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Preface

The international conference Current Trends in Chemical Curricula was hold
by the Department of Chemistry Education and the Department of Analytical
Chemistry of the Faculty of Science, Charles University in Prague between
24 and 26 September 2008 in Prague.

The main aim of the conference was to encourage the discussion and
description of trends in chemical education as perceived by key experts.
Apparently, there are many people proposing changes in chemical education at
all levels. Most of these changes involve new educational methods, forms and
ways (especially at the primary and secondary schools). On the other hand the
content of chemistry education itself reflects the progress in chemistry-science
rather slowly. This results in growing disproportion between content of
chemistry-science and chemistry-education. Therefore, CTCC conference was
aimed to mediate sharing opinions and experiences with introducing new and
innovated content into the chemistry education at all levels. The organisers
believe that the conference was a good platform for the presentation of new
results gathered in all problematical fields. We hope that the meeting has
offered a good background for the co-operation between teachers, chemists
and programme managers from various tertiary level institutions.

The conference proceedings include fifty-four contributions published by
authors from six countries (Czech Republic, Latvia, Poland, Slovak Republic,
Spain, and Turkey). The contributions were divided into five coherent groups:
Changes in Content of Chemistry Education.

New Ways of Education and Evaluation.
New or Innovated Laboratory Experiments.
Innovation of the Traditional Curricula.
Education of Chemistry Teachers.

Nk w =

All the published papers represent a good overview of problems and issues
related to the conference objectives. We believe that the proceedings may
become a good source of information for all who are interested in modern and
effective chemistry education no matter where they live or teach.

Karel Nesmérak Hana Ctrnactova
editor of the proceedings chair of the conference
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Environmentally Friendly Teaching of Chemistry

MARTIN BiLEK', AIRA KRUMINAZ,
TODAR LAKHVICH?, NATALIA SUKHANKINA?®
"University of Hradec Kralové, Czech Republic, martin.bilek@uhk.cz
*University of Latvia, Riga, Latvia, airabart@lanet.lv
3Belarusian State M. Tank Pedagogical University, Minsk, Belarusian, tolakh@bspu.by

Introduction

The institutional dimension provides a large-scale multilevel matrix
containing both the compulsory and professional competences the students
need to acquire during the learning process. The secondary school mainly
forms general skills and mental abilities which provide individuals with social
adaptation. Thus we consider the environment-related questions within
Chemistry syllabi seem to be a bridge connecting formal knowledge and
everyday life. The problem of pupil awareness about environmental problems
has been well-documented [e. g., 1, 2]. The latter indicates two main trends:
a strong interest in environmental issues as well as a lack of appropriate
knowledge.

Research Methodology

Within study we used the comparative and content analysis of curricula, syllabi
and didactic materials. Structural and system analysis, interpretation,
generalization and some conclusions are based on previous empirical studies.
Much of the research done in recent years specifies the necessity to perfect
chemistry education at all levels, especially at high school-university level.
Chemistry didactics specialists, as well as students from Czech Republic,
Latvia, and Belorussia have taken part in this comparative research.

Results for discussion

Science is integrative force and Science Education can help to understand the
changing world. Chemistry Education does so and there are many examples
strengthening the point [3]. It is one more and may be the most exciting issue
demonstrating the unity of knowledge and necessity for cooperation.
Contemporary teaching/learning organization is, first of all, a change in
pedagogical thinking and action. The main accent of the process of natural
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science education at school should be research and experiments [4]. A current
issue in today’s education is a low level of interest in the Sciences, Chemistry in
particular. Such a trend could result from a lack of contextual component as
opposed to content components. The latter makes changing chemistry
curricula as well as teaching methods and technologies needed for the
teaching/learning process more efficient, better motivated, and more relevant
to everyday life [5].

The project method is based on a system of active work with the pupil
looking for and analysing information and presenting the results of his work,
referring to a project called “All-day Chemistry” realized in schools of Czech
Republic [6]. The reformed curricula with emphasis on key competences,
enhancement integration and trans-subject relations, a wider rate of
differentiation, application of new topics, will be more demanding on schools
and teachers calling for continuous preparation and support.

An outline of the “Car of the Future?” project focuses on usage of
interrelations in “alternative sources of energy” branch — fuel cells. It is
a co-work of teacher-consultant and groups of pupils who are working with
pieces of knowledge of chemistry, physics, biology, geography and
informatics. The project focuses on development of students’ curiosity,
creativity and environmental thinking [7]. More information about next
prepared proposals of class projects with environmentally chemistry topics
contents the Czech Webquest [8]. In frame of inquiry it was found out that it’s
really going on a method of creative and active pupil’s work when the pupils
improve self-reflex abilities, cooperation, problems solution, looking for
information, etc. [9].

Because, chemistry is cornerstone of a scientific paradigm: it operates the
body of exact sciences, explores the nature and concerning many humanitarian
and social issues. Based on the experiment (initial stage), chemistry gained
a new paradigm, rather formal by nature and fundamental in methodological
meaning [10]. Thus Chemistry has gained the advantage ground which
facilitates interdisciplinary interaction between chemistry and environmental
studies, taking into account institutional and disciplinary dimensions. Many
study programs of the International Baltic University at the Open University of
Faculty of Chemistry are in progress in University of Latvia [11]. A part of the
work in our Universities is devoted to one of the most important problem in
chemistry — the problem of modelling and understanding of environmental
processes [12]. Psychologically it is very important to teach students to
understand (mentally of course) the reaction, i.e. within environmental
processes, not as the conversion of substance (traditional paradigm, similar to
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alchemic ideology), but as the transformation of functional groups with stable,
at least to first approximation. We explored the problem and introduced the
new environmental oriented content in University Chemistry syllabi[13].

Conclusion

The significant role for successful learning plays the interdisciplinary

integration between Chemistry and environmental studies which can be

discussed in terms of disciplinary and institutional dimensions. We consider

the most appropriate approach to chemistry teaching/learning in schools at the

present time might be a humanistic pedagogy approach based on the

implementation of the following principles. Our results show, besides those

basic conditions for successful teaching/learning at the University and school

are the follows:

1. The requirements and evaluation criteria for environmental education are
known to the students in advance;

2. Recognition of students’ humane values and qualities;

3. Comprehension of the development of students’ self-awareness, self-
-esteem, and self-reflection;

4. During lectures, seminars and laboratory tasks students are active
participants in the learning process;

5. Correlation between students’ environmental knowledge and their self
assessmentrelated to the environment.

The mentioned approach makes students to feel like competent partner in
teaching/learning environment, where interactions between student and
teacher would be manifest in the best way. It would be an environment with
multi-channel feedback between the student’s knowledge and his growth,
between teaching and learning, between given and received knowledge and
skills and the application of these skills. It would be an environment that shapes
the student’s personality, views; it would be a scientifically well-grounded,
careful, estimating comprehension of life.
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Wptyw koncepcji nauczania chemii
z 1 potowy XX w. na obecne tendencje

PAWEL CIESLA, JAN RAJIMUND PASKO
Department of Didactics of Chemistry, Institute of Biology,
Faculty of Geography and Biology, Pedagogical University of Krakow,
Podchorqzych 2, 30-084, Krakow, Poland , p_ciesla@ap.krakow.pl, janpasko@ap.krakow.pl

W metodyce przyrodoznawstwa z 1923 r. — mozna znalez¢ stowa: ,, Comenius

tedy przyjal zasade, ze wszelkie poznanie od zmystow pochodzi¢ winno, ze

przeto nauczanie zaczynac sie musi nie od opisywania stownego, ale od

rzeczywistego przygladania sie rzeczom ... ludzi powinnismy wychowywac tak,

aby najpierwszej mqdrosci swojej nie czerpali z ksiqzek, ale z patrzenia na

niebo i ziemie.” [1] W owczesnych czasach punktem wyjscia byly zasady

gloszone przez Komenskiego trzy wieki wezesniej. Ksztalcenie przyrodnicze

mialo na celu:

* obudzi¢ w uczniach zainteresowanie przyroda, wy¢wiczy¢ w uczniach
zdolno$¢ obserwacjiiumie¢ wyciagac z tych obserwacji wnioski,

* nauczy¢ logicznie myslec¢ i rozwija¢ postawg badawcza,

» atakze zmusza¢ do samodzielnej pracy i rozwijania osobistej inicjatywy
poczucia etyki i estetyki.

Na poczatku XX wieku na terenach polskich i po odzyskaniu przez Polske
niepodlegtosci w szkolnictwie polskim panowat chaos w zatozeniach progra-
mowych oraz w organizacji szkolnictwa spowodowany zaborami. Kilka lat
poézniej, po wezesniejszych nieskutecznych probach, gruntownie zreformo-
wano polskie szkolnictwo. Dokonat tego minister Janusz Jedrzejowicz, ktory
zaproponowal projekt ustawy uchwalonej przez sejm 11 marca 1932 r.
Ujednolicono system ksztalcenia na wszystkich szczeblach edukacji.
Pierwszym etapem byto szes¢ klas szkoly powszechnej. Piszac za J. Kuzma
,programy szkot powszechnych podzielono na trzy szczeble, ktorym
odpowiadaly trzy stopmie organizacyjne instytucji. Szczebel pierwszy
obejmowal elementarny zakres wyksztatcenia ogolnego, drugi— byt rozszerze-
niem i pogiebieniem pierwszego, trzeci zas przysposabial ponadto miodziez do
zycia spoleczno-obywatelskiego i gospodarczego” [2]. Nastgpnie szescio-
klasowa szkota ogdlnoksztatcaca rozdzielona na czteroletnie gimnazjum,
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zakonczone egzaminem (mata matura) oraz dwuletnie liceum, ktore z zato-
zenia byto elitarne. Absolwenci liceum ogdlnoksztatcacego przystepowali do
egzaminu dojrzatosci (duza matura). Obok liceum ogoélnoksztalcacego
dostgpne dla ucznidow byly rowniez szkoly zawodowe i trzyletnie licea
pedagogiczne. Nauka w klasach gimnazjalnych odbywata si¢ wedtug jednego
programu, natomiast zréznicowany program nauczania obowiazywat jedynie
w dwuletnim liceum ogolnoksztatcacym. System ten obowiazywal do
roku 1948.

Obecny system o$wiaty, wprowadzony 1 wrze$nia 1999, w swojej
strukturze bardzo przypomina ten system opisany powyzej stworzony przez
Jedrzejowicza. Obejmuje on 6 klas szkoty podstawowej, podzielonej na dwa
etapy: klasy I-III oraz klasy IV-VI. Szkota podstawowa konczy si¢
sprawdzianem, ktoéry ma na celu przygotowanie dzieci do takiego systemu
sprawdzania wiadomosci i umiejetnosci w latach pdzniejszych. Kolejny etap
edukacji to trzy lata nauki w gimnazjum, ktére koncza si¢ egzaminem
gimnazjalnym, ktory jest obowiazkowy dla wszystkich gimnazjalistow
i sktada si¢ z dwoch czgéci: humanistycznej i matematyczno-przyrodnicze;.
Kolejnym etapem ksztalcenia sa szkoty ponadgimnazjalne, a wsrod nich
mozna wyrozni¢ licea ogolnoksztatcace, profilowane oraz technika
i zasadnicze szkoty zawodowe. W zalezno$ci od typu szkoty uczen przystepuje
lub nie przystepuje do egzaminu dojrzalosci. We wszystkich typach szkot
istnieje mozliwos$¢ wyboru réznych programoéw nauczania poszczegodlnych
przedmiotow, jednakze oparte na jednej podstawie programowe;.

Na poczatku XX w. chemia byta jedna z czg$ci ksztatcenia przyrodniczego.
W podrecznikuz 1903 r. [3] chemia znajduje sie na koncu, po omowieniu tresci
biologicznych, nastepnie geologicznych oraz fizycznych i rozpoczyna si¢ od
omowienia podstawowych réznic pomiedzy zjawiskami fizycznymi i chemi-
cznymi. Wyjasnienia réznic pomigdzy cialami prostymi (pierwiatkami)
i cialami zlozonymi (zwiazkami chemicznymi). Nastgpnie omawiane sa
whasciwosci poszczegolnych substancji chemicznych, przede wszystkim
sktadnikow powietrza oraz wody, wegla i kilku jego zwiazkoéw chemicznych.

Nastepnie uczy si¢ o zwiazkach metali z tlenem ktore nazywa sie tlenkami
lub zasadami, natomiast ,,zwiqzki tlenu z cialami niemetalicznymi sq po
najwiekszej czesci kwasami* [3]. Uczy sig¢ rdéwniez o kwasach beztlenowych
oraz o amoniaku jako zasadzie. Jako sole traktuje sie potaczenia kwasoéw
z zasadami. Inne podreczniki do przyrody rowniez przede wszystkim
zawieraja tresci biologiczne. Tre$ci chemiczne pojawiaja si¢ w podrecznikach
do przyrody martwej lub nieozywionej. Podreczniki do przyrody przez-
naczone do nauki w szkotach powszechnych nie zawierajq rownan reakcji
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chemicznych. Omawiane sa wybrane substancje chemiczne proste i ztozone,
ich wlasciwosci 1 otrzymywanie. We wszystkich podrecznikach zauwaza sig
odniesienia do natury i pod tym katem omawia si¢ wiele zagadnien. Bardzo
czgsto tresci fizyczne i chemiczne, poprzeplatane sa migdzy soba. Dowodem
na to sg podregczniki do fizyki i chemii. W podrgcznikach tych omawia sie
wlasciwosci  poszczegdlnych pierwiastkow 1 przy ich okazji zwiazki
chemiczne i grupy zwiazkow chemicznych. Przyktadowo omawiajac wegiel
mowi si¢ o jego krazeniu w przyrodzie, nastepnie o powstawaniu poktadoéw
wegla, o koksie i gazie §wietlnym, ropie naftowej, wystepowaniu, przerobce, a
nastgpnie o zwiazkach organicznych — weglowodanach, alkoholach,
thuszczach, wyrobie mydta i ciatach biatkowych. We wszystkich pod-
recznikach omawiane zagadnienia poparte sa eksperymentami, a raczej
omawiane sa na podstawie obserwacji z eksperymentow. Typowe podreczniki
do chemii pojawiaja si¢ dopiero w szkole $redniej. Tam dopiero pojawiaja si¢
rownania reakcji chemicznych. Tresci nie sa uporzadkowane wedhug grup
substancji, lecz sa wymieszane. Tu znéw dominuje tendencja do omawiania
poszczegolnych substancji 1 przy okazji ich omawiania, nastgpuje omawianie
réznych teorii. Przykladowo w podreczniku do szkoty s$redniej nauke
rozpoczynato si¢ od omawiania ,,operacji chemicznych “, czyli podstawowych
elementéw wyposazenia laboratorium i metod rozdzielania substanciji.
Nastgpnie omawiano pojecia ogoélne 1 wprowadzano typy reakeji
chemicznych, omawiano ro6znice migdzy zwiazkiem chemicznym
i mieszaning. Nast¢pnie mowiono o pierwiastkach, a p6zniej o atomach
i czasteczkach. Czgsto uzywato sig stwierdzen, ze jeden pierwiastek taczy sig
z drugim, cho¢ méwiono réwniez ze atomy lacza si¢ z innymi atomami
tworzac czasteczki. Przy tej okazji omdéwiono rolg kreski taczacej symbole we
wzorze. Nazywano ja tacznikiem, nie byta ona wyrazem czego$ materialnego
wigzania istniejacego migdzy atomami; byt to tylko symbol facznosci, ktory
nic wigcej nie mowit. Wiele miejsca poswigcano roéwniez wodzie, jej sktadowi
chemicznemu oraz wiasciwosciom fizycznym i chemicznym. i Pdzniej
omawiano kwasy, zasady i sole. Kwasy definiowano jako: ,, ciata, ktore majq
smak kwasny, czerwieniq niebieski papierek lakmusowy, a obok innych
pierwiastkow zawierajq zawsze wodor, ktory mozna zastqpic przez metal “ [4].
Zasady omawiano na zasadzie podobienstwa do czasteczki wody.
Utozsamiano pojecie zasady i wodorotlenku: ,, zasadq, albo wodorotlenkiem
metalu nazywa sie zwiqzek, ztozony z metalu i grup wodorotlenowych [5].
Dopiero po oméwieniu kwasow, zasad i soli omawiano teori¢ jonéw i proces
dysocjacji elektrolitycznej i reakcje otrzymywania soli na poziomie jonowym.
Pozniej znow omawiano poszczegolne pierwiastki oraz pochodne substancje
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chemiczne. W podreczniku akademickim z 1928 r. mozna znalez¢ informacje
o czasteczkach jednoatomowych, o tym ze gazy szlachetne nie tworza
zwiazkoéw chemicznych, a takze, nowoczesna wtedy, teorie¢ budowy atomu
Rutherforda i1 Bohra, ktéra zakladata, ze atom sklada si¢ z dodatnio
natadowanego jadra, otoczonego ujemnymi elektronami, rozmieszczonymi na
orbitach dosrodkowych. Suma tadunkéw ujemnych roéwnala si¢ tadunkowi
rdzenia. Korzystano rowniez z reguly oktetu i klasyfikacji pierwiastkow
w uktadzie okresowym Mendelejewa. Wyr6zniano okresy okresy mate i duze.
Korzystano rowniez z pojecia wartosciowosci, ktora mogta by¢ dodatnia lub
ujemna. W podrgczniku sa rowniez wzmianki o odmiennych wtasciwos$ciach
suchego chlorowodoru i roztworu chlorowodoru w wodzie, a takze innych
substancjach, ktore zachowuja si¢ podobnie. Uzywa si¢ pojecia dysocjacja
elektrolityczna lub inaczej jonizacja. Na uwage zastuguje sposdb zapisu
jondw. Kationy oznaczano kropka w indeksie gérnym, a aniony przecinkiem
w indeksie gornym. wielko$¢ tadunku zaznaczano wielokrotnoscia tych
znakow. Obowiazujaca nomenklatura tworzona byta wedlug zasady, ze formg
przymiotnikowa posiadal najbardziej znany zwiazek chemiczny danego
pierwiastka, z pewnej grupy zwiazkow, a pozostate otrzymywaty odpowiednie
przedrostki Iub przyrostki, w zaleznosci od warto$ciowosci atomu danego
pierwiastka w zwiazku chemicznym [6].

W obecnym szkolnictwie, w przeciwienstwie do szkolnictwa z poczatku
XX wieku, mimo wielu podobienstw, w ksztatceniu przyrodniczym nie dazy
si¢ do integracji tresci roznych przedniotow przyrodniczych. Jedynie w szkole
podstawowej znajduje si¢ przedmiot przyroda, ktory obejmuje zakresem tresci
biologii, fizyki, geografii i chemii. Z zalozenia tresci na poszczegdlnych
przedmiotach powinny si¢ uzupeiac, jednakze na niektdrych przedmiotach
uczy si¢ czasem tresci rozbieznych, na skutek przebiegajacych w réznym
czasie aktualizacji tresci, lub omawia sig rézne tresci nie majac odpowiednigj
podbudowy z innych przedmiotow. Niektdre nauczane tresci na poczatku XX
wieku wywarty zasadniczy wptyw na konstrukcje nauczania tych tresci
obecnie [7]. Przyktadowo w wielu podrecznikach szkolnych mozna spotkac,
dawno nieaktualna, koncepcje budowy atomu okreslana jako bohrowska,
zamiast koncepcji opartej o mechanike kwantowa. Nastgpnie w dalszym ciagu
w wielu podrecznikach wciaz lansowana jest teoria oktetu oraz stwierdzenie ze
gazy szlachetne sa nieaktywne chemicznie, pomimo zZe juz dawno wykazano
jej nieprawdziwos$¢, otrzymujac zwiazki chemiczne gazow szlachetnych.

Innym przyktadem jest teoria kwasow i zasad wedtug Arrheniusa, ktéra
jako pozornie latwiejsza niz teoria Bronsteda-Lowryego, wciaz jest szeroko
stosowana, przez co uczniowie nie sa w stanie zrozumie¢ niektorych
mechanizméw reakcji chemicznych.
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W dalszym ciagu uzywa si¢ pojecia tablica Mendelejewa lub uktad
okresowy pierwiastkéw chemicznych Mendelejewa, chociaz obecna forma
ukladu okresowego zaproponowana przez Wernera, nie przypomina wcale
uktadu zaproponowanego przez Mendelejewa. Owczesna koncepcja
wartosciowosci jest w pewnym sensie zblizona do obecnego pojgcia ,,stopien
utlenienia“. W dalszym ciagu, w wielu miejscach mozna znalez¢ jeszcze stary
sposob nazewnictwa zwiazkow chemicznych, szczeg6lnie na opakowaniach
odczynnikow, ktére sa dostepne w szkolnych pracowniach chemicznych.
W obecnym systemie rezygnuje si¢ czgsto z wykonywania eksperymentow
laboratoryjnych i chemii uczy si¢ pamigciowo, nie dajac uczniom mozliwosci
zdobycia umiejgtnosci korzystania z obserwacji i wyciagania wnioskow.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze niektore koncepcje ksztalcenia
z poczatku XX wieku nadal sa obecne w wielu podrecznikach, pomimo Ze sa
juz nieaktualne. Nalezy je wyeliminowaé, gdyz powoduja powstawanie
w umystach uczniow btednych wyobrazen, natomiast nalezy w obecnym
systemie ksztalcenia potozy¢ nacisk na integracjg tresci przyrodniczych oraz
na zwigkszenie roli eksperymentow chemiczych.
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Uvod

Obsah uciva je jednou ze zakladnich pedagogickych kategorii, jehoz definice
vSak zdaleka neni jednoznac¢na. Vyznam pojmu obsah uciva, resp. ucivo se
meéni v souvislosti se zménami obsahu vzdélavani, ktery je obecné chapan jako
prosttedek kultivace ¢loveéka, odrazejici uroven poznani a socialni zkusenosti,
zajistujici integritu a kontinuitu vyvoje spolecnosti [1]. Je determinovan
spolecenskymi funkcemi a cili vzdé€lani. Didaktickou transformaci se obsah
vzdélavani konkretizuje v ucivo. Soucasné pojeti uciva tedy v souladu s tim
zahrnuje souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postojti a zajmi, které si
ma zak ve vyuce osvojit [2].

V piipadé chemie to znamena transformaci oboru chemie v u¢ivo ptredmeétu
chemie na urovni primarniho, sekundarniho nebo terciarniho vzdélavani. Co
predevsim obsah u¢iva chemie vyznamné ovlivituje:

* rozvojauroven samotného oboru chemie,

* rozvojauroven pedagogiky, psychologie a oborové didaktiky,

» pozadavky spole¢nosti na regionalni, evropské i svétové tirovni,
» zafrazeniacasové moznosti pfedmétu, a dalsi.

Uvedené faktory ptsobi vétSinou soucasné, ale v riizné mife podle urovné
vzdélavani. V prispévku se pokusime o hledani odpovédi na otazku, jak by mél
vypadat obsah uc¢iva chemie na pocatku 21. stoleti na Grovni primarniho,
sekundarniho a terciarniho vzdélavani predevsim z hlediska soucasné tirovné a
zaméfeni oboru chemie.

Rozvoj a iroven oboru chemie

Jednim z nejvyznamnéjSich ryst druhé poloviny 20. stoleti je nesmirny rozvoj
veédy a techniky ve srovndni s minulosti. Mezi nejvyznamnéjsi divody patii
velky nartst lidského i finan¢niho potencidlu ve védé a vyzkumu. Denné se
zvySuje pocet védeckych poznatkll a rychle se uskuteéiuji jejich aplikace
v nejriznéjsich oborech lidské ¢innosti. Na jedné strané jsme pritom svédky
dalsi diferenciace chemickych oborid, na strané druhé dochazi k jejich



Changes in Content of Chemistry Education 1 1

vzdjemné integraci. Zadny novy
objev se jiz neobejde bez spoluprace
nejen chemikil z riznych chemickych
oborti, ale i odbornikii z rtznych
ptirodovédnych obort.

Zkoumané a nov¢ pripravované
slouceniny a materialy maji obvykle
slozku anorganickou i organickou,
jejich vlastnosti jsou zjiStovany
riznymi instrumentalnimi metodami
analytické chemie s podporou moder-
ni vypocetni techniky. Ta je nepostradatelna i pro praci v oblasti teoretické
chemie a pocitac¢ového modelovani.

Rozvijeji se nejen zndmé obory jako je organicka
a anorganicka syntéza, koordinacni chemie, chemie
polymerti, chemie biomolekul, nuklearni chemie a
radiochemie, nové metody analyzy a dalsi, ale také
obory nové jako je supramolekularni chemie,
chemie nanomateriali a nanotechnologii, chemie
environmentalni a jiné. Moderné vybavené
laboratote také uz davno neodpovidaji predstave
klasickych chemickych laboratofi.

U¢ivo chemie —soucasnost a perspektiva

Naproti tomu obsah u¢iva chemie na jeho jednotlivych trovnich se v posled-
nich desetiletich pfili§ nezménil. Plati to i pro u¢ivo chemie zakladnich
chemickych disciplin na vysokych skolach, ale ptedevsim pro u¢ivo na skolach
zakladnich a stfednich. Posledni vyrazna zména obsahu uc¢iva chemie na téchto
Skolach byla pripravena v 70. letech 20. stoleti a nasledné realizovana od 80. let
minulého stoleti [3]. Ackoliv v sou¢asnosti vstupuji v platnost nové pedago-
gické dokumenty pro zékladni a stiedni Skoly — ramcové vzdélavaci programy
a na né navazujici skolni vzdélavaci programy, je tfeba konstatovat, ze i kdyz
davaji tyto dokumenty prostor k uréitym inovacim, samotny obsah uciva
chemie se jimi prakticky neméni [4]. Jeho strukturu charakterizuje uvedena
tabulka. Obsah jednotlivych tematickych oblasti je vicemén¢ tradi¢ni a vice
nez dvacet let téméf stejny. Pouze na zavér jednotlivych témat jsou dopliiovany
informace o nékterych aplikacich poznatki, které tvoii jejich obsah. Vznika
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Tabulka 1 Struktura uéiva chemie na zakladnich a stiednich Skolach

b i
tematické oblasti fozsa AL -
ZS SS
obecna chemie 35% 30 %
anorganicka chemie 40 % 23 %
analytickd chemie - 5%
organicka chemie 25 % 22 %
biochemie — 20 %

tak dojem jakési ,,Skolni chemie®, ktera s praxi ¢i béznym zivotem nema témef

nic spole¢ného [3].

Pfitom v ramci obecné chemie lze uvést na téchto urovnich pouze
zjednodusené zaklady oboru, které pti naslednych aplikacich nejsou dost Casto
jejich reakei. Anorganickd chemie na téchto Urovnich zlstava pievazné
v oblasti s a p prvki, organicka chemie u zakladnich organickych sloucenin.
Biochemie pak piedstavuje pro stiedoskolaky velky problém, protoze jim
oblast modernich materialdi je opomijena, prevazuje vyroba Zeleza, rozklad
chloridu sodného a vyroba zédkladnich kyselin, zdsad a soli v anorganické
chemii a vyroba zakladnich sloucenin v organické chemii. V této souvislosti
vznika fada otazek. Napiiklad:

» Jeucelny tak velky rozsah obecné chemie — cca 30 % veskerého uciva, které
se zaci uci Casto pouze formalné, osvojené poznatky casto neuméji apli-
kovatnebo jejich aplikace pouze potvrdi bézné znama fakta?

* Je nutné vénovat tolik ¢asu osvojovani zakladli anorganického a organic-
kého nazvoslovi a jeho procvicovani, casto na prikladech neexistujicich
sloucenin?

» Je potifebauvadét informace o vSech prvcich PSP na ukor zajimavého uciva
o téch nejdtlezitéjsich a v soucasné dobé nejvyznamnéjsich?

* Je nutné zminovat vSechny skupiny zakladnich anorganickych a
organickych sloucenin na tkor zajimavych koordina¢nich slou¢enin, které
obsahuji jak organickou tak anorganickou slozku a pro nas Zzivot jsou
nepostradatelné?

Je nepochybné, ze urcité zéklady vsech oborid chemie jsou pro dalsi chemické
i nechemické vzdélavani nezbytné. Je vSak bezpochyby mozné je vyrazné
redukovat a vice nez axiomaticky budovany systém je postavit na nazornych
prostorovych pfedstavach molekul a krystalti a jejich reakci. Ukazat jejich



Changes in Content of Chemistry Education 1 3

variabilitu, krasu a prakticky vyznam, bez ohledu na to, ze zdk neumi
takovouto molekulu zcela spravné pojmenovat. Casto to neumi ani chemik a
vibec mu to ve vyzkumné praci nevadi.

Zavér

Je zfejmé, ze obsah uciva chemie ovliviiuje kromé urovné oboru chemie fada
faktort. Pfedevsim to jsou pozadavky spolecnosti. Na celosvétové i evropské
urovni probihaji jednani, jak by méli byt obecné pfipraveni a s jakou vybavou
by méli odchazet do zivota mladi lidé 21. stoleti, aby byli schopni reagovat na
menici se objektivni potieby a perspektivy vyvoje spolecnosti a zaroven se
uplatnili na trhu prace. Evropska unie v ramci Lisabonského procesu schvalila
v bieznu 2002 pracovni program Vzdelavaini a odborna priprava 2010, na
které navazuji nové vzdélavaci dokumenty CR [4]. Vyznamné jsou aspekty
pedagogické, psychologické a didaktické, respektovani vékovych zvlastnosti
jednotlivych skupin zak a studentl apod. Nicméné zékladem zlstava takovy
vybér a uspotfadani uciva chemie, ktery bude reflektovat soucasny stupeit
chemického poznani a jeho aplikace a zaroven ¢asové moznosti predmeétu
chemie na jednotlivych vzdélavacich urovnich. Tento tukol feSeny ve

spolupraci chemikt a didaktikd chemie je aktudlnim ukolem soucasného
obdobi.
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Introduction

Recently, the Framework Educational Programmes (FEP) [1] are introduced
into the educational system of the Czech Republic. They are a part of National
Programme for the Development of Education in the Czech Republic (White
Paper) [2], which was elaborated as a result of Lisboa meeting in 2000 [3]. On
a basis of FEP, the teachers of primary and a majority of secondary level of
education have to prepare their School Educational Programme (SEP), which
is obligatory for the particular school. Hence, the high school curricula is not
created by scientists in cooperation with Ministry of Education, Youth and
Sport no more, but by the teachers themselves. Accordingly, the FEP and SEP
bring a possibility to change the high school curricula, which was not updated
from 80’s of last century and some recently important and/or new themes
arising from science and industry development are currently missing. In the
case of chemistry and related branches, we can mention, for example, a variety
of methods based on interaction of light and matter like various spectroscopies,
NMR spectroscopy, composite materials and material chemistry at all, efc.
New prospective scientific and industry fields are nanoscience and nano-
technology. Although there is a variety of applications related to common life
and industry applications (new electronics, cosmetics, catalytic systems in
chemistry, efc.) and a lot of them are expected to find an employment, the
basics of nanoscience and nanotechnology are not usually taught at the Czech
high schools. Due to increasing importance of nanosciences and
nanotechnologies, some basics of the scientific fields should be a part of high
school curricula, at least for students, who are interested in study of natural
sciences and technical branches. Recently, in the time of introducing the FEP, it
is convenient situation to introduce the basics of nanoscience and nano-
technology into the high school curricula. Unfortunately, the teachers are not
supported to teach the nanoscience and nanotechnologies. Some popular or
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scientific articles can be achieved on the web, for example [4—6], nevertheless,
an overview regarding nanoscience and nanotechnology fields designed for
high schools requirements is still missing. Hence, new educational materials
and courses targeted to high school students and teachers would be really
useful for promoting the nanoscience and nanotechnologies into the high
school curricula.

Materials on nanoscience and nanotechnology field

Due to described growing importance of nanotechnology and nanoscience

applications, we put our effort on concept and preparation of new educational
materials on nanoscience and nanotechnologies and their applications for a
target group of high schools teachers and students in the Czech Republic.
Various types of educational materials such as educational text, multimedia
presentation (MS PowerPoint, OOo Impress), excursion (concept), student’s
project concept, “nano” games and tasks and tests were or are considered to be
prepared. The basic material is the educational text. The text is prepared
especially for high school teachers so that they could acquire basic knowledge
relating nanoscience and nanotechnology field as well as for students with
deeper interest in the topic. The other educational materials mentioned above
are focused on high school students.

The educational text of circa 48 pages and 15 figures covers the following
areas:

e Nanoworld basics, i.e. “What is nano?” — nomenclature, basic terms,
important and interesting properties of nanoobjects, why the nanoworld
differs from the macro- and microworlds and the world of molecules.

* History of research of nanoworld — important inventions regarding
nanoscience, nobel prizes in nanoscience field, efc.

*  “Nano” inspiration by nature — nanoobjects, which were not invented by
people, and their function.

o Techniques and methods of study of nanoworld — the techniques and
methods employed for study of nanoobjects and nanoworld, especially
various types of microscopies — transmission electron microscopy (TEM),
scanning electron microscopy (SEM), scanning probe microscopies
(SPM), etc.

* Recent and possible future applications of nanotechnologies — recent
applications mentioned in the text can be, for example, application of
nanoparticles in cosmetics, special surfaces made from nanoobjects,
production of special materials in electronics (CPUs, memories), high
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capacity rechargeable batteries, some special sensors, nanofibers and
applications in textile industry, manipulation with atoms, efc. As possible
applications of nanotechnologies in future, molecular machines,
magnetoresistant materials, applications arising from generation of strong
optical fields on the surface of some nanoobjects, quantum dots, small
electronic systems, efc. are referred.

* Risks of nanoworld and applications of nanoscience and nanotechnologies
— risks of employment of nanotechnologies into the common life,
potentially dangerous effects of “nano” based substances, etc.

The educational text has been prepared using more than 60 scientific and
popular sources, for example [4—10], all the employed sources cannot be cited
due to limited extent of the article.

The excursion concept consists of three suggestions of excursion places and
worksheets and tests related to the particular excursion. The excursion and
related materials are focused on advanced types of microscopies like TEM,
SEM and scanning probe microscopies (AFM — atomic force microscopy,
STM - scanning tunneling microscopy, efc.). The excursion materials were
tested with a group of 17 students of Prague high school Gymnazium Opatov.
The students attended the excursion at Institute of Physics of Academy of
Sciences of the Czech Republic with a kind leadership of Dr. Antonin Fejfar,
notable Czech specialist on scanning probe and electron microscopies and
photovoltaic cells. No special introduction lecture was held before the
excursion, nevertheless, the students should elaborate homework of five tasks
themselves. Before the excursion, the students were tested on their knowledge
about various types of microscopies (optical, electronic, probe); the questions
of the pre-test were focused on the basics of the microscopy measurements,
their principles and the objects and their dimensions observable by the
particular type of microscopy. The test was elaborated by 13 students. It
showed that the students do not have a lot of knowledge about the microscopy
methods and their principles as it was demonstrated by a low number of correct
answers to the questions in the test (only 21%). During the excursion, the
students were informed about basics of SPM, TEM and SEM microscopies and
their practical applications demonstrated using modern devices. The students
had to fill excursion worksheet containing the questions related to mentioned
microscopies. The acquired knowledge during the excursion was tested by
a further test, which contained similar questions as the pre-test. The evaluation
of the worksheets and of the test showed that the fraction of correct answers to
the questions in the test increased by 39% and the fraction of correct answers in
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worksheets was 49% only; even the students were impressed by the excursion
and by the applications and possibilities of the mentioned types of
microscopies and the excursion was considered to be interesting. The ratio
of correct answers in the test cannot be considered to be high, because all the
questions in the test were answered during the excursion. It seems that although
the mentioned methods can be regarded to be interesting, the understanding
requires deeper knowledge of their principles and related phenomena. It seems
to be convenient, if students are introduced with the mentioned principles in
advance.

The additional materials relating the nanotechnology field like multimedia
presentation, “nano” games and tasks, tests and a concept of project are
considered to be prepared. The prepared materials will be published free in an
appropriate form at the supporting webpage of Faculty of Science of Charles
University dedicated to high school teachers: www.studiumchemie.cz.

Conclusion

The educational text of about 48 pages and 15 figures containing six thematic
fields and excursion concept focused on nanoscience and nanotechnology
were prepared due to their increasing importance in the industry and common
life. Other materials as a multimedia presentation, games and tasks, tests and
aprojectare considered to be made. The excursion concept has been tested with
a group of high school students. The results showed that although majority of
students was impressed by the excursion, the theme is difficult for
understanding and requires deeper study.

Financial support of the grant MSM0021620857 awarded by the Ministry of Education, Youth
and Sport of the Czech Republic is gratefully acknowledged.
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Ku koncepcii chemického vzdelavania v zakladnych
Skolach podfa novych vzdelavacich programov v SR
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Priemyselna 4, 918 43 Trnava, Slovenska republika, lheld@truni.sk

Po reformach v okolitych krajindch strednej Eurépy (Cesko, Pol'sko) sa
dostava na rad aj Slovensko. Tu boli reformy prirodzenym dosledkom zmeny
totalitnych politickych rezimov s ndslednym otvorenim sa vplyvu pozitivnych
celosvetovych tendencii. Iné dovody su pric¢inou zmien v d’alSich eurdpskych
krajinach. V roku 2003 po zverejneni vysledkov medzinarodnych evalva¢nych
merani v ramci projektu PISA zacali o reforme svojich Skolskych systémov
uvazovat nielen Portugalsko, ktoré sa ocitlo na konci vysledkovej listiny, ale
napriklad aj Nemecko a Rakusko. Rakusko dokonca dosiahlo §iroky politicky
konsenzus a odblokovalo skolsky zdkon, ktory podl'a dovtedajSieho pravneho
stavu mal charakter ustavného zakona s potrebou viac ako nadpolovicnej
parlamentnej podpory pre jeho zmenu [1]. Je zrejmé, Ze tento moment mal
predtym vplyv na konzervovanie rakuskeho skolského systému v temer
Terezianskej podobe, zatial’ Co sa ¢eskoslovenské skolstvo svojim jednotnym
principom priblizilo k dnes uspesnym severskym skolskym stustavam.
Samozrejme totalitna politickd moc vniesla do Skolského systému praktiky a
deformacie, ktorych sa bolo treba zbavit'.

Reforma na Slovensku v oblasti skolstva je dlhodobo ocakévana, najma ak
zvazime pokroky v ekonomickej oblasti. Decentralizacia riadenia a zriad’o-
vanie §kol prvého a druhého cyklu vSak zatial neprinieslo zasadné a o¢akavané
vysledky v podobe vyssej kvality vzdelavania. Naopak vysledky medzi-
narodnych porovnavacich stadii PISA 2003 a 2006 [2] vypovedaju o poklese
kvality slovenského vzdelavacieho systému ako celku.

Pokusim sa vyjadrit k niektorym otdzkam reformy chemického
vzdelavania prave z uvedenych aspektov, priCom za vychodiskové materialy
konfrontacie povazujem Milénium — ideové vychodisko Skolskej reformy [3],
Skolsky zakon schvaleny v roku 2008 [4] a kurikularne materialy zverejiiované
na strankach SPU [5], ako aj osobné skusenosti z prace niektorych pripravnych
komisii. Poktisim sa pritom sledovat’ Styri podstatné oblasti:
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1. Obsahovu v uzSom zmysle slova, t.j. koncepciu obsahovej vystavby
kurikula, istredné myslienky a tendencie.

2. Technicko — organiza¢nt (technologicku), t.j. sposob prevodu cielovej
tendencie do obsahu cCinnosti v Skolach. Vymedzenie prvoplanovych
aktivit, nacrtnutie druhého, pripadne tretieho planu.

3. Vplyv vysokoskolského vzdelavania na primarne a sekundarne vzdela-
vanie.

4. Zvéazenie inych momentov nez projektovanych, ktoré vyznamnym
sposobom ovplyvituju vysledky vzdeldvacieho procesu v Skolach
(implicitné vplyvy tzv. skrytého kurikula — aj ked” deklarovanym cielom
vzdelavania je individualny rozvoj, objektivnym a hodnotnym vysledkom
tohto procesu je skor socializacia diet’at’a).

Ad 4) Kym Milénium jednoznacne kritizuje slovenské skolstvo ako
tradi¢nu §kolu, ktort treba zasadnym sposobom zmenit', konzervativne postoje
sa k tradi¢nej Skole vyjadruju ovel'a rezervovanejSie a tradicnym aktivitam,
postojom k autoritam a tradicnym hodnotadm zaujimaju miernejSie stanovisko
[6]. Dokonca sa zd4, ze tradi¢na hromadna alebo v§eobecnovzdelavacia skola,
tak ako sa vystavala v niekol'kych poslednych storociach, ma vyrazne
pozitivny vplyv na zaclenenie sa dospievajuceho ¢loveka do spolocnosti.
Mozno je preto celkom opravneny pohlad na reformu chemického
vzdelavania aj z pohladu zaclenenia sa mladého ¢loveka do spolo¢nosti,
reprodukcie kultary ako takej. Uloha chemického vzdelavania teda spogiva vo
vyuziti doterajSicho chemického poznania a mechanizmov vedeckého
uvazovania pri trvalo udrzatelnom rozvoji spolocnosti.

Ad 3) Vysoké skolstvo ma na nizsie stupne vzdelavania vyznamny vplyv.
Kym v minulosti sa stredné skoly podriad’ovali obsahovému diktatu vysokych
skol, ich dnesny extenzivny rozvoj do znacnej miery ich ¢innost’ devastuje.

Ad 2) V politickych dokumentoch Eurdpskej unie sa presadili kompetencie
ako kategorie popisujuce ciel'ovy stav vzdelavania. Nové kompetencie stoja
proti tradicnym vedomostiam. Aj ked nechceme opdt zdoraznovat
konzervativne stanoviska niektorych pedagogov zastdvajucich tradicné
pristupy [7]. Objektivne treba povedat, ze nie je rozpracovany postup
objektivnej konkretizacie vseobecnych kompetencii do zmysluplnych aktivit
ziakov. Sledujeme vSak pokusy o teoretické rozpracovanie Specifickych
prirodovednych kompetencii kolegami z Nemecka [8].

Vratme sa ale na Slovensko. V tomto bode je slovenska skolska reforma
vyrazne inSpirovana tendenciami, ktoré sa prejavili aj pri realizacii nedavne;j
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$kolskej reformy v Cechach. Temer identicky vyzerd mechanizmus
dvojstupnového kurikula v podobe Statneho vzdeldvacieho programu a
Skolského vzdeldvacieho programu. Kompetencie tiez nahradili cielové
vedomostné Struktury. St vyuzité vzdelavacie oblasti a krizové témy.

Na rozdiel od nasich tradi¢nych susedov vSak sme niektoré momenty
,,vylepsili“: Vzdelavacie oblasti st $pecifikované u¢ebnym planom, v ktorom
jerozpis minimalnych hodinovych dotacii jednotlivych tradi¢nych predmetov.
A tak vznikd pomerne kuridzna situacia s polhodinovymi tyzdennymi
dotdciami. Snaha decentralizovat’ obsah vzdeldvania je do znacnej miery
eliminovana znova zavedenim Standardov (vykonovych aj obsahovych).
Sktisenosti zo zahrani¢ia hovoria, Ze zavedenim vel'mi presnych cielovych
poziadaviek sa ucitelia sustred’'uju na nacvik tychto poziadaviek. Kym ceski
ucitelia mali na spracovania Skolskych vzdelavacich programov niekol'ko
rokov, ich slovenski kolegovia to musia stihnut’ cez prazdniny (¢asovy stres).

Ad 1) Ako celia reformné snahy vo svete trendom posputnikového Soku a
konzumného spdsobu zivota? Ako odolavaju averzii vo¢i prirodnym vedam?
Podl'a mojej mienky su to nasledovné tendencie: Orientacia vSeobecného
prirodovedného vzdelavania na stratégiu trvalo udrzateI'ného rozvoja, o. i. teda
aj poznanie a chapanie zakonitosti a obmedzeni vo vzt'ahu ¢loveka a prirody
ako zakladného kritéria pre organizaciu obsahu a zdoraznovanie ziskania
procesualnych ,,vedeckych* kompetencii.

Problémom definovania obsahu vzdelavania cez oblasti a klicové
kompetencie je projektovanie vhodnych pedagogickych situacii a ich prevod
do konkrétnych ¢innosti, ¢ize vymedzenie obsahu vzdelavania. Vymedzuji sa
preto aj akési ramcové pojmové mantinely urcujuce Sirku (alebo ak chceme aj
hibku) pojmového teritoria, v ktorom sa vymedzené kompetencie maji
formovat’. Slovenskou Specialitou zrejme bude na rozdiel od inych krajin
(napr. CR) aj vyuzitie mechanizmu §tandardov.

Vystavba pojmovych mantinelov bola prenechana odbornym komisiam pre
jednotlivé predmety pri Statnom pedagogickom ustave, pri¢om je jasné, Ze
tieto organy spolu nekomunikovali a ani nebola vopred dohovorena spolocna
stratégia. O tom sved¢i uz letmy pohlad na vytvorené produkty, ktoré
vymedzuji obsah prirodovedného vzdelavania v niz§om sekundarnom stupni.

Biologia v podstate akceptuje vyvinovy pristup pricom sa zameriava na
poznavanie prostredia dietat’a, teoreticky narocnejsie témy pribudaji najma
vo vyssich ro¢nikoch. Fyzika je oproti tomu ovel’a stru¢nejsia, pricom polovica
tém je formulovand s akcentom na proces skimania, druhd polovica to
explicitne nezdéraznuje. Z dokumentu vSak mozno vycitit’ snahu o koncepénu
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zmenu vo vyucovani fyziky. Najstruktirovanejsi je materidl pre vyucovanie
chémie. Na prvy pohlad v fiom badat len kozmetické zmeny oproti
predchadzajucemu obdobiu. Opét je evidentny doraz na pojmovu uplnost’ na
rozdiel od procesualnej stranky, ktora by lepsie dokazala napliiiat’ deklarované
kompetencie ziakov. Zo Struktury pojmového vymedzenia tiez badat, Ze
neprislo ku zmenam v koncepcnom ponati nizsieho sekundarneho chemického
vzdelavania.

Pirispevok vznikol aj vdaka podpore slovenskej grantovém agentiry KEGA.
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the situation that has arisen in the frame of the realised conversion of the contents of the
Slovak school system (its legislative state is from 2008). Despite of the long time of
expectance the final version seems to be rather imperfect. We miss coordination among
natural science school subjects. Contextual orientation of basic school chemistry is not clear.
We introduce wider causality of the genesis of present state and try to outline trends that are
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Przyczyny i konsekwencje zmian
w programach nauczania chemii
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pl. M.Curie-Sktodowskiej, 20-031 Lublin, Polska, rmjaniuk@poczta.umcs.lublin.pl

Programy nauczania sa podstawowym elementem procesu ksztatcenia,
decydujacym w istotnym stopniu o przebiegu tego procesu i osiagnigtych
efektach. Nie sa one jednak elementem stabilnym, o jednoznacznie,
precyzyjnie i obiektywnie ustalonej tresci, lecz niezaleznie od przedmiotu
nauczania, ulegaja stale ewolucji, a co pewien czas, radykalnym zmianom.
Zmiany te sa nieunikniona konsekwencja wielu rozmaitych czynnikow.
Najwazniejsze z nich to rozwdj dziedziny wiedzy, do ktorej odnosi si¢ dany
program, pojawianie si¢ nowych pogladow na cele ksztatcenia i role szkoty, a
od pewnego czasu rowniez wykorzystanie wynikow badania procesu
ksztatcenia, w tym zwlaszcza z zakresu dydaktyk przedmiotowych.

Dynamiczny rozwdj chemii powoduje stata dazno$¢ do tego, aby wlaczaé
do programéw nauczania nowe tresci. Jednoczes$nie, z rozmaitych wzgledow,
trudne jest wyeliminowanie z programow zagadnien, ktore czgsto sa w nich
praktycznie tylko ,sita tradycji”. Efektem tego jest rozrost programéw,
przekraczajacy potrzeby i mozliwosci poznawczych przecigtnego ucznia.
Jednoczesnie wprowadzane do programow nowe tresci, cho¢ istotne dla
zrozumienia chemii, maja charakter coraz bardziej abstrakcyjny, przez co sa
trudniejsze do opanowania przez uczniow.

Nastepujace w ostatnich kilkudziesigciu latach istotne zmiany w pogladach
na rol¢ edukacji i cele ksztatcenia znajduja swoje odbicie w programach
nauczania. Wynikaja one z upowszechnienia wyksztatcenia i podejmowaniem
przez coraz wigkszy odsetek mtodziezy nauki na kolejnych, wyzszych
poziomach edukacji. Ma na nie réwniez wpltyw rozwdj ekonomiczny
i cywilizacyjny, powodujacy konieczno$¢ stosowania wiedzy przyrodniczej
w rozmaitych sytuacjach zycia codziennego. Jednoczesnie coraz wigkszego
znaczenia nabieraja koncepcje pedagogiczne akcentujace potrzebe ksztatcenia
wszechstronnie rozwijajacego uczniow, przygotowujac ich do aktywnego
1tworczego uczestnictwa w zyciu spotecznym.



24 Current Trends in Chemical Curricula, Prague 2008

Badania z zakresu dydaktyk przedmiotowych przynosza wazne informacje,
pozwalajace na opracowywanie optymalnych programow nauczania. Dotyczy
to zarowno doboru tresci ksztalcenia dostosowanych do mozliwosci
poznawczych ucznidw, strukturyzacji tych tresci, jak i okreslania czynnikow,
ktore moga mie¢ wptyw na ich opanowanie. Duze znaczenie maja w tym
wypadku zakrojone na szeroka skalg badania migdzynarodowe, dzigki ktorym
mozna nie tylko poréwnaé efekty ksztalcenia w krajach uczestniczacych
w tych badaniach, ale réwniez wyciagna¢ wnioski dotyczace stosowanych
w tych krajach programéw nauczania.

Na kierunki zmian w programach nauczania chemii i ich ostateczny ksztalt
maja wptyw cztery gtowne srodowiska powiazane z o$wiatg — naukowcy,
dydaktycy, politycy i nauczyciele. Czgsto ich argumenty sa przeciwstawne, co
powoduje, ze opracowanie optymalnych programoéw nauczania jest trudne,
gdyz wymaga kompromisu ze strony kazdej z tych grup. Naukowcy
uczestniczacy w pracach nad programami daza do tego, aby programy byty jak
najbardziej zgodne ze stanem aktualnej wiedzy. Kierujac si¢ wiasnym
doswiadczeniem zyciowym uwazaja, ze wszystko jest w chemii wazne,
mozliwe do nauczenia i potrzebne kazdemu przecigtnemu uczniowi. Z kolei
dydaktycy $wiadomi sa ograniczen, jakie niesie ze soba proces ksztatcenia, a
jednoczesnie staraja si¢ uwzglednia¢ to, jakie istotne cele moga by¢
realizowane podczas nauczania chemii. Zdarza si¢ jednak jeszcze, ze
koncentrujg si¢ oni na poszukiwaniu sposobow nauczania trudnych od strony
poznawczej zagadnien na nizszych poziomach nauczania, mimo iz nie zawsze
jest to uzasadnione, biorac pod uwagg korzys$¢, jaka ewentualnie przyniostoby
poznanie takiej wiedzy przecigtnemu uczniowi.

Na tres¢ i mozliwosci realizacji w praktyce programdéw nauczania istotny
wplyw maja decyzje wynikajace z realizowanej w danym kraju polityki
o$wiatowej. Dotycza one na przyklad liczby godzin przeznaczonych na
nauczanie poszczegélnych przedmiotéw, naktadéow finansowych na
odpowiednie wyposazenie pracowni przedmiotowych, mozliwosci nauczania
w niezbyt liczebnych grupach, co ma szczego6lne znaczenie, gdy zaktada sig, ze
uczniowie wykonujac samodzielnie doswiadczen beda mogli odkrywac nowa
dla nich wiedzg. Decyzje te zwiazane sa takze z odpowiednim
przygotowaniem nauczycieli do realizacji zmienionych programow
nauczania, bedacych konsekwencja wprowadzanych reform oswiatowych. Od
nauczycieli zalezy w decydujacym stopniu rzeczywiste wprowadzenie zmian
w programach nauczania do praktyki szkolnej. W tym wypadku trzeba wzia¢
pod uwage to, ze w wigkszosci niezbyt chgtnie rezygnuja oni
z wypracowanych przez lata praktyki metod pracy, czego niejednokrotnie
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wymaga od nich zmiana programo6w nauczania. Dlatego trzeba uswiadamiac
im konieczno$¢ wprowadzenia tych zmian i wykazywaé spodziewane w ich
efekcie korzysci, a takze, poprzez odpowiednia motywacje, zachgca¢ do
podejmowania dzialan zapewniajacych osiagnigcie zamierzonych rezul-
tatow [1].

Analizujac programy nauczania chemii z ostatnich kilkudziesigciu lat
mozna wykaza¢ w nich pewne, charakterystyczne cechy. W latach
piecdziesiatych i sze$cdziesiatych ubiegltego stulecia autorzy programdw
nauczania przede wszystkim koncentrowali si¢ na uwzglednieniu w nich
odpowiednio dobranych tresci chemicznych. Istotne zmiany w programach
nastapity, gdy uswiadomiono sobie, ze proces uczenia si¢ chemii, podobnie jak
i z innych przedmiotow przyrodniczych, ma istotne znaczenie dla rozwijania
umiej¢tnosci poznawczych ucznidow. Wtedy to pojawily sig programy takie jak
,,Chem Study” w USA czy Fundacji Nuffielda w Wielkiej Brytanii, w ktérych
nacisk polozony byl na ,,odkrywanie® przez uczniow wiedzy chemicznej
dzigki ich aktywnosci poznawczej [2]. W kolejnych latach zaczgto zwracac
wigksza uwage na przydatno$¢ wiedzy przyrodniczej, uzyskiwanej przez
uczniow w ramach wyksztatcenia ogdlnego, w przysztym, codziennym zyciu.
Powstajace wowczas programy ukazywaly t¢ wiedz¢ w polaczeniu
zproblematyka spoteczna i zagadnieniami technologicznymi.

W ostatnich latach pojawily si¢ nowe poglady na temat roli edukacji
przyrodniczej, ktore w coraz wigkszym stopniu znajduja swoje odbicie
w programach nauczania chemii. Zmniejszenie zainteresowania uczniow
przedmiotami przyrodniczymi spowodowato, ze zaczgto poszukiwaé
sposobow, ktore by temu przeciwdziataty. W wypadku programoéw nauczania
polega to na ukazywaniu poszczegdlnych zagadnien w kontekscie sytuacji
znanych uczniom z zycia codziennego badz z medidow. Zwraca si¢ rowniez
uwage na znaczenie edukacji przyrodniczej dla ogolnego rozwoju ucznia [3].
Wilacza sig¢ rowniez do programéw nauczania elementy wiedzy o nauce.
Jednoczesnie probuje si¢ okresli¢ najbardziej niezbedne elementy wiedzy
chemicznej, ktére powinien zna¢, rozumie¢ i umie¢ si¢ nimi postuzy¢ kazdy
cztowiek, nawet dlugo po ukonczeniu szkoty [4]. Wskazuje si¢ takze na
koniecznos¢ wyraznego oddzielenia programéw nauczania przeznaczonych
dla ucznioéw, ktérym wiedza ta bedzie potrzebna do przyszitych studiow, od
programo6w przeznaczonych dla pozostatych uczniow [5].

W Polsce trwaja obecnie prace nad reforma programow nauczania, ktore
zaktadaja dos¢ radykalne zmiany w nauczaniu chemii, zwtaszcza na poziomie
szkoty $redniej. W zatozeniach reformy przygotowanych przez Ministerstwo
Edukacji Narodowej przyjmuje sig, ze ksztalcenie obowiazkowe w zakresie
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chemii, podobnie jak i innych przedmiotow przyrodniczych, odbywaé sig
bedzie w pierwszej klasie szkoty $redniej, w wymiarze jednej godziny
tygodniowo. Stwarza to szereg problemow, ktorych rozwiazanie bgdzie miato
duzy wplyw na ostateczny ksztalt programéw nauczania chemii na tym
poziomie ksztatcenia.
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Changes. Changes always taking place in chemistry curriculum are caused by many factors,
first of all by development of chemistry itself, evolution in views on educational aims and
school role as well as making use of the results of chemistry education research to a larger
and larger extent. These changes include not only choice and structure of contents, but they
also concentrate on pupils’ needs and realization of aims connected with their
comprehensive development. Actual introduction of curriculum changes into school
practice depends largely on their approval by teachers as well as on proper organizational
conditions. In Poland the works on curriculum reforms involving great changes in chemistry
teaching in the Senior Secondary School are in progress.




Changes in Content of Chemistry Education 27
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Wprowadzenie

Chemia w Polsce jest nauczana w gimnazjum (mtodziez w wieku 12—15 lat)
oraz szkotach ponadgimnazjalnych (liceum, technikum, szkota zawodowa,
wiek uczniow 16-19 lat). Przy nauczaniu chemii obowiazuje podstawa
programowa proponowana przez Ministerstwo Edukacji Narodowej wspolna
dla wszystkich uczacych oraz programy nauczania chemii wymagajace
zatwierdzenia przez Ministerstwo, ktore sa zwykle albo pisane w ramach cykli
wydawniczych (program, podrecznik, zeszyt cwiczen, materiaty interaktywne
itd.) albo przez poszczegdlnych nauczycieli tzw. programy autorskie.
Poniewaz w polskim systemie w wigkszosci wypadkow programy
i podreczniki sa skorelowane, i te drugie stanowia rozwinigcie mysli
przedstawionej w tych pierwszym, w tej pracy autorka odnosi¢ si¢ bedzie
zaro6wno do programéw, jak do podrgecznikdéw chemii.

Zmiany w treSci programow nauczania chemii
Science literacy

Wraz z rozwojem nauki do programow/podrecznikow doktada si¢ weiaz nowe
tre$ci, a czy co$ si¢ z nich usuwa? — to krytyczne podejscie reprezentuja
dydaktycy chemii na catym §wiecie. W 2001 roku the University of York
Science Education Group zaprezentowata model programu nauczania
przedmiotu ,,science na poziomie KS 4. Adresatem prezentacji byta brytyjska
Qualifications and Curriculum Authority odpowiedzialna za rozpoczgte
w 2000 roku przedsiewzigcie, ktore mozna opisac¢ jako ,, Keeping school
science in step with the changing word of the 2 I st century “[1]. Jako niezbg¢dne
kazdemu dorostemu obywatelowi uznano nastgpujace pojecia i twierdzenia
(wchodzace w sktad tzw. science literacy):

» wszystko jest zbudowane z substancji chemicznych,

» wszystko jest zbudowane z matych cegietek,

» czastki chemiczne (indywidua molekularne)
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* reakcjachemiczna
* wyjasnienie wlasciwosci makroskopowych w oparciu o budowe materii.

Zwrocono przy tym uwage, ze cho¢ lista ta jest krotka musi by¢ poprawnie
wyjasniana i rozumiana np. przy realizacji punktu ,,wszystko jest zbudowane
z substancji chemicznych® nalezy dazy¢ do wykorzenienia popularnego
w mass mediach zwiazku stowa ,.chemiczny“ ze stowami ,sztuczny,
nienaturalny*“. Program nauczania chemii powinien ilustrowa¢ wptyw chemii
na spoleczenstwo poprzez opis tego, co chemik czyni, na przyktad: analizuje,
syntezuje, kontroluje zmiany. Wszystko to musi by¢ pokazane w kontekscie
bliskim wspotczesnemu cztowiekowi: zdrowie i medycyna, zywnos¢,
materialy (metale, polimery, szkto itd.), srodki chemiczne w utrzymaniu
czystosci, konserwacji, naprawach, dekoracji, rolnictwo, ochrona srodowiska,
alternatywne Zrodta energii itd.
Ajak sprawa programow nauczania chemii wyglada w Polsce?

Chemia a przemyst

W latach 80-tych z naszych programéw szkolnych usunigto wigkszos¢ opisow
technologii chemicznych pod pretekstem, ze przeciez one tak szybko sig
zmieniaja. Byt to wtedy trend ogolno$wiatowy. Dzisiaj wytlumaczenie to
wydaje si¢ by¢ czesciowo demagogia: stal, kwas siarkowy (przy okazji warto
zauwazy¢, ze nikt w przemys$le nie nazywa go kwasem siarkowym(VI)),
cukier, tug od lat produkuje si¢ w ten sam sposob, a wprowadzane zmiany
dotycza gldwnie komputeryzacji nadzoru nad warunkami i przebiegiem
reakcji oraz badania jakosci produktu. Jednoczes$nie podawane w wielu (cho¢
oczywiscie nie wszystkich) podrgcznikach przyklady zastosowania
produktow i proceséw chemicznych sg czgsto przestarzate i trywialne. Polski
uczen poproszony o napisanie eseju ,,jeden dzien bez chemii® zaczyna od
braku mydta w tazience ale np. nie od braku dzwigku budzika, w ktorym nie
dziata bateria, ciektokrystaliczny wyswietlacz i nie ma polimerowej obudowy
itp. Niestety m.in. na skutek opisanych powyzej dziatan mtodziez stracita
rozeznanie, jak wiele w gospodarce narodowej zalezy od chemii i ma z nia
Scisty zwiazek. Obecnie towarzystwa chemiczne réznych krajow,
migdzynarodowe koncerny przemystu chemicznego, izby przemystowe przy
wspotpracy z uniwersytetami i szkolami wkladaja ogromny wysitek, by
przywroci¢ w umystach uczniow i catego spoleczenstwa wlasciwe miejsce dla
chemii i polepszyc¢ jej wizerunek, ktory jeszcze w latach 70-tych opierat si¢ na
hasle ,,Chemia leczy, zywi, ubiera“ a teraz glownie na ,,Chemia truje®.
Realizowane jest to w postaci mi¢gdzynarodowych projektow takich, jak np.
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CITIES [2], specjalnych stron internetowych [3] itd. Powoli dziatania te
zaczynaja by¢ podejmowane takze w Polsce.

Chemia a ycie

W podstawie, programach i podrgcznikach brakuje zwrocenia szczegdlnej
uwagi na elementy biochemii. Skutkiem tego w mass mediach mozna znalez¢
takie kwiatki, jak: ,,zywno$¢ bez chemii, a polski uczen nie potrafi zadac sobie
wtedy pytania: czy skrobia, biatka, thuszcze nie sa zwiazkami chemicznymi, a
proces pieczenia chleba nie jest oparty na reakcjach chemicznych? Praca
portugalskiego ucznia ,,jeden dzien bez chemii, ktora autorka miata okazje
zobaczy¢ zawierata tylko jedno zdanie ,,Nie budze¢ sig, wszystkie procesy
biochemiczne w moim organizmie ustaly*. Niestety autorka nigdy nie spotkata
si¢ z taka praca w polskiej szkole.

Chemia nauczana historycznie

Z programdéw, wraz z nattokiem nowych odkry¢ raczej nie usuwa si¢
historycznych juz pojec¢, zyciorysow uczonych, takiego opisu rozwoju nauki,
ktory skupia si¢ na podaniu faktow w porzadku chronologicznym zamiast na
opisie drog prowadzacych do rozwoju chemii. W ten sposob uczen gimnazjum
stosuje wylacznie teori¢ kwasow i1 zasad Arheniusa, bo na inng nie starcza
czasu, a uczen klasy humanistycznej liceum nie wie dlaczego i po co powstata
teoria Bronsteda, o ktorej styszy pare zdan, ale nigdy jej nie stosuje
w praktyce do rozwiagzywania problemow. Generalnie mozna powiedzie¢, ze
przedstawienie roznorodnych teorii w wielu programach i podrgcznikach jest
celem samym w sobie. Zapis konfiguracji elektronowej za pomoca orbitali
wydaje si¢ nie pomagac uczniowi zrozumie¢ reaktywnosci danego pierwiastka
(uzywa on w tym celu wytacznie liczby powtok i elektronéw walencyjnych),
teoria kwaséw Lewisa prawie nigdy nie jest stosowana do wyjasniania
jakichkolwiek witasciwosci kwasow czy przewidywania kierunku reakcji
chemicznej itd.

Innowacje w tradycyjnych treSciach programowych na poziomie liceum
Klasy humanistyczne

Szczegoblnie istotna kwestia, ktora ostatnio zostata w Polsce potraktowana
bardzo nowatorsko jest podstawa programowa dla klas tzw. humanistycznych
(ksztatcenie ogolne, podstawowe). Program nauczania na poziomie liceum dla
tych klas zawsze stanowit problem, zwykle byto w nim po prostu mniej tresci
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niz w programie dla klas o profilu biologiczno-chemicznym (ksztatcenie

rozszerzone) [4]. Proponowana przez Ministerstwo Edukacji Narodowej nowa

podstawa programowa wyraznie rdznicuje nauczanie ,humanistow*

w stosunku do ksztalcenia chemicznego ucznidow, ktorzy beda kontynuowali

naukg na kierunkach przyrodniczych wyzszych uczelni [5]. Hasta sa ciekawe,

ale wygladaja czasami, jakby zostaty wrzucone do jednego worka bez glebszej

analizy treSciowej 1 wymagaja jeszcze dopracowania. Na przyktad po

zakonczeniu rozdziatu 2 Chemia §rodkow czystosci,, Uczen:

2.1. opisuje proces zmydlania tluszczow, zapisuje odpowiednie rownania
reakcji

2.3. tlumaczy przyczyne eliminowania fosforanow(V) ze sktadu proszkow
(proces eutrofizacji)

2.4. wyjasnia charakter chemiczny skladnikow srodkow do mycia szkia,
przetykania rur (tzw. Kret), czyszczenia metali i bizuterii; stosuje te Srodki
z uwzglednieniem zasad bezpieczenstwa, wyjasnia na czym polega
proces usuwania zanieczyszczen za pomocq tych srodkow

2.5. opisuje tworzenie sie emulsji, ich zastosowania; analizuje sktad
kosmetykow (na podstawie etykiety kremu, balsamu, pasty do zebow itd.)
iwyszukuje w dostepnych zrodtach informacje na temat ich dziatania”

1 jeszcze jedno, nieco odmienne spostrzezenie. Dlaczego w innych krajach
skomplikowane molekuty pokazuje si¢ tak, by uczen widziat ich cechy
najwazniejsze: wielkos$¢, przeszkody steryczne, grupy funkcyjne (wzory
szkieletowe), a w Polsce preferuje si¢ (takze u humanistow) trudny, pelny wzor
strukturalny, najczesciej o niewtasciwej geometrii (bo tak jest tatwiej/taniej
wielu wydawcom podrecznikdw)?

