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Uvod

Ve dnech 16. 11. —17. 11. 2015 se konal na Univerzité Karlové v Praze, Pfirodovédecké fakulté
pod patronaci oborovych rad studia CR a SR a odborné skupiny pro chemické vzdélavani Ceské
spolecnosti chemické jiz 11. mezindrodni seminaf doktorského studia z oblasti chemického
vzdelavani. Po deseti letech tak opét Praha pfivitala studenty, jejich Skolitele a dalsi didaktiky
chemie na mezinarodnim setkani, jehoz tradice byla pied deseti lety zalozena pravé zde na
Ptirodovédecké fakult¢ Univerzity Karlovy.

Je potésitelné, ze 0 tyto seminaie, které se v priabéhu 10 let stiidavé uskute¢novaly na univer-
zitach v Ceské republice a na Slovensku, ma zajem stale vice ucastnikd; 11. mezinarodniho
seminafe se Ucastnilo vice nez 50 osob. Konferen¢ni jednani i kuloarni diskuse jim nabizeji
moznost seznamit se S novymi kolegy, pod¢lit se 0 vysledky vlastnich vyzkumt, v naslednych
diskusich ziskat dalsi naméty pro svou praci a vzajemné si vymenit nazory a zkusenosti.
Cilem 11. mezinarodniho seminafe byla analyza soucasnych problémi vyzkumnych praci
oboru, ukazky piipravovanych ¢i vytvoienych didaktickych materialti @ nachazeni dalSich per-
spektiv v didaktice chemie jako védni disciplin€ i vyu¢ovacim predmétu. Seminafe se zicast-
nili zastupci z ptirodovédeckych a pedagogickych fakult deseti univerzit z Cech, Moravy, Slo-
venska a Polska nejenom z tad studentt, ale v hojném poctu téz pedagogti pusobicich na téchto
univerzitach. Vedle oficidlnich jednani méli vSichni fadu ptileZitosti vybrat si v Praze z nabidky
odborného a kulturniho vyziti, véetné¢ neformélniho ptatelského posezeni v rdmci spolecen-
ského vecera.

Z ptednesenych prispévki ucastniki seminafe — studentd doktorskych studijnich programi
chemického vzdélavani — je vydavan sbornik recenzovanych ptispévku, ktery bude zaroven
v elektronické formé k dispozici na webové strance Katedry ucitelstvi a didaktiky chemie Pfi-
rodovédecké fakulty UK.

Sbornik obsahuje vedle tii plenarnich ptednasek odbornikti z oboru didaktika chemie soubor
celkem 22 ptispévku studentd doktorského studia. Jednotlivé piispévky jsou zaméteny na ob-
sahové a metodologické problémy oboru, vyzkumna Setieni riiznych aspektti chemického vzde-
lavéani, konstrukce didaktickych materiald, riznorodé formy chemického vzdélavani, aplikace
ICT ve vyuce chemie, rozvoj prirodovédné gramotnosti, aplikace badatelské vyuky v chemii
a dalsi témata. VE&fime, Ze se stane dileZitou publikaci jak pro studenty oboru didaktika chemie,
tak i pro dalsi pracovniky z oboru, ktefi se zajimaji 0 problematiku vzdélavani v chemii na
vSech trovnich i v pregradualnim ¢i postgradualnim vzdélavani ucitelt.

Vsem zGc¢astnénym dékujeme za jejich aktivni Gi¢ast a vystoupeni, zajem i nadseni, kterymi ne-
pochybné pfispéli k uspésnému pritbéhu 11. rocniku mezindrodniho seminare doktorského stu-
dia na nasi fakulté. Véfime, ze se nam podatilo upevnit tradici v konani seminaiti doktorského
studia v oblasti chemického vzdélavani a podobna setkani budou i nadale pokracovat.

Za organizacni vybor seminare: Za védecky vybor seminafe:

RNDr. Renata Sulcova, editor Prof. RNDr. Hana Ctrnactova, CSc.

Praha, leden 2016
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Badatel’'sky orientovana vyucba so zameranim na overovanie porozumenia
arozvoja badatel’skych zrucnosti

Maria Ganajova

Abstrakt

Europska komisia kladie déraz na ziskavanie generickych zrucnosti, ako je schopnost’ kriticky
mysliet’, prevziat’ iniciativu, riesit’ problém a spolupracovat’. V prirodnych vedach sa daju tieto
zru¢nosti rozvijat' tzv. badatel'sky orientovanym vzdelavanim (Inquiry-based science
education). Ide o pristup, kedy ziak postupuje V uceni krokmi ako vedec VO svojej praci.
Pochopenie sposobu uvazovania vedcov moze vyrazne ovplyvnit’ ziacke chapanie kI'aCovych
stvislosti obsahu uciva a cesty, ako sa k poznatkom dopracovat’. IBSE umoziuje osvojenie
uciva na urovni vedomosti a zaroven rozvija kl'acové aj vedecké zruc¢nosti. Otazkou vsak
zostava, ako v takomto u¢ebnom prostredi ziaka hodnotit’. Doraz sa postupne presuva na oblast’
hodnotenia IBSE vzhl'adom na jeho ciele. Dominantne pouzivané nastroje sumativneho
hodnotenia vedomosti ziakov uz nie su postacujuce. Nastroje formativneho hodnotenia
umoznuju ziskavat’ ucitelovi okamzitu spédtni vizbu a umoziiuju korigovat’ ziacke postupy
vo chvili, ked’ sa urcity vykon da zlepsit. Cielom prispevku je informovat o0 priprave
badatel'skych aktivit pre vybrané témy a 0 overovani porozumenia, rozvoja badatel'skych
zru¢nosti BOV nastrojmi sumativneho a formativneho hodnotenia.

Kracové slova
badatel'sky orientovand vyucba; badatel'ské aktivity; Skumanie dier; Vlastnosti plastov;
pripadové Stadie; overovania badatel’'sky orientovanej vyucby

Vychodiska badatel’sky orientovanej vyucby (BOV)

Dosiahnuté vysledky slovenskych Ziakov v medzinarodnych meraniach PISA
Z medzinarodnych §tadii vysledkov PISA vyplyva, Ze Ziaci na Slovensku i v Ceskej republike
dosahuju sustavne $tatisticky vyznamne niz8i vykon ako je priemer vykonu Ziakov Vv ostatnych
krajinach OECD (OECD, PISA key findings, 2003-2012).
Z analyzy tychto vysledkov vyplyva, Ze Ziaci maji osvojené vel'ké mnozZstvo prirodovednych
poznatkov a teorii, ale maja problémy:

o samostatne uvazovat 0 prirodovednych javoch a suvislostiach, skimat’ ich,
vytvarat’ hypotézy,
hl'adat’ a navrhovat’ cesty rieSenia,
interpretovat’ zistené data,
formulovat’ zavery,
pouzivat argumentacie K formulacii zaverov (Narodna sprava OECD PISA SK
2006).
Uvedena situacia sa zdovodiuje nasledovne: pri vyucbe prirodnych vied sa preferuje Stidium
tedrie pred rozvojom pozadovanych kompetencii, Ziaci maji mali moznost’ rieSit redlne
problémy z0 Zivota a praxe, prevladaji deduktivne vyucovacie metddy, pouZivaju sa detailne
Struktarované ulohy, realizuji sa zvacsa demonstracné pokusy a hodnotenie je zamerané na
preukdzanie pozadovanych izolovanych teoretickych vedomosti z jednotlivych predmetov
(Holec et al., 2008).
Vzdelavanie je vyrazne zat'azené akademickymi tradiciami tak v oblasti kurikula (obsahu), ako
aj v oblasti vyucovacich metod. Otazkou je, ¢i to o uéime, je potrebné pre Zivot a pracu
v roznych oblastiach a¢i metody, ktoré pouzivame, zabezpecujii pozadované vedomosti,
zru€nosti a postoje pre budice uplatnenie sa Vv redlnej praxi (Tomengova, 2012).



Zaujem 0 Studium prirodnych a technickych vied klesa v celej Europske tnii, preto Eurdpska
unia vyvija usilie avenuje nemalé prostriedky na podporu prirodovedného vzdeldvania
a vyucovania.

Experti Europskej unie VO svojej analyze oznacili za jednu z hlavnych pri¢in ochabujuceho
zdujmu mladych l'udi o §tadium prirodnych vied: ,,sposoby, ktorymi sa prirodné vedy vyucuju
na Skolach*. (Science education NOW: A Renewed Pedagogy for the Future of Europe, Euro-
pean Commission, 2007). Ako sa da posilnit’ motivacia ziakov 0 prirodné vedy a sucasne zvysit’
Studijnd Gspesnost? Ako posilnit’ a rozvijat’ prirodovedni gramotnost’ Ziakov a viest’ ziakov
k porozumeniu podstaty vedy?

Experti navrhli prejst’ na ,,badatel'sky orientované prirodovedné vzdelavanie* (inquiry-based
science education — IBSE). Realizacia badatel'sky orientovaného prirodovedného vzdelavania
(IBSE) je predpokladom rozvoja prirodovednej gramotnosti ziakov/Studentov a prispieva
k porozumeniu podstaty vedy.

Poziadavka badatel'sky orientovanej vyucby je zakotvena aj V Statnych vzdeldvacich
programoch na Slovensku aramcovych vzdeldvacich programoch Vv Ceskej republike.
Vyuclovaci predmet chémia ma Vv badatel'sky orientovanej vyucbe (BOV) badatel'sky
a ¢innostny charakter, ziaci vlastnou ¢innostou objavuji vlastnosti latok, zakonitosti ich
spravania a vzajomného pdsobenia. Obsah badatel'skych aktivit vychadza zo situacii, javov
a ¢innosti, ktoré maju chemickll podstatu, su blizke Ziakovi a st dblezité v zivote kazdého
¢loveka. Tvoria ho chemické poznatky a Cinnosti, ktoré vyustuju do zvladnutia viacerych
prvkov vedeckej &innosti, z ktorych najddlezitejsi je experiment (iSVP ISCED 2, Clovek
a priroda, Chémia, 2014). Aktivne pozndvanie abadanie ziakov si vyzaduje Specifické
zru¢nosti (podobné vyskumnym postupom) a zmyslanie (vyuzivanie raciondlneho a logického
myslenia) charakteristické pre pracu vedcov. Poznatky umoziiuji vV u¢ebnom predmete chémia
aplikovat’ v dostatocnej miere jednotlivé mysSlienkové operacie ametddy vedeckého
poznavania (iSVP ISCED 3A, Clovek a priroda, Chémia, 2014).

