisek jsou pro danou cast vyzkumu podstatné predevSim dva
vyzkumy. Autofi Zounek a Sed’'ova provedli v letech 2006-2009 vyzkum ,ICT v praci
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uéitele* jehoZ hlavnim vystupem je publikace Ugitelé a technologie®. Jde o podrobné
zpracovany smiSeny pedagogicky vyzkum vénujici se problematice ICT
(informacnich a komunikacnich technologii) pfedevSsim na zakladnich Skolach.
Metodika vyzkumu i Jeho vysledky byly postupne zverfejnény v rade dalSich publikaci:
Enochsson a Rizza®, Sedova a Zounek® a Svaricek et al.”. V souladu s timto
vyzkumem je prace s Internetem (jakozZto jedné z technologii) chapana jako proces,
ktery Ize roz€lenit do tfi fazi: 1) rozhodnuti o pouziti, 2) realné pouZiti a 3) reflexe,
hodnoceni efektd. Realné pouziti Internetu v ramci jednotlivych pracovnich €innosti
ucCitele Ize rozdélit do tfi oblasti: pfiprava na vyuku, samotna vyuka a jiné situace
souvisejici s zivotem Skoly. Tyto oblasti zkoumala pravé prvni vyzkumna otazka.

Publikace Enochsson a Rizza (OECD) - ICT in Initial Teacher Training: Research
Review® se zabyva prehledem zprav o empirickych vyzkumech, které se zabyvaiji
tématem pfipravy budoucich uditell na integraci ICT v jejich budouci vyuce. Tento
srovnavaci vyzkum celkové pokryva vyzkumy predevsim z 11 zemi OECD v pribéhu
let 2002—2009 (napf. USA, Velka Britanie, Nizozemi), doplfikové je napf. zminén i
vyzkum Sedové a Zounka’ v Ceské republice.

Nasledujici text tedy pfedstavuje vybrané vysledky 1. ¢asti kvalitativniho Setfeni -
Internet v jednotlivych oblastech pracovnich €innosti ucitele chemie. Z analyzy
vyplynulo, Ze respondenti vyuzivaji Internet v pfipravé na vyuku, béhem samotné
vyuky i v jinych situacich souvisejicich s vyukou a Zivotem Skoly. ZpUsoby, jakymi
uCitelé pracuji s Internetem v uvedenych oblastech, jsou popsany v nasledujicim
textu.

1. Priprava na vyuku

VSichni osloveni ucitelé (sedm) shodné uvadeéji, ze pouzivaji Internet v pfipravé
na vyuku chemie. V ramci této pfipravy pouzivaji Internet k vyhledavani informaci,
k vyhledavani konkrétnich materialt a k vytvareni materiald vlastnich.

Viyhledavani informaci

Jitka napf. uvadi: ,No a potom vyhledavam néjaky chemicky stranky, zajima mé, jak
Je treba, dam priklad, chemicka vazba vysvétlena, inspiruju se, jak bych to nejlepe
vysvétlila studentum. Marta se na Internetu inspiruje napf. pfi hledani FfeSeni
chemickych rovnic, pfikladl k procviCeni a pfi zpracovani vyukovych materiall
z organické chemie. Informace, které ucitelé na Internetu hledaji, jsou rozmanité
povahy. Martin vyhledava informace o konkrétnich chemickych problémech, zajimaji
ho rovnéz rizné zpusoby vysvétleni dané latky.

Zacinajici ucitelka Jitka uvadi: ,No, prijde mi, Ze mé vysoka Skola moc do praxe
nepfipravila, takZze jsem opravdu vyhledavala rizné moZzZnosti nebo zplsoby, jak
vysvétlit tfeba tu chemickou vazbu, tfeba priklady z praxe nebo né€jaké zajimavosti,
které tém studentum néjak pomizou.“ Podobné zacinajici uditelka Jarmila s tfiletou
praxi uvadi, Zze na Internetu vyhledava konkrétni pojmy. VSichni zacinajici ucitelé
(s praxi do péti let - Jitka, Jarmila i Jaromir) vyuZivaji Internet pro vytvareni pfiprav
na hodinu v elektronické podobé. Oproti tomu Jifi, u€itel expert s témér Ctyficetiletou
praxi, si jiz klasické pfipravy na hodinu nedéla: ,Pripravy uz nedélam, protoZze mam
prezentace. Navic diky praxi mam v hlavé sloZeni hodin, uz dokazu odhadnout, kolik
Jjsem schopen udélat.“ Na Internetu hleda spiSe novinky a zajimavosti: ,Samoziejmé
hledam novy informace, i kdyz vim, Ze ne vSechno je spravny, koukam se i
do Wikipedie, ale mam na to svuj nazor. Cokoli novyho si ovéfuju, hledam furt. To, co
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Jje novyho, dam okamzité do vyuky.“ A jinde uvadi: ,Ja se snazZim spi§ hledat
zajimavosti, zatraktivnit to déckam. Ja tu suchou chemii odvykladam, to neni
problem, mé spis zajimayji souvislosti. Najdu tfeba néjaké lecivo a ted’ jdu do toho, co
v tom vlastné je - Cili souvislost, aby oni védéli, pro¢ to po nich chci.” Stejné jako Jifi
ma i zkuSeny ucitel Adam své pripravy ve formé prezentaci, které pak pouziva
v hodinach. Adam uvadi, Ze jeho pfiprava spociva spiSe v tvorbé prezentaci Ci
pisemek. VySe uvedené tendence jsou v souladu s vysledky mezinarodniho
srovnavaciho vyzkumu OECD®. V ném Enochsson a Rizza uvadéji, Ze zaéinajici
ucitelé v nékolika zkoumanych zemich pouzivaji ICT spiSe pro vyhledavani informaci
pfi pfipravé na vyuku nez pro pfimé vyukové ucely (Velka Britanie a Australie) a
v USA pouzivaji ICT pro pfimé vyukové ucCely méné, nez zkusengjsSi pedagogove.
V této souvislosti taktéz vyjadrili australSti zaCinajici ucitelé, podobné jako Jitka,
nespokojenost se zplsobem, jakym byli na vyuku pfipravovani. Zaroven je vidét, ze
zacCinajici ucitelé mohou vnimat Internet jako prostfedek k udrzeni své ,expertni
moci*’ — k udrzeni informaéni prevahy nad tfidou.

Co se tyCe zpusobl vyhledavani informaci na Internetu, jsou mezi uciteli vidét
nasledujici pfistupy: pouziti internetovych vyhledavacl, surfovani &i pouzivani
seznamu odkazu a navstévovani oblibenych stranek.

Viyhledavani materialt

UcCitelé na Internetu vyhledavaji materialy nejriznéjSiho typu: napfiklad Jitka a
Jarmila obrazky a videa, Marta flashové animace, Martin vyukové texty, prezentace a
hlavné obrazky, Jifi prezentace a obrazky (fotografie a schémata).

Co se tyCe tematického zaméreni, Martin jmenuje biochemii: , Taky se divam, jakym
zpusobem maji vysvétlenou néjakou latku...“, tfeba biochemie... jak mayji

zpracovany metabolismus, jak maji vysvétleny Krebsuv cyklus...“, Marta uvadi
organickou chemii.

Davodem, pro¢ ucitelé materialy vyhledavaji, byva kromé pfimého vyukového
vyuziti kompletnich materiall také ziskani materiall k dalSimu zpracovani a
pretvareni. UCitelé takto ziskavaji material (obrazky pfipadné informace) pro vlastni
pfipravy Ci prezentace do hodin.

Vytvafeni vilastnich materiald

Ucitelé jmenuji nejriznéjSi vyukové materidly, které vytvareji. V podstaté jde
o materialy zkoumané v kvantitativni ¢asti vyzkumu: prezentace (Jitka, Marta, Martin,
Jifi), vlastni internetové stranky (Marta, Martin, Jaromir), videonahravky (Adam a
Jaromir), animace ¢i simulace (Marta, Jifi, Jaromir) a nejriznéjSi ucebni texty
(pFiklady k procviceni a testy znalosti — Jitka, Marta, Jaromir; materialy pro studenty
— Jitka vytvafi navody do laboratornich cviCeni) a jiné textové dokumenty (pfipravy
do hodin).

Marta a Jaromir maji své internetové stranky na podporu vyuky vytvofené
samostatné, bez pouziti sluzby usnadnujici jejich tvorbu. Jaromir je prukopnikem
mezi malym podtem ugiteld, ktefi vytvari své vlastni vyukové stranky®. Martin a JiFi
maji zajem o sluzby umoznujici automatickou tvorbu webovych stranek. Martin ma
stranky vytvofené pres sluzbu WebSnadno.cz, Jifi by chtél vyuzit sluzbu eStranky.cz,
ale potfeboval by z ¢asovych divodul s vytvarenim stranek pomoci.

? dle kvantitativniho vyzkumu 2,22 % respondent(
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Adam nataci videonahravky prfedevSim pro komerCni ucely a vramci své
pedagogické cinnosti na vysoké Skole. Jak sam uvadi, je proto netypickym
predstavitelem tvirce videonahravek z fad stfedoSkolskych ucitell — ma vytvofenou
rozsahlou databazi vlastnich videonahravek, které pouziva radéji, nez videonahravky
z Internetu (jako divody nepouzivani internetovych videonahravek jmenuje nutnost
pfipojeni, problémy se spusténim a Spatnou kvalitu). Jaromir ma zkuSenost
s nataCenim videonahravky s zaky, avSak nepodafilo se mu ziskat nahravku vhodnou
k uvefejnéni. Martin vysveétluje, pro€ spole¢né s zaky nevytvari videonahravky: , Tady
odpada ¢im dal vic a vic hodin... ja véfim, Ze toto by je bavilo, ale to bys musela
Jjednu hodinu jenom natacet, a to pak mas aspori dalsi 2 hodiny v haji.“ A podobné
Jifi: ,Videonahravky nevytvarim, protoze to neumim. Umim je natahnout treba
na mobil nebo kameru a dat je do pocitaCe, ale nejsem tak zdatny filmar, aby ta
nahravka méla takovou uroveri, abych si toho sam cenil.”

Animace ¢i simulace v PowerPointu vytvafi bez problémud napf. Marta a Jifi. Jifi
pravdépodobné tusi, Ze existuji programy s vice moznostmi, ale jiZ se je nechce ucit.
Zato Jaromir uvadi, Ze i kdyz zacatky ,dost bolely“, naucil se vytvaret animace ¢i
simulace v programu Macromedia Flash.

Co se tyCe tematického zaméreni vliastnich materiald, Martin jmenuje biochemii:
.Hlavné tfeba ta biochemka se perfektné uci, kdyz mas ty podpurny materialy“, Jitka
a Marta organickou chemii, Jaromir chemii anorganickou a analytickou.

2. Béhem vyuky

Béhem samotné vyuky chemie ucitelé vyuzivaji Internet riznymi zpUsoby, které se
liSi podle moznosti uCeben, ve kterych vyuka probiha. Zkoumany byly zpusoby
vyuziti v bézné uCebné bez specialniho technického vybaveni, u¢ebné vybavené
technologiemi (zpravidla odborna u¢ebna chemie) a pocitatové ucebné.

Radu mozZnosti nabizi uéebna vybavena potfebnymi technologiemi. Podminkou
primého vyuziti Internetu ve vyuce je dostupnost pocitace pfipojeného k Internetu
s dataprojektorem — Internet je pak vyuzivan napf. nasledujicimi zpusoby: spousténi
videi (Jitka, Marta, Jifi, Jaromir, Jarmila), animaci a simulaci (Jitka, Jifi), prezentaci
(Jifi — odména) a odkazu — napf. z interaktivni ucebnice (Jarmila), dale také pouziti
vlastnich internetovych stranek (Martin) a vyhledavani pojmd na Internetu spole¢né
s zaky (Jifi). Pouziti videi pfimo v hodiné vysvétluje napf. Jitka nasledovné: ,Tak
napfiklad probirame siru, tak jim pustim tfeba reakci, no tfeba spalovani siry, video
kratké, tfeba pulminutové video.“, vyhledavani pojmu ilustruje napf. vysvétleni Jifiho:
,KdyZ je potfeba, kdyZz zacneme o nécem diskutovat, klidné otevfu Internet, jdeme
s déckama spolec¢né do toho.“ Pfimé vyuziti v sobé skyta potencialni problémy —
treba Jifi ma nasledujici zkuSenost: ,Vypadlo spojeni a byl jsem namydlenej.”
S potizemi se setkal také Jaromir, ktery si nezkontroloval internetové odkazy a
pred tfidou spustil neslusné stranky.

Pokud ucitel nema v uCebné k dispozici pocitaC pfipojeny k Internetu, mize mu
dataprojektor umoznit nepfimé vyuziti Internetu ve vyuce — napf. pousténi materialt
dfive stazenych z Internetu — tfeba prezentace (Jifi) Ci videa (Jarmila), pousténi
materiall pfedem pfipravenych s pomoci Internetu — napf¥. prezentace (Jitka, Marta,
Martin, Jifi).

V bézné ucebné je vyuZiti Internetu omezené. | kdyz néktefi ulitelé maji teoreticky
moznost Internet takto vyuzit (napf. Jifi), realné ji z ddvodu slozitosti organizace
nevyuzivaji. Jifi uvadi, Zze by mu do u€ebny nékdo musel donést Skolni pocitaC a
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dataprojektor, coz dale pfiznava, ze nevyuziva. Podobné vysvétluje tuto slozitost
Martin.

Sir§i moznosti vyuziti Internetu pfimo Zaky nabizi poéitatova uéebna: online
testovani zaka (Jifi), vyhledavani pojma zaky (Jaromir), prace s modely molekul
(Jaromir), pfipadné prace s chemickymi grafickymi programy (Jaromir uvadi pfiklad
prace s klasickymi editory chemickych vzorcu, teoreticky by v8ak Slo pracovat i
s online editory).

Neéktefi ucCitelé, pfestoze mohou pro vyuku chemie pocitacovou u€ebnu vyuzit, ji
nevyuzivaji. Divodem muZze byt slozitost organizace pristupu pro zaky, jak uvadi
napf. Adam: ,Ono totiz do téch pocitacovych uCeben... Ty jsou dost vytizeny, takze
tam by se musel ¢lovék specielné domlouvat, a to se mné nechce.”“ Toto byl také
jeden z divod(i uvedenych ve vyzkumu Morgana a Kennewella®, ktery se zabyval mj.
dldvodem nevyuzivani softwaru ve vyuce vramci pedagogickych praxi studentd
uCitelstvi. Martin s moznosti vyuziti takové u€ebny nema zkuSenost: ,To tady neni.
Jako teoreticky se to tu da, ale nevim.“, zatimco jeho kolega Jaromir je v této oblasti
velmi iniciativni a pfistup zaku do pocitaCové ucebny si umi zafidit. Problémem
nemusi byt jen pristup do uéebny samotné, ale i pristup k softwaru. Prekonani
tohoto problému s instalaci softwaru popisuje Jaromir: ,To se muselo nékdy dost
horko téZko prosazovat, protoze tifeba minuly spravce sité, ten byl zasadné proti
instalovani ¢ehokoliv, hlavné toho, co bylo free, protoZe...“ a dale: ,No bylo to nékdy
namahavy domluvit, nékdy jsem mél pocit, Ze narazim az moc casto...”

DalSim problémem souvisejicim s pouzivanim Internetu pfimo zaky je odvedeni
jejich pozornosti z uc€iva. Jifi to popisuje nasledovné: ,Parkrat jsem zjistil, Ze jim
zadam praci a pak pfijdu a oni maji otevienej Facebook, mysli si, Ze jsem uplné
blbej, Ze ho na ty listé neuvidim. Samozfejmé to uvidim.“ Tento problém popisuiji i
Sedova a Zounek’. Podle nich je hlavnim divodem zapojovani ICT do prace ugditele
udrZzeni ,expertni moci (udrzeni informacni superiority ucitele). Paradoxné vSak
zapojenim technologii dochazi k oslabeni ,vykonné moci“ ucitele — pozornost je
odvadéna na technologie.

3. Jiné situace souvisejici s vyukou chemie a zivotem sSkoly

Kromé pfipravy na vyuku a vyuky samotné pouzivaji ucitelé Internet i v jinych
situacich souvisejicich s vyukou chemie a Zivotem Skoly. Ucitelé vyuZzivaji razné
zpusoby poskytovani materiald a informaci studentiim (vlastni internetové stranky
ucitel, Skolni internetové stranky a dalSi systémy) a také vyuzivaji Internet jakozto
komunikaéni prostifedek (e-mail, Skype, Facebook, Youtube, Skolni informacni
systém).

Jako ukazku predstavime napf. rozporuplné nazory na Facebook. Adam, Martin a
Jifi jsou odpurci pouzivani Facebooku ve vyuce. Tfeba Martin vysvétluje, ze by ho
Facebook zdrZzoval a Ze s nim ma negativni zkuSenosti. Navic zastava nazor, ze
musi byt jasna hranice mezi osobnim Zivotem ucitell a zaku. Oproti tomu Jaromir je
zastancem Facebooku: ,Urcité Facebook, Facebook je skvéla véc, hlavné z titulu
tridniho...“ Na otazku, jestli ma pro néj Facebook néjaké vyukoveé vyuziti v chemii
odpovida, ze pres néj poskytoval zakum fotky z laboratofi. Jinak mu ale, stejné jako
Martinovi, pro vyukové ucely vyhovuiji spiSe vlastni internetové stranky.
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Zaver

Z vysledkl uvedeného Setfeni vyplyvaji rizné strategie, jakymi ucitelé chemie pracuji
s Internetem v pfipravé na vyuku, b&éhem vyuky a v jinych situacich souvisejicich
s vyukou chemie a zivotem Skoly. Pfedstavena ukazka vyhodnoceni kvalitativniho

vyzkumu odhaluje a umozriuje témto strategiim lépe porozumét, coz je podstatou
fenomenologického pfistupu.
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Clanek vznikl za finan¢ni podpory EU projektu OPVK CZ.1.07/2.2.00/15.0324
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PHENOMENOLOGICAL RESEARCH OF USING THE INTERNET IN CHEMISTRY
TEACHING

Abstract: This article describes results of the qualitative part of a mixed pedagogical research about
the use of the Internet in Chemistry teaching at grammar schools in the Czech Republic.
The qualitative part was inspired by the interpretative phenomenological analysis and was realized
in the year 2011 and followed after the quantitative part.
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SKUMANIE POSTOJOV ZIAKOV K CHEMII NA ZAKLADE
APLIKACIE BADATELSKYCH AKTIVIiT DO VYUCBY
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Abstrakt

V prispevku su prezentované skusenosti s vyuzitim metédy IBSE vo vyuébe chémie na
zakladnych Skolach a gymnaziach na Slovensku. Na vybranych Skolach sa uskuto€nilo
pilotné testovanie badatelskych aktivit, ktoré boli pripravené v ramci medzinarodného
projektu ESTABLISH. Ugitelia a ziaci odpovedali na otazky v dotaznikoch prevzaté z
projektu ESTABLISH. Vysledky prieskumu u Ziakov ukazali, Ze aktivity boli pre Ziakov
zaujimavé a povazovali ich za uzito¢né. U itelia ocenovali aktivnejsi pristup Ziakov k uceniu
sa a zazitkovy spbsob osvojovania si poznatkov, ale na druhej strane poukazali aj na
prekazky v zavadzani metédy IBSE do praxe (najCastejSie to bola ¢asova a materialova
naro¢nost vyucby).

Kraéové slova: badatelskd metdéda, badatelské aktivity, vyuéba chémie, zakladné a
stredné Skoly, dotaznikovy prieskum

Uvod

Schvalenim Skolského zakona 545/2008 Z. z. z 22. maja 2008 o vychove a
vzdelavani (Skolsky zakon) a o zmene a doplneni niektorych zakonov sa od
septembra 2008 zacali na Slovensku realizovat zmeny vo vzdelavani. Kurikularna
reforma viedla aj k prehodnoteniu a zmene spbésobu vyucby na slovenskych Skolach
ako jedno z rieSeni dlhodobych problémov objavujucich sa u nasich Ziakov. Sposob
vyuCby prirodovednych predmetov nepochybne suvisi aj s klesajucim zaujmom
Ziakov o S&tudium prirodovedného a technického zamerania. V désledku tejto
skutoCnosti sa objavuje potreba zavadzat do vyucCovacieho procesu moderné
metody, ktoré by dokazali su€asnych Ziakov motivovat a podnietit ich zaujem o
Studium.

Za vhodné metddy, ktoré dokazu ziaka aktivizovat' a vzbudit jeho zaujem o prirodné
vedy sa povazuju badatelska metdda, projektové vyuCovanie, experimentalna
cinnost’ Ziaka s vyuZzitim modernej techniky [1].

Presadzovat IBSE metddu do vzdelavania prirodovednych predmetov ma ako hlavny
ciel projekt ESTABLISH, na ktorom ako partner participuje aj Univerzita P. J.
Safarika v Kosiciach [2]. V ramci tohto projektu sme uskutoénili pilotné overovanie
vyucby badatelskou metddou, ktorého sucastou bolo aj sledovanie postojov Ziakov k
predmetu chémia a mozného vplyvu badatelskej vyu€by na zlepSenie vztahu Ziakov
k tomuto predmetu.

Realizacia vyskumu

Za ucelom pilotného testovania vyucby badatelskou metédou sme vybrali dve lekcie,
ktoré boli pripravené v ramci medzinarodného projektu ESTABLISH. Zahrani¢nymi
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partnermi projektu ESTABLISH bola pripravena prva lekcia vybrana na overovanie s
nazvom Exploring holes (Skumanie dier). Lekcia zahffia badatelské aktivity s roznym
stupnom badania aje vyuzitelna pri vyucbe témy Oddelovanie zloziek zmesi na
zakladnych Skolach a gymnaziach. Z tejto lekcie si ucitelia vybrali 3 badatelské
aktivity, ktoré oducili na hodinach chémie. UCitelia mali na vyber nasledovné aktivity:
Oddelovanie zloziek zmesi, Kavovy papierovy filter, PouZitie gazy ako filtra pri
oddelovani tvarohu, Zozbieranie soli rozsypanej po zemi, Detektivny pribeh,
Membrany s neviditelnymi dierami, Farebné chemické latky vo vode, Dialyza,
Superabsorbenty. Druha lekcia Plasty a odpady z plastov, pripravena v spolupraci
s Karlovou univerzitou v Prahe, obsahuje badatelské aktivity na spoznavanie plastov
aich vlastnosti, druha cast tejto lekcie je zamerana na problematiku likvidacie
plastového odpadu. Z tejto lekcie boli ucitefmi overované aktivity Druhy obalovych
plastov aich oznacenie, Vlastnosti plastov, RozloZitelnost plastov a rbznych
materialov v zemi. Aktivity spristupnené v anglickom a v narodnych jazykoch
rieSitelov projektu sa nachadzaju na webovej stranke projektu www.establish-fp7.eu.
prostrednictvom LMS systému Moodle [3].

Overovanie vyucby s badatelskymi aktivitami u ziakov

Overovanie u Ziakov sa uskutocCnilo prostrednictvom dotaznikov pripravenych v ramci
projektu ESTABLISH, konkrétne boli navrhnuté dva typy dotaznikov. Prvy typ
dotaznika Ziaci vyplnili pred zaCatim vyucCby (pre-test) a po ukonceni vyucby (post-
test). Otazky v tomto dotazniku boli zamerané na postoje Ziakov k prirodovednym
predmetom a na ich nazory na vedu a techniku a jej vyznam pre spolo¢nost. Cielom
tejto Casti dotaznikoveho prieskumu bolo teda zistit, ¢i vyuCba badatelskou metdédou
ovplyvnila vztah Ziakov k prirodovednému predmetu chémia a €i vyskumne ladena
cinnost’ Ziakov ovplyvnila ich nazory na vedu a techniku. V tejto Casti sa ziaci mali
vyjadrit aj k tomu, & by chceli vykonavat povolanie vedca pripadne, Ci by chceli
pracovat v oblasti technoldgii.

Druhy typ dotaznika vypliiovali Ziaci po uskutoCneni badatelskej aktivity za ucelom
zistenia do akej miery bola dana aktivita pre zZiaka zaujimava, zabavna a prospesna.

UcCitelia zucCastriujuci sa testovania badatelskych aktivit si vybrali 3 badatelské
aktivity a vyplfiovali so Ziakmi dotazniky na zaklade schémy:

pre-test — vyu€ba 3 badatelskych aktivit — post-test.

Viybraneé vysledky vyskumu u Ziakov

V désledku obmedzeného rozsahu prispevku uvadzame iba Cast, ktora sa tyka
postojov Ziakov.

Hypotéza 1: Predpokladame, Ze badatel'ské aktivity implementované do
vyucovacieho procesu chémie v uvedenom rozsahu (3 hod.) vyrazne zlepsia
postoj Ziakov k prirodovednym predmetom.

Hypotézu sme overili pomocou Chi-kvadratu testu dobrej zhody, kde vypocitana
hodnota bola menSia ako tabulkova hodnota, preto zamietame nulovu hypotézu, t.j.
badatelskeé aktivity implementované do vyucovacieho procesu chémie v uvedenom
rozsahu vyrazne neovplyvnili postoj Ziakov k prirodovednym predmetom.
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Graf 2 Vzt'ah ziakov zakladnych $koél k prirodovednym predmetom

Popis zamerania jednotlivych otazok uvedenych v dotaznikoch pre Ziakov ZS:

Otazky €. 1, 3 — vztahuju sa k zisteniu narocnosti prirodovednych predmetov pre Ziakov.

Otazky 2, 4, 5, 12 — vztahuju sa zisteniu zaujmu ziakov o prirodovedné predmety.

Otazky 6, 7, 8, 9, 10 — vztahuju sa k zisteniu uzito¢nosti prirodovednych predmetov podla ziakov (pre
kazdodenny Zzivot, zdravie, vedu a techniku).

Otazka €. 11, 13 — vztahuju sa k zisteniu zaujmu Ziaka o pracu vedca alebo v oblasti technolégii.

Successrate (%)

Item number

 pre-test ®post-test

Graf 3 Vzt'ah Zziakov gymnazii k prirodovednym predmetom

Popis zamerania jednotlivych otazok uvedenych v dotaznikoch pre Ziakov gymnazii:

Otazky €. 1, 3 — vztahuju sa k zisteniu naro€nosti prirodovednych predmetov pre Ziakov.

Otazky 2, 5, 6, 15 — vztahuju sa zisteniu zaujmu Ziakov o prirodovedné predmety.

Otazky 4, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 — vztahuju sa k zisteniu uZito&nosti prirodovednych predmetov podla
Ziakov (pre kazdodenny Zivot, volbu povolania, zdravie, vedu a techniku).

Otazka €. 14, 16 — vztahuju sa k zisteniu zaujmu Ziaka o pracu vedca alebo v oblasti technolégii.
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Diskusia k vysledkom vyskumu pre hypotézu 1

Verifikaciou hypotézy €. 1 sa sice nepotvrdil vyrazny vplyv implementacie
badatelskych aktivit na vztah Ziakov k predmetu, avSak 64,29% Ziakov zakladnych
Skol zapojenych do overovania v post teste sa vyjadrilo, Ze prirodovedné predmety
su pre nich jednoduché, 66,67% Ziakov zdiela nazor, Ze prirodovedné predmety im
ukazali ako doblezita je veda pre nas spdsob Zivota. V pre teste iba 7,14% Ziakov by
sa chcelo stat' vedcami, kym v post teste to bolo 26,67% Ziakov. Ich zaujem mohol
byt ovplyvneny prave badatelskymi aktivitami v ramci vyu€ovacieho procesu. Zaujem
pracovat v oblasti technoldgii stupol aj u 5% Ziakov po absolvovani badatelskych
aktivit. Predpokladame, ze na dosiahnutie vyraznejSich rozdielov je potrebné
aplikovat' badatelské aktivity v dlhSom ¢asovom obdobi a vo viacerych predmetoch
naraz.

Ziaci gymnazii v post teste potvrdili narognost prirodovednych predmetov (60%
Ziakov), avSak zaroven az 90% z nich potvrdilo ich zaujimavost. Po realizacii
badatelskych aktivit sa o 20% viac Ziakov priklonilo k vyroku, Ze vSetci Ziaci by sa
mali v Skole ucit prirodovedné predmety. To, €o sa Ziaci naucia v Skole
v prirodovednych predmetoch, im poméze v kazdodennom Zivote sa po vyucbe s
badatelskymi aktivitami vyjadrilo 80% Ziakov. Na strane Ziakov stupol aj zaujem stat
sa vedcom (o 10% ziakov) a zaujem mat v 8kole €o najviac prirodovednych
predmetov (0 30%).

Overovanie vyucby s badatel'skymi aktivitami u ucitelov

U ucitelov sme overovanie uskutocnili prostrednictvom dotaznikovej metédy. Pred
zaCatim samotného vzdelavania ucCitelov k tejto problematike vyplnili pre-test, po
ukonceni vyuc€by touto metddou vyplnili post-test. Otazky v tomto type dotaznika boli
zamerané na zistenie nazorov ucitelov na vyucbu prirodovednych predmetov a na
ulohu ucitela a Ziaka vo vyucbe prirodnych vied.

Posun v nazoroch ucCitelov sme zistovali na zaklade vysledkov pre-testu a post-
testu. Ucitelia okrem dotaznikovej metédy vyuzili na zaver vzdelavania moznost
diskusie s vyskumnikmi, kde poukazali na vyhody, ale aj na uskalia badatefského
spbésobu vyucby.

Diskusia k vysledkom overovania vyucby s badatelskymi aktivitami u ucitelfov

Badatel'ské aktivity v ramci vyu€ovania chémie znaCne ovplyvnili postoje mnohych
ucCitelov. UCitelia pred realizaciou badatelskych aktivit (87,50%) zastavali nazor, Ze
dobri ucitelia podsuvaju Ziakom spravny spoOsob, ako vyrieSit problém. Po
badatelskych aktivitach vSak suhlasné stanovisko vyjadrilo iba 62,50% ucitefov.
Vyrazna zmena nazorov bola badatefna aj pri vyroku tykajuceho sa roly ucitela
zameranej na pomoc Studentom klast viastné otazky, kedy nazor zmenilo 25%
ucCitefov. Z vyskumu vyplynulo, Zze svoju rolu pri badatelskej metdde - rolu zamerat’
pozornost na aktivitu Ziakov si zacali ucitelia uvedomovat az po realizovani
badatel'skych aktivit a po odpovediach na otazky dotaznika v post-teste.

Diskusiou s ucitelmi chémie, ktori realizovali badatelské aktivity v ramci svojich
vyuCovacich hodin, sme ziskali autentické nazory, z ktorych ukazky uvadzame: Na
otazku: Myslite si, Ze tato vyucovacia hodina mézZe podporovat rozvoj
vedomosti a zruc¢nosti Ziakov? uclitelia uvadzali, ze Ziak bude schopny aplikovat
ziskané vedomosti v kazdodennom Zivote, bude schopny pracovat' v skupinach, radit
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a pomahat’ inym. Na otazku: Myslite si, Ze to méze podporovat’ rozvoj postojov
Ziakov k prirodnym vedam, vedam o uceni, uceniu sa vo vseobecnosti,
pripadne nie¢o iné? maju ucitelia nazor, Ze postoj ich Ziakov Kk praci pri realizacii
experimentov  sa zmenil - viac pouZivaju kreativitu a nezavislost v skumani
a realizovani uloh.

Za hlavné vyhody takéhoto typu vyulby pokladaju: Ziaci nedostant hotové
informacie, ale realizovanim praktickych uloh a vzajomnou komunikaciou ziskaju
dlhotrvacne vedomosti, Ziaci sa uCia byt zodpovedni, pracovat v timoch, byt
tolerantni, komunikovat’ a vyjadrovat’ svoje nazory. Prostrednictvom tychto aktivit sa
rozvijaju  klucové kompetencie Ziakov (komunikacné, socialne, digitalne,
matematické) a aktivity motivuju Ziakov k zaujmu o prirodné vedy.

Za problémové stranky aplikacie tejto metddy ucitelia povazuju, Ze vyucba s
aplikaciou badatelskych aktivit je pre ucitela narocnejSia z ¢asoveho i materialneho
hladiska.

Zaver

Vysledky overovania vyucby badatelskou metdodou neukazali vyraznejSi posun
v postojoch Ziakov k predmetu chémia. Je to nepochybne spdsobené kratkym
Casovym trvanim vyucCby badatelskou metdédou. Z dotaznikov po jednotlivych
badatel'skych aktivitach vSak vyplynulo, Ze aktivity boli pre vacsinu ziakov zaujimave,
dokonca aj zabavné a Ziaci ich vdaka prepojenosti na kazdodenny Zivot povazovali
za prospesné.

Overovanie u ucitefov poukazalo na nevyhnutnost’ systematickej a dokladnej pripravy
uCitefov na vyucCbu badatelskou metodou a taktiez na potrebu vytvorenia
dostatoného mnozstva kvalitnych badatelskych aktivit, ktoré su nevyhnutné pre
dalSiu implementaciu badatelskej metédy do praxe.

Ukazalo sa totiz, Ze ucitelia si aZz po zrealizovani badatelskych aktivit a po
absolvovani vzdelavania zacali uvedomovat ich ulohu v badatel'sky orientovanej
vyucCbe a rozdiel oproti tradicnému spdsobu vyucby. Aj ked na zaciatku vyucby boli
ucitelia pesimisticki, kedze Casto narazali na Ziacku pasivitu, neochotu spolupracovat
a samostatne pracovat, pri systematickom implementovani IBSE metddy si na tento
spésob vyucby zvykli. Ocenili hlavne aktivny a zazitkovy spdsob ziskavania
poznatkov, timovu pracu Ziakov a tvorivy pristup k rieSeniu problémov.

Problémom vSak nadalej ostavaju ,prekazky” na ktoré ucitelia narazaju pri zavadzani
badatelskej metdédy do Skolskej praxe. Su nimi predovSetkym nedostatoCny Casovy
priestor venovany predmetu chémia, obsahova predimenzovanost uciva,
nedostatocné materialne vybavenie Skél, neochota Ziakov spolupracovat’ s ucitelom,
ale aj so spoluziakmi navzajom apod.

Na zaver je potrebné konstatovat, Ze aby sme ziskali pozitivhe vysledky pri aplikacii
tejto metddy do vyucby i z dlhodobého hfadiska je potrebné naudit’ ucitelov pouzivat
tuto metdédu naraz vo viacerych predmetoch na jednej Skole a zvysit Casovu dotaciu
prirodovednych predmetov na Slovensku.