Wprowadzanie innowacji

Kazda zmiana, czy to w programach nauczania, czy organizacji pracy szkoty
spotyka si¢ z negatywna reakcja Srodowiska. Nie ma chyba bardziej
konserwatywnej grupy pracowniczej (jako cato$¢) niz nauczyciele, to znaczy
jest jedna — nauczyciele akademiccy. Wprowadzenie nowej podstawy
programowej ksztatcenia w zakresie podstawowym w liceum (dla klas
humanistycznych) stanowi nie lada wyzwanie. Trzeba bedzie opracowac
zupelie nowe programy, podreczniki wraz z obudowa (zeszyty ¢wiczen,
poradniki dla nauczycieli, zbiory zadan, przyktadowe konspekty lekcji itd.).
Potrzebne jest zupelnie odmienne podejscie, gdyz nowa podstawa
programowa preferuje strukturg liniowa (w odréznieniu od obowiazujacej
przez ostatnie dziesiatki lat struktury spiralnej). Obecnie wielu dydaktykoéw
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i nauczycieli, ktdrzy zapoznali si¢ z propozycja nowej podstawy programowej
uwaza, ze uczy¢ chemii humanistow bgdzie mozna tylko pamigciowo. A czy
nie jest tak, ze krytykuje si¢ co$ z braku wiedzy i umiejgtnosci dydaktycznych?
Srodowisko nauczycielskie zostalo przez lata przyzwyczajone do bardzo
tradycyjnego sposobu nauczania chemii (w tym chemii dla ,,niechemikow*):
zawsze ab ovo, poczawszy od poprawnej nomenklatury, ktora ,,humanistom*
jest raczej nieprzydatna, bo ani w sklepie gospodarczym, ani w aptece nikt jej
nieuzywa.

Struktura tresci

Po uwolnieniu rynku programoéw w wyniki reformy systemu edukacji na rynku
pojawito si¢ kilkanascie programéw i podrecznikow. Wigkszo$¢ z nich ma
jednolitg struktur¢ tresci na poziomie gimnazjalnym: wprowadzenie,
atomistyczna teoria materii, powietrze, woda, kwasy, zasady, sole, tworzywa
mineralne, wegiel, weglowodory, alkohole, kwasy organiczne, estry, thuszcze,
cukry, biatka. Prawdopodobnie struktura niektorych z nich zostata opracowana
w oparciu o metodg grafow, macierzy lub inng majaca podstawy naukowe.
Autorka obawia si¢ jednak, ze czg$¢ po prostu zostala skopiowana z juz
istniejacych przy ew. zamianie paru sasiednich dzialow. Jedynym odmiennym
programem i podrgcznikiem byto ttumaczenie brytyjskiej pracy B. Earla
i L.D.R. Wilforda [6]. Autorce nie jest jednak znany zaden nauczyciel, ktory
wykorzystywalby w pracy ten podrecznik.

W przypadku szkot ponadgimnazjalnych wystepuje stosunkowo duze
zréznicowanie programéw i podrecznikow, cho¢ rowniez w obrebie pewnego
standardu. Nie ma takiego programu, ktory zaczynalby nauke chemii od
chemii organicznej, jak to ma miejsce w niektorych przypadkach w Stanach
Zjednoczonych. Uwaza si¢ tam, ze chemia organiczna — chemia zywnosci,
lekow, widkien, polimerow — chemia, z ktora uczen znacznie czgéciej spotyka
si¢ bezposrednio w zyciu codziennym (a przynajmniej wie, ze si¢ spotyka,
gdyz sktad chemiczny rdzy, tynku, trzeba okreslic, a thuszcze, biatka i cukry
maja swoich bezposrednich przedstawicieli w kuchni) jest mu blizsza.

Przedstawione powyzej opinie autorki sa absolutnie subiektywne
i odzwierciedlaja oparte na osobistym dos$wiadczeniu zar6wno z pracy
w szkole, jak i z pracy z nauczycielami oraz analizy stosownych materiatow
zrodlowych spojrzenie na sprawg programéw i podrgcznikow szkolnych.
Ponizej przedstawiono wyniki badan pilotazowych.
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Tabela I Najpopularniejsze programy nauczania chemii w gimnazjach (w roku 2007)

autorzy, tytut, wydawnictwo udziat nauczycieli uczacych wg.
numer danego programu [%]

Kulawik T., Litwin M.: Autorski program

nauczania chemii w gimnazjum. 44.6
Wydawnictwo Nowa Era ’
DKW-4014-95/99

Gulinska H., Haladuda J., Smolinska J.:

Ciekawa chemia. Program nauczania chemii

w gimnazjum z uwzglednieniem Sciezek 19,6
edukacyjnych. WSiP

DKOS-5002-43/04

Kandia A., Kluz Z., Pozniczek M.: Program
nauczania chemii w gimnazjum 19,6
DKW-4014-77/99

Pazdro K. M.: Chemia.

DKW-4014-89/99 8,9

Struktura rynku

W roku 2007 przeprowadzono badania opinii nauczycieli [7]. Respondenci.
byli pytani m.in o to, z jakiego programu nauczania korzystaja w toku
nauczania chemii w gimnazjum i liceum. Prawie 45 % badanych nauczycieli
gimnazjum korzysta z jednego wiodacego programu, pozostate 48 % z trzech
innych programow nauczania (tab.1).

Z czternastu innych proponowanych programéw nie korzystal zaden
z badanych nauczycieli. Nie moina wigc mowié o jakiejs szczegolnej
dywersyfikacji w zakresie stosowanych programow nauczania chemii
w gimnazjum, a co za tym idzie o sugerowanym przez niektorych chaosie, jaki
nastapit po uwolnieniu rynku programow i podrgcznikow szkolnych. Niestety
to, ze dany podrecznik jest czgsto wybierany przez nauczycieli nie §wiadczy
jeszcze o tym, ze jest to dobry podrecznik. Decyzja nauczyciela zalezy od
wielu czynnikéw m.in. od aktywnosci danego wydawnictwa wsrdd odbiorcow
(organizacji szkolen, pokazow, warsztatow, promocji, itd.)

U badanych nauczycieli uczacych w liceach i technikach dominuja dwa
programy nauczania (tab.2). Pozostali nauczyciele korzystaja z 9 innych
propozycji. Potwierdza to teze o duiej roinorodnosci stosowanych
programow nauczania chemii w liceum i powinno stanowi¢ podstawe do
podjecia badan na temat korelacji pomigdzy zawarto$cia programoéw a
standardami egzaminacyjnymi oraz wynikami uczniow ksztatconych
wg. danego programu.
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Tabela 2 Najpopularniejsze programy nauczania chemii w liceach i technikach

(w roku 2007)
autorzy, tytul, wydawnictwo udziat nauczycieli uczacych wg.
numer danego programu [%]

Litwin M, Styka-Wlazto S.: Program
nauczania chemii dla liceum
ogolnoksztatcqcego, liceum profilowanego
i technikum. Ksztatcenie ogdlne w zakresie
podstawowym. Wydawnictwo NOWA ERA
DKOS-4015-46/02

Hejwowska S., Marcinkowski S.: Chemia.

Program nauczania dla liceum

ogolnoksztatcqcego (w zakresie podstawowym

i rozszerzonym), liceum profilowanego 21,6
i technikum (w zakresie podstawowym).

Wydawnictwo Pedagogiczne OPERON

DKW-4015-43/01

25,0
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Iwona Maciejowska (Department of Chemical Education, Faculty of Chemistry,
Jagiellonian University, Poland): Permanent Changes in Chemistry Curriculum in
Poland — Some Personal Reflection. Definition of one common model of chemical literacy
for whole Europe would be useful. Removal of all elements of chemical technology and
relations to chemical industry from chemistry curricula was a mistake. Contribution
of’biochemistry in chemical education at secondary level is insufficient. Teaching chemistry
in historical way is a source of many misconceptions. Chemistry for non chemists should be
taught in different way to compare to chemists (not only less content). Disengagement
of Polish market for textbooks was a good idea but there is no evidence that the best
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Trendy vo vyuCovani chémie na Slovensku

MIROSLAV PROKSA
Katedra didaktiky prirodnych vied, psycholdgie a pedagogiky,
Prirodovedecka fakulta, Univerzita Komenského v Bratislave,
Mlynska dolina 842 15 Bratislava, Slovenska republika, proksa@jfns.uniba.sk

S pétnastroénym odstupom od okamihu ked’ sa slovensky a ¢esky Skolsky
systém zacal uberat’ vlastnou cestou, vznika dobra prilezitost’ na posudenie
toho, ako rézne sa mozu prejavit’ vplyvy formujuce skolstvo na predtym
spolocnom systéme. Vo svojom prispevku sa zameriame predovsetkym na
charakterizovanie trendov, ktoré sa v uplynulom obdobi objavili vo vyucovani
chémie na slovenskych zakladnych a strednych skolach.

Obsah vyucovania akéhokol'vek predmetu, teda aj chémie, podliecha
vplyvom mnohych faktorov, ktoré spolocne vytvaraji zlozita Struktiru. Bez
naroku na uplnost, ale s cielom vytvorit rdmcovd, nazorni predstavu,
uvadzame nas pohl'ad na nu (obr. 1). V struktire vzajomne posobi niekol’ko
zoskupeni pribuznych faktorov, ktoré maju svoju vnatornu interakciu (pre
jednoduchost’ ju ale neuvadzame).

Za zavaznu skupinu faktorov povazujeme zoskupenie, ktoré by sme mohli
oznacCit' ako ciele a teoretické zazemie. Zahfna predovsetkym celkové

Obsah vyucovania

N

‘ Technické zazemie ‘

‘ Ciele vyu€ovania ‘

Skolské dokumenty ‘ ‘ Didakticka tedria

‘ Ucebnice ‘

Vecna stranka

Obr. 1 Faktory ovplyviiujiice obsah vyucovania chémie
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spolocenské ciele tykajuce sa Skolstva, vzdelavania a vychovy, ich
konkretizaciu v podobe Skolskych dokumentov, systém realizacie spitnej
vazby o vysledkoch edukacie a v neposlednom rade didaktick teoriu.

V Sstruktare uvadzame aj druhu skupinu pozostavajucu z faktorov
vytvarajucich materidlne podmienky realizacie edukacného procesu, teda
hlavne ucebnice a technické zazemie.

Tretia skupina oznacena ako vecna stranka predstavuje subor pojmov,
faktov, zakonitosti tvoriacich Skolsky edukacny systém chémie. V tejto
suvislosti je pre chémiu vhodné osobitne si vS§imat aj systém Skolskych
chemickych pokusov uplatiiovany v §kolach.

Ak sana vyvojové trendy vyucovania chémie na slovenskych zakladnych a
strednych Skolach v obdobi poslednych patnastich rokov budeme pozerat cez
uvedenu Struktaru, moézeme konstatovat’, Ze doslo k dominantnému uplatneniu
niektorych znich.

Ciele vyucovania chémie sa z pohladu proklamacii posunuli v smere
poziadaviek na redukciu obsahu uciva, zavadzania konStruktivistickych
principov vyucovania, potlaenia scientizmu, preferencie zazitkového
vyucovania, ¢innostného principu. V realite vytvarania Skolskych dokumentov
vSak tieto proklamacie nenasli vyrazné uplatnenie. Sved¢i o tom porovnanie
ucebnych osnov zo zaciatku a konca 90. rokov [1-4]. Realita zmien spocivala
v premenovani niektorych casti uciva, v zliceni, rozdeleni a presunuti
niektorych tematickych okruhov (na ZS aj posunom zo 7. a 8. ro¢nika
do 8. a 9.). Isté uvolnenie ,,zoSnérovania“ ucebnymi planmi a osnovami
priniesli alternativne varianty, z ktorych si mohlo vedenie $koly vybrat. Na
urovni zakladnej Skoly v malej miere doslo k istej redukcii teoretickych
pojmov a k uprednostneniu poznatkov z chémie bezného zivota. K vyraz-
nejSim zadsahom do ucebnych planov a osnov prichadza az teraz v rdmci
schvalenej reformy Skolstva. Konkrétne dopady na vyuCovanie chémie su
uvedené na webovych strankach MS SR [5] a SPU [6]. Zakladny rozdiel tkvie
v rozdeleni skolskych programov na Statne a skolské. Znizila sa casova dotacia
povinného predmetu chémia (gymnazium). Na zakladnej Skole sa zmenila
Strukttira z povodnej dotacie v 8. a 9. ro¢niku v pocte tyzdennych hodin 2 a2 na
rozloZenie chémie do Styroch ro¢nikov v 6. az 9. ro¢niku v pocte tyzdennych
hodin 0,5, 0,5, 1, 2. Na gymnaziu doslo k redukcii z povodnej dotacie
tyzdennych hodin v prvych troch roénikoch z 3, 2, 2 na 2, 2, 1. S uvedenym
rozdelenim vzdelavacich programov na S$tatne a Skolské a v suvislosti
s casovou redukciou st upravované aj u¢ebné osnovy a vzdelavacie Standardy:.

Obsah vyucovania chémie sa v uplynulom obdobi do urcitej miery zmenil
tiez zaradenim vzdelavacich Standardov do oficialnych skolskych dokumen-
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tov. Tento vplyv vSak nebol vel’ky, vzh'adom na novost’ takychto skolskych
dokumentov pre nas Skolsky systém a na neujasnenost’ vychodisk pri ich
tvorbe.

Dalsi faktor, ktory v uplynulom obdobi formoval vyu¢ovanie chémie na
slovenskych skolach, bol systém realizacie spitnej vdzby. Zacina sa realizovat’
systém celostatneho porovnavania vedomosti ziakov. Na zakladnych skolach
to je zavadzanie tzv. ,,Monitoru“. Na gymnazialnej Girovni ide o zavedenie
systému ,,Statnych maturit™. Akondhle sa tento systém naplno rozbehne a vzije,
ma potencial vyrazne ovplyvnit’ obsah a spdsob vyucovania chémie. Pritom
tento vplyv nemusi mat’ jednoznacne pozitivne smerovanie. Vidime v fiom
vyrazné rizika spojené s redukovanim cielov a obsahu vyucovania na
»Specializovani® pripravu na dobry vykon v Statnych testoch. V uplynulych
rokoch sa objavuje aj iny spéatnovdzbovy fenomén, medzinarodné porov-
navacie merania typu Pisa. Vysledky naznacuju, ze vysledky nasho
didaktického systému maju rezervy v oblasti Citatel'skej gramotnosti a
schopnosti praktickej aplikacie vedomosti. Vplyv tychto merani na obsah
vyucovania zatial unas nenasiel uplatnenie v realite vyucovania chémie.

Za uplynulych pétnast’ rokov doslo na Slovensku k istym posunom aj
v didaktickej teorii. VyraznejSie sa prejavuje akceptovanie individudlnej
vedomostnej Struktiry ziaka. V oblasti spdtnovizbovych prostriedkov sa
rozpracovali moznosti jej spoznania prostrednictvom pojmovych map,
clusteringu, uc¢ebnych tloh v svetovej literatire oznacovanych ako conceptual
tasks, dvojuroviiovych didaktickych testov atd’. Zivé s aj aplikacie Piagetovej
teorie, Ausubelovej teorie ucenia, konstruktivizmu, ziackeho chapania uciva
atd’. Ich zmysluplné a plosné zakomponovanie do Skolskych dokumentov a
ucebnic je dlhodobejsi proces a zatial’ sa vyraznejSie neprejavilo. Podobne to
plati o d’alSej rozsiahlej a v didaktickej teorii na Slovensku zivej oblasti
spojenej s vyuzivanim novych informa¢nych a komunikacnych technologii.
Tvorba a vyuzivanie eduka¢ného softvéru, pouzivanie internetu, e-learningu
zatial’ nie su natol’ko koncepéne zjednotené, dostatoCne systematizované a
prepracované, aby sa v uplynulych rokoch dostato¢ne Siroko prejavili vo
vyucovani chémie na zakladnych a strednych skolach. Ich vyuzivanie zatial’
stoji predovSetkym na osobnej iniciative a erudovanosti rozhladenejSich
ucitelov chémie.

Z pohladu materidlnej zakladne vyucovania chémie na slovenskych
zakladnych a strednych Skolach za zmienku stoja predovsetkym ucebnice.
Hned’ v uvode treba konstatovat’, ze na rozdiel od Ceska na Slovensku zostala
ucebnicova politika Statu oproti spolocnej republike bez viacsich zmien.
Neexistuje taka volnost’ v pisani a vydavani alternativnych ucebnic ako to je
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v Cesku. V oblasti vyu¢ovania chémie boli na Slovensku v uplynulom obdobi
vydané vlastne iba dve alternativne uc¢ebnice pre zakladnu Skolu [7], [8]. Ich
pouzivanie v redlnom Skolskom procese bolo limitované a skor sluzili ako
SirSie zazemie pre potreby ucitel'ov. Na trovni zakladnej $koly sa dominantne
pouzivali nickol’kokrat prepracované, upravované a dopifiané uéebnice, ktoré
vznikli eSte v obdobi spolo¢nej Ceskoslovenskej republiky [9], [10]. Zakladna
koncepcia a Struktara ucebnic sa z vel'kej asti zachovala. Obsahovo sa trochu
posunuli od scientistického pohl'adu k pohladu akcentujicemu chémiu
kazdodenného zivota. Informacne sa jednotlivé vydania aktualizovali a
vylepsovali sa aj z pohladu grafickej upravy. V poslednych vydaniach prislo aj
k vy¢leneniu samostatnej Casti k laboratornym cvi¢eniam v 9. rocniku [11].

Este konzervativnejSie s zachované cCeskoslovenské ucebnice pre
gymnazia [12—14]. V ére samostatného Slovenska boli niekol’kokrat vytlacené
d’alsie vydania, ich obsahova napln sa vS§ak zmenila minimalne. Vynimku tvori
dodatok k ucebnici [15], jeho obsah je oproti povodnej ucebnici vyrazne
upraveny.

Ista alternativu k povodnym ceskoslovenskym ucebniciam tvori zatial
nekompletna sada u¢ebnic chémie vydana pre osemro¢né gymnazia [15-21].

7 dalSich materialnych prostriedkov vytvarajucich technické zazemie
vyucovania chémie sa po vahavom zaciatku predsa len zlepsuje vybavenost’
§kol pocitacovou technikou, pripojenim na internet, videotechnikou,
didaktickym softvérom. Vyrazne horsia je situacia s klasickymi didaktickymi
pomdckami, modelmi, mikrosetmi, laboratérnym vybavenim.

Z vysledkov analyzy predchadzajtcich dvoch skupin faktorov vyplyva, ze
ani v tej tretej zakonite nemohlo dojst’ k vyraznym zmenam. Su to spojené
nadoby, preto, ak sa zdsadne nezmenia ciele, nasledne Skolské dokumenty atd’.,
nemoze dojst’ k vyraznej inovacii vecnej stranky obsahu vyucovania, teda
vyberu a Struktire pojmov, faktov, zakonitosti, ktor¢ tvoria skolsky didakticky
Skolskych chemickych pokusov. Tlak na ich zmenu bol oproti teoretickej asti
Skolskej chémie vyraznejsi a vyvieral z viacerych oblasti. V uplynulom obdobi
sa vyrazne zmenili poziadavky na pravidla bezpecnosti prace pri
experimentovani, zvicsil sa tlak na reSpektovanie zdravotnych vplyvov
chemickych latok na ludsky organizmus, ekologické vnimanie styku
s produktmi chemickych reakcii. ZhorSilo sa ekonomické a materialne
zazemie $kol. Do istej miery sa v§ak uplatnili aj zmenené nahl'ady didaktickej
tedrie na postavenie a funkciu skolskych chemickych pokusov, predovsetkym
v suvislosti s preferovanim konstruktivistickych principov a Piagetove;j torie.
Vsetky tieto faktory nasli v Skolskych chemickych pokusoch vyjadrenie



38 Current Trends in Chemical Curricula, Prague 2008

v zjednoduseni ich podstaty, pracovnych postupov, uplatiovanych operacii a
ukonov, a v neposlednom rade pouzivani l'ahko dostupnych a lacnych
pomocok a chemikalii .

Ak by sme mali zhrnat’ nasu struc¢nu charakteristiku vyvoja vyucovania
chémie na Slovensku v uplynulych patnastich rokoch, musime konstatovat’, ze
zatial’ k ziadnym prevratnym zmenam nedoslo. Ako sa v tomto smere prejavi
rozbiehajuca sa skolska reforma, ukaze cas.

Prispevokvznikol v ramci rieSenia projektu grantovej agentiiry MS SR VEGA 1/0025/08.
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of Natural Sciences, Comenius University in Bratislava, Slovak Republic): The Trends in
Chemistry Education in Slovakia. In our contribution we focused on a description of the
trends, which we can find in chemistry education during previous fifteen years at Slovak
primary and secondary grammar schools.
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Chemie pro opomijenou skupinu studentu
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Uvod

Vyuka udiva chemické povahy vieobecné vzdélavaciho zaméfeni na SOS a
SOU neni v soucasné dobé bud realizovana vibec, nebo je soucasti
integrovaného vyucovaciho prfedmétu Piirodovéda, nebo se realizuje ve
zvlastnim vyucovacim predmétu (obvykle v prvnim, zcela vyjime¢né i ve dru-
hém roéniku). Podle novych ramcovych vzdelavacich programt téchto skol,
kde je posileno vseobecné vzdélavani, je vsak ucivo chemické povahy (alesponi
v rozsahu varianty B) zavazné pro vSechny typy téchto Skol. MiZe se sice
realizovat op¢t v integrovaném piedmeétu, nebo v pfedmétu samostatném, ale
obsah a rozsah poznatki, ziskavanych dovednosti, hodnotovych orientaci a
postoji vyplyvajicich z pozadavkli na ucivo chemického zaméfeni neni
zanedbatelny. Z tohoto divodu jsme se rozhodli pro studenty téchto skol
pfipravit novou ucebnici [1], protoze stavajici ucebnice [2, 3] byly tvofeny
podle jinych ucebnich osnov, a také v nich autofii sledovali ponékud odlisné
vychovné vzdélavaci cile.

Pedagogické a marketingové cile pii tvorbé uc¢ebnice

Nasim hlavnim cilem bylo vytvofit cenové dostupnou ucebnici chemie pro
zéiky SOS a SOU, kde ptirodovédné vzdélavani tvoii jen doplitkovou sougast
jejich vseobecného vzdélani. Checeme tak zajistit, aby tito zZaci mohli viibec
n¢jakou ucebnici pouzivat, a to jak v samostatném piredmétu chemie, tak
ptipadné v integrovaném piirodovédném piredmétu.

Pfi vytvareni koncepce ucebnice jsme se drzeli nasi vize — vytvofit ji
takovou, aby s ni bylo mozné zajistit realizaci jak nejjednodussi varianty B
v ramcovych vzdélavacich programech, zaroven vsSak ponechat uciteli
moznost vést podle ucebnice vyuku po prakticky nekoneéném mnozstvi
vzdélavacich cest vymezenych na jedné stran¢ jednoduchou variantou B a na

Z hlediska obsahu bylo nasim cilem nabidnout ucitelim moznost vyucovat
a zakm ucit se prevazné takové poznatky z chemie, které maji ztejmy vztah



40 Current Trends in Chemical Curricula, Prague 2008

k béznému zivotu, a zaroven vytvofit prostfedi pro rozvijeni klicovych
kompetenci i pro realizaci prifezovych témat specifikovanych v ramcovych
vzdélavacich programech.

Pro splnéni nezbytného cile motivovat zaky (jejichz Skolni prospéch neni
z nejlepsich) k praci s ucebnici jsme se rozhodli zvolit jak tradi¢ni prostiedky
— obrazky, zajimavé tlohy, tak prostfedky moderni — praci s vypocetni
technikou pfi vyuce i samostudiu a jednoduché pocitacové hry s chemickou
tematikou.

Jednim z dil¢ich cilii bylo také vytvofit pro ucitele chemie podklad pro
tvorbu ucebnich osnov do skolnich vzdélavacich programil, aby je mohli tvofit
snadno, rychle a pfitom na profesionalni urovni.

V neposledni fadé jsme také chtéli vyzkouset, zda budou studenti ve vetsi
mife pouzivat a vyucujici prehlizet nelegaln¢ pofizené kopie tisténé
ielektronické castiucebnice, i pies diirazné varovani o nelegalnosti takovéhoto
pocinani.

Co vucebnici nalezneme a jak s ni miZeme pracovat

Ucebnice je zpracovana v souladu s rimcovymi vzdélavacimi programy SOS
a SOU, kde chemie nepatii mezi hlavni predméty. Sklada se z tisténé a
elektronické ¢asti. V tisténé Casti, ktera mé rozsah 48 stran formatu BS5, je
vyklad a zadani tloh pro elementarni urovent vyuky chemie. Tak, jak to
odpovida varianté B vramcovych vzdélavacich programech.

Prilozené CD pak obsahuje druhou c¢ast publikace ve formatu PDF
v rozsahu 221 stran formatu AS. Elektronicka kniha je dale roz¢lenéna do
nasledujicich osmi ¢asti: Rozsirujici text, Pokusy, obrazky a videa, Zakladni
ulohy, Rozsirujici ulohy, Komplexni ulohy, Slovnicek pojmui, Hry, Slovo pro
ucitele.

Prvni Ctyfi ¢asti elektronické publikace jsou rozdéleny do kapitol stejnym
zpusobem jako tisténa ¢ast. Tim je prehlednym zplisobem umoznéno prechazet
od tisténé verze k elektronické a naopak. Texty na CD je pak potieba chapat
jako rozsiteni kapitol v tisténé verzi ucebnice. Specificky zptisob zpracovani
rozsifujiciho textu a rozsifujicich tloh a mozné propojovani s tisténou casti
ucebnice umoznuje vyucujicim vytvaret variabilni vzdélavaci cesty podle cili
vzdélavani nariznych SOS a SOU.

Pro snaz$i orientaci jsou na okraji stranek v tisténé i elektronické casti
ucebnice uvedeny ikony dvojiho typu. Prvni z nich pfedstavuje vystrazné
symboly oznacujici nebezpecnost latky, ktera je v daném useku textu uvedena.
Ptehled téchto symbolt je soucasti druhé kapitoly. Pokud mé dana latka
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koncentrac¢ni limity, ikony plati pro ten nejvyssi. Druhy typ ikon pak
predstavuje odkazy na multimedialni obsah ulozeny na CD. Tyto ikony maji
podobu fotoaparatu (odkaz na obraz) nebo banky (odkaz na pokus, piipadné
videopokus) a je u nich uveden ¢iselny kod — ¢islo kapitoly a ¢islo obrazku,
videa nebo pokusu. V elektronické ¢asti publikace tyto ikony funguji jako
hypertextové odkazy a zavedou studenty ¢i ucitele piimo k pfislusnému
obsahu.

Nedilnou soucasti ucebnice jsou ulohy. Jejich kompletni sada je soucasti
textu v elektronické podobé, vybrané tlohy jsou pak uvedeny u kazdé kapitoly
v tisténé Casti. Ke vSem tlohdm, které nevyzaduji vyjadieni vlastniho nazoru
zaka, nabizime netradi¢né zpracované autorské feseni (na CD). Zadani je totiz
koncipovano jako pracovni listy, do kterych se po kliknuti na ikonu otazniku
autorska odpovéd’ automaticky doplni. Prace s tlohami tak mize mit rizné
podoby — ucitel mize zadani vytisknout a nechat zaky pfimo do listd psat
odpoveédi, sam si feSeni miize nechat zapnuté a pro kontrolu také vytisknout.
Jinou moznosti je promitani zadani uloh pfimo v hodin¢ — pokud skola
disponuje interaktivni tabuli, mohou zaci své odpovédi opét zapisovat piimo
do ur€enych mist v zadani a ucitel mize opét pro kontrolu nechat zobrazit
autorské feseni.

Casti u¢ebnice, ktera je uréena hlavé zakam pii samostudiu, je slovniek
pojmu. Objevuji se v ném pojmy pouzité pii vykladu v tisténé ¢asti ucebnice
i pojmy z rozsifen¢ho textu na CD. Slovnicek obsahuje kiizové odkazy mezi
pojmy. MuZe se tak snadno piechazet mezi témi, které spolu souviseji.

Na CD jsou dale k vétsiné kapitol zafazeny ilustra¢ni fotografie a motivaéni
pokusy. K vybranym pokusiim je pak k dispozici kratky videozdznam
s mluvenym komentafem. Jejich vyuziti je opét na uciteli, vzhledem ke své
délce jsou vhodné k zatazeni do vyucovaci hodiny. Pro plné vyuziti elektro-
nické Casti je zapotiebi volné dostupny Adobe Reader verze 8.0 nebo vyssi a
Adobe Flash Player verze 9.0 nebo vyssi.

Zavér

Vysledkem nasi prace bylo vytvoreni moderni ucebnice nového typu — tisténa
¢ast je minimalizovana pfi zachovani ucelnosti a atraktivity, hlavni objem
informaci je v elektronické podobé. Oslovujeme zéky dosud neoslovené,
nabizime ucebnici jim ,8$itou na miru“, dostupnou jak cenové, tak bez
pfehnanych pozadavkit na techniku pii pouzivani elektronické casti. Jeji
nasazeni na trh vSak teprve ukdaze, jestli takovato ucebnice bude Skolské
vefejnosti vyhovovat svym zpracovanim i obsahem a jestli jeji hodnota nebude
snizovana kopirovanim zejména elektronické casti.
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Prispevek byl vypracovan jako dilci vystup vyzkumného zaméru 0021620862 Ugitelska profese
v ménicich se pozadavcich na vzdélavani.
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Martin Adamec, Pavel Benes, Vaclav Pumpr (Department of Chemistry and Chemistry
Didactics, Faculty of Education, Charles University in Prague, Czech Republic):
Chemistry for Omitted Group of Students. Science curriculum constitutes only a
supplemental part of instruction at Technical Upper Secondary and Vocational Upper
Secondary schools. Within the new Framework Educational Programmes is chemical
curriculum (at least to the extent of B version) obligatory for all types of these schools.
However, its educational goals are different compared to the other types of upper secondary
schools (e.g., General Upper Secondary). Based on this reason, we decided to prepare a new
textbook for students of Technical Upper Secondary and Vocational Upper Secondary
schools. It should contribute to the implementation of required educational goals. How the
textbook was framed and what was emphasized is all described in this paper.
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Uvod

Rozvoj a zvySovani kvality oborovych, pfedmétovych a odvétvovych didaktik
se zamé&fenim na oblast pfirodnich a technickych véd je aktualni vyzvou v dobé
poklesu zajmu zakt a studentii zékladnich a stfednich Skol o studium téchto
obort. Jednou z oblasti, kterd neni dosud dostate¢né metodicky zpracovana, je
vyuzivani edukacnich moznosti muzei a instituci podobného typu —tzv. muzej-
ni pedagogika a jeji podobor muzejni didaktika. Pfirodovédna a technicky
orientovand muzea a expozice vyrobnich ¢i nevyrobnich organizaci mohou
hrat v dob¢ informacni exploze vyznamnou roli jak pfi formovani vztahu zaka
a studentt k danym oboriim, tak pii konkrétnim vyuzivani jejich informacnich
zdroji. Podpora zatazovani muzejni didaktiky jako integralni soucasti
pregradudlni i1 postgradualni piipravy ucitelll spociva v pfirodovédnych a
technickych oborech zejména v navrhu a odladéni metodiky exkurzi, jako
znovu objevované efektni a efektivni organiza¢ni formy vyuky, a ve vybéru a
prezentaci vhodnych ptikladli zdomova a ze zahrani¢i.

Muzejni didaktika

Muzejni didaktika je vedle obecné koncepce muzejni pedagogiky, historie
muzejné pedagogické teorie a praxe, komparativni muzejni pedagogiky a
obsahove pojaté muzejni pedagogiky jednou ze subdisciplin muzejni
pedagogiky. Zabyva se vzdélavacim procesem v muzeich, zvlasté otazkami
specifickych forem a metod prace s vetejnosti a aspekttim stimulujicim uceni
muzejniho publika [1]. Zndmy cesky muzejni pedagog V. Jiva[1] déli muzejni
didaktiku na dva zékladni pfistupy, a to na:
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1. vystavni muzejni didaktiku (tzn. participaci na koncipovani a realizaci
expozice a vystavy), kdy jde o funkéni propojovéani vybranych muzejnich
exponatd s dalsimi komunikaénimi prostfedky — texty, obrazy, schématy,
grafy, multimédii atd.,

2. prezentacni muzejni didaktiku, zaméfenou na vyuzivani a rozvoj fady
specifickych metod a forem prace —napt. prohlidky, workshopy, inscenacni
hry, projekty atd.

Z hlediska didaktickych prostfedkt spociva nejvyraznéjsi specifikum muzejni
didaktiky v exkurzi jako jedné z organizacnich forem vyucovani. Jde o formu
vyuky, ktera se opira zejména o fizené pozorovani v originalnich ,,provoznich”
podminkach, v takovém prostiedi, které by se studujicim jen obtizné€ jinym
zpusobem piiblizovalo nebo které ma podporovat prohloubeni teoretickych
poznatkli a konfrontovat je s praxi. V ptirodovédném a technickém vzdélavani
jsou doporucovany exkurze do rtiznych profesionalnich stanic, laboratoti nebo
provozl, do vyzkumnych ustavii, do podnikii na zpracovani nejriznéjsich
produkti, do podnikt se $pickovou technologii apod. Vyznamny podil by mély
mitipiirodovédné a technicky zamétena muzea.

Metodika exkurze —stéZejni organizacni formy vyuky
jako predmét muzejni didaktiky

Exkurzi jako stézejni organizacni formu vyuky miizeme dle jejiho obsahového

zameéieni rozdélit na exkurzi [2]:

» tématickou, kterd pifimo souvisi s urcitym tématem ve vyucovaném
predmétu (napft. exkurze do muzea letectvi, do expozice technického muzea
zameétené na fotograficky proces apod.),

» komplexni, zaméfenou na ziskavani poznatkii z SirSiho spektra disciplin
(napt. pii exkurzi do vyrobniho podniku jde o zaméfeni jak na
technologické postupy tak i na systém fizeni a ekonomickou stranku, strojni
istavebni vybaveni apod.),

* komplexni mezipfedmétovou, zamétfenou nejen na odbornou slozku
poznavani, ale i na vSeobecné¢ vzdélavaci slozku, tj. dal§i souvislosti
expozice mistni, casové, politicko-ekonomické apod.

Podle didaktickeé funkce 1ze exkurze rozdélitna [3]:

» predbezné, piinichz jde o nahromadéni u¢ebniho materidlu, o které se opira
dalsi vyuka,

» zavérecné, které maji vést k upevnéni, prohloubeni a rozsiteni ziskanych
védomosti.
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Efektivita kazdé exkurze je izce zavisla na své organizaci. Tu tvoii zejména
priprava ucitele (formulace cilii, organiza¢ni zajisténi, metodika aj.), pFiprava
studentii (seznameni s cili, zadani ukolli, organizacni pokyny aj.), priitbéh
exkurze (spoluprace, pracovni listy aj.), zpracovdani a hodnoceni vysledkii
exkurze véetné jejich prezentace. Ridici uloha ugiteld je ve viech
organizac¢nich krocich exkurzi vyznamna a nelze ji v zadném piipadé
podcenovat nebo spoléhat na nahodu. Z toho divodu je zadouci i jejich
patiicna ptiprava jak v ramci pregradudlniho tak postgradualniho vzdélavani.

Projekt podpory muzejni didaktiky chemie
(prirodovédnych a technickych predmétu)

V ramci grantového schématu Fondu rozvoje vysokych skol Ministerstva

$kolstvi, mladeze a t&lovychovy Ceské republiky je autory piispévku aktualné

feSen projekt podpory muzejni didaktiky se zaméfenim na pfirodovédné a

technické obory. Projekt si klade zejména nasledujici cile:

» zpracovani metodiky exkurzi zakt a studentl stfednich Skol do muzei a
instituci s podobnym zamétenim s orientaci na ptirodovédnou a technickou
oblast,

e zpracovani typovych piikladi tematicky zaméfenych exkurzi do
vybranych muzei v Ceské republice a v zahraniéi,

* vytvoreni Web-portalu se zamétenim na vyuzivani prislusné orientovanych
muzef a firemnich expozici jako prostfedek podpory muzejné-pedagogické
praxe.

V ptispévku budou predstaveny piiklady vyuzitelnych expozici vybranych
muzei z Ceské republiky a ze zahraniéi, koncepce vytvaieného Web-portalu a
zkuSenosti s pfipravou budoucich ucitelii pfirodovédnych a technickych
predmétti v oblasti muzejni didaktiky na pracovistich feSitell i zahrani¢nich
instituci [napt. 4—14].

Prispévek vznikl s podporou projektu Fondu rozvoje vysokych skol ¢. 2065/2008 ,, Muzejni
didaktika jako prostredek zvysovani kvality didaktik prirodoveédnych a technickych predmétii .
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Program ChemTutor jako narzedzie do badania
indywidualnych przypadkow ucznia

DANUTA JYZ-KUROS, JAN RAJMUND PASKO
Zaktad Dydaktyki Chemii IB, Akademia Pedagogiczna,
Ul. Podchorqzych 2, 30-084 Krakow, Polska, danuta_jyz@tlen.pl, janpasko@ap.krakow.pl

W badaniach z zakresu dydaktyki chemii nieustannie brakuje bezinwazyjnych
narzedzi diagnostycznych. Dlatego istnieje ciagle zapotrzebowanie dla
tworzenia takich $rodkéw, ktore byly by dostgpne dla szerokiej grupy
nauczycieli i stanowily dla nich konkretna pomoc. Cel ten przyswiecal
autorom programu ChemTutor [1]. Jako ,,program‘ autorzy rozumieja
konkretny ze wzglgedu na oferowana odbiorcom funkcjonalno$¢ element
oprogramowania uzytkowego.

Stworzono go jako narzedzie nie tylko dla ucznia, lecz réwniez jako
narzedzie badawcze dla nauczyciela prowadzacego oraz dla dydaktykéw
chemii. Program zawiera Archiwum Pracy Ucznia pozwalajace przesledzi¢
poszczegdlne etapy pracy ucznia. Zgromadzone dane stanowia cenne zrodto
informacji pozwalajacych wypracowac¢ najbardziej optymalny sposob
nauczania roéwnan reakcji chemicznych oraz pozwalaja nauczycielowi
kierujacemu praca danego ucznia na biezace interwencje jesli analiza zapisu
sygnalizuje wystapienie uucznia jakis konkretnych problemow [2].

Zapewnienie takiej funkcjonalnosci w ChemTutor jest wyjsciem naprzeciw
oczekiwaniom dydaktykow i nauczycieli przedmiotu: ,, Tego rodzaju zapis
moze by¢ wykorzystany do przesledzenia toku pracy i myslenia ucznia, co moze
by¢ przydatne w dalszej pracy z uczniem, w celu takiego przeprowadzenia jego
edukacji aby wyeliminowac bledne rozumowanie.” [3] Uzyskane w wyniku
jego pracy dane pozwalaja na otrzymanie rzetelnych wynikow w badaniach
jakosciowyc [3].

Uczen korzystajacy z programu sam decyduje o wszystkich aspektach
swojej pracy rozpoczynajac od czasu pracy na drodze rozwiazywania zadan
konczac. Zapewnia to spetnienie przez program wszystkich cech wymaganych
od programu edukacyjnego. [4] Samodzielnos¢ ta i mozliwo$¢ gromadzenia
danych pozwala nauczycielowi na zapoznanie si¢ z sposobem pracy,
charakterem procesu uczenia si¢ i problemami kazdego z swoich uczniow.
W pracy szkolnej jest to niemozliwe, natomiast program przedstawia
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Tab 1. Wyniki badan.

Uczen Uczen Uczen Uczen Uczen

6 8 57 127 1
[lo$¢ poprawnych napisanych na
sprawdzianie rownan reakcji 12 7 6 2 0
chemicznych (z 12)
o — ) — —
™) o > w w
o N = S S
. .o =
Pierwsze uzycie programu o o o o o
S [ (= j =3 j=3
S S (=] = =
~ ~ oo (o] o]

Ogolna ilo$¢ napisanych poprawnie

rownan reakcji chemicznych na 56 59 29 15 4
podstawie ,,ZapisuPracyUcznia”
[lo$¢ zadan rozwiazanych samodzielnie 36 57 23 15 4

na podstawie ,,ZapisuPracyUcznia”

[lo$¢ zadan nierozwiazanych
z wykorzystaniem podpowiedzi na 4 4 2 0 7
podstawie ,,ZapisuPracyUcznia”

Ilo$¢ zadan rozwiazanych
z wykorzystaniem podpowiedzi na 20 2 6 0 0
podstawie ,,ZapisuPracyUcznia”

Ilo$¢ zadan nieukonczonych bez
wykorzystania podpowiedzi na 30 32 44 5 33
podstawie ,,ZapisuPracyUcznia”

Realny cza§ pracy z programem .na 246 237 3.02 0.40 1,40

podstawie ,,ZapisuPracyUcznia”

Sugerowany przez ucznia w ankiecie
czas pracy z programem (h)

Ile razy uczen'pracovxfal z programe'm 14 6 13 3 5
na podstawie ,,ZapisuPracyUcznia”

Czy program pomogt w odczuciu
ucznia opanowa¢ mu umiejgtnosc Nie Tak Nie Tak Nie
pisania rownan reakcji?

Czy polecitby uczen ten program
koledze?

Ogolny odbidr programu przez

Tak Tak Tak Tak Tak

ankietowanego ucznia
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nauczycielowi konkretne fakty na podstawie, ktérych moze on zdiagnozowac
sytuacje i podja¢ prawidlowe czynno$ci zaradcze, pomocnicze lub
przygotowac plan pracy z danym uczniem (bardzo zdolnym lub majacym duze
trudnosci).

Badania [4] zostaty przeprowadzone w klasie trzeciej gimnazjum z grupy
badanych ucznidow wybrano pigcioro i przeprowadzono szczegdtowa analize
ich pracy. Jeden z wspoétautoréw jest nauczycielem badanej grupy uczniow.
Mial on mozliwo$¢ przeprowadzania obserwacji swoich podopiecznych
w czasie zaje¢ szkolnych. Wybrani uczniowie cechowali si¢ r6ozna postawa
w stosunkuy do swoich szkolnych obowiazkow a co z tego wynika osiagali
rowniez rozne wyniki w nauce. Uczen ,,6° nie mial probleméw z nauka,
zawsze byl przygotowany do zajec i uzyskiwat oceny bardzo dobre. Uczniowie
,»8°1,,5% w czasie trwania zaj¢¢ lekcyjnych byli uczniami nie wyrdzniajacymi
si¢ na tle klasy osiagajacymi przecigtne wyniki w nauce. Natomiast uczniowie
,»12%1,,1* byli uczniami bardzo stabymi, ktorzy nie osiagali dobrych wynikow.
Ci wybrani uczniowie podobnie jak ich koledzy z klasy pracowali z aplikacja
ChemTutor. Po zakonczeniu pracy z tym programem komputerowym mieli za
zadanie napisa¢ sprawdzian weryfikujacy ich umiejetno$¢ pisania rownan
reakcji chemicznych otrzymywania soli (wyniki sprawdzianu znajduja sig¢
w 2 wierszu Tabeli 1). Po napisaniu sprawdzianu uczniowie mogli
wypowiedzie¢ si¢ rowniez w ankiecie. Zawierala ona pytania dotyczace czasu
pos$wigconego przez uczniéw na prace z aplikacja, stopnia opanowania przez
nich badanej umiejetnosci przed praca z programem jak i po (informacje
z ankiety znajduja si¢ w 10,12,13 i 14 wierszu Tabeli 1). Tabela umieszczona
ponizej prezentuje zestawienie danych uzyskanych ze sprawdzianu,
»ZapisuPracyUcznia® oraz ankiety.

Uczen,,6”, ktory uzyskal na sprawdzianie maksymalna ilo$¢ punktow oraz
w czasie korzystania z programu na 56 rozwigzanych poprawnie przyktadow
az 20 rozwiazat wykorzystujac podpowiedzi. Pierwszy kontakt z programem
uczen mial w niedtugim czasie po jego otrzymaniu. Dalsza jego praca
cechowala si¢ systematycznos$cia. Uczen nie poddawat si¢ gdy jakis przyktad
byl dla niego trudny lecz wykorzystywat dostgpne podpowiedzi i dochodzit
dzigki nim do poprawnego rozwiazania. Swiadczy to o dojrzatej postawie
w zdobywaniu wiedzy i umiej¢tnym wykorzystaniu posiadanych srodkéw, do
osiagania wyznaczonego celu. Gdy program po raz kolejny generowat ten sam
przyktad uczen rezygnowat z niego. Uczen ma rowniez w dobrym stopniu
wyksztatcona umiejetnos$¢ postrzegania czasu swojej pracy i planowania go.
Praca odbywata si¢ w tym przypadku w godzinach popotudniowych czyli
bezposrednio po przyjsciu ze szkoty.



50 Current Trends in Chemical Curricula, Prague 2008

Niestety niewielu ucznidéw wypracowato u siebie taka postawe jak Uczen
,0”. Uczen ,,8” rozwiazal poprawnie podobna liczbe zadan jak poprzednik ale
cechowala go mniejsza systematyczno$¢ pracy. Pracowat jedynie sze$¢ razy
z programem rozwiazujac po kilka lub kilkanascie przyktadéow. Roéwniez
W znacznie mniejszym stopni korzystal z dostgpniej pomocy chociaz miat
problemy z ukonczeniem wigkszej ilosci przyktadow. Zawyzyt rowniez czas
swojej pracy. Widac¢ jednak, ze w momencie rozpoczgcia pracy z programem
radzit sobie dobrze z przykltadami o $rednim stopniu trudnosci dlatego
otrzymat siedem punktow z sprawdzianu. Najwigkszy problem sprawiaty mu
zardbwno w pracy z programem jak i na sprawdzianie zadania trudniejsze,
w ktorych powstawaty nietypowe sole.

Uczen ,,5” rozpoczal prace z programem na dwa tygodnie przed
sprawdzianem $wiadczy to, ze wlasnie sprawdzian jest najwigksza motywacja
dla niego. Najczesciej prace z programem konczyt po rozwiazaniu niewielkiej
liczby przyktadéw z tego samego poziomu trudnosci. W wielu przypadkach
nie konczyl rozwiazywania zadan, ktore sprawialy mu problem lecz
rezygnowal z nich. Wielokrotnie rozwiazywat te same przyklady, ktore nie
sprawialy mu trudno$ci z poziomu zadan bardzo tatwych i tatwych.
W przypadku rozwigzywania zadan trud-niejszych korzystat z podpowiedzi
lecz byta to niewielka liczba przyktadoéw. Uczen prawidlowo ocenia czas
swojej pracy jednak pracuje w godzinach pdzno wieczornych co moze byc¢
wynikiem odktadania nauki na ostatnia chwilg.

Uczen ,,12” rozpoczatl pracg na dwa dni przed sprawdzianem $wiadczy to
o braku systematyczno$ci i odpowiedzialnosci za swoje samoksztatcenie.
Rozwiazywat jedynie przyktady z poziomu podstawowego, ktory nie sprawiat
mu problemu. Nie sprobowatl rozwiazywaé zadan z wyzszych poziomow
trudnosci i nie wykorzystywat w swojej pracy podpowiedzi. W wyniku takiego
korzystania z programu nie udoskonalil posiadanej umiejgtnosci, ktora
w dalszym ciagu byla na bardzo niskim poziomie. Taki stan rzeczy wynika
z braku jego samozaparcia i checi wykorzystania dostepnej pomocy. Uczen
znacznie zawyza czas swojej pracy co moze $wiadczy¢ o tym, ze w czasie
nauki rozpraszaja go inne zajecia lub o tym, ze nie umie realnie przewidziec ile
czasu potrzebuje na dany materiat. Pracuje on réwniez w godzinach wieczorno
nocnych.

W przypadku ucznia ,,1” sytuacja wyglada jeszcze gorzej. Rowniez
motywacja jest dla niego sprawdzian ale jest to motywacja bardzo staba. Nie
umie ocenia¢ czasu swojej pracy co moze by¢ zwiazane z nieumiejetnym jej
planowaniem. Gdy spotyka zadanie problematyczne dla siebie nie podejmuje
trudu rozwiazania go lecz woli przejs¢ do kolejnego przyktadu. Nie umie
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korzysta¢ z dostgpnej pomocy. Szybko zniechgca si¢ nig i wylacza program.
Wryniki jego pracy z programem pozwalaja stwierdzi¢, ze nie opanowat on
badanej umieje¢tno$ci co potwierdzit uzyskany przez niego wynik
sprawdzianu. Nie potrafi on si¢ tez uczy¢ o czym $wiadcza przedstawione
zachowania.

Przedstawiona analiza wybranej pigcioosobowej grupy uczniow pokazuje
jednoznacznie jak r6zni sg uczniowie i jak bardzo rozne musza by¢ dziatania
by praca z kazdym z nich przynosita oczekiwane efekty. Np. uczen 6
potrzebuje pomocy jako uczen zdolny o juz uksztattowanej osobowosci i stylu
dziatania. Potrzebuje wigkszej swobody i1 zadan, w ktérych bedzie mogt
rozwijaé si¢ w réznych wymiarach. Natomiast uczen 1 potrzebuje intensywnej
pomocy ukazujacej mu jak nalez si¢ organizowaé by nauka byta efektywna,
potrzebuje dodatkowe;j silnej motywacji i kontroli jego dziatan.

Dostarczanie nauczycielom i dydaktykom tego typu narzedzi jak
omawiany program pozwala na uzyskanie cennych informacji o trudnos$ciach
i sposobie uczenia si¢ ich podopiecznych. Wykorzystanie tego typu
programéw wymaga jednoczesnie wigkszego zaangazowania nauczycieli
i podnoszenia wymagan wzgledem wlasnej pracy. Okreslone bowiem
problemy konkretnych uczniow wymagaja zastosowania pomocy i srodkow
bardzo sprecyzowanych. Zastosowanie takich $rodkéw jest jednak
nieodzowne jesli powaznie mysli si¢ o indywidualizacji toku nauczania
w zestawieniu z realiami wspotczesnej szkoty.
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Danuta Jyz-Kuro$, Jan Rajmund Pasko (Department of Didactics of Chemistry,
Pedagogical University of Krakow, Krakow, Poland): ChemTutor Application as a Tool
for the Individual Approach to the Pupil. In the research in the field of didactics of
chemistry there is a lack of non-invasive diagnostic tools. Therefore, there is a demand for
the creation of educational software in order to enable an individual approach to the pupil.
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Obsah uciva chemie v informacni spolecnosti
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Albertov 3, 128 40 Praha 2, Ceskd republika, omokrejsova@volny.cz, ctr@natur.cuni.cz

Zijeme ve spole¢nosti nadbytku, ale tento nadbytek neni jen nadbytkem
materidlnich statkd, ale také nadbytkem informaci, informacni explozi. Jsme
zaplavovani informacemi z knih, ¢asopisti, masmédii a stale vice pfedevsim
z internetu. Chceme-li obstat, musime védét, co je dulezité a co ne, co je
podstatné a co je vedlejsi, jinymi slovy: co ma smysl a co ne. Smysl ov§em
nemuze byt (pfi)dan, musi byt nalezen.

Inovace uciva chemie tedy nemiize znamenat pouhé ptidavani dalSich a
dalsich informaci, ale predevsim jejich nové usporadani a novy zptisob prace
s témito informacemi. Ukolem dnesni §koly nemiize byt pouhé piedavani
informaci. Skola by méla vychovavat k porozuméni souvislostem, které zakiéim
umozni pouzivat, co se naucili, pochopit realitu s jejimi spletitymi vztahy a
vyrovnat se s dosud neznamymi problémy. K tomu potiebuji krom¢ odbornych
znalosti také mnoh¢ schopnosti. Musi umét ziskané znalosti aktualizovat, umét
rozliSovat, srovnavat, byt schopni abstrakce, asociaci, konkretizace, nalézt
analogie, rozeznat pisobeni vzajemnych vztahl, umét simulovat systémy a
formulovat pravidla. Kvalitni vzdélavaci systém by jim tyto dovednosti mél
zprostiedkovat[1,2].

U¢ivo chemie —informace a prace s nimi

Nékdo zvladne schopnost porozumeét obsahu sdéleni jaksi mimochodem,
ovSem je i celd fada takovych zaku, ktefi si ani nejsou védomi, ze maji
s porozuménim problémy. Vysledky vyzkumu casto ukazuji, Ze jim unika
znacnd cast informace: ,, Mladi dospéli nedokdzou rozpoznat logickou a
semantickou nespojitost v textu. ““[3].

Nekteti zaci sice dokazou porozumét jednotlivym sloviim, ale ne smyslu
vety, jini umi rozpoznat hlavni myslenku jednoduchého sdé¢leni, nebo nalézt
dil¢i informaci v kratkém textu, avSak potize jim ¢ini spojit si vice informaci
predchozi zakladni znalosti tématu a pouzita slovni zasoba odpovida jejich
moznostem. Stupen jejich porozuméni je vSak tfeba neustale kontrolovat,
protoze si velmi ¢asto nejsou vitbec védomi jeho nedostate¢né urovné [4, 5].
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Ucitel ma k rozvijeni schopnosti porozumét sdéleni rizné moznosti:

* Naucitzakyuvazovat nahlas.
Priklad: Sdéleni ,, Sloucenina naftalen ma vyrazné aromaticky charakter. ** doplnit otazkou:
,, Toznamena, ze ...

* Nechatzaky vyjadrit sdéleni svymislovy.
Priklad: Jestlize zak tika: ,,Ja tomu rozumim, jenom to neumim vysvétlit“, znamena to, ze
tomu‘ nerozumi.

» Klastzaktim otazky.
Priklad: Ke sdéleni ,, Adice bromu se uziva k ditkazu nasobné vazby. “ doplnit otazky: ,, Co je
to adice? O které vazbé mluvime? Kde se s ni miizeme setkat? Jaké jsou jeji viastnosti? *

» Nechat zaky, aby komplexni informaci roz¢lenili na jednotlivé ¢asti.
Priklad: Urcit co uz jsem védél diive, co je nova informace, co je dilezité, co z toho plyne,
o ¢em potiebuji védét vic, Cemu nerozumim, atd.

Grafické organizéry a jejich vyuziti

V kterékoli fazi vyuky muzeme velmi dobfe vyuzit riznych moznosti
grafického znazornéni uciva. Obrazek, schéma nebo graf nahradi spoustu slov
a muize ucinit uréitou informaci 1épe srozumitelnou, a proto jsou nejriznéjsi
zptsoby nazornych zobrazeni v chemii tradi¢né jiz dlouho vyuZzivany.
Moznych grafickych pomticek je vSak vice. Velmi uzite¢né napiiklad mohou
byt rizné typy grafickych organizéri, jez mizeme uzivat ve fazi osvojovani
i procvicovani uciva, piipravé na praktickou a laboratorni ¢innost, planovani
prace, ptiteSeni tloh, apod.

Grafické organizéry jsou diagramy, tabulky nebo mapy, které vizualné
znazornuji vztahy mezi myslenkami a informacemi [6]. Mlzeme je vyuZivat
napiiklad také pii analyze nebo sumarizaci ucebniho textu. Jejich velkou
prednosti je, Zze umoziuji usporadat komplexni a nepiehledné informace do
smysluplného a systematického zobrazeni, napomahaji zhusténi informace a
usnadnuji lep$i porozumeéni a interpretaci dat.

Pfi jejich prvnim pouziti je tfeba zacinat s jednoduchymi typy, protoze by
pro zaky mély byt uzite¢nou pomtickou nikoli dal§im zdrojem frustrace. Pro
vyuku techniky prace s nimi se nejlépe hodi prace ve dvojici.

Piiklad

Zjistéte hodnoty uvedenych vlastnosti oxidu uhlicitého, kremicitého a siricitého a zapiste je do
tabulky. Hodnoty vlastnosti porovnejte a na zaklade zjisténych udaju serad'te oxidy podle
stoupajici rozpustnosti ve vodé a urcete, jaké je jejich skupenstvi za normdalnich laboratornich
podminek. Svoje zavery zdivodnéte.
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vzorec - rozpustnost
Tatky hustota teplota tani | teplota varu ve vods
CO,
SiO,
SO,

Pti feSeni tkolu zaci zjistuji informace, vypliuji postupné vSechna policka
uvedené tabulky — pfitom maji stale piehled o tom, zda a co jim stéle jesté
chybi. Smyslem ulohy neni ziskat jakékoli informace, ale informace
relevantni. Reeny problém piitom nemusi byt zaméfeny pouze k uréitému
tématu uciva, ale miize to byt hledani odpovéedi na jakoukoli otadzku tykajici se
kazdodenniho zivota, nebo prosté jenom uspoiddani informaci, jez mame
k dispozici. Zaci si potiebuji osvojit postupy, které jim usnadni pouzit a
aplikovat ziskané dovednosti ve smysluplném kontextu a které jim pomohou
formulovat problém a nalézt jeho feseni ve S§kole i mimo ni [2].
Graficky organizér tomuto procesu napomaha ve vsech fazich vyuky:
» zptehlednuje, couz zaci védi (vychodiska),
» ukazuje, co zaci stale jesté nevédi (otazky),
* pomaha pfi hledani a stanoveni dal$iho sméru prace zaki a planu jejich
dalsiho postupu (jak nalézt odpovédi).

Algoritmy a ieSeni problému

Maji-li si zaci osvojit nezbytné dovednosti a zb&hlost v feSeni problémi,
nestaci naucit je znat vybrana fakta a pouzivat urcité algoritmy, piestoze se bez
nich neobejdeme. Chceme-li zdky naucit piistupovat k feSeni problémi
tvlréim zplisobem misto zptisobem algoritmickym, musime se naucit klast
spravné otazky, misto abychom jim poskytovali odpovédi [4, 5].

Priklad
a) Klasické zadani provedeni pokusu:
1. Navazte 5 g smésiobsahujici NaCl a NaHCOs;.
Zahtivejte smeés v zthacim kelimku s pouZitim plynového kahanu po dobu 10 minut.
Znovu zvazte smés a poté jesté jednou zahrivejte po dobu dalsich 10 minut.
Vypocitejte rozdil v hmotnosti smési pred a po zahrivaniti.
S pouzitim dané chemické rovnice, vypocitejte hmotnostni zlomek NaHCO; v puvodni
SMEsi.

RSN
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b) Problémové zadani provedeni pokusu:

Problémovy zptisob zadani téze ulohy popisuje situaci a/nebo tkol, avSak neudava postup.

Pocita s vahanim a hledanim moznosti, skupinovou spolupraci a ptitom poskytuje dostatek

materialu i casu k nalezeni odpovédi.

Potravinarska spolecnost najala vas tym k vyhodnoceni kvality polotovarii, které nakupuje

od svych dodavatelii. Pro své ucely potiebuji minimalné 90% cistotu dodaného produktu.

1. Naleznéte zpuisob, ktery umozni zjistit, jaké je slozeni smési NaHCO; a NaCl. Slozeni
smésivyjadiete pomoci hmotnostnich zlomkaii jejich slozek.

2. Wyzkousejte tento zpiisob a poté ho pouzijte ke stanoveni sloZeni vzorku neznamé smési
NaHCO;a NaCl, dodaného spolecnosti.

3. Napiste zpravu o vysledcich analyzy vedeni potravinarské spolecnosti.

N

rozmanit¢ dovednosti — vyhledat, vyhodnotit a kombinovat informace
zriznych zdroji, planovat praci, zapojit se do tymové prace atd.

Jeho nevyhodou je vétsi ¢asovd ndroCnost, pfipadné¢ i naroCnost na
technické vybaveni. Jeho velkou vyhodou je aktivni zapojeni zakul, ktefi
v kazdé fazi své prace védi, proc¢ délaji to, co praveé délaji, a neustale jsou
nuceni vyhodnocovat do jaké miry se jim jejich zamér podatil. Tim se uci
pracovat zpusobem odpovidajicim realné situaci a odpovédnosti za své
vysledky.
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Olga MokrejSova, Hana Ctrnactova (Department of Chemical Education, Faculty of
Science, Charles University in Prague, Czech Republic): Chemistry Curriculum in
Information Society. Learning something new, or attempting to understand something
familiar in greater depth, is not a linear process. In trying to make sense of new knowledge in
chemistry we need to use both our prior experience, and the knowledge gained from new
explorations. Conceptual understanding could be extended through discussions and creative
efforts. Learning processes in chemistry can be facilitated by the use of graphic organizers
and traditional exercises could be reformulated in problem solving tasks to develop thinking
skills of students.
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Although analytical chemistry is only one area of chemistry, it poses a very
promising support for chemistry teaching. There are plenty of reasons for this
statement; the most important are following:

i) There is “an investigation, a searching, an uncovering” of a mystery of
asample —the activity which is very interesting for children/students.

ii) The analytical procedure — which involves sampling, separation of sample
components, their identification and determination — simulates the process
ofinformation inquiry in human brain.

iii) The solving of analytical problems requires of pupils/students active using
of chemical knowledge from all branches of chemistry.

iv) Many of analytical reactions could be employed for entertaining purposes
(a “magic” performances [1]). Thanks to it, the chemistry could be
displayed as funny and interesting science.

v) A various analytical principles are the part of the practical live (e.g.,
batteries, purification of stains).

Therefore from the didactic point of view the broader employing of analytical
chemistry on primary and secondary level of education is more than desirable.
Unfortunately, the amount of time dedicated to analytical chemistry teaching
on these levels of education is limited at the present time. Consequently,
a few proposals of the employment of analytical chemistry at the first two
levels of education are given.

Qualitative Analysis

A low experimental requirement is indisputable advantage of inorganic ions
identification. The better eventuality is identification of both parts of
compound (cation and anion), at what time the stoichiometry and inorganic
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nomenclature could be practised. The other advantage of this type of analysis is
a higher requirement on logical thinking and chemical reaction knowledge
(a partially detective approach). There is a lot of literature on inorganic
analysis, however nowadays mainly out-of-date or employing hazardous
chemicals (hydrogen sulphide). That’s why alternative methods of inorganic
analysis for school purposes were published, e.g. so-called “n-bottle exercise”
[2]. Recently, a qualitative analysis scheme for the identification of eleven
white solids using materials readily available for home purposed has been
described [3]. The identification of substances (which composition is known)
placed in the test tubes labelled only by letter of alphabet is very attractive
experimental design. The true content of the tubes is identified only by
reciprocal reactions each-with-each-other, i.e. without any other reagencies.
The simplest design involves only four compounds (NaCl, Na,CO;, Ca(OH),,
HCI); more trickiest design employs eleven compounds (AgNO;, BaCl,,
CdSO,4, KI, Na,CO;, NaCl, Na,S, Na,SO,4, Na,S,0;, Pb(NO;),, Zn(NOs),).

Qualitative Analysis

The analytical procedures used in qualitative analysis require comparatively
demanding equipment (accurate weights, burettes, efc.). On the other hand, it
could be substituted by inexpensive ones (home-made burretes [4], plastic
syringes). The main didactic advantages of qualitative analysis are that it
encourages demand on accurate and right work.

The gravimetric determinations are employed to the needs of the school
laboratory work with difficulty as this method is based on accurate weighting.
The weighting of precipitate could be replaced by its dissolving followed by
titration (e.g. the determination of calcium by precipitation as calcium oxalate,
the precipitate on filter is dissolved in sulfur acid and released oxalic acid is
determined by permanganate titration).

The volumetric determinations are less time-consuming than gravimetric
analysis. Moreover, the problematic weighting is replaced by measuring of
volume. The majority of the samples traditionally used are artificial, i.e. they
are prepared by the tutor. But the analysis of a white water-soluble powder or
a colourless solution is not optimal for student’s conceptions. Using real
samples in the laboratory is possible to employ the titrations (both theory and
practice) for developing not only analytical knowledge, but also student’s
knowledge in various areas, for example:

i) analysis of household products, e. g. determination of acetic acid in vinegar,

analysis of shower cleaner [5], citric and ascorbic acids in drink mixes [6];
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ii) the understanding of carbonless copy paper principle [7];

iii) environmental analysis, e.g. determination of water hardness, control of
quality of creek/river water by determination of oxygen demand;

iv) pharmaceutical analysis, e.g. determination of zinc oxide in zinc ointment.

At the present time the analysis are mainly performed via instrumental
methods. Seemingly, these methods are inapplicable for their cost or
complicated apparatus, but the basic principles of instrumental methods should
be demonstrated using very simple equipment.

Electrochemistry is very useful for understanding of common redox
phenomena (e.g., corrosion, biochemical reactions). The potentiometry could
be modestly realized using commercial voltmeter. The ignited graphite rod
(from pencil) could serve as the redox electrode. The reference silverchloride
electrode could be home-maded (the one end of glass tube is closed by glass
wool, filled by potassium chloride solution with immersed silver wire). These
electrodes could be used for indication of equivalence point at permanganate
titrations. Similarly, conductometric measurements could be performed using
ohmmeter.

Separation methods are simply illustrated by paper or thin layer
chromatography [8]. The ion exchange resin function could be demonstrated
by determination of sodium chloride, when equivalent amount of hydrochloric
acid is released and determined by alcalimetry. The home-made gas
chromatograph for scholar purposes was also described [9].

Spectroscopy could be simply illustrated by colourimetric measurement of
colour solutions. The determination of food dyes in drink mixes is very visually
attractive activity for students [10]. Several home-made spectrometers were
described in literature [11, 12].

The establishing of special projects concerning the environment or
everyday life of students is best way how to employ the analytical chemistry in
the education. The measuring of ground-level ozone in atmosphere is a good
illustration of this activity [13]. The above-mentioned control of quality of
creek/river water is another example.

This work was supported by research project MSM0021620857 of the Ministry of Education of
the Czech Republic.
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Czy rozne style nauczania/uczenia
sie wptywajg na poziom wiedzy uczniow?

MALGORZATA NODZYNSKA
Zaktad Dydaktyki Chemii IB, Akademia Pedagogiczna,
Ul. Podchorqzych 2, 30-084 Krakow, Polska, mnodzyn@ap.krakow.pl

Wprowadzenie

W dazeniu do coraz efektywniejszego wykorzystania czasu lekcji i coraz
glebszej indywidualizacji nauczania zaleca si¢ ostatnio by nauczyciele
poznawali styl uczenia si¢ swoich uczniéw i do ich preferencji dopasowywali
styl nauczania na lekcji. Pod pojeciem ,styl uczenia” rozumie si¢
charakterystyczny dla danej osoby sposob przyswajania wiedzy. Wigkszo$¢
metod stuzacych do zdefiniowania stylow uczenia si¢ opiera si¢ na
interpretacji wypracowanych przez psychologéw typow osobowosci.
W swoich badaniach opieram si¢ na kwestionariuszu VARK opracowanym
w 1987 roku przez profesoréw N. Fleminga z Nowej Zelandii i Ch. Bonwella
z USA. Podstawa akronimu VARK sg stowa Visual, Aural, Reading/Writing,
Kinesthetic. Oznaczaja one modalnos$ci sensoryczne wykorzystywane przez
ucznia w procesie uczenia sig.