Zakladné vzdelavanie ma ziakom pomoct’ vytvarat’ a postupne rozvijat’ kI'acové kompetencie
a poskytnut’ spol'ahlivy zaklad vSeobecného vzdelania orientovaného najma na situacie blizke
Zivotu a na praktické jednanie. (Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, 2007).
Absolvent gymnazia by mal v priebehu vzdelavania na gymndziu ziskat’ Siroky vzdelanostny
zaklad a dosiahnut’ taka Groven kI'i¢ovych kompetencii, ktorat RVP G predpoklada a ktora mu
umozni d’alej rozvijat’ schopnosti a zrucnosti v procese celoZivotného vzdelavania a ziskavania
zivotnych skusenosti (Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia, 2007).

Charakteristika badatel’sky orientovanej vyucby (BOV)

Slovo ,,Inquiry* (skimanie, patranie, vySetrovanie, badanie, a pod.) nema Vv slovenskom
jazyku presny ekvivalent odpovedajici tomuto obsahu, V slovenéine sa mozno stretntit’ s jeho
rozlicnymi prekladmi. Niektori autori hovoria aj 0 objavnom vyucovani (podla projektu
Pollen), Held (2011) pouZziva termin Vyskumne ladend koncepcia prirodovedného vzdeldvania,
v Ceskej republike zase Badatelsky orientované ptirodovédné vzdélavani (vyucovani) (Papa-
&ek, 2010, Brtnova & Cepickova, 2013).

Badanie predstavuje spektrum Cinnosti, ktoré zahfiiaji pozorovanie; kladenie otazok; Stadium
literatiry a d’alSich informaénych zdrojov na posudenie toho, ¢o je uz zname; planovanie
sktimania; posudenie a zhodnotenie toho, ¢o je uz zname V svetle experimentalnych dékazov;
pouzivanie nastrojov na zber, analyzu a interpretaciu dat; navrh odpovedi, vysvetleni
a predpovedi a zdiel’anie vysledkov.

Mnohi autori preto rozliSuji niekol’ko tirovni badania podla toho, kol’ko informdcii ziakom
poskytneme (napr. pomocné otazky, intrukcie na postup skimania, navody na spracovanie dat
a pod.), resp. do akej miery aktivitu riadi ucitel’ a ziakom pomaha napr. otdzkami, komentarmi,
usmerneniami apod. (vid® Tab. 1). Badanie preto mozno chapat’ od badania v plnej miere



riaden¢ho ucitel'om az po otvorené badanie, ked’ je ziak sdm manaZérom a organizatorom
vyucovania a vyskumny problém si dokonca sam vybera.

Tab. 1: Urovne badania (podl'a projektu ESTABLISH)

Uroven badania

1 | Interaktivna diskusia/demonstracia

Ucitel’ kladie otazky interaktivnym sposobom a vedie okolo nich ziacku diskusiu, resp. kladie
otazky, vyzaduje Ziacke predpovede a vysvetlenia, ktoré dokladuje vysledkami experimentu,
ktory sam realizuje.

2 | Potvrdzujuce badanie

Ziaci potvrdzuju (overuju) nejaky zakon (poznatok, stivislosti) v aktivite, ktorej vysledok uz
poznaju.

3 | Riadené badanie

Ziaci riesia problém sformulovany u¢itefom na zéklade pripraveného postupu, priom vysledok
nepoznaju.

4 | Nasmerované badanie

Ziaci riesia problém sformulovany uéitelom na zaklade postupu, ktory sami pripravia
(navrhnu).

5 | Otvorené badanie

Ziaci riesia problém, ktory samostatne sformuluju na zaklade postupu, ktory sami pripravia
(navrhnt).

Ukazky aktivit na jednotlivé irovne badania
Interaktivna demonstracia

Problém: Ako funguje kavovy filter?

Ucitel’ realizuje experiment zamerany na princip filtracie (vid’ Obr. 1, 2). Do dvoch kadic¢iek
nasype kavu — do jednej rozpustna a do druhej nerozpustnu a zaleje horicou vodou. Pripravent
kavu preleje cez filter a vyzve zZiakov, aby opisali prebiehajuci dej, ¢o sa udialo a zmenilo.
Pomaha im pritom otazkami typu: ,,Preco zrnk4 pomletej kavy neprechadzaji cez papier? Preco
sa rozpustna kava nezachytava na papieri? PreCo sa farba vody zmenila?* Po odpovediach
ziakov zavedie pojmy filtracia a extrakcia ako zékladné deje, ktoré sa vyuzivaju pri priprave
kavy. Aktivita smeruje K porozumeniu metody oddel'ovania zloziek zmesi na ¢asticovej urovni.

\ . o.{/ \\O o {I \.O -/I

-. | |
° °°\\°'o 4
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Obr. 1, 2 — Filtrovanie kavy a ¢asticovy model filtracie
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Riadené badanie

Problém: Su plasty elektricky vodivé? Aka je ich vodivost’ v porovnani Sinymi
materialmi?

Ziaci diskutuju v skupinach o elektrickej vodivosti plastov a d’alsich latok (bavina, drevo, kov).
Vyjadruja hypotézy 0 vodivosti a svoje predpoklady zapisu do pracovného listu. Nasledne sami
navrhnu experiment na overenie elektrickej vodivosti plastov. Pripravia jednoduchy elektricky
obvod, do ktorého postupne zapajaju plast, bavinu, kov a drevo (napr. kovova ¢i plastova
lyzi¢ku vid’ Obr. 3). Pozorovania zapiSu do tabul’ky v pracovnom liste. Na zaklade experimentu
ziaci zistia, ze plasty nevedu elektricky prud. Na zéklade experimentalneho dokazu prezentuju
vysvetlenia svojich zisteni a formuluju zavery (Ctrnactova, Ganajova, Smejkal, 2014).

Obr. 3 — Experiment na dokaz elektrickej vodivosti plastov
Nasmerované badanie

Problém: Ako oddelime kuchynski sol’ od Zeleznych pilin?

Pri neopatrnom zaobchédzani s kadi¢kou so solou a kadickou SO Zeleznymi pilinami sa
ucitel'ovi obsah kadiciek vysypal na zem. Po pozametani ziaci zistia, ze zmes kuchynskej soli
a zeleznych pilin je znelistend aj Ciasto¢kami prachu z dlazky. Ulohou Ziakov je oddelit
od seba jednotlivé zlozky zmesi. Ziaci pracuju V skupinach, vyslovujii hypotézy, navrhuja
postupy rieSenia, aké si moznosti oddelenia jednotlivych zloziek v zmesi. Na to, aby ich
od seba oddelili, nestaci iba jedna metdda, musia pouzit’ niekol’ko metdd. Rovnako si musia
uvedomit, Vakom poradi budu pri oddelovani postupovat. Po praktickej realizacii
navrhnutych postupov oddelovania jednotlivych zloZziek zmesi zastupcovia z jednotlivych
skupin vysvetluja, preco zvolili dany postup, aké metddy pritom vyuzili a prezentuju vysledky
badania. Aktivitu mozu realizovat’ Ziaci ZS, pokial uz maju skisenosti S niz§imi uroviami
badania.

Otvorené badanie

Problém: Ako zomrela obet’ trestného ¢inu?

Ucitel’ m6Ze navodit’ zaujimavu situdciu prezentovant ako spravu z novin, kedy bolo z mora
vytiahnuté mftve telo a patra sa po pri¢ine smrti, pricom sa vV dome obete nasla Salka ¢aju,
Zajova kanvica a hnedy cukor. Ziaci maju k dispozicii vzorku vody z plic obete, ¢aju zo $alky
a pouzity cukor. Od ziakov ofakavame formulaciu hypotéz, napr. obet’ zomrela utopenim, resp.
obet’ zomrela otrdvenim. Néasledne ziaci hl'adaju dokazy pre potvrdenie alebo vyvratenie
hypotéz. Musia pritom zvolit’ vhodné postupy, akym spdsobom separovat’ jednotlivé zlozky
zmesi, ¢i na zaklade magnetickych vlastnosti, filtracie, destilovania, odparovania alebo
pomocou chromatografie. Na zaklade vysledkov experimentov urcia, ¢i voda z pl'uc bola slana,
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¢i Caj alebo cukor boli kontaminované a formuluju zavery 0 pri¢inach smrti obete (Ganajova et
al., 2014).

Overovanie badatel’sky orientovanej vyu¢by (BOV)

V tejto Casti uvddzame ukazky overovania BOV zamerané na rozvoj porozumenia, vedeckych
zruénosti a postojov Kk tejto vyucbe. Uroveii porozumenia po BOV sme overovali na zaklade
nastrojov sumativneho a formativneho hodnotenia. Rozvoj sposobilosti vedeckej prace sme
sledovali na zaklade hodnotiacich rubrik a tabuliek.