Z uvedeného dbévodu planujeme v nasledujucej faze nasho vyskumu overovanie
badatel'skych aktivit, ktoré by boli odu¢ené v dihSom ¢asovom obdobi a vo viacerych
prirodovednych predmetoch naraz (chémia, biolégia, fyzika). Vysledky budu
spracované a uvedené v mojej pripravovanej dizertaCnej praci.
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Pripravovana dizertaCna praca s nazvom ,Badatel'ska metéda vo vyu€be chémie® by
mala obsahovat’ 3 tematické Casti. V prvej Casti budu spracované teoretické poznatky
k metode IBSE ako vychodisko pre tvorbu badatelskych aktivit. V druhej ¢asti budu
uvedené badatelské aktivity navrhnuté k vybranym témam - Pracie a Cistiace
prostriedky, Voda, Prirodné latky. Navrhnuté badatelské aktivity planujeme overovat
na zakladnych Skolach a gymnaziach s cielom zistit prinos metédy IBSE vo vyucbe
chémie. Overovanie bude prebiehat formou dotaznikov prevzatych z projektu
ESTABLISH podobnym spésobom ako bol realizovany a popisovany v tomto ¢lanku.
Otazky v dotaznikoch budu sledovat postoj Ziakov k prirodovednym predmetom a ich
vztah k vede atechnike. Spésobom pre-test a post-test sa bude sledovat posun
v nazoroch ziakov. Kazda navrhnuta aktivita bude overena dotaznikom po
vyucovacej jednotke, ktorym budeme sledovat’ zaujimavost, zabavnost’ a uzitocnost’
danej aktivity pre Ziakov.

Za problémovu a doteraz malo rieSenu otazku pri aplikacii metdédy IBSE v praxi
povazujeme otazku hodnotenia Ziakov. Tradiéné hodnotenie znamkami
neodzrkadluje pokrok Ziakov v rozvoji ich klu€ovych kompetencii, vhodnejSou formou
je preto hodnotenie formativne. SucCastou dizertaCnej prace by mali byt navrhy
formativneho hodnotenia akymi su napr. hodnotiace harky na sebahodnotenie,
hodnotiace harky na posudenie prace v skupine apod.
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Abstrakt

Ciefom predkladaného prispevku je predstavenie konkrétneho navrhu diagnostickej stratégie
zameranej na identifikaciu individualnych predstav ziakov slovenskych gymnazii — buducich
maturantov z predmetu chémia — o ustrednom pojme tejto prirodovednej discipliny, o pojme
,chemicka rovnovaha“. Zistovanie a nasledna kvalitativna analyza individualnych obsahov
Ziackych kognitivnych Struktur, ktoré podfa opodstatnenych, no predovsetkym, vysledkami
pocetnych vyskumov podloZenych predpokladov budu v pripade nami zvolenej vzorky Ziakov
rovhako poznacené pritomnostou alternativnych, vedecky neakceptovatelnych interpretacii
spominaného prirodovedného fenoménu, sa pre nas stava vychodiskom pre dalSie aktivity,
ktoré su sucastou realizacie empirickej Casti naSej dizertaCnej prace. Prvou, primarnou, je
vytvaranie adekvatnych, aktualnym potrebam ziakov prispésobenych u¢ebnych materialov,
ktoré budu konstruované tak, aby zodpovedali modernej koncepcii PLTL, inak povedanég, aby
tvorili subor problémovych uloh vhodnych pre rieSenie v atmosfére vzajomnej kooperacie
medzi ziakmi, ¢lenmi timu, poCas realizacie PLTL workshopu. Nemenej délezitou sucastou
nasich empirickych snazeni, pre ktoru bude rozpoznanie prvotnych obsahov kognitivhych
$truktar jednotlivych Ziakov nevyhnutné, je postihnutie rozsahu a hibky konceptualnej zmeny.

Kraéové slova: Ziacke alternativne koncepcie, diagnostika, chemicka rovnovaha, PLTL

Uvod

L~Zakazdym Zasnem nad skutoénostou, Ze ucitelia prirodovednych predmetov, dokonca
este vacSmi ako ucitelia inych vednych disciplin, nechapu, prec¢o Ziaci nechapu. Nikdy
totiz neuvazZovali nad faktom, Ze ich Ziaci mézu prichadzat do triedy s uz hotovymi
empirickymi poznatkami. Vo vyucovani, ktoré je schopné vziat do uvahy tieto osobité
a kazdému Ziakovi vlastné obsahy danych prirodovednych pojmov, uz potom nejde
o to osvojit' si vedecku kultaru ako taku, ale prejst do kultury odliSného typu, odstranit
Z cesty vSetky prekazky nazhromazdené kazdodennym Zivotom.”“ — G. Bachelard.

Jednou zmnohych, velmi réznorodych pri€in, ktorych prirodzenym doésledkom je
existencia pretrvavajucich tazkosti pri osvojovani si suboru pojmov danej prirodovednej
discipliny samotnymi Ziakmi, je skuto¢nost, na ktoru so znaénym doérazom poukazuje
vo vySSie uvedenom vyroku jedna z najvyznamnejSich vedeckych osobnosti stojacich
na pociatku konstruktivistickych vyskumov individualneho Ziackeho ucenia sa [1],
skutocnost, Ze viaceri ucitelia vyslovuju predpoklady, Zze do vychovno-vzdelavacieho
procesu si ziaci neprinasaju Ziadne poznanie suvisiace priamo s vedou [2], resp.
s jednotlivymi prirodnymi fenoménmi, ktoré su predmetom jej poznavania. Slovami:
L,ZVUk sa Siri vac¢sou rychlostou ako svetlo. VZdy, ked zapneme doma televizor, najprv
Je pocut’ zvuk, a aZz potom sa objavi obraz.“ [3], ktorymi vyjadril jeden zo Ziakov svoje
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porozumenie danému fenoménu, mozno demonstrovat pravy opak. Ziaci narabaiju
s realnymi predstavami, ktoré su relativne stale a subjektivne velmi silne fixované [4].

Identifikacia existujucich obsahov Ziackych kognitivnych Struktar, a nasledne,
prispésobovanie vyuCovacieho procesu tymto aktualnym individualnym obsahom je
vhodnou prevenciou, vdaka ktorej je mozné predchadzat neadekvatnemu osvojovaniu
si ucitefom pozadovanych, no predovsetkym, vedecky akceptovatelnych interpretacii
danych prirodnych fenoménov. Povedané inymi slovami, schopnost’ ucitela pracovat
s koncepciami, ktoré ziaci pouzivaju v suvislosti s ich snahami interpretovat’ vybrany
fenomén, je kfuCovym komponentom efektivnej vyuCovacej stratégie, ktorou mozno
zamedzit samotnému uchovavaniu si existujucich alternativnych zZiackych predstav —
nespravnych, aktualnym vedeckym poznatkom viac ¢i menej odporujucich obsahov,
alesuCasne, zabranovat neziaducemu rozvoju dalSich neadekvatnych predstav [2,5].

1. ldentifikacia ziackych predstav uzko spatych s pojmom ,,chemicka
rovhovaha“

V snahe podriadit’ realizaciu empirickej Casti stanovenému cielu dizertacnej prace —
podnietit u daného ziaka konstruovanie vedecky akceptovatelnych vysvetleni pojmov
tykajucich sa fenoménu ,chemicka rovnovaha“ ako prirodzeného désledku aktivizacie
vysSich myslienkovych procesov, ktora vychadza z realizacie vyucovacieho procesu
v podmienkach modifikovanych v sulade s koncepciou PLTL, timovym u€enim sa pod
vedenim rovesnika — sa pre nas stava priam nevyhnutnou poziadavkou odhalovanie
a nasledna kvalitativna analyza aktualnych Ziackych predstav o vybranom fenoméne.

Priebeh naSej diagnostickej stratégie sme rozvrhli do dvoch, navzajom na seba
nadvazujucich etap, v ktorych prostrednictvom aplikovania vhodnych diagnostickych
nastrojov budeme moct nachadzat adekvatne odpovede na nami stanovené otazky.
Tymito chronologicky na seba nadvazujucimi etapami, tvoriacimi vstupnu fazu naSich
empirickych snazeni, budu

e etapa identifikacie aktualnej urovne obsahu Zziackych kognitivnych Struktar o
pojme ,chemicka rovnovaha“ realizovana pred tradi¢nym spristupnenim uciva,

e etapa identifikacie aktualnej urovne obsahu Zziackych kognitivnych Struktar o
pojme ,chemicka rovnovaha“ uskutoCnena po realizacii tradicného vyucovania.

Kym pristupime k struénej charakteristike priebehu tychto etap, definujme, aka vzorka
Ziakov bude podliehat priamemu diagnostickému pdsobeniu, a suCasne, nasledne;j
implementacii PLTL. Prave v dosledku tejto implementéacie je vyber vhodnej vzorky
Ziakov nevyhnutné prisp6sobit tak, aby sme sa pokusili o najvernejSie napodobnit

e povahu uciacich sa subjektov — Ziakov vzdelavanych na terciarnom stupni
vzdelavania v USA, na tzv. college, ktori navstevuju kurz chémie, pricom tento
kurz si sami ziaci volia, ¢o na prvy pohlad indikuje ich ddélezitu vlastnost, a to
disponovanie znacnym zaujmom o chémiu ako taku,

e podmienky, v ktorych sa odohrava kooperativne rieSenie suboru problémov
pod vedenim vybraného a ucitefom starostlivo vyskoleného Ziackeho rovesnika,
spoluziaka — organizaciu PLTL workshopu nadvazujuceho na tradicny sposob
vyuc€by, resp. sluziaceho ako doplnok k vykladu ucitela a k individualnemu
uceniu sa z knih,

ktoré su determinujucimi komponentmi veducimi k uspesnej implementacii PLTL, no
predovSetkym k zmysluplnému osvojovaniu si pozadovanych pojmov chémie [6,7].
Vzorku Ziakov, ktora ma najvhodnejSie predpoklady adaptovat sa na podmienky
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pozadované koncepciou PLTL, je mozné nachadzat na vy§Som sekundarnom stupni,
teda medzi ziakmi gymnazii, buducimi maturantmiz predmetu chémia, ktorych priprava
prebieha prostrednictvom tzv. chemickych seminarov. Prave tato Specificka skupina
Ziakov disponuje v porovnani s ostatnymi ziakmi gymnazii hilbSim zaujmom o chémiu.

1.1 Etapaidentifikacie aktualnej irovne obsahu ziackych kognitivnych struktur o
pojme chemicka rovnovaha realizovana pred tradi€énym spristupnenim uciva

Ako naznacuje uvedeny nazov, tato etapa suvisi s vyskumnymi snahami o zachytenie
toho, s akymi aktualnymi predstavami o skimanom fenoméne vstupuje konkrétny
Ziak do tradicného, ucCitefom vedeného vychovno-vzdelavacieho procesu, t. j. aké
obsahy ich kognitivnych Struktur budu ovplyviiovat zadlenenie pozadovanych pojmov
do existujucej Struktury poznatkov. Stru€ne povedané, nasim cielom bude urcenie
vychodiskového stavu ziakovho poznania.

AvSak, nezameriavame sa v pravom zmysle slova na zistovanie prekonceptov, od
vyucCovacieho procesu nezavislych obsahov kognitivnych Struktur [3], ako by sa na
prvy pohfad mohlo zdat, pretoZe Ziaci, nastavajuci maturanti, sa s fenoménom
,chemicka rovnovaha“ uz stretli, a to v prvom ro€niku Studia na hodinach venovanym
vSeobecnym pojmom chémie. Z tohto pohfadu bude pre nas odhalovanie toho, do ake;j
miery budu Ziaci vo svojich interpretaciach schopni vyuZit vedecky akceptovatelné
vysvetlenia, prinosnym. Predpokladame, Ze vplyvom znaéného Casového odstupu,
nebudu Ziakmi uchované vedomosti funkéné, ale budu poznacené konkrétnymi
alternativnymi predstavami.

Vzhladom nato, Ze je nevyhnutné zachytit' Ziakovi vlastné interpretacie fenoménu
,chemicka rovnovaha“ autenticky, v skuto¢nej, vonkajSimi faktormi neovplyviiovanej
podobe, ulohu vhodného diagnostického nastroja zaujme v pripade prvej etapy tzv.
fenomenograficky rozhovor. Pomocou neho dokazeme odhalit to, akym sp6sobom
ziskava ziak svoje Zivotné skusenosti, resp. ako on sam preziva, vnima, osvojuje si,
chape a napokon konceptualizuje jednotlivé fenomény. Vychadzajuc z uvedeného,
tento nastroj umoznuje identifikovat réznorodé, kvalitativne odlisSné spdsoby, akymi
Ziaci nazeraju na ten isty fenomén [8].

1.2 Etapaidentifikacie aktualnej urovne obsahu ziackych kognitivnych struktur o
pojme chemickarovnovaha uskuto€nena po realizacii tradi€éného vyué¢ovania

Identifikacia obsahu kognitivhych Struktur ziakov, buducich maturantov z predmetu
chémia, ktori sa stali u¢astnikmi nasho diagnostického poésobenia v prvej etape, bude
v pripade druhej etapy opatovne realizovana az bezprostredne potom, ¢o

e ucitel tradiCnym spésobom sprostredkuje Ziakom pojmy spaté s fenoménom
,chemicka rovnovaha“, bez toho, aby sme do priebehu vyu€ovacieho procesu
zasahovali alebo ho zamerne ovplyvnovali inym spésobom, nez pozorovanim,

e sa ziaci pokusia o ¢o najdékladnejSie osvojenie si prebraného uciva, ktoré im
bolo sprostredkované spominanym, tradiCne poriatym spésobom vyucCovania,
bez predchadzajucej akceptacie aktualnej urovne Ziackeho poznania.

Vhodnymi nastrojmi, pomocou ktorych budeme méct’ postrehnut’ to, ako sa pévodné,
v prvej etape diagnostikované alternativne predstavy pritomné v jednotlivych ziackych
kognitivnych Strukturach modifikovali prostrednictvom priameho pésobenia ucitela,
budu pojmové mapovanie, individualny rozhovor a nasledne dvojurovnovy didakticky
test, realizované v tomto poradi.
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KedZe ziaci budu mat v pripade druhej etapy nami skumané pojmy osvojené, t. j.
budu v procese individualneho ucCenia sa aktivhe narabat s konkrétnymi obsahmi
danych pojmov, mézeme pouzit aj také diagnostické nastroje, ktoré sme v pripade
prvej etapy zamerne vynechali. Dévodom je predpoklad, ze udaje, ktoré by sme
ziskali prostrednictvom tychto nastrojov uz v prvej etape, by neboli také "bohaté” ako
budu v etape nasledujucej. Preto je nevyhnutné podstupit tzv. triangulaciu udajov [9].

Priebeh jednotlivych etap vstupnej diagnostickej stratégie, ktorym sme sa na tomto
mieste venovali aspon v kratkosti, je navrhnuty tak, aby sme v nadvaznosti na
zozbierané udaje a ich dékladnu kvalitativhu analyzu dokazali vytvorit vychodiska pre
nastavajuce aktivity, ktoré su sucastou empirickej Casti nasej dizertaCnej prace, t.]. pre

e tvorbu vhodnych materialov pre PLTL workshopy, suboru tzv. Strukturovanych
problémov, ktoré budu okrem prispésobovania sa vSeobecnym poZiadavkam
koncepcie PLTL vytvarané tak, aby Ziaci poCas kooperativneho rieSenia tychto
problémov v atmosfére odohravajuceho sa sociokognitivneho konfliktu mohli
svoje alternativne predstavy spaté s fenoménom ,chemicka rovnovaha“ — prave
s dérazom kladenym na tie predstavy, ktoré na zaklade naSich zisteni budu
vykazovat znacnu rezistenciu voci zmene — vystavit konfrontacii s predstavami
ostatnych zZiakov a naplnili tak potrebu nachadzania jediného spravneho rieSenia
jednotlivych vyvstavajucich problémov, no najma, potrebu budovania vedecky
akceptovatelnych interpretacii skimaného fenoménu,

e postihnutie tych zmien, ktoré nastali v individualnych obsahoch kognitivnych
Struktur vybranych Ziakov v désledku implementacie PLTL workshopu, no
predovsetkym, vzajomné porovnanie rozsahu a hibky konceptualnych zmien,
ktoré sa odohrali v pévodne identifikovanych obsahoch po realizacii tradicného
vyu€ovania, a nasledne, po realizacii vyuCovania modifikovaného v sulade s
koncepciou PLTL.

V suvislosti s druhnym bodom mozno oCakavat, Ze tradiCne pofiaté vyucCovanie
nebude postacujucim prostriedkom na pozmenovanie resp. uplné odstranovanie
alternativnych Zziackych predstav spatych s pojmom ,chemicka rovnovaha“, prave
naopak, ze bude prispievat k vytvaraniu dalSich neporozumeni, zatial ¢o vyuCovanie
prispbésobené modernej koncepcii PLTL bude vhodnym prostriedkom na vykonanie
konceptualnej zmeny. AvSak, bez empiricky ziskanych udajov a konkrétnych vysledkov
su tieto naSe tvrdenia len Zelanymi zavermi.

2. Alternativne ziacke predstavy tykajuce sa fenoménu ,,chemicka rovnovaha*

SkutoCnost, Zze mnohé alternativne predstavy, ktoré boli identifikované na zaklade
osobitych, Ziakovi vlastnych interpretacii daného prirodného fenoménu v obdobi pred
niekolkymi desatroCiami, su univerzalne, t.j. opakovane sa objavuju v kognitivnych
Strukturach su€asnych Ziakov [10], predstavuje pre naSe diagnostické snazenia
opodstatneny predpoklad, Ze v suvislosti s pojmom ,,chemicka rovnovaha“ dospejeme
k podobnym, ak nie uplne totoZnym zisteniam ako mnohi badatelia pred nami.

KedZze na tomto mieste nie je mozné obsiahnut celu, podrobne rozpracovanu
problematiku tykajucu sa znamych, najCastejSie sa vyskytujucich ziackych predstav
spatych s kfu€ovym pojmom vSeobecnej chémie — s pojmom ,chemicka rovnovaha®,
chceme predstavit aspon niekolko konkrétnych prikladov a demonstrovat’ tak povahu
tychto alternativnych predstav.
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e Chemicku rovnovahu mozno definovat ako nehybny, staticky stav. V okamihu,
ked sustava dosiahne rovnovazny stav, vSetky chemické reakcie v nej ustanu.

e Dve reakcie, ktoré su suCastou danej rovnovaznej sustavy — priama a spatna,
su dvomi, navzajom od seba oddelenymi a nezavislymi dejmi. Predtym, ako
zacne prebiehat spatna reakcia, musi byt priama reakcia dokoncCena.

e Medzi koncentraciami vychodiskovych latok a produktov je v stave rovnovahy
jednoduchy aritmeticky vztah, t. j. koncentracia vychodiskovych latok sa rovna
koncentracii produktov reakcie.

o Velké hodnoty rovnovaznej konstanty naznacuju velmi rychly priebeh reakcie.

¢ Rychlost priamej reakcie sa zvySuje priamoumerne s ¢asom, a to od okamihu
zmieSania vychodiskovych latok, az dovtedy, kym v sustave nie je ustalena
rovnovaha. [11,12,13,14 podfa 2,5,10]

Uvedené ziacke predstavy, hoci su len skratenou ukazkou bohatej mnoziny
existujucich alternativnych obsahov daného fenoménu, boli identifikované pocetnymi
vyskumami viacerych badatelov, a to prostrednictvom pouzitia konkrétnych nastrojov
ich skumania. Preto naSou snahou pri konstruovani vlastnej podoby diagnostickych
nastrojov bude inSpirovat sa prave tym, ako k tvorbe jednotlivych sucasti tychto
nastrojov, teda k otazkam prislusného fenomenografického rozhovoru, €i k polozkam
dvojurovniového didaktického testu, pristupovali vo svojich pracach spominani autori.

Zaver

Pri uvazovani o vhodnych vyuc€ovacich stratégiach, prostrednictvom ktorych by ucitel
dokazal u ziaka vyvolat plnohodnotné osvojenie si pojmu, v porovnani s povrchnym
zapamatavanim si vyluéne verbalneho retazca, ktory oznacuje nazov, resp. popis
pojmov [15], sa upriamuje pozornost na Studium individualnych obsahovych Struktur
Ziackeho poznania. V pedagogickom kontexte je mozné chapat tento aspekt ako
kfuCové vychodisko k porozumeniu kognitivnej disponovanosti, s ktorou dany Ziak
pristupuje k zmocrfiovaniu sa Skolou strikine predpisanych obsahov uciva [4]. Ako
zdb6raznuju viaceri autori, bez zretelného odstranenia tychto alternativnych predstav
nie je mozné pristupit k osvojovaniu si vedecky udrzatefnych koncepcii [2].

Na druhej strane je potrebné zdéraznit, Zze ucitel by nemal realizovat vychovno-
vzdelavaci proces preto, aby riesil tieto objavujuce sa alternativhe obsahy priamo,
t. j. upozornovanim ziakov na chybné miesta vich kognitivnych Strukturach. Je
dolezité, aby bol priebeh celého procesu vybudovany okolo pozitivhych cielov, aby
bol o budovani, nie o burani [5].
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IDENTIFYING THE CONTENTS OF STUDENTS' CONCEPTIONS ABOUT THE
CONCEPT OF "CHEMICAL EQUILIBRIUM" — PRECURSOR TO THE
PLTL IMPLEMENTATION

Abstract: The goal of this paper is to present a specific diagnostic strategy to identify the individual
conceptions of Slovak grammar schools students - the future graduates of chemistry — about the
concept of "chemical equilibrium", which is central concept of this science. According to our
assumptions, which are associated with results of many investigations, these individual students'
conceptions will be affected by alternative, scientifically unacceptable interpretations of that scientific
phenomenon. This fact forms the base of further activities, which are the part of the implementation of
the empirical section of our dissertation thesis. The first, primary part is connected to creating
adequate and to the current needs of students adapted learning materials, which are designed to be
acceptable to the philosophy of modern approach to education, to the PLTL. In other words, we need
to form a set of tasks suitable for problem solving in an atmosphere of mutual cooperation between
students - team members, during the implementation of PLTL workshop. Equally important part of our
empirical effort will be to remark the range and depth of conceptual change for which is very
necessary to detect the initial individual students' conceptions.

Key words: students' alternative conceptions, diagnostics, chemical equilibrium, PLTL
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Abstrakt

Badatelsky orientované pfirodovédné vzdélavani je formou aktivniho uceni, kde pokrok v
ueni je hodnocen vice na zakladé rozvoje dovednosti zakl nez na zakladé mnozstvi
osvojenych znalosti. PFispévek nejprve pfiblizuje badatelsky orientovanou vyuku a
zdlvodnuje vyznam implementace této metody do vyuky chemie. Dale se zaméfuje na
vybrana témata organické chemie, vhodna ke zpracovani metodou IBSE. Tato témata budou
po zpracovani v ucCebni materidly ovéfovana v praxi za pouziti vybranych metod
pedagogického vyzkumu.

Klicova slova: badatelsky orientované pfirodovédné vzdélavani, vyuka organické chemie,
zakladni a stfedni Skoly, vyzkum efektivity vyuky

Uvod

Evropska unie v minulych letech financovala prostifednictvim 7. ramcového programu
pro vyzkum a vyvoj mj. Ctyfi velké mezinarodni projekty (S-TEAM, ESTABLISH,
PRIMAS, Fibonacci), které se zabyvaly problematikou vzdélavani a vyucovani
matematice a pfirodnim védam. Kromé vyzkumu byly soustfedény na zavadéni a
rychlé Sifeni vlastnich vysledkl do praxe zakladnich a stfednich Skol. V téchto
programech bylo zapojeno 65 univerzitnich i neuniverzitnich instituci z 32 zemi®.
Nejsou to prvni aktivity obdobného charakteru, jez jsou podporované EU. V nedavné
minulosti jich bylo realizovano nékolik. Analogické projekty probihaji i na narodni
urovni v fadé evropskych zemi. Jako pfiklad Ize uvést komplexné zpracovany britsky
projekt TLRP (Teaching and Learning Research Programme®) nebo &esky, spise
popularizacné ladény, individualni projekt narodni PTPO (Podpora technickych a
prirodovédnych obort®), garantovany pfimo MSMT CR. Nabizi se otazka, proé
Evropska unie vyviji takové usili a vénuje nemalé finan¢ni prostfedky na podporu
pfirodovédného vzdélavani a vyucCovani? Odpovéd by mohla znit: pro krizi
vzdélavani obecné [5].

Zprava spole¢nosti White Wolf Consulting [8] konstatuje sniZujici se zajem o
pfirodovédné a technické obory, jehoz privodnim jevem je, ze se s pfibyvajicimi roky
Skolni dochazky vytvafi globalni odmitavy a navic genderové posileny postoj
k pfirodnim védam jako k obtiznym, striktné danym a naro&nym pfedmétim, a to i
pfesto, Ze jsou pokladany za zajimavé a perspektivni. Stredoskolsti studenti odmitaji
pfirodovédné pfedméty ve vétSi mife nez zaci zakladnich Skol, divky ve vétsi mife

4 Udaj z pfednasky dr. Eilish McLoughlin, koordinatorky projektu ESTABLISH, pfednesené na mezinarodni
konferenci projektu S-TEAM Science fiction: Inquires into the future of science education. 13"-15" October 2010.
University of Strathclyde, Glasgow.

5 http://www.tlrp.org/
6 http://www.msmt.cz/strukturalni-fondy/podpora-technickych-a-prirodovednych-oboru
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nez chlapci. Matematiku a fyziku tfetina dotazanych, ostatni pfirodovédné pfedméty
pak cca 15 % respondentd. Pfitom vyzkum PISA v roce 2006 ukazal, Ze Cesti Zaci
maji osvojeno velké mnoZstvi pfirodovédnych poznatkd a teorii, problémy jim ale
déla samostatné uvazovani o problémech, jejich zkoumani na pfiméfené mentalni
urovni, v€etné vytvareni hypotéz, hledani a navrhovani cest feSeni, interpretace
zjisténych dat a formulace a argumentace zaveérl. Zprava rovnéz analyzuje mozné
divody situace — napf. vztah mezi prospéchem a preferenci oboru, vybé&rem
maturitnich pfedmétd ¢&i motivacnim pusobenim uditele, uvazuje i o moznostech
jednodussi cesty [5].

Zprava spolecnosti McKinsey & Company [9] pak uvadi, Zze vysledky vzdélavani na
Ceskych zakladnich a stfednich Skolach klesaji, jsou podstatné horsi nez v roce 1995
a maji velkou variabilitu v porovnani zaku ¢i studentt rdznych odpovidajicich si skol
(az 80 %).

V ramci propagace prirodovédnych predmétd probihaji na stfednich i vysokych
Skolach béhem roku tematicky zaméfené krouzky a cykly pfednasek, bé&hem
prazdnin pak tabory Ci pfirodovédné expedice. Téchto akci se ale vétSinou stejné
UCastni ti zaci, které tato oblast jiz zaujala a jen malo novych jedincu se timto
pfistupem nabudi k preferenci téchto pfedmétl pred ostatnimi. Problémem tedy
zUstava antipatie k pfedmétum jako takovym, obtiznosti a mnozstvi uciva. Cestou
zmény by mohly byt nové pfistupy ve vyuce pfirodovédnych pfedmétu.

1. Vyznam a limity badatelsky orientované vyuky

Takovym pfistupem, kdy je zak bezprostifedné vtazen do vyuky, ocita se v kiizi védce
a feSi principy déjd, je badatelsky orientované pfirodovédné vzdélavani. Tato metoda
je inspirovana védeckymi vyzkumnymi postupy. Je formou aktivniho uceni, kde
zapojeni zaka do objevovani novych poznatkl vede k jejich porozuméni. Zaci sami
zkoumaiji problémy, které jsou jim pfedstaveny, sbiraji a ovéfuji si informace o dané
problematice, navrhuji postup prace, diskutuji zaveéry.

Zakladem badatelsky orientované pfirodovédné vyuky je kladeni otdzek a hledani
odpovédi na tyto otazky objevovanim samotnymi zaky. Badatelsky orientované
prirodovédné vzdélavani podporuje rozvoj tvofivého mysleni zakd i jejich
komunikaéni dovednosti. Tradi¢ni vyu€ovani pouze predava informace v hotové
formé a zaklm staci je reprodukovat, aniz by urcité jevy vabec pochopili. Pfi tradi¢ni
vyuce se dotazuje vétSinou uditel. Otazky jsou v tomto pfipadé obvykle zpétnou
vazbou pro ucitele. Zjistuji, zda Zak dokaze reprodukovat poznatky nebo podporuji
feSeni neproblémovych uloh. Badatelsky orientovana vyuka je fizena predevSim
zakovymi otazkami. Je inspirovana konstruktivistickym pfistupem k uceni, ktery
poskytuje mnoho zplUsobu budovani poznatkové struktury, kde dovednost jak se udit
reflexivni. Technika dotazovani je velmi dllezita a je pomérné obtiznou dovednosti
jak pro ucitele, tak i pro zaka. UcCitel pomaha zakovi v objevovani otazkami razné
urovné, od otazek vyzadujicich jednoduché a slozitéjSi myslenkové operace
k otdzkam vyzadujicim tvofivé mysleni [4].

Sama podstata toho, ze zaci pracuji samostatné, nauci se véfit zdrojum, ze kterych
lze Cerpat, je neoddiskutovatelné kladna. Je dullezité umét si ziskat spravné
informace a pracovat s nimi, nez gisté pfijimat tfeba jiz zastarala tvrzeni. Cim déle
Z4ci takto pracuji, nauci se lépe vyuzivat vhodnou literaturu, seznami se s metodami
mérfeni a praci s pristroji, ale také Iépe porozumi védeckym pojmam.
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Prostfednictvim objevovani si jedinec také vytvafi porozuméni okolnimu svétu,
pfirodé i spoleCnosti. Objevovani zahrnuje potfebu védét nebo touhu po védéni.
Obsah pfirodovédnych disciplin je dulezity, ale je nutné si uvédomit, Ze obsah se
neustadle méni. Nikdo se nemuze naucit vSechno, ale kazdy muze rozvijet své
dovednosti a postoje k objevovani, které jsou nezbytné ke generovani a vyuzivani
poznatkl po cely Zivot [4].

Vyhody této metody jsou jisté nesporné, ale ma samozfejmé i sve limity.
Stuchlikova [9] uvadi nasledujici obtize pfi zavadéni IBSE do vyuky:

e motivace zaku

e dovednosti Zakl potfebné pro zkoumani

e zazemi zakovskych dosavadnich znalosti

e omezeni mozné realizace — Cas, zdroje, u€ebni plany aj.

Jako hlavni obtize pfi zavadéni IBSE do Skol vidi uCitelé pfedevs§im nedostatek Casu,
boji se, Ze by nesplnili uéebni plany. Kurikularni reforma a zavedeni dvoustupriového
kurikula umoznuje Skolam uplatfiovat Sirokou Skalu metod a postupl ve vyuce. Je
pouze na uciteli jakou metodou ucivo pojme. Je tfeba podotknout, Ze tato metoda
neni minéna jako jedina, ale je jednou z vhodnych metod pfirodovédné vyuky.
Jednak ne kazdé téma je vhodné vyucCovat touto metodou a jednak by badatelska
vyuka ztratila svuj pfinos, nebot by se ¢asem omrzela a byla by Zaky vnimana jako
jedna z mnoha béznych hodin.

Mezi dalSi nedostatky patfi obavy, Ze Skola nema dostateCné vybavené ucebny,
laboratofe popfipadé finance na realizaci této metody. Tady se urcité neni Ceho
obavat, ucitel si mUze vybrat; existuji takové ulohy, které nejsou na pomucky
narocné. PFi realizaci nékolika uloh mi stacily pouze bézné chemikalie a nékdy pouze
potraviny, které ma kazdy doma. Ulohy nejsou naro¢né ani finanéné& ani asové.
KdyZz zachovame princip ulohy Ize si i podle mozZnosti konkrétni Skoly urcité Casti
modifikovat.

Nedostateéné zazemi zakovskych dosavadnich znalosti a motivace zakl je urcité
velkym limitem v realizaci badatelsky orientované vyuky. OvSem nefekla bych, ze
abychom nenarazili na tento problém. Budeme-li udit frontalni, problémovou Cdi
projektovou vyukou, vzdy se najdou jedinci, které tato metoda neoslovi, tudiz
nebudou dostate¢né motivovani, aby byli, at' jiz pfi vyuce nebo pfi zkousSeni, uspésni.
Rovnéz dosavadni dostate¢né znalosti nebudou nikdy u vSech zaku na stejné urovni.
Ovsem pracuiji-li ve skuping, mohou se od sebe udit navzajem.

2. Smeér vyzkumu

Po dukladné reSersi literatury jsem si stanovila nasledujici kroky vyzkumu - vybrat
vyznamné kapitoly z u€iva chemie a zpracovat k nim soubor uloh, nasledné ovéfit
vyukové materialy v praxi a analyzovat pfinos u¢ebnich materiald pomoci zvolenych
metod.

Vybér obsahu uc€iva pro badatelsky orientované vyucovani mulze byt vybérem
z obsahu didaktického systému vzdélavaciho pfedmétu, tedy z RVP a SVP a
stavajicich ucebnic. Mlze vSak byt i vybérem mimo obsah ucebnic, a to zejména
v pfipadé vyuky realizované jako projektové dny aj. Obecné Ize fici, ze vybér uciva
pro IBSE se mulze Fidit jednak substantivnim a syntaktickym obsahem tématu a
charakteristikami vyznamnymi pro IBSE, jako jsou dynamika vyvijenych poznatkd,
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pfibéh a akce. DalSimi dulezitymi momenty vybéru jsou kritické posuzovani tématu
vzhledem k cilim vzdélavani [6].

Jako vhodna témata ke zpracovani chemickych uloh metodou IBSE v ucCivu
organické chemie jsem si vybrala témata, ktera zakum cini v tradi¢ni vyuce problémy,
jako jsou napfiklad struktura organickych slou€enin a jejich izomerie. DalSi ulohy
budou vénovany alkoholim, karbonylovym slou¢eninam, halogenderivatim Ci
porovnani reaktivity alkanu, alkent a alkyn(.

Zpracovani téchto témat v duchu IBSE bude naplni dizertaéni prace a bude nasledné
podléhat ovéfeni v realnych Skolnich podminkach.