Celem przeprowadzonych badan bylo sprawdzenie czy sposob
prowadzenia lekcji wg jednego ze stylow nauczania wpltywa poziom
wiadomosci i umiejgtnosci uczniow. W badania brato udziat ok. 130 uczniow
w czterech klasach pierwszych gimnazjum. Przed rozpoczgciem badan
sprawdzono za pomoca kwestionariusza VARK modalnos$ci uczniow.
Poniewaz wyniki ankiet ukazywaty brak istotnych réznic migdzy klasami
poszczegodlne style uczenia V, A, R, K przyporzadkowano klasom na drodze
losowej. Nastepnie ten sam nauczyciel wg tego samego konspektu
przeprowadzil we wszystkich 4 klasach lekcj¢ chemii pt. Z czego zbudowany
jest otaczajqcy nas swiat?. Jedyna roznice stanowito zastosowanie w kazdej
klasie innych pomocy dydaktycznych odpowiednich do typu modalnos$ci
danej klasy. Po zakonczeniu lekcji uczniowie wypehili ankiete, w ktorym
mieli odpowiedzie¢ na 6 pytan. Pytania dotyczyty wiadomosci i umiejetnoscei,
ktore nabyli uczniowie w trakcie tej lekcji.
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Wryniki badan

Analiza odpowiedzi na pytanie 1: Wymien znane Ci substancje proste.
Wszyscy badani uczniowie odpowiedzieli na to pytanie. Srednio we
wszystkich klasach wymienili 4,25 réznych substancji. Najwigcej nazw
substancji prostych ($rednio 5,4) wypisali uczniowie z klasy A, nastgpnie
zklasy K (4,6), R (4,0), najmniej z klasy V —tylko 3,0. Najczesciej jako nazwy
substancji prostych badani uczniowie podawali: tlen, azot i wodor. Jest to
spowodowane tym, iz nazwy tych pierwiastkow pojawiaja si¢ w szkole
podstawowej na lekcjach przyrody; tlen i azot jako sktadniki powietrza a
wodor jako substancja, ktora wchodzi w sktad czasteczek wody.
Ok. 25 % badanych uczniéw jako substancje prosta wymienia jeszcze hel.
Stosunkowo rzadko jako przyktady substancji prostych podaja uczniowie
nazwy: wegiel i siarka. Inne niemetale byty wymieniane sporadycznie przez
ucznidow. Znacznie rzadziej jako przyktady substancji prostych wymieniali
uczniowie nazwy metali, mimo ze w programie nauczania przyrody w szkole
podstawowej wystepuja metale i ich wilasciwosci. Najczegsciej uczniowie
podawali nazwe¢: miedz, nastgpnie srebro, zelazo, rte¢, ztoto i magnez.
Pozostale metale byty wymieniane sporadycznie. Czg¢$¢ uczniow (2 %) nie
zrozumiata polecenia i zamiast wymieni¢ znane substancje proste podata
definicje pojgcia substancja prosta, natomiast ok. 12 % odpowiedzi stanowity
odpowiedzi blgdne (wsrdd nich najczgSciej powtarzaly si¢ nazwy: szklo,
woda, powietrze, dwutlenek wegla).

Mimo ze lekcje byly prowadzone wg takiego samego konspektu rdznice
w wyliczaniu poszczegdlnych pierwiastkow pomigdzy poszczegdlnymi
klasami byly bardzo duze (tab. 1). Szczegdlna uwage zwraca fakt ze tylko

Tabela 1. Procent odpowiedzi w poszczegdlnych klasach na pytanie 1:
Podaj nazwy znanych Ci substancji prostych.

tlen
azot
wodor
hel
wegiel
siarka
inne nie-metale
mie-dz
srebro
zelazo
rte¢
zloto
mag-nez
inne metale
definicje
odp. bledne

833 533 567 100 400 567 100 467 500 367 00 500 33 267 67

w
w

857 786 143 357 00 214 00 143 786 00 143 00 00 00

= » <
g
g

864 864 864 00 773 91 91 00 00 45 00 00 00 91 00 91

drednio | 838 667 639 241 387 340 96 343 279 264 196 183 92 147 17 118
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w klasie V w ktorej stosowano wizualne pomoce dydaktyczne uczniowie
zamiast wymienia¢ nazwy poszczegolnych substancji prostych podawali
definicje. Charakterystyczna jest tez liczno$¢ odpowiedzi btednych. Az 35 %
odpowiedzi blednych udzielaja uczniowie klasy o modalnosci K
w poréwnaniu do pozostalych klas. Mozna stad wyciagna¢ wniosek iz
uczniowie pracujacy samodzielnie popetniaja najwigcej btedow.

Pytanie 2 stanowito uzupelnienie pytania 1 i brzmiato: Podaj nazwy
znanych Ci substancji ztozonych. Srednio we wszystkich klasach uczniowie
wymienili 3,12 nazw substancji ztozonych. (Okazuje sig ze uczniowie $rednio
wymieniaja wigeej substancji prostych niz ztozonych.) Najwigcej substancji
ztozonych wymienili uczniowie klas A i R (Srednio 4,4 i 4,1 substancji),
zdecydowanie mniej wymienili uczniowie klasy V (2,4) a najmniej klasy K
(tylko 1,6). Po szczegotowej analizie (rys. 1) okazato si¢ ze odpowiedzi blgdne
w klasach V i K stanowity ok. 50 % wszystkich udzielonych przez uczniow
odpowiedzi natomiast w klasach A i R odsetek blednych odpowiedzi byt duzo
nizszy i wynosit ok. 20 %. Dodatkowo w klasie V czg$¢ uczniow (13 %) nie
zrozumiala pytania i zamiast wymieni¢ nazwy znanych im substancji
ztozonych podata definicje pojecia substancja zlozona. Najczgsciej
wymienianymi nazwami substancji ztozonych byty: woda i dwutlenek wegla.
W klasach A i R licznie wymieniane sg nazwy innych zwiazkow chemicznych
np.: tlenki siarki, tlenki azotu, czad, kwasy. Wérod odpowiedzi btgdnych
najczesciej wystgpuja terminy: powietrze, szklo, stopy metali. Bardzo czgsto
pojawiaja si¢ tez nazwy popularnych pierwiast-kow. Z przedstawionych
danych wynika ze najlepsze wyniki osiagngli uczniowie klas A i R.

250,0
200,0
| Y
150,0 BA
100,0 - ar
= K
50,0 = — B
0‘0 " T S T E
woda dwutlenek  inne zw. definicia  odpowiedzi
wegla chem. btedne

Rys. 1 Procent odpowiedzi na pytanie 2: Wymien nazwy znanych Ci substancji ztozonych.
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Rys. 2 Procent odpowiedzi na pytanie 3: Wymien wlasciwosci siarki.

Pytanie 3 dotyczylo wiasciwosci siarki. W trakcie lekcji uczniowie
ogladneli krysztat siarki i na tej podstawie opisywali jego wlasciwosci
fizyczne. Srednio uczniowie wszystkich klas wymienili 4,6 wihasciwosci
siarki. Najwigcej odpowiedzi udzielili uczniowie klasy V, srednio zapamigtali
oni az 6,8 cech siarki. Uczniowie pozostatych klas wymienili zdecydowanie
mniej wlasciwosci siarki (uczniowie klasy A — 3,2 cechy, klasy R — 4,8
wiasciwosciaklasy K—3,6).

Odpowiadajac na pytanie 3 uczniowie przewaznie wymieniali wlasciwosci
siarki mozliwe do zaobserwowania (stan skupienia, barwa, potysk, zapach, ...)
cho¢ czasami zdazaly si¢ wiadomos$ci nie pochodzace z obserwacji
(tatwopalna, pierwiastek, niemetal, ...). Szczegoétowa analiza odpowiedzi
(rys. 2) pozwala stwierdzi¢, ze cecha najlepiej zapamigtana przez wszystkich
uczniow jest barwa siarki. Kolejna dobrze utrwalona wlasciwoscia jest stan
skupienia siarki, jednak wtasnos¢ ta jest stabo utrwalona wsrod uczniow
z klasy K. Mozna tez zauwazy¢ ze czg$¢ uczniow nie rozumie poje¢ kruchosé¢
i nie kowalno$¢ wypisujac je jako 2 odrebne cechy siarki. Szczegdlnie zwraca
wysoki procent odpowiedzi blednych. Jest to zdumiewajace poniewaz na
lekeji uczniowie mieli krysztat siarki w rekach oraz opisywali jego cechy
1 wlasciwosci. Na kartkdwce mieli zdobyte w czasie lekcji informacje poda¢
w takiej samej formie jak w czasie lekcji.
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Pytanie 4 dotyczyto zwiazku symboliki chemicznej z nazwami tacinskimi.
Uczniowie mieli podane nazwy tacinskie pierwiastkow (Oxygenium,
Nitrogenium, Hydrogenium, Carbo, Cuprum, Ferrum, Magnesium, Sulphur)
ich zadaniem bylo podanie symboli chemicznych. Zadanie to nie sprawito
wigkszych trudnos$ci uczniom i odpowiedzieli na nie wszyscy uczniowie we
wszystkich badanych klasach. W klasie A na to pytanie odpowiedzieli dobrze
wszyscy badani uczniowie. W klasie R natomiast pojawily si¢ odpowiedzi
btedne 4,5%. Wsrdd bltedow mozna byto wyrdzni¢ 2 typy: w symbolu druga
litera duza, ,literowki* (np. symbol Cn zamiast Cu). W klasie K procent
odpowiedzi btednych byt wyzszy: 3,8% uczniow podato nazwy pierwiastkow
zamiast ich symboli a 3,8% w symbolach dwuliterowych podato tylko
pierwsze litery. W klasie V az 6,6% uczniéw podato nazwy pierwiastkow
zamiast ich symboli a 3,3% badanych w symbolu pierwiastka napisato duza
druga litere.

W pytaniu 5 uczniowie mieli podane 9 symboli (K, Ca, MN, eW, S, kB, co,
Fe, Xen) ich zadaniem byta eliminacja tych symboli, ktore nie sa symbolami
pierwiastkow. Analizujac odpowiedzi na poszczegdlne pytania moze
wydawac sig ze uczniowie dobrze potrafig rozréznia¢ symbole pierwiastkow
chemicznych od inny symboli (tab.2.) jednak wnikliwa analiza odpowiedzi na
wszystkie 9 zadan ukazuje nieco inng sytuacj¢. Zadanie najlepiej rozwiazali
uczniowie klas K1 A (65,4 % 1 60,0 % wszystkich poprawnych odpowiedzi).
Uczniowie klasy R otrzymali nieco nizsze wyniki (54,5 % prawidtowych
wszystkich 9 odpowiedzi). Najstabsze wyniki otrzymano w klasie V, gdzie
tylko 30,0 % badanych udzielito 9 poprawnych odpowiedzi.

Tabela 2. Procent poprawnych odpowiedzi na pytanie 5.

K Ca MN eW S kB co Fe Xen

88,7 92,2 85,3 93,7 97,1 93,7 88,1 94,0 69,6

Ostatnie pytania dotyczyty historii uktadu okresowego. Pierwsze z nich
odnosito sig do pierwiastkow odkrytych przez Marie Sktodowska-Curie.
W drugim pytaniu uczniowie mieli za zadanie poda¢ nazwisko tworcy uktadu
okresowego. W 3 pytaniu mieli poda¢ nazwe pierwiastka odkrytego przez
Paula E. Lecoq de Boisbaudrana (historia odkrycia galu przez niego i jego
korespondencja z Mendelejewem byta podana w trakcie lekcji jako ilustracja
mozliwosci przewidywania wlasciwosci fizyko-chemicznych pierwiastkow
na podstawie ich miejsca w ukladzie okresowym). W czwartym pytaniu
uczniowie mieli poda¢ nazwisko tworcy obecnie uzywanego tzw. ,,dtugiego”
uktadu okresowego.
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Tabela 3. Procent poprawnych odpowiedzi na poszczegdlne pytania.

pytanie odpowiedz \ A R K $rednia

1 Polon 100 100 77 69 86,5

’ Rad 93 93 95 77 89,5

2. Mendelejew 90 93 68 54 76,2

3. Gal 90 100 18 0 52,0

4. Werner 63 57 82 0 50,5
$rednia 872 886 68,0 40,0 X

Odpowiadajac na pytania dotyczace zapamigtania wiadomosci najlepsze
wyniki osiagneli uczniowie klas A i V. Ponad dwukrotnie nizszy procent
poprawnych odpowiedzi na wszystkie 4 pytania osiagneli uczniowie klasy K.

Whioski

Poréwnujac odpowiedzi uczniéw z poszczeg6dlnych klas na wszystkie 6 pytan
mozemy stwierdzi¢, ze najlepsze wyniki osiagneli uczniowie w klasie
o modalno$ci A. Uczniowie Ci osiagneli bardzo dobre wyniki w pytaniach:
1,2,4,5, 6. Tylko w pytaniu 3 dotyczacym wtasciwosci siarki osiagnigty przez
nich poziom wiadomosci nie byt satysfakcjonujacy. Uczniowie klasy R
uzyskali bardzo dobre wyniki w pytaniach 2 i 4 jednak podobnie jak
w przypadku klasy A na pytanie 3 otrzymane wyniki byty niezadowalajace.
Uczniowie klasy V takze uzyskali bardzo dobre wyniki w dwoch pytaniach
(316). Jednak takze w dwoch pytaniach (4 i1 5) otrzymane wyniki byly bardzo
niskie. Najstabiej wypadli uczniowie klasy K, ktorzy bardzo dobre wyniki
otrzymali tylko w przypadku jednego pytania 5. Natomiast w przypadku trzech
pytan (1, 2, 6) uzyskany przez nich poziom wiadomosci i umiejgtnosci nie byt
satysfakcjonujacy. Z przedstawionych danych wynika, ze sposob prowadzenia
lekeji 1 stosowane metody i $rodki dydaktyczne maja bardzo duzy wplyw na
otrzymane wyniki uczniow.
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Wprowadzenie

Jednym z wazniejszych celow nauczania, w tym chemii, jest wyrobienie
u uczniéw samodzielnosci zarowno w dzialaniu jak i mysleniu. Jednak z wielu
przyczyn w polskiej szkole dominuja metody podajace. W rezultacie
uczniowie nie zdobywaja samodzielnie wiedzy tylko mechanicznie przyjmuja
wiadomosci podawane im przez nauczyciela lub podrecznik. Taki sposob
nauczania powoduje u ucznidow postawe biernosci i oczekiwania. Dlatego tez
nalezy zmodyfikowa¢ metody nauczania na takie, ktére spowoduja, ze
nauczyciel przestanie by¢ niedo$cignionym ekspertem, lecz stajnie sig
partnerem a uczen przestanie by¢ ofiara systemu ksztalcenia, lecz stanie si¢
jego aktywnym uczestnikiem. Jedna z metod wplywajaca na rozwoj
samodzielnos$ci ucznidw sa zadania problemowe poniewaz ksztattuja one
umiejetnos$¢ produktywnego myslenia i powoduja, ze wiedza staje si¢ bardziej
operatywna.

Badania

W VI 2008 roku przeprowadzono badania w$rdd uczniow klas 3 gimnazjum.
Celem przeprowadzonych badan byto sprawdzenie jak uczniowie radzg sobie
z rozwiazaniem sytuacji problemowej. Zadaniem badan byto wykazanie jak
uczniowie radzg sobie z rozwiagzaniem zadania problemowego wymagajacego
znajomosci kilkunastu operacji.

Przyktadem takiego zadania jest zadanie w ktorym uczniowie maja
przeprowadzi¢ ciag operacji tak aby z pierwiastkow (S, H, O, Mg) otrzymac¢
s0l — siarczan(VI) magnezu. Dla wprawnego chemika napisanie i uzgodnienie
ciagu reakcji chemicznych prowadzacych od pierwiastkéw do soli jest bardzo
proste natomiast dla ucznia jest to zadanie problemowe wymagajace
wykonania kilku czynnosci. Po pierwsze uczen musi odpowiedzie¢ w sobie
w kolejnosci na nastgpujace pytania:
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1. Jakijest wzor sumaryczny siarczanu(VI) magnezu?

2. Jakie substraty nalezy wsia$¢ co reakcji aby otrzymaé siarczan(VI)
magnezu?

W zaleznosci od odpowiedzi na 2 pytanie, czyli w zalezno$ci od wyboru jedne;j

z metod otrzymywania soli pojawiaja si¢ kolejne pytania, np. w przypadku

wyboru metody metal + kwas:

Jakijest wzor sumaryczny kwasu siarkowego(VI)?

Jakie substraty nalezy wsias¢ co reakcji aby otrzymac kwas siarkowy(VI)?

Jakijest wzor sumaryczny wody?

Jakie substraty nalezy wsias¢ co reakcji aby otrzymac wodg?

Jaki jest wzor sumaryczny tlenku siarki(VI)?

Jakie substraty nalezy wsias¢ co reakcji aby otrzymac tlenek siarki (VI)?

9. Jakijest wzor sumaryczny tlenku siarki(IV)?

10. Jakie substraty nalezy wsiasc¢ co reakcji aby otrzymac tlenek siarki(I'V)

11. Jaki jest wzor siarki gdy wystepuje ona w postaci czasteczki?

PN kAW

Z powyzszych rozwazan wynika ze w celu uzyskania prawidtowej odpowiedzi

uczen musi wykonac¢ wiele czynno$ci we wlasciwej kolejnosci.
W celu przeprowadzenia badan zadania uczniéw podzielono na 4 pytania

odpowiadajace 4 glownym etapom rozwiazywania powyzszego problemu.

1. Napisz jak majac do dyspozycji: siarke, tlen, woddér i magnez mozna
otrzymac siarczan(VI) magnezu.

2. Napisz jak majac do dyspozycji: tlenek siarki(IV), wodg¢ i magnez mozna
otrzymac siarczan(VI) magnezu.

3. Napisz jak majac do dyspozycji: tlenek siarki(VI), wodg i magnez mozna
otrzymac siarczan(VI) magnezu.

4. Napisz jak majac do dyspozycji: kwas siarkowy(VI) i magnez mozna
otrzymac siarczan(VI) magnezu.

Zadania byty utozone od najtrudniejszych (problemowych) wymagajacych
od ucznia wykonania kilku operacji do najprostszego, typowego
wymagajacego od uczniéw przypomnienia sobie tylko poznanych wcze$niej
informacji. Kolejne pytania byly zadawane po zabraniu uczniom kartki
zodpowiedzia na poprzednie pytanie.

Wyniki

Na pytanie 1: Napisz jak majqc do dyspozycji: siarke, tlen, wodor i magnez
mozna otrzymac siarczan(VI) magnezu. odpowiedzieli wszyscy uczniowie.
Jednak tylko 6,6% uczniow napisato wszystkie roOwnania reakcji poprawnie.
Aby poprawnie wykonac to zadanie uczniowie musieli wykonac¢ kilka etapow:
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Etap 1: poprawnie napisa¢ wzor soli. Zadanie to wykonato dobrze 93,3%
ucznidéw (pozostaliuczniowie podali wzoér siarczanu(I'V) magnezu).
Etap 2: poprawnie wybra¢ metod¢ otrzymywania soli. Wybor byt
zrdznicowany:
A. 6,7% badanych uczniow wybrato metodg: metal +kwas;
B. 6,7% uczniow wybrato metode: tlenek metalu + kwas;
C. 26,6% badanych wybrato metodg: tlenek metalu + tlenek niemetalu;
D. 40,0% uczniow wybrato metode: wodorotlenek + kwas;
E. 20,0%uczniéw wybralo btedna metode.

Etap 3: poprawnie napisa¢ wzory sumaryczne substancji bioracych udziat
w reakcjach chemicznych oraz zapisa¢ kolejne rownania reakcji prowadzace
od pierwiastkow, poprzez zwiazki bardziej skomplikowane az do soli.
W zaleznosci od wybranej metody otrzymania soli kolejne kroki byty rozne:
Metoda A byta metoda najprostsza, z jednym z wymienionych w zadaniu
reagentow (Mg) uczniowie nie mieli wykonywaé¢ zadnych operacji,
pozostawal on bez zmian. Byla to jednocze$nie metoda najdtuzej znana
uczniom (uczniowie zapoznali si¢ z nig juz w klasie I gimnazjum i to
dwukrotnie: pierwszy raz o reakcjach metal + kwas moéwiono jako o metodzie
otrzymywania wodoru, drugi raz uczniowie spotkali si¢ z ta metoda przy okazji
omawiania reakcji jakim ulggaja metale nieszlachetne). Mimo tego badani
uczniowie bardzo rzadko wybierali ta metode. W metodzie tej uczniowie
powinni napisa¢ 5 rownan reakcji:
1. 2H,+0,—2H,0
Sg+80, = 880,
2S0,+0,—=2S0;
SO;+H,0 = H,SO,
Mg+H,SO, = MgSO,

kv

Jednak uczniowie rozwiazujace zadane im zadanie problemowe ta metoda
polaczyli rownania 3 i 4 razem piszac btednie: SO, + H,O = H,SO, (pozostate
rOwnania zostaly zapisane poprawnie).

W metodzie B uczniowie powinni napisa¢ 6 rOwnan reakcji:

H,+0,—~H,0

Sg+0,— 8S0,

SO,+0, = SO;

SO;+H,0 — H,S0O,

2Mg+0,—2MgO

Mg+H,SO, — MgSO,+H,

SNk L=
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Jednak uczniowie rozwiazujace zadane im zadanie tym sposobem potaczyli
rownania 2 i 3 razem piszac: Sg + O, = SO, (pozostate rownania zostaly
zapisane poprawnie).

Metoda C — stosunkowo rzadko pojawia si¢ w trakcie realizacji programu
nauczania. (Wspominana marginesowo przy: zasadach przechowywania
tlenku wapnia, metodach odsiarczania dymow.) Mimo to az 26,6% badanych
uczniow wybralo ta metode. By¢ moze wynikato to z faktu, iz w aby otrzymac
siarczan(VI) magnezu w metodzie tej wystarczy napisa¢ tylko 4 rownania
reakcji:

1. S3+80,—8S0,

2. 250,+0,—280;

3. 2Mg+0,—2MgO
4. SO;+MgO — MgSO,

Jednak wigkszos¢ badanych (20%) rozwiazujace to zadanie polaczyli
rownania 1 i 2 razem piszac: Sg + O, = SO, (pozostate rownania zostaly
zapisane poprawnie).

Najwigcej uczniow rozwiazywato zadanie metodq D. Wiaze si¢ to z tym iz
w trakcie nauki chemii byla to najczgSciej powtarzajaca si¢ metoda
otrzymywania soli. Rozwiazujac to zadanie uczniowie musieli napisa¢ 6 lub 7
rownan reakcji w zaleznosci od wybranej metody otrzymywania
wodorotlenku:
1 H,+0,—H,0
2. Sg+0,— S0,
3. SO,+0,—SO;
4. SO;+H,0— H,SO,
5. Mg(OH),+H,SO, = MgSO,+H,0
6a.2 Mg+0,—2MgO
7a.MgO + H,0 = Mg(OH),
6b.Mg+H,0 - Mg(OH),

Tylko 20% ucznidw zapisalo rownania reakcji wg powyzszego schematu
(z czego 2/3 polaczyto réwnania 2 i 3 razem, jedna z tlenku siarki(I'V) w reakcji
z woda otrzymata kwas siarkowy(VI)). Natomiast pozostate 20% badanych
btednie uwaza ze MgSO, powstaje z H,S piszac nastgpujacy ciag rownan:

1. H,+0,—H,0

2. S+H,—H,S

3. Mg(OH),+H,S = MgSO,+H,0

4a.2Mg+0,—=2MgO

4a.MgO+ H,0 - Mg(OH),

5b.Mg+H,0 = Mg(OH),
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Az 20% badanych uczniow nie potrafito wybra¢ metody otrzymywania soli
—pisali oni: Mg + SO, = MgSO,. Wskazuje to ze nie odroézniaja czasteczek od
jonow.

Bardzo zajmujaca jest analiza graficznego zapisu pracy uczniow tylko

u nielicznych (20%) pojawia si¢ zapis $wiadczacy o prawidlowym toku

rozumowania (nawet jezeli efekt koncowy byt btedny):

* w prawym goérnym roku napisany wzOr sumaryczny siarczanu(VI)
magnezu (w jednym przypadku wyprowadzany ze wzoru strukturalnego,
poprzez wzodr strukturalny kwasu siarkowego(V1));

* rownania reakcji ewidentnie pisane od lewego dolnego rogu kartki
(od konca).

W pozostatych przypadkach rownania pisane chaotycznie, niekiedy to
samo rownanie powtarzato sig kilka razy w pracy danego ucznia (13,4%), lub
rownoczes$nie pisane rownania reakcji do 2 réznych metod otrzymywania soli
(6,7%).

Otrzymane wyniki ukazuja ze zdecydowana wigkszo$¢ badanych uczniow
nie potrafi rozwigza¢ tego problemu samodzielnie.

Kolejne zadanie (2.) brzmiato: Napisz jak majgc do dyspozycji: tlenek
siarki(1V), wode i magnez mozna otrzymaé siarczan(Vl) magnezu. Tak
sformutowane zadanie nie miato rozwigzania. Dlatego tez czg¢s$¢ ucznidow
(20%) zmienita produkt na siarczan(IV) magnezu z czego 13,3% napisato
poprawnie ciag reakcji prowadzacy do tego produktu:

1. SO,+H,0 —H,S0,
2. Mg+H,0 - Mg(OH),
3. Mg(OH),+H,SO; = MgSO;+H,0

Pozostali uczniowie rozwiazywali blednie. Spora czg§¢ bledow wynikala
z braku precyzji w przeczytaniu tresci zadania: cz¢$¢ uczniow (6,7%) napisata
rownania reakcji otrzymywania wody mimo iz wodg mieli do dyspozycji;
46,7% w napisanych rownaniach reakcji chemicznych uzylto tlenu mimo ze go
nie mieli do dyspozycji. Niektorzy uczniowie (13,4%) pisali rownania reakcji
poprawne pod wzglgdem matematycznym jednak bez sensu z punktu widzenia
chemii np.: H,SO; + MgO — MgSO, ; MgO + H,SO; = MgS0O, Zaden
zbadanych uczniow nie napisat ze zadanie nie ma poprawnego rozwiazania.

Zadanie (3.): Napisz jak majqc do dyspozycji: tlenek siarki(VI), wode
i magnez mozna otrzymac siarczan(VI) magnezu; okazato si¢ duzo tatwiejsze
dla ucznidéw. 40% badanych uczniow rozwiazato to zadanie poprawnie piszac
roéwnania:
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SO, +H,0 = H,S0,
Mg + stO4 - MgSO4 + Hz

Natomiast 6,7% uczniéw rozwiazato to zadanie piszac rownania reakcji:
Mg-+H,0 - Mg(OH),
Mg(OH),+H,S0O, = MgS0O,+H,0

W sumie zadanie to rozwiazato poprawnie 46,7% badanych uczniéw. Bledy
najczesciej wynikaly z nieprzeczytania tresci zadania: 26,7% badanych pisato
rownania reakcji otrzymywania wody mimo ze wod¢ mieli podana
w substratach, a 40% uzywato tlenu mimo ze byt on wymieniony w dostepnych
dlaucznia substratach.

Ostatnie 4. zadanie bylo zadaniem typowym i brzmiato: Napisz jak majqc
do dyspozycji: kwas siarkowy(VI) i magnez mozna otrzymac siarczan(VI)
magnezu. Zadanie to poprawnie rozwiazalo 86,7% uczniow. Pozostali
uczniowie w rownaniu reakcji nie uwzglednili wydzielajacego si¢ wodoru.

Whioski

Z przeprowadzonej analizy odpowiedzi uczniow wynika, ze wigkszos¢
ankietowanych nie ma trudnosci w rozwiazywaniu zadan okreslonych jako
proste. Natomiast pojawiaja si¢ problemy z rozwiazywaniem zadan gdy
rozwiazanie sktada si¢ z kilku kolejnych etapow bedacych w pewnym sensie
niezaleznymi krokami. Przyczyna tego mozna upatrywaé w braku
systematycznego podejscia do rozwiazywania problemow.

Malgorzata Nodzynska, Jan Raymund Pasko (Department of Didactics of Chemistry,
Institute of Biology, Faculty of Geography and Biology, Pedagogical University of Krakow,
Poland): Research on the Degree of Difficulty of Mental Operations Performed by the
Students Based on Writing Chemical Equations of Synthesis of Salt. This is a reflection
on the resolving problem tasks by students, and presents the results of research on the degree
of difficulty of mental operations performed by the students based on writing chemical
equations of synthesis of salt.
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Fotosyntéza v dynamickych animacich — vyukovy
program zpracovany v programu Macromedia Flash

MILADA ROSTEINSKA, HELENA KLIMOVA
Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie, Prirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova v Praze
Albertov 6, 128 43, Praha 2, Ceskd republika,

rostejnskamilada(@seznam.cz, kli@natur.cuni.cz

Uvod

Dotaznikovym Setfenim provadénym nasim pracovistém, které se uskutecnilo
v roce 2006 a kterého se zucastnilo 104 stfednich skol, jsme zjistily, Ze uc¢ivo
tovo pochopeni, tak i pro uciteltiv vyklad. Pravé pro tuto oblast by ucitelé
nejvice ocenili didaktické pomicky, které by usnadnily vyklad a umoznily
lepsi pochopeni tak naro¢ného obsahu [1].

Vizualizace ve vyuce —tvorba animaci

Smyslové receptory Clovéka hraji velmi dilezitou ulohu pii predavani
informaci. Podle pedagogickych vyzkumt [2] je u¢innost receptort na proces
zapamatovani nasledujici: sluch 10-20 %, zrak 30—40 %. Kombinace zvuko-
vych a obrazovych pocitk 50-70 %.

Z vyzkumt ztetelné vyplyva dilezitost vizualizace ve vyukovém procesu,
tedy i ve vyuce chemie, zejména pak biochemie.

Vyhody vizualizace ve vyuce biochemie

1. ZvySeni motivace studentli pro vyuku biochemie — vhodné vytvoiené
animace by mély svou dynamicnosti zaujmout a zatraktivnit prabch
vyucovaciho procesu. Animacni programy umoziuji vkladani nazornych
biochemickych obrazki, videa a zvuku.

2. Usnadnéni pochopeni u¢iva — dynamické animace slozitych biochemic-
kych procesti umoziiuji studentim pochopit a ucitelim vylozit probiranou
latku. Pouzivani animaci souvisi s vétSi nazornosti, srozumitelnosti a
ptrehlednosti.



74 Current Trends in Chemical Curricula, Prague 2008

Animacni program Macromedia Flash

Program Macromedia Flash je ur¢en pro snadnou tvorbu animaci, prezentaci ¢i
webovych stranek. Plivodné byl urcen k vytvaieni vektorovych internetovych
prezentaci nenaro¢nych na pienos po siti. Od pocatku byl do programu
integrovan skriptovaci jazyk ActionScript, ktery se vyvinul v silny, objektove
orientovany jazyk schopny v realném Case zvladnout pomérné slozité vypocty.
Flash téz nabizi kompletni vyvojové prostiedi pro vytvareni grafiky a
objektti[3].

Pozivéani programu Macromedia Flash ve vyuce chemie ptinasi fadu vyhod.
Program umoziiuje tvorbu velice zajimavych, dynamickych, casovée
nenaro¢nych animaci s vysoce kvalitni grafickou upravou, které diky jazyku
ActionScript mohou byt navic interaktivni. Tyto animace se rychle nacitajia ve
vSech prohlize€ich se zobrazi naprosto stejné. Nespornou vyhodou je tvorba
didaktickych testd, které se ve flashi vytvareji upravou preddefinovanych a
automaticky vyhodnotiletnych testli. Vlastnosti jazyka ActionScriptu a
kompletni vyvojové prostfedi pro vytvareni grafiky umoziuji téz vytvaret
interaktivni hry.

Mezi nevyhody programu Macromedia Flash patii vétsi zatéz na procesor
uzivatelova pocitace, coz je patrné piedevsim u starSich poc¢itacovych modelt.
Animace se poté ,,sekaji“. Macromedia Flash neni uréen pro psani textovych
dokumentt, proto hiife spolupracuje s normalnim textem.

Vyukovy program Fotosyntéza v dynamickych animacich

Hlavnim smyslem vyukového programu je umoznit studentim hlubsi
porozuméni procesu fotosyntézy prostiednictvim pohyblivych animaci, které
nazorné simuluji biochemicky proces ve vytvofeném modelu rostlinné bunky.

Vyukovy program je vytvoien v programu Macromedia Flash Profes-
sional 8.0. Program je sestaven z Givodni animace, dale ze tfinacti na sebe
navazujicich vykladovych kapitol, jejichz obsah odpovida pozadavkim
kladenym na stfedoskolské studenty, a z didaktického testu. Pti vytvareni
programu byl bran zietel na Ramcové vzdeélavaci programy pro gymndzia
(RVPQG), viz tab. 1., ktera shrnuje hlavni charakteristiky vyukového programu
vychazejicizRVPG.

Program byl koncipovan s maximalni snahou o zatraktivnéni vyuky
stiedoskolské biochemie. Program nema nahrazovat klasickou ucebnici, coz
se projevuje minimalnim vyskytem psaného textu a vét§sim poctem obrazkt a
dynamickych animaci. Design vyukového programu je zachycenna obr. 1.
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Tab. 1. Hlavni charakteristiky vyukového programu Fotosyntéza v dynamickych
animacich.

75

Stupen a obdobi vzdélavani: Vyssi roéniky gymnazia

Vzdélavaci oblast: Clovék a piiroda

Vzdelavaci obor: Chemie, Biologie

Tematicky celek: Chemie: Biochemie; Biologie: Obecna biologie, Biologie rostlin

Ucivo: Biochemie: sacharidy; Obecna biologie: buiika; Biologie rostlin: fotosyntéza

Ocekavané V)ﬁstupy:

Student
Zemi;

... popise strukturu chloroplastu a lokalizuje diilezité fotosyntetické pochody (primarni
Cast fotosyntézy, sekundarni ¢ast fotosyntézy) v eukaryotni burce;

... vysvétli podstatu pfemény sluneéni energie v energii chemickou;

... uvede latky, které se na této pfemené podileji;

... popise, jak vznika molekula ATP a molekula NADPH v primarnim dgji fotosyntézy, a
objasni jejich funkci v sekundarnim déji fotosyntézy;

... objasni funkei vody a oxidu uhli¢itého pro fotosyntetizujici organismy;

... popiSe priubéh syntézy molekuly kysliku u vyssich rostlin.

Mezioborové presahy a vazby: Biologie, Chemie

Organizace rizeni ucebni ¢innosti: frontalni, skupinova, individualni (samostudium)

Organizace prostorova. $kolni tfida

Organizace casova: blok vice hodin

Nutné pomiicky a prostredky: Dataprojektor, Promitaci platno, Pocita¢ (nejlépe
s opera¢nim systémem Microsoft Windows)

Fotosyntéza

U‘V}\i‘ i J Wikl
Wl
b O W

Obr. 1 Prostiedi vyukového programu Fotosyntéza v dynamickych animacich.
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Diskuze

Vyukovy program byl poskytnut étyfem stfedoskolskym ugiteliim. Ukolem
ucitelt bylo prezentace ve své skolni praxi ovéftit a ndsledné ohodnotit jak po
obsahové, tak po formalni strance. Podle pfipominek ucitelit byl vyukovy
program nasledn¢ modifikovan a pfizplisoben potfebam stredoSkolskych
uciteli i studentti chemie.

V ramci ovéfovani programu se dale ukazalo, Ze interaktivni zpracovani
chemického obsahu s sebou piinasi oproti klasickym ucebnicim fadu vyhod:
snizené naroky na ucitelovu pifipravu; pohyblivé animace jsou nazorngjsi a
konkrétnéjsi ve srovnani se statickymi obrazky v klasické ucebnici; uceni na
pocitaci je pro studenty zabavnéjsi; vyuka je interaktivni, student se ihned
dozvi, zda uspél v testu ¢i udélal chyby; rychlost a forma vyuky se da lépe
prizpusobit rytmu i schopnostem studenta, k ¢emuz pfispiva i interaktivni
ovladani vyukového programu.

Zavér

Vyukovy program Fotosyntéza v dynamickych animacich je diky inter-
aktivnimu zpracovani a dynamicnosti animaci nesrovnatelné lepSim
pomocnikem pii vyuce, nez klasické tisténé ucebnice. Véfime, ze tento
material se stane cennou pomuckou podporujici vyuku biochemie.

Literatura

[11 Rostejnskda M.: Biochemie ve stiedoSkolském vzdélavani. Disertacni prdce. Praha,
UK PiF 2008.
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Milada Rostejnska, Helena Klimova (Department of Teaching and Didactics of
Chemistry, Faculty of Science, Charles University in Prague, Czech Republic):
Photosynthesis in Dynamic Animations — Tutorial Program Created in Macromedia
Flash Software. The tutorial program is prepared for the simplification of photosynthesis
process learning. The main purpose of this program is to help students understand this
difficult biochemical process by using dynamic animations that simulate the photosynthetic
process. The program is intended for secondary school chemistry students. The program was
created using the Macromedia Flash software. It is the animation program that helps to
prepare interesting dynamic animations, easy to create and still with high-quality graphics.
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Diagnostika klicovych kompetenci
vzdélavaci oblasti Clovek a pfiroda
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Katedra chemie, Prirodovédecka fakulta, Ostravska univerzita v Ostravé
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Uvod

V Ceské republice probihé rozséhla reforma skolstvi, ktera vychézi z principt
Kurikularni reformy. Principy reformy byly zformulovany v Narodnim pro-
gramu rozvoje vzdélavani v Ceské republice, v tzv. Bilé knize [1]. Ta spole¢né
se Zékonem €. 561/2004 Sb. o ptfedSkolnim, zdkladnim, stfednim, vy$$im
odborném a jiném vzdélavani (Skolsky zakon) zavadéji do vzdélavaci soustavy
novy systém vzdelavacich programti a dvoustupniovou tvorbu kurikularnich
dokumentt [2]. Nedilnou soucasti RVP (ramcového vzdélavaciho programu)
jsou tzv. kli¢ové kompetence. Pojem kompetence se pokousela definovat fada
odborniki v oblasti sociologie, pedagogiky, filozofie, psychologiec a
ekonomie. Francouzsky termin compétence se pivodné pouzival v kontextu
odborné ptipravy a oznacoval schopnost (zptusobilost) vykonat urcity ukol.
V poslednich desetiletich pronikl do sféry v§eobecného vzdélavani, v niz casto
znaci urcitou schopnost ¢i potencial G¢inné jednat v daném kontextu. Podle
Philippa Perrenouda znamena vytvareni kompetenci umoznit jedincim, aby
mobilizovali, uplatiiovali a zapojovali osvojené poznatky ve slozitych,
rozmanitych a neptedvidatelnych situacich. Navrhuje tuto definici
kompetence: schopnost ucinné jednat v ur€itém typu situaci, schopnost
zalozena na znalostech, ktera se vS§ak neomezuje jennané [3].

V RVP ptislusného typu (RVPZV, RVP SOV, RVP GV, apod.) jsou uvedeny
zékladni klicové kompetence, které by mély byt béhem studia na ptislusSném
typu skoly posilovany a které by si méli Zaci po ukonceni Skoly osvojit. Nikde
se ale doposud neuvadi, jak diagnostikovat uroven posilovani klicovych
kompetenci.

Projekt Kompetence pro trh prdce

Vzhledem ke skute¢nosti, ze klicové kompetence by si méli osvojit vSichni
zéaci pomoci svych ucitelt (ktefi museji byt rovnéz urcitymi klicovymi
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kompetencemi vybaveni), mél by se rozvoj klicovych kompetenci v§emozné
podporovat. V Moravskoslezském kraji bylo v roce 2007 zapocato s feSenim
projektu Kompetence pro trh prace (EQUAL/011;CZ 04.4.09/3.1.00.1/0001),
jehoz feSeni probiha dosud. Iniciativa Spolecenstvi EQUAL spolufinancovana
z Evropského socialniho fondu je jednim z nastroji k dosazeni cilti Evropské
strategie zaméstnanosti, ktera se musi promitnout do oblasti vzdélavani.
Hlavnim fesitelem projektu je Regionalni poradenské informacni centrum
(RPIC-VIP, s. 1. 0.), partnery projektu byli a jsou Ostravska univerzita
v Ostrave, Krajské zarizeni pro dalsi vzdélavani pedagogickych pracovnikii a
informacni centrum, Novy Jic¢in (KVIC) a Svét vzdélavani — sit mistnich center
celozivotniho vzdélavani v Moravskoslezském kraji.

Jesté pred fesenim projektu byli pozadani zaméstnavatelé MS kraje, aby
vybrali z nabidky kompetence, které jsou pro jejich zaméstnance i potencialni
potieby zakladnich a stfednich $kol bylo vybrano Sest klicovych kompetenci:
k celozivotnimu uceni, k efektivni komunikaci, ke kooperaci (k tymové
spoluprdci), k podnikavosti (podnikavost), k reseni problému a kompetence
vyuzivat prostredky ICT a pracovat s informacemi. Pro kazdou téchto Sesti
klicovou kompetenci byl zpracovan Privodce pro danou kompetenci pro
zakladni skoly a Manudal pro danou kompetenci pro zakladni skoly a obdobné
materialy byly pfipraveny pro stfedni Skoly. VSechny materialy byly pilotné
ovéfeny.

V poslednim roce fteSeni projektu Kompetence pro trh prace bylo
doporuceno vyuziti jiz vytvofenych obecnych materiali zamétenych na rozvoj
klicovych kompetenci zaki zakladnich a stfednich Skol navic jesté ve
vysokoskolské ptipraveé ucitelt Ostravské univerzity v Ostravé. Priprava
ucitell je oborova, proto bylo doporuceno, aby vznikly metodické materialy
pro pregradudlni piipravu ucitelt slouzici k podpote rozvijeni klicovych
kompetenci zaka v téchto vzdélavacich oblastech [4], a to Jazyk a jazykovad
komunikace, Matematika a jeji aplikace, Clovék a priroda a Clovék a
spolecnost.

Vybrané kli¢ové kompetence byly v rdmci projektu rozclenény do
jednotlivych dovednosti a k nim byly v zpracovany diagnostické listy pro
skupinu a pro jednotlivce. Vznikly tedy takto ctyfi studijni opory, které
integruji obory do vzdélavaci oblasti stejn€, jako je tomu v ramcovych
vzdélavacich programech [4].
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Studijni opora vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda

Kolektiv autorti (PTF OU a ucitelé z praxe) vypracoval studijni oporu nesouci
nazev Rozvijeni klicovych kompetenci Zdka ve vzdélavaci oblasti Clovek a
priroda, kterd je zaméfena na moznosti posilovani a predevSim jeho
diagnostiky ve vzdélavaci oblasti Clovék a priroda. Opora je vénovana pojeti
klicovych kompetenci v rdmci vzdélavacich programu, piiblizuje vzdélavaci
oblast Clovék a priroda, ale predev$im je vénovana konkrétnim moznostem
posilovani klicovych kompetenci v pfirodovédném vzdélavani formou
vybranych metod a cetnych konkrétnich piikladi (experiment v piirodo-
védném vzdélavani, projektova metoda, feseni problémovych tuloh). Jedno-
tlivé kapitoly jsou zpracovany tak, ze popisuji problematiku klicovych
kompetenci jednak obecné (pro vSechny typy s$kol), jednak specifikuji klicové
kompetence v prirodovédném vzdélavani, a to jak na zakladni, tak stfedni
Skole. Vsechny kapitoly studijni opory jsou koncipovany tak, aby sméfovaly
k diagnostice klicovych kompetenci vychazejici z diagnostickych listi pro
kazdou kompetenci roz¢lenénou na dil¢i dovednosti.

Diagnostika klicovych kompetenci v prirodovédném vzdélavani

Pro kazdou ze Ctyt zvolenych kompetenci bylo vytvofeno nékolik okruht,
které byly dale rozpracovany na dovednosti smétujici ke konkrétni klicové
kompetenci. Pro ptirodovédné vzdélavani byly z ptivodniho projektu vybrany
pouze ty dovednosti, které jsou vhodné pii pouziti vybranych metod vyuky
posilujici klicové kompetence. Kazda z dovednosti je doplnéna dil¢imi
dovednostmi, které umoznuji Skalované odpovédi tak, aby mohlo dojit
k individualni diagnostice posileni dané klicové kompetence (diagnostika
respektuje prislusny vzdélavaci stupen).

Pro kompetenci k uceni byly napt. vybrany nasledujici dovednosti a dil¢i
dovednosti (z kapacitnich diivodl zkraceno): organizace svého vyucovaciho
procesu, vyuzivani zdroji k uceni, zapojeni novych poznatki do svych
myslenkovych struktur (nové poznatky konfrontuje s pivodnimi predstavami,
umi transformovat poznatky z jednoho pfedmétu do jiného, pfi ziskévani
novych poznatkli vyuziva vice smysld najednou. hled4d neotielé napady a
feSeni), propojeni teorie s praxi, vyhodnoceni své ucebni Cinnosti, védomé
sebevzdélavani.

Kompetence komunikativni obsahuje mj. tyto dovednosti a dil¢i dovednosti
(zkraceno): ¢teni s porozuménim (v souvislosti s pfetenym textem umi
vyslovit svilij nadzor), srozumitelné vyjadiovani vlastnich myslenek (pisemné
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formuluje pievzaté informace vlastnimi slovy), dodrzovani pravidel diskuse
(rozpozna téma diskuse, argumentuje pro nazor, ktery neni ndzorem vétsiny),
primétfena sebeprezentace i prezentace svych vysledka (umi stru¢né shrnout
vysledky své prace).

Pro kompetenci pracovni byly ptevzaty napft. tyto dovednosti (zkraceno):
planovani, tvotivost (v pfipade potfeby meni svij postup a hleda nové cesty,
pruzné¢ meéni thel pohledu na dany tikol, pouziva neobvyklé a originalni
asociace), duvéryhodnost a zodpovédnost, piijimani rizika a prace s nim,
zvladani zatézovych situaci (vytrvale a trpélivé fesi své ukoly, v piipadé
zatézove situace se zmobilizuje), ochrana a upeviovani svého zdravi a zdravi
ostatnich (vyuziva poznatkii o nebezpecnych navykovych latkach a vystiiha se
jich, zvlada prvni pomoc ptiGraze).

Pti diagnostice posilovani kompetence k reseni problému byly sestaveny
nasledujici dovednosti a otazky (zkraceno): identifikuje problém (zacleni
problém do souvislosti, posoudi, zda se jiz s podobnym problémem setkal),
planuje feseni problému (vytvaii strategii feSeni problému, umi vybrat nejlepsi
variantu feSeni problému, pii tvorb¢ strategie feSeni problémul pocita
s moznosti zmény v feSeni), fe$i problém (pfi feSeni problému se fidi
instrukcemi, pfi nespravném feseni problému hleda pfic¢iny), vyhodnoceni
cesty feSeni problému (prubézné vyhodnocuje cesty k feSeni problému,
v piipad¢ potieby srovnava svou cestu feseni s feSenim jinym).

Zavér

Nové vytvorena studijni opora je svym zpusobem ojedin€la, protoze vyuziva
poznatkt a potfeb praxe ve spojeni s pedagogickou vetejnosti a pregradualnim
vzdélavanim uciteld prirodovédnych predméti. Opora je pojata inter-
disciplinarn¢ a obsahuje ndvrhy moznosti posilovani a diagnostiky kli¢ovych
kompetenci. V pfistim akademickém roce (2008/2009) bude tato opora
ovéfovana v ramci predmétu nesoucim stejny nazev jako studijni opora a
upravovana podle reakci studentll. Vétime, ze studijni opora bude pfinosem
také pro ucitele z praxe, pro néz je mnohdy diagnostika miry posilovani
klic¢ovych kompetenci problémem.
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Calculations in Chemistry — Analysis of Existing
Practice and Possible Development
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Calculations in chemistry are a significant part of chemistry curricula in all
levels of education. The substantial role to achieve sufficient level of exercise
calculations in chemistry plays result of mutual cooperation between teacher
and student. During identification and treatment of problems teacher and
student have equal position. By the way some teaching methods and
approaches can be evaluated differently from the point of view of teacher and
student. Analysis of existing practice in Latvia (in 1995, 2005, 2008) at the
primary chemistry education level was based on a case study to identify both
teacher’s and student’s view on the development of chemistry calculation skills
during learning process. Calculation skills developed during chemistry
learning process make progress of thinking skills and assist as well in other
subjects. But in the same time the process of calculation was identified as
boring and uninteresting. In that case, beside progressive and innovative
methods of teaching the significant role may be devoted also to the
relationships among students, students and teachers following with relevant
changes in the content of calculation.

Some researchers describe new methodologies of more effective methods
to achieve certain chemistry calculation types [1, 2]. But usually these
recommendations concern certain themes e.g., chemical equilibrium [3], acid-
-base reaction [4], efc. More general view, the identification of problems and
approaches presents by research works in the frame of chemistry subject [5] or
in the interdisciplinary space e.g., chemistry — physic [6]. In some cases also
investigations on individual percipience of students, selection of relevant style
or manner of teaching take place [7].

For reason to understand current trends of the role and place of calculations
in chemistry at the primary education level, the repeated survey was
conducted. In 1995 year 282 students were involved, in 2005 year 389 students,
in 2008 year 364 students as well as chemistry teachers with experience 15-20
years.
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Table 1. Results of students’ questionnaires (n — total amount of respondents)

Affirmative answers (%)

Questions 1995 2005 2008
n=282 n=389 n=364
1. I like chemistry exercises 56.0 36.8 37.1

N

Do you like to have different types of calculations 75.5 68.6 70.1

during chemistry lesson?

3. Do you like to consult with other students during 92.6 93.6 94.2
calculation of exercise?

4. Do you need separate tests to evaluate calculation 85.5 56.0 52.2
skills?

S. Do you like to have right answers during training of  96.1 92.8 97.0
calculation skills?

6. Do you like to have right answer during testing of 74.5 51.2 56.9
calculation skills?

If you will be chemistry teacher:

7.1  you will offer different calculation types 85.5 86.6 87.1

7.2 you will allow to consult with other students during  92.6 92.0 91.8
training

7.3 you include only exercises in the tests 87.9 40.9 48.1

you will provide right answers?
7.4.1 — during training
7.4.2 — during homework 81.6 52.7 60.2
7.4.3 — during testing 58.5 24.4 20.3

84.0 69.2 75.6

Table 2. Results of teachers’ questionnaires (n — total amount of respondents)

Affirmative answers (%)

Questions 1995 2005 2008
n=92 n=136 n=129
1. Do you teach different calculation types? 81.5 80.9 77.8

2. Do you allow consultations between students during 82.6 ~ 97.8 99.2
training of calculation skills?

3. Do you have tests which contain only chemistry 46.7 449  40.0
exercises?
Do you provide right answers?
4.1 — during training 68.5 75.0 75.2
4.2 — during homework 47.8 52.2 54.8

4.3 — during testing 7.6 11.0 7.9
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The results of students’ questionnaires showed the strong tendency of
decreasing of interest concerning calculation of chemistry exercises in general
(Tab. 1). The calculations of chemistry exercises can be divided in the three
groups: trainings exercises, homework exercises, and testing exercises. This
classification can help to evaluate students’ answers regarding right answers.
There is an increasing tendency to have testing exercise without right answers
as a possible wish to have more objective evaluation of calculation skills. But
in the same time the consulting with other students during calculation training
exercises remains still important and needed.

The tricky results were obtained with changing of roles when students
became teacher — only 70% students agreed to have different types of
calculations, but when they became teacher — 85% agreed to have different
types of calculations (Tab. 1).

The results of teachers’ questionnaire showed unsubstantial decreasing
regarding of use of different types of calculations (Tab. 2). The current practice
accepts consultations between students during training. Increasing tendency of
providing right answers was identified — during homework (from 48% in 1995
up to 55% in 2008) and training (from 69% in 1995 up to 75% in 2008). Still
only 10% ofteacher agreed to provide right answers during the testing.

Conclusions

1. Strong tendency of decreasing of interest to chemistry exercise (20%) was
identified in Latvia at the primary chemistry education level. But more
motivated students achieve sufficient level in chemistry subject (also
calculation skills) and have success as well as in other subjects. There is still
space for integration of chemistry and other relevant natural since teaching
in Latvia.

2. Low rate (only 52%) of tests containing only chemistry exercises approved
current tendency that students prefer theoretical themes instead of
calculations.

3. Use of right answers during training and homework is a very good tendency
(95% ) and shows increasing understanding of students about possibilities
to use self control method. Although analytical chemistry is only one area of
chemistry, the companies.

The European Social Fund financially supported this study.
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Tvorba obsahu uciva obecné chemie
s ohledem na jeho grafické zpracovani
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Albertov 3, 128 40 Praha 2, Ceska republika, UrbanKlara@seznam.cz, ctr@natur.cuni.cz

Uvod

Se vstupem novych informacnich a komunikac¢nich technologii (ICT) do
oblasti vzdélavani zacalo vznikat mnozstvi materialli ur€enych pro vyuku,
které umoznuji velmi nazorné grafické zpracovani uciva, tedy jeho skute¢nou
vizualizaci. Aby bylo pIn¢ vyuzito potencidlu, ktery pouziti ICT a nové
vyukové materialy mohou mit pro zvyseni efektivity vyuky, je tfeba vzit pii
vybéru obsahu uciva v uvahu pravé moznosti jeho grafického zpracovani.
V tomto piispévku se pokusime ukazat postup, jakym takovy obsah urceny pro
grafické zpracovani uciva vznika. Konkrétné se zabyvame tvorbou prezentaci
v programu PowerPoint z oblasti obecné chemie. Proto i uvadéné priklady se
tykajitohoto u¢iva a zptisobu zpracovani.

Obsah uciva z hlediska kurikularnich dokumenta

Obecna chemie tvoii v souCasnosti zaklad uc¢iva chemie na trovni stiednich
i zakladnich skol. Pfi tvorbé konkrétniho obsahu uciva je nepochybné tieba
vychazet z odborné i pedagogické znalosti oboru, ze znalosti vzdélavacich cilt
pro dany typ Skoly a vékovou kategorii zakd a z platnych kurikularnich
dokument.

V soucasné¢ dobé se ucitelé pifi tvorbé vzdélavacich obsahli musi fidit
predevs§im dokumenty, které budou v nejbliz§i dobé zavazné. Jsou to
predevs§im ramcové vzdelavaci programy (RVP) pro zakladni a stfedni Skoly
[1-3] akatalogy pozadavki k maturitni zkouSce z chemie pro stiedni skoly [4].
Z hlediska pozadavka na konkrétni obsah uciva jsou vsak tyto dokumenty
pomérné strucné, v ptipadé RVP dokonce velmi stru¢né.

Jako ptiklad lze uvést téma Chemické reakce a obsah uciva, ktery pro toto
téma vyplyva z RVP a Katalogu pozadavk k maturitni zkousce (tab. 1).

Dal$imi materialy pouzivanymi k tvorbé konkrétniho obsahu uciva jsou
ucebnice chemie, které nam prezentuji vybrané a uspotradané u¢ivo daného
tématu tak, jak ho chapou autofi ucebnic. Ucitelé pak pii tvorbé Skolnich
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Tab. 1 Obsah uciva tématu Chemické reakce podle Ramcového vzdeélavaciho
programu pro gymndzia [2] a podle Katalogu poZadavkii k maturitni zkousce [4]

Ocekavané vystupy
» ptedvida vlastnosti prvki a jejich chovani v chemickych procesech na
zéakladé poznatki o periodické soustavé prvku
* vyuziva znalosti o ¢asticové struktufe latek a chemickych vazbach
-9 k ptedvidani nékterych fyzikalnéchemickych vlastnosti latek a jejich
E chovani v chemickych reakcich
Ucivo
* chemicka vazba a vlastnosti latek
* tepelné zmény pii chemickych reakcich
* rychlost chemickych reakci a chemicka rovnovéha
Chemicky déj a jeho zdkonitosti
5 | Zak dovede:
Z | * definovat pojmy chemicka reakce a chemicka rovnice, vychozi latky
E (reaktanty) a produkty zapsat chemickou reakci rovnici a ur¢it typ reakce
g | ¢ vytislit chemickou rovnici s pouzitim pravidla o zachovéni druht atomu a
£ pravidel pro vyc¢islovani redoxnich rovnic
= | * objasnit podstatu priibéhu oxida¢né-redukéni (redoxni), acidobazické
S (protolytické), koordina¢ni (komplexotvorné) a srazeci reakce
 na zakladé chemického experimentu vysvétlit prubéh reakce, urcit typ
reakce
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vzdélavacich programt a nasledné piiprav konkrétnich vyucovacich hodin,
vychazeji nejcastéji zjedné ¢i vice dostupnych ucebnic chemie.

Obsah uciva z hlediska jeho dalSich aplikaci

Vzhledem k velmi struénym obsahovym pozadavkim, které jsou dany
soucasnymi kurikularnimi dokumenty, je mozné se pfi tvorbé konkrétniho
obsahu uciva rozhodovat pomérné¢ voln¢ a brat v tivahu vyuzitelnost
jednotlivych ¢asti uciva pti dalsim studiu a v bézném zivot€. V této fazi tvorby
obsahu uciva se tak uplatiiuji predevsim odborné a pedagogické znalosti
pfedmétu a jeho vzdélavaci cile. Pokud se zabyvame oblasti obecné chemie, je
zde kladen pozadavek na vytvoreni obecného nadhledu a porozuméni
predmétu chemie a vytvotreni dobrych zakladt pro dalsi studium. Konkrétné to
znamena, ze by si zaci méli osvojit obecné zakonitosti, které jim pozdéji
pomohou pfi porozuméni u¢ivu anorganické a organické chemie a biochemie.
V soucasnosti se rovnéz klade diiraz na propojeni u¢iva s ,,chemii kolem nas*.
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Priklad: Chemické reakce — obsah uciva

V ptipade tématu Chemické reakce by mélo byt pii vytvareni obsahu uciva
zésadni propojeni dosavadnich védomosti a dovednosti zakli o struktuie a
vlastnostech latek s novymi poznatky o jejich chovani pfi chemickych
reakcich. Dilezité pro celou oblast obecné chemie je vhodné sladéni trovné
s u¢ivem, které si zaci osvojuji v matematice a fyzice. Na jedné strané je tieba
vést zaky ke zvladnuti dovednosti symbolicky vyjadfovat pribéh chemickych
déji chemickymi rovnicemi, ale na druhé strané je zadouci, aby si tento
symbolicky zapis dokazali spojit s redlnou predstavou o pribehu reakce. Jinak
zde hrozi, ze si vytvoii falesné predstavy o chemickém déji a to predevsim
predstavu existence izolované reakce prave tak, jak je symbolicky zapisovana.
I z tohoto hlediska je zadouci, aby do obsahu byly zafazeny reakce, které jsou
zakim znamé z bézného zivota, nebo takové, které mohou byt ve vyuce ptimo
experimentalné realizovany.

Obsah uciva z hlediska jeho grafického zpracovani

Ve chvili, kdy vybereme a uspofddame konkrétni obsah uciva daného
tematického celku, je mozné zvolit ¢asti vhodné pro grafické zpracovani. Tim
se samoziejm¢& mysli jednak nazorné obrazky a fotografie, dale také riizné
formy modelt, schémata a grafy, ale zaroven i tabulky a jina vhodna graficka
vyjadfeni textu a jejich animace [5].

Priiklad: Chemické reakce — grafické zpracovini uciva

V ptipadé tématu Chemické reakce jsme se predevSim snaZzily vybirat ke
grafickému zpracovani konkrétni piiklady reakci, které maji prakticky
vyznam. To znamena, Ze se s nimi zaci mohou setkat ve svém okoli ¢i probihaji
pii chemické vyrob¢ dulezitych latek, nebo je mohou pozorovat pfi
demonstraci pokusu ¢i sami experimentalné provést ve Skolni laboratofi.

Jednim z takovych dé&ji je hofeni zemniho plynu na plynovém sporaku nebo
v plynovém kotli. Konkrétni prib¢h této reakce lze ukazat na fotografiich.
Vzhledem k tomu, ze zemni plyn je tvofen z 90 % methanem, jedna se
v podstaté o reakci methanu s kyslikem, iniciovanou jiskrou, za vzniku oxidu
uhlicitého a vody (obr. 1).

Pti zapisu reakce chemickou rovnici lze potom vyuzit grafickych prvki pro
zdiraznéni jednotlivych soucasti zapisu (barevnost vzorct vychozich latek a
produktl, typy pisma, apod.). Dale je zde mozné vyuzit vhodnych modeld
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Chemicka reakce a jeji zapis

shodely vichozich l4tek a produktd
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Obr. 1 Zpracovani obsahu uciva pomoci programu MS PowerPoint

latek vystupujicich v reakci tak, jak se s nimi zaci seznamili v predchozich
tématech [6], vénovanych slozeni a struktufe latek. Jejich pouziti usnadni
zaktm postupné vycisleni dané chemickérovnice.

Zavér

Jednim ze zakladnich tikold ugitele v ramci SVP je vytvoieni takového obsahu
uciva, které bude odpovidat pozadavkiim uvadénym RVP. Pravé proto jsou
pomoci ICT vytvafeny vyukové materidly, spliujici vSechna pozadovana
kritéria a umoziujici kvalitni a obsahové spravnou vizualizaci uciva. Tyto
materialy nemusi nutné zahrnovat cely pozadovany obsah tematického celku,
ale jejich smyslem by spise mélo byt prezentovat zvoleny obsah optimalnim

zplsobem. Proto je vybér vhodného obsahu uciva zakladem pro tvorbu
kvalitnich vyukovych materiali na bazi ICT.
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Klara Urbanova, Hana Ctrnactova (Department of Chemical Education, Faculty of
Science, Charles University in Prague, Czech Republic): The Creation of General
Chemistry Curricula, with Focus on the Graphical Processing. As new information and
communication technologies (ICT) were introduced in the education sphere, large amount of
educational materials allowing for very illustrative graphical processing of the curriculum,
i.e. real visualization, started to appear. In order to fully use the potencial which ICT and new
educational materials can have for increasing the effectivity of teaching, graphical
processing possibilities of the curricula must be taken into account. In this contribution we
will attempt to show how a curriculum suitable for graphical processing arises. More
specifically, we are engaged in creating general chemistry presentations in the PowerPoint
application. For this reason, the examples shown are also touching this curriculum and
processing method.
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Hodnoceni v chemii jako soucast
nové statni maturity v CR

MARIE VASILESKA
CERMAT — Centrum pro zjistovani vysledkii vzdeélavani,
Jeruzalémskad 12, 100 00 Praha 1, Ceskd republika, vasileska@cermat.cz

V roce 1999 vznikl jako spole¢na aktivita tfech ustavi (UIV, VUP a NUOV)
novy projektovy tym pod oznacenim CERMAT (Centrum pro reformu
maturitni zkousky). Jeho cilem bylo pfipravit reformu maturitni zkousky
v Ceské republice. V roce 2004 se CERMAT stal divizi UIV a jeho nazev se
v zavislosti na rozsifeni aktivit zménil na Centrum pro zjistovani vysledkt
vzdélavani. V souvislosti se schvalenim Skolského zdkona 561/2004 Sb. se od
1.ledna 2006 stal istav samostatnou organizaci.
V pribéhu let 20002008 se Cinnost soustfedila na nékolik zakladnich
aktivit:
» vydani sbirek tloh pro jednotlivé zkousky (2000-2002),
* vydani rukovéti pro autory tloh, pro autory Gloh z chemie, pro autory uloh
z francouzského jazyka (2006-2007),
* vydaniinforma¢niho materialu (ob¢asnik EDA, kalendare),
* ptipravné programy Krok za krokem k nové maturité (2001-2007),
* ESF:SPKVALITAI: testovanizak 5.a9. tfid.

V polovin¢ roku 2007 byla schvalena novela Skolského zakona, ktera
posunula zahdajeni reformy maturitni zkousky na rok 2010 a zaroven jej
rozlozila na obdobi let 2010-2012. V bieznu letosniho roku (2008) schvalil
ministr $kolstvi CR dvacet dva katalogli pozadavki zkouSek spoletné
maturitni zkousky pro rok 2010. Z prirodovédnych pifedmétd se jedna
o katalogy biologie, fyziky, zemépisu dale o pfepracovany katalog chemie a
dva katalogy matematiky. Katalogy souvisi s upravenym modelem reformni
maturity, kterd ma dv¢ zakladni ¢asti: spole¢nou a profilovou. Ve spole¢né ¢asti
nabizi stat dvé urovné obtiznosti u povinnych zkousek: zakladni a vyssi.
Z prirodovédnych predméti ma obé trovné obtiZznosti pouze matematika,
zkousky z ostatnich ptirodovédnych pfedméta jsou zatazeny mezi nepovinné
zkousky a to jako didaktické testy pouze jedné vyssiurovné.

Piedchozi katalog chemie (Schvélilo MSMT 4.10.2005 pod ¢&.j. 26 674/-
05-2/25, Praha, UIV-CERMAT, 2005) piedjimal ramcovy vzdélavaci program
pro gymnazia (RVP G) predevsim tim, ze zatazoval do maturitnich pozadavkl
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celek nazvany Chemie kolem nas tak, jak to uvadeél pilotni RVP G. Tento celek
obsahoval maturitni pozadavky, které odpovidaji platnym pedagogickym
dokumenttim, avSak byly z divodu komplexniho pfistupu caste¢né vyclenény
z tematickych okruhii obecnd, anorganicka, organicka chemie a biochemie a
sdruzeny do jednoho celku. V RVPG schvaleném s platnosti od 1.8.2007 vsak
je tematicky celek Chemie kolem nas opét vélenén do klasickych ¢tyt okruhti:
obecné, anorganické, organické chemie a biochemie. Proto jsou nyni maturitni
pozadavky vazici se k ucivu chemie kolem nés viazeny zpét do uvedenych
klasickych okruhi. S ohledem na zachovani komplexniho pfistupu jsou vzdy
zafazeny azna jejich zaver.

Katalog chemie uvadi po tGvodu pozadavky k maturitni zkousce.
Ocekavané znalosti a dovednosti, které budou ovétovany v maturitni zkousce
z chemie, a které jsou konkrétné uvedeny v maturitnich pozadavcich, lze
obecné rozde¢lit do tid kategorii: znalost s porozuménim, aplikace poznatk a
feSeni problémt a prace s informacemi.

Zakladni specifikace zkousky je dana formou didaktického testu, ktery
bude tvofen uzavienymi Ulohami rGzného typu (pravé jedna alternativa
v nabidce je spravna) a otevienymi Glohami se stru¢nou odpovédi. Nutnou
pomickami zaki pii feSeni maturitni zkousky z chemie jsou kalkulacka a
matematické, fyzikalni a chemické tabulky pro stfedni skoly.