Sumativne hodnotenie (assessment of learning — hodnotenie vysledkov ucenia sa) pochadza
Z latinského slova suma (stcet). Toto hodnotenie zahina vsetky vysledky ziaka, ktoré dosiahol
za urcité obdobie. Ciel'om sumativneho hodnotenia je ziskat’ prehl'ad 0 dosiahnutych vykonoch
ziaka, diagnostikovat’ jeho vykon a informovat ho 0 jeho tspesnosti (Orna, 2010).
Formativne hodnotenie (assessment for learning — hodnotenie podporujuce ucenie sa alebo
tieZ rozvijajiice hodnotenie) pochadza z latinského slova ,,formo* (upravuj, pretvaraj). U¢elom
formativneho hodnotenia je pomoct uceniu. Zahfnia cinnosti stuvisiace SO ziskavanim
informacii 0 tom, kde sa Ziak v procese u¢enia nachadza, kde sa potrebuje dostat’ a ako sa tam
najlepSie dostane (Assessment Reform Group, 2002). Formativne hodnotenie poskytuje
informéciu — spdtna védzbu vo chvili, ked’ sa vykon Ziaka da zlepSit. Spatna védzbu poskytuje
spravidla ucitel’, ale vyznamna je aj rovesnicka spétna viazba od spoluziakov (Orna, 2010).

Ukazky pripadovych $tadii z overovania porozumenia

Pripadova Studia 1: Overovanie porozumenia po BOV témy Vlastnosti plastov na zaklade
sebahodnotiacej karty

V nasledovnej ukazke uvadzame overovanie porozumenia po BOV témy Vlastnosti plastov
(aktivity Oznacovanie plastov, Hustota plastov; 19 Zziakov 3. ro¢nika gymndzia). Ucitel'ka
rozdala Ziakom rozne vzorky plastovych obalov a ziaci urcovali jednotlivé druhy plastov na
zaklade ich oznacenia na obaloch. Potrebné informacie hladali na internete. V d’alsej Casti
hodiny vypinali pracovny list, v ktorom odpovedali na dolezité otazky tykajice sa oznadovania
plastovych vyrobkov: Co znamenaju $ipky V tvare trojuholnika na obale plastovych vyrobkov?
Ktoré d’alSie symboly si naSiel na plastovych obaloch? Su vSetky plasty recyklovatelné? Aky
vyznam ma oznacovanie plastovych obalov? a pod.

V aktivite Urcovanie hustoty plastov ucitel’ka formulovala problém. Experiment, ktory ho
umoznil riesit’, navrhovali Ziaci sami. Ucitel’ka rozdala ziakom ukazky plastov (PE, PP, PS,
PVCQ), ziaci si ich prezreli a vyslovili predpoklady o ich hustote v porovnani S vodou, ktoré si
zapisovali do pracovného listu. V d’al$ej Casti navrhovali postup, ako urcit’ presnii hustotu
vybranych plastov.

Na zaver vyucby ziaci vyplnili sebahodnotiacu kartu pripravent ucitelkou, v ktorej mali
zhodnotit’, do akej miery porozumeli uc¢ivu. Vysledky odpovedi st v grafe ¢. 1.

Z vysledkov odpovedi Ziakov ulitel’ka ziskala spitna védzbu, v ktorych poznatkoch sa citia ziaci
isti, napr. samostatne vedia porovnat’ hustotu plastov s hustotou vody, s ktorymi poznatkami
maju problémy, napr. vV oznacovani plastov a uplatnovani fyzikalnych postupov na urovanie
ich hustoty. Na zaklade tychto poznatkov ucitel’ka naplanovala d’al$iu vyucbu.
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Pocet Ziakov: 19

14 12
12
10 8 9
8 : 6 R 6
6 3 4 4
4
2
0
Viem porovnat  Viem uréit hustotu Viem pouZit  Pozndm oznaéenie
hustotu plastov s plastov fyzikalne postupy plastov
hustotou vody na urcenie hustoty

s vyraznou pomocou ucitela ™ s malou pomocou ucitefa = samostatne

Graf 1 Vysledky sebahodnotenia Ziakov po badatel'skej vyucbe

Pripadova $tidia 2: Overovanie porozumenia po BOV témy Urcovanie hustoty plastov
a dokaz halogénov v PVVC na zaklade Beilsteinovho testu

Ako priklad vyuzitia d’alSicho nastroja na overovania porozumenia uvadzame zastipenie
najcastejsich Ziackych odpovedi (28 ziakov 2. ro¢nika gymnazia) na otazky v sebahodnotiacej
karte (Tab. 2). Ucitel'ka realizovala BOV zameranu na urCovanie hustoty plastov a dokaz
halogénov v PVC na zéklade Beilsteinovho testu. Pri ddkaze halogénov V plastoch iSlo
0 potvrdzujiice badanie. Medeny drdt ziaci rozzeravili v plameni kahana, odobrali vzorku
plastu a opéat’ vlozili do plamena kahana. V pritomnosti halogénov sa plamen zafarbil na zeleno,
pretoze rozzeravend med’ V pritomnosti halogénov tvori l'ahko prchavé mednaté halogenidy,
ktoré sfarbuji plamen do zelena.

Tab. 2: Uspesnost’ Ziackych odpovedi pri sebahodnoteni po vyucbe s badatelskymi aktivitami

. - S malymi zatial’ mi to
Otazky veP'mi dobre nedostatkami nejde
Viem vyslovit’ hypotézu o hustote plastov 8 16 4
V porovnani s vodou.
Poznam postup, ako porovnat” hustotu plastov
25 3 0
s hustotou vody.
Poznam sp6sob vzajomného porovndvania hustoty ’
plastov. 5 3 0
Viem ur€it’ objem nepravidelného telesa (plastu). 24 4 0
Na zaklade zisteného objemu konkrétneho plastu
. e 25 3 0
viem vypo¢itat’ jeho hustotu.
Poznam chemické zloZzenie PVC a inych plastov. 15 9 4
Viem urobit’ Beilsteinov test. 21 6 1
Viem vysvetlit’ pri¢inu sfarbenia plameta na zeleno
R 19 4 5
pri Beilsteinovom teste.

Z vysledkov Vv tabul’ke vyplyva, Ze Ziakom (podla ich vlastného hodnotenia) nerobi problém
urcovat’ hustotu plastov, maji vSak problém tvorit’ hypotézy. V d’alSej vyucbe sa musi preto
ucitel’ viac zamerat’ na tvorbu tloh zameranych na formulovanie hypotéz a venovat’ pozornost’
poznatkom vyplyvajicim z Beilsteinovho testu.
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V prvych aplikéaciach sebahodnotiacej karty je vhodné porovnat’ nazory ziakov na vlastné
ucenie S vysledkami sumativneho hodnotenia napr. formou testu. Pretoze niektori ziaci nevedia
objektivne hodnotit’ svoje vedomosti (niektori ziaci sa precefuji a ini podcenuju, niektori
neodliSuju memorovanie a porozumenie a pod.). Porovnanim vysledkov mozno formovat
schopnost’ objektivneho sebahodnotenia ziakov. Sebahodnotenie nie je genericka schopnost’,
s ktorou sa rodime, preto je potrebné sa tejto zrucnosti ucit’.

Vyuzitie sebahodnotiacej karty podnietilo ziakov zamysliet' sa nad ich vlastnou pracou,
kvalitou poznatkov, ktoré ziskali, uvedomit’ si, kde maji v danom ucive nedostatky, ¢o by ich
malo podnecovat’ na ich odstranenie. Zaroven sa tymto formuje ich postoj K u¢eniu sa s cielom
ziskat’” kompetenciu ,,ucit’ sa ucit*. Pre ucitel'a maju ziskané vysledky vyznam pre d’alSie
smerovanie vyucby.

UkazKky overovania rozvoja vybratych vedeckych zruénosti (tvorba hypotéz)

Pripadova studia 3: Hodnotenie tvorby hypotéz v téme Skiimanie roztokov kyselin, zasad
a soli

Téma — aktivita Sktmanie roztokov kyselin, zasad a soli
Badatel’ska zru¢nost’ Tvorba hypotéz
Skupina Ziakov 8. roénik ZS (18 Ziakov)

Predchadzajuce skusenosti s badatel'skou metodou — ziadne.

Nametom na spracovanie tejto aktivity bola lekcia s badatel’skymi aktivitami k téme Kyseliny,
zasady, soli (Acids, Bases, Salts; SAILS Inquiry and Assessment Units: Volume 1, 2012-2015)
Tato aktivita bola zaclenena do vyucby tematického celku Chemické zlG¢eniny pri téme
Sktimanie kyslosti a zasaditosti vodnych roztokov.

Ucitel’ka sa pri BOV zamerala aj na zru¢nost’ tvorby hypotéz formuldciou otdzok uvedenych
v pracovnych listoch Ziakov: Ako by ste pomocou roztoku Stavy z cervenej kapusty rozdelili
latky na kyslé a zasadité? Testovanie hypotézy hodnotila na zédklade analyzy ziackych odpovedi
na tlohu v pracovnom liste. Po formulacii hypotézy Ziaci skiimali na zaklade experimentu
kyslost’ a zasaditost’ vybranych latok z bezného zivota (ocot, citronova $t'ava, jogurt, kava...)
pomocou pripraveného indikatora — Stavy z Cervenej kapusty. Hodnoty pH beZzne dostupnych
roztokov latok hl'adali aj na internete a porovnavali SO zistenymi hodnotami. Na zéklade zisteni
formulovali zavery.

Ziaci pracovali v zmiesanych 3—4¢lennych skupinach. Napriek obavam ucitel’ky, Ze Ziaci
nebudu vediet’ navrhovat’ hypotézy, nasli sa V triede Ziaci, ktori S tym nemali problém. Na
hodnotenie tejto zru€nosti zvolila nasledovni bodovaciu Skalu: Ziak formuloval hypotézu
spravne, S chybami, nespravne, neformuloval ju vobec. Na nasledovnom grafe mozno vidiet’
Statistické vyhodnotenie overovania zrucnosti ,,tvorba hypotéz*.

Z grafu €. 2 vidiet’, ze Ziaci sa pokusili tvorit’ hypotézu, niektori ju vytvorili Uplne spravne,
niektori S chybami. Pri tomto vysledku je potrebné brat’ do uvahy skuto¢nost’, ze ziaci nemali
Ziadnu predchéadzajucu skusenost’ s tvorbou hypotéz.