SvuUj vyzkum pojmu kvalitativnim pFistupem. Kvalitativni vyzkum uvadi zjisténi ve
slovni podobé. Jde o popis, ktery je vystizny a podrobny. Vice nez Cisel si zastanci
kvalitativniho vyzkumu ceni vyznamu sblizeni se se zkoumanymi osobami, 0o
proniknuti do situaci, ve kterych vystupuji, nebot’ jen tak jim zcela porozumi. Podle
zasad kvalitativniho vyzkumu je kazdy Clovék nebo skupina lidi vyjime¢na a tedy
hlavnim cilem je porozumét Clovéku, chapat jeho vlastni hlediska. [3]

U kvalitativnino vyzkumu jsou dva ustalené a vyzkouSené postupy a to analyticka
indukce a konstantni imparace. Ja jsem si zvolila analytickou indukci. Kroky jsou
nasledujici — nejprve si vyzkumnik zvoli vyzkumny problém. Potom se vyda do terénu
a sbira udaje o jednom, tzv. prvotnim pfipadu. Muze to byt cela tfida nebo jeden
Clovék. Na zakladé téchto udaju zformuluje prvotni hypotézu. Poté rozSifuje okruh
zkoumanych osob (vice lidi, 8kol, tfid apod.) a ovéfuje si, zda jeho prvotni hypotéza
odpovida ziskanym udajum. Neni-li tomu tak, hypotézu modifikuje tak, aby
odpovidala zjisténym udajum. Takto postupuje do té doby, dokud uz dale nenachazi
pfipady, které by neodpovidaly jeho hypotéze. Pokud jiz vS8echny pfipady vyhovuji
jeho hypotéze, muze na jejim zakladé vytvofit svou teorii 0 zkoumaném jevu. [3]
Momentalné jsem ve stadiu, kdy jsem si nastudovala literaturu tykajici se tohoto
tématu a stanovila jsem vyzkumny problém - Jaky pfinos ma zafazeni IBSE do vyuky
chemie pro zaky? - pomoci nasbiranych dat v nasledujicich tydnech stanovim
hypotézu. Sbér dat zajistim pomoci pfimého zucastnéného dlouhodobého
pozorovani, popfipadé doplnim polostrukturovanym interview.

Zaveér

Pokles zajmu zakl o vyuku pfirodovédnych pfedmétd vedl fadu autorl k navrhu
riznych inovaci a tvorbé€ mnoha aktivizujicich metod. Uditelé je v ruzné mire
vyuzivaji, a presto zde existuje jiz zmifilovana antipatie k pfirodovédnym pfedmétim.
Badatelsky orientované vyucCovani je moznosti, jak vzbudit zajem zaku o tyto
predméty. Sou€asna snaha o vytvoreni metodickych materialt se tak zda byt jako
krok tim spravnym smérem a vyzkum zameéfeny na implementaci této metody do
vyuky se zda byt vice nez aktualni.
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IMPLEMENTATION OF IBSE IN TEACHING OF ORGANIC CHEMISTRY

Abstract: Text a Inquiry-based science education is a form of active learning, where progress in
learning is evaluated more on the development of pupils' skills than on the amount of acquired
knowledge. The article approaches IBSE first and then justifies the importance of the implementation
of this method in teaching chemistry. It also focuses on selected topics of organic chemistry, suitable
for processing by IBSE method. After these topics have been processed into teaching materials, they
will be tested in practice by using selected methods of educational research.

Key words: IBSE, teaching of organic chemistry, primary and high schools, efficiency of teaching
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VYUKA OBECNE A ANORGANICKE CHEMIE S VYUZITIM
BADATELSKY ORIENTOVANE METODY
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Abstrakt

Clanek predklada struénou charakteristiku badatelsky orientované vyuky (BOV) a vyhody
spojené s jejim vyuzitim pfi vyuce chemie. BOV se nabizi hlavné jako moZnost feSeni
rozvoje dovednosti zaku v oblasti vysvétleni jevli, porozuméni zakonitostem, schopnosti
experimentovat a vyvozovat zavéry, pochopeni abstraktnich pojmd a zddvodnéni svych
tvrzeni. V €lanku jsou nastinény hlavni problémy feSené pfi vytvareni disertaéni prace, jsou
uvedeny vyzkumné otazky a zamyslené metody vyzkumu souvisejici se zavadénim aktivit
splfujici principy BOV do vyuky obecné a anorganické chemie. V dalSi ¢asti jsou zafazeny
pfiklady uloh, které budou béhem vyzkumu vyuzivany.

Klicova slova: badatelsky orientovana vyuka, vyuka obecné a anorganické chemie,
zakladni a stfedni Skoly, vyzkum efektivity vyuky

Uvod

.Ktery €aj bude sladsi? Ten, ktery osladime studeny, nebo ten, ktery osladime, kdyz
je jesté horky?“ Jednoducha otazka, kterou jsem zadala zakim za domaci ukol. Méli
zZjistit odpovéd a zaznamenat, jakym postupem ji ur€ili. Odpovéd pfinesli témér
vSichni, zarazejici vSak bylo zjisténi, jak informaci ziskali. VétSina zaku na otazku:
~Jak jsem to zjistil?“ odpovédéla: ,Vyhledal jsem si to na internetu.“, nebo , Zeptal
jsem se rodi€a.“ Jen néktefi si doma pfipravili dva hrnky Caje, jeden osladili stejnym
mnoZzstvim cukru za horka a druhy za studena a nasledné pak ochutnali. O ¢em to
sv8dg&i? Zaci jsou zvykli prebirat informace z rtiznych zdrojh, ziskat ihned odpovéd a
maximalné si informaci ovéfit podle zadaného postupu. Jen malo z nich je schopno a
ochotno experimentovat, badat a objevovat.

Podobné zavéry uvadi i vyzkum PISA, ktery byl v roce 2006 zaméfen na porovnani
urovné pfirodovédné gramotnosti a sledoval uroven zakladnich pfirodovédnych
dovednosti, osvojené kompetence zaku, postoje zakl k pfirodnim védam a kontext,
ve kterém se zaci s prirodovédnymi problémy setkavaji. Z celkovych vysledku
vyplyva, Ze Cesti zaci maji pomeérné dobré znalosti, tedy pamatuji si znaCné mnozstvi
prirodovédnych poznatkd. Problémy jim v3ak déla vytvaret a formulovat hypotézy,
vyuzivat rdzné vyzkumné metody, experimentovat, zaznamenavat a vyhodnocovat
data, formulovat a prezentovat zavéry. Tato zjiSténi nejsou az tak pfekvapiva, nebot
tradiCni zplsob vyuky je zaméfen hlavné na shromazdovani a reprodukci
teoretickych poznatkd. Napfiklad na otazku ,Jak Casto vyZaduje ucitel od zaku, aby
navrhli, jak by se pfirodovédné otazky daly zkoumat v laboratofi?“ zvolilo odpovéd
,nikdy nebo téméF nikdy“ 58 % zakd*. Nejinak je tomu i podle vyzkumu TIMSS 2007°.

Muzeme tedy fFici, ze pres relativné dobré vysledky nasich zakd v mezinarodnich
srovnavacich vyzkumech stoji proti celkové vyssi Urovni znalosti zaku nizka uaroven
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praktickych dovednosti, omezena orientace v pfirodovédnych zakonitostech a
aplikace ziskanych informaci. V neposledni fadé se pak u naSich zaku projevuje také
ztrata motivace k dalSimu studiu pfirodovédnych oboru.

Z téchto davodd se soudasné trendy v pfirodovédném vzdélavani nejen v Ceské
republice, ale i v Evropské unii zaméfuji hlavné na porozuméni osvojovanym
poznatkim a schopnosti je aplikovat. Jako vhodnou metodu vyuzitelnou k t€émto
zamérdm se jevi metoda IBSE (Inquiry Based Science Education), v Ceské republice
prekladana nejCastéji jako metoda badatelsky orientované vyuky (BOV).

Badatelsky orientovana vyuka

Badatelsky orientovana vyuka je pfedevSim metoda, jejiZz podstatou je samostatné
zkoumani zaku, osvojovani znalosti, védomosti a dovednosti cestou feSeni problému
vlastni experimentalni cinnosti. Pfi tomto vyukovém postupu se uplatfiuje fada
aktivizujicich metod vyuky a podporuji se dovednosti Zaku jako napfiklad samostatné
stanoveni vyzkumnych otazek a hypotéz, navrhu feSeni, vyhledavani informaci
z odborného textu, jejich zpracovani a propojeni do smyslupiného kontextu,
experimentalni prace, diskuse vysledkii a formulace zavérd. Zaci se cvidi
v dovednostech tymové spoluprace, pracuji s riznymi materialy a nastroji, zlepSuiji si
ovladani védeckych metod (napf. sbér a porovnavani dat, prace s kontrolnim
vzorkem, pribéh a pozorovani experimentu apod.).

Jak by méla vyuka pomoci badatelsky orientované metody probihat? Jednotlivé faze
vyuky by mély zahrnovat aktivaci zaka a podniceni jejich zvédavosti, zajmu o dany
vyzkumny problém, nasmérovani Zaka k formulovani a definovani vyzkumné otazky,
nasledné k navrzeni a realizaci experimentu, konfrontace vysledkld s realitou a
komparace ziskanych vysledku s oCekavanymi, zpracovani zavérl a jejich diskuse.
Zjednodusené schéma tohoto zpusobu prace ukazuje obr. 1.

Definice problému

Dal$i otazky? Co uZ je znamo?

Z jigtovdni informaei

Prezentace

Jak a proc?

Hypotéza a postup prdee

Vyhodnoceni vysledki

Pokus Kde a éim?

Mdvrh experimentu

Obr. 1 Postup prace metodou BOV (IBSE)

V porovnani s klasickym vyuCovanim lze jmenovat nékolik odliSnosti, jak ukazuje
tabulka 1. Z tabulky vidime, Ze rozdilem je hlavné zvySena aktivita Zaka, ktery se
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sam podili na ziskavani informaci, nepfijima je tedy pouze pasivné od ucitele, ktery
tu hraje pouze roli koordinatora a pomocnika zakud, jenZ jim pomaha dosahnout
pozZzadovaného cile.

Tab. 1: Porovnani tradi€ni vyuky a badatelsky orientované vyuky
(upraveno podle: Franklina?)

Klasicka vyuka Badatelsky orientovana vyuka
Teorie principu uceni behaviorismus konstruktivismus
Uéast zaka pasivni aktivni
Zapojeni zaku do snizena odpovédnost zvySena odpoveédnost
vysledkl prace

Role zaka nechava se vést ucCitelem sam feSi problémy

Cile osnov orientace na cil procesni orientace

Role ucitele vedouci facilitator

Vyzkum, vyzkumné metody, metody sbéru dat

Ve své doktorské praci se vénuji vlivu vyuzivani badatelsky orientované vyuky na
postoj zakl k pfrirodnim védam. Dale sleduji vliv BOV na preferenci pfirodovédnych
predmétl, reakci zaku na tento styl prace a v neposledni fadé rozvijeni badatelskych
dovednosti zaku. Zajimavou problematikou se jevi také sledovani vlivu BOV na
ucCitele, tedy napfiklad naroky, které klade vyuka pomoci této metody na ucitele a
limity vytvareni a vyuzivani materiall, splfiujicich aspekty této metody pfi vyuce. Pro
zodpovézeni téchto otazek byla jako nejvhodnéjSi vyzkumna metoda vybrana
pfipadova studie, ktera by méla poskytnout informace o fungovani vyuky metodou
BOV v praxi a jejim vlivu na aktéry vyuky®.

Jako reprezentativni pfipad byla zvolena tfida prazského gymnazia, jehoz SVP
umoznuje zafazeni uloh splhujici principy BOV, ve tfidé je vhodné rozlozeni divek i
chlapct a dostate€¢na hodinova dotace vyuky chemie. Dale je tato tfida vhodnym
pfipadem také proto, Ze je pro vyzkum a dlouhodobou spolupraci dostupna. Jako
kontrolni vzorek bude pouzita tfida stejného roCniku téze Skoly.

Pfi vyzkumu bude pro sbér dat vyuzivano zucastnéné pozorovani realizovano
uCitelem, které se bude odehravat béhem hodin vyuzivajicich ulohy, vytvorené
v souladu s metodou BOV.

Bude sledovan postup prace, schopnosti prace ve skuping, zvladani jednotlivych
urovni badatelské prace apod. Dale budou béhem vyzkumu shromazdovany
materialy v podobé zakovského i ucitelského portfolia. Tato portfolia budou
obsahovat protokoly zlaboratornich praci, dotazniky, mySlenkové mapy,
autoevaluacni dokumenty apod. Analyzou téchto dokumentd budou ovéfovany
znalosti i dovednosti zaku (sledovani kvality zpracovani protokoll, &etnost a
relevantnost zdroju atd.), ale i jejich postoje k chemii a vnimani tohoto pfedmétu.

Vyuziti badatelsky orientované vyuky v chemii

Jako pfiklad ulohy vyuZivajici metodu BOV uvadim ulohu ,Pomozte Popelce® (obr.
2). Prvnim krokem ulohy je motivace, kdy jsou zaci pomoci znamé pohadky
seznameni s problémem — pfed nimi je smés soli a mletého pepfe a jejich ukolem je
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oddélit tyto dvé slozky. DalSim krokem je zjiStovani informaci, zaci si vyhledavaji a
pfipominaji pojmy smeés, oddélovani slozek smési. Poté zaci navrhuji rizné
moznosti, kterymi by oddélili stl od pepre, |ze pouzit napf. metodu brainstormingu.
Muze se objevit moznost pFebirani, vyfoukavani, rozpusténi smési apod. Zde ucitel
nekomentuje a nehodnoti jednotlivé napady, pouze je zaznamenava na tabuli.
Nasledné Zaci shrnou, co si o predestfenych moznostech mysli a vyberou nejlepsi
pro feSeni daného ukolu (v této fazi by mél ucitel navodnymi otazkami a doplhujicimi
informacemi zaky nasmérovat ke vhodnému feSeni (tedy rozpusténi a filtraci smési).
V dalSi Casti prace zaci planuji pribéh experimentu a vybiraji pomucky potfebné
k jeho provedeni, sestavuji aparaturu a provad&ji pokus. Zaci si zaznamenaji
vysledky pokusu a na zavér diskutuji relevantnost a prikaznost svého postupu. Ucitel
béhem prace pomaha otazkami, avSak nepotvrzuje ani nevyvraci smeér badani.

Tato Uuloha mulze byt zafazena ve tfidach niz§iho gymnazia, pfipadné
v odpovidajicich ro¢nicich zakladni Skoly, v ramci vyuky tématu smési a oddélovani
slozek smési.

Pomozte Po leel Jaky pokus navrhnes k overeni sveho ndvrhu Feseni? Jake
Ampzie opeics pamicky k tomu bude? patFebovat?
Wiichni zndte pohadku o Popelee, kterd musela ™ o 1-":
prebrat hrach od popela, aby mohla jit tanéitna  —22 .{ s,
ples. ZI4 macecha ji vidk pripravila jesté 1EE25 2 “_3
(kal; Papelka musi rozd@lit il a pepf a s tim s| =40\
sama neporadil -8 “'\
. ?‘h - §

’ R Eieg) < Jak to probéhlo? Jak to dopadlo? Co jsi zjistil? Zjistil jsi

Otazka : Jak oddélit sul od pepie? vEechno, co jsi chigl?

€o uz znam?
Whlede| a pfipomen i pajmy smés, oddélovani shoZek smési.

Co se povedlo? Bude? narédem |efté pracoval, potfebujel
néco zopakoval, pfedélaf €i doplnit?

Jak a proc?

Mavrhni, jak bys oddélil obé sloZky

Prvril ndpad
Jok to uspofaddi? Jak to buded prezentovat?
MNapady ve skuping:
Wybrany navrh: balfi -:-fdzl-r'_.f}:‘ Co ted' s tim? MNopadaji t€ dal¥i otdzky spajend
s touto praci?
Obr. 2 Pracovni list k uloze ,,Pomozte Popelce“
Zaver

Pro oblast anorganické a obecné chemie se nabizi fada dalSich uloh, které je mozno
zpracovat metodu badatelsky orientované vyuky. Jedna se napfiklad o ulohy na téma
rozpustnost latek, chemicky a fyzikalni déj, kyseliny a zasady, redoxni déje, vlastnosti
a reaktivita raznych prvkd a sloucenin. Ve své vyzkumné praci budu sledovat
vliv uziti téchto uloh na zaky a to nejen v oblasti znalosti a dovednosti zaku, ale i
v oblasti zajmu o pfirodni védy a postojovém vnimani chemie jako predmétu. Vyuzity
pfitom budou uvedené vyzkumné metody. Vysledky Setfeni by mély pfispét k dalSimu
zefektivnéni vyuky chemie na naSich Skolach.
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of students to understand and explain phenomena, propose experiments, draw conclusions,
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Abstrakt:

V GOvode sa prispevok zaobera potrebou vyuzivania Skolskych pocitaovych meracich
systémov vo vyuc€ovani chémie, ktora vyplyva z vysledkov vyskumov aplikacie Skolskych
aktivit s vyuzitim pocitacovych meracich systémov. Prispevok dalej popisuje spbsob
realizacie experimentov v pocitatom podporovanom realnom laboratériu pre vybraté témy
ugiva chémie na ZS. Zaroveni ponlka prvotné postrehy z participaéného pozorovania
uskutonenych experimentov.

Kracéové slova: Skolské pocitatové meracie systémy, pocitatom podporovany experiment,
participaéné pozorovanie

Uvod

Moderna chémia je postavena na kvantitativnych experimentoch, v ktorych sa data
ziskavaju meranim veli¢in pomocou meracich pristrojov. Ak chceme Ziakom na
vyuCovani priblizit realnu, modernu chémiu, nesmieme na hodinach chémie
opomenut tento typ experimentov so Skolskymi pocitatovymi meracimi systémami

(1.

Kvantitativne experimenty maju vysoku hodnotu aj z didaktického hladiska. Maju
potencial rozvijat schopnost vyhodnocovat namerané data, interpretovat grafické
udaje, umoznuju hlbSie prenikanie do podstaty javov, rozvijaju exaktnost
a medzipredmetové vztahy. Kvantitativne experimenty s tradicnymi poméckami vSak
pre svoju naroénost a zdihavost nie si oblubené ani medzi Ziakmi, ani medzi
ucitelmi [2].

Tu méze byt rieSenim pocitacom podporovany realny experiment. Tymto pojmom
mézZzeme oznaCit experiment, kde sa pocitaC podiela na zbere, spracovani a
zobrazovani nameranych dat v realnom (nie virtualnom) experimente.

Skolské pogditatové meracie systémy poskytuji moznost pomerne rychleho
ziskavania experimentalnych dat, ich jednoduché a rychle spracovanie, atym
umozniuju aby zvySny Cas na vyuCovani mohol byt venovany interpretacii
a zdbévodneniu ziskanych experimentalnych vysledkov [3].

Prednosti pocitacom podporovanych chemickych experimentov, ako su schopnost
uréovania a registracie hodnoty meniacej sa veli€iny v priebehu prebiehajuceho deja,
paralelna sucasna tvorba grafického zaznamu, rychlost’ registracie, velka variabilita
meracieho pristroja (jednoducha zamena Ccidiel) a moznost pre kvantitativne
vyjadrovanie javov, akcentuju ich mozné vyuzZitie vo vyskumne ladenej koncepcii
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vyuCovania [4]. Vyuzitim pocCitatovych meracich systémov vo vyskumne ladenej
koncepcii vyu€ovania sa zaobera viacero autorov [3, 4, 5].

Skolsky poé&itadovy meraci systém pozostava z poéitada, prevodnika (interfejsu)
a senzora(ov). Pocita¢ a prevodnik (interfejs) mézu byt zabudované do jedného
pristroja. Siroka paleta senzorov umozfiuje na prirodovednych predmetoch merat
Siroké spektrum veli€in (v chémii napr. pH, teplotu, objemového zlomku plynného O,
a CO; a mnozstvo vo vode rozpusteného O, relativhu vihkost, vodivost roztokov
atd.). Skolské pocitatové meracie systémy umoZfuju jednoduché a nazorné
zobrazovanie meranych dat a tvorbu grafu automaticky uz poc€as prebiehajuceho
pokusu. USetri sa tym &as a Ziaci nemusia vykonavat zdihavii a neoblibent &innost
ruéného vykresfovania grafu.

Podlfa prieskumu nazorov ucitelov zapojenych do projektu TEEMSS, aktivity s
pouzitim Skolskych pocitacovych meracich systémov vo vyuCovani napomahaju
upravovat Ziacke miskoncepcie a zlepSuje sa schopnost Ziakov Citat' grafy [6]. Podla
vyskumov dalej vyplyva, Ze Ziaci ocenuju pouzitie poCitacov vo vyu€ovani a uvadzali,
Ze takéto aktivity su zaujimavejSie ako iné, s ktorymi sa v danom predmete
stretavaju. Vnimaju to ako vitané spestrenie cinnosti, zabavnu, zrozumitelnu
a uzitocnu aktivitu. U itelia boli schopni aplikovat tieto aktivity a vedeli rieSit
vyskytnuté technické problémy aj po minimalnom zauceni sa [7, 8, 9].

Skolské pogitatové meracie systémy zadinaju v suéasnosti prenikat aj do nasho
Skolského systému. Vyvstava tu prirodzene potreba vytvorit pre ucitefov vhodny
didakticky material pre realizaciu takychto experimentov vo vyucovani prirodnych
vied. Jednym z cielom dizertatnej prace je vytvorit vhodny didakticky material pre
uskutoCnenie experimentov s vyuzitim Skolskych pocitaCovych meracich systémov
vo vyu&ovani chémie na ZS. Podas jari 2013 bolo uskutofiované pilotné testovanie
tychto experimentov so ziakmi zakladnej Skoly a nizSimi roCnikmi osemrocného
gymnazia na témy kyseliny azasady a exotermické a endotermické reakcie.
Prispevok dalej oboznamuje o spbsobe realizacie pilotného vyskumu a jeho
Ciastkovych vysledkoch. PodrobnejSia analyza dat ziskanych vo vyskume je v $tadiu
spracovavania.

Vyskumna vzorka a témy laboratérnych cvi€eni

Experimenty boli uskutoénené v realnej Skolskej praxi na vyu€ovani chémie na jednej
zakladnej Skole v Bratislave, atiez v chemickom laboratériu Katedry didaktiky
prirodnych vied, psycholdgie a pedagogiky na Prirodovedeckej fakulte UK. Praca
s meracimi systémami bola uskuto&nena ako Ziacke experimenty. Ziaci pracovali v 2
az 3 Clennych skupinach.

Experimentovanie na zakladnej Skole bolo realizované v 6smom roc¢niku, kde boli
dve triedy. V8.A bolo 12 Ziakov a v8.B bolo 13 Ziakov. Experimenty boli
uskutocnené pocCas Styroch vyuCovacich hodin, ktoré sluzili na spristupfovanie
nového udiva. Ziaci sa teda pred tymito vyudovacimi hodinami s danou
problematikou eSte neoboznamovali. Prvé dve vyuCovacie hodiny boli venované
spristupneniu pojmov kyselina a zasada, dalej pH S$kale a indikatorom kyslosti
a zasaditosti. Laboratorna praca ziakov na tychto hodinach zahffiala meranie pH
sady roztokov pripravenych desatinnym riedenim. Meranie robili Ziaci pH senzorom
meracieho systému Vernier (LabQuest, LabQeust 2, LabQuest Mini a GolLink) [9].
Dalej pokracovali pozorovanim prejavov rdéznych acidobazickych indikatorov (pH
papieriky, fenolftalein, metyl€ervef a vyluh Cervenej kapusty). Tretia hodina bola
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venovana vlastnostiam kyselin a zasad. Tu boli demonstracne predvedené niektoré
vlastnosti kyselin a zasad a Ziackou laboratérnou pracou bolo zistovanie pH bezne
dostupnych latok z domacnosti pomocou pH senzora. Na tychto prvych troch
hodinach si ziaci zaznamenavali vysledky a pisali poznamky do pracovnych listov
(Obr. 1). Stvrta vyudovacia hodina bola venovana kyselinotvornym a zasadotvornym
vlastnostiam oxidov. Hodina bola realizovana s prvkami vyskumne ladenej
koncepcie, kde ziaci experimentovali s oxidom kremicitym, uhliitym a vapenatym.
Protokol, vysledky a poznamKky si zaznamenavali do zoSitov.

KYSELINY A ZASADY

Priklady kysalin: HCl, HMOs, H:50,
HOl + HD —p H/O™ + CF

Kyseliny =u latky, kor2 vo vode |

H.O* iony apuéanbujljl

Medzi zésady patria aj hydroxidy. Priklady hydroxidov: MaOH, KOH, Ca(OH);

MaOH —“%% Ma* + OH

Zasady =0 Btky, kor2 wo vode

OH #ny spdsobuji |

Kyslost & zdsaditost roztokov meriame pH stupnicou. Mé hodnoty od 0 po 14.
Hodnoty mensie ako 7 oznatujo kysle roztoky. Hodnoty vac&sieako T majl zasadite

ANNNON0ENNOOOnoe

— | —

Cimviac pravaZuji v roztoku H:O" idny, tymje roztok viac kysly (tym je pH niZsie).

Cim wviac prevazujl v roztoku OH ony, tym je roztok viec zasadity (tym je pH

vyESie). Ak je vroztoku mnoZstvo tychto ionov vyrovnang, roztok je neutralny jpH 71

Meranie pH roztokov pH senzorom:

koncentraca | pH koncentraca [ pH
HCl MaOH

EX: KX

| 0.55% EEES

EREE IEREE:

[0, 003% 00045

[0, 0009% PR PEE:

[ 0. 000095 | O, 00003%

0. 00000485 | 000000

Obr. 1 Ukazka pracovného listu

Experimentovanie v chemickom laboratoriu na Katedre didaktiky prirodnych vied bolo
uskutocnené v ramci pracovnej exkurzie Ziakov do chemického laboratoria. Zucastnili
sa ho Ziaci osemro¢ného gymnazia. Prva vzorku tvorilo devat Ziakov tercie, druhu
vzorku sedem Zziakov tercie a tretiu vzorku jedenast Ziakov sekundy. Prva vzorka
Ziakov skumala kyselinotvorné a zasadotvorné vlastnosti oxidov (oxid kremicity,
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vapenaty auhliCity) adruha atretia vzorka Ziakov skumala exotermické
a endotermické vlastnosti chemickych reakcii (reakcia kyseliny chlorovodikovej
s horCikom areakcia kyseliny citrbnovej s hydrogenuhliCitanom sodnym).
Laboratérne cvienia boli realizované vyskumne ladenou koncepciou. Ziaci tercie uz
predtym preberali exotermické a endotermické reakcie, ale nie kyselinotvorné
a zasadotvorné oxidy. Ziaci sekundy predtym este nepreberali ugivo o exotermickych
a endotermickych  reakciach. Protokol zlaboratérneho cviCenia si  Ziaci
zaznamenavali do zoSitov.

Metody

Vo vyskume sme pouzili metddu pozorovania s uplnou participaciou, kde pozorovatel
vystupoval v role ucitefa, ktory viedol vyuCovacie hodiny a laboratorne cviCenia.
Z realizovanych vyuCovacich hodin a laboratérnych cvi€eni boli vyhotovené
videozaznamy a poznamky z ucastnického pozorovania. Ziskané data sa vyhodnotia
kvalitativnou analyzou. Na vyucCovacich hodinach a laboratornych cviceniach bola
pritomna aj pani ucitefka, ktora u danych Ziakov vyucuje predmet chémia.

Etika vyskumu

Eticka stranka vyskumu na zakladnej Skole bola oSetrena oboznamenim riaditefky
Skoly a Ziakov o zamere vyskumnika, vratane zameru vyhotovit’ videozaznam. Kazdy
Ziak dostal papierik s nasledovnym textom:

Suhlas rodic¢a

Suhlasim s vyhotovenim videozaznamu vyucovacej hodiny chémie, na ktorej bude
moj syn / dcéra, za uCelom pedagogického vyskumu. Tento videozaznam bude
spracovany iba vyskumnikom (Mgr. Vladimirom GaSparikom z Prirodovedeckej
fakulty UK v Bratislave) na vedecky ucel, nebude zverejriovany Ziadnym dalSim
osobam a po analyze bude zniCeny. Vyskum je zamerany na priebeh vyucovacieho
procesu a nie na Ziakov, pricom anonymita Ziakov aj Skoly ostane uplne zachovana.

V Bratislave, 2.5.2013
Podpis rodi€a: ...........cccoeeeuvueeeeeiieiiee e

Ziaci mali tento suhlas priniest podpisany spat do $koly. Z 25 Ziakov nepriniesol
podpisany suhlas iba jeden. Tento ziak bol poCas experimentovania zaradeny do
pracovnej skupiny, ktora bola mimo zaberu videokamier. Zaber vSetkych kamier bol
zamerany na pracovnu plochu stola, nie na tvare Ziakov.

Eticka stranka vyskumu v laboratoriu na Katedre didaktiky prirodnych vied,
psycholdgie a pedagogiky Prif UK bola oSetrena iba oboznamenim Ziakov o zamere
vyskumnika vyhotovit a vedecky spracovat videozaznam z laboratorneho cviCenia,
pricom zaznam nebude zverejiiovany dalSim osobam.

Vysledky

Experimenty s pocitaCovymi meracimi systémami prijimali ziaci velmi pozitivhe
a prejavovali aktivitu pri vdetkych €innostiach, ktoré boli su€astou experimentovania.
Pocdas formulacie vyskumného problému, predpokladov a postupu overovania pri
vyskumne ladenych laboratérnych pracach sa vacsSinou prejavovali iba niektori
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jednotlivci. Ostatni ziaci, aj ked sa vacsinou priamo nezapajali, sledovali diskusiu.
Napriek tomu si niektori ziaci poCas experimentovania neboli isti a pytali sa ucitela
na niektoré ukony, ktoré boli predmetom diskusie a dohodnutého postupu.

Ziaci, aj po minimalnom Gvodnom oboznameni sa s meracimi systémami, pracovali
s meracimi systémami a senzormi prirodzene a bez vac¢sich problémov. AvSak Ziaci
merajuci pH roztokov mali tendenciu sa zdrziavat tym, Ze Casto zbytoCne dlho Cakali
na to, kym sa ustali pH hodnota merana senzorom a to i napriek upozorneniu, ze
merana hodnota pH sa nikdy uplne neustali.

Reakcie Ziakov na pritomnost kamier bola vacsinou bezstarostna. Iba u niektorych
ZiaCok sa spocCiatku objavovali naznaky rozpakov, ktoré vSak Casom vymizli
a prestali si kamery vSimat.

PoCas experimentovania sa Ziakom nepodarilo pripravit oxid vapenaty palenim
vapenca (mramoru) napriek tomu, Ze tento pokus bol odskuSany a pri dostatocnej
zru€nosti experimentatora funguje. Neuspech pri priprave oxidu vapenatého sa
prejavil nespravnymi vysledkami pri merani pH jeho roztoku a to viedlo k rozpakom
a sklamaniu, ¢o zhorSovalo celkovu atmosféru. Je preto délezité, aby vybrané pokusy
spolahlivo vychadzali aj u menej skusenych a zruénych experimentatorov.

Ziaci pracovali v dvojiciach alebo trojiciach na jednom stanovisti (pri jednom
meracom systéme so senzorom). Ukazalo sa, Ze pre troch Ziakov je na stanovisti
pomerne malo priestoru a zaroven treti Clen trojice vacsinou nema Co robit. Ak zZiak
nema moznost sa prejavit zapojenim sa do spoloCnej prace, vedie to k sklamaniu
Ziaka a zhorSeniu emoc¢nej atmosféry. Preto si myslime, Ze dvojice su lepSie ako
trojice.

Dalsie vysledky vyplyvajuce z kvalitativnej analyzy dat st v $tadiu spracovavania.

Zaver

Ziacke experimenty pod&itatom podporovaného realneho laboratdria maju vysoku
didakticki hodnotu a najma velky motivacny ucinok. Je preto potrebné uz na
zakladnej Skole aplikovat' tieto experimenty a rozvijat’ tak u zZiakov pozitivny vztah
k chémii a prirodnym vedam, priblizit spdsoby vedeckej prace a samozrejme
i doviest ich k porozumeniu a osvojeniu si prirodovedného poznania. Pocitaom
podporované realne laboratérium a vyskumne ladena koncepcia vzdelavania toto
umoznuju, preto je potrebné dalej vyvijat vhodny didakticky material pre ucitela,
ktoré umoznia takto koncipované experimenty realizovat' v Skolskej praxi.

Toto pilotné testovanie sluZilo na ziskanie prvotnych skusenosti a poznatkov, ktoré
sa dalej vyuZiju pri vyvijani takéhoto didaktického materialu.
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SOCIOLOGIE VZDELANi A CHEMICKE ZAJMOVE
EXPERIMENTOVANI

Renata Safréankovéa

Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie, PfF UK Praha, Ceska republika
renata.safrankova@ujep.cz

Abstrakt

Pfirodovédné zkoumani je urcité, spolehlivé a ovéfené pouzivani smyslu, které ditéti dovoli
dobfe popsat a pochopit riizné vjemy, rekonstruovat je v mozku. Moderni vzdélavani
v oblasti pfirodnich véd demonstruje na Skolach chemické jevy a jejich zakonitosti.
Zakonitosti pfirody si zaci musi ovéfit vlastni aktivitou, nejlépe formou nazornych
experimentd s vyuzitim novych informacénich technologii (PC software a hardware,
programové nastroje datové analyzy, funkce senzor( a pfisluSenstvi).

Klicova slova: chemicky experiment, datalogger, senzor, DataStudio, systém PASCO

Uvod

Sociologie vzdélavani se zaméfuje na vyzkum poznani; ziskavanim poznatkd o
realném svété se zabyvaji pfirodni védy. Pfirodovédné zkoumani je urcité, spolehlive
a ovérené pouzivani smyslovych organ(, které dovoli dobfe popsat a pochopit rizné
vjemy, rekonstruovat je v mozku. Pfirozena nejistota smyslového poznani je ovéfena
rozumovym poznanim. Novovéka véda vytvofila metodu rozkladani slozitych jevl na
jednodussi a misto nahodilého pozorovani skuteCnosti konstruovat uméla ,pokusna®
usporadani. Experiment (pokus) se snazi vyloucit stranky pozorovaného jevu, které
nas praveé nezajimaji, a usporadat véci tak, aby se vysledek dal zméfit, vyjadfit
Cislem a kdykoliv zopakovat.

1. Kapitola - Zakovské experimenty

Moderni vzdélavani v oblasti pfirodnich véd demonstruje na Skolach chemické jevy a
jejich zakonitosti. Zakonitosti pfirody si Zaci musi oveéfit vlastni aktivitou, nejlépe
formou nazornych zakovskych experimentld. Uvédoméni zakl a nalézani SirSich
souvislosti s védou umozriuje experimentovani formou vyu€ovacich metod feSeni
problému. Zasadni podminkou k takovému vzdélavacimu procesu je dostate¢na
dotace hodin chemie a samoziejmé& dokonalé materialni vybaveni chemickymi
pfistroji. NejdulezitéjSim Clankem vzdélavani je zak a jeho poznavaci proces, ktery
musi byt pfimou interakci mezi nim a realitou, kterou poznava.