Pti zpracovani maturitnich pozadavkl byla zohlednéna i moznost, Ze se
vysledky maturitni zkousky z chemie stanou soucasti ptijimacich kriterii na
vysoké skoly.

Predpoklada se, ze k maturitni zkousce z chemie se piihlasi zaci, ktefi maji
o chemii zasadni zajem a sméiuji sva budouci vysokoskolska studia do obort,
kde se vyzaduji chemické znalosti a dovednosti.

Nasledujici ukazky riznych typi testovych tloh k vybranym maturitnim
pozadavkiim maji pouze ilustraéni charakter. Jejich forma ani pocet
necharakterizuje strukturu vlastniho maturitniho testu a nelze je tedy
povaZovat za kompletné sestaveny test pro maturitni zkousku z chemie.

1 Znalosts porozuménim

Zak dovede pouzivat spravnou chemickou terminologii, symboliku a
oznaceni, zdk dovede identifikovat a spravné pouzivat chemické znacky,
Nazvy, vzorce.
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Uloha 1 (tematické zaiazeni: 2.1a3.1)

Na obklady zhmozdenin se pouzival lék Plumbin. Jedno baleni obsahovalo dva sacky, prvni
s trihydratem octanu olovnatého (1.1) a druhy s dodekahydratem siranu draselno-hlinitého
(1.2). U¢innd latka octan hiinity (1.3) vznikal pFi smichdni vodnych roztokii obou slozek. Napiste
chemické vzorce vyznacenych latek.

Uloha 2 (tematické zai'azeni: 3.1 a 3.9)
V kvalitnim cerveném viné je obsazena latka resveratrol, ktera ma vyznamné antioxidacni a
antimutagenni ucinky. Temto a dalsim vilastnostem cerveného vinaje téz prisuzovana zasluha na

nizsi umrtnosti Francouzii na infarkt myokardu. OH
Mezi  kterou skupinu kyslikatych derivati

uhlovodikii Ize resveratrol zaradit? HO

a) fenoly X

b) alkoholy

c) ethery

d) estery OH

74k dovede vyjadiit redlnou situaci nebo jeji model pomoci poznatku z chemie
(popis Castice).

Uloha 3 (tematické zaiazeni 1.4)

Modely na obrazku mohou zndzornovat A oe—e—eo—e D e—e
prostorové usporadani atomii v casticich 5 % .|_ l
uvedenych latek. Kazdé Ccastici (3.1-3.3) B Se¢7 Te

priradtejeji odpovidajici model (A—E). '/'
(3.1)C,H, C ,"\— . E e—e
(3.2) NO, ° o X
(3.3) H,0"

Regent: (1.1) Pb(CH,C00),3H,0, (1.2) KAI(SO,),.12H,0,
(1.3) AI(CH,C00),, 2) A, (3.1) A, (3.2) E, (3.3) C.

2 Aplikace poznatkii a feSeni problému

Zak dovede pouzivat ziskané poznatky pro feSeni chemickych problémi i pti
feSeni konkrétnich zivotnich situaci.

Uloha 1 (tematické zaiazeni 2.8 a 3.4)

Detekeni trubicky, které pouZiva policie, obsahuji silikagel (SiO ,.nH,0) napustény okyselenym
roztokem dichromanu draselného. Diikazem ethanolu (pri poZiti alkoholu 7idici motorovych
vozidel) je zelené zabarveni zpuisobené:

A) ionty Cr,03

B) kyselinou octovou vzniklou oxidaci ethanolu ve vydechovaném vzduchu

C) chromitymi ionty

D) acetaldehydem vzniklym oxidact ethanolu ve vydechovaném vzduchu
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74k dovede posoudit diisledky vlastnosti latek a priib&hu chemickych dgji
z hlediska bézného zivota.

Uloha 2 (tematické zaiazeni1.5a 2.6 a 2.7)

Hlavnimi slozkami volné prodejného léciva Anacid jsou oxid hlinity a hydroxid horecnaty.
Lécivo se pouziva na neutralizaci kyseliny chlorovodikové pri prekyseleni v Zaludku. Napiste a
vycislete rovnice reakci ucinnych slozek Anacidu:

(2.1) rovnicireakce oxidu hlinitého s kyselinou chlorovodikovou

(2.2) rovnicireakce hydroxidu horecnatého s kyselinou chlorovodikovou

Uloha 3 (tematické zaiazeni 3.2)

V minulém stoleti pouzivali hornici v dolech tzv. karbidovou lampu neboli karbidku. Tato lampa
pracuje na nasledujicim principu: na acetylid vapenaty (karbid vapenaty) kape voda, reakci
vznika hydroxid vapenaty a acetylen, ktery se tryskou privadi k reflektoru. Acetylen hori na
vzduchu jasnym oslnivym plamenem. Napiste a vycislete rovnice:

(3.1) vzniku acetylenu

(3.2) horeni acetylenu

Zak dovede vyuzit pro feSeni chemické tilohy nebo problému poznatky
zmatematiky a fyziky.

Uloha 4 (tematické zaFazeni 1.6)
Kuchynska sul (NaCl) a cukr (C,H,,0,,) se ndhodou smichaly dohromady. Dokonalym
spalenim 5 g této smésivzniklo 2,2 g CO,. Kolik procent chloridu sodného smés obsahovala?

Uloha 5 (tematické zaiazeni 1.6)

Tepelnym rozkladem 840 t hydrogenuhlicitanu sodného se ziskal uhlicitan sodny. Kolik tun
uhlicitanu sodného bylo vyrobeno, je-li vytezek reakce 90 %?

A) 1479t

B) 1198t

C)477t

D)589¢

Uloha 6 (tematické zaFazeni 1.6)

Silnych oxidacnich vlastnosti soli kyslikatych kyselin chloru, napr. chlorecnanii a chloristanii,
se vyuziva v pyrotechnice. Tepelnym rozkladem chlorecnanu draselného vznika chlorid draselny
a molekulovy kyslik. Kolik moli kysliku miize maximalné vzniknout rozkladem 4 molii
chlorecnanu draselného?

A)8

B)6

05

D)3

Reseni: (1) C, (2.1) ALO, + 6 HCl = 2 AICL, + 3 H,0, (2.2) Mg(OH), + 2 HCl = MgCl, +
+2H,0, (3.1) CaC, +2 H,0 = Ca(OH), + C,H,, (3.2) 2 C,H, + 5 0, = 4 CO, + 2 H,0,
(4)71,5%,(5)C, (6)B.
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3 Pracesinformacemi

74k dovede pouzivat ziskané poznatky pro feseni chemickych problémi i pfi
feSeni konkrétnich Zivotnich situaci.

Uloha 1 (tematické zai'azeni 3.9)
Nylon 66, polymer pro syntetické viakno pouzivané v textilnim prumyslu (napriklad k vyrobé
puncochového zbozi), se ziskava reakci dikarboxylové kyseliny a diaminu:

nHOOC(CH,),COOH +n H,N(CH,),NH, = ~[CO(CH,),CONH(CH,) NH] —+ (2n— 1) H,0

Nylon 66 je:
A) polyester
B) polyurethan
C) polyamid
D) polyethylen

74k dovede spravné vyhodnotit udaje z tabulek, grafti a schémat.

Uloha 2 (tematické zafazeni1.4,2.2a 2.3) 40
V' grafu jsou zndzornény teploty varu 20
halogenovodikit HX, které byly naméreny pri
experimentu. Ditvodem anomalni teploty varu
fluorovodikuje:

A) malapolaritavazby H-F

B) velky polomér atomu fluoru

C) existencevodikovévazby H...F

D) maldionizacni energie fluoru

0+

-20

-40

teplota varu, °C

-60

-80

-100

Uloha 3 (tematické zafazeni1.1)
V chemické laboratori se setkavame s riznymi druhy latek. Jednim z béznych ukolii je oddéleni
slozek smési sedimentaci (A4), filtraci (B), krystalizaci (C), sublimaci (D) nebo destilaci (E).
Jednotlivym aparaturam uzivanym k riznym zpisobum oddélovani slozek smési (3.1-3.3)
priradte zpusob oddélovani smési pouzivany ve Skolni chemické laboratori (A-E).

(3.1) (3.2) (3.3)
1

Reseni: (1)C, (2)C, (3.1)E, (3.2) D, (3.3) B.
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Marie Vasileska (Centre for Probing of Education Results, Prague): Evaluation in
Chemistry as a Part of New State Examination of School-leaving “Maturita” in Czech
Republic. In connection with the legislative changes, which have been taking place in the
Czech Republic since the adoption of the New School Act and in accordance with the
European Union recommendations, the demand for measurable results in education, which
would be transparent, valid, reliable and comparable, has arisen. The issues connected with
the evaluation of results in education will be dealt with in an autonomous institution — Centre
for the Evaluation of the Results in Education (CERMAT). The newly established institution
will start functioning on January 1st 2006. The Centre for the Evaluation of the Results in
Education (CERMAT) is going to build on the results and data, which had been collected in
the 2001-2006 period in the Centre for the Maturita Reform through annual research
programmes, which were part of the programme cycle called “Step by Step to New
Maturita”. Further on, CERMAT can make use of the data collected in projects aimed at the
monitoring of the level of skills and knowledge of the 5th and 9th grade lower-secondary
school pupils in the years 2004 and 2007. The outlined issues are calling for immediate
activities leading to solutions of those issues, which are stated in the “KATALOG
CHEMISTRY of the Maturita Examination in the year 2010”. The article informs on new
concepts of examination. It also gives several examples of test questions concerned on (i)
knowledge and its comprehension, (i7) application of knowledge and solving problems, and

(iit) work with information.
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Praktické zkuSenosti s diagnostikou klicovych
kompetenci vzdéelavaci oblasti Clovek a priroda

JAN VERMIROVSKY!, MARTINA VRKOCOVA?
'Maticéni gymndzium Ostrava,
Dr: Smerala 25, 728 04, Ostrava, Ceskd republika, janvermirovsky@seznam.cz
27dkladni skola Silherovice,

Kostelni 230, 747 15, Silherovice, Ceskd republika, M.Vrkocova@seznam.cz

Uvod

Od 1. zaii 2007 zadaly v Ceské republice zakladni $koly a niz§i roéniky
gymnazii piechazet na novou formu kutikularnich dokument, a to na Skolni
vzdélavaci programy, které vychazi z centralné zpracovanych Ramcovych
vzdélavacich programii. Ty vymezuji obecné zavazné pozadavky pro jedno-
tlivé stupné skolstvi a jednotlivé obory vzdélavani a urcuji ramec pro vlastni
ucebniplany [1].

Cilem vzdélavani a nasledného hodnoceni jeho vysledkt by ptitom mély
byt klicové kompetence, nikoliv jednotlivé znalosti, védomosti a dovednosti
[1]. Klicové kompetence jsou dle Pruchy [2] definovany jako: ,,Soubor
pozadavkii na vzdélavani, zahrnuji podstatné védomosti, dovednosti a
schopnosti univerzalné pouzitelné v béznych pracovnich a Zivotnich situacich.
Nejsou vazany na jednotlivé predmeéty, nybrz by mely byt rozvijeny jako soucdast
obecného zdkladu vzdeélavani.“ Brassard [3] vSak uvadi, Ze ovladnout
definitivné klicové kompetence neni mozné, nebot’ proces uceni — obzvlasté
u kompetenci v oblasti metod, socidlni kompetence, apod. — nelze ukoncit
jednou provzdy* [3]. Klicové kompetence tak vybizeji k celozivotnimu
uceni, procesim stalych zmén a k moznostem dalsiho rozvoje osob a
spole¢nosti[3].

EQUAL a Kompetence pro trh prace

V ramci projektu Kompetence pro trh prace (EQUAL/O11; CZ 04.4.09/-
3.1.00.1/0001) byly kolektivem autorti rozpracovany vybrané kompetence do
modulll pro zékladni a stfedni Skoly, byly vytvofeny pruvodce jednotlivymi
kompetencemi, manualy pro zakladni a stfedni Skoly, vcetné piiloh
k manualtim. Pro potieby ZS a SS bylo vybrano $est kompetenci, které byly
rozpracovany do dil¢ich dovednosti a v ramci projektu byly zpracovany
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diagnostické listy pro skupinu a jednotlivce. Z kli¢ovych kompetenci byly
vybrany nasledujici:

» kompetence k celozivotnimuucenti,

» kompetence k efektivni komunikaci,

» kompetence ke kooperaci (k tymové spolupraci),

» kompetence k podnikavosti (podnikavost),

» kompetence k feseni problému,

* kompetence vyuzivat prostiedky ICT a pracovat s informacemi.

Diagnostika klicovych kompetenci

Analyza a roz¢lenéni jednotlivych kompetenci na dil¢i dovednosti je soucasné
také pouzitelnym diagnostickym nastrojem. Jednotlivé dovednosti Ize hodno-
tit na $kale pomoci stupnice — nepouzivd, nacvicuje (uci se), zvldda. Skaly pro
individualni diagnostiku jsou uréeny k individualnimu hodnoceni posunu, ke
kterému u z4ka doslo. Skalu 1ze vyuZit nejen pro vstupni diagnostiku, ale také
pro diagnostiku vystupni po ziskani uréité dovednosti. Skala pro individualni
diagnostiku vice diferencuje, takze muze poskytnout cenné informace
o individualnim vyvoji kazdého zaka [4].

S ohledem na vyuziti ve vzdélavaci oblasti Clovék a priroda byla diagno-
stika provedena u posilovani kompetence k feeni problému. Pro potieby ZS
i SS byla kompetence k feSeni problému rozpracovana do osmi zakladnich
casti [5]:

Identifikace problému

Doplnéni informaci potiebnych k feSeni problému
Planovani feseni problému

Reseni problému

Experimentovani a prace s hypotézami

Vyhodnoceni cesty feSeni problému

Diskuse o problému a prezentace feseni

Vyuzivani problémi k vlastnimu rozvoji a rozvoji okoli.

e A

Kazda cast je rozdélena na diagnostiku dil¢ich dovednosti, z jejich pomoci
1ze diagnostiku jednoduse provadét. Jednotlivé dovednosti jsou skdlovany a
specifikovany jak pro ZS, tak pro SS.

Pro rozséahlost diagnostiky byly vybrany pouze dvé skaly pro individualni
diagnostiku, a to Identifikace problému a Reseni problému. Obé $kaly byly
zatim provedeny jako pilotni vyzkum u Sesti zakt zakladni skoly a stejného
po¢tu zakd stiedni $koly vzdy s uvedenim strucné charakteristiky zaka.
Hodnoceni dil¢i dovednosti probihalo Skalou 1-7, kdy 1 = nepouziva;
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4 =nacviCuje a 7= zvlada. Pro pilotni vyzkum byly vybrany pouze tyto tii body
skaly, jelikoz zatim nebyla rozpracovana ptfesnd charakteristika hodnoceni
ostatnich casti skaly (hodnoceni 2, 3, 5 a 6). Pro kazdou diagnostiku bylo
vybrano 5 dil¢ich dovednosti (viz tab. 1 a 2). Vybrani z4ci fesili problémové
ulohy se vztahem k oxidu uhli¢itému (obr. 1), a to jak samostatné, tak
s ptipadnou dopomoci ucitele. Jejich prace byla zaznamenavana do tabulek
dil¢ich dovednosti. Z cCasovych divodi byla prozatim provedena pouze
vstupni diagnostika.

Jako vzorek byli na gymnaziu vybrani zaci 1. a 3. ro¢nikt. Testovani byla
podrobena vzdy celd tfida, tj. asi 30 zakt z 1. a 3. ro¢niku, pro ¢asovou
narocnost na vyhodnoceni, bylo celkem klasifikovano pouze Sest zaki z téchto
dvou ro¢nikl, vzorek je sice nereprezentativni, avSak v soucasné situaci se
jednalo pouze o pilotni vyzkum, ve kterém bude dale pokra¢ovano. V kazdém
ro¢niku byli vybrani tii zaci dle klasifikace: velmi dobry zak, primérny,
podprimérny. Zatimco zaci s velmi dobrym prospéchem vyftesili samostatné
veskeré ulohy, s vyjimkou vypoctové ulohy, kde byla nutna vypomoc ucitele,
zaci prumérni se snazili také vyftesit veskeré ulohy, ale jiz byla nutna vyssi

Oxid uhlic¢ity je dilezitou slozkou vzduchu i pfesto, Ze zaujima jen nepatrnou ¢ast jeho
objemu.
1) Napis vzorec oxidu uhli¢itého, vypocitej jeho molarni hmotnost a porovnej ji
s molarnimi hmotnostmi dusiku a kysliku.
A(C)=12,01, 4(N)=14,01, 4,(0) =15,99
2) Na zakladé¢ pfedchozich vypocti urci, zda je oxid uhli¢ity leh¢i nebo t€z8i nez vzduch.

* Na dné¢ sklenéné vany jsou upevnény 4 riizné vysoké zapalené svicky a poté je ke dnu
této vany sklenénou trubickou privadén oxid uhlicity.

3) Na zaklad¢ vyse uvedeného pokusu ucin logicky zavér o tom, zda je oxid uhlicity
leh¢i nebo t€z8i nez vzduch.

4) Své zavéry ad 2) a ad 3), viz vyse, porovnej. Shoduji se?

*  Oxid uhlicity je soucasti vzduchu a podili se také na jevu, ktery se oznacuje jako
,.krasové jevy*

5) Vysvétli pojem ,.krasové jevy™.

6) Zapis rovnici popisujici tento d&j.

7) Zduvodni vyznam oxidu uhli¢itého pti krasovych jevech.

8) Jaky objem oxidu uhli¢itého je potfebny k pripravé 1 kg vapence pii krasovych
jevech, kdyz vite, ze tento vapenec obsahuje 5 % necistot.
M(CaCOs) = 100,08, M, (CO,) viz vypocet v ukolu 1)

9) Zakresli do mapy CR mista s vyskytem krasovych jevi.

10) Vyjmenuj a popis, ¢im se 1isi jednotlivé typy krapnika.

Obr. 1 Ptiklady problémovych tiloh se vztahem k oxidu uhli¢itému
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Tab. 1 Skaly pro individualni diagnostiku dovednosti

IDENTIFIKUJE PROBLEMY
Jméno zdka: zékyné B (kvinta) Vék zaka: 16,7
Datum vysetreni: 21.4.2008

Dil¢i dovednost 1 2 3 4 5 6 7

S pomoci rozhodne (odhali) jednoduchy
problém

S pomoci pojmenuje a popise jednoduchy
problém

Sam pojmenuje a popise jednoduchy
problém

Odhadne, pro¢ problém nastal X

Rozpozna, s ¢im problém souvisi x

Zacleni problém do souvislosti a vnima jej

komplexné

RESI PROBLEMY
Jméno zZaka: zékyné B (kvinta) Vek ziaka: 16,7
Datum vysetreni: 21.4.2008

Dilci dovednost 1 2 3 4 5 6 7

Nevyhyba se feseni problému

Pozada o pomoc v ptipadé, ze si nevi rady X

Nenecha se odradit nezdarem a vytrvale
sméfuje k feSeni problémil

Pti netispéchu hledd jeho pficiny X
Pti feSeni problému (v realnych situacich
1 pii abstraktnich tlohach) uziva postupy x

logické, matematické a empirické

Charakteristika ,, Zakyné B *:

Je spiSe pamétovy typ, snazi se problematiku pochopit hloubkovée, avsak ne vzdy
dojde kuspéchu i pies dopomoc ucitele. Dle stylu uceni ji lze zatadit spiSe do
mezistylu. Studentka je zaméfena spiSe humanitné. Problémem je mozna jeji
povaha, je spiSe introvert a tudiz ma moznd ,strach“ pozddat o pomoc.
V problémové uloze se studentka nepokusila ani vypocitat piiklad, i pfes nastinéni
feseni. Studentce jsou jasné zaklady uréeni stechiometrickych koeficientd, ale urceni
logického zavéru o tom, zda je oxid uhlicity leh¢i nebo t€z8i nez vzduch byly mylné.
Studentka je ale naopak schopna propojovat teorii spraxi (vznik krapnika
v souvislosti s oxidem uhli¢itym).
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dopomoc uditele a i presto se objevovaly chyby. Zaci s podprimérnym
prospéchem odmitali nékteré ulohy fesit, zejména ulohy vypoctového
charakteru, stejné tak se objevovalo i vysoké procento chyb i pies dopomoc
ucitele. Porovnanim vysledkil zaka 1. a 3. ro¢niki nebyly pfilis velké rozdily,
jelikoz bylo téma spjato s redlnym zivotem, vyskyt chyb ve vypoctové uloze
byl stejny — zaci velmi dobii v obou skupinach tlohu vyfesili s dopomoci
ucitele, ostatni skupiny ulohu nevyfesily.

Zavér

Diagnostika, ktera je popisovana v ¢lanku, je soucasti studijni opory Rozvijeni
klicovych kompetenci Zdka ve vzdélavaci oblasti Clovék a priroda a vychazi
z projektu Spolecenstvi EQUAL Kompetence pro trh prace. Ve zjistovani
urovné osvojeni dil¢ich dovednosti klicovych kompetenci jsme se soustiedili
na kompetenci k feSeni problému, ktera je vyznamné posilovana ve vzdélavaci
oblasti Clovék a priroda. Z &asovych diivodi byla provedena pouze vstupni
diagnostika s vyuzitim problémovych tuloh. Autofi studijni opory budou
diagnostiku opakovat se stejnymi zaky po urcitém Casovém obdobi (Ctyfi
mesice) a sledovat, jak se posilovani klicovych kompetenci realizuje v praxi.
V ramci projektu byl také vytvoren soubor tloh pro posilovani vybranych
kli¢ovych kompetenci pro vzdélavaci oblast Clovék a piiroda s rovhomérnym
zafazenim uloh pro posilovani vSech vybranych kompetenci i jednotlivych
predmeétii vzdélavaci oblasti (chemie, biologie, fyzika, zemépis).

Literatura

[1]  Ctrnactovéa H. et al.. Prirodovédné predméty v kontextu kurikuldrnich dokumentit a jejich
hodnoceni. Praha, Univerzita Karlova v Praze 2007. ISBN 978-80-86561-74-5.

[2] Pricha J., Walterova E., Mares J.: Pedagogicky slovnik. 5. vyd. Praha, Portal 2008.
ISBN 978-80-7367-416-8.

[3] Belz H., Siegrist M.: Klicové kompetence a jejich rozvijeni. Praha, Portal 2001. ISBN
80-7178-479-6.

[4] JedlickaL.etal.: Pritvodce K8 Kompetence k reSeni problému. [s.1.t] 2008.

[5]  Solarova M.: Rozvijeni klicovych kompetenci Zka ve vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda.
Ostrava, Ostravska univerzita 2008. ISBN 978-80-7368-447-1.

Jan Vermifrovsky', Martina Vrkoc¢ova® (‘Grammar school Maticni, Ostrava, Czech
republic; *Basic school Silhefovice, Czech republic): Practical Experience with
Diagnostic of Key Competence in Eduactional Section “The Man and Nature”. This
contribution describes possibilities of diagnostics key competences in educational section
“The Man and Nature”. We target for the competence of solve problems. An example for

individual diagnostics this competence and spectra of characteristic of pupil are from new
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lecture notes “Developing key competence of pupil in educational section The Man and
Nature“. This lecture notes was created on the basis of project EQUAL — Competence for
employment market. Diagnostic key competences will be developed in future, when will be
made input and output evaluation. Between evaluations will be practised confirm all of
competences by way of counsels with teacher and by utilization a set of exercise, which was
created and which strengthens key competences in educational section “The Man and
Nature”.
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Motivovani zakl a studentu ke studiu chemie
prostrednictvim soutézi Skolnich kolektivu

LUDMILA ZAJONCOVA!, LIBOR KVITEK?, JANA SOUKUPOVA?
'Katedra biochemie, Prirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého Olomouc
Slechtiteli 11, 783 71 Olomouc-Holice, Ceskd republika, ludmila.zajoncova@upol.cz
*Katedra fyzikalni chemie, Prirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého Olomouc
T7. Svobody 26, 771 46 Olomouc, Ceskd republika

V poslednich 15-20 letech je ve vyspélych zemich Evropy, obdobné jako
v USA, pozorovan pokles zajmu piisluSniki mladé generace o studium
ptirodnich a technickych véd a jejich pfechod do oblasti humanitnich
vzdélavacich programi. Podobné trendy jsou pozorovany také v Ceské
republice a samoziejme i v Olomouckém kraji. Zatimco Filosoficka, Pravnicka
a Pedagogicka fakulta Univerzity Palackého ma velky nadbytek zajemct
o studium, fakulta Ptirodovédecka fakulta tézce bojuje o nadané a schopné
studenty, ktefi by po skonceni studia mohli pokracovat v kariéie vyzkumného
¢i vyvojového pracovnika, ¢ili v profesich, které nesou hlavni odpoveédnost za
vyvoj novych progresivnich technologii pro 21. stoleti. Ptirodovédecka
fakulta vynaklada znacné usili, aby tyto trendy zvratila a ziskala do svych fad
zapalené studenty. S finanénim pfispénim fady grantd se orientuje na zaky a
studenty vSech vékovych kategorii a hleda nové metody, jak v zacich a studen-
tech stimulovat kladny ptistup k ptirodovédnym obortim.

Zijem o studium chemie na Prirodovédecké fakulté
Univerzity Palackého v Olomouci

Pro ilustraci je uvedena situace na Pfirodovédecké fakulte Univerzity
Palackého v Olomouci za poslednich pét let. Ze studijniho oddéleni byla
ziskéna data, ktera jsou pro ptehlednost zpracovana do grafi (obr. 1 a 2.).
Z obr. 1 je zfejmé, ze pocet studentd Prirodovédecké fakulty Olomouc se
kazdym rokem zvySuje. Za pét let vzrost tento pocet o 50 %. NavySeni poctu
studentt je zplisobeno piedevsim zvysSujicim se poctem studentl pfijimanych
do 1. ro¢niku studia. Na obr. 2 je patrné, ze kazdym rokem piibyvaji studenti
v bakalarském stupni oboru chemie. Tento pozitivni trend je dan piredevsim
vznikem celé fady novych atraktivnich studijnich programi, které casto
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< . . |mcelkovy poget
Pocty studentd na PFF ;eud::’{apm

H pocet 1.
4000 ro¢niku

Pocty studenti oboru chemie
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mpocet studenti v
magisterském stupn

mpotet studenti v
bakalaFském stupni

pocty studentd
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Obr. 1 Pocty studentti na Ptirodo- Obr. 2 Pocty studentti jednooborového
védecké fakulteé UP Olomouc studia chemie

nabizeji prijeti bez piijimacich zkouSek. AvSak vzrlstajici trend je patrny
pouze v poctu studentd bakalaiského studijniho programu, piedev§im v
1. ro¢niku. BohuZzel se obdobné tendence nerysuji v magisterském studiu a
pocty studentd jsou v sledovaném pétiletém obdobi u tohoto typu studia
srovnatelné, nebo naopak mirné klesaji.

Navzdory tomu, ze pocet zajemct o vysokoskolské vzdélani roste, zajem
o studium chemie klesa. Casto jsou ke studiu t&chto obort pfijimani studenti,
kteti pravdépodobné chtéli studovat humanitni obory, jazyky nebo prava,
popfipadeé studenti, ktefi neméli zajem o zadné studium a pouze si chtéli oddalit
sviij vstup do pracovniho procesu. Tito studenti nejsou motivovani ke studiu
chemie, béhem studia pfechazeji na jiné obory a pouze ¢ast z nich alespon
dokon¢i bakalatsky stupen. OvSem pocet schopnych studentt, ktefi by
dokon¢ili magistersky stupen studia a dale pokracovali v doktorském stupni, je
doposud nedostatecny.

Piiciny poklesu zajmu o studium chemie

Polozme si tedy kliCovou otazku: Jaké jsou priciny poklesu zajmu studenti
o prirodni védy? Jednim z divodu je bezesporu fakt, ze k vyb&ru oboru a
pozdéjsi profesni orientaci dochdzi obvykle jiz v raném Skolnim véku. Obdobi
mezi 11. a 15. rokem Zzivota je oznacované jako to, kdy uz byva profesni
orientace na konkrétni obor dokoncena. Bohuzel je v tomto kritickém obdobi
vyuka prirodovédnych a technickych oborti zalozena pouze na teoretickych
pristupech, coz pouze reflektuje piisnou legislativu. Z toho diivodu neni zaktim
umoznéno ziskat praktické zkuSenosti a dovednosti v téchto oborech a

N

obzvlast¢ v chemii. Druhou nezanedbatelnou pfi¢inou poklesu zajmu
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o ptirodni védy je zpusob prezentace védce v médiich. Prostfednictvim
sdélovacich prostiedkt je védec vyobrazovan jako ¢lovék nudny, zahloubany
postavajici v alchymistické laboratofi ¢i naopak jako uspéchany technolog,
pobihajici po tovarni hale.

V mensich méstech (jako nap#. v Olomouci, Plzni ¢i Usti nad Labem) se
nedostatek studentil pfirodovédnych oborti dotyka vysokych skol markantnéji.
Pokud se student rozhodne studovat pifirodni védy, ma oteviené dvefe na
prestiznich vysokych Skolach v Praze ¢i Brn¢. Takovy student hleda podle
svého uvazeni nejkvalitngjsi vzdélani, s moznosti stravit ¢ast studia v zahranici
a mysli si, Ze takové vzdélani muze ziskat pouze ve velkomeésté. VEtSinou bez
informaci o pomérech na vysoké skole v blizkosti bydlisté, radéji miti studovat
primo do hlavniho mésta. Po absolvovani vysoké skoly v Praze se maloktery
absolvent do mista bydlisté vraci. V regionech dochazi k jevu tzv. ,,odliv
mozkii*, coz se zpétné promitne ve vyssi nezaméstnanosti a dalsimi negativy
s tim souvisejicimi. Tyto problémy jsou nejvyraznéjsi v krajich Moravsko-
slezském, Olomouckém a Usteckém ¢i na Vysoging.

Motivace zaku a studenti ke studiu piirodovédnych predméta
prostirednictvim piirodovédnych soutézi

Jednim ze zpiisobu, jak nadchnout zaky a studenty pro studium pfirodnich véd
je organizovani nejriznéjSich soutézi. Jednim z projektd, zabyvajicich se
vyzkumem takovych ptirodovédnych soutézi, je projekt STM Morava, ktery je
v souc¢asné dobé feden na ptidé Univerzity Palackého v Olomouci. Zakim a
studentim byly nejriznéjSimi zplsoby agitace nabizeny rlzné varianty
ptirodovédnych soutézi a bylo zkoumano, které z nich na né budou mit zasadné
pozitivni vliv v oblasti jejich kladného postoje k prirodnim véddm. Jednou
z velmi uspésnych soutézi byla souteéz skolnich kolektivii, ktera je na vefejnosti
prezentovana pod ndzvem Veéda je zabava.

Vv W

Soutéz Skolnich kolektivi Véda je zabava

Soutéze Skolnich kolektivl predstavuji zakiim a studentim proces védeckého
badani, kterého maji moznost stat se pfimymi ucastniky. Na pocatku kazdého
Skolniho roku je vyhlaSeno téma a zaci a studenti postupuji pii své praci
stejnym zptisobem jak védecti pracovnici: od ziskavani informaci, sestaveni
vhodnych experimentli, zpracovani informaci a vysledkli do zavére¢né
pisemné prace az po jeji prezentovani na vefejnosti. Studenti zacinaji
u Internetu, pak prakticky provadéji nabizené ¢i vybrané experimenty ve
Skolnich laboratotich, spolecné tvofi podobu zéavérecné pisemné prace
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a zvoleni zastupci soutéznich kolektivii prezentuji praci na skutecné védecké
konferenci.

Pro motivovani zak ke studiu pfirodnich véd je tieba pfihlizet k brzkému
dokonceni profesni orientace, proto s organizovanim téchto soutézi se zacina
uz na 1. stupni zakladnich skol. Protoze si zaci na zakladnich Skolach velmi
ziidka mohou zkusit néjaky prakticky experiment, je pii téchto soutézich
kladen daraz na sestaveni co nejvétsiho mnozstvi jednoduchych, nazornych
experimentd, které vSak jsou uspotadany tak, aby se pracovalo bezpecné a
samotni zaci mohli tyto experimenty provadét. Experimentdlni ¢innost je
velmi zadana i u studentli stfednich Skol, kde maly casovy prostor a
nedostatecné laboratorni vybaveni nedovoluji studentim vyzkouset si své
teoreticky nabyté védomosti v praxi.

Ve skolnim roce 2007/2008 probéhl druhy rocnik soutéze Skolnich
kolektivi zaméteny, stejné tak jako prvni, na popularizaci pfirodnich véd a na
motivaci ptislusnikti mladé generace na zakladnich a stiednich skolach k lasce
k pfirodnim védam a zvlast¢ pak k chemii. Na zdklad¢ téchto dvou
probéhnuvsich ro¢niki soutéze Skolnich kolektivl Ize tedy vyslovit nesmély
zaveér, ze motivacni ¢i popularizacni aktivity zamétené pravé na kolektivy
mohou byt tim onim kli¢em k dusi mladého ¢lovéka, ktery by byl ochoten svou
budoucnost zasvétit kariéte védce/chemika-vyzkumnika.

Autori dékuji za financni podporu projektu MSMTNPV II ¢. 2E06029.

Ludmila Zajoncova', Libor Kvitek?, Jana Soukupova’ ('Department of Biochemistry,
and *Department of Physical Chemistry, Faculty of Science, Palacky University Olomouc,
Czech republic): Competition of School Collectives as a Device for Pupils’ and Students’
Motivation to Study Chemistry. In last decade there has been experienced a significant
decrease in the interest in natural sciences from the student’s and pupil’s perspective. The
project STM-Morava is aimed on the popularisation of natural sciences throughout a unique
approach, through competitive activities of school collectives at primary and secondary
schools. This project has been well received by the respondents especially because it
simulates a real scientific work including definition of the topic, theoretical and
experimental complementation of the task, and its final presentation at the final students’
conference. Based on these competitive activities it has been proved that all of the
enthusiastic pupils and students are able to devote their eager attention to natural sciences
when being previously motivated.
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Changes in Evaluation System to Improve Students:
The Learning In Chemistry Laboratory

ROSER GORCHS', MONTSERRAT TORTOSA?
'Departament d’Enginyeria Minera i Recursos Naturals,

Escola Universitaria Politécnica de Manresa, Universitat Politecnica de Catalunya
Avda. Bases de Manresa 61-73, 08242 Manresa, Spain, roser@emrn.upc.edu
*CRECIM — Centre de Recerca per a I’Educacio Cientifica i Matematica,
Facultat de Ciencies de [’Educacio, Universitat Autonoma de Barcelona,

08193 Bellaterra, Barcelona, Spain, montserrat.tortosa@uab.cat

Introduction

We are on a period of changes in Higher Education in order to adapt current
activities to European Space for Higher Education [ 1] and to new job demands.
Firms ask for competent employees at organizing their work, at working in
teams, and at being good speakers. Laboratories are one of the spaces where
these capabilites could be developed. Is it possible to obtain a better
achievement of practical activities spending the same time in the laboratory?
Answering this question requires to consider the problem from different
perspectives: experimentation from concepts already known by students,
contextualization of the experiments and the study of real samples, more
implication from students both in previous work before the practical sessions
and posterior discussion of the results, and evaluation. This work is a sequel of
a previous research [2], in which the main problems of laboratory chemistry
subjects were analyzed taking into consideration both teachers and students
opinions. The first changes in order to improve laboratory learning consisted in
relate all the practical sessions with a leitmotiv, and to work with real samples
whenever it be possible [3].

Here we present a model of formative evaluation based on the execution of
a poster instead of a classical laboratory report, in two consecutive courses
of chemistry practices in the first year of a University degree. This work is part
of a study that is been carried out about Chemistry practices of first year (two
consecutive semesters) in the degrees of Chemical and Mine Engineering at
EPSEM (Escola Universitaria Politécnica de Manresa), the Polytechnic
University of Catalonia.
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Aims

The aim of the work presented is to present a way to promote the practice of the
transversal competencies mentioned, without leaving out classical chemistry
competencies, using as tools a suitable “laboratory sheet”, a suitable
management of classroom activities and a suitable evaluation method, in the
context of the European Space for Higher Education.

Methodology

This study comprises several phases, and different groups of students. The
amount of students in each group is small (from 10 to 24 students). The poster
as alternative to classical laboratory report has been implemented once in

Fundamental Chemistry practices (15 hours of class) and three times in the bloc

of organic Chemistry (30 hours of class) of “Experimentation in Chemistry”.

The changes introduced in the laboratory lessons have been:

1. New laboratory instructions have been designed. All the practical sessions
have a common leitmotiv. In the first session a question is asked, and
students will solve it along the practices. This way of presenting the work
allows going backward and forward among the different pieces of the
learning processes. Not all the students make always the same
experiments, but the processes made by the different groups of students
complement each other. Specifically in the case of future Mining Engineers,
practices have been in the context of calcareous stones. In the case of
Organic Chemistry students have worked with samples closed to industrial
chemical processes.

2. New organization of laboratory sessions has been introduced. (i) Before
joining laboratory, students are demanded to answer some questions related
to the practical activities they will perform. This activity has two objectives:
by one hand to make students familiar with work they will do, and by the
other hand to allow students to remember or to realize their previous ideas
of the labour. (7i) Students were demanded to do activities to promote both
discussion of the results and cooperative learning. (iii) In the last sessions a
contextualized open problem (project) is given to each group. Students
must look for information to decide which experiments to do, and after
doing the practical work, they must prepare a poster or a powerpoint
presentation and explain it orally to their classmates. The aim of the project
is to bring students closer to their future work, and also to make them think
about the social implications of their actions.
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Changes in the evaluation methodology

It is really difficult to evaluate the poster (coevaluation, the poster is evaluated
by one or several groups) taking into consideration the presentation, since
students normally speak very quickly. This makes difficult that listeners follow
the explanations, and therefore they cannot evaluate the exposed information.

It is suggested to evaluate the written content instead of the powerpoint
presentation. This will create a discussion environment, which will boost the
critical capacity, since the evaluation should be formative. The members of the
group should reach a consensus on the qualification, which will provide
a deeper analysis. It would be important to go on with the oral presentations, so
that there is at least one group to expound, because it facilitates the discussion
on the experimental results and it makes possible to clear up the doubts of the
students. If the students don’t make any comment and don’t discuss about the
presentation, it would be possible to challenge them.

The poster evaluation (coevaluation) is based on a rubric, which is used
both by teachers and students. By simple criteria, the rubric should evaluate the
competences that students should get. Practising self-assesment from time to
time promotes responsibility, reflection and learning. We don’t have sufficient

Outline Presentation
Poster content written / graphic
e oral

Deppending on
the rubric \

coevaluation
self-evaluation

Fig 1. The poster evaluation, a formative tool
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information yet, to compare the learning that the student does from the
formless poster versus. In fact, the students value of similar form the two
modalities (4, on 5 at the maximum of positive) but the answers done in the
written test, related to the poster, have been positive in general.

We do not have sufficient information, yet, to compare the learning that the
student does from the formless poster versus. In fact, the students value of
similar form the two modalities (4, on 5 at the maximum of positive) but the
answers done in the written test, related to the poster, have better results. To be
continue analysing the progress the following courses.

The portfolios folder is used to evaluate experimental subjects. It includes:
Reports, Posters, Written tests and Indicators for laboratory: notebook;
application of regulations (security, wearing laboratory coat, heating up
substances correctly, ...), correct use of materials and appliances and previous
outline reading.

This piece of work is part of - 1) “Projectes de Millora de la docencia” 2007, July (announcement
2006-07) GRAPA group, Institut de Ciencies de |’Educacio (ICE-UPC) studyin “Tecniques
i metodes d'avaluacio a la UPC. Incidéncia en els processos”; i1) “Guia per a ['avaluacio de
competencies en els laboratoris de ciéncia i tecnologia”, 2007, December, ’Agencia per a la
Qiialitat del sistema Universitari de Catalunya (AQU).
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Roser Gorchs', Montserrat Tortosa®> ('Departament d’Enginyeria Minera i Recursos
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Faculty, University, Country): The Changes in Evaluation System to Improve Students:
The Learning in Chemistry Laboratory. The main objective of the work is to make the
most of laboratory chemistry practices of future chemical engineers, the first year they join
the university. In order to detect which are the main problems opinion poll have been made to
laboratory chemistry teachers and to students. After analyzing the answers of the poll, a new
presentation of the work and evaluation method has been introduced and the changes have

been analyzed.
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Mozliwosci zastosowania techniki chemii w matej skali
(SSC) w nauczaniu szkolnym

ALEKSANDER KAZUBSKI, DOMINIKA PANEK, L. UKASZ SPORNY
Wydziat Chemii, Pracownia Dydaktyki Chemii, Uniwersytet Mikolaja Kopernika
ul. Gagarina 7, 87-100, Torun, Polska, kalex@chem.uni.torun.pl

Efektywne nauczanie chemii na réznych poziomach ksztatcenia jest
nieroztacznie zwiazane z wykonywaniem doswiadczen chemicznych.
Przeprowadzanie doswiadczen na lekcjach chemii wigze si¢ z realnymi
zagrozeniami dla ucznia oraz z problemem utylizacji mieszanin
poreakcyjnych. Obecnie bardzo czesto odchodzi si¢ od wykonywania
doswiadczen na lekcjach motywujac to dodatkowo stabym wyposazeniem
w sprzgt i odczynniki, brakiem zorganizowanej i wydzielonej pracowni
chemicznej i wzgledami ekonomicznymi.

Podwyzszenie bezpieczenstwa na lekcjach, zmniejszenie ilosci odpadow
poreakcyjnych oraz zredukowanie kosztow nauczania z wykorzystaniem
eksperymentow chemicznych jest realne jesli zredukuje sig¢ skalg
eksperymentow. Jedna z mozliwych technik do zastosowania w tym
przypadku jest technika wykonywania do$wiadczen chemicznych w mate;j
skali. Okre$lana jest ona w literaturze jako metoda SSC (small scale chemistry)
lub MCE (microscale chemistry experimentation). Zmniejszenie skali
szkolnego eksperymentu chemicznego wymaga zastosowania nieco innego,
odbiegajacego od standardowego, wyposazenia oraz narzuca korzystanie
z wybranych technik stosowanych dotad powszechnie w mikrobiologii. Od
momentu zapoczatkowania tej techniki okoto 30 lat temu doczekata si¢ ona
réznych rozwiazan i zastosowan. Uzywano ja miedzy innymi do nauczania
chemii w krajach rozwijajacych si¢ (program ,,UNESCO/IUPAC — CTC
Global Program in Microchemistry). Z duzym powodzeniem stosuje si¢ ja
szeroko do nauczania chemii na réznych poziomach przede wszystkim w
USA. Od 2000 roku co kilka lat odbywaja si¢ migdzynarodowe sympozja
poswigcone chemii w mikroskali[1].

Do najwazniejszych zalet tej techniki naleza: zwigkszenie bezpieczenstwa
eksperymentu, zmniejszenie ilo§ci odpadoéw poreakcyjnych, znaczna obnizka
kosztow reagentéw i wyposazenia, mozliwo$¢ wykonywania eksperymentow
chemicznych nawet w bardzo stabo wyposazonej szkole, skrocenie
i indywidualizacja wykonywania do$wiadczen, podwyzszenie motywacji
uczniow, latwe i szybkie przygotowanie doswiadczen.
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Zdj. 1. Przykladowe elementy
handlowego zestawu firmy
SOMERSET do wykonywania
doswiadczen technika chemii
w matej skali

Stosowanie technik SSC (MCE) w nauczaniu chemii w innych krajach
opiera si¢ na stosowaniu gotowych, dostgpnych w handlu zestawdw
laboratoryjnych (microChem Kkits).

Koszty oferowanych zestawow sa rzedu 100$. W Polsce, zgodnie z naszym
rozeznaniem, technika SSC praktycznie nie jest stosowana. Nie naucza si¢ jej
na stosownych studiach. Brak jest réwniez polskich opracowan
1 podrecznikow dostepnych dla nauczycieli. W Toruniu na Wydziale Chemii
UMK zainteresowalismy si¢ ta technika widzac mozliwo$¢ zastosowania jej
na wigksza skal¢ w nauczaniu chemii. Propagowanie tej techniki w oparciu
o gotowe, dostgpne na migdzynarodowym rynku zestawy, bylo naszym
zdaniem, zdane na niepowodzenie. W oparciu o rozwigzania literaturowe
1 wlasne opracowali$my i przetestowalismy spojny system wyposazenia i szkta
umozliwiajacy wykonanie wigkszosci doswiadczen szkolnych z chemii na
roznych poziomach ksztatcenia bez koniecznosci zakupu gotowych zestawow
[2, 3]. Wdrozenie elementow tego systemu do nauczania wymaga od
zainteresowanych nauczycieli zwigkszonej aktywnosci oraz dodatkowo
zachgca do wiasnej kreatywnosci.

Do najistotniejszych cech opracowanego systemu naleza migdzy innymi:
przeprowadzanie wigkszosci reakcji chemicznych w naczyniach szklanych
(proponowane probowki szklanedt. §cmi 14 mm); powszechne korzystanie
z PE pipet Pasteura; stosowanie tanich elementéw wyposazenia
laboratoryjnego dostgpnych na rynku (szalki Petriego, korki gumowe

14 mm, statywy do probowek, tapki drewniane do proboéwek, kroplomierze
LPDE poj. 10 cm’, pudeteczka PP na proby, plytki mikrotitracyjne);
wykorzystanie drobnych przedmiotéow uzytku codziennego (stomki do
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Zdj. 2 i 3 Wybrane elementy wyposazenia stosowane w naszym systemie SSC

napojow, podgrzewacze, wezyki od kroplowek, mate strzykawki, buteleczki
po penicylinie, patyczki do szaszlykow, grafitowe wktady do otowkow, gumki
recepturki, klamerki do bielizny, mate tyzeczki plastikowe, saczki do kawy,
sznurowadla, elementy bateryjek, fotodiody, przewody itp.).

Przebadali$my mozliwo$ci zastosowanie opracowanego systemu do
wykonania doswiadczen chemicznych przewidzianych w programach dla
gimnazjum, szkoty ponadgimnazjalnej a nawet przyrody. Okazalo sig, ze
wigkszo$¢ doswiadczen mozna wykona¢ ta technika. Potwierdzili to
praktycznie nauczyciele i uczniowie na zorganizowanych przez nas zajgciach.

Technike SSC mozna stosowaé przy wykonywaniu dos§wiadczen zar6wno
w formie ¢wiczen uczniowskich jak i pokazow. Przy tych ostatnich mozna
korzysta¢ w ograniczonym stopniu z grafoskopu badz eksponowac
wykonywane doswiadczenia poprzez zastosowanie kamery internetowej lub
cyfrowej w potaczeniu z projektorem multimedialnym [4].

W ramach wystapienia zademonstrowane zostanie praktycznie kilka
eksperymentoéw obrazujacych zarowno technike SSC jak i mozliwosci jej
wykorzystania w szkolnym nauczaniu chemii. Przyktadowe zastosowane
zestawy obrazuja Zdjecia4i5.

Nasze dotychczasowe doswiadczenia przekonuja nas, ze technika chemii
w matej skali jest jedna z innowacji mogaca wzbogaci¢ warsztat
wspotczesnego nauczyciela chemii w Polsce. Dlatego tez podjeliSmy
wspotprace z kilkoma szkotami, w ktorych czes¢ zajeé z chemii w nowym roku
szkolnym bgdzie prowadzona z wykorzystaniem tej techniki.

Od roku akademickiego 2008/09 wprowadzamy elementy tego systemu do
zaje¢ z Dydaktyki chemii dla studentéw i nauczycieli. Pracujemy réwniez nad
poradnikiem dla nauczycieli oraz przewodnikiem do wybranych doswiadczen
maturalnych.
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Zdj. 41 5 Otrzymywanie i identyfikacja ditlenku wegla oraz reakcje chemiczne w roztworach.
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Aleksander Kazubski, Dominika Panek, Lukasz Sporny (Department of Chemistry,
Education of Chemistry Laboratory, Nicolaus Copernicus University, Poland):
Possibilities of Small Scale Chemistry (SSC) Technique Use in School Teaching.
Small-Scale Chemistry is an experimental technique using non-traditional equipment and
working with small quantities of chemicals. It offers many benefits for teachers and pupils.
First of all is more safety, more economic and considerable reduces amount of waste. It is
widely used for teaching chemistry at different levels in many countries. Unfortunately it is
not present and popular in Polish school chemistry education. The paper relates about
complex approach to SSC technique made in Chemistry Department at Nicolaus Copernicus
University in Torun as well as about its application at school level. Some school SSC
experiments will be practically demonstrated and discussed.
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Group Work in Organic Chemistry Laboratory:
Pros and Cons

IGORS KLIMENKOVS, ANDA PRIKSANE
Faculty of Chemistry, University of Latvia
Kr.Valdemara Street 48, LV-1013 Riga, Latvia,
anda.priksane@lu.lv, igors.klimenkovs@lu.lv

Introduction

Organic chemistry is one of basic courses of any academic study program in
chemistry. There are hundreds of organic chemistry experimental textbooks
based on different approaches. At the same time contents and methods
of organic chemistry teaching all the time have been studied and modified to
promote active learning [1, 2]. While the students of our Faculty of chemistry
are becoming more and more focused on individual achievement, we see it
very important to reveal to them the role of cooperation in completing
professional tasks. Over the last several years we have organized students work
in groups at the end of their organic chemistry laboratory course to accomplish
some small inquiry based projects. Although group work has been known
a long time ago and there is a lot of research about it, but each case deserves
avery different treatment.

At the outset of this practice we were mainly aware of three assets. First,
students are offered an opportunity to learn important social skills. Second,
students will improve their knowledge and skills in organic chemistry doing
research based experiments. Third, the work of University staff will be
considerably simplified, as it is much easier to supervise many students
working on a single problem than the same number of students working
individually. Our observations, results of students’ survey and gained
experience of group work, are discussed below.

Methodology

More than hundred chemistry bachelor students participated in organic
chemistry classes. Students are offered the theme of the project and the size of
the group (from 2 to 10 persons). Duration of each student’s work on the project
is about 30 hours. Students have to study literature, adjust strategies and carry
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out synthesis and finally merge their results into one report and presentation. At
the end of semester students were surveyed about the experience they had
gained. The survey contained 5 sections with closed questions (cooperation,
size of the group, role of the leader, gained knowledge and assessment).

Results

It has turned out that choosing a proper task for group work is not at all easy and
straightforward. The exact results that students are going to obtain in their
research should not be evident to them or easily deduced beforehand;
otherwise they readily loose any interest in what they are doing. Students have
to perceive the problem as “real” rather than “invented”. On the other hand, the
results and possible difficulties must be known to teachers, so that they can
provide assistance to students, when required. We have found that it is best to
choose a rather broad theme that can be easily split into smaller parts, so then
students can simply divide tasks. Very good examples that we have recently
used are synthesis in ionic liquids and synthesis of cyanine dyes. Students are
told only what the aim of their work is, e.g., establishing and demonstrating
colour change of cyanine dyes containing a certain heterocycle in relation to
the methine chain length. Students have to plan the exact tasks of each member
of the group. If the theme is chosen carefully, it usually does not present any
significant problems. Teachers have to give only general suggestions. Thus
students gain important experience of working independently and taking
decisions.

Group size is another disputable question. Although it is clear, and indeed
observed, that students feel most comfortable and most at ease working in
small groups of two. As the group becomes larger, the emphasis slightly shifts
away from chemistry towards managing a collective work, which may be
perceived either as positive or negative. The ultimate success of a large group
certainly comes down to the leadership problem. We have seen several times a
gifted leader being able to coordinate groups’ work very efficiently, while
groups without a leader that have similar tasks fail to produce a qualitative
report, due to lack of mutual support and understanding. Although it is possible
that group members are able to come to an agreement without a leader,
unfortunately it is rather rarely observed in practice. Mostly leader is a person
who has good confidence in his/hers knowledge and organizing skills. These
are the qualities that students mostly expect from the leader.

Leadership can take very different forms. Most students agree that the
leader gave an opportunity to each member of the group to do the kind of task
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Fig 1. Results on survey on the role of
cooperation. Answers (several answers
possible):

(A) I have learnt a lot from other group
members.

(B) I deepened my understanding by
explaining various concepts to other
group members.

(C) I broadened my knowledge, because
I could choose tasks that gave such

19
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opportunity. 11

(D) My knowledge and skills did not _
improve, because I was assigned BA §B OC D
only duties that I was already
familiar with.

that is best suited to him or her to achieve the best possible result. Sometimes an
unpleasant and arduous duty of the leader is to ensure every student’s equal
participation in group work. Unfortunately, there are students who think that
their share of work will be done by others. It often makes the leader himself (or
herself) do a disproportionate amount of work. This is the problem where the
teacher’s help is quite often called for.

Most students are content with cooperation and mutual support within the
group. Students have identified that group work widens and deepens their
knowledge more than independent work (Fig.1.).

General problem in the group work is that each student is typically given the
task that he or she is most familiar with. This is an argument clearly against
group work as the only learning method in organic chemistry laboratory. At the
same time it is possible to find appropriate tasks also for the less competent and
knowledgeable students. Even though the students are frequently very content
with such situation and it certainly improves their final results.

The notorious stumbling block in group work is individual evaluation of
each student’s achievements. The report, prepared in cooperation by all group
members, in its scope and content very much resembles a real research paper.
Most students recognize that the result achieved by the group is far superior in
its quality to the results that could be achieved, if they were working
individually. As arule, the overall quality of the report that the group hands in is
very good, since it has been reviewed by several group members. In the last
years we have based individual evaluation on each student’s net positive
contribution to the final result, provided that meaningful negative results are
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also included. Each student has to take complete responsibility for some part of
the project, no matter that other students have cooperated. Every student’s
contribution is discussed between the group and the teacher. Presentation is
evaluated by a board of teachers.

On the question if group work allows alleviating staff” work the answer is a
definite — no. Rather, the teachers’ mission is altered, because more often
ethical and psychological problems have to be solved.

Conclusions

A theme of group project that is of general interest and of practical
applicability, which is usually not covered in the main course of organic
chemistry greatly raises students’ interest and broadens their outlook on
modern organic chemistry.

It is next to impossible for a single student to solve successfully a “real” or
“invented” research problem within one semester. Group work provides an
opportunity to learn what research is actually about.

The success of group work greatly depends on students’ attitude to it, which
is closely related to their capacity to cooperate.

Evaluation of students’ competency should not be based solely on the
results of group work.

Many students’ competency increase has been observed during the group
work and it is higher than in two semesters of doing routine laboratory
exercises. This is tightly bound to students’ greater emotional involvement in
what they are doing.
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Co mohou ucitelé chemie pro své zaky udélat
v ramci boje proti koufeni a proti rakoviné?

VACLAV MARTINEK" 2, RENATA SULCOVA', MARKETA MARTINKOVA?
'Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie, 2Katedra biochemie,
Prirodovédecka Fakulta, Univerzita Karlova v Praze

Hlavova 8, 128 40 Praha, Ceskd Republika, vacmarnatur.cuni.cz

Uvod

Koufeni $kodi zdravi a na fad¢ mist (vCetné Skol) je zakazano zakonem.
Chceme-li vSak o skodlivosti koufeni presvéd¢it dospivajici mladez, je daleko
ucinngjsim prostiedkem, nez jen prosty zakaz ¢i konstatovani ze kouteni skodi
zdravi, pridat také vysvétleni, pro¢ a jak skodi a podpofit jej také snadno
demonstrovatelnymy dikazy. V piipadé skodlivosti koufeni je vSak piima
demonstrace, nedojde-li k ptedavkovani nikotinem a tedy k demonstraci jeho
akutni toxicity, neproveditelna, jelikoz se jeho negativni uc¢inky manifestuji
predevsim chronicky (v horizontu let az desitek let). Ucitelé chemie vSak
mohou vyuzit zadkovi znalosti toxicity fady bézn¢ zndmych latek, vhodné
zminéné napiiklad béhem vyuky latky anorganické ¢i organické chemie (napf.
CO, NO,, HCN, HCHO, aldehydy, polycyklické aromatické slouceniny, aj.).
Pak uz jen staci zakim demonstrovat, ze se tyto latky v cigaretovém kouti
opravdu vyskytuji[1]. V tomto pfispévku kromé& pohledu na koufeni z riznych
uhlt, také predkladame panel pokusti vhodnych na experimentalni
demonstraci pritomnosti fady latek obsazenych v cigaretovém koufi a to za
pouziti nenaro¢ného laboratorniho vybaveni a dostupnych chemikalii.

Koureniz medicinského hlediska

Koufeni tabaku bylo poprvé popsano u americkych indianti a postupné se
rozsitilo do celého svéta. Jiz pomérné zahy po jeho rozsiteni do Evropy
se zacaly objevovat zpravy o jeho skodlivosti, ptikladem mutize byt napt. spis
anglického krale Jakuba I. vydany z r. 1604 pod nazvem A Counterblast to
Tobacco [2], ktery lze ptelozit jako Prudky vypad proti tabaku. Prvni odborné
préace odhalujici koufeni jako pri¢inu rakoviny plic se za¢inaji objevovat v roce
1912 [3], nasledované tadou statisticky prukaznych dikaza. V 50. a 60. letech
20. stoleti bylo zvetejnéno pies 7000 odbornych publikaci spojujicich kouteni
s rakovinou a dal§imi chorobami. To mimo jiné vedlo i k zavedeni povinného
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znaceni a k omezeni reklamy na _

tabakové vyrobky. Tabakové firmy ‘oo oyl
reagovaly zavedenim takzvanych .00 ets
lehkych cigaret se snizenym obsa- 4000 -1
hem dehtu a nikotinu, ovSem

pozdéji bylo prokazano, ze to nijak 3000

neprispélo ke snizeni rizika smrtel-

nych onemocnéni, jelikoz pak 2000
kuraci pro ziskani obvyklé davky
vykouii cigaret vice nebo kouf
inhaluji hloubgji [4]. Pro¢ trvalo tak
dlouho nez bylanalezena souvislost 39001920 ;9012 1960 1980
mezi koufenim a rakovinou plic?

Miize za to predevSim dlouhy
interval mezi zacatkem koufeni a
vyskytem rakoviny. Dlouhodobé studie amerického Nérodniho zdravotniho
institutu (NIH) pak upftesnila tuto dobu na 15-20 let v zavislosti na mnozstvi
vykoutenych cigaret [5], obr. 1.

Mezi prvotni divody koufeni lze fadit zvédavost, zédbavu, touhu po
relaxaci, koufeni pak velice rychle prechazi ve zvyk, stava se zavislosti
psychosocialni, ktera se u pravidelnych kutaki po urcité dobé, a to jiz v mladi
meéni v zavislost drogovou, tj. zavislost na nikotinu. Bohuzel kouteni tabaku je
zavazny rizikovy faktor nejen pro vznik rakoviny plic, ale také pro rozvoj
kardiovaskularnich, respiracnich chorob a dalsich typtinadort [6].

150
Rakovina
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(muzi)
100

50

Obr. 1 Souvislost mezi naristem spotfeby cigaret
avyskytem rakoviny plic, upraveno dle [5].

Koui‘eni z pohledu chemika a biochemika

Béhem nedokonalého spalovani suchych rostlinnych pletiv vznika, kromé CO,
a H,O také cela fada dalsich produktt a pyrolytickych latek. Tyto slouceniny
pak vytvaii smés plynt a aerosol pozorovatelny jako kouf. Patfi mezi né
predevsim CO, formaldehyd, ostatni aldehydy, ketony, benzen, polycyklické
aromatické uhlovodiky a jejich derivaty, HCN, hydrazin a dal$i, podrobné&jsi
vycet uvadi Tabulka 1. Prave tyto vedlejsi produkty nedokonalého spalovani
pak predevsim zodpovidaji za toxické a karcinogenni ucinky koufeni. Dalsi
skupinou latek, které v koufi nalézame, jsou pak latky ptitomné v piislusné
rostling jest& pied jejim spalenim. Cast téchto latek se odpati ve chvili, kdyz se
rostlinny material dostane do blizkosti hoti zony cigarety (obr. 2). To je také
pfipad nikotinu s bodem varu 245 °C. Suchy tabak obsahuje mezi 0,3—5,0 %
nikotinu a jiz 40-60 mg je smrtelna davka pro ¢loveka, takze pouhd jedna
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Tabulka 1. Seznam hlavnich skodlivych latek dokazanych v cigaretovém kouii dle Mezinarodni
agentury pro vyzkum rakoviny (IARC) [7].

acetaldehyd formaldehyd oxid uhelnaty
aceton furfural 2-nitropropan
akrolein hydrazin N-nitrosaminy
akrylonitril krotonaldehyd propionaldehyd
a methyl akrylat kyanovodik pyridin
amoniak methylamin pyrrolidin
benzen methyl chlorid dehet (smes polycyklickych
benzo[a]pyren methylpyraziny a aromatickych uhlovodika
bicyklohexyl 2,5-dimethylpyrazin a jejich derivati)
cyklopentan 2-, 3- a 4-Methylpyridiny  trimethylamin
cyklohexan 1-Methylpyrrolidin urethan
chylamin nikotin vinyl chlorid
dimethylamin oxid dusnaty a dusicity

Obr. 2 Teploty v hofici casti
cigarety. Nejvyssi teplota je
v misté hoticiho papiru (Srafovana
oblast) asi 850-900 °C (podle [8]).

cigareta miize obsahovat smrtelné mnozstvi tohoto alkaloidu. Jen diky zna¢né
neefektivnimu zptisobu podavani, kdy je vétSina nikotinu béhem kouieni
spalena anebo uvolnéna do ovzdusi, se ho z jedné cigarety do kuiakova
organismu dostane jen nékolik miligramti [9].

Ackoli mnozstvi nikotinu inhalované kutdkem je pomérn¢ malé, je ho
dostatek na to, aby pfi opakovaném podavani vyvolal psychickou a pak
i fyzickou zavislost. Nikotin se v lidském mozku chova jako agonista na néj
senzitivnich (tzv. nikotinickych) acetylcholinovych receptorti, ¢imz kratko-
dobé¢ stimuluje centralni nervovy systém. Béhem jeho pouzivani v§ak dochazi
ke vzniku tolerance, v disledku pomnozeni vySe zminénych receptorti, pro
dosazeni stejného ucinku je pak potieba podavat stale vétsi mnozstvi nikotinu.
Zmnozeni nikotinickych acetylcholinovych receptori pravdépodobné
zodpovidd za fyzickou zéavislost na této droze, a i pii uplném vysazeni
podavani nikotinu trva nékolik mésict, nez se jejich hladina vrati opét na
normalni trovei. To je jedna z pticin ztézujicich kutdkovi odvykani kouteni.
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Prestoze nikotin spolu s CO hraje vyznamnou ulohu v rozvoji kardio-
vaskuldrnich onemocnéni, soucasné toxikologické poznatky potvrzuji, ze
nikotin samotny nevykazuje karcinogenni ani mutagenni ucinky a neni
pravdépodobné zodpovédny za vyvojové vady déti narozenych kurackam
[10]. Za tyto nasledky koufeni zodpovidaji pfedevsim dehet (polycyklické
aromatické uhlovodiky a jejich derivaty), ktery vznika az v mnozstvi desitek
miligramd na cigaretu, a také N-nitrosaminy, ob¢ skupiny latek vznikaji jako
vedlejsi produkty nedokonalého spalovani a mechanismus jejich karcino-
gennich a mutagennich Gcinky je jiz objasnén. Tyto latky jsou metabolicky
aktivovany, pfedevSsim pomoci enzyml — cytochromi P450, za vzniku
reaktivnich meziproduktli vazicich se kovalentné na DNA [11, 12]. Modifi-
kace DNA, neni-li v€as opravena, pak miZze postupné vést az ke zvrhnuti
bunky v buniku nddorovou a tedy ke vzniku rakovinného onemocnéni u kuiaka.
Tyto poznatky jasn¢ hovoii ve prospéch nikotinové substitucni terapie,
podavajici odvykajicim si kurakl nikotinové naplasti, nikotinova zvykacky, ¢i
dal$i nikotinové preparaty obsahujici pouze nikotin bez karcinogenniho dehtu
a N-nitrosamintl.

Koui‘eni z pohledu pedagoga

Vétsina kurakd zacala s koufenim jiz béhem dospivani. Podle vyzkumu
publikovanych v roce 2005 koutilo v Evropskych zemich pravidelné 1045 %
déti ve veéku 15 let (obr. 3). Alesponi ne€kolikrat tydné si v letech 2001-2002
v Ceské republice zapalilo cigaretu 29 % chlapcii a dokonce 31 % dévéat ve
véku 151et[13]!

Rada soucasnych kutéka z fad dospélych by chtéla s koufenim piestat, to
jim v8ak ztézuji jejich zab&hnuté psychosocialni stereotypy a také fyzicka

Yh
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Obr. 3 Procentualni zastoupeni kufakti mezi patnactiletymi chlapci (vlevo) a divkami (vpravo)
v zemich Evropy a Severni Ameriky v letech 2001-2002, upraveno dle [13].
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zavislost na nikotinu (zmnozené nikotinické acetylcholinové receptory).
Prevence koufeni je tedy mnohem uc¢innéjsi v détstvi a v priab&hu dospivani,
kdy k tvorbé zavislosti teprve dochazi. Podari-li se skute¢né podstatné omezit
kouteni déti a adolescentdl, je pravdépodobné Ze bude tento problém v dalsi
generaci uspés$né eliminovan.

Rodice hraji v prevenci koufenti jisté¢ vyznamnou roli, ale ta je v né€kterych
ptipadech ztizena (napf. jsou-li sami kutaky), v takovém piipad¢é mize pomoci
pedagog, ktery zaktim Skodlivost koufeni objasni. Zvlasté ucitelé chemie
mohou v tomto ohledu s vyhodou aplikovat znalosti zakt ohledné skodlivosti
fady chemikalii a pomoci vhodného experimentu zaujmout a presvédcit. Prave
takové experimenty bychom radi predstavili v nasledujici kapitole.

Vychova proti koufeni mtize byt zatazena do vzdélavacich oblasti Chemie
i Vychova ke zdravi zahrnutych do Ramcovych vzdéldavacich programii pro
gymndzia a stredni Skoly. Otazky ohledné toxicity a negativnich ucinki
navykovych latek véetné nikotinu se také vyskytuji v Katalogu pozadavkii ke
zkousSkam spolecné casti maturitni zkousky pro rok 2010.

Experimentalni demonstrace Skodlivych latek v cigaretovém koufi

Cilem pokusu je dokazat pritomnost Skodlivych latek v cigaretovém dymu.