Na zéklade zistenych vysledkov sa uclitelka rozhodla zamerat dal$iu vyucbu na tvorbu
hypotéz, pretoze ziaci boli pri ich tvoreni vel'mi struéni. Uké4zalo Sa, Ze je potrebné vysvetlit’
ziakom, Ze aj vedci, predtym ako za¢nu nieco skimat’, predpokladaju, ¢o sa asi moze stat’ alebo
aky vysledok moézu olakavat. Ziaci sa tvorbou hypotéz udia, Ze V Zivote je nevyhnutné
predpokladat, ¢o sa moze stat’ zaistych podmienok, ¢im moédzu predchédzat roznym
problémom. Ziaci na 2. stupni zakladnej $koly potrebuju pomocné otézky, ktoré im pomdzu pri
tvorbe hypotézy, najprv vSak je potrebné so Ziakmi rozobrat’ samotny pojem hypotéza.
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Formulacia hypotéz
pocet Ziakov: 18
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6 4 5
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m 0 0 =
0
formulovana hypotéza nespravne neformulovana
hypotéza formulovanas formulovana hypotéza
chybami hypotéza

Graf 2 Vysledky overovania zruénosti ,,tvorba hypotéz*

Overovanie nazorov ucitel’ov a ziakov na BOV

Overovanie nazorov ucitelov aziakov na BOV sme realizovali pomocou evaluacnych
nastrojov pripravenych Vramci projektu Establish. Overovanie prebiehalo po vyucbe
s badatel'skymi aktivitami tém: VySetrovanie dier a Vlastnosti plastov (Ganajova, Kristofova,
2013). Vyskumu sa zuacastnilo 10 ucitelov a 173 Ziakov zakladnych sko6l a4 ucitelia
a 67 ziakov gymnazii.

Z overovania vyplynulo, Ze az 75 % ucitel'ov je uplne presved¢enych, ze hodina badania ma
pozitivny vplyv na ziakov z hl'adiska vnimania vedy. Dalsich 25 % ugitel'ov sa taktiez priklana
K tomuto nazoru. Po ukonceni celej lekcie odpovedali ziaci na otazky v dotazniku. Vysledky
odpovedi ukazuju, ze vicsina ziakov povazuje tieto aktivity za dolezité, uzito¢né a zaujimaveé,
zabavné a prospesné (vid’ grafy 3, 4 a b).

Vykonavanie tychto Cinnosti bolo pre miia zabavné

30% 24% E%

25%
20% 15% 16% -~
15% o
10%
0% - [
2 3 4 5 6 7

1

Graf 3 Hodnotenie vyroku ,,Vykonavanie tychto ¢innosti bolo pre mna zabavné*
(téma Skumanie dier, Ziaci zékladnej Skoly)
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Vykonavanie tychto ¢innosti bolo pre mna zabavné
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Graf 4 Hodnotenie vyroku ,,Vykonavanie tychto ¢innosti bolo pre mna zabavné*
(téma Vlastnosti plastov, ziaci zakladnej Skoly)

Vykonavanie tychto ¢innosti bolo pre mia zabavné
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Graf 5 Hodnotenie vyroku ,,Vykonavanie tychto ¢innosti bolo pre mna zabavné*
(téma Skumanie dier — Dialyza, Ziaci strednej zdravotnickej skoly)

Overovanie nazorov a postojov Ziakov sme realizovali aj pedagogickym vyskumom na zaklade
schémy pretest, realizdcia vyucby (tu si mohli vybrat’ ucitelia ktorékol'vek aktivity realizované
v priebehu 3 hodin) a posttest (na konci vyucovacich jednotiek) — Obr. 4. Overovaci nastroj
pozostaval z troch Casti, v ktorych sa Ziaci vyjadrovali, do akej miery sthlasia S vyrokmi
0 prirodovednych predmetoch a vyjadrovali svoj vztah k vede a technike.

4,0
3,5

S NN A N A .
NETAY e N "\ /\
20 1/ W7 o VAR

1,5 Vv pre-test
1,0 post-test
0,5
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Obr. 4 — Grafické vyhodnotenie vysledkov pretestu a posttestu
Os x — otazky dotaznika Establish, Os y — pridelenie bodov
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Z overovania vyplynulo, ze badatel'ské aktivity mali pozitivny vplyv na ziakov. Vysledky
z overovania ukazali, Ze Vnazoroch ziakov V preteste apostteste na zaujimavost
prirodovednych predmetov, su Statisticky vyznamné rozdiely.

Zavery a odporucenia pre BOV a formativne hodnotenie

Pozitiva BOV pre ziaka st nasledovné: Ziaci maju zaujem O tento spdsob vyucby, zvysuje
porozumenie a trvacnost’ vedomosti, umoznuje rozvijat’ skupinova spolupracu, rozvija vedecké
zrucnosti a kI'aic¢ové kompetencie.

Problémovou strankou pre wucitela je naroCnost’ pripravy na BOV z ¢asového
(predimenzovanost’ uciva) a materialneho hladiska. Otdzkou je ,,Ako stihnut prebrat
predpisané ucivo a zaroven realizovat’ badatel'ské aktivity, ktoré si vyzaduju viac Casu?
Vyskumy naznacuju, ze pristup ,,prejst’ vSetko* poskytuje len malo prilezitosti na ziskanie inej
ako iba povrchnej znalosti témy (Smith, 2010).

Vyuzivanie nastrojov formativneho hodnotenia mé pre ucitel'a vyznam z toho hladiska, ze
poskytuje ucitel'ovi spitnu viazbu na zéklade, ktorej bude planovat’ d’alSie vyucovacie aktivity
a ucitel’ ziskava poznatky aj 0 subjektivnych pocitoch ziaka napr. v skupinovej praci.

Pre Ziaka ma vyuzivanie nastrojov formativneho hodnotenia vyznam z hladiska, ze ich
podnecuje zamysliet’ sa nad vlastnou pracou, uvedomit’ si, kde maji v danom ucive nedostatky.
Ziaci sa ucia ako objektivne hodnotit’ svoje vedomosti tym, Ze maju moznost ich porovnavat’
aj S0 svojimi rovesnikmi.

Aby sme ziskali pozitivne vysledky pri aplikacii tejto metody do vyucby iz dlhodobého
hl'adiska je potrebné naucit’ ucitelov pouzivat’ tito metédu naraz vo viacerych predmetoch na
jednej skole a zvysit’ ¢asovi dotaciu prirodovednych predmetov na Slovensku.

Potreba vzdelavania ucitel’ov vV nastrojoch a zamerani formativneho hodnotenia

Je potrebné zamerat’ d’alSie vzdelavanie ucitel'ov na vyuzivanie testov S ulohami zameranymi
na vyssie myslienkové operacie ako analyza, hodnotenie a tvorivost. Dalej je potrebné
ucitelom spristupnit’ i poznatky o formativnom hodnoteni, jeho nastrojoch a moznostiach
zarad’ovania do vyucby.
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IBSE WITH A FOCUS ON VERIFYING THE UNDERSTANDING OF SCIENCE
KNOWLEDGE AND INQUIRY SKILLS

Abstract

The European Commission put strong emphasis on the development of generic skills, such as
critical thinking, abilities to solve problems, being active and independent in life and coopera-
tion and communication with the others. In science these trends result in wide implementation
of inquiry-based science education (IBSE), which emphasizes that student in science acts
in a role of a scientist going step by step through the inquiry cycle. This way of teaching and
learning can significantly help not only in deeper understanding of scientific knowledge, but
in development of key and scientific competencies. Nevertheless, there is still an open question
of how to assess students’ performance in this environment. Dominantly used summative as-
sessment tools are not any more sufficient for the evaluation of students’ performance. We as-
sume that formative assessment in its different forms (teacher, peer and self-assessment tools)
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can also enhance development of scientific literacy and reasoning and inquiry skills. The aim
of the contribution is to inform about the preparation of activities for the inquiry based science
education and about the results of summative and formative assessment of teaching inquiry —
based activities for the topic Exploring holes and Properties of Plastics.

Key words

IBSE; IBSE activities; Exploring holed; Properties of Plastics; case studies; assessment
of IBSE.
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Spotrebitel’ska chémia
ako prispevok k priprave chemicky gramotnych ucitel’ov chémie

Jan Reguli

Abstrakt

Autorita ucitel'a chémie stvisi s jeho schopnostou odpovedat’ na otazky ziakov, zvedavych ako
funguju rézne veci, s ktorymi sa stretdvaju a 0 ktorych si myslia, Ze majii chemicka podstatu.
Aj z tohto dovodu je Spotrebitel'ska chémia na Pedagogickej fakulte Trnavskej univerzity
zaradena do pripravy ucitel'ov chémie. UcCitel’ chémie by mal poznat’ podstatu fungovania nielen
Cistiacich prostriedkov, kozmetickych pripravkov, lieCiv, hnojiv a pesticidov, ale aj
katalyzatorov, bez ktorych sa nezaobide takmer ziadna chemicka alebo potravinarska vyroba.
Spotrebitel'ska chémia sa popri spomenutych témach zaobera aj plastmi a tiez zdrojmi energie
— fosilnymi i obnovitenymi. Prostrednictvom Studentskych projektov sa Studenti navzajom
zoznamuju aj s najnovsimi materialmi a technoldgiami. Cielom Spotrebitel'skej chémie je teda
priprava chemicky gramotnych ucitel’'ov, ktori naucia svojich ziakov, Ze na chripku sa neberie
penicilin, Ze sa netreba bat ,,é¢ok“ (a spomedzi nich ani glutamanu), ale sucasne, ze
homeopatika ni¢ nevyliecia alebo ze zanedbanie o¢kovania moze ohrozit’ mnoho deti. Takito
ucitelia budu pripraveni aj na zavedenie alternativnej chémie, aka sa vyuéuje v humanitne
orientovanych triedach v mnohych krajinach (¢asto s podporou u¢ebnice Americkej chemickej
spolo¢nosti s nazvom Chémia v kontexte).