Analyza pfiCin poklesu prestize Ceské védy, se zrcadli ve zhorSenych vysledcich
Ceskych studentll a zakl v mezinarodnich srovnanich. Pro podchyceni a rozvoj
talentd na gymnaziich je nezbytné dat Sanci studovat a rozvijet intelekt od
nejutlejSiho véku. Podstatna €ast tohoto ukolu je na rodiné, Skola je druha v pofadi.
Na prvnim stupni ZS jsou nékteré déti velmi pfirozené& zvidavé a &inorodé, takze na
viceletém gymnaziu si nejprve vytvafi studijni a pracovni navyky, a dale radost
z objevovani, vlastni aktivity, prekonavani prekazek a odvaze byt uspéSnymi. Zmény
v pojeti vyuky se dozZaduji pfedevS§im nadani studenti, kterym nevyhovuje role
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pasivniho posluchacCe ¢i divaka, vnucené skupinové pracovni tempo, nezazivna
prace s ucebnici, pfemira informaci na ukor moznosti prozkoumat dany problém do
hloubky a v souvislostech, malo pfilezZitosti odklonit se od pfedepsaného uciva.
V soucCasné dobé je jednim z preferovanych témat vztah nadani a jeho praktického
uplatnéni.

2. Kapitola — Talentovani zaci

Pojem nadany Zzak predstavuje nositele vybornych studijnich vysledkl, ale mezi
prospéchem a nadanim nemusi byt vztah pfimé umérnosti. Napf. nadané schopnosti
zahrnuji vedle rozumovych schopnosti také tvofivost, zaujeti pro urcity druh €innosti
(motivaci) ... Inteligentni zak muze byt idealné tvofivy a pracovity, zaujaty svym
studijnim programem, ktery mu Skola nabizi, samozifejmé také ucitel je v pfimé
komunikaci se Zakem, ktery posiluje svou sebeduvéru logickymi otazkami Ci
zpochybrnovanim uznavanych teorii. Student se muze vypracovat v oblasti svého
zajmu nad ramec ucCebnich osnov, nékdy tak vysoko, Ze mu pedagog nemusi stacit.
Vytvoreni podminek a zvySeni mnozstvi kvalitnich zajemcu o pfirodni védy vyzaduje
,2uCit malo, ale intenzivné a hluboce, nepospichat, dat détem pfilezitost vlastnimi
silami objevovat zakonitosti okolniho svéta, vstépovat jim lasku k védé a zalibu
v praci. Byt dobrym modelem pro napodobu, vytvofit pfatelské prostredi.” [1]

Prace s nadanymi, tvofivymi, nekonformnimi jedinci je velmi naro€na a vyzaduje
kvalitni, vynalézavé a odolné pedagogy, schopné porozumét netradiCnimu a
slozitému vnitfnimu svétu nadanych déti. Ve vSech ekonomicky vyspélych zemich
svéta existuji formy péCe o nadané, které jsou legislativné zakotveny a finanéné
zabezpeceny. K dispozici jsou specializovana centra pro nadanou populaci, ucitelé
maji moznost se vzdélavat pro praci s nadanou mladezi, také rodiCe jsou velmi
aktivni v feSeni konkrétnich problém(. Nejznaméjsi organizaci je WCGTC — World
Council for Gifted and Talented Children — Svétova rada pro nadané a talentované
déti — www.worldgifted.org [2].

3. Kapitola — Moderni komunikaé€ni pfistroje

Technika a technologie tohoto stoleti nam davaji vykonné nastroje, jez byly
v poznavacim procesu dfivéjSich dob nepfedstavitelné, jejich vyuzZivani nam
poskytuje specializované znalosti z oblasti pfirodnich v&d. Zijeme v dobé, kdy jiz déti
v predskolnim véku maji zkuSenosti s ovladanim tabletu, zkousSeji komunikovat
s obrazovkou televizoru, teenagefi ovladaji chytré mobilni telefony. V této dobé
musime chtit podnitit v détech zaujeti pfirodnimi zakony tim, Ze na jejich pozornost
budeme utocit pfirodovédnymi experimenty z oblasti novych informacnich technologii
(PC software a hardware, programové nastroje datové analyzy, funkce senzorl a
prisluSenstvi) [3].

Touto cestou dochazi k intenzivnimu rozvijeni profesnich i osobnostnich kompetenci
jednotlivych zaka (prostor pro praci vtymu, ale i pro seberealizaci). Soucasti
takovych softwar(l jsou moznosti vliozeni pracovnich postupu €i teoretického pozadi
do ramce celého experimentu, pofizeni videi z pribé&hu celého pokusu. Pokud
v takovém programu sledujeme pfirodni déj, prochazime ulohou, ktera je ve vztahu
k nam skute¢né interaktivni. V jednom prostfedi se setkavame jak s prlvodcem
celym experimentem, a teorii problematiky, k niz se uloha vztahuje, tak i s vlastnim
meéfenim a jeho vyhodnocovanim. Komunikace s pfirodou probiha opravdu
oboustranné a je realizovana v celém spektru moderni vypocetni techniky.
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4. Kapitola — Senzory a ¢idla pro méreni

Laboratorni systémy se skladaji ze souboru senzorl a Ccidel, ktera méfi razné
veli¢iny. Signal ze senzoru je nasledné veden do pocitaCe (rozhranim pfipojeného do
USB) nebo mobilniho méficiho zafizeni — dataloggeru, kde je vyhodnocovan
v programu. V8echny dataloggerové stavebnice jsou navrZzeny tak, aby s nimi mohli
pracovat jiz Zaci druhého stupné zakladnich Skol. VySSi badatelské ambice starSich
studentl stfednich Skol by mél uspokojit software umoznujici svymi nastroji podstaty
pfirodnich déju vice rozclenit v sofistikované analyze. Variabilita vyhodnocovacich
softwarl poskytuje prilezitost méfit i zkuSenéjSim pfirodovédcim a proniknout
skute¢né do podstaty raznych pfirodnich dé&ja.

Sledovat Ize teplotu, radioaktivni zafeni, rychlost, elektrostatické Ci magnetické pole,
silu, zrychleni, elektrické napéti, pH, koncentraci iontd, objem rozpusténého
plynného kysliku nebo oxidu uhli¢itého, kolorimetricka a turbidimetricka méreni
roztoku, zakladni pokusy ze spektrofotometrie, spirometrické sledovani dechu,
srdecni frekvence, EKG nebo krevniho tlaku. Bohata Skala senzorl umozniuje
sledovat parametry naseho Zzivotniho prostfedi nejenom ze Skolnich lavic, ale
objevovat kouzla nasi pfirody. Dataloggerové systémy jsou konstruovany jako
modularni stavebnice, vSechny prvky jsou navzajem kompatibilni a propojitelné.
Rozhrani (pracujici jak s protokoly USB, tak s Bluetooth) umoZzni pracovat nejenom
s tradi¢nim PC, ale téméF s jakymkoli zafizenim IT, jako tfeba mobilnimi telefony.

5. Kapitola — Chemické pokusy

Vyuzivani experimentl ve vyuce pfirodnich véd je pfedev§im na gymnaziich, kde
prostfednictvim rlznych projektd doSlo v minulych letech k modernimu vybaveni.
Velmi dobrym pfikladem je Gymnazium v Poli€ce, kde vramci projektu
Experimentem k poznani byl vytvofen a zaveden do vyuky experimentalni systém pro
Biologii, Fyziku, Chemii a Zemépis. Internetovy portal www.expoz.cz [4] obsahuje
pracovni navody k experimentim s metodickym komentafem, pracovni listy
s feSenim, soubory s nastavenim HW/SW, fotografie a videa s pokusy. Skripta
Experimentem k poznani jsou sbirka 20 experimentl zfyziky, 20 experimentl
z chemie, 7 experimentl z biologie, 10 experimentl( ze zemépisu.

Tab. 1 Pirehled chemickych pokusu

Nazev ulohy Tematické zarazeni ulohy Ukol ulohy
Elektricka vodivost Elektricka vodivost roztoku Rozdéleni roztoku latek na
elektrolytd latek elektrolyty a neelektrolyty

Stechiometrie chemické
reakce

Pribéh chemické reakce a
jeji stechiometrie

Méreni tlaku oxidu
uhli¢itého — stechiometrie

Teplo chemické reakce

Teplota reakéni smési béhem
chemické reakce

Rozklad H,0, za katalyzy
MnO,

Chemické hodiny

Chemicka kinetika

Sledovani rychlosti
chemickych reakci roztoki

Rychlost chemické reakce

Ovlivnéni chemické

reakce

rychlosti

Sledovani vlivu koncentrace
na rychlost chem. reakce

Le Chatelier(iv princip

Chemicka rovnovaha

MérFeni pH roztoku kyseliny
a soli kyseliny

Mérfeni pH elektrolytd,
hydrolyza soli

Acidobazické rovnovahy

Rozdéleni a kontrola zbarveni
acidobazickych indikator(

Konduktometricka titrace

Analytické stanoveni
koncentrace kyseliny

Titraéni stanoveni koncentrace
kyseliny chlorovodikové
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Kolobéh dusiku

Prdmyslova hnojiva

Stanoveni obsahu dusi¢nan(
a amonnych iont(

Stanoveni H;PO, v Coca-Cole

Elektrochemické analytické
metody

Potenciometrickeé titracni
stanoveni H:PO, v napoji

Dychani do vody

Neutralizaéni reakce

Studium reakce CO, a
Ca(OH),

Stanoveni obsahu vapen.
iontd v mineralni vodé

Pitna voda a jeji slozeni

Méreni koncentrace iontové
selektivni elektrodou ISE

Stanoveni ¢astecné
prechodné tvrdosti vody

Chemické reakce slouc¢enin
kov( alkalickych zemin

Méreni koncentrace Ca?*
metodou ISE

Kolik zeleza spolykame

Komplexni slou€eniny Fe a
jejich vyznam pro ¢lovéka

Stanoveni mnozstvi Fe v
multitableté a v pitné vodé

Barevnost latek kolem nas a
zmény v pribéhu reakce

Organicka barviva

Adi¢ni reakce pfirodniho
barviva lykopenu

Kdy je enzymu zima a
kdy teplo

Enzymova aktivita a zmény
teploty

Pokus ovlivnit zmé&nou
podminek €innost enzymu

Ovéreni obsahu vitaminu C

Redoxni reakce v organické
chemii

Stanoveni koncentrace
kyseliny redox-jodometri-titraci

Fermentace

Metabolismus sacharidt

Vytvoreni kvasného procesu
kulturou pekarského drozdi

Studium rostlinnych barviv

Chromatografie na tenké
vrstvé

Extrakce a separace barviv
metodou TLC

Stanoveni isosbestického

Spektrofotometrie

Mé&feni absorp&nich spekter

bodu bromkresolové zelené

v roztoku indikatoru s pH

Kazdy chemicky experiment tvofi pracovni navod s metodickym komentafem pro
ucitele. Obsahem je cil pokusu, zadani pracovni ulohy, pomucky, teoreticky uvod,
motivace, bezpeCnost prace, pfiprava ulohy, postup prace, informacni zdroje.
Soucasti cile pokusu je podrobnéjsi rozbor cili, zafazeni pokusu do vyuky, ¢asova
naro¢nost provedeni, navaznost experimentu a mezipfedmétové vztahy. Celou
ulohou prostupuji technicka uskali, tipy a triky. Teoreticky uvod ulohy Cerpa ucivo
(v€etné chemickych rovnic) probirané pfi hodinach chemie. Motivace uvadi priklady
praktické chemie, dulezité je neopomenout bezpecnost prace pfi chemickém pokusu.
Postup prace je rozdélen do jednotlivych &asti — pfiprava, nastaveni parametrd
méfeni, vlastni méfeni a zaznam dat, analyza namérenych dat. Zavér ulohy obsahuje
syntézu pojmul, hodnoceni vysledki méfeni a informacni zdroje s internetovymi
adresami [5].

6. Kapitola — Pomiicky PASCO

vigwiv s

ktery v konfiguraci proméfi latkova skupenstvi, chemické reakce, kapalné roztoky,
chemickou termodynamiku, kinetiku a rovnovahu, svételné zafeni, radioaktivitu.
Moderni technologicky systém PASCO-science education zahrnuje dva dataloggery,
stfedoSkolsky ru¢ni PC Xplorer GLX, pro zakladni Skoly SPARK SLS s dotykovou
obrazovkou a integrovanymi experimenty. Pomoci PC a rozhrani SPARKIink
s integrovanymi Cidly lze provadét pokusy pfimo na pocitaCi nebo na interaktivni
tabuli [7].

Po pfipojeni PASPORT senzoru teploty, vodivosti, tlaku, napéti, pH, absorpce svétla,
ISE, poctu kapek, mnozstvi etanolu, zakaleni kapaliny, rozpusténého mnozstvi O,
CO,, spektrofotometru, digitalni vahy lze méfit dulezité chemické veliCiny
jednoduchou metodou. Druhym rozhranim je PASCO 850, které je dokonalejSi pro
pfipojeni generatoru signall, multimetru, osciloskopu, softwaru PASCO Capstone.
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DalSi pouzivany software je SPARKvue — interaktivni méfeni, vizualizace a analyza,
zakresluje hodnoty do pfipraveného grafu, prezentuje laboratorni protokol a obsahuje
60 pfipravenych aktivit. Ddkladny rozbor s porozuménim ma DataStudio, které
obsahuje analytické nastroje pro nakres kfivek, kalkulator, generator a je vhodny pro
vyzkumnou ¢€innost dospélych studentu.
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Obr. 2 Zobrazeni namérenych krivek Obr. 3 Zobrazeni namérené teploty
Zavér

Zakladnim pozadavkem na experiment je jeho opakovatelnost kdekoliv na svété, je
nutno vzdy presné specifikovat uUplné podminky experimentu, véetné pouzitych
méficich pfistroju, jejich vyrobcu a vyrobni série. V souCasné védecké praxi se
pouzivaji standardni materialy, méfici metody i pfistroje. Napf. pfi testovani lékd se
sleduje pribéh nemoci u pacientl, ktefi jej uzivaji, a porovnava se s témi, ktefi jej
nedostali. Véda se zaklada na experimentovani, védec navrhuje experiment, ale uz
musi védét, na co ma vysledek odpovédét — musi mit pfedbé&Zznou hypotézu.
Naméreny vysledek védec musi umét interpretovat, dokazat kruhovou pravidelnost
mysSlenek, konstrukci a méfeni, které se navzajem ovliviiuji a podminuji.

Podékovani

Mgr. Tomasi Feltlovi, autorovi skript Experimentem k poznéni, Ing. Michalovi Skavradovi,
autorovi chemickych experiment( s metodickym komentafem, Ing. Miroslavu Starikovi,
organizatorovi konference PASCO 2013.
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MEZIPREDMETOVE DEMONSTRACE Z OBLASTI
NANOSVETA VE VYUCE NA STREDNi SKOLE
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Abstrakt

Ackoliv je ,nanosvét oblasti nepatrnych rozméri (cca 1-100 nm), dynamika jeho rozvoje
(ve vyzkumu i aplikacich) je velmi rychla. Za uvahu proto stoji otédzka implementace
zakladnich poznatk( z této oblasti do vyuky na stfedni Skole, pfi€emz mohou byt napomocny
mj. mezipfedmétové demonstrace. Pfispévek se bude zabyvat sedmi zakovskymi
,=nanodemonstracemi“ (doplnénymi Sesti pracovnimi listy), které byly ovéfovany ve vyuce
na ¢tyfech gymnaziich, kde je pfi skupinové praci vyzkouselo 72 zaku.

Klicova slova: nanosvét, Zakovska demonstrace, pracovni listy

Uvod

Patrné kazdy z nas zaslechl o nanovlaknech vyrabénych v Liberci. Najdou se mezi
nami jisté i taci, ktefi si (tfeba v ramci slevové akce) koupili ,nanopodlozku®, jez bez
lepeni udrzi na svém povrchu pfedméty (napf. kli€e) i ve svislé poloze. V neposledni
fadé vSichni kazdodenné vyuzivame pocitaCe, jejichz pevné disky maji obrovskou
kapacitu diky vyuziti obfiho magnetického odporu magnetickych multivrstev, tj. jevu,
ktery bychom mohli oznacit jako tzv. ,nanojev®. Ve vyctu aplikaci, které maji v nazvu
,nano®, o nichz ¢asto slychame a jezZ se stavaji predméty nasi denni potfeby, bychom
mohli pokracovat jesté dlouho. Tzv. ,nanosvét” je sice oblasti nepatrnych rozméra
(cca 1-100 nm), ale dynamika jeho rozvoje (ve vyzkumu i aplikacich) je velmi rychla.

1. Vyukové materialy vztahujici se k nanosvétu

Jak bylo naznaCeno, v bézném Zivoté se setkavame stale Castéji s produkty
obsahujicimi v nazvu pfedponu ,nano“. Za uvahu proto stoji otazka implementace
zakladnich poznatkG z oblasti tzv. nanosvéta do vyuky na stfedni Skole (SS).
Implementaci souvisejicich poznatk( by mély usnadnit vhodné metodické a vyukové
materialy. V soucCasnosti jsou v Cestiné dostupné prvni materialy pro podporu vyuky
0 ,nano“ na Urovni SS. VétSinou se jedna o texty (s obrazovym doprovodem), napt.
[1-4, Castecné 5]. Publikovany vSak byly i dalSi vyukové materialy (napf.
multimedialni prezentace, navrh projektu, navrh exkurze, mezipfedmétové ulohy
a testové polozky [6], dostupné na webu www.studiumchemie.cz).

Realné experimenty

S ohledem na to, Zze vyuka o ,nano“ je pomérné naro¢na na predstavivost, Zaci
mohou mit problémy se spravnym pochopenim vyu€ovanych poznatkd. Proto mize
byt vhodné vyuku doplnit napf. experimenty. Z realnych experimentt vztahujicich se
k nanosvétu, které mohou byt pouZity na SS, Ize uvést napk. praktické ulohy tykajici
se koloidni chemie — samostatného védniho oboru, ktery byl pfedchudcem
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nanotechnologie [7, 8], dale pokusy zaméfené na pfipravu nanoc€astic napfr. stfibra Ci
Zlata [9—12] a experimenty s fullereny [13].

,Neexperimentalni“ mezipredmétové demonstrace

Radu jevh z oblasti ,nanosvéta“ v8ak bohuZel neni mozné demonstrovat realnym
experimentem (napf. z divodu velkych finan¢nich nakladd na chemikalie &i vybaveni
nebo vzhledem k nebezpec€nosti pouzitych chemikalii). Pak Ize s vyhodou pouzit
,heexperimentalni“ vizualni pomucky, jako napf. demonstrace, modely, 3D analogie
apod. V cestiné vSak bylo dosud publikovano pouze nékolik mezipfedmétovych
demonstraci tykajicich se problematiky nanosvéta, které by bylo mozné vyuzit
ve vyuce na SS, a to napf.:

e demonstrace pro porovnani velikosti objektl rozmérové spadajicich
do nanosvéta a mimo négj [14]

e dfevény model znazornujici nartst povrchové plochy pfi zmensovani velikosti
Castic [14, 15]

e demonstrace principu funkce mikroskopu se skenujici sondou [14]

e papirové modely fullerent [15-17]

Z vySe naznacCeného je zfejmé, Ze je zadouci vytvoreni databaze Cesky psanych
,nanodemonstraci“, jez bude sdruzovat jednoduché, finanéné i Casové nenarocné
modely a demonstrace zalozené na makroskopické analogii. Tvorba takovéto
databaze je jednim z cilG dizertaCni prace Zdenky Hajkové, hlavniho autora tohoto
pfispévku. Vytvarena databaze bude sdruzovat demonstrace a modely, které lze
realizovat ve frontalnim &i/ a Zakovském provedeni. K jejich realizaci uciteli / Zakim
postaci pouze pfedméty denni potfeby (jako napf. mince, vatova ty€inka, slamka,
magnetka, papiry, izolepa apod.) a levné a bezpecné chemikalie dostupné bézné
v domacnosti (potraviny — napf. cukr, vajecny bilek, drogistické zbozi — praci prasek
apod.). Nékteré z demonstraci a modeld navrhovanych pro databazi jiz byly
predstaveny [14-16, 18-22].

Tento prispévek se dale bude zabyvat sedmi zakovskymi ,nanodemonstracemi’,
které byly ovéfovany ve vyuce na SS.

2. Ovéfeni zakovskych ,,nanodemonstraci“ ve vyuce na SS

Z oblasti tzv. nanosvéta bylo vytipovano pét tematickych okruht, ke kterym bylo nové
vytvofeno, pfip. pfevzato a upraveno, nasledujicich sedm zZakovskych demonstraci
(dem.) doplnénych Sesti pracovnimi listy (PL):

1. Uvod do nanosvéta: dem. 1.1 Porovnani velikosti aneb Od atomu k makrosvétu
(PL 1)

2. Vlastnosti hmoty v méritku nanometri: dem. 2.1 TyndallGv jev aneb Rozptyl
svétla u koloidu (PL 2)

3. Jak vyrobit ,nano“?: dem. 3.1 ,Nanoauto" z cukru (PL 3) a dem.
3.2 Samosestaveni kousku slamky ve vodé (PL 4)

4. Elektronova mikroskopie (EM): dem. 4.1 Skenovaci elektronova mikroskopie
(PL 5)

5. Mikroskopie skenujici sondou (SPM): dem. 5.1 Princip funkce AFM
(mikroskopie atomarnich sil) a dem. 5.2 SPM jako manipulator s atomy
(dohromady PL 6)

Uvedené demonstrace byly (spolu s pracovnimi listy) ovéfovany ve vyuce na Ctyfech
gymnaziich (tfi prazska a jedno z Karlovarského kraje), a sice v obdobi od ledna
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do bfezna 2013. Celkem se ové&fovani demonstraci zuc€astnilo 72 zakd rozdélenych
do 23 skupin (po 2-4 Zacich). Realizace jednotlivych demonstraci probihala
na oznaCenych stanovistich ve tfidé. U kazdého stanovisté méli Zaci k dispozici
pomucky potfebné k demonstraci a jednostrankové zadani, které obsahovalo stru¢ny
teoreticky uvod k demonstraci a podrobny postup jejiho provedeni. B&éhem, pfip.
ihned po uskutecnéni pfislusné demonstrace zaci ve skupiné vypliovali pracovni list.
Kazdy z Sesti pracovnich listl obsahoval dvé az pét otazek, resp. ukolu (napf.
zaznamenat pozorovani, doplnit text apod.). K realizaci jedné demonstrace
a vypInéni odpovidajiciho pracovniho listu méli Zaci vy¢lenéno 12—15 minut. Celkem
na provedeni vSech demonstraci a vypInéni pracovnich listd méli Zaci 60 minut, resp.
v jednom pfipadé 90 minut.

Cilem testovani bylo zjistit, zda zaci budou mit (a pfip. jaké) potize s realizaci
demonstraci a dale porovnat uspésnost ve vyplfiovani jednotlivych pracovnich listd
s durazem na rozbor chyb. Na zakladé vysledkul testovani pak byly mirné formulaéné
upraveny pracovni listy a navrzeno, jak ve vyuce efektivné vyuZivat Zakovské
,nanodemonstrace“ v kombinaci s pfislusnymi pracovnimi listy.

Ukazka zadani a pracovniho listu k demonstraci ,,Samosestavovani“ (PL 4)

Cil: Demonstrace spontanniho samosestaveni makroskopickych jednotek (kousk
slamky).

Uvod:

Samosestavovani (self-assembly) je proces, pfi némZz se Castice samovolné
uspofadavaji do strukturovanych, stabilnich, nekovalentné spojenych agregatu.
Funkéni celky tedy vznikaji hierarchicky postupem zdola nahoru (,bottom-up®) bez
ovlivivovani procesu zvnéjsku. K samosestavovani dochazi na zakladé pfitazlivych
a odpudivych interakci. Obvykle se jedna o slabé nekovalentni interakce, napf.
o vodikové mustky a van der Waalsovy sily, pfip. o iontové vazby &i hydrofobni
interakce. Tyto interakce urcCuji pFfesny tvar a velikost struktury vzniklé
samosestavenim. V burice se napf. procesem samosestaveni sklada z velké a malé
podjednotky ribosom, vytvareji se kolagenova vlakna, vznika dvojvrstva fosfolipidu
tvofici zaklad bunécnych membran apod. Na dané trojrozmérné strukture, vzniklé
samosestavenim, je zavisla i biologicka funkce. Podobné je snahou Clovéka vyuzit
procesu molekularniho samosestavovani napf. pro vyrobu pocitacovych zafizeni
(molekularni elektronika), chemickych senzort atd.

Material a pomticky:

kousky slamky (10 ks, kazdy délky 1,5 cm), kadinka (alespori 400 ml, 1épe vétsi; pfip.
hrnek), voda, nuzky (na stfihani slamky)

Postup prace:

1. Nuzkami ze slamky nastfihejte 10 kouskl (mozno i vice), kazdy o délce 1,5 cm.

2. Do kadinky nalijte max. do poloviny jejiho objemu vodu.

3. Kousky slamky vioZzte do kadinky s vodou, a to tak, Zze kazdy kousek slamky
ponofite a vytlaCite z néj ven vSechen vzduch. (Kousky slamky naplnéné vodou
budou stale plavat.)

4. Slamky se ihned za¢nou shlukovat, ale nebudou vytvaret pfili§ organizovanou
strukturu. Kadinkou proto lehce zatocte, jemné zatfepejte nebo na ni poklepejte,
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pfip. zamichejte jeji obsah, aby se takovéto struktury rozruSily a mohla se vytvofit
organizovanegjsi struktura.
5. Po chvili slamky samosestavenim vytvofi strukturovany celek.

SAMOSESTAVOVANI (SELF-ASSEMBLY)
Jména:
Datum:

Pozorovani:
Nakreslete strukturu vytvofenou samosestavenim kousku slamky.
Kruh pfedstavuje kadinku pfi pohledu shora.

Vysledky:
Na zakladé vasSeho pozorovani doplite nasledujici text. Vybranou variantu
zakrouzkuijte.

K samosestaveni slamek ve vodé dochazi plsobenim slabych kapilarnich /
elektrostatickych / magnetickych sil. Stény slamek jsou pfednostné pfitahovany
k sobé navzajem / ke konciim slamek. Podobné konce slamek jsou pfitahovany
zejména k boénim sténam / ke konciim slamek. Proto se po urcité dobé slamky
usporadaji do paralelnich / kolmych Fad.

Vysledky vyplinovani pracovnich listt
Pokud bychom méli porovnat jednotlivé skupiny v uspésnosti vyplnéni pracovnich

nejméné uspésnou byla skupina, ktera ziskala 52,5 % spravnych odpovédi. Polovina
skupin (11 skupin) se pohybovala v rozmezi uspésnosti 70,0-79,9 %.

Co se tyka uspésSnosti vypliovani jednotlivych pracovnich listd, nejvy$si procento
spravnych odpovédi bylo zaznamenano u PL 2, tedy u Tyndallova jevu (90,8 %).
Tento pracovni list také vyplnilo nejvice skupin zcela spravné — cca polovina vSech
skupin, které tuto demonstraci realizovali, dosahla 100% uspésnosti. Navic zadna
odpovédi mély pracovni listy PL 1 (Porovnani velikosti) — 54,1 % a PL 3, (,Nanoauto®
z cukru) — 59,1 %. PL 1 byl zaroven jedinym pracovnim listem, u kterého ani jedna
skupina nezodpovédéla spravné vSechny otazky. Zbyvajici tfi pracovni listy (PL 4 —
Samosestaveni, PL5 — SEM, a PL6 — SPM) dosahly primérné kolem 70 %
uspésnosti. U PL4 a PL6 byl (vedle PL 3) nejvétsi rozdil v uspéSnostech
jednotlivych skupin, na rozdil od PL 5, ktery spolu s PL 1 patfil k pracovnim listdm
s nejmensSim rozdilem uspésnosti mezi jednotlivymi skupinami. Pfi porovnani
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uspésnosti feSeni pracovnich listl v ramci jednotlivych skupin vychazi jako nejsnazsi
feSeni PL 2, poté s vétSim odstupem nasleduji PL 3 a PL5, dale PL6, PL4

v wawvos

Nejcastéjsi chyby v feseni pracovnich listi
PL 1 (Porovnani velikosti) byl pracovnim listem, se kterym méli Zaci nejvétsi potize.

rovnéz nejhufe feSeny v porovnani s ostatnimi pracovnimi listy. Pfedstava velikosti
objektd s rozméry 1-100 nm a jejich porovnani s objekty, které jsou mensi nez 1 nm,
resp. vétsi nez 100 nm, zakum Cinila nejvétsi nesnaze. Vétsina zaku spravné urcila,
Ze pod hranici nanosvéta spada velikost molekuly vody (pouze jedna skupina
zafadila molekulu vody do nanosvéta a dvé skupiny neodpovédély). Zaci obvykle
také spravné zaradili nad hranici nanosvéta tloustku lidského vlasu, velikost blechy
psi a délku bakterie E. coli (tyto tfi pojmy zaroven spravné zaradilo 14 skupin,
9 skupin chybovalo, a to v sedmi pfipadech zarfazenim bakterie do nanosvéta).
Ve zbyvajicich 8 pojmech (nanocastice stfibra, nanovlakna, protein hemoglobin,
Cervena krvinka, ribozom, DNA, virus chfipky a chloroplast) ale Zaci chybovali
mnohem cCastéji (nejfrekventovanéj§im omylem bylo chybné zafazeni chloroplastu
do nanosvéta u 14 skupin). Pfekvapivé zadna skupina zakl nedokazala spravné
pfifadit na osu dle vzrustajici velikosti pojmy: atomy — molekuly — viry — organely —
bakterie — eukaryotni bunky.

Chyby ve vyplnéni PL 2 (Tyndalllv jev) se vyskytovaly pouze ojedinéle.

U PL 3 (,Nanoauto“ z cukru) Zaci ve vétSiné spravné popsali obtize, které je
doprovéazely pfi vyrobé ,nanoauta“ postupy ,shora dold“ i ,zdola nahoru®. Casto viak
nedokazali odpovédét na otazky: ,Pomoci jakého pfistroje Ize manipulovat s atomy
a vytvaret nanostruktury?“ a ,Jak se nazyva spontanni proces samovolného
usporadavani ¢astic, ktery k tvorbé& nanostrukturnich celkl pouziva pfiroda?*.

V PL 4 (Samosestavovani) zaci bez problému zakreslili pozorovanou strukturu
vzniklou samosestavenim kouskl slamky ve vodé. Nékdy vSak méli potize se
slovnim popisem daného utvaru — napf. zda se slamky usporadaji do paralelnich Ci
kolmych fad, k ¢emu jsou pfednostné pfitahovany stény, resp. konce slamek (zda
ke sténam ¢i koncim jinych slamek). U tohoto pracovniho listu Zaci nejCastgji
chybovali ve vybéru sil, které zplsobi samosestaveni slamek — nespravné varianty
volilo 13 skupin zaku (elektrostatické sily 9 skupin, magnetické sily 4 skupiny),
spravnou moznost (kapilarni sily) vybralo pouze 7 skupin zakl, 3 skupiny nevybrali
Zadnou moznost.

V pfipadé PL5 (SEM) byl obvykle v pofadku slovni popis obrazku vytvofeného
demonstraci. Zaci vétSinou také spravné vysvétlili zkratku SEM. V pfipadé TEM vsak
zkratku nedokazali vysvétlit (10 skupin) nebo uvadéli chybné oznaceni jako tunelovy,
tunelovaci &i tranzitni elektronovy mikroskop (8 skupin). Spravné oznaceni transmisni
elektronovy mikroskop zaznamenalo pouze 5 skupin. SmeéSovani elektronové
mikroskopie s SPM a celkova naro¢nost téchto témat jiz byla naznacena i v dalSich
pracich [napf. 21, 23]. Potize zakim také Cinil pojem ,rozliSovaci mez“ — 14 skupin
Spatné urcilo, ze EM ma rozliSovaci mez az 1000x vétSi nez svételny mikroskop;
(7 skupin odpovédélo spravné, zbyvajici 2 skupiny neodpovédély).

U PL 6 (SPM) vSichni zaci na zakladé demonstrace spravné zvolili obrazek, ktery
nejlépe vystihuje uspofadani polu na povrchu magnetky. V mnoha pfipadech vSak
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nechali nezodpovézenou otazku tykajici se parametr, které by musel mit hrot sondy,
aby s jeho pomoci bylo mozné urCit uspofadani polu o velikosti pouze nékolik
nanometr. Nezodpovézenou tuto otazku nechalo 13 skupin, spravné ji zodpovédélo
8 skupin.

Zaver
Pro nové vznikajici Cesky psanou databazi mezipfedmétovych demonstraci
s tematikou tzv. nanosvéta bylo pfipraveno sedm zakovskych demonstraci

doplnénych Sesti pracovnimi listy. Tyto ,nanodemonstrace“ byly ovéfovany ve vyuce
na Ctyfech gymnaziich, kde je realizovalo 72 zakl rozdélenych do 23 skupin.

Pfi ovéfovani demonstraci se ukazalo, Ze Zaci neméli potize s provedenim
demonstraci a obvykle jim ani necCinilo potize do pracovniho listu spravné zakreslit
pozorovani. ObCas se ale objevily chyby ve slovnim popisu pozorovaného jevu.
Obecné Ize také Fici, Zze Zaci v pracovnich listech nejCastéji chybovali u otazek
zaméfenych na znalosti. Jako nejvhodnéjSi se proto jevi pouziti zakovskych
demonstraci ve spojeni s vypliiovanim pracovnich listd a jejich naslednou kontrolou
s ucitelem. Provedeni demonstraci je jednoduché, ¢asové ne pfili§ narocné, nékdy
i zabavné. Navic u zakul rozviji motorické dovednosti, schopnosti pozorovani, muze
mit motivaéni aspekt a wusnadnit pochopeni abstraktniho jevu/déje a jeho
zapamatovani. Ve spojeni s vyplnovanim pracovniho listu zaky nuti k dalSimu
zamysleni, vytvareni souvislosti a pouzivani spravné terminologie. Kontrola ucitele je
nutna pro korekci miskoncepci.
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INTERDISCIPLINARY DEMONSTRATIONS CONCERNING THE "NANOWORLD"
IN SECONDARY EDUCATION

Abstract: The term “nanoworld” refers to an emerging area that has a characteristic size between
1 nm and 100 nm. Despite the fact that the “nanoworld” is really small, we can see the “nanoboom” in
research as well as in applications. Therefore we should think about the implementation of some
“nanobasics” into the secondary education. For this reason, various educational materials concerning
the “nanoworld” should be prepared. This contribution is aimed at seven interdisciplinary
“nanodemonstrations” (accompanied by six worksheets) that were performed by 72 students
(organised into small groups) at four Czech grammar schools.
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Abstrakt

V souCasné dobé patfi nanotechnologie mezi nejintenzivnéji se rozvijejici oblasti védy.
Vzhledem k jejich bohatému uplatnéni v praxi se s nimi zaci v béZzném Zivoté setkavaji stale
Castéji, a proto je tfeba poznatky postupné implikovat i do 3kolni praxe. Pfispévek je
zaméfen na dva vybrané experimenty, které jsou vramci disertaCni prace autora
modifikovany pro podminky Skolni laboratofe, a je diskutovano uskali jejich zafazeni do
Vyuky.