Popis usporddadni a provedeni (obr. 4): Dvé zkumavky s bo¢nim vyvodem
(odsavaci zkumavky) pfipevnime ke stojanu pomoci svorek. Do prvni
zkumavky nalijeme do jedné ¢tvrtiny vysky zvolené ¢inidlo A z Tabulky 2 a do
druhé zkumavky stejné mnozstvi libovolného ¢inidla B z Tabulky 2. Zahnutou
sklenénou trubicku se zatkou nasadime na kazdou zkumavku tak, aby trubicka

1 2
| | e T r"'—
.'ll
1 2
— /.
O @ ’
Filtr 3 4 5

Obr. 4 Slozena aparatura pro dikazy slozek cigaretového kouie. Dehtovy kondenzat (1),
cigaretovy filtr (2), zkumavky s boénim vyvodem pro probublavani (3 a 4) a balének (5) pro
vytvareni podtlaku v aparatufe.
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Tabulka 2. Doporuc¢ené kombinace ¢inidel a jejich reakce na pfitomnost detekovanych latek.

¢inidlo v prvni zkumavce pozitivni vysledek dokazované latky

IA. Schiffovo ¢inidlo fialové zbarveni formaldehyd, aldehydy
Bradyho ¢inidlo (2,4-dinitro-

IIA.
fenylhydrazin v konc. HCI)

zluta ¢i Cervena srazenina  aldehydy, ketony

nasyceny roztok FeSOy; po

IA. hnédo-fialovy prst NO, NO,, HNO
skonéeni podvrstvit konc. H,SO, nedo-tialovy prsienee P ?
¢inidlo ve druhé zkumavce pozitivni vysledek dokazované latky

IB. 1% roztok KMnO, hnéda srazenina pri. a sec. alkoholy a

aminy, aldehydy
hydrazin ...
IIIB. roztok Ca(OH), bil4 srazenina CO,

IIB. 1% roztok KMnO,+ 10% H,SO, odbarveni roztoku

byla ponofena co nejhloubéji do daného reagen¢niho roztoku. Druhy konec
trubicky ptipojime kratkou hadickou z tvrdsi gumy k rovné sklenéné trubicce,
ve které je adsorbent (napft. cigaretovy filtr). Na volny konec sklenéné trubic¢ky
pripojime cigaretu, jako spojovaci ¢lanek poslouzi napfi. plastova Spicka
(modra = 1 ml). Na bo¢ni vyvod druhé zkumavky piipojime pipetovaci
balonek. Pokud je aparatura fadné utésnéna zacne obéma zkumavkami pii
nasavanim vzduchu balonkem probubladvat vzduch. Cigaretu zapélime a
pomoci balonku probublavame jednotlivymi Cinidly cigaretovy dym, pokus
ukoné¢ime dfive, nez se Zzhnouci konec cigarety dostane ke konci, za ktery je
upevnén. Experiment je mozné opakovat také s dalsimi kombinacemi ¢inidel a
vysledek vyhodnotit dle Tabulky 2.

Interpretace vysledki: Jiz béhem prachodu koufe aparaturou je patrné jak
se cigaretovy filtr (€. 2 na obr. 4) zbarvuje dohnéda. Za povSimnuti stoji, Ze
zpocatku je filtr hnédy jen ¢astecné, ale velice rychle jesté pred spalenim celé
cigarety je adsorbovanym dehtem zbarven cely, tim je jeho kapacita nasycena.
Takze ke konci koufeni cigarety je mnozstvi dehtu, ktery se dostava do
kutédkovych plic nejvyssi. Po ukonceni experimentu Ize na zacatku sklenéné
trubicky pozorovat kapky zkondenzované vody zbarvené dohnéda dehtem
(¢. 1 naobr.4).

Bezpecnostni upozorneéni: 2,4-dinitrofenylhydrazin je v suchém stavu
citlivy na naraz a mize explodovat! Cigaretovy kouf obsahuje fadu pro
¢lovéka toxickych latek, jejich vdechovani poskozuje zdravi, proto experiment
provadéjte vyhradné v digestofi!
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Uvod

Piestoze jiz od 90. let jsou v Ceské republice dostupné méfici piistroje vhodné
pro vyuku pfirodovédnych predmét, vyuzivany jsou zatim piedevsim
v hodinach fyziky, pfipadn¢ v odbornych piredmétech stfednich odbornych
kol (napf. ISES [1]). Hodiny chemie jsou malokdy doprovéazeny experimenty
provadénymi pomoci méfici techniky, a tak autory zajimalo, jak si zaci poradi
s experimenty realizovanymi pomoci méticich pfistroju, které nikdy predtim
nepouzivali ani se s nimi nesetkali, a jak se jejich prvni setkani s méticimi
piistroji odrazi najejich dotazech k vedoucim cviceni.

Laboratorni cvi€eni s uzitim instrumentalni techniky

K realizaci vyzkumu naznaceného v tivodu bylo vyuzito projektového tydne na
Gymnaziu Ceskolipska. V ramci tohoto projektového tydne si zaci mohli zvolit
mj. také projekt z pfedmétu Chemie zaméfeny na experimentalni praci,
zejména z oblasti analyzy potravin a 1éCiv, pficemz tyto projekty byly
realizovany prostfednictvim nasledujicich témat: 1. Analyza kolovych napoji,
2. Analyza rostlin a 1é¢iv, 3. Analyza potravinafskych barviv, 4. Analyza
mineralnich a vodovodnich vod. Vyuzivanymi instrumentalnimi metodami
byly potenciometrie (méfeni pH a ISE, potenciometricka titrace),
konduktometrie (méteni vodivosti, konduktometricka titrace), spektrofoto-
metrie (Lambert-BeerGiv zakon) a vysokotlaka kapalinova chromatografie
(HPLC). Nekteré z vyse uvedenych témat projektd si vybralo dobrovolné
patnact zaki gymnazia, kteti byli rozdéleni do Ctyft skupin, z nichz kazda fesila
projekt v ramci jednoho z uvedenych témat. Ve vékové riznorodé skupiné
prevazovali zaci 6.—7. roéniku osmiletého gymnazia.



New or Innovated Laboratory Experiments 1 27

Casovy harmonogram zpracovani projektu byl nasledujici: béhem prvniho
dne se Zaci seznamili prostfednictvim nékolika prednasek a moderovaného
laboratorniho cviceni (se zna¢nou pomoci lektoril) s principy pouzivanych
metod a s ovladanim pfistroju. V dalSich dvou dnech pracovali zaci samostatné
s instrumentalni technikou a pravé v ramci téchto dvou dnti byly sbirany a
vyhodnocovany dotazy zaku, jak je popsano v nasledujici kapitole. V zavéru
tydne (posledni dva dny prace na projektu) zaci zpracovavali namétena data a
vlastni prezentaci vysledkl projektu. Realizace laboratorni ¢asti projektti byla
umoznéna Katedrou ucitelstvi a didaktiky chemie PfF UK v Praze v jeji
laboratoti, kterd byla pln€¢ vybavena jak chemikaliemi, tak nadobim a
potfebnou méfici technikou. Zaci pracovali s piistroji optimalizovanymi pro
vyuku, konkrétn¢ se spektrometry Ocean Optics USB2000-UV-VIS a Red
Tide a s dataloggery Xplorer GLX a Infraline Graphic a piislusnymi &idly. Zaci
méli také k dispozici vesSkeré navody a manualy k pfistrojim. Navrhy
laboratornich tloh, které byly cerpany z [2—4], méli zaci k dispozici zpraco-
vané ve form¢ pracovnich listt, dale vSak byla moznost, a lektoti zaky v tomto
ohledu podporovali, aby si sami uréili, co budou v daném projektu mefit.
Lektoii pak méli poskytnout ptipadnou radu ¢i pomoc pfi realizaci jejich
namétd. Dale zaci museli zvladnout béznou praci v laboratofi (vazeni,
pipetovani, atd.). Cviceni byla intenzivni, probihala od 8.00 do 14.30 se dvéma
pulhodinovymi pfestavkami.

Metodologie a postup analyzy

Vyzkum uskuteénény béhem dvou dnti samostatné prace zaku (tedy ve 2. a
3. dnu projektu) byl zalozen na kvalitativni analyze dotazii smérovanych
k lektortim [5]. Dotazy byly zaznamenavany ve form¢ audionahravky a poté
roztazeny dle své povahy do n€kolika kategorii (Tabulka 1).

Zaci nebyli béhem samostatné prace k dotaziim nijak povzbuzovani kromé
jiz zminéné podpory k realizaci dalSich experimentil v ramci projektu, mimo
téch jiz navrzenych lektory. Lektofi tedy pii vlastni praci zaka fungovali pouze
jako pozorovatelé a konzultanti.

Ve vyzkumu se autoii zaméfili na chronologii dotazli zaki a jejich adaptaci
na praci s ptistrojem. Dale byla jejich pozornost zaméfena na to, zda zaci budou
ochotni a schopni hledat dalsi experimenty, které by v rameci jejich projektu
mohli provést.
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Tabulka 1. Kategorie dotazt a jejich specifikace.

zkratka kategorie struény popis

ol Organizacni | ~ Pfimy vztah k experimentim: orientace v laboratofi,
hledani néstrojt, chemikalii: ,,Je tu nékde vata?

02 Organizani 2 Nepiimy vztah k experimentim: ,, Miizeme tu do zitika
nechat vzorky? “

14 Vypocetni Kontrola nebo vysvétleni vypoctu: , Mdame dobre
spocitanou tu koncentraci? *

TI Technické 1 Zpusob a spravnost provedeni experimentu: ,, Musime
znovu zkalibrovat elektrodu?

72 Technické 2 Prace s pfistrojem, softwarem: ,,Jak se prekalibrovava
elektroda? “

Th Teoretické Vysvétleni teorie k experimentu: ,, Kde vsude je E120),
jaké ma ucinky? *

E Konzulta¢ni Teoretické dotazy zjistujici moznost provedeni
experimentu, ktery si zaci sami vymysleli: ,, Dalo by
se stanovit barvivo v salamu? *

H Help Akutni pomoc ¢i prosba: ,, Splachli jsme michadlo...?

Vysledky analyzy audionahravky

Za dva dny (2. a 3. den projektu) samostatné prace zakl v laboratoii bylo
nashromazdéno 134 dotazl, z nichz 19 spadalo soucasné do dvou kategorii.
Tyto dotazy byly ve vyhodnoceni zahrnuty do obou kategorii, proto vysledny
pocet ¢ini 153. Prvni den vlastni prace s pristroji byl pocet dotazii vyssi,
90 (100 v¢. zdvojenych), druhy den 44 (53). Obrazek 1 ukazuje, Ze v obou
dnech samostatné prace zakti na projektu prevazovaly technické dotazy
zaméfené na provedeni experimentu (T1, 26 %), v mensi mife pak teoretické
dotazy (Th, 18 %), organiza¢ni dotazy netykajici se experimentu (02, 16 %) a
technické dotazy k praci s pristrojem (T2, 14 %). Oproti o¢ekavani bylo
minimum dotaz konzultujicich moznosti dalSich aktivit k vypracovani
daného projektu (E, 4 %), pfiCemz vyssi Cetnost dotazi tohoto typu byla
pozorovana az 3. den projektu (5 dotazt, tj. 10 %), oproti dnu druhému
(1 dotaz, tj. 1 %). Z toho je patrné, ze vlastni aktivitu zacali projevovat zaci az
poté, kdy ptimefene zvladli ovladani piistroju, orientaci v laboratofi a teorii
uzitych metod. Vyvoj Cetnosti dotazti v jednotlivych kategoriich ve 2. a 3. dnu

Th: 18 % H:f% 01: 12 %

02:16 %

E:4%
Obr. 1 Rozdéleni viech 153 dotazt
V:8% do skupin za 2. a 3 den projektu
T1:26 % (kategorie, procenta).

T2:14 %
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Obr. 2 Cetnost jednotlivych typt dotazii
béhem dvou dnti (2. a 3. dne projektu)

Obr. 3 Procentualni zastoupeni jedno-
tlivych typt dotazi béhem 2. a 3. dne

lze vycist z obr. 2, resp. obr. 3, ktery ukazuje procentudlni zastoupeni
jednotlivych kategorii dotazii v daném dnu. Po oba dny byla téméf shodna
cetnost dotazti ohledné pfistroje ¢i softwaru (T2), ale diky celkovému poklesu
mnozstvi dotazti béhem 3. dne zaujimaly tento den tyto dotazy pomérove druhé
misto. Polovinu T2 dotazt vSak 3. den tvoftily ty, které spadaly i1 do kategorie
organizacnich O2, protoze se vétSinou tykaly problému s otevienim flash disk
na jednotlivych pocitacich, zatimco v 2. dnu prevladaly v kategorii T2 dotazy
zaméfené na vlastni ovladani pfistroje a souvisejicich programt. Na zaklad¢
snizeného poctu dotazii kladenych ohledné ovladani pfistroje béhem 3. dne
projektu, a zahrneme-li do Casu potiebného k osvojeni ovladani ptistroje
1 seznamovaci cvi¢eni (1. den projektu), lze fici, ze zdci byli schopni
bezproblémove ovladat dané pfistroje po cca 1,5-2,0 dnech pouzivani a take,
ze béhem seznamovaciho cviceni si zaci neosvojili poznatky v maximalné
mozné mife. Zminénou skutecnost doklada i velky podil dotazt tykajicich se
provedeni experimentti (T1) béhem prvniho dne. Zda se, ze pro zvladnuti
ovladani pfistroje by bylo efektivnéjsi vyzadovat od studentd jiz od pocatku
samostatnou praci s piistrojem s moznosti konzultace. Oba dny se hojné
vyskytovaly dotazy teoretického charakteru (Th), které druhy den tvofily
nejvetsi podil, coz napovida, ze zvladnuti teoretickych principt uloh bylo
naro¢néjsinez samotné prace s instrumentalni technikou.

Dale bylo posuzovano, jaké procento dotazli polozenych béhem 2. a 3. dne
projektu se tykalo pfimo provadénych experimentl. Polovina dotazli se
skute¢né tykala aktualnich experimentti, druhou polovinu tvofily z¢asti dotazy,
které s experimentem nesouvisely vibec (byly to pfevazné dotazy organi-
zacniho charakteru (O1, O2), napt. ,, Miizeme si piijcit fotak? " a zadosti
o pomoc (31 %). Asi pétina dotazi (18 %) se ¢aste¢né tykala danych experi-
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mentt, jednalo se zejména o dotazy pramenici z nejistoty spravnosti provedeni
experimentu (T1), pfi¢emz ¢ast z nich by Zéci teoreticky méli zodpovédéet na
zéaklad¢ znalosti z jinych predmétd. Z velkého poctu organizacnich dotazl
vyplyva, ze naroky na organizaci cviceni jsou znacné, a také technicka
pripravenost hraje pro zdarny prub¢h cviceni velkou roli.

Zavér

Skupina patnacti zakd, kteti dosud v laboratofi nepracovali s meéficimi
pristroji, po dva dny samostatné pracovali na projektech vyuzivajicich
instrumentalni techniku. Z vyhodnoceni jejich dotazii béhem cviceni
vyplynulo, ze Zaci jsou schopni zvladnout pomérné rychle ovladani pfistroja,
Prekvapiva byla mala aktivita zaka pti hledani dalSich experimentd, které by
mohli provadét v ramci svého projektu, stejné tak jako mnozstvi dotazu
netykajicich se primo provadénych laboratornich uloh. Lze z toho vyvodit, ze
pii zavadéni méficich piistroji do vyuky by mél ucitel pocitat s dostatecnou
casovourezervou vyclenénou na problémy nesouvisejici s realizaci cviceni.

Tato publikace i laboratorni cviceni vznikly za podpory centralizovaného rozvojového projektu
MSMT C9 2b Vyhledavani, podpora a individualni rozvoj studentti pfirodnich véd, pricemz za
tuto podporu autori dékuji.
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Eva Stratilova Urvalkova, Petr Smejkal, Helena Klimova (Department of Teaching and
Didactics of Chemistry, Faculty of Science, Charles University in Prague, Czech Republic):
Analysis of Pupils’ Questions During the Labs Using Data Loggers. Fifteen students who
had never worked in lab with instruments, such as pH electrode, spectrometer,
conductometer, worked their chemistry projects using these instruments and data loggers.
During two experimenting days a sum of 134 questions was collected and analyzed. The
questions were classified into eight categories and treated. The results showed the huge
amount of questions directly not connected with the experiments. On the other hand,
students managed control the devices relatively quickly, within two days. Unfortunately

their activity in conception of additional work was not very high.
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Vyuziti MS Excel ke zpracovani experimentalnich dat
v laboratornim cviCeni z fyzikalni chemie

JITKA STROFOVA
Katedra chemie, Fakulta pedagogicka, Zapadoceska univerzita v Plzni
Veleslavinova 42, 306 14, Plzei, CR, strofova@kch.zcu.cz

Uvod

Fakulta pedagogicka Zapadoceské univerzity v Plzni nabizi zijemctim
o studium chemie v bakalaiském studijnim programu Prirodovédna studia
obor Chemie se zamérenim na vzdélavani av navazujicim magisterském studiu
obory Ucitelstvi chemie pro ZS a Ucitelstvi chemie pro SS. Posluchaéi
bakalaiského oboru absolvuji predevsim zdkladni chemické discipliny (napf.
obecna chemie, anorganicka chemie, organicka chemie, fyzikalni chemie),
v navazujicim studiu pak predméty zamérené prevazné na didaktiku chemie.

Nedilnou soucasti pifipravy budoucich uciteli chemie je jejich vlastni
experimentalni ¢innost. Po uspésném zvladnuti teoretickych zaklada fyzikalni
chemie, stejné jako ve vSech dalSich zdkladnich disciplinach, nésleduje
laboratorni cviceni. V jeho ramci studenti absolvuji béhem semestru Sest tloh:
stanoveni rozdélovaciho koeficientu, adsorpce na aktivni uhli, urceni
reakéniho fadu, stanoveni dodatkového objemu, fazovy diagram tfislozkového
systému a méteni elektrické vodivosti[1].

Vyuziti po€itace ke zpracovani experimentalnich dat

Pocitace se uplatiiuji v mnoha oborech [2] a pfi vysokoSkolském studiu jsou
dnes jiz témét nenahraditelnym pomocnikem. Pii laboratornim cviceni
z fyzikalni chemie (LFCH) studenti vyuziji pocitac jak v pfipravné fazi, na
Portalu ZCU [3] naleznou navody k jednotlivym tloham a viechny dalsi
dtlezit¢ informace vztahujici se k LFCH, tak béhem samotného cviceni a
predevsim pfi tvorbe protokolu z laboratorniho cviceni. Z obsahové naplné
LFCH plyne, ze podstata vétSiny uloh spociva ve stanoveni fyzikalné-
-chemickych veli¢in na zakladé riiznych méteni. V dal$im textu se zamétim na
moznosti zpracovani experimentalnich dat a urceni pozadovanych velicin.

Pro zpracovani experimentalnich dat byl zvolen program MS Excel, ktery
je bézné dostupny, snadno ovladatelny a jeho moznosti plné odpovidaji
pozadavkim na zpracovani nameéfenych dat u vyse zminénych uloh. Studenti
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dostanou k dispozici vzory tabulek a grafii, které maji byt vystupem dané
ulohy. Tabulky jsou ,,prazdné“, vzorce pro vypocet jednotlivych veli¢in
zadavaji sami studenti. Jsou tedy nuceni podrobné se seznamit s celym
postupem vypoctu a ujasnit si tak vztahy mezi sledovanymi veli¢inami.

Vysledky vSech uloh jsou uspofadany do tabulek, u nekterych jsou
vystupem grafy, z nichZ je mozné vysledovat priubeh zavislosti danych veli¢in
(napf. zavislost konduktivity a molarni konduktivity na koncentraci u silného a
slabého elektrolytu) nebo zjistit dilezit¢ konstanty (napi. konstanty
Freundlichovy adsorpcni izotermy, reakéni fad vzhledem k jednotlivym
slozkam). Ptiklady zpracovani vysledkti vybranych uloh jsounaobr. 1 a 2 (data
byla pfevzata ze studentskych protokoltl). Vyznam jednotlivych symbolt je
vysvétlen v navodech LFCH na Portalu ZCU [3].

Adsorpce kyseliny octové na aktivni uhli

Freundlichova rovnice adsorpéni izotermy a=ke*
c(NaOH)= 009  molidm’ (CH,CO0H) = 0.8 molidm®
badka m. [g] Ve Vop(NaOH)| Primér |Vi(NaOH)| Primér |ng(CH,COOH)|n(CH,COOH)| c(CH,COOH)| a [molig]
1 1,004 25 ‘—;El-fg_ 16,80 % 19.00 0.0784 00752 0.7524 0,0032
2 1,012 5 ;:ﬁ 2015 le;E 1930 | 00389 00382 03821 0,0017
3 0,999 125 :g:x 25,85 % 2526 | 00208 0,0200 0,2000 0,005
4 0,997 125 35‘.% 12,90 :gf: 1255 | 00102 0,009 0,0004 0.0003

Freundlichova adsorpéni izoterma

log ¢, a
-0,1236 -zizbue log a [mol/g]
04178 | 2791 1.5 |
06800 | -33227
10026 | -358550 2,0
y=1,2678x - 2,3288
Konstanty 28 ‘
Freundlichovy rovnice 30
a=ke® |
a5 ‘
og ¥ = 23288 40

k = 0,0047 | 1.2 1.0 08 08 04 02 0.0 |

log ¢ [molidm?]

Obr 1. Ukazka koneéného zpracovani vysledkl — stanoveni konstant Freundlichovy adsorpéni
izotermy.
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Méfeni elektrické vodivosti
A. konduktivita « a molami A roztoku KCI
[ Méfoni x ®
motamy| & | psemt| "™ | sm7 | smimory
1 12830
0,1 2 13010 12027 12027 00129
3 12940
] 1403
0,01 2 1378 1309 0,1399 0,0140
3 1417
] 144
0,001 2 144 143 0.0143 0,0143
3 141
K Zivislost konduktivity roztoku KCI | A Zivislost molarni k ktivity ku KCI ]
sm' na jeho koncentraci 15 m* mol] na jeho koncentraci
'|I .
115 ’ 00z b
12 f
| .
| 08 / ‘ __—'—————L________-
/ |00 |
06 | [
loat ‘
0.0 - - | 0,00 . -
0,001 0,01 01 ¢ 0,001 0,01 0.1 c
| i dm ] |ma¢m‘|[
B. xa K 4 roztoku CH;COOH
A7(CH,COOH)= 003007 Sm’ mol’
c Méteni '3 n '3 F]
{mol dm?) g L S cm') Pramér M_,] S m? mot'] a K
1 510
0,1 2 500 509 0,0509 0,0005 00130 | 1,72E-05
3 | st
1 162
0,01 2 161 161 0,0161 0,0016 00412 | 1,77E-05
3 160
1 55
0,001 2 54 54 0.0054 0,0054 01391 | 2.25€-05
3 54
— = T S
3 Zivislost konduktivity CH,COOH i Zavislost molérni konduktivity CH,COOH
[ 1Sy na jeji koncentraci (8 m’ mal'] na jeji koncentraci
0,006 -
005 | |
04 I 0,004
003
| 0.02 0002 |
0,01
0,00 L 0,000 i
0,001 001 01 e 0,001 0,01 0,1 o
[mal dm') [met am™)

Obr 2. Ukéazka konecného zpracovani vysledkti—méteni elektrické vodivosti.
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Zavér

Zpracovani namétenych dat v MS Excel pfinasi nékolik vyhod:
* moznost prubézné kontroly,

» zrychleniprace,

» vyssiuroven grafického zpracovani.

Nejvyznamnéjsi z nich je moznost pribézné kontroly. Studenti mohou téméf
okamzité sledovat vysledky své prace a na jejich zaklad¢é korigovat dalsi
postup. Rychlad pribézna kontrola vysledk prace jednotlivych studenti
praktické zkusenosti s MS Excel studenti vyuziji pii dal§im studiu i budouci
ucitelské praxi.
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Jitka Strofova (Department of Chemistry, Faculty of Education, University of West
Bohemia in Pilsen, Czech Republic): MS Excel Utilization for Experimental Data
Processing at Laboratory Practice in Physical Chemistry. The contribution introduces
possibilities to use MS Excel for experimental data processing. It's shown on examples from
laboratory practice in physical chemistry. The author describes arrangement of the
experimental data into tables and graphs. She summarizes the advantages of this way in
conclusion.




New or Innovated Laboratory Experiments 1 3 5

The Use of Sensors in Chemistry Lessons to Promote
Significant Learning in Secondary School Students
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CRECIM — Centre de Recerca per a I’Educacio Cientifica i Matematica,
Facultat de Ciencies de I’Educacio, Universitat Autonoma de Barcelona,

08193 Bellaterra, Barcelona, Spain, montserrat.tortosa@uab.cat

Introduction

Improving labwork through the use of Microcomputer Based Laboratory
(MBL, or probeware) technology where sensors, connected to a computer
through an interphase, can measure physical variables has been strongly
recommended by many science educators who adopt a constructivist approach
toeducation[1], [2].

SENSOR

©H. T) —p | INTERPHASE | —p» | COMPUTER —p SCREEN

Fig 1. Scheme of a microcomputer based laboratory equipment

Few research studies have been undertaken to analyse the relevance of
MBL technology in chemistry courses in comparison with a number of studies
done for other scientific disciplines [3]

Several authors point out the advantages of eliciting students’ views of
working in the laboratory with MBL [4] and in science-guided inquiries [5].
This is because the introduction of a new technology could interrupt or disturb
their thinking while conducting the experiment. Different authors [6] have
emphasized that students, to get a meaningful learning, should achieve to
understand the aims proposed by teachers when facing to a work.
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Aims of the work

In order to understand the students’ awareness after performing an inquiry-

-guided chemistry workshop using MBL, we did the present research study.

Research questions were follows:

1. What are the students’ views of the work done in a long laboratory session
using MBL?

2. Are they able to make sense of the new concepts which have only been
introduced in the workshop?

Methods and samples

The research was conducted with 70 chemistry students (17-18 years) from
five secondary schools in Catalonia (Spain) attending a four hour chemistry
workshop at the university.

The workshop

Students took part in an inquiry-guided practical session that tried to make
understandable why the pH of blood plasma is almost invariable. The
workshop was designed as a learning cycle, starting with activities to make
explicit students’ previous ideas. Students worked in small groups, with
concepts deeply taught (pH, chemical equilibrium, strength of acids and
bases), concepts scarcely taught (equilibrium displacement) and concepts
almost not taught at all before the workshop (buffer solutions).

Measurements with MBL equipment

pH measurements and their variations were collected using pH sensors in MBL
equipments. Students had no previous experience with such devices. After
having done some introductory exercises to become familiar with the
equipment, pupils were asked to perform different experiments following the
sequence “predict —observe —explain”, as a part of the learning cycle.

Students were guided to the following steps: from pH measures of different
acid solutions to the classification of acids according to its strength, the study
ofthe pH variation when displacing the equilibrium of a weak acid. After, they
prepared an acetic-acetate buffer solution and compared the pH evolution
when small amounts of acid and base were added to it and to deionized water,
then they studied the buffer behavior of natural liquids. Finally, using some bar
graphs, pupils were able to discuss and explain how chemistry concepts can
contribute to explain the low variability of plasma’s pH.
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Collecting data

In order to analyse how well students had understood the tasks being done, an
anonymous written questionnaire was given to them. In this paper, belonging
to a broader research, we analyze the answers given to the open question:
“What you have done during the session?”” This question was analyzed in the
following way: We have classified the answers with respect to science
concepts, actions or instruments that are mentioned, considering that the
aspects mentioned are the ones that students give priority, that is, their view of
the work done along the workshop.

In order to know if the students were able to make sense of new concepts
only introduced in the workshop, We collected data from the question: “How
can we know if a solution is a buffer?”” The concept of buffer solution was new
for students as is scarcely taught at schools.

Results

When the students explained what they had done during a long laboratory
chemistry session using MBL in an inquiry-guided learning-cycle, we found
that:

a) They refer to most of the chemistry concepts used during the session.

b) The concepts mentioned, ordered by its frequency, were pH, buffer
solutions, chemical equilibrium, acids and bases and quotidian/blood
buffers. Chemical equilibrium is the less mentioned concept that students
refer to and displacement of chemical equilibrium was not mentioned.
Table 1 illustrates these results, in percentage of students for each group.

Table 1. Amount of students who on question “What you have
done during the session?” mentioned each concept.

Concept Percentage fraction (%)
School groups Total
A B C D E (n=170)
(n=14) ®=23) @m=11) (®=10) (n=12)

pH 57 65 82 50 75 66
Acids and bases 7 39 36 30 17 27
Chem. equilibrium 7 48 54 10 50 36
Buffer solutions 57 30 9 80 50 43
Quotidian buffer,

36 0 0 50 33 20
blood buffer
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c)

d)

Students not only were able to explain their work alluding to chemical
concepts, but many of them made sentences integrating MBL or other
laboratory devices in the activities done: “We worked with pH and buffer
solutions. We added acid and base to a buffer solution with distilled water
and we observed with pH sensors what happened.”

Students considered MBL and other equipment as simple instruments, and
didn’tattract specially their attention. None of the answers has referred only
to the MBL or other laboratory instruments usage.

When a sample of students were asked how to know if a solution is a buffer
(a concept not previously taught), all of the answers (n = 30) referred to the
actions carried out (adding acid or alkali), but not all of them refer the
consequences of their actions applying chemical concepts as equilibrium
displacement, change of pH, etc. We consider the former as not
argumentative answers and the later as argumentative ones. The fine
analysis has revealed that the proportion of not argumentative (n = 18) vs.
argumentative (n=12) answers has been 60 % vs. 40 %.

Conclusions and implications

After performing an inquiry-guided taught chemistry session using MBL,
designed as a learning-cycle, we can say:

1.
2.

Students are able to mention the core concepts of the workshop.

When students mentioned MBL technology, they integrate this device as a
mechanism to progress in the inquiry sequence. No answers have been only
related to MBL or to computer use, that is students have given higher
priority to the chemical concepts rather than the technological tools that
record and display the data.

. A particular new concept introduced only along the session in a learning

cycle approach could be used properly for about half of students we could
consider it as a positive success of the approach given to the session. Further
studies should be done about it.
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Introduction

At the end of the 1990°s a programme of teaching inorganic chemistry was
drawn up and initiated at the Opole University [1]. The education process was
constructed as a dynamic system of blocks and modules that were introduced
consecutively during an independent students’ activity. The main reason for
that was to help the students to adopt a practical implementation of
fundamental chemical knowledge.

The base of this process is the systemic — functional approach. Universal
education methods as well as their organizational forms have been
implemented here, exploiting cohesion of verbal and visual material. The
approach is based on the few major principles: activity and deliberate action,
professional orientation, focusing on a certain problem, conceptualisation of
contents and results of the educational process, active experimental work of
students, comprehensive use of various kinds of cognitive and research
activities in education process.

The research-based approach in the education of students

Our course of inorganic chemistry is focused on students’ creative approach to
the subject and designed to support their future professional interests. We aim
to increase the range of students’ independent work and their active research.
At the early stages of study, including the 2™ year where classes of inorganic
chemistry are conducted, students gain new knowledge mainly by the activity
with elements of research work. However, at the end of this course elements of
pure academic research that will be fully acquainted by the student in the
course of the thesis are introduced. It is important to include students in this
type of activity but also join in and seek to define their future path of research in
cooperation with the student.
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The path of research means the free and voluntary choice of research topics
by the student. It must be a current and significant research work. The path of
research is about identifying ways of resolving problems, the order and various
stages of work. It also involves the strict definitions of tasks and
responsibilities for them at every stage throughout the research. The choice of
topics and scientific research work should be combined with the student’s
interests and his/her planned professional path. All this should improve the
quality of education and prepare future graduates for an effective professional
fulfilment in a highly competitive work market.

Execution of the research path by the student in the laboratory course

Execution of the research path in the course of chemistry is closely associated
with practical works exercises performed in the laboratory. They are not only
the basis of chemistry education. According to the theory of step-by-step
formation of mental activity, after arousing motivation, laboratory work is
another, manual stage. In recent decades, the experiment has become
particularly important in the process of creating an open-minded and active
specialist. Unfortunately, graduates of chemical departments often do not have
the necessary skills to carry out experiments, while young teachers are unable
to cope with performing any of them at schools.

In the course of inorganic chemistry laboratory, students must learn basics
of laboratory techniques and a variety of experimental methods. But the main
aim of it is to develop a creative personality of the students, their autonomy,
independence of thought and research capacity. The proposed laboratory tasks
should illustrate fundamental laws and rules of chemistry, which students learn
during the lectures. These works, in which students use modern methods of
research, should give them an idea of the ways of collection, compilation,
generalisation and presentation of experimental results.

According to the author, when designing the laboratory classes, we must
take into account the need to acquaint students with a descriptive inorganic
chemistry. The visual rather than verbal introduction of descriptive chemistry
stimulates students’ interest in the subject. At the same time it gives them the
necessary knowledge of facts from the field of chemistry and an idea about the
practical side of the scientific work. The classes make it possible to complete
the knowledge of inorganic compounds for which, in connection with the
drastic reduction in the number of hours, there is always not enough time in
lectures and seminars. It also develops a creative personality of a student.
“The emphasis is placed on independence of gaining the knowledge through
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the experiment rather than the working habits of usage of instruments and
laboratory equipment. The work in the laboratory should also reflect a system
of science explored at a time.” [2]

Guidelines for constructing the laboratory course of inorganic chemistry

As aresult of many years of our experience in teaching inorganic chemistry, as
well as analysis of the literature on the subject and methodical literature, was an
attempt to overcome the difficulties encountered by higher education
institutions with the execution of the laboratory classes. The experimental
programme, incorporating the laboratory exercises, has been proposed and
introduced. International textbooks, articles from science journals and own
research experience served here as useful sources.

In order to increase the efficiency of laboratory classes, the following

principles have been adopted while constructing the course:

» Laboratory classes reflect the division of material into blocks and modules
as it is taught throughout the inorganic chemistry course (ionic, covalent,
and coordination compounds). Laboratory exercises are constructed to use
related methods, corresponding to the basic concepts of chemistry.

* Blocks and modules forming the laboratory exercises have adequate
theoretical foundation and are interrelated. They consolidate theoretical
material, familiarize students with the system of particular field of science
and give them the knowledge of the methods of research and the ability to
learn inorganic chemistry throughout the experimental work.

» The laboratory course reflects the system and structure of the tested object,
combining synthesis, quantitative analysis and the examination of
inorganic compounds. The use of variety of laboratory methods in one
exercise shows students the importance of multilateral approach to
research, describing and explaining the properties of tested objects.

* The subject of the laboratory and the scope of coverage of the material
belong to the realm of current scientific problems of inorganic chemistry.
They are important to the whole course and correspond to the lecture
content.

» During the laboratory classes students move gradually from simple to more
sophisticated laboratory techniques and research methods. Here necessary
are: independent exploration of available literature, selection of relevant
laboratory methods and their adaptation to the conditions of local
laboratories, execution of the task, collection and interpretation of
experimental data and preparation of the final report.
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» Laboratory works should resemble the real research conditions. The student
not only interprets the obtained results, but also assesses their accuracy and
correctness and refers them to the source data from the original scientific
publications and uses to plan further research work.

* Chemical compounds that are the subject of exercises should be easily
synthesized in the laboratory using various techniques. It must also be
possible for students to examine them, and carry out characteristic
reactions, using various physicochemical methods in conditions prevailing
in the laboratory and at the time intended for the activities.

Integration and the diversification of education

The blocks-modular approach facilitates the practical application of the idea of
integration and diversification of education. This is achieved by combining
different components of student’s education: motivation, orientation,
cognitive-operational motives and research work. Joint action between
lecturers and students is aimed at assimilation of the modules’ content as
general and fundamental systems of knowledge, uncovering the chemical
nature of objects in the unity of knowledge of their general and individual
characteristics.

For the execution of the various functions of the learning process
(methodological, generalizing, systematizing) on the one hand, and the
diversification of learning content on the other, the module should contain
limited, integrated information. The mechanisms of integration in the block-
-modular design balance with the differentiation processes. The modular
education process varies greatly depending on the place, the resources and time
to study the contents of the module, individual capabilities, developments in
cognitive science and interests of students.

Summary

Block-modular education combining the processes of integration and
differentiation is an effective way of laboratory work in inorganic chemistry
for university students. The system approach, taking into account the
introduction of elements of the research, is crucial here.
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constructing such course are given.
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Chemik na tropie zbrodni — Noblisci 2050

RENATA WIETECHA-POSLUSZNY', IWONA MACIE] OWSKA?
'Pracownia Chemii Sqdowej, Zaktad Chemii Analitycznej,? Zakiad Dydaktyki Chemii,
Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagiellonski
Ingardena 3, 30-060 Krakow, Polska, maciejow@chemia.uj.edu.pl

Wprowadzenie

Opracowanie nowych eksperymentow chemicznych, ktéore pomoglyby
uczniom poznaé¢ zjawiska chemiczne i zrozumie¢ prawa nimi rzadzace jest
duzym wyzwaniem. Na poziomie szkoly $redniej trudno o naprawdeg
nowatorskie pomysty, ktorych nikt wezesniej nie zaproponowat. Do jednych
z ostatnio wymyS$lonych nalezy zastosowanie kuchenki mikrofalowe;j
z naczyniem reakcyjnym wypetionym weglem aktywnym w celu uzyskania
w warunkach szkolnych temperatur nawet powyzej 1000 °C a przede
wszystkim w celu wprowadzenie praktycznych rozwiazan z tematyki
prosrodowiskowej (tzw. zielonej chemii) w nauczaniu [ 1, 2]. Rownie istotnym
z punktu widzenia dydaktyki chemii jest zaadaptowanie nowych lub znanych
reakcji chemicznych do mozliwoséci szkolnej lub studenckiej pracowni
chemicznej (dobor wiasciwych warunkéw reakcji, metod obserwacji
i pomiaru itd.) [3]. Trzecia droga rozwoju jest wprowadzenie nowego
kontekstu lub sposobu interpretacji obserwowanych zjawisk. Takim nowym
kontekstem, ktory pozwala zaciekawi¢ ucznidow nauka chemii moze by¢
badanie miejsca przestepstwa, jego ofiar, Sladow itd.

Chemia sadowa w szkole? — Noblisci 2050

Pracownia Chemii Sadowej Zaktadu Chemii Analitycznej UJ od lat
uczestniczy w promocji chemii za pomoca doswiadczen przyblizajacych prace
ekspertow z nauk sadowych. Realizuje to poprzez warsztaty i pokazy
z kryminalistyki oraz toksykologii organizowane w ramach Dni Otwartych
Drzwi Wydziatu Chemii UJ, krakowskiego Festiwalu Nauki, zajgé
Wszechnicy Uniwersytetu Jagiellonskiego itd. Przy tych okazjach pokazuje
uczniom oraz pozwala im samodzielnie wykonaé¢ eksperymenty z nastg-
pujacych tematow:

* Analizatuszy iatramentow.

* Analizakrwipod katem wykrywania narkotykow i metali cigzkich.
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* Analiza odpryskow lakieréw samochodowych.
» Ujawnianie odciskéw palcow.

Wykorzystywany specjalistyczny sprzet: proszki daktyloskopijne, ptytki do
chromatografii cienkowarstwowej, paski testowe do oznaczania narkotykoéw
itd. robi na uczniach duze wrazenie motywujac ich do zapoznania sig
w dalszym toku nauki i praktyce zawodowej z wyposazeniem profesjonalnego
laboratorium.

Pod koniec 2007 roku Wszechnica Jagiellonska zaproponowata uczniom
szko6t gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych program zatytulowany Noblisci
2050. 21 grudnia z Tarnowa, Nowego Sacza i Bochni, Rabki Zdréj i Mszany
Dolnej, Dobczyc i Myslenic oraz Limanowej do Krakowa przejechaly
Wehikuly Czasu — autokary zabierajace uzdolnionych gimnazjalistow
i licealistoéw, w sumie 323 oséb [4]. Poniewaz przecigtny wiek laureatéw
Nagrody Nobla to 60 lat, a przecigtny wiek ucznidw zaproszonych do udziatu
w projekcie to 17 lat organizatorzy wierza, ze za 43 lata, w roku 2050, wielu
z nich bedzie mialo na swoim koncie sukces naukowy na miar¢ Nagrody
Nobla. Celem projektu byto wzbudzenie w mtodych ludziach jeszcze wigkszej
pasji do nauki, a takze wskazanie im jak najlepszych drog i sposobow
zdobywania wiedzy. W realizacji tego celu pomagata im doswiadczona kadra
trenerska i dydaktyczna Uniwersytetu Jagiellonskiego, ktéra prowadzita
wyklady i warsztaty edukacyjne. Ponizej zamieszczono scenariusz zajec
poswigconych chemii sadowe;j.

Do grupy uczniéw zwraca sig detektyw: ,, Chciatbym przedstawic¢ Panstwu
nowq sprawe, w ktorej potrzebujemy Panstwa pomocy. Otoz wczoraj,
17 grudnia, doszto do kradziezy 1 min zlotych z banku. Zlodzieje zrobili to tak
sprytnie, ze pracownicy banku zaczeli cos podejrzewaé dopiero pare godzin
pozniej. Istniejq dwa wyjasnienia. Albo konwojenci sfatszowali pozwolenie na
odbior pieniedzy z banku zmieniajqc kwote, jaka figurowata na oryginalnym
dokumencie, albo dokument nie byl sfalszowany a pieniqdze wyniosta
wczesniej inna osoba majqca dostep do skarbca. Panstwa zadaniem jest
wykazanie, czy pozwolenie zostato sfalszowane czy nie. “ Nastgpnie uczniowie
dokonuja analizy dokumentu ogladajac go przez lupg oraz stosujac chemiczne
metody analizy materialow kryjacych (rozdzial chromatograficzny czarnych
atramentow).

Detektyw informuje ucznidow, ze na sejfie bankowym znaleziono odciski
palcow, ktore nalezy zebraé, a nastgpnie porownac z posiadanymi w bazie
danych odciskami pracownikow banku i konwojentéw. Uczniowie ujawniaja
1 zabezpieczaja odciski palcow z rdéznego rodzaju podlozy za pomoca



New or Innovated Laboratory Experiments 1 47

proszkow daktyloskopijnych za pomoca fioletu krystalicznego, metoda
cyjanoakrylowa oraz za pomoca roztworu ninhydryny.

Detektyw przedstawia dalszy rozwoj sytuacji: ,, Za przestepcami rozestano
listy goncze. Podejrzewamy, Ze uciekajq na zachod. Na zastawionej blokadzie
drogi doszto do strzelaniny i wypadku samochodowego, ale przestepcom udato
sie jq sforsowac. Probujemy ustali¢, czy pozostawione odlamki lakieru
samochodowego pasujq do samochodu poszukiwanych, czy to sprawcy
jakiegos innego przestepstwa staranowali blokade. Po analizie sladow
powystrzatowych bedziemy wiedziec, czy bron uzyta w strzelaninie to bron
podejrzanych konwojentow bankowych ‘. Uczniowie zapoznaja si¢ metodami
analizy mikros$ladow.

Detektyw zapoznaje ucznidéw z najnowszymi informacjami: ,, Policja
francuska ztapata podejrzanych. Niestety w chwili aresztowania potkneli oni
biaty proszek. Mimo intensywnych dziatan lekarskich podejrzani po 16
godzinach pobytu na oddziale intensywnej terapii zmarli. Panstwa zadaniem
jest ustalenie przyczyny zgonu.” Uczniowie dokonuja ogledzin materiatu
dowodowego, zapoznaja si¢ z zasadami pracy z materialem biologicznym,
analizuja metodami chemicznymi réznego rodzaju biate proszki (prekursor
amfetaminy, cukier puder, paracetamol itd.) oraz wykonuja testy przesiewowe
naobecnos$¢ substancji odurzajacych.

Uczen detektywem — propozycja projektu CITIES

Takze inne zespoly naukowo-badawcze w Europie opracowuja dla szkot
zestawy do$wiadczen oparte na tematyce kryminalnej. Jednym z nich jest
Zaktad Dydaktyki Chemii Uniwersytetu we Frankfurcie [5], ktory
uczestniczac w projekcie Socrates-Comenius CITIES zaproponowat listg
do$wiadczen kryminalistycznych [6]. Celem projektu Chemistry and Industry
for Teachers in European Schools realizowanego w latach 2006-2009
w ramach programu Socrates Comenius jest opracowanie kursu
doksztatcajacego dla nauczycieli szkot $rednich (gimnazja, szkoty
ponadgimnazjalne), ktory pozwoli na blizsze powiazanie §wiata istniejacego
na zewnatrz szkoly i systemu edukacji. Partnerzy projektu reprezentuja rdzne
instytucje, ktérych wspotpraca jest niezbedna przy realizacji zalozonego celu:
* instytucje ksztalcace nauczycieli (Zaktad Dydaktyki Uniwersytetu we
Frankfurcie),
* przemyst chemiczny — organizacje skupiajace pracodawcow (European
Chemistry Employers’ Group; ECEG) i pracownikéw (European Mine,
Chemical and Energy Workers’ Federation; EMCEF),
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* towarzystwachemiczne z Czech, Niemiec i Wielkiej Brytanii

* szkoty wyzsze (Uniwersytet Jagiellonski, Universitat Ramon Llull,
Nottingham Trent University, Europa Fachhochschule Fresenius —
koordynator)

Opisy doswiadczen proponowanych w ramach tego przedsigwzigcia beda
dostgpne na stronie internetowej projektu oraz opublikowane w czasopi$mie
Chemia w szkole [7]. Naleza do nich:

* Ujawnianie §ladow butow, stop i opon samochodowych.

* Ujawnianie odciskow palcow — zastosowanie roztworu ninhydryny, par
jodu, azotanu(V) srebra, proszkow daktyloskopijnych, metody cyjanowo-
-akrylowe;j.

* Reprodukcja seryjnych numeréw i oznaczen — ujawnianie usunigtych
numerdw z powierzchni klucza.

* Ujawnianie §ladéw krwi—za pomoca luminolu.

Chemia sagdowa w szkole? — warunki zastosowania

Poniewaz szkoty raczej nie dysponuja profesjonalnym sprzg¢tem i wyrafino-
wanymi odczynnikami do pracy na co dzien nalezy im zaproponowac
doswiadczenia, ktore sa w stanie wykona¢ za pomoca posiadanego sprzgtu
i prostych odczynnikow. Wszyscy znaja i stosuja na lekcjach chemii:
przemiany gipsu, reakcj¢ jodu ze skrobia, rozdzielanie barwnikéw roslinnych
za pomoca chromatografii bibutowej. Te wlasnie reakcje mozna pokazaé
uczniom w kontekscie badan kryminalistycznych.

Odlewy gipsowe shuzg do utrwalania $ladow opon, butdéw itd. Wystarczy
przygotowaé podioze: migkka i wilgotna ziemi¢ (najlepiej gling), poprosi¢
ucznia o butach z widocznym protektorem o odcisnigcie $ladu, nastepnie
utrwali¢ go lakierem i zala¢ przygotowanym gipsem budowlanym (nie
szpachlowym! gdyz ten za dtugo schnie).

Chromatografia bibutowa jest wykorzystywana w badaniach pordéwna-
wczych tuszy dlugopisow. W ten sposéb mozna pokaza¢ uczniom, ze
dhugopisy, ktore ,,na oko” dajg identyczny czarny §lad mozna tatwo rozréznic,
jesli na popisanych nimi bibutach rozwiniemy chromatogram zanurzajac je
w wodnym roztworze chlorku sodu, etanolu, octu. Przy zastosowaniu roznych,
cho¢ wizualnie podobnych $ladow otrzymuje si¢ wyraznie odmienne
chromatogramy. W ten sposob na dokumencie, ktory podejrzewamy
o sfalszowanie (np. dopisanie cyfr na czeku) mozna stwierdzi¢, czy zostat
napisany jednym dlugopisem, czy tez wprowadzono na nim pdzniejsze zmiany
innym narzedziem.
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Jesli kartkg z pozostawionymi na niej odciskami palcow wstawi si¢ do
stoika z krysztalkami jodu, pary jodu zostaja zostaja zaabsorbowane na
powierzchni $ladu w postaci brazowych linii papilarnych (poprzez
oddzialywanie z substancjami pozostawionymi przez palce). W celu
utrwalenia §ladow nalezy je spryskac roztworem skrobi.

Jesli ptytke (metal, plastik) z pozostawionymi na niej odciskami palcow
umiesci¢ w oparach kleju cyjanoakrylowego i pary wodnej (np. na przykrytej
tazni wodnej), jak to zostalo pokazane w wielu serialach kryminalnych np.
Mc Gyver odciski palcow ujawniaja si¢ w postaci szarobialych linii
papilarnych bedacych polimerami cyjanoakrylu.

Nie potrzeba specjalistycznego laboratorium, by ww. wymienione
doswiadczenia dato si¢ przeprowadzi¢. Ziemi¢ do odciskdéw umieszczono
w formie na ciasto, gips budowlany jest bardzo tani, rozrabiano go w misce,
a $lad utrwalono najtanszym lakierem do wloséw (podobnie, jak si¢ to robi
z pracami plastycznymi rysowanymi weglem czy pastelami). Do utrwalenia
$ladow papilarnych wywotywanych jodem uzyto spryskiwacza do kwiatkow
oraz (alternatywnie) dyfuzora, jaki stosuje si¢ w zaktadach fryzjerskich, a klej
cyjanokarylowy mozna dosta¢ w kazdym kiosku (klej szybkoschnacy typu
Minutka/Super glue).

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze nawet stabo wyposazona szkolna
pracownia chemiczna moze gra¢ role laboratorium kryminalistycznego a
tematyka sadowa, przykuwajac uwage miodych ludzi, pozwala im bardziej
efektywnie uczy¢ si¢ chemii.
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Renata Wietecha-Posluszny', Iwona Maciejowska? ('Department of Analytical
Chemistry, *Department of Chemical Education, Faculty of Chemistry, Jagiellonian
University): Chemist on the Scent of Crime — Nobel Winners 2050. The connection
between forensic science with the pupils theoretical knowledge, which their obtained at
school is a great idea for redouble their motivation for learning chemistry and gets their
attention. Workshops devoted to forensic chemistry were prepared in the framework of
“Nobel winners 2050” programme for secondary school students (organised by Wszechnica
Jagiellonska — The Jagiellonian University Extension) and also are proposed in the
framework of international project CITIES (Chemistry and Industry for Teachers in
European Schools) is a Socrates programme for the year 2006-2009. The experiments
include: detection of fingerprints by means of powders, dying dactyloscopic traces with
iodine (or ninhydrin, cyanacrylates), securing shoe-, foot- and vehicle traces, forgery of
documents, detecting traces of blood with luminal, reproduction of ground-down numbers
and letters.
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Wprowadzanie zagadnien interdyscyplinarnych
do ksztatcenia chemicznego
na roznych etapach nauczania

MAEGORZATA CZAJA, BOZENA KARAWAJCZYK, MAREK KWIATKOWSKI
Wydzial Chemii, Uniwersytet Gdanski,
ul. Sobieskiego 18, 80-952 Gdansk, Polska, e-mail: viola@chem.univ.gda.pl

Wstep

Burzliwy rozwoj technologiczny oraz pojawienie si¢ niespotykanych dotad
nowych zjawisk spotecznych i kulturowych sprawia, ze wspotczesny cztowiek
musi stawi¢ czota wielu ztozonym problemom. Nalezg do nich migdzy innymi:
poszukiwanie wydajniejszych sposoboéw wyzywienia rosnacej liczby
ludnosci, przeciwdziatanie globalnemu ociepleniu, znalezienie nowych zrodet
energii, ograniczenie zuzycia surowcOw, wynalezienie lekow na dotad
nieuleczalne choroby, zapobieganie degradacji sSrodowiska. Z kierunku, skali
i tempa obecnych zmian nalezy wnioskowac, ze tylko dobrze wyksztatcony
obywatel bedzie mogt wlasciwie pojmowac dokonujace si¢ przemiany i bedzie
mial szansg przyczyni¢ si¢ do ich udoskonalania. Oznacza to, ze w procesie
ksztatlcenia mtodziezy nalezy nieustannie modyfikowaé tre§ci nauczania
w taki sposob, aby absolwenci szkét 1 wyzszych uczelni mogli lepiej sprostaé
biezacym wyzwaniom. Obecna praca przedstawia proby takiej modyfikacji,
polegajacej na wprowadzeniu wspotczesnych zagadnien interdyscyplinarnych
do tresci ksztalcenia chemicznego na poziomie szkoly wyzszej i szkoty
ponadgimnazjalne;.

Podstawowy kurs chemii dla studentow oceanografii i geografii

Zaktad Dydaktyki Chemii przy Wydziale Chemii UG prowadzi podstawowe
kursy z chemii dla studentéw dwoch kierunkow Wydziatu Biologii, Geografii
i Oceanologii UG: kierunku oceanografii oraz kierunku geografii (specjalnos¢
nauczycielska). Na kierunku oceanografii, przedmiot ,,Chemia ogdlna“ jest
realizowany na pierwszym roku studiow. Na kierunku geografii, przedmiot
,,Chemia dla przyrodnikow* wystepuje na trzecim roku. Zawarto$¢ tresSciowa
tych przedmiotoéw jest bardzo zblizona i dotyczy podstawowej wiedzy ogdlnej
z zakresu chemii z elementami analizy jako$ciowej i ilo§ciowej oraz chemii
srodowiska, chociaz wystgpuja tez pewne roznice zwiazane z potrzebami
ispecyfika poszczegolnych kierunkow.
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W ubieglym roku akademickim podjgto probg modyfikacji tych tresci,
opracowujac programy nauczania uwzgledniajace nowe interdyscyplinarne
zagadnienia z pogranicza chemii oraz geochemii, geologii, fizyki i ekologii.
Wprowadzenie interdyscyplinarnych zagadnien do kursow chemii wymagato
wyjécia poza ustalone schematy ksztalcenia chemicznego oraz czasu
poswigconego na opracowanie odpowiedniej strategii nauczania. Duzy nacisk
polozono na to, aby tematy gldéwne np. budowa materii, oddziatywania
i rownowaga, energia byty rozpatrywane z punktu widzenia r6znych dziedzin
wiedzy.

Przyktadowo, do zagadnien omawianych podczas przedstawienia
wiasciwosci wody wlaczono: zwiazki wtasciwosci fizycznych wody z budowa
jej czasteczki, whasciwosci wod naturalnych, rownowagi jonowe zachodzace
w wodach naturalnych, zwiazki cyrkulacji wody w oceanach z rozmiesz-
czeniem pierwiastkow sladowych, wptyw czlowieka na stan wod naturalnych,
wykorzystanie ptynacych wod jako zrodia energii odnawialnej. W podobny
sposob, zagadnienia poruszane podczas omawiania atmosfery ziemskiej
wzbogacono o naturalne i antropogeniczne zrdédta doptywu gazow do
atmosfery, reaktywnos¢ substancji §ladowych w atmosferze, zmiany w kon-
centracji gazoOw w atmosferze, zanieczyszczenia pierwotne i wtdrne i ich
wplyw na zdrowie oraz procesy eliminacji zanieczyszczen. W zakres
zagadnien zwiazanych ze $rodowiskiem ladowym weszly: najpospolitsze
mineraty skalo- i glebotworcze, rozpowszechnienie pierwiastkow w skorupie
ziemskiej, wplyw diadochii na tworzenie mineralow, czynniki fizyko-
chemiczne kierujace wedrowka pierwiastkow w skorupie ziemskiej, procesy
hipergeniczne (wietrzenie, erozja, diageneza), wywotane oddziatywaniem
atmosfery 1 hydrosfery na skorup¢ ziemska, sklad i strukturg¢ statych
produktow wietrzenia oraz krazenie materii. Uzyskano w ten sposob
zintegrowany obraz chemii atmosfery, hydrosfery i litosfery tworzacych
unikatowe srodowisko Ziemi, sprzyjajace zyciu.

Aby uwypukli¢ holistyczny charakter takiego obrazu, do nowych
programdéw wilaczono zagadnienia analizujace zmiany w skali globalne;.
Wiele uwagi poswigcono krazeniu wegla w przyrodzie, wptywowi czynnikow
naturalnych i antropogenicznych na poziom dwutlenku wegla w atmosferze,
roli oceanow w krazeniu wegla, czy tez zwiazkowi pomigdzy poziomem
dwutlenku wegla w atmosferze a globalnym ociepleniem. Opisujac globalny
obieg siarki przedstawiono skutki przemystowej dziatalnosci cztowieka oraz
zagadnienie kwasnych deszczy. Substancje zawierajace chlor przedstawiono
w kontekscie ich wpltywu na rozktad ozonu, ktoéry odgrywa zyciowa role
w ostanianiu organizmow zyjacych na Ziemi przed nadmiarem niszczacego
promieniowania nadfioletowego.
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W biezacym roku akademickim 2007/2008 odbyty si¢ po raz pierwszy
zajgcia oparte o nowy program chemii. Studenci bardzo pozytywnie ocenili
wyklady i ¢wiczenia laboratoryjne ,,Chemia dla przyrodnikow* na kierunku
geografiai,,Chemia ogolna® na oceanografii. Dowodem tego byt ich aktywny
udziat w zajeciach i wysokie oceny procesu dydaktycznego wystawione
w postaci ankiety w ramach oceny jakos$ci ksztalcenia studentéw na Wydziale
Chemii UG.

Zajecia interdyscyplinarne dla uczniéw szkét ponadgimnazjalnych

Zaktad Dydaktyki Chemii wspolpracuje z licznymi szkotami ponadgimna-
zjalnymi regionu, organizujac dla ich uczniow zajgcia uzupehniajace.
W ramach tych zajeé, uczniowie poznaja réznorodne zagadnienia
nieuwzglednione w standardowych programach nauczania chemii, natomiast
wazne z punktu widzenia znajomosci wptywu chemii na wspotczesne zycie
codzienne.

Od kilku lat, do zagadnien poruszanych na tych zajeciach naleza
odnawialne zrédla energii oraz opakowania biodegradowalne, dwa palace
wspolczesne problemy bezposrednio zwigzane ze stopniowym wyczerpy-
waniem si¢ zrodet paliw kopalnych oraz wzrostem $§wiadomosci
o koniecznos$ci ochrony $rodowiska. Tematyka ta jest rzadko poruszana na
regularnych lekcjach w szkole, chociaz mtodzi ludzie spotykaja si¢ z nia na co
dzien, bezposrednio w réznych sytuacjach zyciowych, czy tez poprzez media.
Stad tez pomyst przedstawienia jej w sposob uporzadkowany w ramach cyklu
lekcji uzupehiajacych. Zrozumienie prezentowanych tresci wymagato
znajomosci zagadnien nie tylko z chemii, ale interdyscyplinarnego wlaczenia
wcezesniej zdobytych wiadomosci z innych dziedzin: fizyki, biologii czy tez
geografii.

Przy omawianiu odnawialnych Zrodet energii uwzgledniono ich naste-
pujace rodzaje: biomase, stonice, wiatr, spadek wody i energi¢ wngtrza ziemi.
Zagadnienia dotyczace biomasy obejmowaly rodzaje biomasy wykorzys-
tywane do celdw energetycznych, podstawowe gatunki roslin energetycznych,
sposoby pozyskiwania energii z biomasy (bezposrednie spalanie, gazyfikacja,
piroliza, fermentacja alkoholowa i beztlenowa fermentacja metanowa). Jako
osobng czg$¢ potraktowano zagadnienia zwigzane z biopaliwami (bioetano-
lem, biodieslem) i ich znaczenie w gospodarce czlowieka. W czesci
omawiajacej wykorzystanie energii promieniowania stonecznego omowiono
budowge, zasadg dzialania kolektorow stonecznych i ogniw fotowoltaicznych
oraz ich zastosowanie. Przy opisywaniu praktycznych zalet energii wiatru
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skupiono si¢ na wykorzystaniu jej do przeksztatcania w energi¢ elektryczna
(wspolczesne wiatraki). Przedstawiono zalety i zagrozenia, jakie niesie ze soba
budowanie farm wiatrowych oraz sposoby unikania tych niedogodnosci.
Omowiono takze wykorzystanie wod geotermalnych oraz spadkow wody
w energetyce i innych gal¢ziach gospodarki.

Podczas wprowadzania tematyki polimeréw biodegradowalnych
ktadziono nacisk na ten rodzaj tworzyw, ktore sa szeroko wykorzystywane do
produkeji opakowan. Tytutem wstepu przedstawiono wpltyw na srodowisko
tradycyjnych tworzyw sztucznych dotychczas uzywanych w opakowal-
nictwie. Omowiono najczgsciej stosowane polimery biodegradowalne:
polisacharydy i poliestry, ich budowg, wlasciwosci, zrodta 1 zastosowanie,
wzbogacajac zajecia eksperymentami wykonywanymi przez uczniow.
Opisano procesy rozkladu tworzyw biodegradowalnych w roznych
srodowiskach, sposob postepowania z tego rodzaju materiatami po zuzyciu
orazrozpoznawanie opakowan biodegradowalnych na podstawie oznaczen.

Praca finansowana ze srodkow BW/8000-5-0112-8

Malgorzata Czaja, Bozena Karawajczyk, Kwiatkowski Marek (Faculty of Chemistry,
University of Gdansk, Poland): Introduction of Interdisciplinary Content to Chemistry
Curricula at Various Levels of Education. In this paper, authors outline new approaches to
introducing interdisciplinary content to chemistry curricula at the secondary and tertiary
education level. General chemistry course for the students of oceanography and geography
(tertiary level) has been complemented by elements from the borderland of geochemistry,
geology, physics and ecology, focusing on integrated image of physicochemical processes
occurring in the Earth’s environment. A series of chemistry lessons intended for the students
of upper secondary schools has been designed. The lessons present the issues of renewable
energy sources and biodegradable plastics, topics that are normally not included in the
regular chemistry curriculum.
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Disciplina Zabezpecenie kvality v chemickych
laboratoriach na vysokych Skolach

ALZBETA HEGEDUSOVA, ONDREJ HEGEDUS,
SILVIA JAKABOVA, JANA SVIKRUHOVA
Katedra chémie, Fakulta prirodnych vied, Univerzita Konstantina Filozofa,
Tr. A. Hlinku 1, 949 01 Nitra, Slovenska republika, ahegedusova@ukf.sk,
hegeduso@zoznam.sk, ssimkova@ukf.sk, jsvikruhova@ukf.sk

Uvod

Sucasné trendy v laboratornej praxi nutia vedenie laboratérii vybudovat’ si
taky systém riadenia laboratornej prace, ktory zabezpeci vierohodnost' a
spolahlivost’ produkovanych vysledkov. V sucasnosti sa v edukacnej ¢innosti
tymto otazkam pomerne malo venuje a do praxe prichadzaju absolventi malo
pripraveni na rieSenie tloh laboratornej ¢innosti sucasnej doby. Z tohto dovodu
by mali Studenti uz pocas studia ziskat’ adekvatne vedomosti a zru¢nosti, ktoré
nasledne zurocia vo svojej profesii.

Na Katedre chémie Fakulty prirodnych vied UKF v Nitre je od akade-
mického roku 2003/2004 otvorené bakalarske Stidium v programe Chémia
Zivotného prostredia. Absolventi §tadia ziskaju vzdelanie, ktoré ich opraviuje
umiestnit’ sa vo veducich funkciach chemickych laboratorii. Pocas §tadia
Studenti absolvuju predmet s ndzvom Zabezpecenie kvality v chemickych
laboratoriach.

Pre ticely podpory vyucby uvedeného predmetu sa v ramci projektu KEGA
3/4034/06 Systém riadenia kvality v chemickych laboratoriach, pripravuji
ucebné texty, ktoré budiu poskytovat’ uceleny pohlad na problematiku
zavadzania a udrziavania systému kvality v chemickych laboratoriach, ako aj
hodnotenia analytickych metéd v sulade s principmi spravnej laboratoérnej
praxe a poziadavkami akreditacie skuSobnych laboratorii[ 1, 2].

Predmet Zabezpecenie kvality v chemickych laboratoriach

Predmet Zabezpecenie kvality v chemickych laboratoriach je zaradeny v uceb-
nom plane bakalarskeho $tudijného programu Chémia v Specializacii Chémia
zZivotného prostredia v letnom semestri 2. ro¢nika. Predmet ma hodinovi
dotaciu 2 hodiny formou prednésky, s formou ukoncenia PH (priebezné
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Tab.1 Tematické okruhy predmetu Zabezpecenie kvality v chemickych laboratoriach 3]

Tematicky okruh Nazvy podtém

1. Zabezpecenie kvality v chemickych  Pojmy a definicie
laboratoériach

2. Vyvoj, vyznam a perspektivy Zasady SLP

spravnej laboratdrnej praxe (SLP)
3. Iné systémy kvality pre chemické Akreditacia laboratorii

laboratoéria
4. Slovenska narodna akredita¢na Vznik a historia SNAS
sluzba (SNAS) Ulohy SNAS

5. Zasady OECD pre spravnu
laboratornu prax

6. Vseobecné poziadavky na
sposobilost’ skiisobnych a
kalibraénych laboratorii
— STN EN ISOIEC 17025:2005

7. Hlavné piliere SIRK Priestory, Zariadenia, Metody a
(interny systém riadenia kvality) validacia metod, Pracovnici,
Organizicia
8. Systém kvality Riadenie dokumentécie, Riadenie

zaznamov, Interné audity,
Preventivne opatrenia, Napravné
opatrenia, Oznamovanie vysledkov

hodnotenie) a s kreditnou dotaciou 3 ECTS kredity. Obsahovt naplii predmetu
tvoria tematické okruhy uvedené v tabul’ke 1.

Ukazka z pripravovanych u¢ebnych textov

Nakol’ko sa jedna o novy predmet a Studenti nemali moznost’ ziskat’ prakticky
ziadne informacie o poslani a obsahu tohto predmetu, v rdmci prednasSok sa
vysvetluju zékladné pojmy a ciel’ zabezpeCenia kvality v laboratériach.
Pravdou je, Ze k spominanej téme v sucasnosti neexistuje ziadna ucebnica.
Z uvedeného dovodu autorsky kolektiv zvolil tak formu ucebnej pomdcky,
aby Co najviac znazornil pre Studenta doteraz nezndme pojmy a stvislosti a
umoznil im pracovat’s plnym znenim absolvovanych prednasok (obr. 1).

Student na prednaske pracuje s pracovnym zogitom, ktory obsahuje cely
rozsah prednasok, pricom jednotlivé prednasané témy si moze doplnat
poznamkami pocas prednasky ale aj neskor. Cely pracovny zoSit je ¢leneny na
kapitoly v tom istom poradi, ako je to odprednaSané na jednotlivych
prednaskach (obr. 2).
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Zaver

V sucasnosti sa v edukacnej ¢innosti malo venuje otazkam riadenia kvality
v laboratoriach a absentuje literatura, pripravend pre vyucovaci proces, ktora
by pripravila absolventov prichadzajucich sa do praxe, na rieSenie uloh
laboratérnej Ginnosti sucasnej doby. Ulohou predkladanej prace je pripravit
ucebni pomocku pre vychovu Studentov vo vyznacenom smere.