Krucové slova
Spotrebitel'ska chémia; chemickd gramotnost’ ucitel'ov; stredoskolska chémia.

Uvod

Autorita ucitel’a suvisi s jeho schopnostou odpovedat’ na ziacke otazky, tykajlce sa aplikdcie
prislusného predmetu Vv kazdodennom zivote. Neznamena to, ze na vSetky otazky musi
okamzite poznat’ spravnu odpoved’. Mal by vSak vzdy vediet’ zaujat’ stanovisko a minimélne
vediet' poradit, kde hladat’ navod, resp. potrebné informacie na urobenie spravneho
rozhodnutia. Pre ucitel'a chémie to znamena, ze by mal byt chemicky gramotnym obanom —
mal by si vediet’ poradit’ v situaciach, vyzadujucich aplikaciu chemickych poznatkov v beznom
zivote. Preto by vysokoSkolsk4 priprava ucitelov chémie mala zahfnat aj predmety, ktoré
ucitel'ov na takéto situacie pripravia (Reguli 2002).

V tejto suvislosti si dovolim pripomenut’ legendarnu otazku profesora Ciperu, ¢ ma ugitel
chémie byt najméd dobry ucitel’ alebo dobry chemik. Zaverom je, Ze zo Styroch moZznych
kombinécii najhorsia je ,,dobry ucitel’ — zIy chemik®, pretoZe takyto ulitel’ najpresvedcivejSie
do svojich ziakov dostane svoje miskoncepcie (t. j. nezmysly).

Niekol’ko postrehov zo seminara doktorandov

V priebehu tohtoroéného bezchybne zorganizovaného seminara v krdsnom prostredi sa
Vv prispevkoch doktorandov (pripadne v diskusii) vyskytlo niekol’ko tvrdeni, ktoré by sa dali
oznacit’ ako chemické miskoncepcie alebo ako nedostatok chemickej gramotnosti.

V jednom z prispevkov sa navrhovalo titrovat’ roztok hydroxidu sodného kyselinou chloro-
vodikovou s pouzitim fenolftaleinu ako indikatora. V inom prispevku sa rovnice reakcie sody
alebo s6dy bikarbony (jedlej sody) ponukali ako alternativy pri otdzke na ,,rovnicu reakcie
palenia zadhy*. V ramci jednej diskusie sa vyskytla predstava, ze automobilovy benzin tvori
zmes izooktanu a heptanu.

Preco st vSetky tri tvrdenia nespravne? Pouzivat’ fenolftalein (ktory je v alkalickom roztoku
bezfarebny, v izkom rozmedzi pH ruZovy a Vv prostredi pod pH =9 opét bezfarebny) pri titracii
zasady kyselinou je zrejma chemicka chyba. V druhom pripade bol problém, ze odpoved
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nekoreSpondovala s otazkou. Ale tiez je uzitocné pripomentt’, ze ziaden pripravok proti paleniu
zahy neobsahuje hydrogénuhlicitan sodny, ten sa pouziva len ako domadci prostriedok. Jeho
zrejmou nevyhodou je velké mnozstvo jednorazovo skonzumovaného sodika. K tretiemu
spominanému tvrdeniu: Definicia oktdnového ¢isla benzinu z roku 1927 vobec nesuvisi so
zloZzenim dne$nych automobilovych benzinov. Oktanové Cislo benzinu dokonca moze byt aj
vyssie ako 100 (a heptan sa v benzinoch nevyskytuje).

Uvedené priklady ilustruju vyznam chemickej gramotnosti. Nasou snahou je, aby absolventi
ucitel'stva chémie nerozsirovali chemické miskoncepcie a aby vedeli svojim Ziakom poradit’.
Z tohto dovodu sme do ich vysokoskolskej pripravy zaradili predmet Spotrebitel'ska chémia.

Spotrebitel’ska chémia na PdF TU v Trnave

K vyraznej zmene pripravy ucitelov chémie na Pedagogickej fakulte Trnavskej univerzity
doslo pri predizeni u¢itel'ského §tadia na piatroéné v roku 2002. Predmet Spotrebitel'ska chémia
sa prvykrat otvoril v Skolskom roku 2006/07 (Reguli 2007), takze uz s nim méame desatrocné
skusenosti.

Napln Spotrebitel'skej chémie tvoria nasledujlice témy:

1. Latky a ,,chemikalie®. 6. Pridavné latky v potravinach.

2. Cistiace prostriedky. 7. Polyméry a plasty.

3. Kozmetika. 8. Energia a paliva.

4. Lieciva. 9. Katalyzatory.

5. Hnojivé a pesticidy v poI'nohospodarstve. 10. Nové materidly a nové technologie.

V nasledujiicom texte si jednotlivé kapitoly strucne predstavime cez priklady latok, ktorymi sa
zaoberaju.

Latky a ,,chemikalie*

Latka sa stava ,,chemikaliou®, ked’ sa zapoji do nejakej chemickej reakcie. Privlastok chemicka
sa (najmi v médidch) pouziva len ked’ sa u nejakej latky prejavia jej Skodlivé ucinky. Preto by
sme sa spojeniu chemickd latka mali vyhybat. Ucitel' ale musi vediet, ako sa bezpecne
manipuluje s latkami, ohrozujucimi zdravie alebo Zivotné prostredie. Oznacovanie takychto
latok sa od roku 2015 musi robit’ v stilade s Globalne harmonizovanym syst¢émom (GHS), ktory
prijala OSN. Sti¢asne musi ucitel’ vediet, ktoré latky sa v Skole pouzivat’ nesmu.

Cistiace prostriedky

Mydlo a syntetické tenzidy su najcastejSie pouzivanymi latkami, ktoré sa zastreSuji pojmom
»chemikalie v domécnosti. Vyznamnym aspektom Spotrebitel'skej chémie je neustila
aktualizcia jej obsahu. NajcerstvejSou informéciou o kationovych tenzidoch, ktoré maju popri
Cistiacich aj dezinfekéné ucCinky je, Ze sa podarilo zabudovat’ ich do zivicovych zubnych
koruniek, ktoré takto zabezpecia majitel'ovi dlhodobtl dezinfekciu tstnej dutiny.

Kozmetika

Kozmetické pripravky predstavuju vonavu stranku chémie. Medzi kozmetické pripravky patria
hygienické, dekorativne a iné Specialne pripravky na vonkajSie casti I'udského tela, zuby
austnu dutinu. Vyznamnu zloZzku modernych kozmetickych vyrobkov tvoria biologicky
aktivne latky. Urcite ste sa v poslednych rokoch stretli s reklamou na pripravky s obsahom
kyseliny hyalurénove;j.

Liecdiva

LieCiva st vyznamnou kapitolou Spotrebitel'skej chémie najméd preto, Ze ich takmer
kazdodenne pouzivame. NajkonzumovanejSou skupinou volne predajnych liekov su
nesteroidné protizapalové lieCiva, ktoré sa aj u nas zacinajii oznacovat anglickou skratkou
NSAID. Patria medzi ne derivaty kyseliny acetylsalicylovej alebo propidonovej (napr. acylpyrin,
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ibuprofén). Popri protizapalovych maju aj analgetické ucinky. Proti bolesti posobi aj vel'mi
Casto pouzivany paracetamol, ktory ale nema protizapalové ucinky a treba o nom vediet, ze
jeho predavkovanie vedie k smrtelnému poskodeniu peCene. V ramci tejto kapitoly sa Studenti
zoznamia aj s rozdelenim vsetkych liekov do 14 anatomicko-terapeuticko-chemickych skupin
anaucia sa vyhladavat v ATC c¢iselniku. V kapitole o lieCivach si tiez pripominame, Ze
homeopatika maji rovnaky G¢inok ako placebo a ze spoliehanie sa na postupy alternativne;
mediciny a lieCitel'ov ¢asto vedie namiesto vylieCenia k smrti pacienta.

Hnojiva a pesticidy v poI'nohospodarstve

V tejto kapitole sa popri opise najpouzivanej$ich hnojiv a pesticidov zoznamime aj s kladmi
a zapormi pouzivania DDT. Vyroba insekticidov na baze karbamatov je spojena aj s najvacsou
havariou v chemickej tovarni v indickom Bhopale, kde v roku 1984 zahynulo 20 000 I'udi a pol
miliona bolo dlhodobo poskodenych.

Pridavné latky v potravinach

Potravinarske aditiva predstavuju kontroverznli kapitolu Spotrebitel'skej chémie. Obchody
zaCinaju ponukat ,bezéckové“ vyrobky, niekedy sa dokonca stretivame s vyjadrenim
0 potravinach ,,bez chémie”. Bezni konzumenti si mylia ,.écka“ s emulgatormi, ktoré
predstavuju len jednu skupinu aditiv. NezasliZene zI¢ meno ma v naSich kon¢indch glutaman
sodny. Ide o latku, ktortl v Gstach citime ako piatu chut — umami. Ze nejde o nebezpeéni latku,
ukazuje aj fakt, Ze vyborna chut’ niektorych syrov suvisi prave s vel’kym obsahom glutamanu.
Bezpecnost’ kazdého aditiva, ktorému bolo pridelené ,,écko*, bola preverena a jeho konzumaciu
— Vv danom vyrobku a s povolenou koncentraciou — mozno povazovat’ za bezpeénu.

Polyméry a plasty

Plasty sa daju charakterizovat’ ako najvyznamnejSie produkty 20. storocia, bez ktorych si dnes
nedokazeme predstavit kazdodenny zivot. Stale sa vyvijaju nové plasty so Specialnymi
vlastnost’ami — aj netypickymi ako vodivé polyméry.