Kliéova slova: nanocastice, nanotechnologie, magnetit, feromagneticka kapalina

Uvod

Nanotechnologie jsou soucasti védy pfiblizné jiz 30 let. Poprvé bylo oznageni pouzito
ve spojeni s Casticemi o velikosti nanometrd v roce 1974 japonskym védcem Norio
Taniguhim [1]. Béhem nasledujicich let se staly vyznamnym védnim oborem
prakticky nezbytnym pro vyzkum a nasledny vyvoj materiall a produktd ve vétsiné
védnich oblasti. Jejich vyuziti se prolina téméfr vSech védnich obord. Zasahuje do
nejriznéjSich odvétvi primyslu, biologie, fyziky nebo mediciny, chemii nevyjimaje.
Materialy obsahujici nanoCastic se vyuzivaji v automobilovém a odévnim primysiu,
pro vyrobu sportovniho vybaveni. Jsou Siroce vyuzivany pro svou pevnost a zaroven
lehkost, specifické uc€inky na mikroorganismy, vodéodolnost aj. vlastnosti, ¢imz
davaji nové moznosti vyroby nastroju, zafizeni a vybaveni v nejriznéjSich oblastech
lidské Cinnosti. Pfi pohledu do budoucnosti jevi velky potencial dalSiho vyuziti a
objev.

Z uvedeného vyplyva, Zze téma nanotechnologie by neméla opomenout ani didaktika
chemie. Je tfeba zajistit, aby soucCasné védni poznatky byly zahrnovany do vyuky
novych generaci chemikl, biologu, fyzikd, strojnich inZenyrd ¢i architektd. Nelze
opomenout ani informovani ob&and, ktefi pfijJdou do kontaktu s nanotechnologiemi
jen jako spotfebitelé a zakaznici. V souCasné dobé nejsou zcela znamy konkrétni
dUsledky vyuzivani nanotechnologii a pfipadné dopady nanomaterialovych odpadu a
rezidui na Clovéka a zivotni prostfedi.

1. Vybér vhodné disperzni soustavy

Doposud byly pokusy z oblasti nanosvéta spojovany zejména s nanocasticemi stfibra
[2]. Charakteristické zabarveni koloidniho roztoku nanocastic stfibra je porovnavano
s barvou stfibra v makrosvété. Pokus nevyzaduje zadné specialni vybaveni a
chemikalie.

Pfi hledani jinych vhodnych pokusu bylo tfeba brat ohled na nasledujici kritéria:
vhodnost pouzitych chemikalii a vybaveni Skolnich laboratofi. Chemikalie musi
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splnovat dvé zakladni podminky: nesmi byt nebezpecné pro zaky, ktefi by s nimi mél
pracovat a samoziejmé& musi byt pfitomné (nebo levné dostupné) v bézné vybavené
Skolni laboratofi. Z uvedenych dlvodu je tfeba wvybrat pokusy, které budou
vyhovovat stfedoSkolskému prostredi, pfipadné upravit podminky ¢i postup
experimentu.

Po prostudovani literatury se jako velmi zajimavy experiment pro Skolni praxi jevila
pfiprava nanocastic magnetitu Fe3O4 (oxid zeleznato-zelezity) a jejich vyuziti
k Cidténi vody.

2. Priprava suspenze nanoc¢astic magnetitu Fe3;04

Nanocastice magnetitu se daji pfipravit ve formé feromagnetické kapaliny tzv.
ferrofluids. Jedna se o stabilni koloidni suspenzi s dispergovanymi magnetickymi
nanocasticemi. Kapalina reaguje na vnéjSi magnetické pole diky silné polarizaci
jednotlivych nanocastic vzniklého magnetitu. V idealnim pfipadé kapalina reaguje na
magnetické pole tvorbou ,hrotl“, které tak prakticky znazorfiuji magnetické pole [3].
Pfipravenou kapalinu Ize uplatnit i ve vyuce fyziky pro znazornéni magnetickych
siloCar. Jedna se o velice efektni pokus, ktery by mohl byt hodnym doplnénim uciva
pro zaky, ktefi by si tak mohli spojit teorii s efektni praxi [3].

2.1. Reserse priprav suspenze nanocastic magnetitu Fe3;O4

V odborné literatufe je zaznamenano velké mnozstvi odliSnych zpusobu (pouziti
ruznych chemikalii), kterymi lze magnetit pfipravit. Jednou z variant je vyuziti
glukdzy, roztoku Zelezitych iontd a amoniaku [4]. V druhém pfipadé byl pouzit
tetrahydrat chloridu Zeleznatého FeCl, - 4H,0, hexahydrat chloridu zelezitého

FeCl; - 6H20 a roztok amoniaku [5]. V jednom pfipadé, podobném pfedchozimu, byla
navic destilovana voda probublavana dusikem, pro zabranéni oxidace magnetitu ve
vodé obsazenym Kkyslikem [6]. DalSi zpusob pfipravy je zaloZzen na reakci
acetylacetonatu zelezitého Fe(acac)s a kyseliny olejové v rozmezi teplot od 120°C do
320°C [7] Popf. lze vyuzit jako vychozi latky nonahydrat dusi¢nanu Zzelezitého
Fe(NOs3)s - 9H,0, tetrahydrat dusiCnanu Zeleznatého Fe(NOs), - 4H,0, dusi¢nan
amonny NH4NO3, amoniak a polyethylenglykol [8]. BohuZel, ne vSechny uvedené
metody jsou vhodné do stfedoskolské laboratofe, vezmeme-li v uvahu jeji standardni
vybaveni.

2. 2 Vybér vhodného postupu pfipravy suspenze nanocastic magnetitu Fe3;04

Jako vhodny experiment pro naslednou upravu byl zvolen citovany experiment [5].
Ve vétSiné pfipadu se pro pfipravu magnetitu pouziva chlorid zeleznaty (FeCly),
chlorid Zelezity (FeCls) a amoniak podle rovnice:

FeCl, + 2FeCl; + 8NH3 + 4H,0O — Fe304 + 8NH4CI [5]
Nasledné je pouzivano surfaktantu, které zajistuji stabilitu koloidni suspenze.

Chlorid Zeleznaty je v3ak latka, ktera neni stabilni, protoze se snadno oxiduje na
chlorid zelezity, coz je zakim mozné nastinit v komentafich k experimentu. Da se
sice zpétné regenerovat (tj. zpétné redukovat) za pomoci Zeleza a kyseliny
chlorovodikové, ale pro skolni pokusy je z téchto divodi latka Spatné pouzitelna a
proto i nevhodna. Alternativu pfedstavuje pouziti jiné Zeleznaté soli. Nabizi se pouziti
siranu Zeleznatého (FeSOy,), ktery je z hlediska stability vhodné&jsi, nez chlorid.
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Jako surfaktant se pouzivaji napf. sekundarni produkty rozkladu glukozy, kyselina
olejova nebo kyseliny citronova. Pfipadné se daji pouzit i jiné latky, které se oviem v
bézné stfedoSkolské laboratofi nepouzivaji.

2.3  Upraveny pracovni postup pfipravy suspenze nanocastic magnetitu Fe3Oq4

Po upravé plvodniho navodu [5] byl navrzen a prakticky vyzkouSen nasledujici
pracovni postup:

e Ve 100 ml destilované vody ohfaté na 80°C rozpustime za stalého michani
na magnetické michaéce (600-700 otacek za minutu) 4,71 g heptahydratu
siranu zeleznatého a 9,78 g hexahydratu chloridu zelezitého.

e Ke vzniklému zakalenému svétle hnédému roztoku pfilévame postupné po
tyCince (béhem asi 10 minut) za stalého michani na magnetické michacce
15 ml 25% amoniaku (do trvale cerného zbarveni).

e Roztok udrzujeme na teploté 80°C po dobu 20 minut (dokud zapacha po
amoniaku).

e Nasledné vzniklé nanocCastice magnetitu (Fe3O4) za pomoci silného magnetu
shromazdime na dné kadinky a pfebytecny roztok je slijeme. (Je mozné ziskat
i dal$i podily nanocastic ze slitého podilu roztoku. Zastavaji v ném totiz pfi
pouziti slabSiho magnetu.)

e Ziskané nanocastice promyjeme horkou (asi 80°C) vodou (250 ml). Pfiblizné
20 ml vody ponechame v kadince s nanocasticemi.

e Jako surfaktant pro stabilizaci pfipravené vodné suspenze pfidame roztok
kyseliny citronové (2,5 g/ 5 ml destilované vody). Teplotu zvySime na 90°C a
celou smés zahfivame dalSich 30 - 60 minut. Mélo by tak dojit k lepSimu
pokryti nanocastic surfaktantem.

2.4  Diskuse uskali upraveného pracovniho postupu

V nékterych pfipadech muze Cerny roztok prfechazet zpét do svétle hnédé barvy coz
je zplUsobeno zpétnym rozkladem nanocastic magnetitu. Jevu lze zabranit
opatrnym pridavkem nékolika mililitrd 25% roztoku amoniaku az do neménného
Cerného zbarveni. Pfi odpareni pfilis velkého mnoZstvi vody, je tfeba destilovanou
vodu doplhovat stfickou tak, aby nedosSlo k naprostému vysuSeni a vysledna
suspenze meéla charakter Fidkého oleje. Takto pfipravena kapalina je pfitahovana
vnéjSim magnetickym polem, nicméné nedochazi k zviditelnéni silo€ar magnetického
pole vybihajicimi ,hroty“.

Jako alternativni surfaktant Ize vyuZziti kyselinu olejovou, ktera bohuzel neni pro
Skoly lehce dostupna v Cisté formé. Mozné je vyuzit extra panensky olivovy olej, kde
je kyselina olejova pfitomna v dostateCném mnozstvi [3]. Samoziejmé se vSak
nejedna o Cistou chemickou latku a vlivem dalSich pfitomnych latek by tak mohlo
dojit k nepfiznivému ovlivnéni stabilizace smési. Proto je vyhodnégjsi, vyuzit
v laboratornim cvi€eni jako surfaktant kyselinu citronovou.

Béhem experimentu bylo vyuzivano pouze magnetické michadlo vzhledem
k moznosti dosazeni vysSich otaCek a tim ovlivnéni velikosti nanocastic. Na druhou
stranu vzhledem k charakteru nanocastic by bylo vhodné vyuzZivat zejména
v pozdéjSich fazich experimentu michadlo mechanické (ovlivnéni zejména velikosti
vznikajicich ¢astic).
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3. Cisténi vody pomoci nanoéastic magnetitu

Druhy experiment vhodny do stfedoSkolskych podminek k tématu nanocCastice je
Cisténi vody pomoci nanocastic magnetitu. Na pokusu lze demonstrovat dalSi
praktické vyuziti nanocCastic se zajimavymi vlastnostmi a potencialem do budoucna. Z
publikovanych ¢&lankd [9] [10], zabyvajicich se c&isténim vody pomoci nanocastic
oxidu zeleznato-zelezitého, vyplyva, ze cCisténi vody od rlznych iontd probiha na
zakladé adsorpce na povrch nanocastic. SorpCni kapacita je diky malé velikosti
Castic mnohem vétsi, nez by byl v pfipadé pouZiti adekvatniho mnozstvi vétSich
gastic, coz je dano zejména vy$si hodnotou poméru povrch/hmotnost. Cisténi viak
Ize provadét i pomoci vétSich ¢astic magnetitu. Nabizi se tak mozZnost porovnani
ucinnosti adsorpce rizné velkych €astic magnetitu na tomtéz roztoku, pro jasnou
demonstraci vlivu nanocastic. Dulezitym faktem je také to, Ze adsorpce nékterych
iontll (Pt?*, Au*) na ¢astice magnetitu je U&inn&jsi pii vyssich hodnotach pH. Tento
fakt je tfeba ovéfit a pfipadné zohlednit i pfi pfipravé pokusu za pouziti jinych iontd.

Paralelné Ize provést pokus za pouziti aktivniho uhli. Hlavnim rozdilem je mozZnost
oddéleni adsorbentu ne filtraci, jako v pfipadé aktivniho uhli, ale pouhym pfiloZenim
magnetu. Rozdéleni je mnohem efektivnéjsi, rychlejsi a vyhodnéjsi.

4. Ferromagneticka kapalina pfripravena v domacich podminkach

Ferromagnetické kapaliny je mozné pfipravit i zcela jednoduSe a bez nutné pfipravy
nanocastic magnetitu. Jednim z naprosto jednoduchych a na internetu bézné
dostupnych navodl je vyuziti toneru laserové tiskarny, ktery obsahuje asi 40 %
magnetickych ¢astic, a rostlinného oleje. Suroviny smichané ve spravném poméru
vytvafi suspenzi pozadovanych vlastnosti, ktera umoZzZnuje dokonce i zviditelnéni
siloCar. Otazkou zUstava velikost Castic takovéto suspenze, ktera pravdépodobné
nanometrl nedosahuje.

Zaver

Pfiprava experimentl nanocCastic magnetitu neni z hlediska dostupnosti chemikalii
slozita. Vhodnou volbou postupu a chemickych latek Ize studentim pfriblizit nékteré
zajimavé a vyuzitelné vlastnosti materiall tvofenych nanocasticemi. Otazkou je, zda
se v tomto pfipadé jedna o dva dostate¢né vhodné a nazorné experimenty vzhledem
k tomu, Ze jejich provedeni je mozné i s Casticemi vétSich rozmérd nez jsou
nanometry. Do budoucna proto budou vyhledavany dalSi experimenty na téma
nanocastice magnetitu, ale i dalSich nanocCastic, které budou vyraznéji reprezentovat
studentdm pfinos nanoc¢astic a nanomaterialu.
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EXPERIMENTS ON THE TOPIC OF NANOTECHNOLOGY IN TEACHING HIGH
SCHOOL

Abstract: In the present days, nanotechnology is one of the most intensively developing sciences
field. Students are in contact with nanoparticles in everyday life due to their rich application in practice.
It is necessary to implicate knowledge in to teaching. This paper presents two experiments, which are
modified for school laboratories and also their inclusion to teaching is discussed.
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Abstrakt

Prispevok sa zaobera sumarizovanim skusenosti s tvorbou produktov projektoveho
vyuc€ovania v chémii. Volba vhodnych produktov v ramci projektového vyu€ovania je jedna z
kfa€ovych otazok realizacie projektu. Ako vysledné produkty projektového vyuCovania sa
Casto volia plagaty alebo digitalne prezentacie. V nasom prispevku sa zaoberame
skusenostami so zavedenim produktov iného typu ako napr. modely, chemické pokusy. V
prispevku okrem zavedenia a vyhotovenia produktov sa zaoberame aj s objektivizovanym
hodnotenim takychto produktov na baze hodnotiacich harkov.

Kracové slova: projektové vyucovanie, chémia, produkty

Uvod

Metoda projektového vyuc€ovania sa postupne stava vyuCovacou metdédou, ktora sa
zacina CastejSie vyuzivat’ aj v ramci bezného vyu€ovania chémie. Postupne mézeme
pocut/Citat o viac a viac realizovanych projektoch aj v ramci vyu€ovania chémie.
Napriek zvySujucej sa popularite metddy je samotné planovanie a realizovanie
projektov relativne narocné (Casovo ako aj pracnostou). Na zabezpecenie
predpokladov pre uspesSny projekt je nevyhnutné désledné planovanie ucitela
v réznych oblastiach, ako: téma projektu, mozné podtémy projektu, prehlad
dostupnych literarnych zdrojov pre Ziakov, vyber moznych produktov (vyslednych ako
aj priebeznych), spOsoby a etapy ziskavania produktov, priebezné a vysledné
hodnotenie ziakov, atd. [1,2]

V slovenskych projektoch chémie sa Casto zvolia produkty typu plagat, alebo
prezentacia, ako vystupy projektového vyucovania. [3,4] Produkty ako plagat a
prezentacia su uz Casto zname medzi Ziakmi, preto vyhotovenie takychto produktov
je lahké a finan¢ne menej naro¢né, ako napr. vyziadat od Ziakov modely namiesto
plagatov. Vyuzitim relativne jednoduchych produktov z jednej strany umozni ziakom,
aby sa pocCas realizacie projektov sustredili na iné €asti projektu, ako napr. spolo¢né
planovanie, ale na druhej strane projekt prave poskytne moznost zZiakom vyhotovit
nie€o iného typu s €im sa nestretli v ramci bezného vyu€ovania chémie.

1. Zadefinovanie produktov iného typu, ako poster a prezentacia

Pri zadefinovani produktov projektového vyuCovania mézeme vytvorit rdzne
kategorizacie, ako napr. na zaklade délezitosti mdézu byt produkty priebezné
(Produkty, ktorych vyhotovenie je menej naro¢né a sluzia ako pomocné produkty
k vyhotoveniu vysledného produktu. Také mézu byt napr. prvotné kresby modelu
eSte pred zacatim vytvorenia vlastného modelu) a produkty vysledné (Hlavné
produkty, ktoré sa vyhotovia na zaklade ziskanych informacii a za pomoci
priebeznych produktov. Také mozu byt napr. modely.) V dalSom deleni produktom
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moZze byt nie€o, €o Ziaci vyhotovia (Také produkty su napr. plagaty, modely, makety,
letaky, digitalne ppt prezentacie, videa.) alebo nieo, €o Ziaci uskutoCnia (Také
produkty su, napr. predvedenie chemického pokusu, prednasat’ pred obecenstvom,
herecky vykon). V realnych projektoch sa vo vacsine pripadov mézeme stretnut
s kombinaciou réznych produktov nielen s jednym typom. [5]

2. Sposob zavedenia produktov iného typu, ako poster a prezentacia do

projektového vyuc€ovania
V tejto kapitole sa venujeme spbésobu a postupom, ktoré sme zvolili pri zavedeni
produktov iného typu ako plagat a prezentacia do projektového vyucCovania. Pred
podrobnym popisom samotnych postupov ale uvadzame tabufku o Prehlfade nami
realizovanych projektov a v nich vyuZitych produktoch (Tab.1).

Tab. 1. Prehlad realizovanych projektov a k nim prisluchajice produkty

Téma projektu Priebezné produkty Vysledné Produkty Roénik
1 | Oxid uhligity Poster — ako kontrola reSerze PPt Prezentacia Sekunda
literatuary Prednasanie témy s realizaciou osemroc¢ného
Vypracované pracovneé listy s demonstracnych pokusov gymnazia
pokusmi
2 | Zmesy Spoloény skupinovy referat - Plagat o projekte Prima
ako kontrola reSerze Prednasanie témy na zaklade osemro¢ného
Vypracované pracovneé listy s plagatu gymnazia
pokusmi
3 | Obezita Pojmové mapy — ako kontrola | PPT prezentacie Septima
reSerze Prednasanie témy pomocou osemrocného
Pracovny dennik — planované | vyhotovenych produktov — gymnazia
¢innosti (napr. kreslené plany rozdielne na zaklade skupin:
modelov a makiet) uskuto€nenie chemickych
pokusov, modely, plagaty,
dotazniky, vyhotovené
demonstraéné pomocky atd.
4 | Voda Referat literarnych zdrojov — Prednasanie témy na zaklade ppt | Sexta
slovny a pisomny popis prezentacie, alebo plagatu osemroc¢ného
precitanej doporucenej Hmatatefné produkty typu: gymnazia

literatary
Pracovné denniky

modely, makety, vyhotovené
demonstraéné pomocky,
chemické pokusy

5 | Oxid uhliity

Referat literarnych zdrojov —
slovny a pisomny popis
precitanej doporuéenej
literatary

Pracovné denniky

Prednasanie témy na zaklade ppt
prezentacie alebo plagatu
Hmatatelné produkty typu:
modely, makety, vyhotovené
demonstraéné pomocky,
chemické pokusy

Druhy roc¢nik
gymnazia

6 | Chemicka show
— Harry Potter

Referat literarnych zdrojov —
slovny a pisomny popis
precitanej doporucenej
literatary

Pracovné denniky

+ Rézne na zaklade skupin:
Protokoly chemickych
pokusov, Zostrihana hudba,
Foto- a videodokumentéacia
prace

Realizacia chemickej show
Rézne produkty podla skupin:
popis sledu dejov a pokusov,
reklamné letaky, reklamny
videofilm, ¢lanok o show

v Skolskom Casopise, video o
show (natacanie + strihanie), ppt
prezentacia o ,hercoch®, scéna a
dekoracia.

Druhy roénik
gymnazia
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Vyuzity spdsob zavedenia menej popularnych produktov do projektov:

a)

b)

Projekty 1 a 2 sa realizovali v nizSich roCnikoch osemroc¢ného gymnazia. V takych
ro¢nikoch, kde sme spracovali so Ziakmi vo veku od 10 do 12 sme zvolili pristup
pre zavedenie projektového vyucCovania ucCitelom vysoko riadeny. V hlavnych
bodoch projektov (téma, ulohy jednotlivych skupin a produkty) sa rozhodovali
ucitelia, pricom Ziaci mohli ovplyvnit' napr. do ktorej skupiny patria, aku tému si
zvolia z ponuknutych tém, ako spolupracuju, ako prednasaju tému.

-V takychto projektoch sa produkty iného typu zaviedli ako ulohy alebo pokyny
od ucitelov. Samozrejme pri planovani produktov sa zohladnil vek a zaujem
Ziakov. Napr. v projekte €.1 Ziaci prejavili velky zaujem pracovat na pokusoch
aj mimo Skoly, tak bolo jednoznacné, Ze ako jeden produkt mézu prednasat
tému aj za pomoci pokusov. V projekte €. 2 sme zase pracovali so ziakmi, ktori
mali prvy rok chémiu, ani plagaty eSte nerobili, tak bolo jednoznacné, ze uz
vyhotovenie samotného plagatu na zaklade kritérii bude primerana uloha.

Projekty 3 — 5 sa realizovali na gymnaziach, kde vekové rozdelenie Ziakov bolo
medzi 16 a 18 rokov. Pri zavedeni projektu ucitelia zvolili tému projektu, sériu
moznych podtém (vo vacSine pripadov viac volitefnych tém ako pocet skupin),
velkost skupin (po&tové obmedzenie). Ziaci si neskdr vytvorili skupiny (pripadne
vymenovali veducu/veduceho skupiny), zvolili z poskytnutych podtém, zvolili
produkty a spésob prace.

-V takych pripadoch produkty iného typu sme zaviedli ako vyberové moznosti.
V zadani projektu ulohou kazdej skupiny bolo spracovanie vybranej témy, ¢o
na zaklade referatov, alebo pojmovej mapy sa nasledne kontrolovali. Neskor
v zadaniach o vyslednom prednasani témy ulohou Ziakov bolo spravit bud
plagat alebo ppt prezentaciu (produkty, ktoré boli dobre zname pre nich) a
k tomu vyhotovit' ,hmatatelny” produkt, alebo produkt iného typu ako tie dve
Casti. Jednou zasadnou podmienkou bolo vyuZitie vSetkych vytvorenych
produktov vo vyslednom prednasani témy.

Projekt €. 6 sa realizoval na gymnaziu. Vekoveé rozdelenie zZiakov je medzi 16 a 17
rokov. ldea projektu vznikla z realizacie chemickej show, preto v tomto pripade
hlavny spolocny produkt triedy bol dany. UCitelia hlavne rozhodovali o pocte
skupin, o poéte Ziakov v skupinach, o zamerani jednotlivych skupin. Ziaci mali
velku volnost vo vyberani produktov s ktorymi mézu ozivit ich show. Pocas
projektu sa jednotlivé produkty vyhotovili na zaklade suhlasu od ucitelov.

Vyhody a nevyhody zavedenia produktov iného typu ako poster a
prezentacia

Vyhody zavedenia produktov iného typu ako poster a prezentacia

Vyhody zavedenia a vyuZitia takych produktov v ramci projektového vyucovania
mdzeme zhrnut v niekolkych bodoch, ako:

e Projekt sam o sebe tvori predpoklad pre skupinovu pracu, ¢o méze sluzit ako
vhodny dévod na zvySovanie narokov pre rieSitelské skupiny, ako ked pracuju
samostatne.

e Komplexnejsie produkty (ako napr. modely a makety) a vacsi pocet produktov
prirodzenym spdsobom mdZzZe viest Ziakov k realizovaniu potreby rozdelit’ si
jednotlivé ulohy v ramci skupiny a tak viest’ Ziakov k planovaniu jednotlivych
¢innosti (napr. spoloéné stretnutie k vyhotoveniu produktov).
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e Pomocou komplexnejSich produktov si ziaci m6ézu uvedomit, Ze sa ucia inou
metodou ako na beznych vyu€ovacich hodinach chémie a napriek pocitu, Ze
projekt je lahSie realizovatelny ako bezne sa ucit, komplexnejSie produkty
moZu poskytnut’ projektu pocit vaznosti a potrebu seridznej prace.

e Pomocou menej popularnych a menej vyuzivanych produktov sa Ziakom
poskytne moznost najst’ si svoju kreativitu a naucit sa, prip. zdokonalit’ si
zruénosti, ako napr. mechanické narabanie s pomdckami, pouzit' laboratérne
pomoécky s vacsou istotou, prejavit schopnosti kreslenia, zlepSit estetické
vcitenie, atd.

Nevyhody zavedenia produktov iného typu ako poster a prezentacia

Nevyhody zavedenia a vyuzitia takych produktoch v ramci projektového vyuCovania
mozeme zhrnut v niekolkych bodoch, ako:

¢ \yhotovenie menej popularnych produktov méze ziakom nastolit' situaciu, ze
si nevedia predstavit ¢o maju za ulohu — v takych pripadoch je ulohou ucitela,
aby Ziaci dostali dostatocnu pomoc k pochopeniu ulohy, aj konkrétne
priklady/ukazky moznych produktov.

¢ \Vyhotovenie takych produktov aj napriek tomu, Ze ziaci pracuju v skupinach,
potrebuje viac ¢asu a niekolkonasobnu kontrolu aj priebeznych produktov —
napr. zadefinuje sa termin preukazania polohotovych produktov, kde Ziaci
maju okamzitu spatnu vazbu od uditelov, €i postupovali v spravhom smere
alebo ich upozorni na chyby.

e Jednym zhlavnych problémov, ktoré sa vyskytli pri vyhotoveni takych
produktov, bolo aj napr. financovanie nakladov. V takych pripadoch rieSenie
nedostupnosti dostatocnych finanénych nakladov sa nastolii ako dalsi
problém, ktorému sa Ziaci museli venovat a riesit, a produkty mali vyhotovit
podla ich moznosti.

4. Metoda hodnotenia produktov iného typu ako poster a prezentacia

PocCas projektov okrem zavedenych produktov iného typu sa zaviedol aj systém
objektivizovaného hodnotenia, kde sa znamkami/bodmi hodnotili:
a) 1 skupinova znamka za priebezné materialy na preukazanie vyhotovenia

reSerSe (napr. pri projekte €. 1 bol poster)
b) 1 individualna znamka za priebezni pracu (na zaklade vyhotovenia
a pracovnych listov a pracovnych dennikoch)
c) 1 skupinova znamka za prednasanie témy pred obecenstvom (alebo v pripade
projektu €. 6 za prednesenie chemickej show)
d) 1 individualna znamka za spolupracu v skupine (na zaklade sebahodnotiacich
dotaznikov a dotaznikov na hodnotenie spoluziackej prace).
Vo v8etkych Castiach projektu sa snazili ¢o najviac zadefinovat’ kritéria hodnotenia
a pomocou hodnotiacich harkov pridelit znamky. Priklad na hodnotiaci harok pre
modely je uvedeny v tabulke ¢.2. [7,8]

121



Tab. 2. Hodnotiaci harok pre model

Kategoérie Pod standardom - 0 bod Blizko Standardu - 1 bod Standardny model — 2 body Nadstandardny model — 3 body
Kritéria
Atraktivnost’ | Model vyzera ako produkt rychlej | Vidno, Ze dizajn a konsStrukcia bola | Dizajn a konstrukcia bola planovana. | Dizajn a konstrukcia bola starostlivo
modelu prace, vyhotovena v poslednej | dopredu planovana, ale model ma | Vidno, Ze vyhotovitelia modelu vynaloZili | planovana. Vidno, Ze vyhotovitelia
chvile. Vyzera, Ze vyhotovenie | niekolko nedostatkov (neplanované | velki namahu pri tvorbe. Model ma | modelu vynalozili velki namahu pri
nebolo vopred planované. hrée, kvapky od lepidla, roztrhané | niekolko nedostatkov (neplanované | tvorbe a su hrdi na svoju pracu.
Casti, Skvrny), ktoré odputaju | hrée, kvapky od lepidla, roztrhané Casti, | Model je pekny a &isty (nema hrce,
pozornost z modelu. Skvrny), ktoré ale neodputaju pozornost | kvapky od lepidla, roztrhané ¢asti,
z modelu. Skvrny).
Podrobnosti | Na modeli chybaju podrobnosti. | Prevazna C€ast podrobnosti sa da | Prevazna Cast podrobnosti sa da jasne | Podrobnosti sa daju jasne a fahko
Doévod pritomnych podrobnosti | identifikovat iba zblizka a pri | a lahko identifikovat. identifikovat.
nie je jasny. starostlivom hladani.
Prepojenie Ziaci nevedia ako suvisi | Pri vysvetleni Ziaci vedia vymenovat | Pri vysvetleni Ziaci vedia vymenovat 2 | Pri vysvetleni Ziaci vedia
na tému vyhotoveny model s ich zvolenou | 1 dbévod ako model slvisi s ich | dovody ako model sivisi s ich zvolenou | vymenovat 3 dbévody ako model
témou. zvolenou témou. témou. suvisi s ich zvolenou témou.
Materialy Kvalita modelu je velmi slaba. | Model sa javi dost neopraveny. | Materialy su spravne zvolené. Model sa | Model je zo spravnych materialov,
Ciastky odpadavaju pri pohybe. Volba materialov je spravna, ale tie | drzi spolu aj pri pohybe, ale jednotlivé | ktoré su kreativne kombinované.
nie su optimalne vyuZité. materidly nie su kreativne vyuZité.
Pohyblivost’ | Model je stacionarny a | Samotny model nema pohyblivé | Model m& pohyblivé &asti, ktoré su | Model ma pohyblivé &asti, ktoré su
neznazorfiuje mozné pohyby. Casti, ale pri vysvetleni sa pouZivaju | hnané ludskou silou. hnané elektrinou (alebo inym
dalSie demonstratné pomécky na mechanickym spdsobom).
znazornenie pohybu.
3D Model nie je trojdimenzionalny Par Casti modelu su 3D, ale nie su | Prevazna ¢ast modelu je 3D, a | Model je kompletne 3D a vSetky

kvalitne vypracované zo vsetkych
zornych uhlov.

prevazne su kvalitne vypracované zo
vSetkych zornych uhlov.

Casti su kvalitne vypracované zo
vSetkych zornych uhlov.




Za kazdé kritérium je mozné pridelit’ jednu zo Styroch moznosti. Ku kazdej Casti je
urcené prislusné bodové hodnotenie. Maximalny pocCet bodov je mozné vyratat’ podfla
nasledujuceho vzorca: pocCet kritérii * 3 (to je maximalny pocet bodov, ktory je mozné
ziskat v ramci jedného kritéria). Takto ziskany maximalny pocet bodov hodnotiaceho
harku pre model je 18. Porovnanim maximalneho poctu bodov s aktualnym poctom
bodov danej skupiny je mozné urCit’ percenta pre znamkoveé hodnotenie.

Zaver

Napriek tomu, Ze zavedenie a vyhotovenie produktov iného typu ako popularne
plagaty a prezentacie, m&ze byt narocné pre ziakov ako aj pre ucitefa, ale po opytani
sa ziakov po projekte, Co sa im najviac pacilo na projekte, skoro vzdy ako odpoved
znela, Ze vyhotovenie ,hmatatelnych“ produktov. Tieto tvrdenia vo vacésine pripadov
oddévodnili tym, Ze prave ten jeden produkt iného charakteru ich dondutil, aby sa stretli
mimo Skoly, pri ktorej si zazili vela smiesnych situacii a vela smiechu.

Pod’akovanie

Clanok vznikol za finané&nej podpory grantov VEGA &.1/0417/12 MS

SR, UK/360/2013 a EU projektu OPVK CZ.1.07/2.2.00/15.0324 ,Inovace profesni
pfipravy budoucich ucitelt chemie”.

Pouzité informaéné zdroje

1. BIE (Buck Institute for Education) Getting Started [online]. [cit. 2013-06-16].
Dostupné z WWW:
<http://www.bie.org/diy/getting_started/project planning forms/>.

2. FLEMING, D. S. A Teacher’s Guide to Project-Based Learning [online].
Charleston: AEL inc., 2000. ISBN 1-891677-08-X. ED 469 534 [cit. 2011-10-10]
Dostupné na: <http://www.eric.ed.qgov/PDFS/ED469734.pdf>.

3. KOCI,P., ELEFANTOVA,L. Zname plasty, In: Projektové vyudovéni v chemii:
Sbornik z 3. studentské konference. Praha: Pedagogicka fakulta - Univerzita
Karlova v Praze, 2003, s. 34-38. ISBN 80-7290-138-9.

4. KLOUCKOVA,J. Kde se pivo vafi, tam se dobfe dafi (exkurze, ako projekt). In:
Projektové vyucCovani v chemii: Sbornik z 8. studentské konference. Praha:
Pedagogicka fakulta - Univerzita Karlova v Praze, 2010, s. 22-28. ISBN 978-80-
7290-479-2.

5. BIE (Buck Institute for Education) Planning and preparing [online]. [cit. 2013-06-
16]. Dostupné z WWW:
<http://www.bie.org/diy/planning_and_preparing/assessment_in_pbl>.

6. HANSEN,C. Projects and Rubrics [online]. [cit. 2013-06-16]. Dostupné z WWW:
<http://ch086.k12.sd.us/Lesson%20Plans/Projects/Rubrics/model rubric.htm>.

7. Think Science Cell model rubric [online]. [cit. 2013-06-16]. Dostupné z WWW:
<http://www.thinkscience.org/pdfs/7thGrade/CellModelRubric.pdf>.

8. PROKSA, M., Experimentalna ginnost Ziakov v projektovom vyucovani a jej
hodnotenie. In: Stucasnost’ a perspektivy didaktiky chémie Ill.: Zbornik
Z medzinarodnej konferencie. Donovaly: Katedra chémie — Fakulta prirodnych
vied — Univerzita Mateja Bela Banska Bystrica, 2013, s. 49 — 52. ISBN 978-
805570-546-0.



http://www.bie.org/diy/getting_started/project_planning_forms/
http://www.eric.ed.gov/PDFS/ED469734.pdf
http://www.bie.org/diy/planning_and_preparing/assessment_in_pbl
http://ch086.k12.sd.us/Lesson%20Plans/Projects/Rubrics/model_rubric.htm
http://www.thinkscience.org/pdfs/7thGrade/CellModelRubric.pdf

PRODUCTS OF PROJECT-BASED LEARNING IN CHEMISTRY

Abstract: The article is about the summarization of gained experiences of creating products in project-
based learning of chemistry. Selecting appropriate products is one of the most important steps at
planning and realization of project-based learning. Frequent and popular products of project-based
learning are creating posters or digital presentation. Our article deals with the experiences gained
during the implementation of different type products, e.g. models, chemical experiments. Our article
also deals with the methode of assassement with rubrics of the selected products.