Ucebnd pomocku ma slazit pre vychovu Studentov bakalarskeho a
magisterského Studia a ma umoznit’ Studentom ziskat’ prehl'ad o sucasnych
trendoch kvalitnej laboratornej prace, o nutnosti zavedenia interného systému
kvality do laboratornej cinnosti, ako o jednotlivych prvkoch kvality,
zavedenych do systému prace.

Prispevok bol vypracovany v ramci projektu KEGA 3/4034/06.

Literatara
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Alzbeta Hegediisova, Ondrej Hegediis, Silvia Jakabova, Jana Svikruhova (Department
of Chemistry, Faculty of Natural Sciences, Constantine the Philosopher University, Slovak
Republic): Discipline Quality Assurance in Chemical Laboratories at Universities.
Trends tend to establish principles of quality management into private firms and state
institutions. This presents appeal for academic institutions to adjust pregradual education to
requirements of labour market. Good Laboratory Practice embodies a set of principles that
provides a framework within which laboratory studies are planned, performed, monitored,
recorded, reported and archived. At the Department of Chemistry, Constantine the
Philosopher University is system of quality provided in special chemical discipline Quality
assurance in chemical laboratories. Graduates receive a view of quality system
establishment in chemical laboratories and evaluation of analytical methods. The purpose of
this contribution is to inform about content of this subject.
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Gotowos¢ nauczycieli chemii do nauczania
zintegrowanych tresci przyrodniczych

BOZENA KARAWAJICZYK
Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdanski
Sobieskiego 18/19, 80-952 Gdansk, Polska, karawana@chem.univ.gda.pl

Obecnie, na trzecim i czwartym etapie ksztalcenia uczniowie zdobywaja
wiedzg o otaczajacym ich $wiecie na poszczegdlnych przedmiotach, ktdrych
zakres miesci si¢ w obszarze odpowiedniej dziedziny nauki. Uczniowie
zdobywaja wiedzg przyrodnicza na lekcjach chemii, biologii, fizyki, geografii.
Programy nauczania do tych przedmiotow sa tworzone przez specjalistow
w danej dziedzinie zgodnie z odpowiednim rozporzadzeniem MEN [1].
Dokument ten nie naktada na autoréw programow obowiazku konsultowania
si¢ z innymi tworcami programow pokrewnych przedmiotdw, co sprawia, ze
wybrane przez nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych programy nauczania
czgsto nie sg ze soba skorelowane, a stosowane nazewnictwo i symbolika tych
samych poje¢ nie jest jednakowa. W tej sytuacji tylko od samych nauczycieli
zalezy, czy dostosuja oni swoj plan pracy tak, aby uporzadkowac¢ i ujednolici¢
wspolne zagadnienia. Do rozwiazania tego problemu dyrektorzy szkdt moga
powotywa¢ odpowiedni zespot nauczycieli spokrewnionych ze soba
przedmiotow [2].

Aby zorientowac si¢, czy podejmowane sg tego typu dzialania i na jakim
poziomie zachodzi w szkotach wspoipraca pomigdzy nauczycielami
przedmiotdow przyrodniczych przeprowadzono badania ankietowe wsrod
nauczycieli chemii szkét gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych. W tych
badaniach chciano takze uzyska¢ informacje na temat gotowosci nauczycieli
chemii do nauczania tresci chemicznych wedtug jednego wspodlnego programu
nauczania dla przedmiotdéw przyrodniczych.

Ankietowani nauczyciele byli opiekunami ciagtych praktyk pedago-
gicznych studentéw III i IV roku Chemii i Ochrony Srodowiska Wydziatu
Chemii Uniwersytetu Gdanskiego, ktore odbywatly si¢ na przetomie wrzesnia
i pazdziernika 2007 roku. Szkoty, w ktérych pracowali zostaly wybrane przez
studentéw jako miejsce odbywania praktyk. Kazdy z opiekunow otrzymat
ankiete z prosba o jej wypehienie dotaczona do dokumentacji dotyczacej
praktyki studenta. Prosbg t¢ spenila tylko czg¢$¢ nauczycieli, bowiem na
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120 wydanych studentom ankiet zwrocono tylko 67 wypetionych
kwestionariuszy.

Z podanych przez respondentéw odpowiedzi wynika, ze kazdy z nich
napotyka w swej pracy na trudnos$ci zwiazane z niedopasowaniem uktadu
tresci i brakiem korelacji w obrgbie przedmiotow przyrodniczych. Aby uporaé
si¢ z tymi problemami 58% nauczycieli chemii wspotpracuje w szkolnym
zespole migdzyprzedmiotowym nazywanym czesto zespotem nauczycieli
przedmiotow S$cistych badz przyrodniczych. I w tej grupie nauczycieli 48%
ankietowanych angazuje si¢ w tg¢ pracg, aby w ustanowi¢ odpowiednia
kolejnosci wprowadzanych zagadnien i stworzy¢ jednolity model przedsta-
wiania wzajemnie przenikajacych si¢ treSci nauczania. Pozostate 52%
badanych ustala z nauczycielami innych przedmiotow tylko kolejnosé¢
wprowadzania powigzanych ze soba zagadnien, nie omawiajac, w jaki sposob
beda te tresci nauczania realizowane. Na tej plaszczyznie wspolpracuja
gtéwnie po to, aby mdc wykorzysta¢ na swoich lekcjach zdobyta przez
uczniéw na innych przedmiotach wiedzg lub pomina¢ tresci juz zrealizowane.
Pozostala czgs¢ ankietowanych nauczycieli (42%) przyznaje, ze realizuje
wybrany program nauczania do przedmiotu chemia wedtlug zalecen jego
autorow, nie konsultujac z innymi nauczycielami uktadu i sposobu realizacji
tre$ci nauczania.

Z odpowiedzi respondentéw mozna sadzi¢, ze wspotdziatanie nauczycieli
przedmiotow przyrodniczych przy planowaniu i realizacji wspolnych tresci
nauczanianie jest zjawiskiem powszechnym.

Nauczycieli chemii zapytano réwniez, co sadza o idei stworzenia
wspolnego kompleksowego programu nauczania do przedmiotow
przyrodniczych na poziomie podstawowym, ktory bylby realizowany
jednoczes$nie przez nauczycieli: chemii, biologii, fizyki... Sfinalizowanie tego
pomystu mogloby rozwiaza¢ problem braku korelacji tre$ci nauczania
przedmiotow przyrodniczych i pozwolitoby na uzgodnienie sposobow ich
realizacji. Na taka propozycje realizowania zagadnien chemicznych wedhug
wspdlnego programu dla wszystkich przedmiotoéw przyrodniczych na
poziomie podstawowym, pozytywnie odpowiedziato 68% badanych
nauczycieli.

Majace nastgpi¢ w najblizszym czasie zmiany w podstawie programowe;j
ksztalcenia ogdlnego moglyby by¢ okazja do stworzenia takiego jednolitego
wspolnego programu nauczania do przedmiotow przyrodniczych. Tego typu
programdéw mogloby byc¢, tak jak jest to obecnie praktykowane, nawet kilka
wersjido wyboru.



Innovation of the Traditional Curricula 1 61

Praca finansowana z grantu DS./8260-4-0090-8.

Literatura

[11  Rozporzqdzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 5 lutego 2004 r. w sprawie
dopuszczania do uzytku szkolnego programow wychowania przedszkolnego, programoéw
nauczania i podrecznikow oraz cofania dopuszczenia (Dz. U. Nr 25, poz. 220)

[2]  Rozporzqdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 maja 2001 r. w sprawie
ramowych statutow publicznego przedszkola oraz publicznych szkot (Dz. U. Nr 61, poz.
624,720021. Nr 10, poz. 96,22003 1. Nr 146, poz. 1416,72004 r. Nr 66, poz. 606,z 2005 1.
Nr 10, poz.75,z2007 r. Nr 35, poz. 222)

Bozena Karawajczyk (Faculty of Chemistry, University of Gdansk, Poland): The
Willingness of Chemistry Teachers to Teach Integrated Science Contents. As
chemistry, biology, physics teaching programmes are not always correlated; science
teachers should cooperate to integrate of teaching contents. There have been conducted
asurvey on chemistry teachers towards mentioned cooperation between chemistry and other
science teachers. The chemistry teachers were asked too about idea, that science subjects on
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Nové didaktické materialy pro vyuku kinetiky
chemickych reakci na stfednich Skolach
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Uvod

Chemicka kinetika hraje dtlezitou roli pii praktickém vyuzivani chemickych
reakci. Bez dostatecné rychlych reakei nebo bez katalyzatort by nebyla mozna
vétsina chemickych vyrob. Piesto je vyuce kinetiky chemickych reakei v ramci
vyucovacich hodin chemie na stfednich $kolach vénovana pomérné mala
pozornost. Cilem nasi prace bylo vytvofeni novych didaktickych materialt
zalozenych na modernich vyucovacich metodach, diky nimz je mozné toto
ucivo predvést studenttim.

Vychodiska

Vychodisem pro stanoveni rozsahu a cili vyuky kinetiky chemickych reakci
ve stfedoskolské chemii nam byl Ramcovy vzdélavaci program pro gymndazia
[1], ktery se vyuce chemické kinetiky dotyka v kapitole 5.3.2, kde v ramci
obecné chemie predpoklada, ze v uc¢ivu této oblasti bude probrana i ,,rychlost
chemickych reakci a chemickarovnovaha“.

V druhém kroku jsme provedli SWOT analyzu v soucasnosti pouzivanych
sttedoskolskych ucebnic chemie [2—7] se zfetelem ke kinetice chemickych
reakci. Z analyzy plyne, Ze pro vyuku této partiec chemie je pro gymnazia
nejvhodnéjsi kombinace ucebnic [6] a [7], z nichz jsme dale vychazeli pti
priprave didaktickych materialti. Pro ostatni Skoly doporucujeme ucebnici [2].
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Stanoveni o¢ekavanych vystupt

Na zékladé¢ RVP a SWOT analyzy stfedoSkolskych uc¢ebnic chemie jsme jako

ocekavany vystup vyuky kinetiky chemickych reakei na stfednich Skolach

stanovili, ze zak:

* definuje vlastnimi slovy pojmy kinetika, chemicka kinetika, rychlost
chemické reakce;

* odvodi faktory, které mohou ovlivitovat rychlost chemické reakce (na
zéklad¢ ptredchozich zkuSenosti, provedenych experimentd, diskuse);

* navrhne experimenty pro ovéfeni svych domnének a piedpovi jejich
vysledky;

* navrhne, sestavi aparaturu a provede experimenty, pfi tom popise prib¢h
reakce (znazorni rovnici, graficky), objasni své zavery;

+ aplikuje v praxi své poznatky (vymysli vyuziti v praxi);

* uziva (vhodn¢) odborné terminy, vyhledé jejich vyznam;

* jeschopen vysvétlit rozdil mezi exotermickou a endotermickou reaket.

Vytvorené didaktické materialy

Spektrum metod pouzivanych pti osvojovani a ovéfovani osvojeni uciva je
materialti. VSechny dale uvedené didaktické materialy jsou volné pfistupny na
webové strance: http://www.chemickakinetika.wz.cz.

Zaprvé jsme navrhli projekty vyucovacich hodin, které jsou velmi
variabilni. Pedagog si vybere projekt, ktery mu vyhovuje a mtize ho libovolné
menit vzhledem k moznostem a zaméfeni Skoly. Pravé proto se jedna
o projekty, nikoli ptipravy na vyucovaci hodinu. VSe jsme doplnili o navody
k laboratornim cvicenim — chceme totiz podpofit do vyuky praktickou
zkuSenost, nebot’ vlastni praktické dovednosti jsou jednim z nejlepsich
motivacnich postupll. Laboratorni cviceni jsme vybrali z literatury [8, 9];
obsahuji navod, zapis pro zaka a vysledky pro pedagogy a jsou v rozsahu jedné
vyucovaci hodiny. Pro chemické krouzky jsme podle literatury [10] vybrali
ptibéhu. Pro projekt vyucovaci hodiny s powerpointovou prezentaci byla
vytvotena vlastni powerpointova prezentace s komentaiem. Prezentaci je také
mozné voln¢€ ménit a prizptisobovat typu skoly.

z divodu materialnich, ¢asovych ¢i bezpecnostnich. I proto jsme podle
literatury [8, 9, 11] vyzkouseli, pfipadné upravili a nakonec i1 natocili
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videopokusy tykajici se vSech aspekti kinetiky chemickych reakei.
K témto pfiblizné dvouminutovym klipiim je pfipojen i navod na piipadné
provedeni pokusu ,,na zivo*. Videozaznamy jsou pofizeny bez zvuku, komen-
tat doplni pedagog podle svého, nebo podle doporuceni uvedeného u popisu
pokusu. Jinou moznosti je, ze zaci po shlédnuti zaznamu komentuji experiment
sami, nebo ho mohou prezentovat sobé navzajem. V piipadé dobré pocitatové
vybavenosti je mozné nechat zaky, rozdélené do skupin, vybrané pokusy
shlédnout na vyse uvedenych internetovych strankach a nechat je vyvodit
zaveéry, které pak mohou prezentovat ostatnim. Jde o jistou alternativu
k projektu vyucovaci hodiny s laboratorni praci. OvSem chybi zde ona
prakticka zkuSenost.

Pomérné novym didaktickym materidlem jsou didaktické pribéhy, které
mohou diky své zabavné formé znaéné zvysit efekt vyukového procesu.
V dostupné literatuie [10, 12, 13] je k dispozici fada didaktickych ptibehi ke
kinetice chemickych reakei, nicméné k rozsiteni nabidky didaktickych ptibéht
na toto téma jsme vypracovali tifi vlastni pfibchy. Didaktické ptib&hy
doporucujeme ve vyuce uzit nasledujicimi zptisoby:

1. Vypravét piibéh a zngj vyvodit zavery. Zavéry oveétit navrzenym pokusem.
2. Nedokoncit piibéh a pozadat zaky o dokonceni.

3. Vypravét piibéh. Nasledné si zaci provedou dany pokus sami.

4. Nechat zaky vymyslet podobny piib¢h.

UZzite¢nou pomickou pro pedagogy a samostatnou praci studentl je
pracovni list se zaméfenim na kinetiku chemickych reakci. Snazili jsme se
pouzit co nejsirsi Skalu otazek. Tento pracovni list je mozné pouzit v hoding
pro procviceni, nebo jako domaci ukol. Doporu¢ujeme vybrat pouze nékteré
otazky a jiné nechat pro domaci ptipravu vzhledem k casové narocnosti téchto
ukol.

Problémové ulohy jsou vhodné pro rozvoj vSech klicovych kompetenci
zaki. Nevyhodou je sice ¢asova naro¢nost, ovsem pokusili jsme se je pripravit
tak, aby mohly byt pouzity v hodin€ a pfitom ji nezabraly celou.

Didaktické hry se daji vyuzit jako zabavné&jsi forma zkouSeni, navic zde
nehrozi sankce a zaci se neboji odpovidat. Vypracovali jsme pét didaktickych
her (Sibenice, Karticky, Clovége, nezlob se, Cesta a Ovliviiujeme rychlost)
s riznym stupném narocnosti jak ¢asové tak intelektualni.

Pro potieby ovéteni ziskanych znalosti jsme navrhli zest, ktery se sklada
z tvodniho textu a z Sesti otazek. K testu je pfiloZzeno feSeni i s bodovym
ohodnocenim.
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Nesmime opomenout mapovani pojmu, které slouzi k ujasnéni jednot-
livych vztahli mezi pojmy. Na webové stranky jsme zatadili ukdzkovou
pojmovou mapu na téma kinetiky chemickych reakei. Pedagog si samoziejmé
muze vytvotit svoji vlastni, modifikovanou pojmovou mapu. Jednou z mnoha
moznosti vyuziti pojmové mapy je i vynechat vztahové Sipky ¢i text v dané
pojmové mapé a nechat zaky ji doplhovat. Podle naseho nazoru je vSak
nejlep$im postupem vytvaret pojmovou mapu piimo s zaky (na tabuli) nebo je
nechat vytvofit si svou vlastni.

Zavér

Pres dilezitost, kterou v praktickém Zzivot¢ zaujima neni vyuce kinetiky
chemickych reakci v ramci vyucovacich hodin chemie na stfednich skolach
vénovana patficnd pozornost. Proto jsme vytvortili podklady, tykajicich se
kinetiky chemickych reakci. Zaméfili jsme se na inovativni metody
ve vyucovani. Snazime se ukazat, ze vSe jde pojmout i zdbavngjsi formou a
chtéli bychom k tomu inspirovat pedagogy. Je sice pravdou, Ze tvorba
takového materialu je velmi ¢asové naro¢na, ale rozhodné se vyplati. Zaci sami
mnohdy netusi, co vSechno védi, a nové pfistupy a didaktické materialy jim
maji napomoci to zjistit.

Tato prace vznikla v souvislosti s vyzkumnym zamérem MSM0021620857 Ministerstva Skolstvi,
mladeze a telovychovy CR.
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Veronika Koldova!, Karel Nesmérak? ('Department of Chemistry and Didactics of
Chemistry, Faculty of Education, Charles University in Prague; ’Department of Analytical
Chemistry, Faulty of Science, Charles University in Prague): New Didactic Materials for
Teaching of Chemical Kinetics at High School. The aim of the work was to create didactic
materials for teaching of kinetics of chemical reactions in the frame of high-school
chemistry. The Framework Educational Plan and employed chemistry textbooks are the
groundwork. The three projects of two-hours lessons and laboratory course were created.
The other prepared didactic materials concerned on the kinetics of chemical reactions are:
PowerPoint presentation, didactic stories, working sheet, problem exercises, didactic
games, didactic test, and conception map. The experiments on chemical kinetics were
collected, tested, and videotaped. All prepared materials are available on the webpage
http://www.chemickakinetika.wz.cz
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Chemical Nomenclature in English —a New Course
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Introduction

A new programme of studies, consistent with Bologna process, was
implemented at the Faculty of Chemistry, University of Gdansk (Poland) in
2005. That year, for the first time, newly recruited students began their
education at two-tier studies: three-year Bachelor programme, followed by
two-year Master of Science programme [1]. Changing from uniform 5-year
studies to two-tier system required fundamental revision of curricula. New
specialties were started, e.g. Medicinal Chemistry, Chemistry of Cosmetics
and new courses were introduced. One of the newly established courses,
obligatory for all chemistry students, was “Chemical Nomenclature in
English”.

The Course “Chemical Nomenclature in English”

The idea of “Chemical Nomenclature in English” course originated from the

observation that regular English courses, provided by general language

specialists, did not prepare students adequately to use original chemistry
literature. This ability is important, particularly in the final stage of the studies,
when bachelor projects and master thesis are prepared. A new course was

proposed, based on the following postulations [2]:

» students will be prepared to read and understand chemical texts in English
(important for using data from chemical literature),

» students will practice presenting and discussing chemical issues in English
(important for public presentations at conferences and for writing scientific
texts),

* the course will be conducted by the chemist-specialist with the good
command of English,

* the course will correspond to 1 ECTS credit point and will take 30 hours
(2 hours aweek) at the S5th semester,

* the course will be obligatory for all chemistry students.
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For the first time, the new course took place in the winter semester of the
year 2007/2008. From the methodology point of view, it resembled regular
language course, with reading text, checking reading comprehension,
discussing new words and expressions. According to the advice from
consulting language specialist, the course contained many interactive
exercises allowing for practicing newly gained vocabulary. Students’ progress
was verified by frequent short tests (every two weeks), focused mainly on new
content from the previous class. Moreover, student passed two longer tests,
wherein they had to prove their understanding of actual chemical texts. At the
final class, students were asked to prepare and present some chemical issue of
their choice and interest.

In spite of “chemical nomenclature” in the title, the course was not limited
just to naming inorganic and organic compounds. On the contrary, the content
included other very general subjects, such as calculations in chemistry, general
structure of matter (atoms, molecules, bonding, ions), laboratory procedures
(synthesis, analysis, separation, efc.), and instrumental techniques (chromato-
graphy, spectroscopy). The idea was to give students means of basic
communication within general chemistry issues rather than provide them with
sophisticated and often very specific rules for just naming compounds.

The course was prepared with the extensive use of interactive whiteboard.
At the beginning of each class, students obtained printed handouts containing
chemical texts, dictionary of new words and expressions, reading
comprehension questions, exercises and supplementary material (if
applicable, such as periodic table, list of typical laboratory equipment,
reference chart for IR and NMR spectra, etc.). As students worked through the
handouts, the same content was shown on the whiteboard. In addition, some
issues could be presented with the aid of video and audio materials placed on
British educational platform yTeach [3]. Synchronised watching films and
listening to the narration helped students to understand better the chemistry
content as spoken by native speakers.

The whiteboard was particularly useful in exercises. They were prepared in
an interactive way (Fig.1.) and required from the students for example:
 to fill blanks in the text,

* tochoose correctanswer,

» tomark a statement as true or false,

» to match phrases or graphic elements by drawing lines or dragging objects
on the screen, etc.
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3. Examine the structure of sodium ethanoate CH;COONa and choose appropriate answers.

Compound type

covalent Gcm'c )cmldinaxe metallic

Structure in solid state

;p;ﬂ; made of separate molecules /giant
(oo

Fragment [Na]

aromic iof) polyatomic ion / molecule

Fragment [CH:C00]

atomic jon (ﬁ[\momit jon )] molecule

Charge of [Na] fragment

4-0(»1\)\“—/

Charge of [CH;COO] fragment

.

'ﬂo-——l

Carbon — hydrogen bond

a. slightly polarized covalent bond / highly
polanized covalent bond / ionic bond
b. single bond | double bond / triple bond

kg3 ’E;E

T

NN

1EF]
SEof

i

Fig. 1. Exemplary whiteboard screenshots illustrating interactive exercises

Carbon - oxygen bond (no charge on oxygen
atom)

i slightly polarized covalent bond / highly
polarized covalent bond / jonic bond
b. single bond / double bond / triple bond

Carbon — oxygen bond (electric charge on
oxygen atom)

a. slightly polarized covalent bond / highly
polarized covalent bond / jonic bond

b. single bond | double bond / iriple bond

IL3. Exercises

1. For 3} Mn isotope. match the numbers with appropriate descriptions (one munber may refer

10 two or more descriptions).

atomic number
25 mass number
30 number of electrons
35 number of neutrons
404 mumber of protons

relative atomic mass

169

Generally, students were asked first to work in groups on the exercise. Then
one of them was asked to present the solution on the whiteboard, providing all
the necessary explanations and discussing possible answers. This way
practically every student had a chance to work with the whiteboard during each
class. Since for the most of the students, this was the first contact with the
whiteboard, it stimulated their interest and willingness to cooperate during the

class.
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Observations and Conclusions

Students generally accepted new course with approval and interest, regarding it
quite useful for their studies. Even during the course, students of expiring
S-year studies as well as postgraduate students asked about the possibility of
attending such course. Accordingly, additional course for them was organized
in summer semester.

The major difficulty in running the course was uneven competency in
general English among the students. Students readily absorbed knew terms and
expressions, since all the texts were about things already known to them, only
expressed in foreign language. However when talking about chemistry, they
experienced many difficulties, which surprisingly resulted rather not from
lacking chemical terminology but from limited ability to construct proper
English sentences. This observation suggests that courses of English
nomenclature should not be directed on the specific chemical names but
instead they should rather develop ability of practical language usage in the
chemical context.

This work was supported by grant DS/8260-4-0090-8.
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V nadviznosti na plnenie hlavnych cielov spolo¢nej deklaracie eurépskych
ministrov Skolstva [1] prijatej v Bologni v roku 1999 bol na Slovensku, okrem
inych legislativnych materidlov, prijaty zakon o vysokych Skolach
(¢. 131/2002), ktory sformuloval vsetky podstatné zmeny vysokoskolského
vzdeldvania vratane inovacie Struktury a obsahu Studijnych odborov a z nich
odvodenych $tudijnych programov [2]. Studijné programy odvodené z novej
sustavy Studijnych odborov boli postupne uvadzané do praxe od
akademického roku 2005/2006, a to nielen na Slovensku [2—4].

Poziadavky nového vysokoskolského zakona nevyhnutne viedli
k restrukturalizacii aj ucitel'skych Studijnych programov. Realizacia nového
modelu stadia na katedre chémie PdF TU zamerané¢ho na variabilny pristup
k ucitel'stvu chémie, tak ako ho prezentuje L. Held [5], vyustila do prvych
konkrétnych vystupov a sklisenosti s novymi studijnymi programami.

Studijny program Ucitel'stvo praktickych potravindrskych a chemickych
predmetov patri do Studijného odboru 1.1.2 Ucitelstvo profesijnych predmetov
a praktickej pripravy a je 1. stupnom vysokoSkolského $tadia. Nahradil
zaniknuty Studijny program Majster odbornej vychovy s ciel'om ststredit’ sa na
skupinu $tudentov so stredoskolskym odbornym chemickym, potravinarskym
a pribuznym vzdelanim, ktori by boli profesijne zamerani na vychovu a
odborné vzdelavanie mladeze v tychto oblastiach. Absolventi Studijného
programu su sposobili vykonavat’ profesiu ucitel'a praktického vyucovania
(majstra odbornej vychovy), a to najma v oblasti praktickej pripravy mladeze a
dospelych. Absolvovanie 1. stupna vysokoskolského vzdelavania sucasne
umozinuje pokracovat’ v 2. stupni smerujucom bud k Studiu ucitel'stva
odbornych predmetov alebo k §tadiu konverznych ucitel'skych programov
zameranych na chémiu alebo bioldgiu.
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Tabulka 1. Prehl’ad poctu Studijnych jednotiek a ich hodinovych a kreditovych dotacii
(typ predmetu: P — povinny, PV — povinne volite'ny).

1. skupina 2. skupina 3. skupina
P PV P PV P PV
pocet predmetov 13 7 13 5 6 9
pocet hodin 34 17 51 32 18 16
pocet kreditov 53 25 78 42 27 24

Studijné jednotky $tudijného programu (tab. 1) mozeme rozdelit’ do troch
skupin. Do 1. skupiny patria predmety socialno-vedného a pedagogicko-
-psychologického zakladu, do 2. skupiny patria odborné predmety
umoziujuce ziskat' zakladnu Strukturu teoretického zazemia odboru, t. j.
chémie a bioldégie a napokon 3. skupinu tvoria predmety umoznujlice
posluchacom zvladnut praktické postupy charakterizujtice profesijny odbor.

Studijny program vrcholi vo svojom zavere semestralnym projektom
vztahujucim sa k suvislej praxi vo vybranych technoldgiach a zaroven
otvarajucim vychodiska pre aplika¢nt Cast’ Statnej skuisky. Overuje sa v lom
predovsetkym sposobilost’ absolventa viest’ prakticky vycvik a vychovnu
¢innost’ v prislusnych institicidch. Kandidat na ukoncenie Studia musi teda
okrem ziskania predpisaného poctu kreditov obhdjit bakaldrsku pracu
tematicky orientovanu na vybranu teoretickl ¢i aplika¢nu oblast’ Studijného
programu a uspesne absolvovat’ Statnu ustnu skasku z oblasti teoretického
poznania $tudijného odboru. Tato pozostava z dvoch Casti: Teoretické zaklady
vychovy, vzdelavania a odborného vycviku (zahriiuje pedagogické discipliny,
psychologické a biologické discipliny a tedriu odborného vzdelavania)
a z odbornej Casti skuSky, ktora ma synteticku podobu a vztahuje sa ku
odborovej Specializacii. Tato ¢ast’ skusky je fakultativna, kandidati sa mozu
zamerat’ na jednu z troch moznych oblasti, podl'a ich vlastnej profesijnej
Specializécie, a to Technologia vyroby a analyza anorganickych a organickych
latok (A), Technologia vyroby, spracovania a analyza biochemickych a
potravindrskych produktov (B) a VyZiva a zdravie (C).

V akademickom roku 2007/2008 ukon¢ili tento novy Studijny program prvi
absolventi. Na denné stadium nasttipilo 12 Studentov, z ktorych 10 $tidium
absolvovalo, na externé studium nastupilo 55 Studentov, $tudium absolvovalo
49. Vicsina posluchacov denného stidia absolvovala strednt skolu v pred-
chéadzajucom skolskom roku, iba niekol’ki uz skor, maximalne vSak v rozmedzi
dvoch rokov. S vynimkou jedného absolventa gymndazia boli vSetci
absolventmi strednych odbornych §kél, ale iba v jedinom pripade s chemickym
zameranim.
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Tabulka 2. Prehlad vekovej a vzdelanostnej skladby externych posluchacov.

vek typ vzdelania

do 30 rokov 37,5 % chemické 20,0 %
3040 rokov 35,4 % pribuzné 27,5 %
40-50 rokov 22,0 % vSeobecnovzdelavacie 5,0 %
nad 50 rokov 42 % iné odborné 47,5 %

Skladba externych Studentov vSak bola ovel’a pestrejsia, a to vzh'adom na
profesijnu orientdciu ich stredoSkolského studia, aj vzhladom na ich vek.
Tab. 2 predstavuje ich vekové zloZenie v Case ukoncenia $tudia a rozdelenie
podl’a typu absolvovaného stiidia — absolventi typu Studia, pre ktoré je Studijny
program priamo urceny (chemické, farmaceutické, potravinarske), absolventi
pribuznych odborov (zdravotnicke, pol'nohospodarske, textilné, kozmetika,
apod.), vSeobecnovzdelavacie a iné odborné vzdelanie.

Ako z uvedenych udajov vyplyva, vekovy priemer bol dost vysoky
(38,1 roka) a medzi Studentmi bolo menej ako 50 % takych, pre ktorych bol
tento typ Stadia priamo urceny. Toto zlozenie bolo dosledkom situacie, ktora
nastala po vydani nariadenia, Ze pracovnici S$tatnej spravy musia byt
absolventmi 1. stupnia vysokoskolského vzdelania, ¢o bolo zrejme aj pri¢inou
toho, Ze v priebehu trojro¢ného Stidia iba 10 % z nich §tidium zanechalo.

Predpokladali sme, ze zameranie vzdelania posluchacov sa prejavi na
dosiahnutych $tudijnych vysledkoch. Ak vSak porovname $tudijné vysledky
v uvedenych Styroch skupinach studentov rozdelenych podla typu vzdelania,
merané aritmetickym priemerom vazeného priemeru (tab. 3), vidime, Ze sa
navzajom prakticky vobec neliSia (celkova priemerna hodnota je 1,87). Pre
porovnanie udennych Studentov mal tento priemer hodnotu 2,13.

Tabulka 3. Dosiahnuté studijné vysledky v zavislosti od typu stredoskolského vzdelania.

typ vzdelania vazeny Studijny priemer
chemické 1,86
pribuzné 1,90
vSeobecnovzdelavacie 1,83
iné odborné 1,83
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Tabulka 4 Dosiahnuté vysledky Statnych zaverecnych skusok v zavislosti od
zamerania odborného predmetu (A — Technolégia vyroby a analyza anorganickych
a organickych latok, B — Technoldgia vyroby, spracovania a analyza biochemickych
a potravinarskych produktov, C — Vyziva a zdravie).

externé §tadium denné $tadium
zameranie skusky podiel priemerné podiel priemerné
Studentov hodnotenie Studentov hodnotenie
A 6,4 % 1,3 0,0 % -
B 61,7 % 2,2 44.4 % 2,4
C 31,9 % 1,9 55,5 % 2,1

Statne zavereéné skusky absolvovalo v riadnom termine 42 §tudentov
externého Stidia (85,7 %) a 7 Studentov (14,3 %) sa ich zucastni v ndhradnom
termine. Priemerny vysledok odpovedi z odbornej ¢asti sktisky dosiahol v tejto
skupine Studentov hodnotu 2,1. Z 10 Studentov denného Studia v riadnom
termine absolvovalo Statne zaverené skusky 8 studentov (80 %). Priemerny
vysledok odpovedi z odbornej Casti skusky bol 2,2. V tab. 4 je uvedené
rozdelenie Studentov podla zamerania fakultativnej Casti Statnej zaverecnej
skusky a priemerné vysledky dosiahnuté v jednotlivych skupinach.

Prehl'ad studijnych vysledkov dosiahnutych v priebehu Stadia aj pri
zaverecnych skuskach ukazuje, Ze posluchaci ukonc¢ili Stadium s priemernymi
vysledkami v rozmedzi od 1,8 do 2,2 (vyjadrené klasifikacnym stupiiom
,»dobre®), o naznacuje Standardné zvladnutie Studia.

Vzhl'adom na uvedené skutoCnosti a profesijné zlozenie posluchacov
najmé externého Stidia konsStatujeme, Ze tento typ Studijného programu ma
v Strukture Studijnych odborov na PdF TU opodstatnenie.
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Analyza obsahu uciva a stavu vedomosti
o toxickych kovoch na zakladnych Skolach
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Uvod

Starostlivost’ o zivotné prostredie patri medzi najdolezitejSie ilohy sucasnosti.
Vychova mladeze k starostlivosti o zivotné prostredie je vSak proces zlozity a
dlhodoby. Je tiez podmieneny zodpovednou a cielavedomou pripravou
ucitelov vSetkych stupnov §kol. Je samozrejmé, Ze len pedagodg, ktory sa sam
dobre oboznamil s problematikou vztahu cloveka a Zivotného prostredia
z odbornej a metodickej stranky a uvedomuje si vlastni zodpovednost’ za
vychovu mladej generacie, mdze odovzdat svojim ziakom potrebné
vedomosti a navyky, rozvijat’ ich schopnosti, aktivitu a hodnotovu orientaciu
vo vztahu k tvorbe a ochrane zivotného prostredia. Pomoc v rieSeni uvedeného
zavazného problému Cciastocne pontka aj predkladand praca. Teoretické
ziskavanie poznatkov z chémie je pre vacsinu ziakov malo prit'azlivé. Jednou
zmoznosti ako zefektivnit’ vyucovaci proces je v tiprave obsahu. Napriklad pri
ziskavani poznatkov o toxickych kovoch nesustred’ovat’ sa len na ich vyrobu,
vyskyt, vyuzitie, vlastnosti, ale va¢siu pozornost’ venovat ich vztahu k zivym
organizmom. Medzi toxické kovy sme zaradili kovy v sulade s mono-
grafiou[1]: Sb, As, Be, Sn, Al, Cr, Cd, Mn, Cu, Mo, Ni, Pb,Hg, V, Zn. V praci sa
budeme podrobnejsie venovat’ vybranym pétnastim toxickym kovom, ktoré su
z hl'adiska vyskytu v Zivotnom prostredi a ich vplyvu na l'udsky organizmus
najdolezitejsie, aj ked’je zname, ze chrom je prvok toxicky, ale aj esencialny.

Obsahova analyza uciva o toxickych kovoch v u¢ebniciach chémie

Obsahovi analyzy uciva o toxickych kovoch v ucebniciach chémie na
zakladnych skolach sme uskutocnili podla nasledovnych kritérii: 1. Vyskyt,
2.Vyroba, 3. Pouzitie, 4. Fyzikalne a chemické vlastnosti, 5. Toxické u¢inky na
I'udsky organizmus, 6. Vplyv na zivotné prostredie. Analyze sme podrobili
uéebnice, z ktorych sa vyucuje na Slovensku [2—5], v Ceskej republike [6-8],
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Pol'sku [9] a Srbsku [10]. Ak informacie o danom toxickom kove
v analyzovanej ucebnici obsahovali niektoré zo Siestich urCovanych kritérii,
priradili sme jej bod (tabul’ka 1; str. 178). Celkovo mohol kazdy skiimany kov
ziskat’ Sest bodov. Tabulku 1 sme pretransformovali na prehl'adnejsie
znazornenie bodového hodnotenia obsahu informacii o toxickych kovoch do
tabulky 2.

Taziskom tejto prace bolo zistit’ tiez, ako vplyvaji toxické kovy na Zivotné
prostredie a 'udsky organizmus. Z udajov tabul’ky 2 vyplyva, Ze u¢ebnice [4, 5,
7 a 9] neobsahuju ziadne informacie o vplyve toxickych kovov na zivotné
prostredie a l'udsky organizmus. V hodnoteni dosiahla najlepsie vysledky
ucebnica[6].

Informécie o kvalite u¢ebnic chémie na Z$ z hl'adiska obsahu informécii
o negativnom vplyve toxickych kovov na l'udsky organizmus st uvedené
v tabul’ke 3. Do hodnotenia sme vzali len tie toxické kovy, o ktorych vplyve na
zivotné prostredie bola informdcia aspon v jednej ucebnici. Z tabulky 3 je
zrejmé, ze o toxickych ucinkoch na l'udsky organizmus sa nepise vo vietkych
ucebniciach rovnako. Naj¢astejSie sa uvadzaji informacie o toxicite olova,
menej ortuti a najmenej arzénu, hliniku a kadmia. U ostatnych toxickych
kovoch sa o toxickych uc¢inkoch na 'udsky organizmus nepise.

Tabulka 2. Zavislost % vyjadrenia kvality a kvantity uciva o toxickych kovov
v uéebniciach na ZS

Cebnica

it 21 (31 [4 (1 (6 [71 (8 [9 [10]
1 15,4 16,7 42,9 50,0 11,1 28,6 0,0 33,3 100,0
2 7,7 33,3 143 250 0,0 14,3 0,0 16,7 100,0
3 53,9 91,7 57,1 750 66,7 28,6 100,0 0,0 100,0
4 92,3 583 57,1 833 66,7 100,0 33,3 83,3 100,0
5 7,7 8,3 0,0 0,0 444 0,0 33,3 0,00 25,0
6 7,7 16,7 0,0 0,0 444 0,0 0,0 0,0 25,0

Tabulka 3. Hodnotenie vyskytu tdajov o toxickych uc¢inkoch vybranych toxickych
kovov na Pudsky organizmus v uéebniciach chémie ZS

Kk ucebnica % vfyjadx"er'lrie
o 21 [3] [41 [51 [6] [71 [81 [91 [10] ' okove.
As 0 0 0 0 1 0 0 0 0 11
Al 0 1 0 0 0 0 0 0 0 11
Cd 0 0 0 0 1 0 0 0 0 11
Pb 1 0 0 0 1 0 1 0 1 44
Hg 0 0 0 0 1 0 1 0 0 22

% vyjadrenie

obsahu

romdovanen 200 2000 80 0 40 0 20

informacii
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Analyzy stavu vedomosti o toxickych kovoch na zakladnych §kolach

Toxické kovy tvoria z ekologického hladiska jednu z najddlezitejSich skupin
prvkov spdsobujicich kontaminaciu zivotného prostredia. V akej miere je
nastupujica generacia oboznamena so sucasnymi ekologickymi problémami,
ktoré spdsobuje tato skupina prvkov? Na tto otazku odpovedaju vysledky
dotaznika v nasledovnej kapitole. Dotaznik vyplnilo 252 respondentov, ziakov
9. ro¢nika zakladnych §kol z viacerych regionov Slovenska (Banska Bystrica,
Sered’, Nové Zamky, Ruzomberok, Vel'ké Kapusany, Kolarovo a Stard
Lubovia), ktori mali v podstate prebraté uéivo chémie ZS. Pred za¢iatkom
prieskumu sme uskutocnili pilotdz na vzorke 27 Zziakov a na zaklade
skusobného prieskumu sme urobili mensie tipravy v pdvodnom zneni otazok a
pristupili sme k realizécii dotaznika. Otazky v dotazniku boli zostavené nielen
podl’a rozsahu uéebnic chémie pre ZS, ale aj podla vlastného uvazenia. Moze
sa zdat’, ze niektoré otazky si neprimerané vedomostiam ziaka z vyuc¢ovacicho
procesu. Nie je to chyba, pretoze poznatky o danej problematike nemusi ziak
ziskavat’ iba v Skole, ale aj z inych zdrojov. Sem patri odborna literatiira,
Casopisy, televizia, rozhlas, denna tla¢, internet atd’. Vo vyskumnej ¢asti sme
pouzili nasledujuce metddy:

* metdda dotaznika,

» pracas odbornou literaturou aucebnicami,

* komparacnu analyzu poznatkov Ziakov vzhl'adom na ro¢niky,

 Statistické spracovanie udajov z dotaznika,

» grafické spracovanie $tatistickych udajov a syntéza ziskanych tidajov.

Dotaznik predkladany ziakom ZS obsahoval nasledujiice otazky:
» Otazka 1 —Uved'te pat' nazvov a znaciek toxickych kovov.
* Otazka2
a) Napiste, ktory z toxickych kovov sa pridaval vo forme zluceniny do
benzinuna zvysenie oktanového Cisla.
b) Napiste, ako sa riesi problém znecistenia zivotného prostredia tymto
kovom v sucasnosti.
* Otazka ¢. 3 — Uved'te, aké st najvaznejSie zdroje znecistenia vody a
vzduchu vo va§om okoli.
» Otazkac.4—Napiste, o aky toxicky kov sajedna, ak je o iom zname, Ze:
—sapouzivana vyrobu teplomerov a zubnych plomb,
—je striebroleskly kvapalny kov,
—poskodzuje enzymové systémy a tkaniva.
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Tabulka 4. Vysledky odpovedi Zziakov ZS na jednotlivé otdzky v dotazniku

otazka
1 2a 2b 3 4 5
maximalny pocet bodov 630 252 252 504 252 252
pocet ziskanych bodov 262 171 125 265,5 232 195
% vyjadrenie 41,6 67,9 49,6 52,7 92,1 77,4
celkova uspesnost’ [%] 41,6 58,8 52,7 92,1 77,4

» Otazka . 5—Napiste, o aky biogénny prvok sajedna, ak je o iom zname, Ze:
—sapouzivana vyrobu mosadze a bronzu,
— jetehlovocerveny leskly kov,
—medzijeho zluceniny patri modra skalica.

Kazdy ziak mohol v dotazniku ziskat maximalne 8,5 bodu. Vysledky
dotaznika uskuto¢neného na ZS uviddzame v tabulke 4. Na zaklade
dosiahnutych vysledkov je zrejmé, Ze najvacsie problémy mali respondenti
s otazkou 1, kde Gispesnost’ spravnej odpovede klesla pod 50 %. NajcastejSie sa
vyskytovali v odpovediach ziakov kovy: olovo, ortut med’ a hlinik. Ostatné
toxické kovy boli zastipené menej. Najmenej problémov mali ziaci s otazkou
4 a 5, kde na zaklade charakteristik daného kovu vedeli identifikovat’ o aky
kov ide. Pomerne dobra uspesnost’ bola pri otazke 2, snad’ aj preto, Ze o tejto
problematike sa pise v ucebnici 8. roénika ZS a dost’ sa o znelistovani
zivotného prostredia automobilovou dopravou hovori v masovokomuni-
kacnych médiadch. V otdzke 2b vicsSina odpovedi obsahovala ako sposob
rieSenia problému pouzivanie bezolovnatého benzinu.

Zaver

Pri analyzovani obsahu uciva o toxickych kovov v ucebniciach chémie sme
zistili, ze celkova informovanost o tychto prvkoch nie je na dostato¢nej Grovni.
Najviac chybali informacie o poésobeni tychto prvkov na Zivotné prostredie a
¢loveka. Pouzivané ucebnice na Slovensku st malo inovované. Nevenuju sa
tejto problematike v dostato¢nej miere. Aj vysledky vyskumu vedomostnej
tirovne Ziakov ZS ukézali, Ze si¢asné vedomosti ziakov tykajiice sa poznatkov
o toxickych kovoch, nie st postacujuce. Takze zrejme im neboli poskytované
informacie, z oblasti Ui¢inkov na Tudsky organizmus, nad ramec obsahu
ucebnic. Kladieme si otazku, Ze ¢i je to tym, ze absentuji u vyucéujtcich takéto
informacie? Pre spravne vychovné usmernenie ziaka v danej oblasti je
dolezité¢, aby bol uclitel obozndmeny so stcasnymi problémami, ktoré
spdsobuje tato skupina prvkov. Ponuknut’ iba internet, ako zdroj informaécii
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o ucinkoch chemickych latok na l'udsky organizmus nie je najschodnejSou
cestou, lebo mnohé informacie maju tendencny charakter. Vhodnejsie je ale
orientovat’ pozornost’ vzdelavaniu ucitelov pocas Studia, resp. réznym
Skoleniam organizovanymi vysokymi Skolami, resp. metodicko-pedago-
gickymi centrami. Preto aj na FPV UMB v B. Bystrici sme pre SP uéitel'stvo
akademickych predmetov v kombindcii s chémiou v magisterskom stupni
zaviedli volitelny predmet ,,Bioanorganicka chémia“ a napisali ucebnicu
sidentickymnazvom [11].

Praca bolavypracovanav ramci riesenia projektu VEGA ¢1/4467/07 a FPV UMB 786-Ch.
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Milan Melicher¢ik, Danica Melicherc¢ikova, Miroslav Melichercik (Department of
Chemistry, Faculty of Natural Sciences, Matej Bel University, Slovak Republic): Content
Analysis of Curriculum and Knowledge Level About Toxic Metals at Primary Schools.
We show the results of content analysis of those chapters of the primary school textbooks,
where toxic metals are involved. The analysis was based on the following criteria:
i) Occurrence, ii) Production, iii) Usage, iv) Physical and chemical and properties, v) Toxic
effect on the human body, and vi) Impact on the environment. We also accompanied the
article with study about the current knowledge level of primary school pupils in the field
of'toxic metals at primary schools.
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Uvod

Starostlivost’ o zivotné prostredie patri medzi najdolezitejSie lohy sucasnosti.
To vsak predpoklada, ze kazdy obCan bude mat’ patri¢éné vedomosti z oblasti
starostlivosti o Zivotné prostredie. Jej komplexné rieSenie je natol’ko Siroké, ze
vyzaduje aktivny a uvedomely postoj vSetkych obcanov nasej spolocnosti. To
vSak predpoklada, ze kazdy obcan bude mat’ patricné vedomosti z oblasti
starostlivosti o zivotné prostredie. Vychova mladeze k starostlivosti o Zivotné
prostredie je vSak proces zlozity a dlhodoby. Je tiez podmieneny zodpovednou
a cielavedomou pripravou ucitel’'ov vSetkych stupnov $kol. Je samozrejmé, ze
len pedagog, ktory sa sim dobre oboznamil s problematikou vztahu ¢loveka a
zivotného prostredia z odbornej a metodickej stranky a uvedomuje si vlastnti
zodpovednost’ za vychovu mladej generacie, méze odovzdat’ svojim ziakom
potrebné vedomosti a navyky, rozvijat’ ich schopnosti, aktivitu a hodnotov(
orientaciu vo vztahu k tvorbe a ochrane Zivotného prostredia. Pomoc v rieseni
uvedeného zavazného problému ciastocne ponuka aj predkladand préca.
Teoretické ziskavanie poznatkov z chémie je pre vécSinu ziakov malo
pritazlivé. Jednou z moznosti ako zefektivnit’ vyuCovaci proces je v Uprave
obsahu. Napriklad pri ziskavani poznatkov o toxickych kovoch nesustred’ovat’
salen naich vyrobu, vyskyt, vyuZitie, vlastnosti, ale va¢siu pozornost’ venovat’
ich vztahu k zivym organizmom. Medzi toxické kovy sme zaradili kovy
v sulade s monografiou [1]: Sb, As, Be, Sn, Al, Cr, Cd, Mn, Cu, Mo, Ni, Pb, Hg,
V, Zn [1]. V préci sa budeme podrobnejSie venovat’ vybranym pétnastim
toxickym kovom, ktoré st z hladiska vyskytu v Zivotnom prostredi a ich
vplyvu (negativneho) na l'udsky organizmus najdélezitejsie, aj ked’ je zname,
ze z fyziologického hladiska je chrom prvok toxicky, ale aj esencialny.
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Obsahova analyza uciva o toxickych kovoch v u¢ebniciach chémie

Obsahovu analyzy uciva o toxickych kovoch v ucebniciach chémie na
strednych Skolach sme uskutoc¢nili podl'a nasledovnych kritérii: 1. Vyskyt,
2. Vyroba, 3. Pouzitie, 4. Fyzikalne a chemické vlastnosti, 5. Toxické uc¢inky na
Iudsky organizmus, 6. Vplyv na Zivotné prostredie. Analyze sme podrobili
ucebnice strednych $kol [2-10]. Ak informacie o danom toxickom kove
v analyzovanej ucebnici obsahovali niektoré zo Siestich uréovanych kritérii,
priradili sme jej bod (tabul’ka 1; str. 184). Celkovo mohol kazdy skumany kov
ziskat’ Sest’ bodov. Z tabul'ky 1 vyplyva, ze v analyzovanych ucebniciach sa
infor-macie o vsetkych toxickych kovoch nachadzali len v ucebniciach [2] a
[5]. Najvacsi pocet bodov ziskala prave ucebnica [ 5].

Tabul'ku 1 sme pretransformovali na prehl'adnejsie znazornenie bodového
hodnotenia obsahu informacii o toxickych kovoch do tabulky 2. Taziskom
tejto prace bolo zistit’ tiez, ako vplyvaji toxické kovy na Zivotné prostredie a
l'udsky organizmus. Z udajov tabulky 2 vyplyva, Ze niektoré ucebnice
neobsahujt ziadne informécie o vplyve toxickych kovov na zivotné prostredie
[4, 6 a 8] al'udsky organizmus [3, 4]. V hodnoteni o u¢inkoch toxickych kovov
na l'udsky organizmus dosiahla najlepsie vysledky u¢ebnica [7].

Analyzy stavu vedomosti o toxickych kovoch na strednych skolach

Toxické kovy tvoria z ekologického hladiska jednu z najdolezitejSich skupin
prvkov spdsobujucich kontaminaciu zivotného prostredia. V akej miere je
nastupujica generacia oboznamena so sucasnymi ekologickymi problémami,
ktoré spdsobuje tato skupina prvkov? Na tto otazku odpovedaju vysledky
dotaznika v nasledovnej kapitole. Dotaznik vyplnilo 218 respondentov, ziakov
strednych §kol (3. ro¢nika) z viacerych regiénov Slovenska. Otadzky v dotaz-

Tabulka 2. Zavislost' % vyjadrenia kvality a kvantity uciva o toxickych kovov
v uéebniciach na SS

ucebnica

(21 B [ 51 el 71 8] [9  [10]

333 11,1 00 733 750 154 429 889 400
6,7 11,1 00 60,0 250 0,0 429 778 200
733 556 250 100,0 100,0 23,1 857 100,0 90,0
100,0 77,8 100,0 86,7 750 23,1 71,4 88,9 100,0
26,7 0,0 00 600 250 84,6 286 333 200
67 333 00 67 00 231 00 222 100
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niku boli zostavené nielen podl'a rozsahu u¢ebnic chémie pre SS, ale aj podla
vlastného uvazenia. Mdze sa zdat, ze niektoré otdzky st neprimerané
vedomostiam ziaka z vyucovacieho procesu. Nie je to chyba, pretoze poznatky
o danej problematike nemusi ziak ziskavat iba v $kole, ale aj z inych zdrojov.
Sem patri odborna literatira, Casopisy, televizia, rozhlas, denna tla¢, internet
atd’. Vo vyskumnej Casti sme pouzili nasledujiice metody:

* metodadotaznika,

» pracasodbornou literaturou a ucebnicami,

* komparacnt analyzu poznatkov ziakov vzhl'adom na ro¢niky,

* Statistické spracovanie idajov z dotaznika,

» grafické spracovanie Statistickych udajov a syntéza ziskanych udajov.

Dotaznik predkladany Ziakom SS obsahoval nasledujiice otazky:
* Otazka 1 — Vysvetlite pojmy:
—toxicky,
—karcinogénny.
» Otazka2—Uved’te osem nazvov a znaciek toxickych kovov.
* Otazka3
a) Napiste, ktory z toxickych kovov sa pridaval vo forme zliceniny do
benzinu na zvySenie oktanového Cisla.
b) Napiste, ako sa riesi problém znec€istenia zivotného prostredia tymto
kovom v sti¢asnosti.
* Otazka 4 — Uved'te niektoré potraviny s obsahom zinku a aké u¢inky ma
zinok na l'udsky organizmus.
» Otazka 5 — NapiSte akym spdsobom sa dostavaji neziaduce koncentracie
arzénu do ovzdusia a pody?

Kazdy ziak mohol v dotazniku ziskat maximalne 8 bodov. Vysledky dotaznika
uskuto¢neného na SS uvadzame v tabul’ke 3. Najmenej problémov mali ziaci
sotazkou 1 a 3. Najvacsie problémy mali respondenti s otdzkou 5.

Tabulka 3. Vysledky odpovedi Ziakov ZS na jednotlivé otazky v dotazniku

otazka
1 2 3a 3b 4 5
maximalny pocet bodov 436 436 218 218 436 436
pocet ziskanych bodov 397 178 160 144 216 57
% vyjadrenie 91,1 40,8 73,4 66,1 49,5 13,1
celkova tispesnost’ [%] 91,1 40,8 69,8 49,5 13,1
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Zaver

Pri analyzovani obsahu uciva o toxickych kovov v u¢ebniciach chémie sme
zistili, ze celkova informovanost o tychto prvkoch nie je na dostato¢nej Grovni.
Najviac chybali informacie o posobeni tychto prvkov na zivotné prostredie a
cloveka. Pouzivané ucebnice na Slovensku st malo inovované. Nevenuju sa
tejto problematike v dostato¢nej miere. Aj vysledky vyskumu vedomostnej
trovne Ziakov SS ukézali, Ze si¢asné vedomosti ziakov tykajuce sa poznatkov
o toxickych kovoch, nie su postacujtce. Takze zrejme im neboli poskytované
informacie, z oblasti Ui¢inkov na l'udsky organizmus, nad ramec obsahu
ucebnic. Kladieme si otdzku, Ze ¢i je to tym, Ze absentujil u vyucujucich takéto
informacie? Pre spravne vychovné usmernenie ziaka v danej oblasti je
dolezité, aby bol ucitel obozndmeny so stCasnymi problémami, ktoré
sposobuje tato skupina prvkov. Pontiknut’ iba internet, ako zdroj informacii o
ucinkoch chemickych latok na l'udsky organizmus nie je najschodnejSou
cestou, lebo mnohé informacie maji tendencny charakter. Vhodnejsie je ale
orientovat’ pozornost vzdelavaniu uclitelov pocas Studia, resp. roznym
Skoleniam organizovanymi vysokymi Skolami, resp. metodicko-pedago-
gickymi centrami. Preto aj na FPV UMB v Banskej Bystrici sme pre SP
ucitel'stvo akademickych predmetov v kombindacii s chémiou v magisterskom
stupni zaviedli volite'ny predmet Bioanorganicka chémia a napisali ucebnicu
sidentickymnazvom [11].

Praca bolavypracovanad v ramci rieSenia projektu VEGA 1/4467/07 a FPV UMB 786-Ch.
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Uvod

Co je to vlastne zdravie? Kazda civilizicia sa pokusala definovat’ zdravie, resp.
jeho opak, chorobu. V nedavnej minulosti sa zdravie definovalo najcastejSie
ako stav bez pritomnosti choroby alebo telesnej poruchy. V sucasnosti, ked’
$pecifikujeme choroby fyzické (telesné) a dusevné, je vhodnejsia definicia
zdravia, ktori od roku 1948 prezentuje svetova zdravotnicka organizacia.
Zdravie je ,, stav uplnej fyzickej (telesnej), dusevnej a socidlnej pohody “[1, 2].
Definicia zohl'adituje objektivne i subjektivne aspekty, ale jej nedostatkom je
to, ze nezachytava dynamiku, zmenu dynamickej rovnovahy organizmu vo
vztahu k endogénnym a exogénnym podmienkam, ktoré zabezpecuju
optimalnu ¢innost’ ¢loveka. Podl'a Buresa je zdravie ,, potencialom schopnosti
cloveka prisposobit sa, zniest, vyvazit meniace sa naroky prostredia. Potencial
sa meni nielen spontdinne, ale aj cielene (vychovou, vyzivou, otuzovanim,
ockovanim a pod.) “ [2]. Zdravie sa poklada za urCiti spolo¢ensku hodnotu, je
zlozkou mnohostranného rozvoja osobnosti a organickou sucastou
sebarealizacie cloveka.

Tento letmy pohlad na charakteristiku pojmu zdravie nam naznacuje
zévaznost’ vplyvu zdravia na rozvoj a ¢innosti ¢loveka vo vSetkych jeho
etapach zivota. Ked'ze zdravie je mierou kvality Zivota, ochrana zdravia je
neoddelitenou sucastou vychovno-vzdelavacieho procesu. Zakladné ucivo
z uvedenej oblasti je prezentované v ucebnych osnovach Ochrana ¢loveka a
prirody, platnych pre zakladné skoly v 1.-9. ro¢niku [3]. Prezentované ucebné
osnovy maju integracny charakter, jednotlivé casti su zaclenené¢ do
vyucovacich predmetov, predovSetkym prirodovedného zamerania. Aj
v navrhu, prave teraz pripravovanom Stdtnom vzdeldvacom programe,
vyplyvajiicom z prebiehajicej reformy skolstva na Slovensku, vyuzivajucim
medzinarodnu Standardnt klasifikaciu vzdelavania ISCED (International
Standard Classification of Education) akceptovanti v Eurdpskej Unii, sa
ochrana zivota a zdravia dostala medzi sedem vzdelavacich oblasti [4]. Ciel'om
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povinného uc¢iva Ochrana zivota a zdravia je pripravit kazdého jednotlivca pre
zivot v prostredi v ktorom sa nachadza. Formovat vztah k problematike
ochrany svojho zdravia a zivota, ako aj zdravia a zivota inych l'udi. Okrem
teoretickych vedomosti maju Ziaci ziskat’ aj praktické poznatky a zrucnosti
k sebaochrane a poskytovani pomoci v pripade ohrozenia zdravia a zivota.
O tom, ze problematika ochrany zivota a zdravia ma byt aj sucastou
prirodovedného, resp. chemického vzdelavania, niet pochyb. Problém vsak
vznika vtedy, ak sa zamySlame nad mierou, rozsahom informaécii,
poskytovanych vedomosti a zru¢nosti a predovsetkym didaktikou sledovanej
oblasti. Predmet chémia poskytuje zakladné teoretické poznatky, ktoré
umoznuju pochopit’ chemické, fyzikalno-chemické, biochemické deje, ale
sucasne ma aplikovat’ teoretické poznatky na bezné javy v zivote ¢loveka.
Stucasnou ulohou chémie nie je len vzdelavanie pre budtcnost’, pre potreby
vysSieho vzdelania, ale predovSetkym pre sucasnost, lepSiu schopnost’
orientovat’ sa v dynamickom, neustale sa meniacom zivotnom prostredi.
Chemicka vzdelanost’ je stiCastou prirodovednej gramotnosti, ktort OECD
PISA definuje ako klI'icova kompetenciu z kategorie vyuzivania vedomosti a
informacii. PISA chape prirodovednti gramotnost’ ako schopnost’ pouzivat’
vedecké poznatky, identifikovat’ otazky a vyvodzovat dokazmi predlozené
zavery pre pochopenie a tvorbu rozhodnuti o svete prirody a zmenach, ktoré
v iom nastali v dosledku I'udskej aktivity. Prirodovedna gramotnost’ nemoze
byt len vysadou uzkej skupiny prirodovedne a technicky orientovanych
jedincov, pretoze vyznamne ovplyviiuje moznosti uplatnenia na trhu prace a
ani udrzateI'ny rozvoj nasej spolo¢nosti, l'udstva a planéty Zem, nie je mozny
bez prirodovedne gramotnych l'udi.

Chemicka vzdelanost’ v beZnom Zivote pri ochrane zdravia

Este stale je vela ludi ¢o vnimaju chémiu ako producentku mnohych
Skodlivych, toxickych latok, znecistovatel'ku zivotného prostredia. Skratka,
jednoducho vyjadrené, chémiu vnimaju negativne. Pritom chémia je
neodluéitelne spojena so zivotom, zivot, to je chémia. V kazdom zivom
organizme (jednobunkovom, ¢i mnohobunkovom) prebicha neustale
nespocetné mnozstvo chemickych reakcii vzajomne podmienenych,
prepojenych, kooperujucich. Ak chceme prostrednictvom chemického
vzdelavania chranit’ zivot, ochraiiovat’ zdravie, je ziadlice prezentovat’ chémiu
zivota, zdravia. Jednou z ciest, ako predchadzajucu myslienku zrealnit, je
sustredit’ pozornost’ na prezentaciu informadcii o ucinkoch latok na l'udsky
organizmus nielen zdoraznovanim akutneho ucinku (kratkodoby ucinok
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s ohrozenim zdravia, Zivota), ale aj chronického ucinku (nizke koncentracie
posobiace dlhSie c¢asové obdobie). Velkym umenim je vyselektovat
z mnozstva informacii o pdsobeni latok na 'udsky organizmus tie, ktoré st pre
urcita vekovu kategoriu ziakov (zakladna skola), Studentov (stredna Skola)
zaujimavé, aktivizujuce, majiuce motivacny uc¢inok k snahe dozvediet sa ¢o
najviac o chemickych procesoch v zivych organizmoch, v ¢loveku. Pre bezny
zivot nie je dolezité vediet' napisat’ zlozity vzorec urcitej latky, ale je
nevyhnutné, aby sme si osvojili kde sa s nou mézeme dostat’ do kontaktu a co
mdze sposobit, ¢i ovplyvni zdravie priaznivo alebo nepriaznivo a za akych
podmienok, pripadne ¢i je jej posobenie Zivotu nebezpecné priamo, resp.
prostrednictvom genetickej informacie. Napriek vSetkym zmenam
v pohl'adoch na obsahovu stranku predmetu chémia, jej dominujicou aktivitou
by mal byt experiment a nie iba verbalny popis vlastnosti latok. Vyznamnym
cielom vychovno-vzdelavacieho procesu podielajiceho sa na tvorbe
chemickej vzdelanosti je dosiahnutie takého stupiia poznania, aby mohli byt
ziskané vedomosti vyuzité v situaciach bezného zivota kazdého jednotlivca po
cely jeho zivot. Ak sa zamys$l'ame nad tym, Ze ktora chemicka disciplina je
otvorena uvedenému pristupu, mozno konstatovat,, ze vSetky. VSeobecna a
anorganicka chémia, fyzikalna, analyticka, ako aj organicka chémia, vsetky
poskytuju kazdym ditom coraz viac podnetnych informacii.

VSeobecna chémia

Velmi aktualnou témou zo sledovaného hl'adiska su roztoky a najméd pH
roztokov. Nemusime vzdy zaostrit’ pozornost’ len na kyslé dazde, ale mdzeme
sledovat’ aj Casti I'udského organizmu. V T'udskom organizme nachadzame
prostredie kyslého, neutralneho, aj zasaditého charakteru.

Vyznamne kyslé prostredie (pH = 1,0—1,7) sa vytvara v zaludku pri traveni
prijatej potravy, vytvara ho aj pot (pH = 4,0-5,5), moc¢ (pH > 4,4) a ochranny
plast koze (pH = 4,5-6,0). Pot je vylucovany periodicky (5-15 cyklov za
minatu) asi 2 miliénmi potnych Zliaz dlhych 2,3 mm. Ich celkové dizka je
priblizne 5 km. Pot obsahuje kyselinu urokanovi, ktora ma ochranny vyznam
pred ultrafialovym ziarenim. Hodnoty pH potu zavisia od pohlavia, od
zlozenia prijatej potravy, od zdravotného (telesného, psychického) stavu
organizmu, ¢o je I'ahko overitené experimentom. Zaujimavé udaje o stave
organizmu poskytuje hodnota pH mocu, ktora je premenliva, neklesa v§ak pod
hodnotu 4,4. Pri sedavom zamestnani sa telo okysl'uje. Po 5. hodinach prace
vuzavretej miestnosti moéze pH mocu klesnut’ zo 7,5 na 5,0. Pohyb na ¢erstvom
vzduchu napoméze k acidobazickej rovnovahe organizmu. Zmizne pocit
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unavy, zlepsi sa celkova nalada. Kysla reakcia ochranného plasta koze sluzi
ako tlmiaci roztok proti ti¢inku slabych kyselin a zdsad vonkajSieho prostredia,
aj proti napuciavaniu rohovinovej vrstvy koze. Ak ochranny plast koze
nadobudne neutralnu, alebo slabo alkalick reakciu, je koza citlivej$ia na
posobenie plesni, kvasiniek a baktérii. Paradoxné je, Ze tento stav moze nastat’
pri nadmernom umyvani tela beznymi mydlami (pH > 7,0). Je to najmé pod
pazuchou, v okoli genitalu a analneho otvoru.

Neutralne prostredie je v istnej dutine (sliny tvori asi 99 % vody aich pH je
okolo 7,0), resp. aj v prazdnom zaludku po uvolneni traveniny do tenkého
creva.