Energia, paliva

Popri klasickych fosilnych zdrojoch energie (a jadrovej energetike) sa venujeme aj obnoviteInym
zdrojom —sInku, vetru a vode. Novy kontroverzny spdsob ziskavania zemného plynu predstavuje
tazba bridlicového plynu hydraulickym Stiepenim ,,frakovanim®. V sucasnosti sa kladie doraz nie
na tazbu, ale zniZovanie spotreby anajmd na moznosti skladovania energie, budovanie
inteligentnych sieti a pouZivanie inteligentnych spotrebiov (ktoré vedia, kedy sa maji zapnut’).

Katalyza

Kapitola o katalyzatoroch je stiCast'ou Spotrebitel'skej chémie z dovodu, Ze katalyza sa vyuziva
vo vySe 90 % chemickych a potravindrskych vyrob (takze t'azko ndjdeme produkt, pri ktorého
vyrobe sa katalyza nevyuZila).

Nové materialy a nové technologie

Posledna kapitola by mohla byt najdlhSou, ked’Ze neustale sa objavuju informacie o vytvoreni
novych latok s pozoruhodnymi vlastnost'ami a tieZ o novych technologiach aplikujtcich také
latky. S novymi materidlmi a technologiami sa zoznamujeme prostrednictvom Studentskych
projektov. V poslednych rokoch studenti predstavili napr. biodegradovatel'né plasty, biokom-
patibilné materidly v medicine, biopaliva, feromony, fulerény, ,,funkéné* odevy, geneticky
modifikované organizmy, giganticka magnetorezistenciu, kvapalné krystaly, LED-ky a OLED,
materidly stvarovou pamdtou, mikrovinné rury, nadkritické tekutiny, nanomaterialy,
polarizacné filtre, sposoby skladovania elektrickej energie, vodivé polyméry, vysokoteplotné
supravodice, vyskum kmenovych buniek...
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Zaver

Uvedené priklady naznac¢uju obsah jednotlivych kapitol Spotrebitel'skej chémie na PdF TU.
Desatrocné skusenosti so Spotrebitel'skou chémiou povazujeme za dostato¢né zdovodnenie na
presunutie tohto predmetu z kategérie povinne volitelnych medzi povinné predmety
vysokoskolskej pripravy ucitelov chémie. Preto sme povazovali za potrebné doterajsie
provizorne ucebné texty nahradit’ oficidlnym Studijnym materialom. Elektronické skripté st pre
Studentov ako aj inych zaujemcov k dispozicii v e-kniznici Pedagogickej fakulty Trnavskej
univerzity: Reguli, J., Pavelekova, 1.: Spotrebitel'skda chémia (169 str., ISBN 978-80-8082-861-
5) http://pdf.truni.sk/veda-vyskum?e-kniznica#online.

Pre buducnost’ odporacame aj na Slovensku zaviest’ na strednych skolach alternativny obsah
chémie, aky sa vyucuje na mnohych skolach vo svete. Namiesto pripravy stredoskoldkov na
vysokoskolské Stidium chémie, farmécie alebo mediciny sa takdto chémia zameriava na
vychovu chemicky gramotnych ob¢anov (Reguli 2014). Predpokladame, Ze absolventi
ucitel'stva chémie na PAF TU budu na takito zmenu obsahu pripraveni.
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CONSUMER CHEMISTRY — A CONTRIBUTION TO PREPARATION
OF CHEMICALLY LITERATE CHEMISTRY TEACHERS.

Abstract

Chemistry teacher’s authority corresponds with his/her ability to answer pupils’ questions con-
cerning application of chemistry in everyday life. Using other expression: Teacher of chemistry
should be a chemically literate citizen. Pre-graduate chemistry teachers’ education at the Fac-
ulty of Education of Trnava University therefore involves Consumer chemistry.

Consumer chemistry consists of following parts: Chemistry and Chemicals. Washing Agents.
Cosmetics. Drugs. Food Additives. Fertilizers, Pesticides. Polymers and Plastics. Fuels and En-
ergy. Catalysis. Each year new materials and technologies are introduced in students’ presen-
tations. Chemistry teachers with knowledge of consumer chemistry will be able to teach an
alternative high school chemistry (for classes oriented towards art and humanities) similar to
the ACS course “Chemistry in Context”.

Key words
Consumer Chemistry; Chemical Literacy; Alternative High School Chemistry.
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Kulhavy poutnik: dotaznik v pedagogickém vyzkumu
Martin Rusek

Abstrakt

Se snahami 0 posileni pozice oborové didaktiky zakonité rostou naroky na vyzkum Vv této ob-
lasti. V poslednich letech se diky kvalitnim vyzkumtiim dafi prezentovat pedagogicky vyzkum
V pozitivnim svétle. K ptiivodnimu ryze kvantitativnimu pojeti se pridava kvalitativni piistup
a s nim i smiseny design jako Gi¢inny nastroj ziskavani informaci o spletité struktute skol, skol-
stvi, vyu€ovani a uceni.

Tento prispévek je zaméten na stale nejcastéji uzivanou metodu ziskavani dat v pedagogickém
vyzkumu — dotaznik. Ptispévkem prostupuji vysledky analyzy diserta¢nich praci obhajenych
v oblasti didaktiky chemie od roku 2004 do roku 2014. Dotaznik dominuje i metodam sbéru
dat vyuzivanym V téchto pracich, piestoze ne vzdy je nejvhodnéjsi metodou a ne vzdy je opti-
maln¢ zkonstruovany. Je zdanlivé nejjednodussi variantou, ovSem jeho pouziti znamena po-
ttebu zvySené pozornosti pti vhodnosti vyuziti vzhledem ke zkoumanému fenoménu, pti zpu-
sobu vybéru a velikosti vyzkumného vzorku a v koneéném disledku i pfi interpretaci dat zjis-
ténych dotaznikem.

Hlavnim cilem pfispévku je odradit za¢inajici vyzkumniky od vyuzivani dotazniku jako vy-
hradni metody sbéru dat, doporucit piebirani dotazniki z jiz provedenych vyzkumi, pouzivani
vyhradné standardizovanych dotazniki a v neposledni fadé co mozna nejvétsi miru kombino-
vani dotazniku S jinou metodou sbéru dat, typicky rozhovorem ¢i pozorovanim. Jediné tak spolu
s dotaznikem nebude pokulhavat i vyzkum v didaktice chemie.

Kli¢ova slova
dotaznik; pedagogicky vyzkum; metody sbéru dat

Uvod

V posledni dobé se oborovym didaktikdm dostava vice pozornosti (Slavik akol., 2014;
Stuchlikova a kol., 2015). Jednou z nutnych podminek, které pozici oborovych didaktik mezi dal-
Simi védnimi disciplinami upevni, je kvalitni vyzkum. Pouze zobecnitelné a objektivni vysledky
jsou totiz publikovatelné v kvalitnich ¢asopisech, tudiz ptinasi dané komunité védecky kredit.
Tento text vychazi z analyzy diserta¢nich praci obhajenych v didaktice chemie mezi lety 2004—
2014 (viz Rusek, 2015). Jednim z faktoru sledovanych v uvedené analyze byly vyuzité metody
sbéru dat. Stru¢né vysledky jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1 Metody sbéru dat vyuzité v diserta¢nich pracich obhajenych v didaktice chemie mezi
lety 2004-2014

Metodasirudut | PO rah Kl Bl o | Pt prash e bl mefoda povi
dotaznik 10 16
obsahova analyza 2 7
didakticky test 2 4
rozhovor 1 5
pedagogicky experiment 2 1
expertni posouzeni 1
pozorovani 3
analyza videozdznamu 1

bez metody sbéru dat 2
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V souladu se zavérem Pruchy (2009) je dotaznik i v didakticko-chemickém vyzkumu nejéastéji
vyuzivanou metodou sbéru dat. Dotaznik byl vyuzit v 26 diserta¢nich praci (68 %) (Rusek,
2015). Vhodnost pouziti dotazniku pro zjistovani informaci 0 zvoleném tématu v analyze ne-
byla zahrnuta. V pievazné vétsing praci vSak byl vyzkumny nastroj — dotaznik — vytvoien sa-
motnym autorem prace. Byl pouzit pouze jako néstroj k popisu dal§iho fenoménu. Tento postup
nelze vzhledem Kk povaze diserta¢nich praci povazovat za vhodny. Samotné vyvinuti nového
vyzkumného nastroje je natolik obsahlé, ze by vydalo na diserta¢ni praci. V analyzovanych
disertacnich pracich 0 vyvoj dotazniku neslo. Zakonit¢ tak autofi neprovedli dikladnou pilotaz
vyzkumného nastroje, nezabyvali se jeho reliabilitou a validitou. Nepiesnosti se autofi analy-
zovanych praci dopoustéli rovnéz pii vybéru vzorku a pti vyhodnocovani a interpretaci ziska-
nych dat.

Autor tohoto textu se proto za pomoci zakladni literatury zamétené na pedagogicky vyzkum
V tomto textu zamétuje na problematiku dotaznikového Setieni a S ni souvisejicich problemati-
kou, ktera casto byva autory disertacnich praci v didaktice chemie podcenéna.