Key words: project-based learning, chemsitry, products
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WPLYW E-LEARNINGU NA SPOSOBY PRZYSWAJANIA
WIEDZY PRZEZ STUDENTOW KIERUNKOW
PRZYRODNICZYCH NA PRZYKLADZIE REAKCJI
UTLENIANIA | REDUKCJI Z WYKORZYSTANIEM
PLATFORMY MOODLE
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Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN w Krakowie Wydziat Geograficzno-Biologiczny
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Abstrakt

Uzgadnianie rownan reakgcji utleniania i redukcji jest dla studentow kierunkéw przyrodniczych
nie lada wyzwaniem. A przeciez wiekszos¢ proceséw zachodzgcych w organizmach zywych
jest reakcjami typu redoks . Nalezy sprawi¢ by nauczanie o reakcjach typu redoks byto jak
najbardziej efektywne. W tym celu mozna wykorzysta¢ coraz bardziej popularny e-learning.
Przygotowanie kursu na platformie Moodle moze wptyng¢ na efekty nauczania i opanowanie
wiedzy przez studentow.

Stowa klucze reakcje utleniania i redukcji, e-learning, platforma Moodle

Wprowadzenia

Reakcje utleniania i redukcji sg dla przyrodnikow bardzo istotne. Znajomosc¢ tych
reakcji nie tylko przydaje sie na zajeciach z chemii, gdy mowimy np. o korozji, ale
przede wszystkim jest istotna przy omawianiu funkcjonowania organizmow zywych.
Prawie wszystkie procesy zachodzgce w organizmach zywych sg reakcjami typu
redoks. Dlatego zrozumienie tych reakcji jest bardzo wazne m.in. przy omawianiu
procesu fotosyntezy czy oddychania komoérkowego. Reakcje utleniania i redukcji
sprawiajg trudnosci zaréwno licealistom jak i studentom, w tym studentom kierunkéw
przyrodniczych ze specjalizacjg nauczycielskg. To oni bedg w przysziosci tworzyli
kadre nauczycieli biologii, chemii, przyrody, dlatego warto ich jak najlepigj
przygotowac do tej roli i upewnic sie czy sami rozumiejg reakcje typu redoks.

Cele pracy

Cele pracy zostang podzielone na: cele teoretyczne, praktyczne oraz poznawcze.
Celami teoretycznymi badan przedstawionych w niniejszej pracy zapoznanie sie z
psychologicznymi i pedagogicznymi aspektami uczenia sie i nauczania, ze
szczegolnym uwzglednieniem ksztatcenia na odlegto$é, poréwnanie réznych form i
metod pracy z wykorzystaniem narzedzi technologii informacyjnej: platformy e-
learningowej oraz analiza programdéw nauczania reakcji utleniania i redukcji na
kierunkach przyrodniczych Uniwersytetu Pedagogicznego.

Celem praktycznym bedzie opracowanie, przetestowanie i weryfikacja autorskiego
kursu z chemii dotyczgcego reakcji utleniania i redukcji przystosowanego do
studentow kierunkéw przyrodniczych.
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Celami poznawczymi bedzie zbadanie wptywu e-learningu na sposoby przyswajania
wiedzy przez studentéw kierunkow przyrodniczych na przyktadzie reakcji utleniania i
redukcji z wykorzystaniem platformy Moodle oraz zbadanie przyczyn niepowodzen
studentéw kierunkow przyrodniczych w przyswajaniu wiedzy w reakcjach utleniania i
redukcji.

Problemy badawcze

W pracy zostang zbadane nastepujgce problemy badawcze :

Jaki wptyw na przyswajanie wiedzy dotyczacej reakcji typu utleniania i redukcji przez
studentoéw kierunkéw przyrodniczych ma zostawanie e- learningu?

Czy wspomaganie tradycyjnego nauczania metodami e-learningu przynosi znaczgcy
wptyw na wyniki nauczania?

Czy platforma e-learningowi Moodle to dobre narzedzie wspomagania nauczania
reakcji typu utleniania i redukcji ?

Hipotezy badawcze

Wedtug T. Pilcha ,hipotezg nazywa sie wszelkie twierdzenia czesciowo tylko
uzasadnione, przeto takze wszelki domyst, za pomocg ktérego ttumaczymy dane
faktyczne, a wiec tez i domyst w postaci uogdlnienia, osiggnietego (...) na podstawie
danych wyjsciowych” (Pilch & Bauman, 2001). Wyrdznia sie hipotezy podstawowe
oraz czesciowe. W niniejszej pracy bedg one brzmiaty:

Hipoteza podstawowa:

Wspomaganie tradycyjnego nauczania metodami e-learningu przynosi znaczacy
wplyw na nauczanie.

Hipoteza czesciowa:

Platforma Moodle to dobre narzedzie wspomagania nauczania reakcji utleniania i
redukcji wsrdd studentdw kierunkdw przyrodniczych.

Metody techniki i narzedzia pomiaru

Eksperyment pedagogiczny, ktéry zostanie przeprowadzony zostanie oparty na
definicji eksperymentu pedagogicznego wg Tadeusza Pilcha.

,, Eksperyment pedagogiczny to taka metoda badawcza, ktéra bada okreSlony
wycinek rzeczywistosci pobudzajgc go do zmian. Zmiany te dotyczg zachodzgcych w
tej rzeczywisto$ci wychowawczej proceséw wychowawczych i dokonujg sie pod
wptywem nowych czynnikow, ktore sg do tej rzeczywisto$ci wprowadzane w trakcie
badan. Nastepuje rowniez obserwacja tych zmian w eksperymencie pedagogicznym”
(Pilch & Bauman, 2001).

W pracy zostang wykorzystane tresci z zakresu nauk przyrodniczych do stworzenia
kursu na platformie Moodle oraz wiedza z obszaru nauk spotecznych tj. z dydaktyki
ogolnej i przedmiotowej. Zostanie wykorzystana réwniez metodologia oraz narzedzia
badawcze badan pedagogicznych.

W niniejszej pracy planowane jest wykorzystanie nastepujgcych metod, technik i
narzedzi badawczych:

Metody badawcze: eksperyment pedagogiczny, analiza dokumentéw (analiza
literatury przedmiotowo- dydaktycznej oraz analiza programu nauczania), analiza
przypadku, sondaz diagnostyczny.

Techniki: ankieta, analiza dokumentow.
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Narzedzia badawcze: kwestionariusz ankiety.

Organizacja pracy

Eksperyment pedagogiczny zostanie podzielony na dwa etapy. Pierwszy zostanie
przeprowadzony na grupie kontrolnej od pazdziernika 2012 do lutego 2013,
natomiast druga czes¢ badan zostanie przeprowadzona na grupie eksperymentalne;j
od pazdziernika 2013 do lutego 2014.

Uczestnikami eksperymentu pedagogicznego bedg studenci | roku studiow na
kierunkach przyrodniczych na Uniwersytecie Pedagogicznym.

Do badan zostang wybrane dwie grupy studentow:

Grupe kontrolng bedzie stanowi¢ 50 studentdéw | roku kierunkow przyrodniczych w
roku akademickim 2012/ 2013 wybranych podczas prostego doboru losowego.
Studenci z grupy kontrolnej byli nauczani reakcji utleniania i redukcji tradycyjnymi
metodami ( laboratoria, audyty).

Grupe eksperymentalng bedzie stanowi¢ 50 studentow | roku kierunkéw
przyrodniczych w roku akademickim 2013/ 2014 wybranych podczas prostego
doboru losowego.

Nauczanie reakcji utleniania i redukcji wsrod studentéw z grupy eksperymentalnej
bedzie wspomagane metodami e- learningu.

Tematyka badan a co za tym idzie przygotowany kurs na platformie Moodle z
biegiem czasu moze ule¢ poszerzeniu o tresci z zakresu elektrochemii.

Platforma Moodle jest juz od kilku lat wykorzystywana jako doskonaty srodek
przekazu wiedzy miedzy nauczajgcym a uczgcym sie przez rozne uczelnie m. in. na
Uniwersytecie totewskim (Voithans, 2008) oraz na Uniwersytecie Pedagogicznym w
Krakowie. Badania przeprowadzone przez Beate Jancarz — tanczkowskg i Katarzyne
Potyrate wskazujg, ze nauczanie przy pomocy platformy Moodle moze daé szerokie
mozliwosci ksztatcenia takze w zakresie nauk przyrodniczych (Jancarz-
tanczkowska & Potyrata, 2010.) Nie wiadomo jednak jak sprawdzi sie platforma
zdalnego nauczania w przypadku nauczania i uczenia sie reakcji redoks.
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THE INFLUENCE OF E-LEARNING ON METHODS OF KNOWLEDGE
ACQUISITION ILLUSTRATED BY THE EXAMPLE OF SCIENCE FACULTY
STUDENTS WHO LEARN REDOX REACTIONS BY MEANS OF MOODLE

PLATFORM

Abstract: Reduction-oxidation reactions are a big challenge for students from science faculties. Most
of the processes that take place in living organisms are redox reactions. We need to make the
teaching about these reactions the most effective as possible. A learning course on Moodle platform
may improve either teaching or knowledge acquisition by the students.
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Abstrakt

PFispévek je zaméfen na komplexni zhodnoceni tvorby a vyuziti interaktivni tabule ve vyuce
chemie pro zaky s mentalnim postizenim. V pfispévku je prezentovana nejen tvorba a
pfiklady vystupl vyuzitelnych pfi pocitatem podporované vyuce chemie, ale také
vyhodnoceni rozhovor( se Zaky o moznostech vyuziti vySe uvedenych materiald.

Kliéova slova: Zaci s mentalnim postizenim, chemie, interaktivni tabule, interaktivni vyuka

Uvod

Mentalni postizeni je zafazovano mezi zdravotni znevyhodnéni. Na zakladé statutu
zdravotniho znevyhodnéni je nutné témto zakdm pfizplsobovat také vyuku. Dle
Prichy (2009) mentalné postizeni jsou Z&ci, ktefi zaostavaji ve vyvoji rozumovych
schopnosti, odliSné se vyvijeji i nékteré psychické vlastnosti a také se objevuji
poruchy v adaptacnim chovani. Stav mentalniho postizeni je stavem trvalym. Pro
Usp&sné vzdélavani téchto 24kl je klic¢ové upravovat podminky vzdélavani. Upravy
Ize posuzovat ve dvou rovinach:

1) Snizenim poctu zaku ve tfidach, Upravou prostfedi, vyuziti specialnich

ucebnich metod,

2) Vybérem uciva odpovidajicim urovni rozumovych schopnosti zaku.
Pro soucCasnou specialnépedagogickou praxi je nejpouzivanéjSi klasifikace dle
stupné mentalniho postizeni (dle stupné postizeni probiha zafazovani zakd do
vychovné-vzdélavacich instituci) (Pipekova, 2006). Klasifikace jsou velice riznorodé,
kvocientu na:

a) Lehkou mentalni retardaci (IQ 69 — 50)

b) Stfedné téZkou mentalni retardaci (1Q 49 — 35)

c) Tézkou mentalni retardaci (1Q 35 — 20)

d) Hlubokou mentalni retardaci (IQ 19 — 0)

e) Jinou mentalni retardaci

f) NeurCenou mentalni retardaci.

VySe uvedena Kklasifikace vstoupila v platnost vroce 1992 a byla zpracovana
Svétovou zdravotnickou organizaci v Zenevé. (Fisher, Skoda, 2008).

Na zakladnich Skolach se setkavame stéle Castéji s integraci mentalné postiZzenych
do bézZnych tfid. Pro uspéSnou integraci musi byt pfedem vytvofeny vhodné
podminky. Diky pfiloze Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani
Ize uspésné integrovat zZaky s lehkym mentalnim postizenim/retardaci (dale LMP).
Problémem u LMP je, Zze u téchto zakl je absence abstraktniho mysleni, coz
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predstavuje urcity problém pravé v pfipadé pfirodovédnych pfedmétd, kdy se ucivo
soustfeduje na oblasti mikrosvéta, které si zak predstavit nedokaze.

1. Chemie a zaci s lehkym mentalnim postizenim

Vyuka chemie pro zaky s lehkym mentalnim postizenim je individualni, jelikoz dle
soucCasnych Ramcovych vzdélavacich programd neexistuje strikini zarazeni do
posledniho, resp. poslednich ro¢nikll zakladni Skoly. Na zakladé dotaznikového
Setfeni realizovaného v roce 2011 bylo zjisténo, ze i pfes urCitou volnost danou
Ramcovym vzdélavacim programem je chemie zafazovana do devatého nebo
osmého a devatého roéniku ZS (Vefmitovska, 2012). Ve vystupech udiva je také
urcitd zména, kdy oproti Zakim intaktnim nemusi (,zak ma“) dané vystupy splfovat,
pouze by je méli splnit (,zak by mél“), Cili od urcitého striktniho nafizeni je zde
prechod k podmifiovacimu zpUsobu. U¢€ivo pro zaky s LMP je rozdéleno celkem do
sedmi témat (Jefabek et al, 2005):

pozorovani, pokus a bezpec€nost prace
smesi

Casticove slozeni latek a chemické prvky
chemické reakce

anorganické slouceniny

organické slouceniny

chemie a spolecnost

Co Ize vypozorovat z témat i z vystupl je, Ze celé u€ivo chemie se soustfeduje na
praktickou chemii a po zacich s LMP neni vyzadovano nazvoslovi sloucenin oproti
Zakam intaktnim.

Jak jiz bylo popsano dfive, zakim s mentalnim postizenim chybi abstraktni mysleni,
coz je v pfipadé chemie problematické, jelikoz se Casto pohybujeme v reakcich na
urovni atomd a molekul, avSak zaci si tyto ¢astice nedokazou predstavit.

2. Materialy pro vyuku s zaky s lehkym mentalnim postizenim (LMP)

PFi integraci zaka s LMP do bézné tfidy vyvstava pro uditele jeden podstatny ukol —
musi vzdélavat jak zZaky intaktni, tak i s LMP. Pokud by provadél standardni vyuku
pro vSechny Zaky stejné€, mohou nastat dva extrémy:

1) UCcitel pfizpusobi vyuku pro zaky s LMP — Zaci intaktni se budou nudit, jelikoz
pro né bude chemie pouze na elementarni urovni, nehledé k faktu, ze ne vzdy
budou splnény veskeré vystupy a vysvétlena vSechna témata.

2) Ucitel pfizpUsobi vyuku pro zaky intaktni — zaci s LMP nebudou vyuku stihat,
neporozumi u€ivu a dostanou se do kategorie ,neprospivajicich zaku*.

Optimalni volbou je izolovat vzdélavani obou skupin tak, aby bylo zachovano pravidlo
individualniho pfistupu. V podstaté jde o to, Ze se udlitel stfidavé vénuje Zakim
intaktnim a zakim s LMP. Problémem, ktery se v praxi ¢asto objevuje, je, Zze pokud
Zzaci LMP si maji opakovat samostatné probranou problematiku, k opakovani obvykle
nedochazi a Zaci se vénuji jinym innostem. Aby mél ucitel stale vizualni kontrolu
nad praci zaku, je vhodna implementace vyuZiti interaktivni tabule pfi opakovani
uCiva u zaka sLMP. Pro ucitele a primarné pro zaky byly vytvofeny sady
pocitaCovych prezentaci v prostfedi SMART Notebook, ktery je uréen pro vyuziti na
interaktivni tabuli SMART Board.
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Vytvarené multimedialni materialy maji slouzit zejména pro fixaci védomosti a
opakovani zabavnéjsi formou pro zaky, ktefi jsou takto motivovani pro dalsi studium
chemie. Objekty nejsou statické oproti klasickym u&ebnicim a uebnim textim, ale
dochazi k jejich animaci. Pfi praci s interaktivnimi cviCenimi jsou proto zaci nejen
motivovanéjsi, ale také posiluji svou informacni gramotnost a manualni zru¢nost, coz
tvorfi cely komplex dovednosti, které si takto zaci osvojuji. Jako vyhodu pro ucitele Ize
zminit moznost prace se dvéma skupinami zakd najednou. Pokud jsou totiz zaci s
lehkym mentalnim postizenim zafazovani do béznych tfid, musi ucitel pracovat
zvlast s zaky intaktnimi, tak i s zaky integrovanymi, coz je narocné. VyuZiti
interaktivni tabule umoznuje stfidat aktivity u obou skupin zaku, kdy v expoziéni fazi
jedné skupiny, muze probihat fixace a diagnostika u druhé a naopak. Vytvarené
multimedialni materialy pro vyuku chemie pro zaky s lehkym mentalnim postizenim z
hlediska témat odpovidaji zakladni struktufe pfilohy Ramcového vzdélavaciho
programu pro vzdélavani zaku s lehkym mentalnim postizenim. Materialy zahrnuji
nejen vpisovani textll do volnych poli, ale také interaktivni cvieni, ve kterych jsou
vyuzity rdzné multimedialni prvky z c&asti ,Lesson Activity Toolkit. Mozna jako
drobnou nevyhodu lze zminit, Ze nelze ménit moznosti téchto prvkd, ale pouze
obsah. Mezi nej¢astéjSi vyuziti, jak je patrné i z nahledu, patfi cviCeni pfifazovaci a
rozdélovaci, popf. vyuziti anagramu, coz ale vyZaduje nastaveni pomalého ¢asovace
nebo bez Casovani ukoll, aby zaci nebyli stresovani (Vefmifovska, Vermifovsky,
2013).

Spoj nazvy sacharidu, které k sobé patri

Reset
]

trivialni nazev nazev sacharidu
dlykogen

Zivocisny

maltaza

sladovy cukr,

sachardza mlecny cukr

fruktdza

repny (tit 00

L ovocny cukr

laktoza

hroznovy/ cukr;

Obr. 1 Nahled vytvorenych prezentaci v prostfedi SMART Notebook
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3. Rozhovor se zaky s LMP vztahujici se k vyuzivani materiala pro interaktivni

tabule

Rozhovory byly provadény na dvou Skolach Moravskoslezského kraje, které mély
moznost dlouhodobé vyuZivat vytvofené materidly pro interaktivni tabuli SMART
Board. Jednalo se o ZS a MS Silhefovice, p.o. a Cirkevni ZS a MS Piemysla Pittra
v Ostravé. V téchto Skolach jsou Zaci integrovani do ,béznych® tfid. Rozhovor(
vztahujicich se k vyuzivani interaktivni tabule se zuc€astnilo celkem Sest Zakd. Pro
vyhodnoceni byla provedena kategorizace dilCich otazek a nasledné vyvozeni
zavéru (Svaficek, Sedova, 2007).

Tab. 1 Vyhodnoceni rozhovoru se zaky

Zakyné A Zak B Zakyné C Zak D Zakyné E Zak F

Pouzivani Pocitac Ne vzdycky, | VétSinou ho Casto Moc ne, u Nékdy ano,
pocitace pfi vétSinou ale Casto (pogitac) pouzivam pocitace nékdy ne,
pfipravé do vyuzivam, | ano. Casto si pouzivam pocita€ pfi | sedi hlavné hlavné ho

Skoly ne vzdy, ale prepisuju do Skoly, pfipravé, sourozenci (pocitac)
kdyz nékteré kdyz se mi mam i arodiCe, ja | mam na hry.
potfebuju, zapisy chce. néjaké se k nému
tak ano. z hodiny, programy. moc
protoze to Nékdy si nedostanu.
pak po sobé na nich
neprectu. procviCuju
ucivo.

Pouzivani Do chemie | Na Internetu | Na Internetu Kdyz Taky ne, Jak kdy,
Internetu pfi | moc Internet si hledam hledam nehraju k Internetu moc se mi
pfipravé do | nepotfebuju, | zajimavosti hlavné hry, tak se dostanu nechce

hodin chemie | staci knizka do chemie, referaty. hledam nejvice ve hledat
(ucebnice). hlavné Nékdy véci do Skole, doma | informace
Internet zajimaveé chemii na Skoly, i do Internet do Skoly
mam do pokusy, Internetu chemie. nemame vubec.
chemie jen Skoda, Ze nerozumim. (opakovala
na referaty. nékteré se
nemuzeme pfedchozi
délat, odpovéd o
protoze jsou rodinné
nebezpecné. situaci)
Vztah Ani dobra, Chemie neni Moc se mi Chemii Nékdy je Chemie
k chemii ani Spatna, Spatna, libi chemie, mam rad, moc tézka, | neni Spatna,
jsou i horsi aspofi se skoro jako Skoda, Ze libi se mity | myslim, Zze
predméty. néco nového télocvik. neni tak popisy latek, | je lepSi nez
dovime. Pry Casto jako | které mohou | fyzika, je to
vSechno je matika. bouchat takové
chemie. nebo néjak | praktictéjsi.
pomahaji.

Oblibenost Pokusy Pokusy jsou Obcas Pokusy Ani moc ne, Pokusy
pokusU mam rada, na chemii nejsou jsou super, | chemie mé mam moc
v hodinach hlavné kdyz nejlepsi, pokusy ty, které nebere, rad, hlavne,
chemie to boucha. hlavné jak to Spatné a Sumi, jsme kdyz jsou, kdyz je
méni barvy, néco si délali i tak se muzeme

hofi to a ztohoi sami. aspon délat sami,
boucha to. zapamatuju nemusime ale to neni
Nékdy bych (z popisu moc udit. tak Casto.
ty pokusy pokusu). Pak se mi
chtél délat libi, kdyz to
sam. boucha.
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PouZzivani Pfi u€eni se UCebnici Moc si V ni Kdyz si UCebnici
ucebnice pfi | u€im hlavné nékdy v hodinach (ucebnici) néco skoro
pfipravé na z ucebnice. pouzivam, nepisu, jeto nezapisSu do neoteviu,

vyuku chemie ale hodné si ucim se vysvétleno, | sesitu, tak je | nechce se
pamatuju z ucebnice, jsoutami to tam (v mi, i kdyz
z hodiny. tam je to hezké ucebnici) tomu
vysvétlené. obrazky. vysvétlené. | nerozumim.

Oblibenost Ta tabule Tabule Ta tabule Byla to Interaktivni Moc mé to
procviCovani | (interaktivni) | (interaktivni) | s pocitaem | sranda s ni tabule je bavi s ni
u€iva chemie | neni Spatna, | mi pomohla je super. (interaktivni | fajn, dalSi (interaktivni

pomoci |- kdyz se pochopit Libi se mi tabuli) moznost, jak tabuli)

tabule obcas nékteré véci, | vSechno, co pracovat. se dostanu pracovat.
pouziva. kterym jsem je spojené | Hlavng, jak | k pocitadi,
nerozumeél. | s pocitaCem. jsme se kdyz moc
vyvolavali moznosti
k tabuli a nemam.
pak si to
vSechno
zkouseli.

Hodnoceni Nejvice se Moc se mi NejlepSi byly | V3e se mi | VSechno se Slo mi
dil€ich aktivit mi libilo libilo pfifazovani | moc libilo, i mi libilo pfifazovani
s vyuzitim |- pfifazovani | pfifazovani, | a spojovani, kdyz mi (pfifazovani, | a pexeso —

tabule a spojovani, | pak taky byly | osmismérky nékteré pexeso, pry si hodné
pexeso moc dobré mi moc veéci nesly. | osmismeérky, pamatuju
ne. spojovani a nesly, spojovani), z toho, co
osmismérky. | Spatné se mi nékdy jsem vidim.
Nejméné mi hledaly ale délala Osmismérky
§lo pexeso — slova. chyby. byly horsi a
nemam na to skoro vibec
hlavu si to mi neslo to
zapamatovat. spojovani.

Z rozhovoru vyplynulo, Zze nejlépe hodnocenou otazkou je prace s interaktivni tabuli
a dil¢i funkce pfi praci s I-tabuli — pfifazovani. Velky vyznam také Zaci kladli realizaci
pokusl v chemii. Na opacném pélu hodnoceni bylo vyhledavani informaci do Skoly
s vyuzitim pocitaCe a vyuZziti Internetu pfi pfipravé na vyuku chemie. Pozitivné byla
vyuka s vyuzitim interaktivni tabule hodnocena i z hlediska zabavnosti.

V rozhovorech se zaky byly rovnéz slovné hodnoceny otazky vztahujici se k domaci
prace s vyuzitim pocCitaCe a Internetu, kdy se Casto objevovala absence pocitace
v domacnostech a s tim souvisejici absence Internetu. Tento stav je zplsoben
rodinnym zazemim, kdy Zaci byvaji bud’ ze socialné znevyhodnénych rodin, nebo se
jedna o zaky, ktefi jsou svéreni z jakéhokoliv divodu do péce prarodiCl, popf. jde o
rodiny, které maji velky pocCet déti, a tudiz je pocitaC vyuzivan vSemi Cleny

domacnosti nejen k pfipravé na vyuku.

Zaver

Interaktivni tabule patfi mezi technické prostfedky, které maji v soucasné vyuce, a to
nejen chemie, svlj vyznam. Pro vyuziti veSkerych funkci je kliCova zejména
informacni gramotnost ucitele. Pokud ucitelé nemaji ochotu vytvaret interaktivni
aplikace a prezentace v prostfedi software pro interaktivni tabule, dojde k vyuziti I-
tabule pouze jako promitaciho platna, coz ale neni primarni vyuziti tohoto
technického prostfedku. V pfispévku byla popsana moznost vyuziti interaktivni tabule
jako aktivizaéniho a motivujiciho prvku pro vyuku zakl s lehkou mentalni insuficienci.
Diky praci s interaktivni tabuli dochazi u téchto zakd nejen klepSi vizualizaci
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poznatkl z chemie, coz vede k lepSimu zapamatovani, ale také ke zlepSeni jemné
motoriky, se kterou maji zaci s timto postizenim problémy.
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Abstrakt

W obecnych czasach ilo$¢ ucznidw o specyficznych trudnosciach w nauce stale rosnie,
dlatego tez na nauczycielu spoczywa ogromna odpowiedzialnos¢ za sposéb doboru form i
metod pracy, tak aby byly one odpowiednie do mozliwosci intelektualnych i emocjonalnych
konkretnego ucznia. Kazdego dnia nauczyciel stoi przed wielkim wyzwaniem - musi
rozpozna¢ indywidualne zaburzenia i dysfunkcje u swoich ucznidéw oraz wypracowaé takie
narzedzia przekazywania wiedzy aby byly adekwatne do danej sytuacji. Wynika to z
podstawowego zadania nauczyciela jakim jest przekazanie wiadomosci i umiejetnosci
mozliwie najwiekszej liczbie podopiecznych, takze tych z zaburzeniami.

Niniejsza praca jest wstepem do studium przypadku ucznia charakteryzujgcego sie
zaburzeniami emocjonalnymi i zachowania.

Stowa kluczowe: studium przypadku, zaburzenia emocjonalne i zachowania

Wprowadzenie

Cziowiek, jak réwniez inne zwierzeta, posiada zdolnos¢ do uczenia sie. Juz od
najmtodszych lat rodzice i dziadkowie przekazujg dzieciom informacje z zakresu
otaczajgcego nas swiata. Wielokrotnie opowiadajg historie, bajki opisujg przedmioty
i zjawiska, czytajg ksigzki starajac sie wzbogaca¢ zasob wiedzy u dziecka.
Niejednokrotnie pomocne okazujg sie w tym niektore zabawki czy gry edukacyjne,
ktére oprécz zabawy majg za zadanie uczyé. [Nodzyhska M. 2009, Talarczyk E.
1985]. W kolejnych latach rozwoju dziecka do rodzicow dotgczajg nauczyciele
szkolni, ktérzy chcg uzupetni¢ zestaw wiadomosci i umiejetnosci o kolejny fragment,
konieczny do swobodnego funkcjonowania ucznia na dalszych etapach ksztatcenia.

Rola nauczyciela sprowadza sie czesto nie tylko do bycia przewodnikiem po
zdobywaniu wiedzy i sprawnosci szkolnych, czesto tez opiera sie na ksztattowaniu
wiasciwych postaw i przekonah. Pedagog ktoéry przez okoto Vs, Va4 dnia przebywa
z dzie¢mi nie tylko uczy ale rowniez i wychowuje. Jest on w wielu przypadkach tez
drogowskazem, wsparciem w trudnych okresach Zzycia dziecka (np. okres
dojrzewania, sytuacje losowe, problemy z naukg). Poprzez umiejetne obserwacje,
identyfikowanie probleméw ucznia moze wptywaé na dalsze losy swojego
wychowanka, uczgc: przezwycieza¢ stabosci, radzi¢ sobie w trudnych sytuacjach
(szkolnych i pozaszkolnych), wycigga¢ wnioski na przysztosé. Nauczyciel dodatkowo
wspierany przez rodzicow moze przyczyni¢ sie nie tylko do sukcesow pedagogiczno-
dydaktycznych ale roéwniez do unikniecia lub zminimalizowania niepowodzen
szkolnych bgdz zyciowych.
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Niejednokrotnie ciezar ten w duzej mierze spoczywa na nauczycielu, ktdry na swoich
barkach musi samodzielnie nies¢ ten obowigzek, z uwagi na skomplikowang sytuacje
rodzinng swoich uczniéw lub niewystarczajgcg wydolnos¢ wychowawczg rodzicow.

Cel pracy

Od kilkunastu lat obserwuje sie znaczacy wzrost uczniéw ktorzy odbiegajg od
typowego modelu ucznia. Zaczyna wzrasta¢ liczba dzieci, ktérych naturalne
funkcjonowanie w szkole, zaburzone jest przez zdiagnozowane w poradniach
psychologiczno-pedagogicznych ,specyficzne trudnosci w uczeniu sie”.

Uczniowie tacy nawet pomimo duzego zaangazowania ze swojej strony, wymagajg
dodatkowej instrukcji, wyttumaczenia, naprowadzenia, czestszej biezgcej kontroli a
przede wszystkim nieustannego motywowania do nauki. Zaangazowanie ich w
proces rozwigzywania klasycznego zadania czesto nie przektada sie na osiggniety
efekt pracy, doprowadzajgc do zniechecenia czy frustracji. W celu zapobiegania
takim skutkom nauczyciel powinien odpowiednio dopasowac¢ [Galloway Ch. 1998],
réznicowac¢ zakres tresci zadania do mozliwosci ucznia [Galloway Ch. 1998,
Sniezynski M. 1998] oraz dostrzega¢ wkiad pracy jak uczen poczynit osiggajac lub
nie postepy w pracy.

W zwigzku ze wzrostem liczby ,specyficznych” uczniéw konieczne wydaje sie
obserwowanie i opisywanie ich, a w konsekwencji sieganie do jakosciowych metod
badawczych w tym min. do metody indywidualnych przypadkow.

.,Metoda indywidualnych przypadkow jest sposobem badan polegajgcym na analizie
jednostkowych loséw ludzkich uwiktanych w okreslone sytuacje wychowawcze, lub
na analizie konkretnych zjawisk natury wychowawczej poprzez pryzmat
jednostkowych biografii ludzkich z nastawieniem na opracowanie diagnozy
przypadku lub zjawiska w celu podjecia dziatan terapeutycznych” [Pilch T. 1995].

Praca ta ma na celu opracowanie studium przypadku. Studium to bedzie tworzone w
oparciu 0 ucznia gimnazjum charakteryzujgcego sie zaburzeniami emocjonalnymi i
zachowania. Zamiarem autora jest proba opisow wybranych, konkretnych zdarzen
oraz opracowanie sposobu pracy z uczniem majgcym wspomniane trudnosci, na
przyktadzie zaje¢ z chemii.

Celem pracy jest stworzenie (opracowanie i opisanie) nowych metod i narzedzi pracy
Z uczniami z zaburzeniami emocjonalnymi i zachowania, ktére zostang sporzgdzone
w trakcie procesu badawczego.

Motywacja wyboru tematu

Obecnie obserwuje sie regularny wzrost ilosci uczniow o specyficznych trudnosciach
w nauce. Placowki szkolne stajg w obliczu koniecznosci pracy z tzw. trudng
miodziezg, w klasach o duzej liczbie ucznibw o bardzo zréznicowanych
mozliwosciach — réwniez intelektualnych. Uczniowie o specyficznych trudnosciach
w nauce niejednokrotnie funkcjonujg w klasach ogdlnodostepnych czesto powaznie
zaktécajac przebieg zajec lub znacznie je dezorganizujgc. Dlatego tez na nauczycielu
spoczywa ogromna odpowiedzialno$¢ za sposéb doboru form i metod pracy tak, aby
byty one adekwatne do konkretnego ucznia i zespotu klasowego [Kopek-Putata W.
2012].

Uczen z réznymi zaburzeniami prowadzony odpowiednimi metodami i formami pracy
powinien mie¢ mozliwos¢ osiggna¢ sukces edukacyjny.
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Znaczenie prowadzonych badan

W obecnie dostepnej literaturze stosunkowo duzo czasu poswiecg sie prezentacji
sylwetki ucznia posiadajgcego trudnosci w nauce [Snowling M. 1995, Nodzyninska M.
2004, Wyzykowska E. 2005] zalecajgc min. dostosowanie form i metod pracy do
specyficznych trudnosci ucznia. Jednak to na nauczycielu spoczywa ten wielotorowy
obowigzek.

Kazdego dnia dydaktyk stoi przed wielkim wyzwaniem - musi rozpoznac
indywidualne zaburzenia, dysfunkcje u swoich uczniéw i wypracowac takie sposoby
i narzedzia przekazywania wiedzy, aby byly adekwatne do danej sytuacji i trudnosci.

Nauczyciel zmuszony jest czesto bez odpowiedniej pomocy metodycznej zdobywac
samodzielnie doswiadczenia i wypracowywac¢ wiasne techniki pracy. Wynika to z
podstawowego zadania nauczyciela, jakim jest przekazanie wiadomosci
i umiejetnosci mozliwie najwiekszej liczbie podopiecznych, takze tych
z zaburzeniami.

Uzyskana w wyniku planowanych badahn wiedza moze poméc w lepszym
zrozumieniu podobnych zjawisk u innych uczniow a w konsekwencji ulepszy¢
oddziatywania edukacyjne i wychowawcze nauczycieli.

Przedmiot badan

W badaniach zamierzam poddac¢ analizie ucznia cechujgcego sie zaburzeniami
emocjonalnymi oraz zachowania.
Charakterystyka ucznia zostanie wykonana w nastepujacych obszarach:

I Prezentacja obiektu badan:

Informacje o uczniu, *

Nazwanie i gltdbwne objawy zjawiska wskazujgce na istnienie problemu, *
Funkcjonowanie ucznia w zespole klasowym, *

Prawdopodobne czynniki nasilajgce zjawisko,

Uzasadnienie koniecznosci pracy z uczniem.