Zasadité prostredie je v crevnom systéme (duodeme je pH = 6,0; v ileu, kde
uz natol’ko neovplyvnuje prostredie zalido¢na $tava, je pH = 8,0), ale aj
hodnota pH krvi sa u zdravého ¢loveka ma pohybovat’ v intervale 7,36—7,44.
Hodnoty pH krvi 7,8 <pH < 6,8 st nezluciteI'né so zivotom. Udrziavanie stalej
hodnoty krvi v l'udskom organizme umoziiuje oboznamenie s funkciou
tlmivych roztokov. Vel'mi jednoduchy na pochopenie je hydrogénuhlic¢itanovy
systém:

* acidoza (hodnoty pH<7,36): HCO; +H" S H,0+CO,
« alkal6za (hodnoty pH<7,44): H,CO; S HCO; +H"

Zaujimavy je aj hemogloginovy systém, fosfatovy systém, ale aj u¢inok
plazmatickych bielkovin na udrziavani acidobazickej rovnovahy. Mohli by
sme takto pokracovat’ o podmienkach rozpustnosti latok, napr. aj reakciou na
reklamu, ktord upozoriiuje na uvolfiovanie Ca*" i6nov zo zubov v Ustnej
dutine. Je potrebné potvrdit’ skutocnost’, ze vapnik viazany v zuboch sa
v kyslom prostredi uvolfiuje, ¢im sa znizuje kvalita zubov. Uvoltiovanie
vapnika zo zubov je vSak vyrazné az vtedy, ak pH v ustnej dutine klesne pod
hodnotu 5,5. Pri normalnych hodnotich pH slin (okolo 7,0) st sliny
v Ustnej dutine nasytené vapnikom, zuby preto neuvolfiuju vapnik do slin
[5, 6]. Vapnik sa v zuboch nachddza vo forme uhli¢itanov (CO3 ),
fosfore¢nanov (PO; ) a fluoridov (F°). Informéaciu o rozpustnosti CaCO,
v kyslom prostredi mozno demonstrovat’ pokusom:

Do Petriho misky na dve miesta nasypeme tenku vrstvu rozomletého vapenca CaCO;, mézu
byt aj rozdrvené ulity uhynutych zivocichov (slimakov, ustric a pod.), na ktoré kvapneme
zriedené roztoky kyseliny chlorovodikovej (pH < 5,5) a kyseliny octovej, napr. ocot
(pH>5.5). Pozorované reakcie premietneme pomocou spatného projektora. Z pokusu jasne
vyplyva, ze v kyslejSom prostredi sa uhli¢itan vapenaty CaCO; rozklada rychlejsie

(pozorujeme vyraznejsie Sumenie sposobené uvol'nenym CO,).
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Anorganickd chémia

NeodmysliteI'nou sti¢ast’ou anorganickej chémie je periodicka sustava prvkov.
Na zékladnych a strednych Skoldch sme polozili respondentom otazku, ¢o
vedia o vlastnostiach prvkov. Z 521 respondentov 60 % odpovedalo v zmysle,
ze chemické prvky v tej istej skupine maju podobné vlastnosti. Tento poznatok
su vsak Studenti schopni vyuzivat’ len pri odpovediach na hodinach chémie,
nevyuzivaju ju v uvedenej miere v beznom zivote. Dokazom pre dané tvrdenie
st odpovede na otazku, &i pri uzivani vapnika (Ca*") a hor¢ika (Mg*") vo
farmaceutickych pripravkoch. Iba 7,5 % respondentov sa vyjadrilo, ze uve-
dené prvky st antagonistami pri vstrebavani a preto by volili monomineralne
pripravky pred multimineralnymi pripravkami. Z uvedeného je zrejmé, Ze
respondenti aj po niekol’kych rokoch maji urcité vedomosti z chémie, ale
nedostali dostatok informacii, kde by ich mohli v svojom kazdodennom zivote
vyuzit'. Vyskumy dnes ukazuju, Ze pre optimalne vstrebavanie hor¢ika (Mg*")
je ziaduce dve hodiny pred a dve hodiny po aplikovani horecnatého pripravku
vyhybat' sa prijimaniu potravy obsahujiicej vapnik (Ca®"), napr. mliecnym
vyrobkom [7]. Na tato a podobné skutocnosti by mali byt Studenti pri
nadobudani chemickej vzdelanosti priebezne upozoriiovani, ¢im by nadobudli
poznatok o vyzname chemickej vzdelanosti pre kazdého Cloveka. Nie je
nevyhnutné, aby sa podobné informacie dostali medzi obligatorne ucivo a boli
predmetom sktSania, preverovania vedomosti. Sucasnd veda poskytuje
mnozstvo informacii o u¢inkoch prvkov na l'udsky organizmus, mnoh¢ st uz
spracované tak, aby boli vyuzitelné v edukacnom procese. Informacie nesmu
byt skreslené, musia byt’ zrozumiteI'né aj bez Specifickych poznatkov z danej
oblasti [7].

Fyzikdlna chémia, biochémia

V ramci chemického vzdelavania na vSeobecnej urovni sa venuje nedostatocna
pozornost’ t¢inku biokatalyzatorov (enzymov) v 'udskom organizme, hoci by
podra ich vjznamu mala dosahovat pozornosti venovanej vitaminom. Ziadalo
by sa, aby chemické vzdelavanie prinieslo poznanie o Specifickych ucinkoch
enzymov, o ich aktivite len v urcitych podmienkach, ale aj o tom, Ze enzymy
nie su pritomné iba v traviacej sustave, ale majii vyznamnu ilohu v procesoch
kazdej zivej bunky organizmu. Neodlucitelnymi informaciami su aj
informacie o ich inhibitoroch. Ovplyvnilo by to iste vyber prijimanej potravy,
jej spracovanie, konzervovanie, co ma vyznamny podiel na zdravotnom stave.
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Analyticka chémia

Ak mame na mysli vyzivu, ktord az 70 % ovplyviluje zdravie ¢loveka, tak
vel'mi zaujimavé st informacie o kvalitativnom a kvantitativnom zlozeni
potravy. Preto nie je vzacnostou, ze s uvedenymi informaciami sa mdzeme
stretnit’ nielen v odbornych, ale aj popularnych ¢lankoch. Je vSak vel'mi
dolezité, aby sme informacie vzhl'adom k zdraviu ¢loveka neposudzovali
individualne, ale komplexne. Casto sa zdoraziiuje vyznam vépnika pre zdravie
Cloveka pre vsetky vekové kategorie Dovodom je aj skutoCnost, ze
v zariadeniach spolo¢ného stravovania sa denna odporacana davka vapnika
naplni priemerne len na 55-65 %. Z analyz vyplyva, Ze mak obsahuje viac
vapnika (1400 mg/100 g) ako ementalsky syr (887 mg/100 g). Z hladiska
vyzivy okrem kvantity, treba sledovat’ aj vstrebatel'nost’ vapnika, ktora je pri
maku vel'mi nizka, lebo je viazany v malo rozpustnej zlucenine. ESte niekol'’ko
informacii o vstrebatel'nosti vapnika. Vapnik viazany vo fosforec¢nanoch,
Stavelanoch, fytatoch ma nizku vstrebatel'nost. Ani vstrebatel'nost’ z mlieka
nie je vzdy rovnaka. LahsSie sa vstrebava z mlieka, ktoré obsahuje laktozu, ako
z mlieka obsahujuceho glukézu alebo galaktézu. Materské mlieko obsahuje
7 % laktozy a kravské len 4,6 % laktozy.

Organickd chémia

Ochrana zdravia v minulosti, uz aj pred druhou svetovou vojnou, nebola
ovplyvnena chemickou vzdelanostou, ale najmé tradiciami, tradicnymi
pripravami jedal, vyuzivanim Casti rastlin ako koreniny, lie¢iva, kozmetické
pripravky a pod. Odovzdavané informacie reSpektovali, pretoze si boli
vedomi, Ze to prospeje ich zdraviu. Dnes je situacia ind. Veda nam poskytuje
analytické i biochemické informacie o latkach, s ktorymi ¢lovek prichadza do
styku a napriek tomu si zhorSujeme zdravie, napr. zIym vyberom potravy. Nasi
predkovia sa nesnazili v lete konzumovat’ nové zemiaky prv, nez im oschla
vnat a potom ich este urcity ¢as nechali v zemi dozrievat’. Bola to tradicia a nik
ju neporusoval a neskiimal preco je to tak. Dne$na veda nam dala na to
odpoved’. Nezrelé zemiaky obsahuji viac solaninu (0,06 %) ako dozreté
zemiaky (0,002—0,010 %). Toxicka davka solaninu je asi 0,3 g. Na otravu teda
staci pol kilogramu zemiakov s obsahom 0,06 % solaninu [8]. Priznakom
otravy je zvracanie, hnacka, Skriabanie a palenie v krku, zvysena teplota,
nacervenala tvar, modré pery. Solanin je tepelne vel'mi stabilny, k tepelnej
degradacii dochadza az pri teplotach 230-280 °C, preto parenie, varenie,
pecCenie, smazenie a mikroviny ohrev takmer neovplyviiuji mnoZzstvo
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solaninu. Naopak, v dosledku strat vody dochadza pri prazeni zemiakov
k miernemu zvySeniu koncentracie solaninu, napr. pri vyrobe lupienkov
z ocistenych zemiakov zo 40 na 150 mgkg'; pri neocistenych vzrastie
koncentricia solaninu az na 250 mgkg' [8]. Solanin sa nachadza aj
v nezrelych raj¢inach. Niekto moze argumentovat’, ze zelené rajciny sa jedia a
nik sa z nich neotravil. Je to preto, lebo sa pouzivaji na pripravu calamad,
konzumovanych v zimnom obdobi. Kyslé prostredie sposobuje rozklad
solaninu alfa za uvolnenia zmesi sacharidov.

Zaver

K tomu, aby Skola poskytovala chemické vzdelavanie nielen na Grovni
teoretickych vedomosti, ale aj na urovni ich aplikdcie v beznom Zzivote, je
potrebné poskytnit’ dané informacie Studentom, budicim ucitel'om i ucitel'om
chémie z praxe prostrednictvom dalSiecho vzdelavania, ako aj pripravou
didaktickych priruciek. Pre potreby Studentov uclitel'stva boli spracované
informacie o i¢inkoch chemickych latok na 'udsky organizmus z viac ako 500
povodnych prac.

Praca bolavypracovana v ramci rieSenia projektu VEGA ¢1/4467/07 a FPV UMB 786-Ch.
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Jak uczy¢ o strukturze materii?

JAN RAJMUND PASKO
Zaktad Dydaktyki Chemii,
Akademia Pedagogiczna im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie
Podchorqzych 2, 30-084, Krakow, Polska, janpasko@ap.krakow.pl

Cztowieka od dawna ciekawito to, co jest poza mozliwo$cia naszego
bezposredniego odbioru. Co jest tam, czego nie moze doktadnie ogladnac,
dotkna¢. Dotyczyto to dwoch obszarow. Jednym z nich bylo to, co jest bardzo
od nas na tyle odlegte, Ze nie mozemy tego doktadnie obejrze¢ a tym bardziej
dotknaé¢. Natomiast drugim obszarem byto to, co jest na tyle mate, ze nie
mozemy tego odebraé przy pomocy naszego wzroku. W jedynym przypadku
jak 1 drugim cztowiek usitowal sobie pomoéc sporzadzajac odpowiednie
urzadzenia optyczne, ktorym byty lunety, szkta powigkszajace, mikroskop.
Jednak 1 to nie zaspokoilo ludzkiej ciekawosci. Dlatego wymyslano rozne
urzadzenia, ktore miaty da¢ posredni lub bezposredni obraz badanej sfery.
Jednak rzetelne badania wyprzedzato czgsto fantazjowanie. Powstawaty
informacje i teorie, ktore nie miaty naukowych podstaw. Jednak bardzo czgsto
byly na tyle spektakularne i tadne, Zze przyjmowalty si¢ jako teorie naukowe.
Potaczenie wiasnych obserwacji i sadow z przekazem pseudonaukowym
stworzyto olbrzymi obszar w umystach ludzi okreslany jako wiedza potoczna.
Wiedza potoczna jest wlasciwie obecna w umystach wszystkich ludzi[1]. Z ta
jednak roznica, ze jej zakres u jednych jest szarszy a u drugich wezszy. Dlatego
jest zrozumiate, ze kazdy uczen przychodzac do szkoly posiada juz pewna
wiedzg potoczna. Zadaniem szkoly powinno by¢ zastapienie wiedzy potocznej
wiedza naukowa. Jednak w wielu przypadkach tak nie jest. Dlatego mozna
wyr6ozni¢ rodzaj wiedzy okreslanej jako wiedza szkolna. Wiedza ta jest
wypadkowa wiedzy potocznej i wiedzy naukowej. A czasami jest ona jakby
historyczna czescia wiedzy naukowej. Dawnymi pogladami lecz juz obecnie
nieaktualnymi. Wspoétczesna wiedza naukowa opiera si¢ w duzej mierze na
matematyce. Kwantowa teoria budowy materii jest tego najlepszym
przyktadem. Juz tutaj zaczyna sig¢ problem. Jak uczy¢ o strukturze materii. Czy
uczy¢ zgodnie z obecnym stanem wiedzy i przekazywa¢ model zgodny
z pogladami panujacymi w chemii kwantowej. Czy uczy¢ tego co sobie
wyobrazit na poczatku XX wieku Ernest Rutherford stwarzajac planetarny
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model atomu. Model ten usitowat potwierdzi¢ odpowiednimi obliczeniami
Niels Bohr, jednak zadanie to niepowiodto si¢. Model ten nie sprawdzit si¢ dla
atomo6w innych pierwiastkow z wyjatkiem wodoru, jednak po mimo tego pod
namowa Rutherforda mtody Bohr opublikowat swoje obliczenia dla wodoru,
potwierdzajace jakby stuszno$¢ planetarnego modelu atomu [2]. Model ten
stat si¢ jednak tak przekonywujacy, ze przyjeto go jako prawdziwy. Szybko
znazwy model budowy atomu wodoru zniknal wyraz wodoru i pozostat model
atomu.

A co stalo si¢ z modelem atomu opartym na obliczeniach chemii
kwantowej? Chemicy probowali pogodzi¢ te modele, jest to jednak
niemozliwe. Pozostaje wigc otwarte pytanie jak uczy¢ o strukturze
mikro$wiata o atomach, jonach czasteczkach. Czy dydaktycy beda
przekazywali wyobrazenia o budowie atomoéw i czasteczek jakie stworzyli
chemicy na poczatku XX wieku, czy zdecyduja si¢ na bardziej aktualne
rozwiazania [3].

Aby udzieli¢ odpowiedzi na pytanie czy uczy¢ pogladow czysto
historycznych, czy uczy¢ pogladow aktualnych nalezy zada¢ Kika
zasadniczych pytan. Czy w modelu okre§lanym jako Bohrowski wystepuja
pewne sprzecznosci? Po pierwsze sprzecznosci wewnatrz opisow bazujacych
na tym modelu. A po drugie czy wystgpuja sprzecznosci z obecnymi pogladami
na budowe materii. Nie wdajac si¢ w szczegolty mozemy stwierdzi¢, ze
sprzeczno$ci wystepuja zarowno w jednej jak i drugiej grupie. O tym,
ze wystepuja sprzecznosci nie do pogodzenia zdaja sobie spraweg wszyscy
teoretycy chemii. Natomiast dydaktycy chemii sa przekonani o olbrzymich
walorach tego modelu i wypracowuja dla niego dalsze sprzeczne z obecnym
stanem wiedzy rozwiazania dydaktyczne.

Po pierwsze dlaczego model atomu moze by¢ ptaski, taki model sugeruja
rysunki w wielu podrgcznikach. Dlaczego elektrony sa kulkami o tadunku
ujemnym a w trakcie wigzania te tadunki jednoimienne si¢ przyciagaja
tworzac wiazanie. Dlaczego konfiguracja gazu szlachetnego ma by¢
wyjatkowo trwata, skoro w ostatnich 40-latach otrzymano kilkadziesiat
trwatych zwiazkéw chemicznych gazow szlachetnych w tym wiele
dwupierwiastkowych. Ta sama teoria zwana teoria oktetu nie potrafi
odpowiedzie¢ na pytanie a jak wyglada oktet na przyktad w tlenku siarki(I'V).
A jeszcze, dlaczego pierwiastki moga wykazywac rozng wartosciowosé. Te
kilka przykladéw jest wystarczajace, aby sama teori¢ jak i jej pochodne
przestaé propagowac w procesie edukacji chemiczne;j.

Drugim rozwiazaniem jest model kwantowy, do ktorego dydaktykéw
1 uczniow zrazili w pewnym sensie sami teoretycy gdyz do dzisiaj nie
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opracowali jego wersji dydaktycznej. Model kwantowy tak jak i model
,,Bohrowski‘ opieraja si¢ na obliczeniach. Wydaje si¢, ze réznica w nich jest to,
ze w modelu ,,Bohrowskim* najpierw powstat obraz ,,rysunkowy* a potem go
udowadniano matematycznie. Natomiast w model kwantowy powstal na
gruncie obliczen matematycznych i z nich wynikaja dopiero pewne formy
graficzne np. ksztatty orbitali.

Tak jak model kwantowy nie przystaje do modelu planetarnego tak
1 nauczanie o kwantowym modelu budowy atomu nie przystaje do modelu
planetarnego. Tych dwu modeli nie mozna miesza¢ zwtaszcza w uzywaniu
terminologii.

Odrebnym zagadnieniem jest problem jak si¢ wydaje niektérym
dydaktykom polegajacy na trudnosci zrozumienia tego modelu. Aby uczniom
utatwi¢ nauk¢ propaguja dalej model ,,Bohrowski“ a potem znajduja
potwierdzenie, ze model kwantowy jest trudny i uczniowie go nie rozumieja.
I maja racjg, gdyz w tym przypadku zachodzi klasyczny transfer ujemny, co
duzej czgsci ucznidow nie pozwoli na przyswojenie sobie tego aktualnego
modelu, gdyz nie moge w tatwy sposob wykreslic z pamigeci modelu
Bohrowskiego. Dlatego czy model kwantowy odpowiednio przekazany
zgodnie z zasadami dydaktyki i psychologii jest trudny mozna si¢ przekonac,
gdy uczniowie od razu beda uczeni modelu budowy atomu z punktu wiedzenia
chemii kwantowe;j.

Rozpoczynajac naukg o strukturze materii nalezy przyja¢ pewne oczywiste
zatozenia, wynikajace z kwantowej teorii budowy atomu. [4] Pierwszym
zatozeniem jest, ze wokot jadra atomu roztacza si¢ chmura elektronowa, ktorej
gestos¢ gwattownie maleje wraz z oddalaniem si¢ od jadra atomu. Takie
wyobrazenie o atomie najlepiej oddaje rysunek 1. Konsekwencja takiego
przedstawienia atomu bedzie przedstawienie modelu czasteczki [5].

Jadro atomu

. Neutrony
Deﬂ Dg
Model atomu Model czasteczki . .' R /
. "™ %o
Protony

Rys. 1 Model atomu i model czasteczki ~ Rys. 2 Model atomu z zaznaczonym
jadrem oraz struktura jadra atomu
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Od takich modeli atomow 1 czasteczek nalezy zaczynaé¢ edukacje
chemiczna na jej najnizszym szczeblu. Za najnizszy szczebel edukacji
chemicznej nalezy uzna¢ ten, gdy wspominamy na lekcjach po raz pierwszy
o istnieniu atomu i przedstawiamy go w postaci modelu graficznego.

Powyzsze modele beda modelami wyjsciowymi do dalszej edukacji
chemicznej. Drugim etapem jest wyrdznienie w strukturze atomu jadra.
Najlepiej oddaje to model (rys. 2).

Kolejnym etapem edukacji bedzie przedstawienie struktury jadra atomu
zgodnie z modelem przedstawionymnarys. 2.

Przedstawione modela atomu i czasteczki sa dla uczniow bardzo latwo
przyswajalne a za razem nie ograniczaja budowania na nich dalszych
informacji dotyczacych struktury zwiazkow chemicznych zar6wno o budowie
czasteczkowej jak i o budowie jonowe;j.

Dlaczego atomy tacza si¢ ze soba? Podstawa procesow przebiegajacych
w przyrodzie jest obnizanie energii uktadu. Dlatego w wyniku laczenia si¢
atomow oraz wydziela si¢ energia. Atomy moga taczy¢ si¢ ze soba na dwa
sposoby.

Jednym z nich jest wzajemne przenikanie si¢ obszaréw z elektronami.
Dzigki czemu powstaje nowy obszar, w ktorym znajduja si¢ elektrony.
Powstata nowa chmura elektronowa otacza jadra obydwu atomoéw, co
pokazuje model narysunku 3.

Drugim sposobem jest przej$cie jednego lub kilku elektronow z chmury
elektronowej jednego atomu, do chmury elektronowej drugiego atomu.
W wyniku tego przejscia jon powstaly przez oddanie elektronu lub elektronow
jest mniejszy od atomu, z ktorego powstal. Natomiast jon, ktory przyjat
elektron lun elektrony ma wigksza objgto$¢ niz atom, u ktérego powstal.
Powstate jony dodatnie i ujemne oddziatywaja na siebie przyciagajac si¢
nawzajem, przez co tworzy si¢ struktura zwiazku chemicznego zbudowana
z jonow. Tak, wigc zwiazki chemiczne moga by¢ zbudowane z czasteczek lub
zjonow (rys. 4).

By
“ R ar
e o Al
Rys. 3 Model czasteczki Rys. 4 Struktura jonowa i czasteczkowa
z uwzglednieniem w niej jader atomow. zwiazkow chemicznych
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Kolejnym etapem edukacji o strukturze materii, jest przedstawienie
budowy chmury elektronowej. Ten etap nalezy zacza¢ od wprowadzenia
pojecia liczb kwantowych jako opisujacych stan elektronu w danym atomie.
Stan elektronow w danym atomie najlepiej przedstawi¢ przy pomocy
diagramu. Dzigki takiemu przedstawieniu stanu elektrondéw w oparciu
o dotykowe informacje (naktadaja si¢ na siebie obszary z niesparowanymi
elektronami mozemy wytlumaczy¢, dlaczego atomy tego samego pierwiastka
moga w réznych zwiazkach chemicznych przyjmowaé rézne warto§ciowosci
imozemy te warto$ciowosci przewidziec.
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Introduction

In nowadays safety is being recognized as an inseparable part of the chemical
education curricula. There are some reasons of it. At the first place one can
mention a greater awareness of the hazards of chemicals. Equally important is
the impact of new law regulations [1].

Today students attach great importance to their own well being. Schools are
more concerned about their student’s welfare. Also, company recruiters more
and more often look for safety-trained candidates [2].

Necessity of introducing chemical safety to schools

’

“The new culture of laboratory safety implements the priority of ‘safety first
through a greatly increased emphasis on experiment planning” [3]. Safety has
to become an integral part of our lives. Current and accurate knowledge in this
field is mandatory. However, knowledgeable attitude toward chemical safety
starts best at a childhood. So, it is necessary to make chemical safety an
important part of the chemical education process.

Students are introduced to the chemical safety principles as soon as they
assigned laboratory work involving chemicals. They continue learning safety
rules to the point, where one becomes responsible for his own safety and that of
others [4]. Teachers should realize, that “the basic component in an effective
program is commitment not money. To run effective awareness program costs
very little more than time and dedication” [2].

Ways of introducing chemical safety to school laboratories

In many schools safety education in chemistry has been relegated to
a short prelaboratory lecture, or warning in the description of a specific
experiment. Students are also introduced to safety principles by reading
afew regulatory documents, or they are asked to pass appropriate exam.

Most often, at the beginning of each school year, students are taught or
receive a copy of the rules to be follow in the laboratory. They sign a card with
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text, that “they have read, understand and agree to follow these rules. This is
important from a legal standpoint, and obviates students from claiming they
didn t know, or were not told, what the rules were [ 5].

Chemical safety books

To accomplish the goal of chemical safety education students are often
required to read a chemical safety books. There are many such books available
at the world market, but just a few in Poland [6-9]. They do contain
a substantial amount of useful information: on safety hazards, and chemical
management: purchase, inventory, storage, and disposal.

These books are important resources for chemistry teachers, but not always
for students. Each of them has its drawback. Usually they do require some
familiarity with chemical principles. Many of them do not go into problem-
-solving which may help students to understand concepts. The writing style
created a barrier towards how seriously the students treated this material.
Chapters in text-books dealing with safety often are not covered due to lack of
time or interest. At last, there is no one single book on chemical safety suitable
for schools, so compilation is needed [ 1, 10].

Teaching chemical safety by humour, stories, anecdotes and acting

In order to make teaching of chemical safety more interesting we have written
the text-book under a title Safety in chemical laboratory [11]. It describes what
every teacher should know about laboratory hazards, safety rules and
legislation. We hope, it can also be useful and interesting for students.

Designing safety into teaching laboratories requires careful examination of
the total concept of chemical safety [5]. Chapter I deals with the proper design
and arrangement of laboratories. The using of the laboratory and personal
safety equipment, toxicology problems and exposure limits are described.
Labelling and using of dangerous chemicals are characterised.

Some paragraphs are focused on the management of chemicals, from the
time they are received, until they are consumed, or disposed of as a waste. No
chemicals can be stored in the classroom — even small dispensing stockroom
should be organized. Problems with storage space, the reliability of chemical,
and ultimately a costly disposal situation are often caused by changing
experiments or laboratory manuals in a course. Many chemicals that are no
longer needed continue to be stored in the laboratory because of possibility of
using them “sometime” in the future [5].
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Chapter 2 involves standard safety precautions, trying to integrate rules,
regulations and common sense. Some accidents with participation of famous
chemists are presented, and suggestions for improving safety are described.
For example, in most school laboratories, toxic or noxious chemicals are stored
in hoods. The hood, which is usually the only one in the classroom, becomes
“storage area” rather then “work area”. It can be very dangerous, because of
reducing the working space and restricting proper air flow [5].

Chapter 3 in the limited scope takes into account safety procedures of
operating of chemical equipment. Such experiences as use of pipettes and other
glassware, handling of gas cylinders; experiments under the lower or higher
pressure, absorption of dangerous gases are discussed.

Chapter 4 is concerned with dangerous chemical reactions, explosives, and
incompatible substances. Incompatibility of the chemicals, e.g. stored within
the hood, in the event of a minor fire or explosion, can turn a small problem into
a disaster. Some classes of explosive chemicals are discussed. Attention to
ethers and other susceptible compounds for peroxides is given.

Chapter 5, dealing with risk assessment, accidents prevention, first aid and
emergency procedures is next introduced. Reader is taught to assess the
consequences of certain personal actions in everyday laboratory situations.

To enhance chemical safety in chapter 6 some funny stories, situations and
jokes connected with that subject are presented.

Chapter 7 provides 26 interesting problem sets for students. They are useful
for reinforcement of concepts developed in lectures and show, how to
understand safety by application of descriptive chemistry, principles
of'equilibrium and kinetics, efc. For example, toxicology problems involve use
of literature to find toxicity data for a chemical. They are designed to
familiarize students with standards safety references, to learn them to apply
values from tables to different calculations.

Similar character has chapter 8, which involves educational games devoted
to chemical safety. They concern, for example, problems involving storage
practises of chemicals, which help students to think in terms of chemical
reactivity in considering storage arrangements.

Constant review, repetition, and reinforcement of safety procedures are
necessary to make safety “second nature” of every student. So, the set of test
questions is then introduced in chapter 9. All kind of activities collected in
chapters 7-9 may turn the traditional safety readings into a more pleasant and
meaningful exercise for students.

Chapters 10 and 11 involve answers to problems and questions from earlier
paragraphs. They are also treated as a clever way to educate students on
chemical safety.
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Bibliography should be valuable safety resource for teachers and of
additional reading for students. It contains books, journals, law regulations,
and Web sites for chemical safety.

At appendixes one can find classes of hazardous chemicals — their
characteristics and abbreviations, R- and S-symbols, references on toxicity of
chemicals used in laboratories, lists of incompatible substances, etc.

Conclusions

A successful program of chemical safety requires an effort of everyone
working in the laboratory. Safety is not an item that can be “emphasized” for a
few weeks and than forgotten until the next accident occurs.

In our book we introduce a different type of approach to chemical safety:
infusing safety with humour, stories, and anecdotes. After reading this book,
we hope you will be both encouraged and challenged to refresh your
knowledge of chemical safety. Important benefits provided in this book are the
current references and resources. Enjoy for reading!
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Skumanie procesu modifikacie detskych prekonceptov
pri praci s empirickym materialom

KRISTINA ZOLDOSOVA
Katedra predskolskej a elementdarnej pedagogiky, Pedagogicka fakulta, Trnavska Univerzita
Priemyselna 4, 918 43 Trnava, Slovenska republika, kzoldos@truni.sk

Ak vyskumnu problematiku detskych naivnych predstav rozvinieme zo
sucasného opisného stavu do procesudlneho, posunieme sa nielen v chapani
detského spontdnneho ucenia, ale najmid otvorime moznosti aplikécie
ziskanych poznatkov do inovacii v primarnom prirodovednom vzdelavani.
Vysledky obsahu detskych naivnych predstav o vybranych prirodovednych
pojmoch nam umoznia napriklad zvazit, do akej miery ma (nema) syste-
matické vzdelavanie vplyv na utvaranie pozadovanych prirodovednych
konceptov. Nehovori nam v$ak ni¢ o tom, ako by sme mali upravit’ edukacné
metody, aby sme ziskali ziadané vysledky. Naopak, ak by sme ziskali
informdcie o tom, ako dieta manipuluje s informaciami rozneho druhu, ktoré
st mu ponuknuté (¢iuz primarne alebo sekundarne), ziskali by sme material na
zvéazenie vhodnosti aktualne pouzivanych edukacnych metodik. VSeobecna
tendencia UGstupu od zamerania sa na obsah prirodovedného vzdelavania a
priklon k vyznamu procesu ucenia v prirodnych vedach je vSeobecne
badate'nym javom [1], nehovoriac o celoeurdpskej tendencii ozivenia zadujmu
o prirodné vedy [2]. O to viac sa ziada ziskat’ dostato¢ne vel'a informacii nie
o0 obsahu detskych prekonceptov, ale o sposobe ich modifikacie. Nas prispevok
ma za ciel’ zviditelnit’ tito potrebu a naznacit’ cestu, akou je mozné potrebné
vyskumné vysledky ziskavat’.

Rovnaky ciel’ s inym teoretickym pozadim je mozné identifikovat’ aj pri
samotnej aplikacii edukacnych pristupov cielovo zameranych na rozvoj
prirodovednych schopnosti v zakladnom vzdelavani. Ked'ze dominantnym
cielom zakladného prirodovedného vzdelavania sa postupne stava rozvinutie
schopnosti spracovavat’ informacie rozneho druhu a vytvarat’ si pouzitelny
systém poznatkov, ktory je nielen otvoreny zmenam, ale zmeny priam
o¢akava, je potrebné, aby bolo napliianie tohto ciel’a aj hodnotitené. Problém
s volbou vhodného a najmi efektivneho evalvaéného ndstroja sa zacal
objavovat’ vsade tam, kde sa do narodnych kurikul dostali vyssie spominané
ciele rozvoja prirodovednych schopnosti[1], [2].
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Spolo¢nym cielom oboch spomenutych problémov je vytvorenie
vhodného (jednoduchého, objektivne hodnotiteI'ného) vyskumného nastroja,
ktory bude schopny identifikovat’ mieru rozvoja detskych schopnosti
spracovavat’ informdcie tak, aby sa povodné detské predstavy skutocne
modifikovali. Je pomerne zrejmé, ze skimanie spdsobu manipulacie s infor-
maciami ziskanymi zmyslovym vnimanim je mozné realizovat len
nepriamym, kvalitativnym vyskumom. My sme si za vyskumny néstroj zvolili
pozorovanie dietata pri manipulacii s realitou spojené s riadenym
rozhovorom. Vytvorili sme situaciu, ktord navedie dieta na skimanie javu,
s ktorym uz dieta ma pomerne vela skusenosti, ale nikdy ho cielene
nesktimalo. Pomocou otazok rézneho stupiia naro¢nosti navadzame diet’a ku
skiimaniu daného javu.

Inicia¢ny vyskumny nastroj bol zamerany na analyzu kognitivnych
schopnosti deti pri skimani tiena. Stimulacna situacia (0) pozostavala
zmanipulacie diet'at’a so zdrojom svetla a objektom, ktory vytvara tieni. VSetky
deti dostali zhodnt instrukciu (Postav klinec na hlavicku do stredu bieleho
harku papiera. Zasviet baterkou pod uhlom na klinec z mensej vzdialenosti.
Oznac na papieri, aky tien si ziskal. Skumaj tvorbu tienia, sustreduj sa na jeho
dizku a jej zmeny), po ktorej mali dostatok ¢asu na skiimanie javu. Doplnkom
uvodnej stimulujicej situacie je vel'mi vSeobecna otazka (Pokiis sa povedat, ¢o
si zistil.), ktora zist'uje, do akej miery vedia deti verbalizovat’ to, Co zistili, ¢im
saidentifikuju tie veci, ktoré deti povazuji za podstatné.

Aby dieta zacalo jav intenzivnejSie skumat’, vyskumnik kladie detom
d’alsie otazky, pricom ich naro¢nost’ sa postupne zvysuje. Teoreticky je mozné
otazky rozdelit' do troch stupfiov naro¢nosti. Prva faza (1) skumania je
zamerana na zistovanie toho, do akej miery vedia deti zovSeobecnene opisat’
to, ¢o pozorovali, resp. to, ¢o uz o tomto jave vedia. Detom sme preto kladli
Specifické otazky faktického charakteru: Ako by si vytvoril dIhsi tien, kratsi
tien? Ako by si vytvoril tien, ktory ukazuje doprava, dolava? Premyslaj, ako
musis pohybovat zdrojom svetla, aby si vytvoril tie do Zelaného smeru. Zavist
dlzka tiefia od toho, ako Sikmo na klinec svietis? Ak chces tiei skracovat, ¢o
musis urobit so zdrojom svetla? Co musis urobit, ak chces vytvorit dIhsi tiei?
Zavisi dlzka tieria od vzdialenosti baterky od klinca? Sii vSetky tiene rovnako
tmavé? Vsetky tieto otdzky by potencidlne malo byt dieta schopné
zodpovedat’ na zéklade toho, ¢o uz v situacii odpozorovalo. Na vsetky otazky
je mozné odpovedat’ prostrednictvom empirického skiimania, cielom je
preskuimat’, ako vie diet'a empiricky material spracovat’.

Druha faza (2) je zamerana na navodenie dietata k tvorbe kauzalnych
suvislosti. Detom kladieme otazky, ktoré sa pytaji na rozne vztahy
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identifikovatelné v stimulujlicej situacii: Preco sa niekedy tvori dlhsi a
inokedy kratsi tien? Ako zavisi dizka tieiia od uhla, pod ktorym na klinec
svietime? Pokus sa vysvetlit, preco si to tak myslis (pokuis sa nakreslit schemu,
ako putuje svetlo z baterky na klinec a podlozku). Opis, ako by si musel svietit
baterkou na klinec, aby nevznikol Ziaden tien a vysvetli preco. Je potrebné sa
sustredit’ na to, ¢i dieta na otdzky odpoveda prostrednictvom dalsieho
skiimania alebo odpoveda spontanne na zaklade toho, ¢o uz odpozorovalo,
pripadne, ¢ije mozné jeho vyroky povazovat’ za predpoklady, ¢i hypotézy.

Tretia faza (3) kladenia otdzok je zamerana na zistovanie toho, do akej
miery vie dieta aplikovat, ¢ize postrehnit’ podstatu a vytvorit’ transfer so
situaciou, ktord ma princip zhodny alebo prostrednictvom rdéznych inych javov
vysvetlit’ podstatu pozorovaného. Kladieme otazky typu: Ako sa meni tvar
klinca, ked’ sa nan pozerds pod réznym uhlom? Co je to tiein? Sivisi nejako tieit
s tmou? Ako? Kde vsade sa tiene netvoria? Ako sa tvoria tiene v miestnosti
s viacerymi svetlami? Je mozné, aby mal jeden predmet viac tieniov? Kedy?
Pokus savysvetlit, preco si to tak myslis.

V troch teoreticky definovanych urovniach su otazky zamerané na opis
pozorovaného (1), na skiimanie funk¢nosti a kauzality javu (2) a na skimanie
aplikacie inych poznatkov na skumany jav a na aplikaciu ziskanych poznatkov
na iné javy (3). Odpoved’ami na otdzky zamerané na opis pozorovaného diet’a
preukazuje mieru schopnosti pozorovat’ jav cielene a do detailu. Okrem toho je
mozn¢é identifikovat’ aj detsku schopnost’ postrehnat’ podstatné ¢asti a vyslovit
ich v zavere z pozorovania. Odpoved’ami na otazky kauzalneho charakteru
diet'a preukazuje svoju schopnost’ (a aj tendenciu) vysvetl'ovat’ si pozorované
fakty, spajat’ informacie a vytvarat’ si objektivne zovSeobecnujuce zavery.
Odpovedami na otazky aplikacného charakteru dieta preukazuje svoju
schopnost’ spajat’ rozne informécie do zmysluplnych spojeni, ktoré vytvoria
vysvetlenie alebo prepoja dva javy prostrednictvom rozpoznan¢ho zhodného
principu.

Pre zvyraznenie objektivnosti spracovania vysledkov sme vytvorili
k vyskumnému nastroju pozorovaci harok (obr. 1), ktory blizsie $pecifikuje a
bodovo hodnoti jednotlivé pozorovatelné schopnosti, ktoré nakoniec maju
potencial urcit’ celkovu uroven detskej schopnosti manipulovat’ s empirickym
materidlom tak, aby ziskalo hodnotné vysledky. Deti je mozné zarad’ovat’ do
jednotlivych kategorii na zaklade toho, aké boli ich odpovede na otazky a
zaroven, ako stvisela manipulacia s predmetmi s tvorbou samotnej odpovede
na otdzku. Preto je potrebné pri zadavani vyskumného nastroja pozorovat
nielen to, ako diet’a na otazku odpoveda, ale aj to ako manipuluje s predmetmi,
ktoré mu majt jav pomdct objasnit’.
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bodove hodnotenie bady
Stimulujuca situdcia | skamanie reality je 1 2 3 4 5 skumanie reality je
nrover 0 vel'mi vieobecné velmi podrobné
P2 zaver je velmi | 2 3 4 5 zaver je zamerany na
vieobecny podstatu javu
medzi sudet bodov
Empirické skimanie P3 sprivne odpovede so 1 2 3 4 3 sprivne odpovede bez
droven | ki i dalsieho skimania
P4 zameranie na 1 2 3 4 5 ie na pod 3
nepodstatné aspekty Javy
P35 skiamanie povechng, 1 2 3 4 5 skamanie detailné,
vieobecné individualizované
P6 riadeny presun k 1 2 3 4 5 spontanny presun k
vysvetlovaniu vysvetlovaniu
medzi sudet bodov
Kauzilne premyilanie P7 sprivne odpovede [ 7 3 9 10 spravine odpovede bez
nroved 2 5 d'alsim sk i skimania - hypotetické
[ zZotrvavanie pri opise ] 7 3 9 10 Fameranie sa na
zaloZenom na empirii kauzalin
Po tvrdenia a zavery bez [ 7 ] 9 10 tvrdenia a zavery so
argumenticie, sprivne SPraVIOU argumenticiou
medzi sudet bodov
Aplikaéné a symetické Plo sustredenie sa na to, &o [ T 8 9 10 schopnost’ vwhiadiavar
premyilanie poskviuje situdcia prepojenia
urover 3 P11 uvadzanie prikladov so 6 7 [ 9 10 uvadzanie prikladov so
ziavnou podobou zhodnym principom
PI2 zavery vyplyvaji len zo 6 7 8 9 10 zivery zovieobechuju
situacie, su spravne princip
medzi sudet bodov
visledok (max. 100 bodov)

Obr. 1 Pozorovaci harok.

Je vel'mi potrebné si uvedomit’, Ze vyskum nie je zamerany na zistovanie
spravnosti detskych predstav, ale sa snazi identifikovat uroven detskej
schopnosti manipulovat’ s informaciami empirického charakteru. Preto je
mozné pridelit’ v kategoriach aj 0 bodov, ak urcita schopnost’ identifikovana
polozkami P1-P12 nie je u dietata vobec rozpoznatelna. Ak schopnost
identifikujeme tak, ako je opisana v polozke, pridel'ujeme dietat'u body podl'a
Sablony priradenej k urcitej polozke a to tak, ze vyjadrime v 5 stupiiovej Skale
mieru priklonu jednej z dvoch uvedenych hrani¢nych urovni rozvoja
schopnosti (napriklad v polozke P1: skiimanie reality je vel'mi v§eobecné alebo
skimanie reality je ve'mi podrobné).

Na zaklade priradenych bodov je mozné vytvarat' rézne zavery. Napriklad,
ak diet’a ziska 0—6 bodov mdzeme konstatovat, ze nevie pozorovat tak, aby mu
jeho empirické skusenosti pomohli vysvetlit’ pozorovanu skuto¢nost’, t.j. jeho
schopnost’ pozorovat’ vedeckym sposobom je potrebné rozvijat’ ako prvi, lebo
nie je dostatocna. Ak dieta dosiahne od 6 do 22 bodov, je mozné tvrdit, ze
pozorovat' vie, ale empiria ako taka mu postacuje a nepusta sa do kauzalnej
analyzy ziskanych informacii. Deti, ktoré ziskaju takyto pocet bodov nemaji
kauzalne myslenie, ale uz vedia zovSeobecniovat’. Ak diet’a ziska od 22 do 48
bodov, sice nema este abstraktné myslenie, ale jeho tendencia vysvetl'ovat’ si
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veci je zjavna, aj ked sa v kauzalite sustred’uje stale len na zovSeobecnenie
pozorovaného. Ak diet’a ziska od 48 do 78 bodov, sice este nevie aplikovat’ (t.].
spajat’jav s inymi javmi na zaklade identifikovaného spolo¢ného principu), ale
vie abstraktne mysliet a vytvarat hypotézy, ktoré nie su len opisného
charakteru. Ak dieta ziska viac ako 78 bodov, je schopné aplikacie, t.j. vie
vyhladavat prepojenia pozorovaného javu s tym, ¢o uz o podobnych javoch
vie (viac informacii o kompletnom vyskumnom nastroji a realizovanych
vyskumoch u autorky ¢lanku).
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Uvod

Ve vseobecném povédomi nejen Ceské vefejnosti je chemie zapsana silné
negativng. Pfitom je stale vice ziejmé, Ze bez ptispeni této védy nebude mozné
ani pouhé zachovani lidské civilizace v takové podobé¢, jak ji zname dnes, natoz
jeji dalsi rozvoj. Ucitelé chemie se musi potykat s timto paradoxem: kazdo-
denni zivot jejich zaki stoji sice na vysledcich aplikované chemie, to ale
nebudi v Zacich ani zajem, ani ocenéni, sotva si to uvédomuji. Nagim cilem je
poskytovat pedagogiim nové naméty a impulsy, jak do Skolni vyuky vhodné a
zajimavou formou zatadit pravé aplikovanou chemii.

Celozivotni vzdélavani uéiteli chemie

Pracovisté Katedry ucitelstvi a didaktiky chemie (KUDCH) Ptirodoveédecké
fakulty UK v Praze nabizi u¢itelim chemie nejenom z Prahy, ale i celé Ceské
republiky nékolik riznych forem dalsiho profesniho vzdélavani. Nase skupina
se od roku 2005 podilela v ramci evropskych projektd JPD3 — Modularni
systém dalsiho vzdélavani ucitelit ZS a SS v Praze a Prirodovédna gramotnost
na postupné realizaci Ctyt ptlro¢nich blokl kurzii zaméfenych prakticky a
laboratorné i informacné-teoreticky. Kurzy pro ucitele chemie provadéné
v laboratofi KUDCH byly orientovany pfedevsim na nové informace, podnéty
a postupy pii zafazovani chemickych experimentti do Skolni vyuky. Obsah
jednotlivych seminaiti byl zameéten na praci s latkami béznymi v kazdodennim
zivoté, at’ uz ve form¢ jednoduchych diikazovych reakci a experimentt
s materialy z domécnosti, nenaro¢nych modifikaci dobie zndmych laborator-
nich experimentli, ¢i napf. na pouziti instrumentalnich metod ke zkoumani
potravin nebo pouziti netradicniho vybaveni pro laboratorni ucely, jakym je
mikrovInna trouba, horkovzdusna pistole, UV lampa a dal$i. Kurzy probihaly
ve tfech bézich po 6-8 laboratornich seminatich: na podzim 2005, na podzim
2006 a na jate 2007, celkovy pocet ucastnikll vS§ech béht presahl devadesat
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ucitelti. Po zkuSenostech s distribuci materialtl byla pro ucastniky poslednich
kurzii vytvofena zvlastni webova stranka s navody a fotodokumentaci
uvadénych pokust[1].

V leto$nim roce, jako vysledek spoluprace naseho pracovisté s némeckymi
Cleny projektu CITIES* vznikl dalsi, ptldenni prakticky kurz zaméteny na
zjednodusené laboratorni simulace primyslovych postupti, specialn€ na aktu-
alni trendy v chemickém zpracovani jako je recyklace obald, alternativni
pohonné hmoty ¢i vyroba a vlastnosti plasti. Kurz probéhl dvakrat, v unoru a
bieznu 2008, a zac¢astnilo se jej celkem 25 uéitelti chemie z Prahy [ 1, 2].

Predevsim pro mimoprazské pedagogy jsou jiz od roku 2004 piilezitostné
potadany téz teoretické €i teoreticko-praktické seminatre pro ucitele chemie,
které lektorsky vedeme pro Narodni institut dal$iho vzdélavani ucitelt
v krajskych pedagogickych centrech pro dalsi vzdélavani ¢i stiediscich sluzeb
$kolam po celé Ceské republice. Seminaiti v Praze, Nymburku, Brng, Mostg,
Teplicich a Plzni se zucastnilo v minulych letech 130 uditeld chemie ze
jmenovanych mést i Sirokého okoli. Ve Skolnim roce 2007/2008 jsme zorgani-
zovali tfi seminafe pro vice nez 70 pedagogii na Plzensku, Karlovarsku a
Liberecku, opét zamétené na prezentaci vyuZziti experimentd ve vyuce [3].
vyzkousSeni vybranych jednoduchych pokusi s potravinami a latkami denni
potieby a nabidka metodiky a publikaci k tématu. O tento typ Skoleni projevila
zé4jem tada dalSich vzdélavacich zatizeni i pro nasledujici $kolni rok.

Obsah praktickych kurzu

Pfinosy aplikované chemie pro svlij kazdodenni Zivot si zaci nejlépe uvédomi

beéhem vlastni prace s latkami bézné denni potieby. Proto je naSe ¢innost v této

oblasti soustfedéna predevsim na nabidku projektd a konkrétnich chemickych
experimentd s potravinami, pfirodnimi latkami a vyrobky dostupnymi v doma-
cnostech. Lze je rozdélit naptiklad do nasledujicich tématickych skupin:

» zkoumani sloZeni potravin a identifikace jednotlivych slozek at’ uz jedno-
duchymi chemickymi reakcemi nebo instrumentdlnimi metodami
(zékladni ziviny — tuky, sacharidy, bilkoviny, vitaminy, barviva, zahus-
tovadla, okyselovadla a dalsi pfidatné latky) [4,5];

* Projekt CITIES (Chemistry and Industry for Teachers in European Schools) si klade za cil
propojovat Skolskou vyuku chemie s jejim celospoleCenskym vyznamem a piinosem
vychézejicim z rtiznych aplikaci v chemickém primyslu a informovat ucitele a vetejnost
o vyvoji situace v Evropé v kontextu s chemii, vzd€lavanim a vychovou.
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* zjednodusené a nenaroc¢né laboratorni experimenty provadéné s bézng
dostupnymi materialy namisto Cistych chemikalii (nejriznéjsi dikazové
reakce, acidobazické reakce a ptirodni indikatory, enzymatické reakce,
vyuziti fluorescencnich barviv) [4];

* nenarocné simulace dilezitych chemickych vyrob a primyslovych postupit
(metalurgie, vyroba skla, plasti ¢i biopaliv, recyklace odpadt, vyroba
mydla a krémd, barveni tkanin) [2,4].

Hodnoceni piinosu kurz

Béhem seminatt byly zadavany G¢astnikiim anketni dotazniky, z nichZ se nam
podaftilo nashromazdit fadu informaci odrazejicich potize uciteli pti zatazo-
vani experimentli a inovaci do vyuky. Regionalnich Skoleni se ucastnili
predevsim pedagogové zakladnich skol, jejichz nejcastéj$im problémem je
Spatné vybaveni laboratofi ¢i uceben, zejména v malych méstech a na
vesnicich. Plynové kahany jsou pfepychem, laboratorniho skla i chemikalii je
malo, vSe dosluhuje. Velmi €asto laboratof nebo ucebna, vybavena pro vyuku
prirodovédnych predmétt, uplné chybi [3].

Mezi prezentovanymi pokusy, které je zaujaly a hodlaji je pfi své vyuce
pouzit, tito ucitelé nejcastéji jmenuji chemii v mikrovinné troubé (vyroba skla,
metalurgie, mydlo), diikazy Skrobu a redukujicich sacharidl v potravinach,
rostlinnd barviva a praci s pfirodnimi acidobazickymi indikatory. Seminate
hodnoti velice kladné jako zdroj inspirace a konkrétnich podnétt zacilenych na
jejich obtiznou materidlni situaci. Také zdjem o nabidnuté materialy ¢i
publikace s navody k pokustim byl znacny.

Praktické kurzy vytvotené ve spolupraci se ¢leny projektu CITIES byly
hodnoceny v ramci dotazniku navrzeného naSimi némeckymi kolegy.
Prevazovali ucitelé gymnazii a stfednich Skol z Prahy, ktefi ocenili pfedev§im
dobrou organizaci kurzi, pracovni atmosféru a vybaveni laboratofe. Utast
v kurzu byla nejc¢astéji motivovana ziskanim novych podnétli pro vyucovani,
zatimco jako nejméné relevantni diivod bylo uvadéno zlepSeni bezpecnosti pti
Skolnich pokusech, coZ souvisi s avizovanym zamétenim kurzu a vychazi ze
zkuSenosti, které pravidelni ucastnici semindfi na na$i katedie maji.
Z hodnoceni realnych pfinosti ucasti 1ze soudit, Ze tento cil byl u vSech
pedagogi naplnén a nabyté znalosti a dovednosti povazuji za velmi cenné pro
svou vyuku [2].
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Zavér

Nové trendy v obsahu $kolni vyuky chemie — diirazy na vyznam aplikované
chemie, chemického prumyslu a jeho produktl pro bézny Zivot kazdého
Clovéka — mohou pfispét k odstranéni negativniho vnimani chemie ve
spole¢nosti a pomoci vytvorit piiznivejsi prostiedi pro rozvoj prirodovédné-
-technickych talenti. Podminkou je, aby tyto nové obsahové darazy byly
studentim zprostiedkovany vhodnou formou. Kresleni schémat vyrobnich
zafizeni a zapis prislusnych technickych udaji do sesitu by byl pro tento cil
naprosto nedostacujici. Vlastni prace studentt, jejich praktické odhalovani
ulohy chemie pti vzniku jim diivérné znamych produktti vede naopak mnohem
spiSe ke vzniku pozadovanych odpovidajicich postojii.

Kurzy celozivotniho vzdeélavani ucitelii chemie na PFF UK v Praze jsou podporovany
vwzkumnym zdmérem MSM 0021620857 Ministerstva Skolstvi, mlddeze a télovychovy Ceské
republiky.
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Hana Bohmovs, Dana Piskova, Renata Sulcova, Eva Stratilova Urvalkova (Department
of Teaching and Didactics of Chemistry, Faculty of Science, Charles University in Prague,
Czech Republic): Applied Chemistry in Long-life Education Courses for Teachers.
Despite a number of evident benefits, the negative image of chemistry and the chemical
industry is widespread in the whole population. This poor public face of chemistry can be
improved through a better education. Our aim is to encourage the secondary school
chemistry teachers to implement some parts of applied chemistry into their classwork in an
appropriate form. Since 2004 we have organised practical long-life education courses and
staff trainings in our laboratory and in the regional education centers to offer concrete
projects and experiments focused on the applied chemistry and work with the products of
daily life. We believe that students will appreciate the real benefits of chemistry and develop
more objective attitudes through their own experimental work with familiar materials and
products.
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Dalsie vzdelavanie ugitelov chémie k vybranym
témam trvalo udrzatelného rozvoja formou
blended learning

MARIA GANAJOVA, JULIA KALAFUTOVA
Oddelenie didaktiky chémie, PFirodovédeckd fakulta, Univerzita Pavla Jozefa Safirika
Moyzesova 11, 041 54, KoSice, Slovenska republika,
maria.ganajova@upyjs.sk, julia.kalafutova@upjs.sk

Na Prirodovedeckej fakulte UPJS v Kogiciach uskutoéiiujeme dalsie
vzdelavanie ucitel'ov chémie k vybranym témam trvalo udrzate'ného rozvoja
formou blended learning v ramci projektu KEGA ¢. 3/6301/08 Vzdelavanie
ucitelov chémie a prirodovednych predmetov k vybranym témam trvalo
udrzatelného rozvoja formou blended learning. Cielom tohto projektu je
poskytnut’ ucitel'om chémie a d’al§ich prirodovednych predmetov informacie
o adekvatnej metodologickej i obsahovej vybave pre vzdelavanie k vybranym
témam trvalo udrzate'ného rozvoja (TUR) formou blended learning. Trvalo
udrzatelny rozvoj je rozvoj, ktory naplia potreby sucasnosti bez toho, aby
obmedzoval moznosti buducich generacii napiiiat’ svoje potreby. Vychova
k trvalo udrzatelnému rozvoju moze zabezpecit’ kritické myslenie a zvySenie
informovanosti ako aj rozsirenie moznosti, a tym umozni vytvorit' nové vizie a
koncepcie a vyvinit nové metddy a nastroje. Mdze viest’ k zmene v nazoroch
ludi a tak im umoznit urobit’ tento svet bezpecnejSim, zdravSim a
prosperujucejsim, zvysujuc tym kvalitu zivota [1].

Vzdelavanie bude prebichat na Ustave chemickych vied, Oddeleni
didaktiky chémie dvojsemestralnym kurzom v priebehu skolskych rokov
2008/2009 a 2009/2010. Pre tento vzdelavaci program bol vytvoreny pisomny
material Tedria a prax projektového vyucovania v chémii k téme Trvalo
udrzatelny rozvoj [ 1]. Na stranke http://kekule.science.upjs.sk st spristupnené
informacie k vybranym témam TUR, ktoré st uréené pre disStancné
vzdelavanie ucitelov 1 Zziakov. Sucasne so vzdeldvanim ucitelov bude
prebiehat’ kombinovanou formou — blended learning i vzdelavanie ziakov
s cielom vzbudit' ziujem o chémiu a prirodné vedy. Ugastnici vzdeldvania
ziskaju poznatky o vybranych témach TUR zameranych na chémiu potravin,
ich bezpecnost’ a zdravie, cyklické procesy, recyklaciu a nové obnovitelné
zdroje energie z odpadov. Smerovanie vzdelavania ucitel'ov a Ziakov povedie
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k realizacii projektovych prac ziakov a ich vyhodnoteniu na zavere¢nych
konferenciach. Aplikaciou projektového vyucCovania do vyucby chémie si
ziaci osvojuju celu radu schopnosti naraz, prehlbuju si kI'i¢ové kompetencie
ako celok [2].

Poznatky ziskané z rieSenia predchadzajucich projektov KEGA 3/1064/03
Dalsie vzdeldvanie ucitelov chémie s vyuZitim distancnej vzdeldvacej
technologie (2003-2005) a KEGA 3/3004/05 Nové technologie vo vyucbe
chémie a biologie u Ziakov zakladnych a strednych skol k trvalo udrzatelnému
rozvoju (2005-2007) poukdazali na to, ze pre chémiu ako experimentalnu vedu
jenajefektivnejsia forma vzdelavania blended learning.

Blended learning (kombinované vyucovanie) umoziuje efektivne
vyuzivat informa¢né a komunikacné technologie, pricom zvySuje ich
potencial. Vhodnou formou kombinuje klasické (prezencné) vyucovanie
s distancnym stdiom [3].

Tato praca vznikla za podpory grantu KEGA ¢. 3/6301/08 Vzdelavanie ucitelov chémie a
prirodovednych predmetov k vybranym témam trvalo udrzateI'ného rozvoja formou blended
learning.
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Maria Ganajova, Julia Kalafutova (Department of Didactics of Chemistry, Faculty of
Science, Pavol Jozef Safarik University, Slovak Republic): Further Education of
Chemistry Teachers to the Selected Topics of Sustainable Development Using Blended
Learning Approach. This contribution describes a possibility of further education of
chemistry teachers to the selected topics of sustainable development using blended learning
approach at the Pavol Jozef Safarik University, Faculty of Science. We follow this education
within the project KEGA no 3/6301/08. The main aim of this project is to provide the
information about methodology and content of the sustainable development education using
blended learning approach for chemistry and other sciences teachers. Sustainable
development is development that meets the needs of the present without compromising the
ability of future generations to meet their own needs. Blended learning is learning which
combines face-to-face approaches and distance learning. Blended learning allows effective
use of information and communication technology.
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Charakterystyka ksztatcenia pedagogicznego
studentéw w Uniwersytecie Opolskim

RYSZARD GMOCH
Instytut Nauk Pedagogicznych, Wydzial Historyczno-Pedagogiczny, Uniwersytet Opolski
Oleska 48, 45-052 Opole, Polska, r.gmoch@uni.opole.pl

Ksztatcenie przysztych nauczycieli chemii w Polsce odbywa sig na studiach
wyzszych pierwszego stopnia (licencjat) i drugiego stopnia (magisterium)
oraz na studiach podyplomowych. Pelne przygotowanie do wykonywania
zawodu nauczyciela moze odbywa¢ si¢ w ramach réznie opracowanych
programéw ksztatcenia, co pozwala na uzyskanie prawa do nauczania rowniez
tym studentom, ktorzy decyzjg o wyborze zawodu nauczyciela podjeli juz po
rozpoczgceiu studiow.
Przygotowanie zawodowe nauczycieli obejmuje:
» ksztalcenie kierunkowe — przygotowujace merytorycznie z zakresu
nauczanych przemiotéw,
» ksztalcenie nauczycielskie — przygotowujace do realizacji zadan
pedagogicznych,
» praktykipedagogiczne.

Zgodnie z zaleceniami Rady Gtownej Szkolnictwa Wyzszego studia
wyzsze pierwszego stopnia sa prowadzone w zakresie dwoch specjalnosci
nauczycielskich, co pozwala przygotowac studentéw do nauczania dwoch
przedmiotow [1].

Do roku akademickiego 2005/2006 ksztatcenie studentow chemii
w Uniwersytecie Opolskim odbywato si¢ na jednolitych 5-letnich studiach
magisterskich [2—4]. Od roku akademickiego 2006/2007 ksztalcenie
studentéw chemii odbywa si¢ na studiach dwustopniowych [4]:

» 3-letnich studiach I stopnia (licencjackich) w trzech specjalnosciach:

—Chemia podstawowa i stosowana,

—Chemia biologiczna,

—Specjalno$¢ nauczycielska chemia z biologia.

» 2-letnich studiach Il stopnia (magisterskich) w trzech specjalnosciach:

—Chemia nowych materiatow,

— Agrobiochemia,

— Specjalno$¢ nauczycielska chemia z biologia.
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Tabela 1. Plan studiéw dziennych. Kierunek studiow: Chemia, studia I stopnia, 3-letnie, specjalno$¢: nauczycielska chemia

z biologia [4]

Semestr 1 Semestr 2 Semestr 3 Semestr 4 Semestr 5 _ Semestr 6
Matematyka [ Matematyka Il Emisja glosu | Podstawy chemii
(30W, 30K) [(30W, 30K) (30K) medycznej (15W,
6 pkt. ECTS, E 6 pkt. ECTS, E 1 pkt. ECTS, Zo 30L)

, _ _ . 3 pkt. ECTS, Zo
Fizyka |Chemia organiczna I | Chemia organiczna II | Biochemia I Chemia stosowana Technologia
(30W, 30K, 30L) (30W, 30K) (30W, 15K, 75L) (30W, 15K, 45L) i zarzadzanie chemikal. | chemiczna
8§ pkt. ECTS, E 7 pkt. ECTS, ZI 9 pkt. ECTS, E 7 pkt. ECTS, E (30W, 15K), (45W, 15K),
4 pkt. ECTS, E 4 pkt. ECTS. E
Chemia ogdlna Chemia analityczna | Podstawy chemii Chemia Chemia Przedmiot do wyboru
(45W, 45K, 60L) (30W, 30K, 60L) kwantowej i teoretycz. | nieorganiczna nicorganiczna 11 (60h)
11 pkt. ECTS, E 10 pkt. ECTS, E (30W, 30K) (30W, 15K) (30W, 30K, 60L) 3 pkt. ECTS, Zo
5 pkt. ECTS, E 4 pkt. ECTS, ZI 8 pkt. ECTS, E
Technologia Chemia fizyczna | Chemia fizyczna Il Chemia materiatow Podstawy analizy
informacyjna (30L) (30W, 30K, 45L) (30W, 15K, 45L) (30W, 30L), instrumentalnej
2 pkt. ECTS, Zo 8 pkt. ECTS, Zo 8 pkt. ECTS, E 4 pkt. ECTS, E (30W, 15K, 30L)
4 pkt. ECTS. E
Botanika ogodlna | Zoologia ogodlna Fizjologia roslin Mikrobiologia Podstawy genetyki
|1 systematyczna i systematyczna i zwierzat (30W, 30L) molekularnej
(30W, 30L) (30W, 30L) (30W, 60L) 4 pkt. ECTS, E (15W, 30L)
4 pkt. ECTS, E 4pkt. ECTS,E |7 pkt. ECTS,E . . |3 pkt. ECTS, E
Psychologia Pedagogika Dydaktyka chemii Dydaktyka chemii Dydaktyka chemii Komunikacja
(30W, 30K) (30W, 30K) (15W, 30L) (15W) (30K) edukacyjna (15K)
3 pkt. ECTS, E 3 pkt. ECTS, E 2 pkt. ECTS, ZI 2 pkt. ECTS, ZI 1 pkt. ECTS, E 1 pkt. ECTS, Zo
Bezpieczenstwo pracy Dydaktyka biologii | Dydaktyka biologii | Dydaktyka biologii | Edukacja ekologiczna
i ergonomia (15W, 30K) (15W, 15K) (15K) (15K)
3hZl 2 pkt. ECTS, ZI 2 pkt. ECTS, ZI1 1 pkt. ECTS, ZI 1 pkt. ECTS, E

(2h), Z1

Szkolenie biblioteczne

Chemistry in English
— selected topics (30K)
2 pkt. ECTS, Zo

Zastosowanie techno-
logii informacyjnej
w nauczaniu (15L)

1 pkt. ECTS, Zo,

Ochrona wlasnosci
intelektualnej (2h), Z1

Egzamin dyplomowy
10 pkt. ECTS

Jezyk obey
5 pkt. ECTS




21 8 Current Trends in Chemical Curricula, Prague 2008

Plan studiow na specjalnosci chemia z biologia realizowany w Uniwer-
sytecie Opolskim przedstawia tabela 1.

Specjalnos$¢ nauczycielska chemia z biologia (studia I stopnia) zapewnia
zdobycie podstawowej wiedzy z tych dwoch dyscyplin i uzyskanie uprawnien
do ichnauczania na poziomie gimnazjum. Przygotowuje ona do podjgcia pracy
w szkolnictwie.

Ukonczenie specjalnosci nauczycielskiej chemia z biologia (na studiach II
stopnia) zapewnia poszerzenie wiedzy z tych dwoéch dyscyplin i uzyskanie
uprawnien do ich nauczania na poziomie liceum. Podjecie nauki na tej
specjalnosci wymaga ukonczenia specjalnosci nauczycielskiej chemia
z biologia na studiach I stopnia. W zwiazku z tym, iz pierwszy nabor na studia
II stopnia moze si¢ odby¢ w roku 2009, w niniejszej publikacji omowiono
jedynie ksztatcenie studentow na studiach I stopnia.

Opracowujac nowy plan studiéw dziennych uwzgledniono, iz przyszty
nauczyciel chemii i biologii powinien byc przygotowany do kompleksowej
realizacji edukacyjnych, wychowawczych jak i opiekunczych zadan szkoty
funkcjonujacej w XXI wieku. Proces przygotowania zawodowego powinien
uksztattowac jego kompetencje w nastgpujacych zakresach [2]:

» kreatywnym, wyrazajacym si¢ zdolno$cia do innowacyjnych i niestan-
dardowych dziatan w zmieniajacych si¢ warunkach ksztatcenia,

» prakseologicznym, wyrazajacym si¢ skutecznoscia dzialan w zakresie
planowania, realizacji, organizowania, kontroli i ocenie procesu ksztal-
cenia,

* komunikacyjnym i informacyjno-medialnym, wyrazajacych si¢ sku-
tecznos$cia zachowan (werbalnych i niewerbalnych) w procesie edukacji
oraz umiejgtno$ciami zastosowania technologii informacyjnych
w edukacji,

* spoteczno-wychowawczym, dotyczacym umiejgtnosci rozpoznawania
potrzeb ucznia oraz zdolnoscia do wspotpracy.

Ogodlna liczba godzin na specjalnosci nauczycielskiej chemia z biologia
wynosi 2445 i obejmuje wyklady (855 godz.), konwersatoria (675 godz.),
laboratoria (855 godz.) i ¢wiczenia (60 godz.). Studentéw obowiazuje:

» zaliczenie jezyka obcego (wskazany j. angielski) w wymiarze 120 h od 2 do

5 semestru,
 zaliczenie wychowania fizycznego w wymiarze 60 h (semestry 2—4),

» zaliczenie 120 h praktyki pedagogicznej srodrocznej: 60 h z chemii na

415 semestrze, 60 hzbiologiina4i6 semestrze,

» zaliczenie 3 tygodni praktyki pedagogicznej ciagtej (60 h) po II roku

studiow (wrzesien) [4].
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Dane z tabeli 1 wskazuja, iz przedmioty ksztalcenia nauczycielskiego

(tacznie w wymiarze 360 godz.) obejmuja:

Pedagogika—60 godz. (30 godz. W + 30 godz. K),

Psychologia— 60 godz. (30 godz. W +30 godz. K),

Dydaktyka chemii—90 godz. (30 godz. W+ 30 godz. K+30 godz. L),
Dydaktyka biologii—90 godz. (30 godz. W + 60 godz. K),
Zastosowanie technologii informacyjnej w nauczaniu— 15 godz. (L),
Emisja gtosu—30 godz. (K),

Komunikacja edukacyjna— 15 godz. (K).

W ramach przedmiotéw uzupehiajacych studenci majq 3-godzinne zajecia

dotyczace bezpieczenstwa pracy i ergonomii. Nalezy podkresli¢, iz na
I semestrze studiow studenci maja przedmiot ,,Technologia informacyjna‘“, a
przedmiot ,,Zastosowanie technologii informacyjnej w nauczaniu“ realizo-
wany jestna 6 semestrze studiow [5].

Przedstawiony w tabeli 1 plan studiow dziennych realizowany jest przez

Wydziat Chemii Uniwersytetu Opolskiego oraz przez Miedzywydzialowe
Centrum Ksztatcenia Pedagogicznego i Instytut Nauk Pedagogicznych tegoz
Uniwersytetu.
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PFiprava budoucich ugiteld chemie na ZCU v Plzni
v podminkach kurikularni reformy
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Katedra chemie, Fakulta pedagogickad, Zapadoceska univerzita v Plzni
Veleslavinova 42, 306 14 Plzern, Ceskd republika, kleckam@kch.zcu.cz, strofova@kch.zcu.cz

Uvod

Zavadéni RVP a SVP na zakladni a stéedni $koly v CR [1] vyvolalo potiebu
reagovat na tento fakt i v ramci p¥ipravy budoucich u¢iteliina FPE ZCU v Plzni
Prispévek je zaméfen na zakladni charakteristiku projektu s pracovnim
nazvem UCITEL 08, ktery se zabyva piipravou budoucich ugiteld
v podminkach kurikularni reformy.