Vybér vzorku
Problematika vybéru vzorku je spole¢nou soucasti vSech vyzkumi. V ptipadé dotaznikového
Setfeni je nejvice ovlivnéna faktory €asu a financi. Proto je ji v literatufe vénovéna patficna
pozornost (Disman, 2005, s. 92-117; Gavora, 2000, s. 59-66; Chraska, 2006, s. 18-27). Aby-
chom mohli s jistotou ucinit zavér, ktery plati pro celou skupinu lidi ¢i objektl, je zapotiebi
sledovat vSechny objekty. S ohledem na ¢asovou i finan¢ni naro¢nost se tak (S jistou mirou
zneptesnéni vysledk) pfistupuje k vybéru vzorku. Jeho cilem je najit takovy postup, ktery po-
skytne vysledky 0 vzorku co nejpodobnéjsi vysledkim ziskatelnym na celé populaci (Disman,
2005, s. 93), resp. zdakladni soubor (Gavora, 2000, s. 60; Chraska, 2006, s. 19). Castou chybou
(promitajici se iV disertacnich vyzkumech v didaktice chemie) je vybér né€kolika $kol nebo
Skolnich tfid a nésledné generalizovani vysledka proto, Ze vyzkumnik nezjistil Zddny odklon
od své predstavy (srov. Gavora, 2000, s. 59).
Nespravnym predpokladem je, Ze ¢im vétsi vzorek, tim piesnéjsi vysledky. Snaha o ziskéni co
nejveétsiho poctu respondenttt miize vést k zohlednéni jedné skupiny populace nad druhou (srov.
Disman, 2005, s. 93, 94). Naptiklad pti vyzkumu uciteli vnimanych nedostatk v ramcovych
vzdélavacich programech by podobny postup mohl vést k zohlednéni negativné zaméiené sku-
piny uciteld, ktefi jsou zdkonité kriticti, zatimco ucitelé, ktefi tolik vyhrad nemaji, neciti potiebu
vyjadfit se (rozdily se 0 to vic prohlubuji, zvoli-li vyzkumnik metodu, kdy nema vzorek pod
kontrolou, napft. dotaznik).
Metod vybéru vzorku existuje nékolik. Jsou postaveny na predstave, Ze vybér prvku nebo osoby
je objektivni. Nejcasteji objektivitu ve vybéru zajistuje ndhoda eliminujici efekt subjektivniho
zietele (Chraska, 2006, s. 19).
Typy vybéru vzorku:
o ndhodny (pravdépodobnostni) vybér — kazdy prvek souboru mé stejnou pravdépo-
dobnost, Ze bude vybran
e prosty nahodny vybér — los, hod kostkou, generator nahodnych ¢isel (i v Excelu)
e systematicky nadhodny vybér — do vzorku je zatazena kazda n-t4 jednotka seznamu
(napf. Skol ve vybraném kraji),
e vicestupiiovy (stratifikovany) nahodny vybér — ve dvou ¢i vice krocich je vybrana
skupina (skupiny), nasledné nahodné vybér prvka ze skupin(y) (Disman, 2005,
S. 94-98),
J zamérny vybér — 0 zafazeni prvku do vzorku nerozhoduje nahoda ale tisudek vy-
zkumnika nebo zkoumané osoby
anketni vybér — jedinci se do vzorku dostavaji sami na zakladé svého rozhodnuti
(klasicky priklad dotaznikovych Setfeni posilanych na vsechny skoly elektronicky)
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e kvotni vybér — ve struktufe vzorku imituje znamé znaky populace (pohlavi, vek,
vzdé€lani apod.; jediny z teoretického hlediska pfijatelny zptsob zamérného vybéru,
Chraska, 2006)
e metoda snéhové koule — 0 zatazeni dalSich prvku do vzorku rozhoduji respondenti
. mechanicky (systémovy) vybér- vhodny pfi testovani ur¢itého procenta ze souboru
. sparované (vyrovnan¢) vybéry — kombinace dvou nebo vice podobné provedenych
vybért napf. ur€ité schopnosti zaku (Chraska, 2006).
S vybérem vzorku také izce souvisi jeho velikost. Pro vypocet chyby odhadu parametru vybéru
arozsahu vybéru existuji matematické vztahy (Chraska, 2006). V soucasnosti vSak existuje
fada online nastroji pro vypocet minimalniho vzorku (napt. http://www.surveysys-
tem.com/sscalc.htm, https://www.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator/,
https://fluidsurveys.com/survey-sample-size-calculator/)

Ptat se nebo neptat?

Podobné jako u ptedchozi kapitoly zalezi na mnozstvi ¢asu a finanénich prostredki, které si
vyzkumnik mize dovolit investovat. Vyznam zde v8ak ma i povaha zjistovanych dat. Kupii-
kladu vyzkumem postoji zaki k chemii zjistovanym prostfednictvim dotazniku zadaného po
pololetnim vysvéd¢eni (vime-li, Ze Zaci 0 chemii nejevi pfili§ zajem a jejich aktivita je nizka
zatimco naroky ucitele vysoké) méii vyzkumnik spise miru negativnich pocitt zakt vaci uci-
telovu pfisnému hodnoceni nezli postoje k ptedmétu jako takovému. Naopak rozhovory s uci-
teli 0 pouzivanych ucebnich textech a pomuckach pro experimentovani ztraci vyzkumnik cas,
jelikoZ dotaznikem by byl schopen otdzky podchytit také, navic u vétsiho vzorku.

S ohledem na vyuziti metody sbéru dat rozhovor vs. dotaznik uvadi Disman (2005, s. 141) na-
sledujici hlavni vyhody a nevyhody uvedenych metod (Tab. 2.).

Tab. 2 Porovnani vlastnosti rozhovoru a dotazniku (srov. Disman, 2005, s. 141)

Rozhovor Dotaznik
¢asové naroény, limitovany pocet jedincti umoznuje postihnout velky pocet jedinct za
relativné kratky ¢as
naro¢né a zdlouhavé zpracovani vysledkt jednoduché zpracovani vysledku
(piepisy)
malo pfesvédCiva anonymita vyzkumu anonymita pomérn¢ presvédéiva
mens$i naroky na iniciativu respondenta, riziko nizké navratnosti a preskakovani od-
tzn., jsou pokryty vSechny otazky pro povédi respondentem
vsechny vybrané respondenty
kontrola nad kvalitou odpovédi nejisty vysledek kvality odpovédi

Dotaznikové Setieni — navratnost

V této Easti textu se autor zamétuje pouze na dotaznik jako metodu sbéru dat. Casto sledovanym
parametrem dotaznikového Setieni je navratnost. Jedna se 0 procentualni hodnotu udéavajici po-
dil ziskanych k odeslanym dotaznikiim. Hodnota optimalni navratnosti je v literatufe uvadéna
rizna. Fincham (2008, s. 1, 2) doporucuje navratnost nad 80 %, Gavora (2000, s. 107) nad 75
%. V piipadé€ vyuziti jiné neZ tiSténé verze dotazniku jsou v literatufe uvadény nizsi hodnoty
(viz napf. Rusek, 2011). Sebelepsi vybér vzorku pti nizké navratnosti neposkytuje kvalitni vy-
sledek.

ZvySovani navratnosti

V odborné literatufe i vV riznych online zdrojich jsou proto uvadény rtzné tipy jak navratnost
zvysit. Disman (2005, s. 143, 144) uvadi usnadnéni navraceni dotazniku (napt. predepsana
ofrankovana obdlka), pfimétena délka, privodni dopis vysvétlujici smysl dotazniku, osobni
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osloveni, moznost odmény za vyplnéni dotazniku a follow-ups formou pfipomenuti. Edwards
a kol. (2002, s. 3) dopliuji jeste faktory vzhledu a obsahu dotazniku.

Struktura dotazniku
Dotaznik se typicky sklada ze tii ¢asti: vstupni ¢asti obsahujici hlavicku, vysvétleni cile dotaz-
niku i pokyny pro jeho vypliovani, ¢asti s vlastnimi otazkami a konce dotazniku obsahujiciho
podekovani (Gavora, 2000, s. 99, 100).
Setazeni otazek/polozek nezavisi vzdy pouze na tématu. Je doporuceno zacinat jednodussimi
snadné&jSimi otazkami (Gavora, 2000, s. 100).
Autofi odborné literatury (i dotazniki) vyuzivaji predevsim nasledujici typy polozek:

° oteviené,

° uzaviene,

. polouzaviené,

o Skalové (Gavora, 2000, s. 102-104; Skalkova a kol., 1983, s. 88).
Zvlaste vyuzivané jsou posledni jmenované skélové otazky. Nejcastéji se vyuziva tzv. Liker-
tova Skala s lichym nebo sudym poctem odpovédi. Umoznuje shlukovat otazky ve formé vy-
roki do tzv. baterii (né¢kdy téz trst) ¢imz zkracuje dotaznik 0 jednotlivé otazky pfi relativné
vysokém poctu polozek.
Dale je mozné rozliSovat otazky faktografické (obvykle v ivodu dotazniku) obsahujici otazky
na vek, pohlavi, délku praxe, bydlisté apod., otazky ndazorové nebo otazky postojové. Tém bude
vénovana pozornost nize v textu.

Konstrukce dotazniku

Pii konstrukci dotazniku by mél vyzkumnik sledovat n¢kolik jednoduchych pravidel. Gavora

(2000, s. 100, 101) uvadi:

1. formulovat jasné a konkrétni otazky, které neobsahuji vyrazy jako ,,nékolik®, ,,oby¢ejné&,
,,nekdy* (obvykla volba na skalach zjistujicich miru vyskytu urcitého jevu),

2. vyhnout se dvojitym otdzkam,

3. volit otazky ptfiméfené a smysluplné pro respondenty,

4. vyhnout se zapornym formulacim nebo se vyhnout ptedpojatym otazkam.

Disman (2005, s. 156-163) dopliuje pravidla:

1. zkontrolovat, zda byla otdzkami pokryta celd zkoumana oblast,

2. zkontrolovat, zda predchozi otazky nezkresluji odpovédi na nasledujici otazku,

3. zajistit, aby byly otazky predkladany v logickém sledu (s ohledem na obtiznost viz vyse),

4. zajistit, aby povaha a struktura otazek podporovala anonymitu dotazniku,

5. konstruovat maximalné stru¢ny dotaznik.

Konstrukci dotazniku ovliviiuji dal$i parametry. Jednim je validita jednotlivych otazek. Ta

udava platnost zjisténych otazek. Validitu délime na:

e obsahovou — zjistuje miru reprezentace dané vlastnosti nebo kvality méfenim,

e  friterialni — sledovani vysledku s jinou proménnou nebo vysledky jiného méteni (ovete-
nou procedurou),

e  konstruktovou validitu — zjist'uje, zda se méfeni zabyva teoretickymi aspekty zjistovanych
informaci,

e interni validitu — vyjadiuje, do jaké miry je mozné sledované zmény pfisuzovat vlivu ex-
perimentu (pro relacni a kauzalni vyzkumné problémy) (Cronbach & Meehl, 1955).