Il Geneza dysfunkcji:
e Opis historii powstania zjawiska (zrédta i przyczyny), *
¢ Rozwdj zjawiska na przestrzeni czasu, *
e Whnioski dotyczgce zaistnienia problemu.

lll Konsekwencje dysfunkcji:
e Znaczenie zjawiska w dalszym funkcjonowaniu ucznia w szkole,
e Prognoza negatywna i pozytywna.

! Klasyfikacje przyjeto za Rzepa 2007

Problemy badawcze

W pracy zostang zbadanie nastepujgce problemy badawcze:

e (Czy zastosowanie indywidualnej pracy z uczniem wptywa na poziom wiedzy
ucznia, zmniejszenie problemoéw emocjonalnych i zaburzen zachowania,

e Czy ijak zastosowanie metod syntetycznych wptywa na zmniejszenie problemow
uczenia sie ucznia,

e Czy omawianie zagadnien chemicznych w oparciu o przyktady z Zzycia
codziennego wptywa na polepszenie poziomu wiedzy ucznia,
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Czy zastosowanie ¢wiczeh z ukladem okresowym, tablicg rozpuszczalno$ci -
poprawia proces integracji wzrokowo-ruchowej i pamie¢ wzrokowa,

Czy zastosowanie ¢wiczen z grami dydaktycznymi motywuje, doprowadza do
przyswajania i systematyzowania wiedzy oraz zmniejszenia podatnosci na
Zmeczenie ucznia,

Czy zastosowanie c¢wiczen z grami dydaktycznymi wptywa na wspomaganie
procesOw pamieci, uwagi i kojarzenia,

Czy i jak zastosowanie czestych powtérzen pozwala na utrwalenie materiatu,

Czy stosowanie instrukcji w postaci pisemnej do wykonania doswiadczenia
pomaga stosowac sie do okreslonych zasad oraz wptywa na wzrost koncentraciji
uwagi, wycisza nadmierne pobudzenie,

Czy zmiana tempa pracy wptywa na wzrost koncentracji uwagi,

Czy i jak zastosowanie formuty sekwencji — czasu pracy wptywa na zapamigtanie
u ucznia,

Czy mozliwosc¢ osiggniecia sukcesu wptywa na samoocene ucznia,

Czy mozliwos¢ uczestnictwa ucznia w zajeciach z klasg wptywa na stan jego
wiedzy, motywacje do nauki, relacje miedzyklasowe.

Hipotezy badawcze

Uwaza sie, ze odpowiednie metody i narzedzia nauczania oraz dopasowany do
mozliwosci ucznia rytm pracy przyczyni sie¢ do wyeliminowania i skorygowania
probleméw uczenia sie ucznia a takze umozliwi mu nauke i funkcjonowanie
w zespole klasowym.

Metody, techniki i narzedzia pomiaru

W niniejszej pracy planuje sie wykorzystanie nastepujgcych metod, technik, narzedzi
badawczych %

Tab. 1 Metody, techniki i narzedzia badawcze

Metody i techniki badawcze

Narzedzia badawcze

obserwacyjna - obserwacje wiasne i innych nauczycieli,

analiza dokumentow,

analiza przypadku - wywiad

badania projekcyjne - techniki werbalne,
analiza literatury

arkusz obserwacyjny,
kwestionariusz wywiadu,
ankieta,

test

2 Klasyfikacje przyjeto za Pilch 1995

W ramach planowanej rozprawy doktorskiej zaplanowano nastepujgce dziatania:

Charakterystyka ucznia w trzech obszarach (od 2012),*

wyznaczenie konkretnych krétkoterminowych celdw i zadan (korekcyjnych i
profilaktycznych) pracy z uczniem, (lata 2012-2013),*

opracowanie planu oddziatywan na wybrane problemy ucznia (XI 2013),
wdrozenie planu (harmonogram prac, przebieg oddziatywan i ich skutki) (XI 2013-
Xl 2015),

opisanie i opracowanie przyktadéw pokazujgcych wybrane oddziatywania (lata
2015-2016),
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e scharakteryzowanie efektow oddziatywan (zamierzonych i niezamierzonych)
(2016).

W etapie koncowym pracy planuje sie podsumowanie obejmujgce porownanie
prognozy pozytywnej z uzyskanymi efektami.
* Zadania wykonane lub w trakcie realizacji
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THE METHODS AND TECHNIQUES OF CHEMISTRY TEACHING TO OF A
STUDENT WITH EMOTIONAL AND BEHAVIORAL DISORDERS -
PRELIMINARYCONSIDERATIONS

Abstract: Nowadays the number of students with specific learning difficulties is increasing, and
therefore teachers have a huge responsibility for the manner of selection of forms and methods of
work, so that they are relevant to the intellectual and emotional capabilities of each individual student.
Every day teachers are facing a huge challenge — they must recognize individual disorders and
dysfunctions of their students and develop a medium for teaching that is relevant to a particular
situation. This is the primary task of teachers to be a transfer of knowledge and skills to as many
pupils as possible, including those with disorders.

This paper is an introduction to the student case study, characterized by emotional and behavior
disorders.
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MOTIVACE V HODINACH CHEMIE

Magdaléna Machalova

Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie, Prirodovedecka fakulta, Univerzita Karlova
Albertov 6, Praha 2, CR
e-mail: sircovam@seznam.cz

Abstrakt

Motivace je zakladem celého vzdélavani. Proto by se mél ucitel pokusit o to, aby zaka vzdy
nécim zaujal. V méné oblibenych pfedmétech, mezi které chemie bezesporu patfi, to plati
dvojnasob. Tento pfispévek je zaméfen na rlzné typy motivacnich prvkd, které zakim
ukazou, Zze chemie je vSude kolem nas.

Kliéova slova: chemie, motivace, KORCHEM

Uvod

Motivace je dllezitou soucasti kazdé hodiny. Abychom zaka néco naucili, musime ho
zaujmout. Podle Hofmannové (2009) by nemél byt ucitel pouze ten, ktery uci, ale
také ten, ktery motivuje a tim se podili na pozitivnim rozvoji osobnosti Zaka. Proto by
mél kazdy ucitel na zaCatku kazdé hodiny vénovat ¢as motivaci. Solarova (2002)
vSak upozoriiuje, Ze motivaci musime zakladat na dobrovolnosti — nenutit nikoho
jednat proti svému presvédceni. Podle Hofmannové (2009) navic vztah motivace a
vykonu neni pfimo umérny. Jak slaba motivace, tak pfemotivovanost mize byt
Skodlivym Cinitelem ve vyuce. Tento ¢lanek je zaméfen na chemii ve filmu. Chemie
ve filmu by méla zaklim ukazat propojenost chemie s kazdodennim zivotem.

Cile dizertacni prace

1) Zmapovat oblibenost a neoblibenost jednotlivych motivaénich prvkd pomoci
chemickych soutézi

2) Sepsat soubor oblibenych motivaénich prvki a vlozit je do jednotlivych témat

3) Soubor motivacnich prvkl rozeslat na pfedem vybrané Skoly a provést ro¢ni
vyzkum

4) Analyzovat vysledky a stanovit zavér

Postup

Motivaéni ukoly jsou testovany na feSitelich KORCHEMU a na zacich chemického
krouzku. Diskusi v krouzku zjiStujeme, které ukoly se zakim délaly lépe, a proc.
Vybrané ukoly budou zpracovany do pracovnich listl a rozeslany na pfedem vybrané
Skoly, kde bude béhem jednoho roku probihat testovani ve dvou paralelnich,
prospéchové srovnatelnych tfidach. Vysledky budou vyhodnoceny formou dotazniku
a diskusi pred testovanim, v pribéhu testovani a po ukonéeni testovani. Dotazniky
budou adresovany jak zakim, tak vyucujicim.

KORCHEM

KORCHEM je korespondencni soutéz pro pfiznivce chemie. KORCHEM se zaméfuje
na chemickou hru, ktera je podle Prichy a kol (1995) dulezita uz proto, ze se lisi od
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prace i od uceni. Kromé toho, Ze si zaci v KORCHEMU osvoji dfive probrané ucivo,
nauci se také vyhledavat informace a teoretické poznatky spoji s praktickym zivotem.
Kromé chemické hry je do KORCHEMU zafazeno také vypravéni nebo divergentni
uloha. Divergentni ukoly jsou pro své obtizné hodnoceni pouzivany méné cCasto,
pfesto se je snazime do KORCHEMU zaradit proto, Ze nuti zaky pfemyslet. Held
(1992) uvadi jako divergentni ukoly takové ukoly, ve kterych zak pouziva tvofivého
mysleni. Z Holadova (2001) déleni se pak jedna o hry simulujici, pfipadné modelujici.
Nékteré z uloh maji formu chemické kfizovky.

Lonskeé kolo ro€niku chemické soutéze KORCHEM bylo na téma Chemie ve filmu.
Chemie ve filmu se snazi zakum ukazat, Ze chemie provazi kazdého ¢lovéka celym
Zivotem. V uvodu kazdé pracovni ulohy jsou informace o daném filmu. Nasledné je
film ,rozkouskovan® a rozebran po chemické strance.

Ukazka rozboru filmu Pelisky:
1. KOLO KORCHEM 2012/2013 - PELISKY

Film PeliSky byl natoCen roku 1999 rezZisérem Janem Hrebejkem. Ze znamych
hercl v ném hraji napfiklad Miroslav Donutil, Simona StaSova, Jifi Kodet, Eva
Holubova nebo Stella Zazvorkova. Film pojednava o Zivoté lidi v Ceskoslovenské
republice v dobé komunismu.

»,Marsal Malinovsky...“

Najdi chemickou chybu ve fotografii (4b)......

Reseni: ethanol, ktery Miroslav Donutil vypil, hofi modFe

,Madam Curie Sklodowska, sklo*
Na casové ose jsou vymezeny dlleZité mezniky ze Zivota Marie Curie Sklodowskeé.
K rokam doplri informace, co jednotlivé roky vyznacuji (2,5b):

! r 1.1 ' I
1867 189118951897' 1904' 1911
1903 1906

1935

1934

Reseni: 1867 — rok narozeni; 1891 - pfijata do Sorbonny na studium fyziky a chemie; 1895 —
svatba s Pierrem Curie; 1897 — narozeni dcery Iréne; 1903 — Nobelova cena za fyziku; 1904 —
narozeni dcery Evy; 1906 — zemfel jeji manzel Pierre, stala se profesorkou na VS v Sorbonné;
1911 — Nobelova cena za chemii; 1934 — Marie Curie zemfela; 1935 — pochovana v Panteonu

Z jednotlivych  obrazkii vyber ten, na kterém je vyobrazena Marie Curie
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Reseni :B
Vis, jak se jmenuji zbylé dveé Zeny a o co se zaslouZily (4b)?

Reseni: A — Iréne Curie, Nobelova cena za chemii (za syntézu radioaktivnich prvku)
C — Helena llinerova; byvala pfedsedkyné Akademie véd CR, biochemicka a fyziolozka

,»,Mé by jenom zajimalo, kde udélali vyzkumnici z NDR chybu“
Proved’ chemicky pokus (5b):
Do vrouci vody vloZ na 2 minuty plastovou IZiCku. Pozoruj zmény.
Do vrouciho oleje vloz na dvé minuty plastovou IZiCku. Pozoruj zmény.
Obé 1ZiCky vyfot a pfiloz k feSeni
Vypracuj protokol o tomto chemickém pokusu
Zodpovéz otazky a vioz je do zavéru protokolu (2,5b):
1. Z jakého materialu jsou vyrobeny plastové IZiCky?

2. P¥ijaké teploté vie voda, pfi jaké olej?

3. Vyjmenuj tfi druhy plastu

4. Za jak dlouho se v pfirodé rozlozi plastova lahev?
5

. Jakou barvou jsou oznaceny kontejnery na plast?
Reseni: 1. PS, PP 2.100°C, cca 200-250°C 3. PVC, PP, PE 4. 50-80 let 5. Zlutou

,Maminko, ty nam jenom horis“
Zarad’ do textu pojmy (2b)

oxida¢ni chloristany | Jmanganistany hydridy oxid ublicity redukéni
V prskavkach jsou .............. Cinidla, ktera napomahaji hofeni prskavky. Mezi tato
Cinidla patfi ...................... Tato Cinidla se oznacCuji znakem................. Redukeni

Cinidlo se oxiduje / redukuje.
A B C D E

Reseni: oxidaéni, chloristany a manganistany, A, oxiduje
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A sklari nebudou mit co zrat.“
1. Nejstarsi sklarny v Ceské republice jsou (0,5b):
a) ze 13. stoleti
b) z 15. stoleti
c) ze 17. stoleti
2. Jedna ze surovin, ktera se vyuziva pfi vyrobé skla, se nazyva (0,5b):
a) malta
b) slida
C) vapenec
3. Chemicky vzorec potase je (0,5b):
a) CaCOs;
b) K2CO3
C) N82CO3

4. Sklarsky pisek je tvoren (0,5b):
a) slidou
b) Zivcem
c) kfemenem

5. Rovnice leptani skla je (0,5b):
a) 4HBr + SiO, ——>SBry + 2H,0
b) 4HF + SiO, —— SiF4 + 2H,0

C) 2HBr + H,SO, ——Br, + SO, + 2H,0
Reseni: 1a, 2c, 3b, 4c, 5b

Ukazka z ro€niku Z pohadky do pohadky:

Sul nad zlato

Kral velkého kralovstvi si dal jednoho dne zavolat
sve tfi dcery, aby se jich zeptal, jak ho maji rady.
Rozhodl se, Ze pfenecha kralovstvi té, ktera ho
bude mit rada nejvice. Prvni dvé pfirovnaly svou
lasku ke zlatu a drahému kameni. NejmladSi dcera,
Maruska, pfirovnala svou lasku k soli. Kral se
rozCilil, Zze ho Maruska nema vabec rada, kdyz svou
lasku pfirovnava k soli, které je vSude dostatek a
maji ji vSichni.......

Dokon¢i pohadku pomoci tkoli na druhé strané (2b)

Vyhodnoceni

Loriského roCniku KORCHEMU se zuc€astnilo 83 feSiteld z 15 rdznych $kol
v Moravskoslezském kraji. Do druhého kola postoupilo 57 feSiteld a do kola tfetiho
43 FeSiteld. Ocenéni byli soutézici na prvnich péti mistech. V prvnim soutéznim kole
se feSitelé nejCastéji mylili u fotografie Heleny llinerové. Nejvice spravnych odpovédi
bylo u ukolu ,A sklafi nebudou mit co zrat".

Po diskusi v krouzku a konzultaci s ugiteli z jinych Skol, se feSitelium KORCHEM
Z filmu do filmu libil vice nez KOCHEM Z pohadky do pohadky proto, ze zabral
feSitelim méné Casu. V roCniku Z pohadky do pohadky odradilo Zaky to, ze museli
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kazdou pohadku dokoncit podle vyfeSenych ukoll. Nejvétsi uspéch sklidily rocniky
Boje mezi piraty a Cisafuv chemik-chemiklv cisaf, kde zaci pfevazné lustili chemické
sudoku, kfizovky a dopliovacky. Potvrdilo se nam, Ze Zaci nechtéji psat ani Cist delSi
texty. Ukol ,A sklafi nebudou mit co Zrat* pfipadal Zakim nejprehlednéjsi a svou
formou nejpfirozenéjSi. Pfipominal Zzakim testové otazky, se kterymi jsou zvykli
pracovat. Chemické pokusy se feSitelim libily, ale radéji je provadéli za dohledu
ucCitele, protoze si jeSté nejsou jisti sami sebou. Z toho vyvozujeme, Ze by se na
Skolach mély podporovat Zakovské pokusy, aby se s nimi zaci szili. Preference
mladych chemikud by se daly shrnout do nékolika bodu:

1) Méné cCteni

2) Méné psaného textu

3) Vice doplriovacek

4) Vice jednoduchych chemickych pokusu

5) Prehledné zadavani ukolu

Zaveér

Motivace je nedilnou soucasti celého procesu vyu€ovani — u€eni se. A pravé proto,
hodiny. Motivovat se da mnoha zpusoby a je na kreativité vyucujiciho, kterou
z metod si zvoli. Cilem by mélo byt zvySeni zajmu o chemii jak na zakladnich, tak na
stfednich Skolach. Abychom mohli Zaky motivovat, musime nejdfiv zjistit, jakou
motivaci preferuji a co se jim libi. Proto jsou feSitelim chemické soutéze KORCHEM
a ucCastnikim chemického krouzku predkladany rdzné motivacni prvky, ze kterych
nasledné sami ucastnici chemického krouzku vybiraji ty nejvhodnéjsi prvky. Ty jsou
dale nakombinovany v dalSim kole chemické soutéZze. Z dosavadnich vysledkul
vyvozujeme, ze zaci preferuji napfiklad méné psaného i ¢teného textu. To je dobré
pro motivaci, méné vSak pro celkovy rozvoj zaka a pro pochopeni textu. Proto je
tfreba si urcit, zda chceme danym ukolem Zaka pouze motivovat nebo se pokusit o
komplexni rozvoj jeho osobnosti. V druhém pfipadé je tfeba jesté zapracovat na tom,
aby se text stal pro Zaky zajimavym.
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MOTIVATION IN CHEMISTRY CLASS

Abstract: Motivation is the foundation of all education. Therefore, the teacher should try to ensure that
students always took something. Chemistry is one of less popular subject, in which the motivation is
even more important. In the less popular subjects among which chemistry undoubtedly, it is doubly
true. This paper focuses on various types of motivational elements that show students that chemistry
is all around us.
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Abstrakt

V pfispévku jsou prezentovany motivacni priklady na posileni gramotnosti zaku ve vyuce
chemie. Po analyze vysledkl a typl pfikladl z vyzkuma PISA byl sestaven uéebni text
Motivaéni pFiklady. Multikomponentnimi ulohami je rozvijena &tenafska, matematicka a
pfirodovédna gramotnost.

Klicova slova: Ctenarska gramotnost, matematicka gramotnost, pfirodovédna gramotnost,
motivaéni pfiklady, hmotnostni zlomek, chemické vypodty

Uvod

Pfi probirani uciva Chemické vypocCty si ucitelé stale Castéji pokladaji otazky: ,Proc
maji Zaci vétsi problémy s jednoduchymi pfiklady zalozenymi na dosazeni do vzorce,
pouziti pfimé a nepfimé umeérnosti, s chybnou interpretaci textu, s udrzenim
pozornosti?”

Casteéné miizeme najit odpovédi na tyto otazky ve vyzkumech PISA, které se
zaméfuji na zkoumani gramotnosti patnactiletych Zaka ve vSech typech Skol. Je
potfeba posilit u Zakt gramotnost ¢tenarskou, matematickou a pfirodovédnou.

Gramotnosti ve vyzkumu PISA

Slovo gramotnost se dnes pouZziva se spoustou pridavnych jmen. Uvedena spojeni
se pouzivaji vdude tam, kde potfebujeme byt struéni a pfitom chceme zduraznit
skuteCnost, Ze nestali pouze znat jednotlivé pojmy té které oblasti, ale pfedevSim
porozumeét jejich obsahu, chapat v souvislostech a prakticky je v Zivoté vyuzivat [1].
Jedna se o soubor védomosti a dovednosti nezbytnych pro Zivot, pfesahuje tedy
tradi¢ni chapani gramotnosti jako dovednosti Cist a psat [2].

Ctenafska gramotnost je definovana jako zpusobilost porozumét psanému textu,
pouzivat psany text a premyslet o ném za ucelem dosazeni cilu jedince, rozvoje jeho
védomosti a potencidlu a za ucelem jeho aktivni ulasti ve spoleCnosti [4].
Predpokladem pro rozvijeni Ctenarské gramotnosti je vybudovani kladného vztahu ke
&teni a vnitini potfeby &ist. Zak by mél textu doslovné& porozumét a umét vyvodit
zavéry [1]. Z preCteného textu by mél ziskat informace, které vyuzije k dalSimu
sebevzdélavani [3].

Matematicka gramotnost je ve vyzkumu PISA definovana jako zpusobilost rozpoznat
a pochopit matematiku, zabyvat se ji a délat dobfe podlozené soudy o uloze
matematiky v soukromém Zivoté jednotlivce, v zaméstnani, ve spoleCnosti pratel a
pfibuznych a v Zivoté konstruktivniho, zainteresovaného a pfremyslivého ob&ana, a to
jak v pfitomnosti, tak v budoucnosti [4].
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StéZejni vyznam pro rozvoj matematické gramotnosti ma problémovy (heuristicky)
rozhovor, jehoz hlavnim cilem je naucit zaky fesit problémy a rozvijet jejich mysleni a
tvofivost. Prvni ¢ast heuristického rozhovoru muzeme naznacit pomoci jednoduchych
otazek: V &em je problém? Ceho chceme dosahnout? Co na to potfebujeme?
Existuje jen jedna cesta ke spravnému feSeni? Kterou cestu vybereme? V dalSi Casti
rozhovoru probiha vlastni realizace feSeni (i v této fazi muze ucitel ovliviiovat zaka
dobfe volenymi otazkami), na zavér nesmi chybét vyhodnoceni zakova feSeni.
Jednou z moznosti zaznamenani vSech dulezitych podkladi podnétné matematické
ulohy je strukturovany zaznam, tzn. list matematické ulohy. Ke spravnému vysledku
zadané ulohy nemusi vést jen jedna cesta, jen jedno feSeni [5].

Pfirodovédna gramotnost je definovana jako zpuUsobilost vyuzZivat pfirodovédné
védomosti, klast otazky a na zakladé dukazd vyvozovat zavéry, které vedou
k porozuméni a usnadnuji rozhodovani tykajici se svéta pfirody a zmén, které v ném
nastaly v dusledku lidské Cinnosti [4]. Je zkoumana v situacich kazdodenniho Zivota,
nikoliv v prostfedi $kolni tfidy nebo laboratofe [3]. Zak si aktivné osvojuje pouzivani
metod a postupu pfirodnich véd pozorovanim, méfenim a experimentovanim.
Systematicky uziva matematickych prostfedkd v pfirodovédném poznavani [6].

Nizka uspésnost ve vyzkumech PISA muze mit fadu pficin:

e 7aci nevénuji dostateCnou pozornost Cteni vstupniho textu k uloze, analyze
potfebnych dat a zadani otazky,

e pfi formulaci odpovédi se Zaci nevyjadiuji dostate¢né pfesné, nepostihuji
podstatu problému, opomijeji souvislosti,

e zaci nemaji dostateCnou zkuSenost s pouzivanim a interpretaci dat
vyjadfenych grafy, schématy a tabulkami,

e vyznamnym faktorem muize byt i nedostate¢na vstupni motivace zaku pred
zadanim testu, jejich nechut’ k samostatnému pisemnému vyjadfovani [6].

Z vysledkl vyzkumua vyplyva, jakym zplsobem muize uditel pFispét k rozvoji
gramotnosti. Do vyuky je potfeba pravidelné zaradit praci se souvislym a
nesouvislym textem, vyhledavani a interpretaci informaci, strukturovany zapis,
vyvozovani zaveér(, prakticka cviCeni, posileni uceni v souvislostech, aplikaci
poznatkl v praxi a heuristicky rozhovor.

Motivacni priklady z chemie

Na zakladé vysledkl vyzkumu PISA a prvotniho prizkumu pro ucitele byl sestaven
pracovni text s nazvem Motivacni pfiklady [7]. Ovéfeni probihalo dotaznikovym
Setfenim. Dotaznik pouzival technologii Dokumenty Google, byl sestaven pro prvotni
pruzkum anonymné a velmi jednodu$e s otevienymi a uzavienymi Skalovanymi
otazkami [8]. Setfeni se zu&astnilo 26 respondent(i, uditell chemie. Jednotlivé
polozky dotazniku byly zaméfeny na osobnost ucitele (pohlavi, aprobaci, praxi, typ
Skoly, pocCet zakul, které vyuCuje v daném Skolnim roce, zpUsob diagnostiky miry
vybér ucinné motivace pfi aplikaci matematiky do chemie, na urCeni nejCastéjsi
chyby pfi vypodtech, na nejCastéji zaky pouzivany zpusob feSeni pfikladu v chemii,
zpusoby procvicovani vypocta, frekvenci feSeni chemickych vypocétad béhem skolniho
roku a vyjadfeni nazora o klesajici urovni zakau.

Vytvoreny pracovni text Motivacni pfiklady obsahuje teoretickou a praktickou ¢ast. Ta
je tvofena 24 priklady na téma hmotnostni zlomek. Zacatek pfikladu je oznacen
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ikonou, potom nasleduje souvisly text napsany kurzivou nebo nesouvisly text ve
formé tabulek a grafl, a pak vlastni zadani pfikladu.

Uvodni text slouzi jako navod k domacim pokustim, k ziskani vstupnich informaci pro
vypocet, k upevnéni mezipfedmétovych vztahl. Jednotliva témata vypoctl jsou
doplnéna hravou formou, kfizovkami a doplfiovaCkami. Zavér pracovniho textu je
doplnén feSenim a vysledky [9].

Pfiklady ve sbirce jsou zaméfeny na osvojeni si a pouZzivani:

e zakladnich prvkl pojmového systému pfirodnich véd,

e metod a postupu pfirodnich véd,

e zpUsobu interakce pfirodovédného poznani s ostatnimi segmenty lidského
poznani Ci spoleCnosti,

¢ nabytych pfirodovédnych védomosti a dovednosti v praxi.

Didakticky komentar uloh:

propojuji znalosti Zakl z obortd chemie, biologie a matematiky,

podporuji orientaci zaku ve vstupnim textu, grafu nebo tabulce,

uplatniuji schopnosti spravného precteni textu,

oveéruji schopnosti zakl pouzivat matematické prostifedky k feSeni problem
oveéruji znalosti fyzikalnich veli€in a jejich jednotek,

vyzaduji od zakl schopnost aplikovat pojmy v konkrétnich situacich,
podporuji praktické ovéfeni uloh.

Priklady na posileni gramotnosti

Tab. 1 Ukazka ikon pouzivanych v motiva¢nich prikladech

: \‘J ‘5
A] vypocet & experiment zajimavost priklady z praxe

Priklad 1:

J Den jédu, ktery pfipada na 6. bfezen, poprvé vyhlésil Cesky vybor pro Unicef
v roce 1999 ve spolupréaci se Svétovou zdravotnickou organizaci. Ceské republika je
Jako vnitrozemsky stat prirozené vice ohroZena nedostatkem jodu neZz zemé leZici
u more, v jejichz jidelni¢ku jsou tradi¢né zahrnuty morské ryby, plody a rasy. Od roku
1950 se u nas povinné provadi jodace kuchyriské soli. V roce 2002 se podle kritérii
Svétové zdravotnické organizace pfitadila Ceské republika k zemim, kde byl problém
Jjodového deficitu eliminovan. Presto nemuZeme tuto otdzku povazZovat za trvale
vyfeSenou. Lidské télo obsahuje asi 20—30 mg jodu, 80 % z toho se nachazi ve Stitné
Zlaze jako nezbytna soucast hormonu tyroxinu a trijodtyroninu, které v burikach
requluji rychlost metabolismu (latkové premény). Tyto hormony jsou rovnéz
odpovédné za normalni vyvoj mozku, zvlasté béhem nitrodélozniho vyvoje a prvniho
roku Zivota ditéte [10].

Doporuéené denni davka jodu je v CR stanovena vyhlaskou na 150 ug a nejvyssi
pfipustné mnoZzstvi v denni davce je stanoveno na 200 ug [11].
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gMoFské fasy obsahuji 0,03 % jodu. Jaka by byla hmotnost jodu ziskaného
z1tuny morskych fas [12]? Kolik osob by z 1 tuny morskych Fas doplnilo
doporu€enou denni davku jédu stanovenou vyhlaskou CR?

Priklad 2:

) Amalgamy jsou kapalné nebo pevné slitiny rtuti s jednim nebo nékolika. Lze je
pfipravit vétsinou pfimym stykem rtuti s kovem. Amalgamy zaclal vyuzivat jiz
v roce 1826 francouzsky zubaf Auguste Taveau. Spravoval poSkozené zuby
slitinou stfibra a rtuti. Stfibro vytvofilo s kapalnou rtuti stfedné tuhou pastu, ktera
dobre vyplnila zub a pak v ném ztuhla do potfebného tvaru [13].

80
60 - | Stfibro
H Cin
40 + .
Méd
20 - B Zinek
0 - . B Rtut

Graf 1 Slozeni amalgamu ve stomatologii

gJaké mnozstvi stfibra, cinu, médi, zinku a rtuti je obsazeno ve 2 g amalgamu?
Zastoupeni prvkld v amalgamu vyjadiené v procentech, najdete v grafu 1.

Priklad 3:

Motivaéni pfiklad je urCen k opakovani trivialnich nazvi nerostl, které byly pouzity
v zadani predchazejicich prikladd.

[ | [ [ [ ]
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NapiSte nazvy nerostu:
CaCNz
Fe003
Al;03.3H,0
CuS04.5H,0
NGNOg
KNO3
CaSO4.2H20
Fe304

. FGQOg.ﬂHQO
10. CUQO
11.NH4NO;
12.(NH,),CO
13. F6203

OCONDO R WN =

Tajenka (vysvétlete pojem): ...,

Priklad 4:

‘)Hydroxid vapenaty (hasené vapno) se vyrabi z oxidu vapenatého (palené
vapno) smésovanim s vodou. Tento proces se nazyva ha$eni vapna. Jedna se
0 exotermickou reakci, pfi které se uvolriuje velké mnoZzstvi tepla. Proto vzdy sypeme
vapno do vody, nikdy naopak! Suspenze jemnych c¢astic hydroxidu vapenatého se
nazyva vapenné mléko, vodny roztok se oznacuje jako vapenna voda [14].

A)Kolikaprocentni roztok hydroxidu vapenatého pfipravime hasenim 50 kg
paleného vapna?

Zaveér

Tyto zavery byly vytvoreny na zakladé zkuSenosti z me pedagogicke praxe na ZS a
SS, nazorl uditelt prezentovanych na workshopech a v dotaznicich.

Pro Zaky jsou prospédné ulohy ovéfujici teoretické a praktické znalosti.
Multikomponentni ulohy tvofené uUvodnim textem, grafem nebo obrazkem v sobé
zahrnuji prvky riznych vzdeélavacich oboru, predkladaji zakim realistické problémy
ze Zivota a vice motivuji k u€eni se pfirodnim védam. V téchto ulohach je rozvijena
Ctenarska, matematicka a pfirodovédna gramotnost zaku. Je velmi potfebné naudit
Zaky Cist s porozumeénim, psat, aby napsany text mél smysl, naucit ,kupecké pocty“ a
zbavit se argumentl zakl o nepotrebnosti uciva.
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STRENGTHENING LITERACY OF STUDENTS LEARNING CHEMISTRY

Abstract: The motivation examples leading to reinforce literacy of students learning chemistry are
presented in this article. Textbook of Motivation examples was compiled after analysis of results and
types of examples from PISA research. Reading, mathematical and scientific literacy are developed by
these multicomponent examples.
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Z CHEMIE S VYUZITIM DIGITALNICH MEDIi
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Abstrakt

Clanek popisuje problematiku motivace zakt k Fe$eni Uloh zejména problémového
charakteru v pfirodovédném vzdélavani, predevSim v chemii, s vyuzitim digitalnich médii.
Zameéfuje se nejen na hledani pficin klesajiciho zajmu zaku o pfirodni védy ale i na mozna
feSeni. Jedna se o metaanalyzu odbornych studii, ktera ¢erpa z tuzemskych i zahrani¢nich
literarnich zdroji a porovnava jejich design a zavéry. Diskutuje vysledky mnoha vyzkuma
provedenych v této oblasti napfi¢ Skolskymi systémy. Prace je startovacim ¢lankem
doktoranda a je ur€ena k zmapovani dané problematiky a k nasmérovani budouci vyzkumné
Casti jeho disertacniho projektu.

Kliéova slova: motivace, problémové ulohy, digitalni média, chemie

Uvod

Soudoba spole¢nost klade velmi vysoké naroky na védomosti a predevSim
dovednosti student(, jakozto potencionalnich zaméstnancu. Specificka odvétvi lidské
¢innosti si zadaji vysoce kvalifikované, zru¢né a praktickymi dovednostmi vybavené
Z2aky. Jejich uplatnéni na trhu prace pak jde ruku vruce svySe uvedenymi
pozadavky. V posledni dobé je vSak téchto lidi patrny nedostatek. PfedevSim pak co
se tyCe prfirodovédné zaméfenych oboru, mezi néz chemie pravé patfi. | zajem
studentd o tyto obory at uz na stfednich &i vysokych Skolach vykazuje v posledni
dobé klesajici tendenci.

Obliba pfirodovédnych predméti je na samém chvostu pomysiného zebfiCku a
k feSeni problému je tfeba v mnoha pfipadech nejen zména ucitell, ale i napfiklad
samotného pojeti vyuky. Je dulezité zaky motivovat a probudit v nich zajem, ktery je
pak povede Skolni praxi az ke kariéfe védeckého pracovnika. Tradi¢ni vyuka
v mnoha pfipadech u dnedni generace selhava. Je tedy nutné hledat nové cesty,
které povedou k prohloubeni zajmu zakd. Chemie jako abstraktni pfedmét pracuje
s mnoha neznamymi a téZzko pfredstavitelnymi pojmy. Pro Zaky tak Casto stroha
vyuka pusobi spiSe nudné a demotivacné.

Co naopak dnesni generace vnima velmi pozitivng, to jsou digitalni média. Cas, ktery
travi studenti napfiklad u pocitacCe, je v ostrém kontrastu s Casem, ktery si vyhradi na
uceni, pokud vubec néjaky je. Na dikazy prudkého rozmachu moznosti digitalnich
meédii a jejich vzajemného propojeni narazime dnes a denné. Pravé Skolni generace
pak s naprostou bravurou ovlada nejen klasické pocitacCe, ale i vSemozné dotykové
obrazovky, ,chytré“ telefony, tablety, herni konzoly, snimae pohybu a mnoho
dalSiho pfislusenstvi.

Jednim z moznych vychodisek nastalé situace je pouziti téchto médii i ve vyuce.
Tento proces jiz nékolik desitek let Castecné probiha, nicméné je zapotiebi dovést
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k dokonalosti vSechny slozky takto zalozené vyuky. Je dulezité, aby vyuka
s podporou digitalnich médii odrazela aktualni problémy a kazdodenni Zivot
studentu. Vzajemné propojeni téchto faktord bude zvySovat nejen zajem zakd, ale i
jejich praktické zkuSenosti. V tomto sméru nabizi pouziti problémové orientovaného
ucCeni mnohdy lepSi vysledky nez vyuka tradiCni. S vyuzitim digitalnich technologii se
pak oteviraji dalSi moznosti, jak na zaky pusobit a jak dat jim samotnym moznost
poznat i trochu jiné nez tradicni vyuziti a pfibliZit je tak k vyuce i pracovni praxi.