Studium chemie na FPE

V navaznosti na Bolofiskou deklaraci [2] a na zaméry MSMT v oblasti terci-
arniho vzdélavani vedeni Fakulty pedagogické ZCU v Plzni realizovalo zamér
restruktualizovat ucitelské studijni programy [3]. Byly vytvofeny bakalaiské
studijni programy a na n¢ navazujici magisterské obory v ramci studijniho
programu Ucitelstvi pro ZS a Ucitelstvi pro SS.

Bakalariskeé studium

Doba studia je Sest semestrl. V ptipadé€ volby oboru Chemie se zamérenim na
vzdelavani, ktery je soucasti studijniho programu Prirodovédna studia, si
studenti mohou zvolit k chemii druhy obor (biologie, fyzika, matematika,
informatika nebo geografie) nebo studovat pouze chemii.

Magisterské studium

Doba studia je ctyfi semestry, studium navazuje na ukoncené bakalarské
studium. Ucitelstvi chemie pro ZS — diiraz je kladen na vy$si podil v zastoupeni
didaktickych a pedagogicko-psychologickych predmétd. Ucitelstvi chemie
pro SS—diraz je kladen na vyssi podil v zastoupeni odbornych predméti.

Projekt UCITEL 08

Projekt vychazi ze zaméru MSMT formulovaného ve vyhlaseni rozvojovych
projektt na rok 2008: ,, V pripravé ucitelii pujde zejména o podporu aktivit
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vedoucich k rozvijent didaktickych a pedagogickych schopnosti studentii a to
véetne pedagogickych praxi, a dale aktivit vedoucich k rozvoji téch dovednosti
a schopnosti nutnych pro uspéesnou kurikularni reformu. *

Cile projektu

* Dosahnout vyssi kvalitativni trovné ucitelské ptipravy ve vztahuk RVP

* Dosahnout uzsiho propojeni teoretické piipravy studentl ucitelstvi a
pedagogické praxe.

* Vytvorit a realizovat ¢innost konzultacniho a vyukového centra modernich
didaktickych technologii pro studenty a pro pedagogickou vefejnost
zapadoceského regionu.

+ Analyzovat pfipravenost za¢inajicich uéiteli— absolventi ZCU — ve vztahu
k problémiim piipravy arealizace SVP.

* Realizovat pro pedagogickou vetejnost vzdélavaci aktivity podporujici
RVPaSVP.

» Pripravit portfolio pro feSeni projektu EU na téma Rozvoj didaktickych
kompetenci ucitelti s cilem zvySovat zajem zakt o ptirodovédné a technické
obory.

» Kuvalitativni piestavba pedagogickych praxi

* Obsahové propojeni oborovych didaktik

Soucasny zpiisob studia didaktickych disciplin nedostate¢né odrazi jednu
ze zédkladnich podminek soucasného RVP — schopnost ucitelli riznych
pfedméti vzajemné komunikovat a nachazet souvislosti mezi obsahy
obdobnych témat riiznych predmétl a dosahovat nadpredmétového chapani
problematiky. Proto je jednim z cild predlozeného projektu vytvofit systém
vyuky oborovych didaktik, ktery umozni vytvafeni tymu studentd rtznych
obort s cilem fesit integraci vzdélavaciho obsahu vice vzdélavacich obort na
ruzna spolecnd témata. Nezbytnou soucasti bude obsahové propojeni s praxi,
vcéetné zaclenéni vystupti ucitelti z praxe do vyuky.

Zvladnuti soucasnych modernich didaktickych technologii je rovnéz
jednou z podminek uspésnosti probihajici reformy Skolstvi. Ve studijnich
programech ucitelstvi jsou tyto dovednosti rozvijeny samoziejmé v jednot-
livych oborovych didaktikach a soucasné¢ ve vyukovém cyklu v laboratofi
didaktickych technologii, ktera je ziizena na katedfe technické vychovy FPE.
Zatizeni této laboratofe se vyuziva nejen k vyuce internich studenti, ale
poradaji se zde i jednorazové kurzy v ramci dopliujiciho pedagogického
vzdélavani soucasnych uciteld
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PriubézZna realizace projektu

Projekt se fesi ve tiech oblastech

1. Zména popisu didaktickych predméti (obdoba stavajicich sylabt)
vzhledem k RVP. V popisech predméti se jedna zejména o jednotny piistup
k této problematice. Popis kazdého pfedmétu musi obsahovat nasledujici
polozky: cile pfedmétu, oCekavané vystupy a kompetence, vyucovaci a
hodnotici metody. Na podzim budou vysledky feSeni zahrnuty do popist
stavajicich didaktickych predmétt pro rok 2009-2010.

2. Spolupréce s absolventy (dotaznikovou metodou se zjistuje jejich ptipra-
venost na tvorbu SVP). Pfipravené dotazniky byly rozeslany absolventiim
poslednich tfi let. Po jejich zpracovani se zaméfime na napravu nedostatkti
azvyseni efektivity pfipravy v této oblasti.

3. Problematika pedagogické praxe ve vztahu k RVP a SVP. Tato oblast bude
feSena v podzimnich mésicich tohoto roku.

Zavér

Projekt UCITEL 08 stoji na pocatku prestavby forem a obsahu kurikula
ucitelskych oborti na FPE v Plzni. Jeho poslanim je zahajit a sjednotit pfistup
k prestavbé programi jednotlivych vyucovanych predmétd. Jako pilotni
predméty byly vybrany oborové didaktiky, podle jejichz vzoru bude provedena
prestavba i ostatnich oborovych predmét. Spoluprace s uciteli z praxe a
s Cerstvymi absolventy FPE ma zajistit co nejvétsi efektivitu a rychlost
prestavby kurikula.
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Uvod

Pedagogicka praxe je dilezitd soucast pregradualni pripravy uciteld,
umoznujici budoucim ucitelim integraci teoretickych a praktickych
védomosti a jejich ovétreni v redlném Skolnim i jiném edukacnim prostiedi. Na
fakultach vzdélavajicich ucitele je realizovano nékolik typd pedagogickych
praxi: naslechova, pribézna, souvisla, individudlni, asistentska, atd., kterym
Casto predchdzi ,laboratorni“ praxe v seminafich se simulovanou vyukou
s mikrovystupy ¢i rozbory videozaznami realnych vyucovacich hodin [1, 2].
Pedagogické zkuSenosti maji moznost studenti ucitelstvi ziskavat také v ramci
ruznych vzdélavacich a popularizacnich akcich poradanych pro skoly a
vetejnost, nebo pfifeseni grantd.

Pedagogicka praxe na PiF UP

Na Pfirodovédecké fakult¢ Univerzity Palackého v Olomouci (PF UP)
probéhla v lonském roce inovace pedagogické praxe studentd ucitelskych
obort. V soucasnosti jsou ve studijnim planu zatazeny pedagogické praxe jako
predméty povinné (typ A) a nékteré jako volitelné (typ B) nebo dopliujici
(typ C). Pfi sestavovani inovovaného studijniho planu pedagogickych praxi
byla reflektovana gradace praktickych Cinnosti a zkuSenosti studentt [3].
V zimnim semestru prvniho ro¢niku navazujiciho (magisterského) studia, tedy
po uspésném absolvovani zakladu pedagogickych a psychologickych disciplin
v bakalafském studiu, si student vybira ndslechovou (individudlni)
pedagogickou praxi nebo asistentskou praxi. Dale nasleduji dvé povinné
souvislé pedagogické praxe 1 a 2 (letni semestr 1. ro¢niku a zimni semestr
2. ro¢niku navazujiciho magisterského studia). VSechny varianty pedagogické
praxe studentt tidi Centrum pedagogické praxe na PrF UP, které
prostfednictvim internetu (htpp://cpp.upol.cz/) pfedava studentim potiebné
informace a veskeré materialy ke vSem typiim praxi a ke zpracovani portfolia
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studenta, které student piedklada pii statni zaveérecné zkousce z pedagogiky a
psychologie.

Naslechovd (individudlni) pedagogicka praxe

Student individudln€ navstévuje vybranou skolu, kde realizuje néaslechy, a na
které si dohodne s odpovédnymi pracovniky své dalsi aktivity, pii kterych se
zaméfuje na pozorovani ¢innosti ucitele a zakd ve vyucovacich hodinach.
Nasledn¢ provadi analyzu vyuky ve spolupraci s vyucujicim, vede si
hospitacni zaznamy minimalné¢ osm vyucovacich hodin svého aprobacnich
predmétu. Student béhem této praxe provadi po dohodé¢ a konzultaci s uciteli
dané¢ Skoly akéni vyzkum (napf. pfimé pozorovani vybrané¢ho pedagogického
jevu, analyzu Skolniho vzdélavaci programu nebo materialniho zabezpeceni
predmétu, vyuziti didaktické techniky, apod.).

Asistentskad praxe

Pti této praxi student dlouhodobéji pravidelné plisobi ve $kole jako asistent
(pomocnik) ucitele pii praci s talentovanymi zaky nebo skupinkami zaku fesi
projekty, pomaha pfi organizaci Skolniho kola olympiad, apod. Student si
organizacné zajist'uje tento typ praxe samostatné, zaznamy o své cinnosti vede
ve vykazu praxe a na zavér vyhodnoti projekt, ktery potvrzuje cvi¢ny ucitel.
Skoly maji zajem o asistentskou praci nasich studentd, nebot’ uéitelé mohou
zafazovat do vyuky vice zajimavych praktickych uloh a ¢innosti, které jsou pro
zaky atraktivni a zaujmou je.

Souvisld pedagogickad praxe 1 a 2

Ob¢ souvislé praxe jsou tiitydenni, student ma povinnost béhem kazdé praxe
absolvovat minimalné¢ p&t naslechd a realizovat patnact vyucovacich hodin
vystupli z jednoho aprobacniho predmétu. Tuto praxi zajistuje Centrum
pedagogické pripravy PFF UP, ptiCemz student ma moznost vybrat si Skolu,
kde chce souvislou praxi absolvovat. Studentim je doporuceno jednu
souvislou praxi vykonat v Olomouci ¢i blizkém okoli a druhou zcela libovolné
1 v misté bydliste, aby bylo mozné u kazdého studenta provést alespon jednu
hospitaci fakultnim ucitelem.

Portfolio studenta

Studentské portfolio je dokument, ktery obsahuje kromé zakladnich udaju
o studentovi (curriculum vitae), studentské prace (napf. seminarni, ro¢nikové
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projekty), dokumenty z pedagogickych praci (napf. hospitatni zaznamy,
pfipravy na vyucovaci hodiny, hodnoceni studenta cvi¢nym ucitelem, akcni
vyzkum resp. zpracovany Skolni projekt), publikace a dalsi dokladované
vysledky ¢i dokumenty ze studentovych aktivit charakterizujicich
pedagogickou piipravenost studenta [3].

Rozsifeni pedagogické praxe studenti chemie

Studenti ucitelstvi chemie maji dalsi moznosti, jak zdokonalit své didaktické
kompetence. Ve studijnim planu navazujiciho magisterského studia maji
zatazeny volitelny predmét Prakticka vyuka chemie 1 a 2 (1 pro zimni a 2 letni
semestr), v ramci které¢ho vedou cely semestr laboratorni cvic¢eni, chemicky
krouzek apod. na ptedem vybrané fakultni skole. Je to pro vétsinu budoucich
ucitelll prvni pedagogicka zkusSenost. Studenti maji moznost vybirat pro
laboratorni cvi¢eni experimenty, jak zakovské tak 1 demonstraéni,
zpracovavaji navody pro realizaci pokust, chystaji pomutcky a vedou celé
cviceni pod dohledem cvi¢ného ucitele, ktery mtze v zacatcich ihned poradit ¢i
jinak pfispét ke zdarnému prabchu cviceni. Vysokoskolsti studenti si tuto
formu vyuky velmi pochvaluji, protoze ptichazi do ptimého kontaktu s zaky,
kteti ve cviceni zcela neformalné diskutuji k prubéhu provadénych pokust,
dotazuji se na vysvétleni pozorovanych jevi, atd. Také skoly tuto formu
spoluprace vitaji, ucitelé tak ziskdvaji vykonné asistenty, ktefi pomahaji
realizovat praktickd laboratorni cviceni, chemicky krouzek, Skolni
ptirodovédné projekty nebo také Skolni kolo chemické olympiady.

Studenti ucitelstvi chemie se aktivné zapojuji na PfF UP pii poradani
exkurzi pro zaky stfednich i zakladnich kol po chemickych katedrach a
vyzkumnych pracovistich, poméhaji pii popularizacnich vzdélavacich akcich
jako je Jarmark chemie, fyziky a matematiky a mini Jarmarky realizované
pfimo na zakladnich a stfednich skolach, Détska Univerzita nebo Univerzita
3. véku. V poslednich letech se ve vétsi mife uplatiiuji studenti ucitelstvi pii
feSeni granti zamétenych na skolskou problematiku — na vyuku chemie
i ostatnich prirodovédnych predmétt, dale jsou spoluautory tloh chemické
olympiady ¢i internetovych chemickych a ptirodovédnych soutézi L@byrint,
pracuji jako redaktofi popularizaéniho ¢asopisu PRCA (Piirodovédny Gasopis
pro zéky stfednich i zékladnich Skol vydavany PiF UP, $éfredaktorem je
Mgr. Lukas Miiller, Ph.D.). VSechny tyto aktivity studentd, které si vybiraji dle
svého zajmu, jim napomahaji poznat blize svou budouci profesi ucitele chemie
piimo v redlnych situacich a podminkéch.
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Zavér

Od roku 2008 musi studenti ucitelstvi na PfF UP, dle pozadavku akredita¢ni
komise MSMT, skladat statni zavére¢nou zkousku z pedagogiky a psycho-
logie. Zkouska se kona tstni formou, ma dv¢ Casti:

» ovefeni védomosti z pedagogicky, psychologie a obecné didaktiky;

* diskusek pfedlozenému portfoliu studenta.

Prvni zkuSenosti z pribéhu téchto statnich zkousek potvrzuji vyznamnou roli
pedagogické praxe ve vysokoskolské ptipravé budoucich ucitelt, ktera je
zdokumentovana u statni zkousky predkladaném studentském portfoliu.

Podeékovani za financéni podporu grantu MSMT NPV I & 2E06029.
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Navrh koncepcie profesijného rozvoja ucitelov v kariérovom systéme ma
svoju konkrétnu podobu uz od roku 2007. O to aktualnejsia je otdzka d’alSicho
vzdelévania ucitelov chémie. Nastavajuca reforma vzdeldvania, tvorba skol-
ského kurikula zaroven otvara priestor pre uplatnenie réznych alternativnych
koncepcii vyucovania. Problematika reformy i profesijného rozvoja ucitel'ov
by mala byt’ zakonite prepojena na urovni vztahu ponuky a dopytu. Pracoviska
pripravujuce ucitel'ov prirodovednych predmetov by sa mali uchadzat’ o rézne
akreditované formy dalSieho vzdeldvania ucitelov. Aké su vsSak potreby
sucasnych ucitel'ov prirodovednych predmetov? Existuje mnoho dévodov, pre
ktoré sa domnievame, ze reforma vzdeldvania 1 vzdelavanie ucitel'ov
prirodovednych predmetov by sa malo niest v duchu kognitivistickej
pedagogickej koncepcie. Ide najmé o koherenciu a potencial riesit’ Specifické
otazky a tulohy prirodovedného vzdelavania. Podrobnejsie zddvodnenie
najdeme v pracach[1,2].

V zahrani¢i pristupujii k problematike d’alSicho vzdeldvania uclitel'ov
prirodovednych predmetov z réznych aspektov. Existuju Studie, ktoré
v §irokom rozsahu mapuju rézne vzdelavacie potreby ucitelov. Vyskumnici
v Illinois rozsiahlou $tadiou [3] identifikovali u uc¢itel'ov chémie a v§eobecne
prirodovednych predmetov 12 najvyznamnejSich potrieb saturovatelnych
d’al$im vzdelavanim. Ide o:
 aktualizaciu sicasného poznania v obsahu fyziky,

» zabezpecCenie zmysluplnosti prirodnych vied pre Studentov,

* vyuzivanie kniznic a ich sluzieb na posilnenie rozvoja prislusnych
zru¢nosti u Studentov,

* rozvijanie pochopenia pre existenciu suvislosti a vztahov medzi
prirodnymi vedami a inymi predmetmi,

* vyuzivanie kniznic a ich sluzieb na posilnenie schopnosti studentov doplnit’

Skolskt vyucbu,

» efektivnejSie vyuzivanie pomodcok (uCebnic, metodickych manualov,
doplnkovych studijnych materidlov apod.),
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» urCovanie pripravenosti deti na ucenie (fyzickej, intelektualnej, socialnej a
emocionalnej),

* vyuzivanie pocitacov,

» vylepSenie technik na ucenie prirodovednych predmetov pri vy$Som pocte
ziakov,

* vyuzivanie audiovizuadlnych materidlov ako ucebnych prostriedkov
(snimky, filmy, televizia, projektory, transparenty, apod.),

» zabezpecenie adekvatnej bezpecnosti v laboratoriach, a

» ziskanie doplnkovych vedeckych knih pre Studentov na primeranych
stupiioch studia.

S vymenovanymi potrebami sa mozno nesporne stotoznit’, stale vsak zostava
pochybnost, ¢i vzdelavacie potreby identifikované ucitel'mi zakonite kopiruju
potreby pedagogickej praxe, ¢i kurikula, ktoré je vyjadrenim akceptovatel'nej
urovne istych kompetencii dosahovanychu ziakov.

V globalnom meradle sa potreba prehodnotit’ pripravu i d’al$ie vzdelavanie
ucitelov prirodovednych predmetov viaze na vyznamné medzinarodné
evalvacné Studie, ktoré mapuju prirodovedna gramotnost’ — PISA a TIMMS.
Stru¢nu komparativnu analyzu je mozné najst’ v praci [4].

Luft a Roehring [5] tvrdia, ze efektivna profesijna priprava a rozvoj pre
zvladnutie pedagogickej praxe je podmienena poznanim presvedcenia
ucitelov (teachers’ beliefs). ,,Presvedcenie® je definované ako individualny
persondlny konstrukt, ktory ovplyviiuje vychovno-vzdelavacie pdsobenie
ucitel'a, manazment jeho ¢innosti v triede a podobne.

Vymedzenie tohto pojmu este i teraz v odbornom diskurze laviruje medzi
psychologicky jasne vymedzenym konstruktom — postoj a Siroko chapanou
kategdriou zahriajiicou i znalosti a skuisenosti ucitel’a.

V nasSej pedagogickej kulture sa stretivame predovsetkym s terminom
individudlna koncepcia vyucovania, napr. [6, 7].

V prirodovednom vzdelavani byvaju vyskumy osobného presvedcenia
ucitelov spojené s narodnymi reformami a ich presadenim sa v praxi alebo
s uplatiiovanim konStruktivistického pristupu pri vyucovani. Napriklad
vyskumy potvrdzujice spojitost medzi konstruktivistickym presvedcenim
ucitel'ov aich konstruktivistickym pristupom v pedagogickej praxi.

Vzhladom na rozhodujucu tlohu presvedceni ucitelov je zaujimavé
zistenie, ze moézu u jednej osoby koexistovat nezavisle, resp. mozu si
vzajomne aj odporovat’ a manifestovat’ sa v roznych kontextoch. Tato
variabilita sa spaja s tzv. jadrovymi a periférnymi presved¢eniami. Jadrové st
organizované do systému a st ideovo koherentné, zatial'¢o periférne
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su vzdialene asociované, pripadne kontradiktivne. Zaroven plati, Zze ¢im viac

su presvedcenia konzistentné a naleziace do jednotného systému, tym tazsie

podliehaju zmendm. Skusenosti, ktoré su s nimi inkompatibilné, sa vyclenuju

ako periférne [5].

Individualnou koncepciou vyucovania u ucitelov prirodovednych
predmetov sa zaoberali prace [8—10]. Uvedené prace sa sustred’ovali na
konfrontaciu dvoch protikladov transmisivny a konstruktivisticky vyucovaci
pristup.

Pre relativne narocnu aplikaciu konstruktivistickych principov do
vyucovania sa ukazuje ako uzitocné hovorit’ o tzv. ,konceptudlnej zmene*
uucitela; napr. vpracach[11, 12].

Ako uvadza Zoldofova [10], v ramci d’al§ieho vzdelavania ugitelov
zaznamenala zmenu (modifikaciu) v individualnej koncepcii uéitel’'ov, hoci
autorka nepracuje konkrétne s terminom konceptualnej zmeny.

Stadie indikuji, Ze u za¢inajicich ucitefov dochadza ku zmene
presvedcenia ovela lahSie nez ku aplikdcii tychto zmien do praxe.
U skuasenych ucitelov naopak dochadza tazko ku zmene presvedCenia
presadzovaného voci pedagogickym situaciam, zatialCo zmena v praxi
prebicha hladsie [5].

Ak teda chceme zdokonalit’ profesionalny rozvoj ucitel'ov, je vhodné
vychadzat’ z tychto poznatkov. Tomasini a Balandi [12] vymedzuju aj
podmienky organizacie d’alSieho vzdelavania uclitelov, ktoré je potrebné
dodrzat pre dosiahnutie konceptualnej zmeny:

* ucitelia a vyskumnici by sa mali stretavat’ v menSich pracovnych
skupinach,

* program dalSiecho vzdelavania by mal zodpovedat’ realite pedagogickej
praxe,

* program dalSicho vzdelavania by mal zahfiiat dokazy z realneho
vyucovania, konkrétne priklady detskych koncepcii, ispechy i netuspechy,
zmeny v smerovani a ich pri¢iny, vyrieSené a nevyriesené problémy atd’.,

» program dalSicho vzdelavania by mal obsahovat reflexiu o Struktare
discipliny, ktort Studuju,

* program dalSicho vzdelavania by mal poskytnut’ Siroké spektrum
alternativnych rieSeni,

o program dalSicho vzdelavania by mal byt flexibilne aplikovany
v podmienkach triedy.

Za klai¢ové pokladdme sktimanie ucitel'ovho presvedcenia, kategorizaciu
tychto presvedCeni a vyskum efektivnosti réznych programov d’al§ieho
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vzdelavania aplikovanych, v zmysle kategorizacie, ,,na mieru“. Luft a

Roehring [5] pouzili pre tento tcel 5 kategorii:

+ tradi¢ny (traditional — zamerany na informadcie, ich presun, Struktiru alebo
zdroje),

* nazorny (instructional — zamerany na sprostredkovanie skisenosti),

* prechodny (transitive — zamerany na vztah ucitel—ziak, subjektivne sa
rozhoduje),

* vnimavy (responsive —zamerany na spolupracu a spatni viazbu), a

* reformny (reform-based — zamerany na sprostredkovanie poznania
Studentov a interakcie).

Jednotlivé kategorie vyjadruju stupen presvedcenia ucitel’a pri prechode od
tradi¢ného, ktoré¢ sa demonstruje transmisivnym pristupom k vyucovaniu,
po reformné, ktoré reSpektuje epistemologicky princip a exprimuje sa ako
konstruktivisticky pristup k vyucovaniu.
V zavere sa eSte vynara otazka ¢i do kombinacie faktorov:
» zacCinajucivs. skuseny ucitel’,
* jadrové vs. periférne presvedcenia,
 prislusnost’ k tradi¢nej vs. reformnej kategorii presvedceni vstupuje este
nejaky iny faktor.

V kazdom pripade, ak chceme zmysluplne vyuzit' priestor profesionalneho
rozvoja ucitelov chémie, musime vychadzat z vysSie spomenutych
preexistujucich charakteristik ucitel’a.
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What's the Solution for the Question
“What's a Solution”?
(or: Why We Need “English for Chemistry Teachers”)

JAN REGULI
Katedra chémie, Pedagogicka fakulta, Trnavska univerzita
Priemyselna 4, 918 43 Trnava, Slovenska republika, jreguli@truni.sk

Chémia predstavuje sucast’ nasho kazdodenného zivota. Vsetky latky, s kto-
rymi sa stretdvame su vlastne chemikalie, mnohé postupy a technologie st
zalozené na chemickych reakciach. Chémia ma svoj vlastny jazyk (chemické
nazvoslovie), ktory umoznuje presne sa dorozumiet’ l'ud’om réznych narod-
nosti. Sucasne sa aj pre chemikov stava spolo¢nym dorozumievacim jazykom
anglictina.

Odborny jazyk chemikov sa v mnohom lisi od beznej hovorove;j reci. Nizka
chemicka gramotnost prekladatelov (ktori zabudli, ¢o sa naucili na zakladnej
Skole) ich vedie k formulaciam, ktoré chemikov musia dvihat’ z kresiel spred
televizorov. Napr. ked’ pri sledovani niektorého dielu seridlov CSI pocuju
namiesto uhlika karbon (ale aj namiesto latka stale substancia), alebo v ramci
vel'mi dobrého seridlu kanalu Discovery How is it made?, ze sicastou novych
alkalickych batérii je bariovy sulfat a nie siran barnaty. Z beznych reklam
mozu mat zékaznici pocit, Zze mineralne vody nikdy neobsahujt hor¢ik, ale len
magnézium (tak ako Felix Holzmann nechépal, ze aluminiovy a hlinikovy
klac¢ik sa z toho istého materidlu). (Hlinik sa predsa odstahoval do
Humpolca...)

Inovécii pripravy ucitel'ov sa v poslednych rokoch venuje vel'ka pozornost.
Vo vsetkych vzdelavacich programoch je zrejmé snaha o pripravu ucitel'ov,
uvedomujucich si, ze cielom vzdelavania dnes nie je len odovzdavanie
poznatkov, ale najmd ziskanie schopnosti aktivneho tvorivého pristupu
k rieSeniu problémov, schopnosti prijimat’ nové poznatky, akceptovat’ zmeny,
schopnosti utvarat’ si celkovy pohlad na svet. Za najvyznamnejsiu tlohu
ucitela sa povazuje vypestovat v mladezi pocit potreby neustaleho
vzdelavania sa.

Autorita ucitel’a suvisi aj s jeho schopnostou odpovedat’ na 'ubovolné
otazky svojich ziakov. U uditelov chémie tato schopnost suvisi s ich
chemickou gramotnost'ou, pri mnohych otazkach ale aj so schopnostou
porozumiet’ anglickym textom [1].
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O potrebe ucit buducich ucitelov chémie odborni anglictinu nas
presvedcili aj naSe Studentky ucitel'skej kombinécie anglicky jazyk a literatara
— chémia, u ktorych sme zistili, Ze nevedia ani anglické nazvy prvkov.
Problémom nie je vSak len chemické nazvoslovie, ale aj spominany iny
vyznam mnohych slov v odbornom texte (napr. slovo solution v nadpise tohto
prispevku).

Potreba jazykovo vzdelanych uéitel'ov chémie sa zvyraznila v sucasnosti,
ked’ si ucitelia zacinaju pripravovat’ svoje Skolské vzdelavacie programy. Ak
chcu byt skutocne aktualni, mali by dokdzat sprostredkovat’ ziakom aj
najnovsie poznatky o novych materidloch a novych technolégiach. Takéto
informacie vSak ndjdu v najCastejSie napisané v anglictine.

Angli¢tina pre chemikov v ramci English for Special Purposes

Anglictina pre chemikov predstavuje vlastne hrani¢nu vednu disciplinu.
V ramci vyucovania anglic¢tiny ako cudzieho jazyka (TEFL) sa v poslednych
tridsiatich rokoch vyclenila Specialna oblast’ — English for Special Purposes
(ESP); aj s vlastnym Casopisom [2]. Odbornikmi v tejto oblasti sa stavajl
ucitelia anglického jazyka na technickych a ekonomickych univerzitach. Na
malych fakultich vyucbu odbornej angli¢tiny zvycajne zabezpecuju
dostatocne jazykovo vzdelani odbornici v prislusnej oblasti. Anglictina pre
Specidlne ucely musi uspokojovat’ Specifické potreby Studentov a danej
discipliny, metodologicky sa moze lisit’ od vSeobecnej anglictiny, jej Studentmi
suvacsinou dospeli l'udia, Casto s pokrocilymi znalostami anglictiny [3].

Anglictina pre chemikov sa u¢i na mnohych vysokych skolach vo svete
(v Japonsku, Nemecku, v Ceskej republike i na Slovensku). Aj tu sa ugitelia
delia na jazykdrov a chemikov. Napr. na FCHPT STU v Bratislave ucitelia
anglictiny postupne nadobudli potrebni chemick gramotnost. Na inych
fakultach (PdF i PrF MU v Brne, PAF UPOL v Olomouci, PdF TU v Trnave ale
Ciastoéne aj na VSCHT v Prahe) vyucbu odbornej chemickej angliGtiny
zabezpecuju ucitelia chémie. Kurzy anglictiny pre chemikov st uz dostupné aj
na viacerych adresach na internete [4—7].

Samozrejmou sucast’ou anglictiny pre chemikov je chemické nazvoslovie a
odbornd terminoldgia (laboratdrne pristroje a postupy a pod.), nemenej
dolezita je vSak vychova ku komunikacnym zrucnostiam — citat’ a poctvat’
(achapat’) odborné texty a priprave pisomnych i ustnych prezentacii.
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Anglic¢tina pre chemikov na PAF TU

Anglictina pre chemikov na PdF TU v sucasnosti obsahuje tieto témy:

1. Nomenclature of Chemical Substances I — Elements and Inorganic
Substances. Nazvoslovie chemickych prvkov. Jednoduché binarne a ter-
narne zluceniny (kyseliny, zasady, soli). Koordina¢né zluceniny.

2. Physical and Chemical Properties of Matter. Opis fyzikalnych a chemic-
kych vlastnosti latok (tuhych, kvapalnych a plynnych; reaktivita latok, opis
chemickych reakcii), bezpecnost pri praci vchemickom laboratoriu.

3. Laboratory Aids and Apparatuses. Laboratorne sklo, pomdcky a pristroje.
Chemické aparatiry a laboratérne resp. vyrobné postupy. Dvojslovné
vyrazy v technickych textoch.

4. Shapes, Mathematical Operations, Graphs. Geometrické tvary, matema-
tické symboly, operacie a vztahy, grafické funkcéné zavislosti.

5. Nomenclature of Chemical Substances Il — Organic Compounds. Nazvos-
lovie organickych latok (uhl'ovodiky a derivaty uhl'ovodikov (alkoholy,
kyseliny, estery, aldehydy, ketony, ...)).

6. Posters and Presentations. Priprava odbornych prezentacii (poster, pred-
naska). Prezenta¢né techniky. Struktura, jazyk a §tyl vedecko-vyskumnych
prac a popularno- nduénych textov.

7. New Materials (Plastics, Superconductors, Composite Materials, ...).
Nové materidly a nové chemické technologie (plasty a polyméry, kompo-
zitné materialy, supravodice, kvapalné krystaly, ...).

8. Prezentdcia Studentskych projektov. Prezentacie projektov bakalarskych a
diplomovych prac, referaty o novych materialoch a novych technolégiach
v beznom Zivote.

Anglictina pre chemikov je stfastou novych magisterskych Studijnych
programov ucitel'stva chémie na PdF TU. Spolu s predmetmi Vedeckd
komunikadcia a Spotrebitel'ska chémia sa snazi prispiet’ k zlepSeniu komuni-
kacnej schopnosti buducich ucitel'ov k zvySeniu ich zdujmu o individudlne
vzdelavanie a zlepSeniu ich zru¢nosti pri vyhl'adavani informacii. Prispievajt
k priprave flexibilnejSich u€itel'ov, schopnych pripravovat vlastné vzdelavacie
programy. Absolventom ucitel'skej kombinacie anglicky jazyk — chémia tiez
roz§iruju kvalifikdciu na prekladanie odbornych chemickych textov.

Praca vznikla v ramci projektu MS SR KEGA 3/5275/07 Inovacia vysokoskolskej pripravy a

d’alSieho vzdelavania ucitelov chémie zakladnych a strednych §kol vyuzivajuca
konstruktivisticky pristup a smerujtcak zvyseniu prirodovednej gramotnosti u¢itel'ov i ziakov.
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Solution for the Question “What’s a Solution”? (or: Why We Need “English for
Chemistry Teachers”) English for Chemists has become an inevitable part of
undergraduate chemistry teachers education. It is one branch of English for Special
Purposes a new discipline that nowadays clearly differs form TEFL. At Faculties of
Education the teachers of English for chemists have predominantly “chemical origin”. The
aim of English for chemists is not only to familiarise students with nomenclature of
chemicals and laboratory equipment, but mainly to improve their communication skills and
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educational programmes. Syllabus of English for chemists at Trnava University is finally
presented.
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Dalsi vzdélavani uciteld chemie v Plzeriském kraji

VLADIMIR SIROTEK" 2, JIRi CAIS', VACLAV RICHTR?
'Krajské centrum vzdeélavani a Jazykovda Skola, Plzen
Sady 5.kvétna 42, 301 14 Plzeri, Ceskd republika, sirotek@kch.zcu.cz, cais@kevys.cz
*Katedra chemie, Fakulta pedagogickd, Zapadoceska univerzita v Plzni
Veleslavinova 42, 306 14 Plzeri, Ceskd republika, richtr@kch.zcu.cz

Stav vyuky chemie na zakladnich i stfednich skolach neni mozné v soucasné
dobé¢ povazovat za idedlni, a proto je nutné hledat zlepSeni této situace. Mala
oblibenost predmétu chemie souvisi i s pristupem nékterych ucitelti chemie,
ktefi setrvavaji pouze u velkého mnozstvi teoretickych informaci, kterymi
zéky a studenty od chemie spiSe odradi. MozZnosti podat u¢ivo poutavéji a
zajimaveji, vyhleddvat uplatnéni rozmanitych metod vyuky vcetné redlného
chemického experimentu zavisi pfevazné na piipravenosti uciteli chemie [1].
V praxi se rovnéz potykame zejména na nékterych regiondlnich zakladnich
Skolach s neaprobovanosti. VSechny tyto aspekty by mélo zohlednovat a
pomoci fesit dalsi vzdélavani ucitelt chemie (DVU).

Dalsi vzdélavani pedagogickych pracovnikti (DVPP) je v Plzeiiském kraji
prioritou instituce Krajské centrum vzdeélavani a Jazykova Skola Plzen
(KCVIS), ktera vznikla v lednu 2005 transformaci byvalého Pedagogického
centra Plzeit. KCVIS zajistuje dalsi vzdélavani uciteli pfedeviim organizatné
a je v kontaktu s dal§imi odbornymi pracovisti. V oblasti chemie od roku 2007
doslo ke sblizeni ¢innosti KCVIS a Katedry chemie FPE ZCU v Plzni tim, Ze
pracovnik katedry pievzal garanci oboru chemie v KCVIJS, coZ pfinasi fadu
vyhod jak pfi tvorbé programové nabidky, tak i pii vlastni realizaci jedno-
tlivych akci. Katedra chemie FPE ZCU mé diky kontaktiim s ugiteli chemie na
zakladnich a stfednich Skolach, rozhovorim s vlastnimi studenty a absolventy
dobrou ptedstavu o celkovém stavu vyuky chemie v kraji. K témto poznatkiim
se prihlizi pii vytvafeni programové nabidky KCVIJS i pii aplikaci jinych
forem dalSiho vzdélavani uciteld chemie. Vhodnym prostiedkem jsou v tomto
sméru napft. pravideln€ vydavané sborniky katedry chemie. Ve sbornicich jsou
publikovany materidly z didaktiky i ostatnich oblasti chemie pro potfeby
ucitelt.

V letech 2005-2008 KCVIS realizovala projekt Podpiirny systém dalsiho
vzdelavani pedagogickych pracovnikic v Plzenském kraji z operacniho
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programu ESF Rozvoj lidskych zdroju, opatteni 3.3. 1 Zkvalitnovani vzdeélavani
ve Skolach a Skolskych zarizenich a rozvoj podpiirnych systémii vzdelavani [2].
Cilem projektu bylo zvySeni kvality a efektivity odborného a metodického
vzdélavani pedagogickych pracovnikli a jeho dostupnosti v jednotlivych
okresech Plzenského kraje. Dale posileni transformace Skol v pfirozena centra
vzdélavani v daném okrese a vytvoteni lepsich podminek pro zapojeni uciteld
do procesu celozivotniho vzdélavani. V ramci tohoto projektu bylo vytvoteno
sedm okresnich vzdélavacich sttedisek (Domazlice, Klatovy, Rokycany, Plasy,
Prestice, Tachov, Plzeii-mésto), které vykazuji ¢innost pod zastitou KCVJ S.
Béhem teseni projektu bylo vyskoleno 140 vybranych pedagogt zakladnich a
stiednich kol (vzdy sedm budoucich metodika jednotlivych obort — mezi
nimiichemie). Kazdy z metodikd chemie absolvoval tyto kompetence:
» odborné-chemicka (12 dnit x 8 hodin =96 hodin)

—zaklady stechiometrie

—nové poznatky ve vyuce organické chemie

—vyuziti experimentu ve vyuce chemie

—vyuka chemie v realnych podminkach zakladniho vzdélavani

—multimedialni vyukové programy pro predmét chemie

—exkurze do zavodu chemického primyslu

—bezpecnost prace v laboratofi a likvidace nebezpecnych odpadi

—instrumentalni metody v chemické laboratofi

—vliv nékterych latek na lidsky organismus

—exkurze s ekologickou tematikou (vodarna, COV)

—nové interaktivni formy vyuky chemie

—jak se naucit psat projekt
* pedagogicko-psychologicka (6 dnti x 8 hodin =48 hodin)

—pedagogika

—andragogika

—psychologie

—sociologie

—tymova spoluprace
* lektorska (6 dnii x 8 hodin=48 hodin)

—zékladni lektorské kompetence

—komunikac¢ni dovednosti

—prezentacni dovednosti

—prace s multimedialni technikou
* manazerska (3 dny x 8 hodin=24 hodin)

—metody, techniky a nastroje fizeni

—marketing
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* vybérovatémata (4 dny x 8 hodin=32 hodin)
* konzultace (4 hodiny)

Ugastnici prosli celkem 252 hodinami $koleni. Absolventi projektu vytvofili
odborné-metodicky a poradensky tym, jehoz ukolem je realizace DVPP pod
zastitou KCVJS v sedmi nové vytvorenych stiediscich.

Z piehledu akci v programové nabidce KCVIS za posledni tfi roky
(2005-2008) a ucasti ucitelt na téchto akcich (tab. 1) je zfejmé, ze nejvetsi
zajem mezi uciteli je o akce zaméfené na chemicky experiment, vyuzivani
modernich didaktickych forem vyuky, vyuzivani ICT ve vyuce chemie a
uplatnéni meziptedmétovych vztahli (zejména zaméteni na zivotni prostiedi a
chemii).

Jako lektoii KCVIJS (tab. 2) plisobi nejéastéji ugitelé katedry chemie FPE
ZCU, tada lektort je také z daldich vyznamnych pracovist’ zabyvajicich se
vzdélavanim (PfF UK Praha, PedF UK Praha, LF UK Plzen), z fad odbornikti
z praxe ¢i zkusenych ucitel chemie zakladnich a stfednich skol. Od roku 2006
se jiz nektefi noveé proskoleni metodici (4) rovnéz aktivné zapojili a uspésné

Tabulka 1. Piehled akei z programové nabidky KCVIS (2005-2008)

2005/06 2006/07 2007/08
Zaméfeni akce Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet
akci  ucastniki akci ucastnikt akei ucastnikt
Odborna chemie 3 54 2 27 1 9
Didaktika chemie 2 36 2 64 2 21
Chemické experimenty 1 29 3 53 4 82
ICT 3 53 6 58 4 28
Zivotniho prostiedi 4 60 2 26 2 75
Exkurze 1 25 1 16 1 15
Celkem 14 257 16 244 14 230

Tabulka 2. Piehled poétu lektori na akcich z programové nabidky KCVIS (2005-2008)

Pusobiste lektora 2005/06  2006/07  2007/08
Katedra chemie ZCU 7 2 5
VS ostatni 1 6 3
Odbornici z praxe 2 1 1
Zkugeni uéitel¢ ZS, SS 2 1 1
Metodici 2 6 5
Celkem 14 16 15




Education of Chemistry Teachers 239

lektorovali nékolik akci KCVJS. Kompletni programovou nabidku je mozné
nalézt na Internetu [3]. I kdyZ je programova nabidka akci KCVIS pomérné
pestra a zohlednuje témata zadana uciteli nejcastéji, v soucasné dobe postupné
klesa pocet ucastnikti DVU (nikoliv ov§em zajem ucitelll). Hlavnim diivodem
poklesu ucasti na akcich se jevi problémy s uvoliiovanim a financovanim
ucitelii ze strany vedeni §kol. KCVJS i proto pfipravuje dalsi projekt DVPP do
opera¢niho programu Vzdelavani pro konkurenceschopnost— Podpora dalsiho
vzdelavani pracovnikii skol a Skolskych zarizeni. Tento projekt by mél Skolam
ulehcit neptiznivou situaci v oblasti piimych nakladi, tedy i naklad na DVPP.
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Introduction

“Chemical education is a melding of educational ideas with chemistry” [1].
However, the development of chemistry, which during the 20" century has
become a central science, rapidly accelerated in last decades. New chemical
subdisciplines has been created, involving bioorganic chemistry, bioinorganic
chemistry, cluster chemistry, supramolecular chemistry, sol-gel chemistry,
nanochemistry, high-temperature superconductors, efc. Because of it,
teacher’s knowledge should be updated periodically.

There is no turning back the clock. So, those entering universities at 70’s,
80’s, or even 90’s, need to participate in a supplementary courses. These should
be organized by universities, including three parts: updating professional
competencies necessary for teaching chemistry in schools (methodological
knowledge), training in new informatics technologies, and some topics of
contemporary chemistry, given at the appropriate level. This article briefly
highlights one of such “topic”, trying to describe the field of metalloinorganic
chemistry.

Organometallic chemistry

The traditional subdivision of chemistry into organic and inorganic domains
has a historical meaning. It has been introduced in the beginning of 19" century
by J. Berzelius for convenience, not for natural or rationale reasons. One uni-
fying point of contact between these two areas is organometallic chemistry [2].
In historical terms organometallic chemistry is quite old: the first alkene
complex was reported in 1827 (W. C. Zeise). However, just since discovery of
ferrocene in 1951 by Kealy and Pauson, which provided an enormous impetus
to the development of that area, it has increased in importance [3]. For more
than half a century organometallic chemistry has remained an expanding field
of science. Now it is established as the academic discipline, in many
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universities treated as a separate subject of studies, but in some of them
incorporated into inorganic or organic chemistry courses.

Organometallic compounds are defined as substances containing direct
metal-carbon bonds in all its many and remarkably various forms [2, 4]. The
type of bonding between one or more carbon atoms of an organic molecule or
group and the atom of metal changes from ionic (for the heavier alkali or
alkaline earth metals), to considerably covalent — localized or delocalized — in
most organometallic compounds [5]. Organometallic chemistry of main group
elements, transition metals (d-block) and lanthanide or actinide elements
(-block) is often distinguished, independently of their overlapping.

In organometallic compounds the “metal” has lower, or at least comparable
Pauling electronegativity (yp) than that of carbon (yp = 2.5) [2]. It means, that
organometallic chemistry concern most of elements, with exception of H, C, N,
At, O, F, Cl, Br, and I. For main group metals of groups 1 and 2 (yp =0.7-1.5)
these are primarily compounds with ionic bonds, simple element-carbon
o-bonds, or more complex interactions at electron-deficient structures.

For organometallic compounds of d-block metals (yp = 1.2-2.5) partially
filled d-orbitals play a major role in the bonding of these elements to carbon.
The 18-¢electrons or 16-electrons rules are usually obeyed for these compounds
(nine valence orbitals: ns, np, and (n—1)d). Organometallic chemistry of
lanthanide and actinide metals, with partially filled f~orbitals, and very low
electronegativity (yp=1.1-1.4),is also very rich.

Some problems arise with p-block elements (groups 13—17; yp = 1.6—4.0),
containing nonmetals, metaloids, and metals. In the case of heavier p-block
elements, minor role of their unoccupied d-orbitals in the bonding to carbon is
accepted (when arise multiple bonding to carbon, it generally involves p,-p,
overlapping). Simple compounds of these elements, having four valence
orbitals ns and np, usually obey the octet rule. Usually, organometallic
compounds cover not only compounds of typical metals, with direct
metal-carbon bonds, but also metalloids (e.g., B, Si, Ge, As, Sb, Se, Te).

Inorganometallic chemistry

If metalloid’s atom replaces the carbon atom in the metal-carbon bond, new
type of compounds are formed, which are subject of a new branch of study,
called inorganometallic chemistry. So, inorganometallic compounds are those,
with a “bonding interaction (ionic or covalent, localized or delocalized)
between one or more p-block elements (except carbon and other nonmetal, like
H, C, N, O, F, Cl, Br, I, At) of a fragment or a molecule with a transition,
lanthanide or actinide metal atom (or atoms)” [5].



242 Current Trends in Chemical Curricula, Prague 2008

Some problems arise for ligands containing phosphorus (yp = 2.1) or
selenium (yp = 2.4). These elements are slightly less electronegative than
carbon. Formally, organophosphorus and organoselenium compounds should
not be included in organometallic chemistry. However, some aspects of their
chemistry can be interested for organometallic chemists, so results of their
studies are published, for example, in Journal of Organometallic Chemistry.
Other aspects, especially center on more complex and new bonding modes,
unique physical properties or reactivity, are subject of metalloinorganic
chemistry.

A wide variety of compounds containing p-block elements (E) bonded to
transition metal (TM) have been obtained and characterized. These are
inorganic complexes of TM with: i) boron, ii) heavier elements of group 13
(AI-T1), iii) heavier elements of group 14 (Si, Ge, Sn), iv) heavier elements of
group 15 (P — to some extent, As, Sb, Bi), v) heavier elements of group 16
(S, Se, Te). There is no possibility to describe them even briefly at this short
article, however some brilliant reviews are existed (e.g., [5]).

A separate class of compounds are inorganometallic clusters containing
transition metal — p-block element bonds. They can serve as a bridge between
molecular and solid state chemistry, because of exhibiting intermediate
properties between those of simple mononuclear inorganometallic complexes
and the multinuclear transition metals or metalloids compounds. Properties of
clusters change as the clusters grow in size.

Practical meaning of inorganometallic chemistry

Inorganometallic chemistry encompasses a variety of disciplines, ranging
from inorganic chemistry and coordination chemistry, through organic
chemistry, to catalysis, spectroscopy, and others. Because of synthesis of
a variety of different compounds that advanced field is undergoing a phase of
explosive growth, and is expected to become one of the new frontiers of
material science.

The chemistry of inorganometallic compounds is a perspective discipline
because of the potential use of these compounds as molecular precursors to
advanced materials. Although distincly different from organometallics,
inorganometallics play a similar role of active intermediates, particularly in
transformations of the p-block [5, 6]. Inorganometallic chemistry gives also
the possibilty of producing materials with complex structural and electronic
properties in useable forms. As synthetic routes are developed the utility of
these compounds should be more fully revealed. The most spectacular
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applications of inorganometallics include: optoelectronic and semiconducting
materials, ceramics with high thermal and chemical stabilities under extreme
conditions for electronic applications, nanocrystalline materials, materials for
computer hardware industries and others [5].

At the same time, inorganometallic chemistry is beginning to show signs of
maturity, as can be judged by monographs focused on specific classes of
compounds, but also treated the discipline generally (e.g., [6]). Principles are
emerging that help guide the thinking of workers in the area, enable
connections to be made between seemingly unrelated observations, and
contrast them with organometallic chemistry.

Conclusions

Chemistry teachers should updated their professional knowledge on
contemporary trends in development of science. One of such “topics” is
burgeoning field of metalloinorganic chemistry. It has opened a new horizon
for scientific research in many new classes of compounds. Many of them have
found practical applications.

Metalloinorganic chemistry seems to be one the most exciting areas of
chemistry. However, it is just the beginning. There is even difficult to predict
possible future directions of development of this area. It is because, that —
contrary to well developed organometallic chemistry — inorganometallic
compounds are nearly unexplored, and their chemistry has not been
investigated in such extent.
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Introduction

The modern individual apprehends the knowledge learnt and participates
effectively in the process of evaluating and commenting on it rather than being
guided and shaped. This nature of learning sets the basis of constructivist
learning approach. Savery and Duffy [1] do not see this approach as a learning
theory by itself; however, they perceive it as a philosophical approach to how to
understand or know. Constructivist thinking model is constructed by
considering the roles of teachers in learning. According to the results of a study
by Epstein [2], teachers with low levels of constructivist thinking experienced
more stress when compared to those with strong constructivist thinking
abilities. Because; teachers with weak constructivist learning abilities give too
much importance to events, blame themselves for the consequences;
apprehend events as stressful events or their own behaviors cause the events to
be more stressful. Teachers, who embrace the constructivist thinking model
affect their student through acting in a unity in terms of their professional and
social skills. Hence, teaching is a profession that requires more competence
and qualifications.

The Purpose of the Study

This study aims to determine the attitudes of preservice science teachers of
secondary level education faculties towards constructivist learning approach
and find out whether these attitudes alter according to program type and
gender.

Population and Sampling

In this study, 90 preservice teachers (57 females, i.e. 64 %, and 33 males, i.e.
36 %) studying at three different programs of a faculty of education in Turkey
within the 2007/2008 academic year. When distributing the preservice teachers
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according to the program type, same amount of students according to grade
levels were included in the study.

Data Collection

In this study, Karadag’s [3] four-dimensional 55-statement scale of teacher
competence regarding constructivist learning was administered. The five-
-point-Likert-type scale‘s Cronbach alpha reliability coefficient was 0.793.
The first dimension items were scored from 5 to 1 starting from “very
competent” and ending with “very incompetent”. The other dimensions* were
scored from 5 to 1 starting from “always” and ending with “never”. The lowest
score in the scale was 55 and the highest score was 275. The sub dimensions of
the four dimensional scale could be listed as:

» group A —sub dimensions regarding the student,

* group B—sub dimensions regarding planning the teaching,

» group C—sub dimensions regarding the teaching process, and

» group D—sub dimensions regarding assessment and evaluation.

Findings

The conclusions involve the evaluation of the scores of preservice teachers
obtained from the four dimensional teacher competence regarding
constructivist learning scale in terms of program type and gender variables.
Table 1 displays the descriptive statistics of the A, B, C and D dimensions
average Teacher Competency Scale scores of the preservice teachers.

The scores of Groups A, B, C and D display that preservice teachers of
Chemistry have embraced the constructivist learning approach more than
those of Biology and Physics. According to the average scores of Group A
[F(10,495)= 0.000; p < 0.05], Group B [F(8,917)=0.000; p < 0.05], Group C
[F(5,501)= 0.006; p < 0.05] and Group D [F(5,310)= 0.007; p < 0.05], the
responses of the preservice teachers for the Groups A, B, C and D differ
significantly according to their program types.

Table 1. The A, B, Cand D groups average scores of teaching competency scale.

Biology Chemistry Physics Total
(n=30) (n=30) (n=30) (n=90)
X S X S X S X S
Group A 34,60 3,87 38,90 4,07 37,36 2,99 36,97 4,05
GroupB 29,10 3,44 32,06 2,46 31,50 2,43 30,91 3,05
Group C 124,90 13,76 135,30 10,73 128,26 12,49 129,48 13,00
GroupD 35,10 3,54 36,36 2,39 33,60 3,76 35,02 3,44
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Table 2. The ¥ test results of the participating preservice teachers related to the items of the
survey.

Item 5. The teacher recognizes the socioeconomic characteristics of the student.

Gender Percentage fraction (%) P
very partly . very
competent incompetent
competent competent incompetent
Female (n=57) 14.0 35.1 49.0 1.8 0.0 0015
Male (n =33) 333 48.5 18.2 0.0 0.0 )

Item 24. The teacher integrates the environment of the student into teaching

and learning process.

Gender Percentage fraction (%) P
always usually sometimes rarely never

Female (n =57) 22.8 52.6 17.5 7.0 0.0 0.042

Male (n = 33) 39.4 30.3 303 0.0 0.0

Item 41. The teacher guides the student towards constructing relationships

between the topics.

Gender Percentage fraction (%) P
always usually sometimes rarely never

Female (n =57) 33.3 43.6 22.8 0.0 0.0 0.043

Male (n = 33) 39.4 57.6 3.0 0.0 0.0

The ¥* test was administered in order to determine whether the responses of
the participants altered according to their genders. At items 5, 24, and 41,
significant differences were determined at the level of 0.05 as Table 2 displays.
Male preservice teachers were observed to have more positive attitudes
towards a constructivist teacher’s recognizing the socioeconomic characteri-
stics of a student, integrating the students’ close environment into the teaching
and learning process and guiding the student towards constructing
relationships between topics than the female preservice teachers do.

Among the statements that belonged to Group A, the items 2 and 1 involved
the topics, on which the preservice teachers mostly focused. Teachers, who
embraced the constructivist approach, had positive attitudes towards the
recognition of students’ mental characteristics (88.9 %). The highest attitude
score percentages among the statements of Group B belonged to items 15 and
14. Preservice teachers gave priority to using examples and resources that are
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related to daily life (96.7 %) and creating suitable environments for teaching
activities (94.5 %). The preservice teachers had positive attitudes towards the
usage of a clear language by the teacher, who embraced the constructivist
learning approach (95.6 %), among the statements that belonged to Group C.
Moreover, preservice teachers had positive attitudes towards using alternative
learning techniques in their lessons (90 %). For the final category, preservice
teachers were observed to have favored the teacher’s assessment according to
the aims (94.5%) and giving feedback during the course period (93.3 %).

Discussion and Conclusion

In the light of the belief that teachers should have certain qualifications in order
a constructivist learning-based program to be successful, in this study, the
attitudes of preservice teachers within different program types and the effects
of their genders on these attitudes were investigated. It was determined that
there was a significant relationship between the gender factor and some
attitude scores. A significant difference was not observed between the program
types and the attitudes of the preservice teachers.
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Introduction

The essential nature of metaphor is described by Belth [ 1] when he writes:

A metaphor does not just represent an actual event or an actual relationship between events.
It may use representations, but its purpose is to recommend how to think about events
relative to one another ... It is a proposal to give meanings to events which, in isolation, have
no inherent meaning at all.

The use of metaphor as a powerful research tool in the field of teaching and
teacher education is well documented in the research literature. In this regard,
metaphors play an important role in understanding teachers’ attitudes towards
the theories they choose to embrace or reject, and provide a frame of reference
for understanding the philosophical orientations, roles and practices of
teachers. Metaphors are important in gaining insights into more complex
concepts such as teaching, learning, or schooling and provide important ways
of comprehending people’s personal experiences; that is, they act as
“translators” of [2].

The Purpose of the Study

It is assumed that secondary level preservice teachers of biology, physics and
chemistry have attained various personal attitudes towards the concept of
“teacher” as a result of their communication or interaction with teachers with
different characteristics or through their informal observations during their
school years. This study was conducted in order to determine the perceptions of
the preservice teachers about the concept of “teacher” through metaphors. The
answers to the following questions were sought:

1. What are the metaphors that the preservice teachers of biology, chemistry

and physics could think of for the concept of “teacher”?
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2. Interms of their common characteristics, what conceptual categories could
these metaphors be listed under? Do these categories alter according to the
genders or program types of these preservice teachers?

3. Do these categories alter according to the grade levels of these preservice
teachers?

Sampling

In this study, 165 preservice teachers (60.6% female; 39.4% male) training at
three different programs of Hacettepe University, Faculty of Education in the
2007-2008 academic year participated. In distribution of preservice teachers
according to their program types, it was considered that equal number of
preservice teachers for all grade levels was involved at the study.

Data Collection

The participating preservice teachers were asked to complete the statement:
“Ateacheris like ... ... s because ... ... ”. The paper handed out to the preservice
teachers also involved three close-ended questions in order to attain the
information regarding their program types, genders and grade levels. The basic
data source of this study is the response papers of the preservice teachers in
their own handwritings. It was investigated whether the preservice teachers
expressed a certain metaphor significantly and the metaphors were listed
separately for three different program types. The papers that involved weakly
structured metaphorical images were eliminated in order to avoid incoherence.
The remaining metaphors were listed under six categories and the accuracy of
the metaphors listed under imaginary categories were checked through
expertise. Therefore, the validity of the data analysis process and comments of
this study was tried to be obtained. After the 60 metaphors were defined and six
imaginary categories to represent these metaphors were developed, the
number of students (1) and its percentage (f) were calculated for each category.
Later, the Pearson y* test was administered in order to test whether these
categories altered according to the program types, genders and grade levels of
these preservice teachers and the results were analyzed.



250 Current Trends in Chemical Curricula, Prague 2008

Findings

In this phase, the determined imaginary categories were compared according to

the program types, genders and grade levels. The six imaginary categories and

the main metaphors they represented are listed below:

* 1st Group (My Sagacious): Sun, light, computer, light bulb, book, candle,
sea, tree.

* 2nd Group (My Guide): Map, road, advisor, guide, traffic light, coach,
chief.

* 3rd Group (My Closest One): Parent, friend, relative, family, brother/sister.

» 4th Group (My Cocoon Former): Attist, sculptor, cook, gardener, farmer,
leader.

* 5th Group (Variegated): Ginger, carbon, scale, rose with thorns,
chameleon.

»  6th Group (Metamorphosal): Technology, time machine, mobile phone.

The images of student teachers at different program types are quite different
from each other (Pearson y* = 26.633; p = 0.003 < 0.05). The category defined
as My Sagacious was determined to represent the most preferred metaphors for
all three program types. The Metamorphosal category was involved the
metaphors of only the preservice teachers of Physics. This is thought to be
caused by the nature of physics as a science, the type of teaching its courses, the
appreciation levels of preservice teachers or the differences of their ways of
thinking.

The images of the female and male preservice teachers regarding the
concept of “teacher” do not indicate a significant difference (Pearson
¥*=10.642; p=0.059 > 0.05).

Table 1. The percentage fractions f of the six imaginary categories according to first and final
grade level preservice teachers of biology, chemistry, and physics (n is the number of students in
the grade).

Percentage fraction f'(%)
Metaphor Group Biology Chemistry Physics
Grade 1 Grade 5 Grade 1 Grade 5 Grade 1 Grade 5
(n=30) (n=25) (n=30) (n=25) (n=30) (n=25)

My Sagacious 46.7 28.0 30.8 20.0 233 24
My Guide 6.7 12.0 34.6 40.0 133 40
My Closest One 13.3 24.0 11.5 32.0 20.0 12
My Cocoon Former 20.0 32.0 11.5 4.0 13.3 24
Variegated 133 4.0 11.5 4.0 30.0 0.0

Metamorphosal 0.0 0.0 15.4 0.0 0.0 0.0




Education of Chemistry Teachers 25 1

As Table 1 displays, the images of the first and final grade level preservice
teachers of chemistry and biology do not indicate a significant difference
(chemistry: Pearson y* = 8.634, p =0.125 > 0.05; biology: Pearson > = 4.603,
p = 0,331 > 0.05). However, the images of the first and final grade level
preservice teachers of physics regarding the concept of “teacher” are
significantly different from each other (Pearsony”=12.699,p=0,013 <0.05).

Conclusion and Discussion

In conclusion, the data of this study clearly showed that metaphors could be
used as strong research tools in determining, understanding and explaining
preservice teachers’ mental images regarding the concept of “teacher”. In this
study, it was observed that the metaphor groups listed under imaginary
categories did not indicate significant differences in terms of the gender
variable; however, differences were observed according to the program types
and grade levels of the preservice teachers. Therefore, with the help of
metaphor groups, it would be possible to analyze the preservice teachers’
metaphorical images, recognize the alternative images represented by these
imaginary categories and introduce them to new metaphorical images that
would lead them to new perspectives. This could enable preservice teachers to
understand the schemes they construct in their minds regarding the outer world
and reconstruct them where necessary.
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array

Firma array Data Praha, s.r.o. se zabyva prevainé robotickymi produkénimi
systémy pro vypalovani (duplikovani) a potisk CD/DVD/Blu-ray médii.

Vyuziti naSich systémi je moZné najit v nepieberném mnoZstvi rovin. At uz se
jedna o béZnou archivaci nebo porsonalizovana média, kde kazdé CD/DVD/Blu-ray
je original, jsme schopni dodat jakékoliv fefeni. Jako jeden z mnoha piikladi
miZeme uvést personalizovana CD pro studenty vysokych 3kol, které obsahujf
elektronickou verzi studentskych skript chranénych proti kopirovani, kde je
automaticky na CD vytiSténo napiiklad jméno studenta, jeho ID a rok studia.

Mezi nejpopularnéjsi produkty patii producery Rimage a Epson.

Nejlepsi profesiondlni produkéni

systém CD/DVD/Blu-ray diski své varianta publika¢niho systému pro
ti'idy, obsahujici termalni tiskarnu s méné narocné uzivatele s
rozlisenim az 600 dpi x 600 dpi inkoustovou tiskarnou a dvémi

tisknouci labely v profesionalni kvalité mechanikami.
umozZiujici pripojeni jak k PC, tak MAC.

http://www.array.cz
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ECOM

v HFLC FROM PRAGUE

Ecom Ltd. became a world known supplier of HPLC instruments. Our
company offers complete systems for analytical, preparative and FLASH
liquid chromatography. We develop and product isocratic and gradient
pumps, UV-VIS detectors, injectors, column ovens and others equipments
just as SW for units controlling and data collecting.

The company was formed in October 1991. Ecom Ltd. is a Czech company
located in Prague. Our goal is to continue in high level product
development, manufacturing and application. We believe that providing high
quality products and responsive service will support the innovation and
effectiveness of our customers.

We are ready to arrange special condition for end-users which are working
in educational field.

http://www.ecomsro.cz



CTCC Sponsors 257

Nakladatelstvi zaloZil vroce 1991 pan Ing. Jifi
Fraus. Dnes ma nase spole¢nost vice nez
100 zaméstnancl a nékolik set externich
spolupracovniku. Sidlo spole-¢nosti je v Plzni
a seznamit se s nami muzete i v Praze a
v Brné prostfednictvim nasSich Informacénich
center.

Nabizime sortiment uCebnic pro cizi jazyky, humanitni i pfirodovédné
predméty. Vytvafime tak systematickou nabidku u¢ebnic, vyukovych materiall
a profesionalnich sluzeb pro Skoly I. az lll. stupné naseho vzdélavaciho
systému.

Jsme rovnéz pfedni tuzemskeé lexikografické nakladatelstvi. Vyvijime vlastni
projekt Skolnich a studijnich slovnik( a odborné slovniky pro profesionaly.

V roce 2007 jsme v Ceském ék%stvi zavedli zcela novy pojem: INTERAKTIVNI
UCEBNICE, tzv.i-UCEBNICE . Vyvinuli jsme unikatni spojeni klasickych
ucebnic s jejich multimedialni podobou.

NaSe udebnice a slovniky patfi mezi nejlepsi v Ceské republice
i v Evropé. O tom svédci fada ocenéni a nominaci, naptiklad ceny Evropské
asociace nakladatelstvi uéebnic (EEPG), Medaile MSMT 1. stupné&, cena
KFistalovy disk za nejlepSi software veletrhu INVEX a dalsi.

Soucasti nabidky je také popularné-naucna literatura o pfirodé, technice,
spolegnosti. Encyklopedicka edice CO-JAK-PROC je nejrozsahlejsi fadou

popularné-nauénych knih pro déti a mladez na ¢eském trhu.

O nasich produktech a sluzbach se vice dozvite na

www.fraus.cz
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CPROFIMEDIA

PROFESSIOMAL PRESENTATION

Spole¢nost PROFIMEDIA byla zaloZena jiz v roce 1991 a za dobu své
pusobnosti proSla vyvojem jak v rozsahu €innosti, tak i v organizacni strukture.
V dnesni podobé firma poskytuje Siroky rozsah sluzeb v oblastech projekéni a
prezentacni techniky, audiovizualni techniky, konferenéniho servisu.

Stalé misto v nasi &innosti ma prodej kvalitni prezentacni, projekéni a
audiovizualni techniky. Jsme autorizovanym distributorem renomovanych
znacek jako jsou SHARP, JVC Professional, HITACHI, CRESTRON, MW,
DENON, B&W, ROTEL atd. V jejich sortimentu naleznete jak zafizeni pro
firemni potfeby (data projektory, dokumentové kamery, projekéni plochy, ...),
tak pro domaci vyuziti (plazmové a LCD televizory, video projektory,
audiovizualni systémy, ...).

Velkou mérou se zabyvame komplexnim feSenim konferenénich, Skolicich
a prezentacénich mistnosti, od prvotnich navrha ve spolupraci s architektem,
vypracovani projektové dokumentace aZ po realizaci, zprovoznéni a nasledny
servis.

Vyznamné jsou aplikace v oblasti Skolstvi. Diky dlouhodobym zkuSenostem
z tohoto prostfedi a za pomoci moderni techniky — interaktivnich tabuli a
vyukového SW, navrhujeme a realizujeme u¢ebny nové generace.

Zajistovani vystav, konferenci, kulturnich, sportovnich ¢€i spole-
¢enskych akci nejen po strance velkoploSné projekce, ale komplexné
konferenénim servisem véetné multimedialnich prezentaci a videofilmu
patfi rovnéz k prednim aktivitam firmy PROFIMEDIA.

Vysoka technicka a esteticka uroven realizaci a kvalita poskytovanych
sluzeb, to je pro nas jedina cesta na jejimz konci maze byt spokojeny zakaznik.

http://www.profimedia-cz.cz/



260 CTCC Sponsors

IS ONE OF THE LEADING

® laboratory equipment distributors in

u “ the Czech Republic. The company

- w w w Wasestablishedin 1993. Itis created

by two distribution companies

VITRUM Praha s.r.o. and VITRUM RozZnov s.r.o. It operates with stocks of

more than 3 000 square metres in Stfibrna Skalice near Prague and in Roznov

pod Radhostem. We are a team of more than 60 people who are doing daily

service to our customers. The company is certified according to
ISO 9001:2000.

VITRUM also has an export department and supplies customers abroad.
We have set very good co-operation with several German and Austrian
universities.

Since 2000 VITRUM has also
produced laboratory and technical
glassware in its own glassblowing
production in Stfibrna Skalice.
Production is focused on goods
made of borosilicate glass 3.3 of
high quality in small series. We co-
operate with many universities and
develop solutions to satisfy their
needs.

VITRUM offers a complete range of laboratory products sorted into groups:
laboratory glass and porcelain, other consumables and disposables,
thermometers, filtration, liquid handling, instruments, chemicals incl. HPLC
solvents, and furniture. Last year we introduced our new offer of
chromatography and life science products.

VITRUM has in total more than 50 000 items in the assortment, more than
10.000 items on stock. We are sole or authorised distributors of leaders in
laboratory products, like KAVALIER, VITLAB, WHATMAN, BRAND,
EPPENDORF, IKA, WTW, GFL, MEMMERT, OHAUS, MIELE and many
others. Our offer of instruments includes installation and warranty/post
warranty service by our own service department.

Information about our products, services and news is available on

www.vitrum.cz
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