V na8i metaanalyze, je zahrnuto 92 C¢lanku, které se tykaji vySe popsané
problematiky. Zaméfujeme se nejen na identifikaci problému, ale i na jeho pfipadné
feSeni. Pracujeme i svyzkumnymi daty a zavéry mnoha autord, ve snaze
nasmeérovat vlastni budouci vyzkumnou ¢ast disertacniho projektu v této oblasti.

1. Motivace

Motivace je definovana jako proces, ktery podnécuje a podporuje €innost sméfujici
k dosaZeni cile (Pintrich a Schunk, 2002). Dle Glynna a Koballa (2006) se jedna o
vnitini stav, ktery slouzi k aktivaci, fizeni a udrzovani chovani. Palmer (2005)
zobecnuje, ze pojem motivace muze byt aplikovan na jakykoli proces, ktery aktivuje a
udrzuje uCebni aktivitu.

Dulezitost motivace ve vyuCovacim procesu nelze zpochybriovat. Ta nejenze lezi v
zakladé vSech lidskych Cinnosti a pusobi jako regulator chovani (Radev, 2005), ale
hraje téz dualezitou roli pfi ovliviiovani u€eni a vykonu zaku (Ames, 1990). K
u¢innému a dlouhodobému efektu uceni, je vSak tfeba nejen dostatecné vysoka
motivace (Wolters, 1999), ale je rovnéz nutné navrhnout vyulovaci proces dle
uCebnich zajmu a tuzeb zaka (Gungormus, 2007). Motivace je téz dullezitou
proménnou v podpofe vyuky nejen nového uceni, ale i dfive nauc¢enych dovednosti,
strategii a chovani (Barlia, 1999). Pozitivni vliv motivace na vysledky, usili a
vytrvalost studentl je dobfe znam (Wolters a Rosenthal, 2000).

Motivaci Ize rozdélit na vnitini a vnéjSi. Pfesun pfevahy od vné&jSi motivace k vnitini
se pak jevi jako zasadni. Podle Ryana a Deci (2000) je vnitfni motivace individualni
sklon, ze kterého pochazi tendence Zaka dozvédét se vice o jednotlivych oblastech
Zivota, bez ohledu na pfitomnost vnéjSich pobidek. Ty by mély byt pouZity pouze v
pfipadé, Ze jsou spojeny s rozvojem kompetenci zakd, nebo pro zvySeni vnitini
motivace (Schunk, Pintrich a Meece, 2002). Vysoce vnitiné motivovani studenti jsou
vnitfni motivace, ale i motivace obecné s léty stravenymi ve Skole klesa (Jurisevi¢ et
al., 2009, Cavas, 2011, Seving et al., 2011). Pfechod na stfedni, potazmo vysokou
Skolu se jevi jako zasadni. Po ném obvykle studenti oznacuji védu jako nudnou a
zdlouhavou (Lunetta, 1998). Hlavnim ddvodem tohoto poklesu jsou zakladni
vyvojové faktory a jejich diferenciace (Eccles et al., 1998). Lepper a Henderlong
(2000) dodavaji dalsi: (1) vyuka se stava Casto neosobni, je potfeba rozdilného
plUsobeni na studenta nezavisle na Skole a predpisech, které omezuji osobni rozvoj
(v obdobi ¢asné adolescence); (2) abstraktni obsah nesouvisi s realnym Zivotem,
mladi studenti nevidi jakoukoliv uziteCnou aplikaci; (3) zmény v cilech Zzaku
(pravdépodobné souvisi s postojem uciteli a metodami vyuky); (4) snizeni
individualniho pfistupu u vySSich roCnikd, nevhodné urovné vyzev (ukoly pfilis
jednoduché, pfilis tézké).

Jako mozné feSeni vidi Fairbrother (2000) predevSim zlepSeni pedagogického
pristupu (kvalita vyuky, didaktickych materialt). Hidi a Harackiewicz (2000) uvadéji,
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Ze je tfeba pfiméfené naroCnych ucebnich materialt, davajici studentim moznost
podpofit a vnimat jejich autonomii a sebeurceni. Ti pak pfistupuji k naroénym ukolim
nadSené, a i pfes pretrvavajici obtiznost maji ve vysledku radost z jejich dosazeni
(Stipek, 1993). Jonassen et al. (2003) uvadéji, ze staCi motiv k posileni zajmu
studenta z divodu jeho vrozené touhy hledat zpUsoby, jak odstranit pfekazky, napf.
vyfesit problém. Ukoly umozrujici si svobodn& vybrat jak pracovat, maji vy3si
pravdépodobnost, Zze zvysi a udrzi motivaci studentt po dlouhou dobu (Blumenfeld et
al., 1991). DalSim prvkem, ktery ovliviiuje motivaci je kontakt s Zakem. V projektech
provadénych v tymech, je pfirozene, Ze kvalita tymové prace ovlivhuje i motivaci
jednotlivce. Negativné ovlivnit motivaci miaze i nevyhovujici vybaveni a €i rozmisténi
tfidy (Hilvonen a Ovaska, 2010).

MOTIVACE A PRIRODOVEDNE PREDMETY

Osborne, Simon a Collins (2003) poukazuji na pokles zajmu o védu obecné, jakozto i
o pfirodovédné predméty ve Skole. Se stabilni tendenci poklesu motivace zaku
souhlasi i Tsankov (2012). To vede k nedostatku vysoce kvalifikovanych védeckych
pracovnikl, zejména pak Zen, jak dokumentuji Jarvis a Pell (2002). Pfestoze studenti
povazuji samotnou védu za zajimavou a uziteCnou, pfirodovédné hodiny hodnoti
jako nudné (Ebenezer a Zoller, 1993). Pokles zajmu o védu, mize byt také vyvolan
nespravnym €i neuplnym porozuménim védeckym pojmam, protoze zaci pfedevsim
zakladnich a stfednich Skol nejsou vedeni ke studiu pfirodovédnych predmétd do
patficné hloubky (Jurisevic et al., 2009).

Glyn a Koballa (2006) predstavili, Ze motivace k pfirodovédnym pfedmétim souvisi s
poc¢tem absolvovanych kurz( a délkou Skolni dochazky. Wu a Tuan (2000) pfidavaji
vliv samotné osobnosti zaka, ucitelova vykonu a abstraktnosti a vyznamu védeckého
obsahu tykajiciho se jejich kazdodenniho Zivota. Mnoha studiim byl v této oblasti
podroben vliv pohlavi, nicméné zavéry se vcelku liSi. Hendley (1996) uvadi, zZe
postoje divek jsou vyrazné méné pozitivni nez u chlapct. AvSak Liu (2005) a
Azizoglu a Cetin (2009) zadny vliv pohlavi na postoj a motivaci nepozorovali. Naopak
Cavas (2011) a Seving et al. (2011) naznacuiji, ze Zeny jsou vice motivovany k vyuce
pfirodnim védam nez muzi. Meece a Jones (1996) vSak vidi rozdily spiSe v dosazené
urovni studentd, nez v pohlavi. V posledni dobé byly zkoumany i dalSi faktory, napf.
uroven ftfidy (Cakmak et al, 2008), uroven vzdélani rodi€i (Dubow, Boxer a
Huesmann, 2009), akademicky uspéch (Altun, 2009), u€ast na laboratornich pracich
(Gagne a Deci, 2005), vliv soukromych kurzd (Bolat, 2007), &i vyuziti internetu
(Tekinarslan, 2009). DalSimi faktory mohou byt rodinny Zivot, vliv rodi¢d, a vzajemny
tlak mezi studenty (Singh et al, 2002). Tyto jednotlivé faktory jsou velkou vyzvou pro
ucitele, nebot zadny z nich nemaze snadno ovlivnit. K faktorim, které spadaji pod
kontrolou ucitele jsou - atmosféra ve tfidé, styl vyuky, relevance pfedmétu a Skolni
prostfedi (Cavas, 2011). V takovém prostiedi je dulezité zakum vstipit, ze délat
chyby v pribéhu nového uceni je normalni (Hinde-McLeod a Reynolds, 2007).

Ve svétovém kontextu maji studenti viibec nejmensi vnitini motivaci k u¢eni chemie,
ve srovnani s dalSimi pfirodovédnymi pfedméty (Devetak, 2005, Jurisevic et al.,
2008). Tento fakt Ize pfiCist abstraktnimu obsahu chemie (Taber, 2002), protoze
vysledky ukazuji, Ze na vSech vzdélavacich urovnich maji studenti nejvyssi vnitini
motivaci ze vSech pfirodovédnych pfedmétl k biologii, a to pravdépodobné diky
jejimu nejkonkrétnéjSimu obsahu (Jurisevi¢ et al., 2009). Ucitelé chemie by méli
nabizet zajimavé lekce, s prfihlédnutim ke studentskému vyvoji a vzdélavacim
potfebam, pomoci aktivnich vyukovych metod, jako je napfiklad prace na projektu,
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experimentalni prace, rizné metody vizualizace, plvodni studijni ukoly (Fairbrother,
2000), vyuziti analogie a korelace s kazdodennim Zzivotem a pouziti novych
vyukovych pomucek. Cilem je, aby se chemie stala Zivou a snadno pochopitelnou, s
cilem podpofit intelektualni zvidavost studentt (Wu a Foos, 2011).

2. Problémové orientované ucéeni

Problémové orientované uceni (Problem based learning) je vzdélavaci pfistup, ktery
klade ddraz na feSeni slozitych problému v rozsahlych kontextech a zamérfuje se na
rozvoj vySSiho fadu mysSleni (Savery a Duffy, 1995). Lezi na zakladech vyvoje
kognitivni autonomie studentl a jejich tvur€i schopnosti (Petrov a Tsankov, 2010).
Barrows (1996) uvadi charakteristické vlastnosti: uCeni orientované na studenty;
zamér uceni formuji realné problémy; ziskani novych informaci vychazi z vlastniho
zajmu studentu; vzdélavani probiha v malych skupinach a ucitel pasobi jen jako
prostfednik. Radev (2005) popisuje urcité kroky, kterymi studenti pfi FeSeni problému
prochazeji: vyskyt problémové situace a formulovani problému; spontanni usili
vedouci k vyfeSeni této situace - vybér potifebnych znalosti a dovednosti a formulace
hypotézy; ovéfeni alternativnich zpusobl, jak prokazat nebo zamitnout hypotézu,
tedy FfeSeni problému; formulace a prezentace vysledkl feSeni, argumentace a
hodnoceni feSeni; rekapitulace zavérd. Problémové situace pak védomé d&i
nevédomé drzi povédomi o obtiznosti, které vyzaduje tvirci hledani novych znalosti
a schopnosti jednat ur€itym zplsobem (Tsankov, 2012). Problém by vSak nemél byt
studentim pfili§ abstraktni ¢i neznamy, protoZze nadmérna slozitost snizuje motivaci
studentl (Hilvonen a Ovaska, 2010). O tom, Ze studenti nemaiji pasivné vstrfebavat
informace, ale spiSe se smysluplné ucit aktivni tvorbou a Upravou svych znalostnich
struktur (Palmer, 2005), snad nikdo nepochybuje. Rovnéz je dllezité dat studentim
moznost uspokoijit své vlastni zajmy a zvidavost diky volnosti ve stanovovani cilt
(Sternberg a Williams, 2002). OvSem je nutné, aby studenti nastavovali cile
realisticky a dosazitelné (Campbell, 2008).

Stepien, Gallagher a Workman (1993) prokazali vy8Si ucinnost problémové
orientovaného uceni oproti tradi¢ni formé vyuky. DalSi autofi vidi vyhody predevsim v
lepSim a dlouhodobé&jSim uchovavani obsahu (Norman a Schmidt, 1992), vyssi
motivaci (Helle et al. 2006; Bell 2010; Hilvonen a Ovaska, 2010) a lepSich postojich
vuci u€eni (Albanese a Mitchell, 1993), a rozvoji dovednosti pro feSeni problému
(Hmelo a Ferrari, 1997). Tsankov (2012) ve své studii uvadi, Zze pouziti problémové
orientovaného zvySilo o 15 % pomér zaka, ktefi se uci, protoze sami chtéji a bavi je
to. O 47 % zaku vice shledava uceni uzite¢né. Doslo i k pfehodnoceni postaveni
ucitele ze strany studentd. Pfed vyzkumem povazuje 62 % studentd u€eni za nutnost
uloZzenou ucitelem, zatimco na konci studie si to jiZ nemysli 72 % studentu. | zde je
role ucitele dulezita, nikoliv vSak zasadni. Paklize ucitel pfenese veskerou kontrolu
na studenty, ti pak citi pfili§ velky tlak a ztraceji motivaci (Hilvonen a Ovaska, 2010).
Ukoly by ale mély byt formulovany ze strany studentd, nikoliv ugitelll (Vasilev et al.,
2005). Pokud studenti testuji své napady, zvySuji tim i aroven svych znalosti, kdyz
jsou konfrontovani s autentickymi problémy (Blumenfeld et al., 1991). Pokud aktivné
fidi cely proces sami, hledaji a objevuji, u€i se lépe (Ebner a Holzinger, 2007;.
Bottino et al, 2007).
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3. Digitalni média a problémové orientovana vyuka

K vySe popsané problematice problémoveého uceni Ize jisté vyuzit k vyuce moznosti
moderni doby. Narocnost provadéni problémové orientovaného uceni bez pouZiti
technologie vidi Farnsworth (1994) napfiklad v prezentaci ustfedniho problému ustni
Ci pisemnou formou, Casové narocnosti a pocateCnim nepohodli s metodikou.
Hoffman a Richie (1997) k nim doplfiuji potfebu novych forem hodnoceni. Prostiedi
digitalnich médii nam tak nabizi novy a efektivni zplsob vyuky, kterého by bylo
obtizné dosahnout bez pomoci technologie (Liu, 2005).

Soucasné pouziti digitalnich médii a problémové orientovaného u¢eni maze studenty
lépe zapojit do poznavacich aktivit, které by byly jinak mimo jejich dosah, a muze
pomoci studentliim vytvaret a testovat hypotézy pomoci simulaci. Digitalni média také
zvysuji kognitivni schopnosti zaki béhem jejich mysleni, feSeni problému a uceni
(Jonassen a Reeves, 1996). Umoznuji studentim zustat v napéti a udrzet svou
pozornost a tim je i motivovat (Hidi a Harackiewicz, 2000), pokud jsou pak zaloZena
na kognitivnich nastrojich, usnadriuji studentim FeSeni problému (Liu, 2005),
nehledé na nutnost znalosti pouzivani technologii vzhledem k budoucimu povolani
(Kapounova a Pavlicek, 2002).

Jednou z mozZnosti, jak propojit zajem Zzakd a vyuku, je pouzité vyukovych
pocCitaCovych her. Koster (2005) tvrdi, Ze hry jsou zakladni soucasti rozvoje lidské
zkuSenosti a zplsobem, jakym se u€ime. Poskytuji rovnéz pfilezitost ke zkoumani
praxe v bezpeCném prostredi, uceni dovednostem, jako je snaha, naCasovani,
mySleni a strategie. Podle Zavaleta et al. (2005) pomahaji rozvoji kognitivnich,
emocnich, socialnich, moralnich a psychomotorickych schopnosti, coz déla kazdého
studenta vice nezavislym, kreativnim a tymovym. Sandford et al. (2006) v nedavném
pruzkumu uvedli, Ze 36 % ucitelll zakladnich Skol a 27 % ucitelu stfednich Skol
pouziva ke své vyuce hry. Hned nékolik autord (McFarlane et al., 2002, Bakar et al.,
2006; Tuysuz, 2009) doklada pozitivni vliv her nejen na motivaci, ale i na vykon
studentl (Scarlatos et al., 2002; Rosser et al., 2007). Dle autort maiji pocitaCové hry
potencial transformovat zpusob, jakym se studenti uci, a motivovat novou generaci
studentl takovym zplsobem, jakym jiz tradi¢ni vyuka nedokaze. A to zejména proto,
Ze vykazuji vlastnosti konstruktivistického pojeti u¢eni (Whitton, 2007). To pfispiva k
rozvoji takovych kognitivnich dovednosti, jako je FeSeni problému, rozhodovani a
kritické mysleni (Bakar et al., 2006). Habgood et al. (2005) poukazuji na to, ze hry
pouzivané pro ucely vzdélavani pfispivaji k produktivitt hodiny a umoziuji
studentim, aby se aktivné podileli na vyuce pfedmétu a to €asto i neoblibeného,
pokud je to nutné pro uspésné dokoncCeni hry (Oblinger, 2004). Tuysuz (2009)
pozoroval dokonce pozitivni zménu v postojich studentu i vic€i chemii. OvSem hra by
méla byt vnimana jako velice efektivni zplUsob, jak se naucit néco, co pak bude
studenty motivovat k u€eni, a to nejen proto, ze se jedna o hru (Whitton, 2007).

Jako nutné se jevi pouZiti dalSich vzdélavacich médii, které spoji makroskopicke,
submikroskopické a symbolické urovné chemického konceptu a vytvofi nejvhodné;jsi
studentsky model (Devetak, 2005). Je znamo, ze tvorba vztahi mezi témito
urovnémi, vede k lepSimu pochopeni uciva (Sanger, Phelps a Fienhold, 2000). K
vyhodam pouziti ICT ve vychovné-vzdélavacim procesu patfi pravé znazorriovani
déju, jejich mechanismul, modeld, vyrob a dalSich, a to bud popisnou formou ¢i diky
atraktivnim pocitatovym animacim (Bellova, 2009). Je proto nanejvy$ vhodné je
vyuzivat, prohlubovat moznosti jejich aplikace, protoze vSechny vyzkumné prace
stale ukazuji na nepfiliS velkou oblibu této pfirodni védy, stejné jako vysledky
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naznacujici nedostate¢né védomosti a dovednosti naSich zakd pfi feSeni
problémovych uéebnich uloh (Chupaé&, 2008). V ucebnim prostiedi, které zahrnuje
ICT, jsou studenti schopni vytvaret uspésné vztahy mezi témito urovnémi
zastoupenymi v chemii (Marcano et al., 2004). Pocitatem podporovana vyuka ma
pozitivni vliv na vykon a postoj zaka (Sanger a Greenbowe, 2000, Chang, 2002,
Uhlifova, 2004), a to i v pfipadé chemie (Akcay et al., 2006).

Mnoho studentu na stfednich a vysokych Skolach ma obtize s porozuménim chemii
(Agung a Schwartz, 2007; Othman, Treagust a Chandrasegaran, 2008). Mnoho z
nich se ve skuteCnosti pouze memoruje chemické pojmy, aniz by jim porozuméli
(Niaz a Rodriguez, 2000). To je hlavni divod, pro¢ néktefi studenti nikdy nebudou
mit chemii v oblibé. Prostfednictvim informacnich a komunikacnich technologii vSak
usporadaji studenti své mysSlenky o chemickych jevech a procesech a buduji tak
smysluplné mentalni modely (Clark a Jorde, 2004). Technologie poskytuji studentim
moznost, jak zlepSit jejich pojmové porozuméni a vytvafeni mentalnich modeld
vysoké kvality (Marcano et al., 2004). Studenti mohou vzajemné komunikovat a vést
diskuze o chemickych jevech a vysvétlovat chemické pojmy (Basili a Sanford, 1991),
které jim byly pfedlozeny v u€ebnim prostfedi s pomoci technologickych néastroju
(animace, simulace, videa, atd.) (Laroche , Wulfsberg a Young, 2003). Nejen diky
tomu jsou alternativni vyukové metody, jako jsou animace, simulace, video,
multimédia a dalSi podobné technologické nastroje v chemickém vzdélavani stale
nastroje, které pusobi na vice smyslovych organu a vyzaduji interakci s zakem ve
vzdélavacim prostfedi (Akkoyunlu a Yilmaz, 2005). Pokud ale ucitel z téchto nastroja
tézi, musi byt informace poskytnuty vhodné vzhledem k urovni studentovych znalosti
(Pekdag, 2010). NejvétsSim problémem pfi pouzivani informaénich a komunikacnich
technologii ve vyuce je neschopnost uciteltl efektivné integrovat tyto technologie do
procesu vyuky a u€eni (Usun, 2006; Gulbahar, 2008). Presto je dllezité, aby vyuziti
pocCitaCe a dalSich digitalnich technologii nebylo samoucelné. PocitaC by nemél byt
pouzivan tzv. ,sam pro sebe“, ale mél by slouzit jako didakticky prostfedek k
objasfiovani a prohlubovani ziskavanych poznatkl s didrazem na zvyseni
efektivity dané vyuCovaci metody (Bilek, 2011). Technologie mohou byt také
prospé&sSnymi a ucinnymi nastroji pro rozvoj novych metod a technik (Pekdag, 2010).
SoucCasné trendy zvySovani jednoduchosti, robustnosti a univerzalnosti Skolnich
pocCitatovych méficich systému na jedné strané a ekonomické dostupnosti na strané
druhé jsou pfislibem do budoucna (Bilek a Tobofikova, 2010).

Zaver

Nezbytnost hledani novych sméri a metod ve vyuce pfirodovédnych predmétl je v
posledni dobé velmi dulezita. Klesajici zajem o védu, o chemii nemluve, je
ovliviiujicim vykon zaku. PredevSim pak zalezi na jejim vhodném nacasovani a
pfizpUsobeni studentim. Nové technologie nam ucitelim do jisté miry usnadiuji
cestu a nabizeji novy smér. | tady je vSak dulezité pouzivat je s citem a stylizovat je
pfimo potfebam a urovni studentd. Nicméné motivaéni faktor ma vétsSina z nich jiz
sama o sobé. Naroky na dovednosti zakl predevsim ve formé kritického mysSleni a
feSeni problému nas nabada k zaclefiovani podobnych metod do vyuky. Pravé zde
maji mit zaci prostor, kde se mohou takovym schopnostem ucit. Propojeni
problémové vyuky s digitalnimi technologiemi se zda byt jednim z dobrych sméru
moderni vyuky nejen chemie. PfedevSim pfi propojeni makroskopicke,
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submikroskopické a symbolické urovné chemického konceptu se jedna o mocny
nastroj. S plvodnimi ulohami, které by vychazely ze studentského zajmu a byly by co
nejvice propojeny s jejich kazdodennim Zivotem, by mohli ucitelé zase trochu zvratit
pomysiny jazyCek na vahach v zajmu studentl o chemii. VSe nejde ale samo od
sebe. | zde bude hrat dalezitou roli motivace, ktera kazdou novou problematiku
navodi a vhodné nastartuje usili a zajem Zaku. Urcité se jedna o béh na delSi
vzdalenost, nicméné mnoho studii ukazuje, ze pravé tento nastoleny kurz by mohl
byt tim spravnym.
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Abstrakt

Do tej pory uczniowie w trakcie nauki najpierw zdobywali wiedze z poziomu wiadomosci,
nastepnie wykorzystywali jg w sytuacjach znanych, ajeszcze pozniej w sytuacjach
problemowych — poziom umiejetno$ci. Na przyktadzie jednego dziatu podrecznika do chemii
przedstawiona zostanie propozycja takiego programu nauczania, w ktérym droga bedzie
odwrotna: od sytuacji problemowej do wiadomosci, przy czym nie wiadomos$ci bedg tutaj
najwazniejsze, lecz umiejetnosci.

Stowa kluczowe: gniazdowy system nauczania, gniazdowy program nauczania

Wstep

Obecnie w polskich szkotach gimnazjalnych obowigzuje Podstawa programowa
ksztatcenia ogolnego podpisana w grudniu 2008 roku, ktéra weszta w zycie z dniem
15 stycznia roku 2009 (Dz.U. nr 4 z 15 stycznia 2009, poz. 17). Zaktada ona cele
ksztatcenia, ktére powinny by¢ zrealizowane miedzy innymi w ciggu trzech lat nauki
na trzecim poziomie edukacji. Na tym etapie wtasnie uczniowie po raz pierwszy
spotykajg sie z przedmiotem zwanym CHEMIA. Kazdy program nauczania musi by¢
zgodny z podstawg programowg. Wychodzgc naprzeciw wymaganiom stawianym
przez dzisiejszg rzeczywisto$¢, charakteryzujgcg sie przyttaczajgcg iloscig i duzg
czestotliwoscig bodzcow, wtym takze informacji, opracowano gniazdowy system
nauczania. Ma on za zadanie utatwi¢ mtodym ludziom poruszanie sie w labiryncie
wiedzy bez potrzeby zasmiecania sobie umystu wiadomosciami catkowicie
nieprzydatnymi, bagdz potrzebnymi tylko przez chwile. Przedmiotem
eksperymentalnym dla gniazdowego systemu nauczania bedzie chemia. Uktadajgc
program nauczania w sposéb gniazdowy zatozono wyzszoS¢ umiejetnosci nad
wiadomos$ciami, jakie uczen powinien zdoby¢ w trakcie nauki przedmiotu. Ponizej
przedstawiono, jakie umiejetnosci mtody cztowiek powinien zdoby¢ wedtug podstawy
programowej.

1. Umiejetnosci

Ogolne oraz kierunkowe cele ksztatcenia z przedmiotu chemia na etapie szkoty
gimnazjalnej sugerujg, ze wuczen powinien wykazywaé sie umiejetnoscia:
pozyskiwania i przetwarzania informacji z ré6znorodnych zrédet z wykorzystaniem
technologii  informacyjno-komunikacyjnych,  wykonywania prostych  obliczen
dotyczgcych praw chemicznych oraz bezpiecznego postugiwania sie prostym
sprzetem laboratoryjnym i podstawowymi odczynnikami chemicznymi (Podstawa
programowa 2008). W ponizszym przyktadzie przedstawiony bedzie wykaz celéow
operacyjnych dla pierwszgo dziatu podrecznika chemii dla szkoty gimnazjalnej. Cele
operacyjne dla kazdej lekcji zazwyczaj piszg sami nauczyciele, ale wiasnie na tak
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szczegotowych przyktadach tatwiej bedzie zauwazy¢ o co w ogole chodzi. Poniewaz
pierwsza klasa szkoty gimnazjalnej jest dla ucznia pierwszym spotkaniem z chemiag
(pomijajgc elementy chemii na lekcjach przyrody), nalezy bazowacC na naturalnej
ciekawosci kazdego cztowieka do odkrywania tego, co jest dla nas bezposrednio
niedostepne (Pasko 2008). Niedostepny jest mikroswiat atoméw — Swiat chemii,
poniewaz jego elementy sg po prostu zbyt mate, by dostrzec je gotym okiem.
Przejdzmy zatem do konkretow.

Gniazdowy system nauczania polega na tym, ze uczen spotykajgc sie z sytuacjg
problemowg (zadanie ztrescig itp.) zaczyna poszukiwaé dla niej rozwigzania.
Czyni to nie dlatego, ze musi, ale dlatego, ze chce, dlatego ze przedstawiony mu
problem budzi w nim emocije i ciekawos¢. Ciekawosc nalezy wywotac¢ u ucznia juz na
samym poczatku, najlepiej tytutem pierwszego rozdziatu w podreczniku. Przyktadowy
tytut to ,MIKROSWIAT - $wiat, ktérego nie widze*. Kiedy ciekawo$é u ucznia juz
powstata, mozna delikatnie postawi¢ go przed pierwszym problemem, na przyktadzie
z zycia codziennego, mianowicie: ,Z jakich atomow zbudowana jest czgsteczka
wody?“ Pierwsza umiejetnos¢, ktérg zaczyna wyrabiaC¢ w sobie uczen (nie wnikajgc
jak ta kwestia wyglada nainnych przedmiotach szkolnych) to czytanie tekstu ze
zrozumieniem. Kolejna to odrdznienie poje¢, ktérych definicje juz zna, od tych,
ktérych definicji nie zna. Uczen wie, co to jest ,woda“, przynajmniej umie to sobie
wyttumaczy¢ w sposob potoczny, ale ,atom® oraz ,czgsteczka“ sg pojeciami nowymi.
Ta nowos¢ stanowi punkt wyjscia do odszukania definicji poje¢. Odnalezienie definiciji
jest nastepng umiejetnoscig, podobnie wybor zrédia wiedzy, z ktérego zamierza sie
skorzystac, lecz w przypadku nauki szkolnej nauczyciel powinien poda¢ uczniowi
zrédto wiedzy sprawdzone i nie budzgce watpliwosci.

Kiedy uczen odnajdzie definicje nowych poje¢, napotka w nich kolejne nieznane
sobie wyrazy jak chocby ,pierwiastek chemiczny“ iaby je zrozumie¢, powtorzy
czynnosc przeszukiwania zrodta wiedzy — umiejetnos¢ bedzie sie powoli utrwalac.
Majac do rozwigzania konkretne, pdki co mato skomplikowane zadanie, uczenh bedzie
musiat ze znalezionych przez siebie informacji wybraé te, ktdére sg przydatne,
a odrzuci¢ zbedne. Pojawia sie tu kolejna umiejetnos¢ — umiejetnos¢ wyboru
informacji przydatnych do rozwigzania danego problemu. Informacji w trakcie nauki
bedzie przybywac, dlatego umiejetnos¢ poruszania sie w ich ggszczu jest niezwykle
wazna. Z czasem uczen zacznie tez odruznia¢ wiarygodne zrédta wiedzy od
bezwartosciowych.

Mtody cziowiek przekraczajgc po raz pierwszy prog nowej szkoty, posiada juz
W swojej pamieci pewien zaséb wiedzy. Sg to zaréwno wiadomosci i umiejetnosci
wyniesione ze szkoty podstawowej jak i wszystko to, co nazywamy obszarem wiedzy
potocznej. Jeden idrugi zbiér nformacji moze zawiera¢ elementy nieprawdziwe.
Trzeba pamietac, ze wiekszo$¢ nauczycieli ciggle uczy ,po staremu®, co w przypadku
chemii staje sie naukag historii poglagdow chemicznych, zamiast nauki chemii
prawdziwej. Wiedza potoczna jest zbiorem jeszcze bardziej skomplikowanym, gdyz
u kazdego ucznia zbiér ten tworzyt sie w zupetnie odmienny sposéb. Kazdy cztowiek
przebywa przeciez w innym $rodowisku, innym kregu rodzinnym czy kolezenskim.
Moment spotkania sie zinformacjami prawdziwymi jest dla wielu momentem
weryfikacji informacji zdobytych duzo wczesniej, a w ten sposob uczniowie wyrabiajg
w sobie umiejetnoS¢ oceny prawdziwosci wiedzy oraz zapominania, wrecz
kasowania swoich dotychczasowych pogladow. Ten ostatni element jest niestety
najtrudniejszy. Nawet studenci opuszczajgcy mury uczelni odruchowo wykazujg sie
choéby historycznymi poglgdami na budowe atomu, ktérych nauczono ich w szkole
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podstawowej. Wazne jest zatem jak najwczesniejsze rozpoczecie obalania mitow
w umystach podopiecznych.

Kiedy uczen wyszuka juz wszystkie informacje, bedzie musiat je przeanalizowac,
przemysle¢ i wyciggngc logiczne wnioski, a na koniec postawi¢ krotkg, tresciwg
odpowiedZz na postawione w tresci zadania pytanie. Samodzielnie tez nauczy sie
oceniac, czy przypadkiem ilo$¢ informaciji nie jest niewystarczajgca.

Od pierwszych rozwigzanych zadan uczen bedzie rozwijat jeszcze jedng
umiejetnos¢, a mianowicie gospodarowania swoim czasem. Bedzie rozpoznawat,
kiedy zbyt dlugo analizowat problemy, albo kiedy trzeba bedzie poswieci¢ na to
jeszcze kilka minut.

2. Wiadomosci

Jest rzeczg oczywistg, ze w trakcie poszukiwania ianalizowania zdobytych
informacji, uczen zacznie kodowa¢ w pamieci pewne wiadomosci, ktoérych stopniowo
bedzie przybywato. Uczeh jednak bedzie to robit niejako nieswiadomie. Nauczyciel
nie kaze nikomu uczy¢ sie na pamie¢ symboli dwudziestu pierwiastkow chemicznych,
lecz uczacy sie rozwigzujgc juz ktéres zadanie z kolei, w ktérym pojawia sie symbol
danego pierwiastka, zapamieta go nieswiadomie i bez Zzadnego zniechecajgcego
przymusu. Symbole czesciej uzywane zostang zapamietane szybciej, a uzywane
rzadziej nieco pozniej. Zachodzi pytanie, po co zostang zapamietane? Czy po to, bo
nauczyciel bedzie pytat bgdz robit kartkowke z symboli pierwiastkow? Nie! Zostang
zapamietane, aby pozniej byto tatwiej, by uczehn nie musiat po raz piecdziesigty
szukac w uktadzie okresowym symbolu tlenu, kiedy znéw bedzie mu potrzebny.
Konkluzja

Podsumowujgc budowa gniazdowego programu nauczania bedzie sie roznita od
dotychczasowych programéw, ale program ten musi by¢é oparty na podstawie
programowej. Dla pierwszego dziatu podrecznika powinno to wyglgda¢ mniej wiecej
w nastepujgcy sposob:

Tytut dziatu: ,MIKROSWIAT - $wiat, ktérego nie widze*
Cele nauczania:
Umiejetnosci:
¢ Umiejetnosc odnalezienia sie w sytuacji problemowej
e Czytanie tekstu ze zrozumieniem
e Odrdznianie poje¢ znanych od nowych
e Umiejetnos¢ wyboru zrédta wiedzy
e Umiejetnosc odnalezienia potrzebnych definicji
e Podziat odnalezionych informacji na potrzebne i niepotrzebne

e Umiejetnos¢ weryfikacji swojej wiedzy potocznej z prawda, a w razie
potrzeby zastgpienie wiedzy potocznej faktami naukowymi

e Analiza zdobytych informaciji

e Woycigganie logicznych wnioskow
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e Udzielanie krétkiej, tresciwej odpowiedzi na konkretne pytania
¢ Racjonalne gospodarowanie czasem uczenia sie
Wiadomosci:

e Samoistne zapamietanie niektérych informacji — tutaj bez konkretéw,
poniewaz kazdy uczen moze zapamietac inne wiadomosci

To pierwsza proba ubrania tworzgcego sie gniazdowego systemu nauczania w ramy
programu nauczania. Zapewne jest ona daleka od doskonatosci, ale wdrazanie
jakichkolwiek zmian wymaga czasu, zwlaszcza na etapie przygotowan, kiedy stawia
sie pierwsze kroki na nieznanym dotad terenie.
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NEST EDUCATION SYSTEM — AN EXAMPLE OF CURRICULUM FOR ONE
CHAPTER OF TEXTBOOK

Abstract: Untill now the students first gained knowledge, and then used it in a well-known and
problematic situations - the level of skills. Using an example of one chapter of chemistry textbook |
present a proposal of a curriculum in which the road will be reversed from the problem situation to the
knowledge. The knowledge is not so important here, but skills.
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