Faktografické otazky (na vé€k, pohlavi, zaméstnani apod.) zodpovidaji respondenti obycejné

pfesné — otazky maji vysokou validitu. Niz§i validitu maji otazky, jejichZ odpoveéd’ respondent

rekonstruuje v mysli (typicky otazky vyzadujici odhad), napt. Kolik ¢asu vénoval vas ucitel ve

vyuce provadénim experimentil.
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Niz8i validitu neZ otazky faktografické maji otazky na nazor, zajem, postoj, | kdyz i zde zalezi
na zpusobu, jakym je otdzka polozena (Gavora, 2000, s. 105, 106).

Druhym parametrem je reliabilita dotazniku. Ta udava presnost a spolehlivost vyzkumného nd-
stroje. Gavora (2000, s. 73) se odvolava na Kerlingera (1972, s. 434), ktery piSe, ze ,,vysoka
reliabilita sice sama 0 sobé neni zarukou dobrych vyzkumnych vysledku, ale dobré vysledky
nemuzeme ziskat pomoci nereliabilnich vyzkumnych nastroji.* Reliabilitu dotazniku 1ze sle-
dovat nasledujicimi zpiisoby:

o test-retest (opakovana méteni) — predpokladem je, ze méteni neni ovlivnéno dalsi
faktorem (napf. Pouzijeme-li tentyz test, vysledky mizou byt ovlivnény tim, Ze Si
zaci test zapamatovali. Vysledky mezi testovanim mohou ovlivnit dalsi faktory,
Skolni exkurze, medializovana udalost apod.). Vysledkem je pak korelacni koeficient

(Pearson).
J paralelni test — vyzaduje vytvotreni dvou paralelnich, shodnych forem dotazniku,
o vnitini konzistence polozek — méfi, do jaké miry je vyzkumny nastroj konzistentni.

e prumérna korelace mezi polozkami (inter-item korelace) — vyuziva korelace mezi
polozkami méfici stejny konstrukt. Je primérem korelaci mezi jednotlivymi poloz-
kami.

e split-half test — vyuziva se v pfipad¢, Ze nelze testovat tytéz respondenty dvakrat.
Test je rozdélen na polovinu a jsou srovnavany jejich vysledky (Spearmantiv-Brow-
nav test),

e Cronbachovo Alfa — udava miru vnitini konzistence polozek pouZzivany k odhadu
reliability nedichotomickych prvki. (a obvykle > 0,7) (srov. Gavora, 2000, s. 73,
74; Trochim, 2006).

Pilotaz dotazniku

Pilotaz je nutnym piedpokladem kvalitni konstrukce dotazniku. Samotné zadani dotazniku malé
skupiné respondentl nepiedstavuje pilotaz. Soucasti pilotaze je i interview s respondenty. Sle-
duje srozumitelnost otazek pro respondenty, ¢as nutny na vyplnéni, vynechané otazky apod.
I v pilotovaném vzorku by mély byt respektovany znaky, které se vyskytuji i v celém vzorku
(viz MRS, 2014; Kalous, 1983, s. 35).

Vyhodnoceni dat

V analyzovanych diserta¢nich pracich (Rusek, 2015) byla k vyhodnoceni dat ve dvaceti pracich
(54 %) praci vyuZzita pouze zakladni statistika, pokroc¢ilejsi statistické metody v sedmndcti pra-
cich (46 %). Autofi se pfitom dopousteji pomérné zasadnich chyb. Situaci by mohla zlepSit
osvéta v této oblasti, ovSem i vEtsi ptisnost oponentt disertacnich praci.

Prvnim krokem pii volbé zplisobu zpracovani dat je identifikace typu promeénné. RozliSujeme
proménné:

. nominalni — jsou kvalitativni, napt. pohlavi, rodisté apod.

o poradové (ordindlni) — kategorie proménnych jsou fazeny do hierarchie, ale nejsou
znamé rozdily mezi hierarchiemi, napt. kolikrat je lepsi stfibrna medaile neZ bron-
ZOVa,

. intervalové — obsahuje ptesn¢ dané intervaly, napft. pfijem, pocet déti (Disman, 2005,
s. 188, 189).

Z uvedeného je zfejmé, Ze fada statistickych operact, které lze uzit na ordinalni nebo interva-
lové proménné, nelze vyuZit pro proménné nominalni. Nejvice moznosti statistického zpraco-
vani umoznuji intervalové proménné.

Vyuziti statistického software nabizi mnoho sofistikovanych testi, které pro svou slozitost ne-
byly diive vyuzivany. Nyni jsou v zakladni sad¢ téchto software a data lze testovat jejich pro-
stiednictvim pomérné snadno a rychle. Jakymsi evergreenem se stal test ANOVA (Analysis of
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Variance test je sada statistickych modelti pouzivanych napft. pro analyzu rozdili mezi aritme-
tickymi praméry dvou nebo vice skupin, vybér vlivu vybéru vzorku a pfidruzenych procedur
nebo vzajemné srovnani testd vice laboratoii), kterou néktefi vyzkumnici pouzili i tam, kde to
data neumoznovala. Vysledky pak nemély patficnou vypovédni hodnotu, byt’ se vyhodnoceni
tvaftilo sofistikovang.

V prvnim kroku je zapotiebi provést testy normalniho rozdéleni, v druhém kroku zvolit vhodny
test podle toho, jsou-li ziskani data parametrickd nebo neparametricka. Pokud jsou proménné
nominalni nebo ordindlni, data jsou neparametrickd. Pokud jsou proménné intervalové, jsou
data parametricka. Roli pi1 vybéru statistické metody pak také hraje velikost vzorku. Postup
znazornuje Novotny (2011) v tabulce 3.

Tab. 3 Pfehled vybranych testi podle typu dat

1. krok | Testy normalniho rozdéleni (distribuce)
e  Shapirov-Wilkav test pro mensi soubory (n<50)
e Kolmogorov-Smirnoviiv test pro mensi i vétsi soubory

e  Chi-kvadrat test (X?)

2. krok

PARAMETRICKE TESTY

NEPARAMETRICKE TESTY

Testy

pro nezavislé vy-
béry, nezavislé
vzorKky (neparové
hodnoty)

Studenttv t-test dvouvyberovy pro ne-
parové hodnoty (jednoducha varianta
ANOVA)
Jednovybérovy test pro srovnani s jed-
nou hodnotou (napf. referencni)
Slozitéjsi varianty ANOVA pro srov-
nani vice primeéra
Snedekortv F-test

Wilcoxontiv neparovy test (Mann-Whitnetiv
U test) pro nezavislé vzorky (dvouvybé-
rovy)

Medidnovy test
Kolmogorov-Smirnoviv test pro dva vybéry
Kruskal-Wallisiiv test pro vice nez dva ne-
zavislé vybéry (Tk)

Testy

pro zavislé vybéry,
zavislé vzorky (pa-
rové hodnoty)

Studentuv t-test dvouvybérovy pro pa-
rové hodnoty

Wilcoxontv parovy test pro zavislé vzorky
(jednovybérovy)

Friedmantv test (Friedmanova ANOVA)
pro vice nez dva zavislé vybéry (Tk)
Znaménkovy test
McNemariv X? test

Testy
korelace

Jednoducha linearni korela¢ni analyza
(Pearsontiv korela¢ni koeficient r)
Linearni regrese
Nelinearni regrese
ANOVA jako test zavislosti jevu na
jednom ¢i vice faktorech

Spearmanntiv test poradové korelace (Spear-
maniv koeficient rs nebo R)
Chi-kvadrat test (X?)

Kendallav test pofadové korelace

Vlastni nebo prevzaty vyzkumny nastroj

Jak bylo uvedeno v Givodu tohoto textu a jak dale vyplyva z mnozstvi a slozitosti jednotlivych
kroku konstrukce dotazniku, tvorba vlastniho dotazniku by sama 0 sob& mohla byt naplni di-
sertaCni prace. Diserta¢ni prace jsou vSak klasicky zaméfeny na konkrétni problematiku (téma
¢1 tematicka celek, edukacni rys apod. (viz Rusek v tisku)), vyzkumna Cast je jen jejich soucasti.
Je proto vhodné vyuzivat jiz vytvofené a standardizované vyzkumné nastroje, ptipadné vyuzi-
vat dotazniky vyuzité v zahranici, pfelozit je, nechat posoudit odborniky, v pilotazi ovéfit jejich
validitu a reliabilitu a vyuzit je ve vlastnim vyzkumu.

Jak bylo zjiSténo analyzou disertacnich praci z didaktiky chemie obhajenych v poslednich
zhruba 10 letech, vétSina autorii vyuzivajicich metodu dotaznikového Setfeni vyuziva vlastni
nastroj. V mnoha ptipadech se jedna 0 pouhé Setieni ¢i priizkum, samotnou metodou sbéru dat
je spiSe anketa nezli dotaznikové Setieni. Dotazniky jsou Casto vytvofeny bez zjiStovani dalSich
parametrii. Pilotdz je provedena na n¢kolika Skolnich tfidach zaka bez dalsi reflexe. Reliabilité
a validité se autofi zpravidla nevénuji.
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Je ziejmé, Ze takto ziskané vysledky, byt na vétSich vzorcich, nelze povazovat za vérohodné.
O prinosu takto pojatych disertaénich vyzkum tak lze polemizovat. Nékteti autofi, ktefi si re-
liabilitu takového postupu uvédomuji, ziskana data interpretuji s ohledem na zvoleny postup.
Piinos je pak rovnéz nizky, jelikoz neni pfili§ mozna generalizace vysledkil srov, Rusek,
v tisku).

Autor tohoto textu je proto zastancem pfistupu, kdy se za¢inajici vyzkumnici na zékladé reSerse
orientuji na jiz realizované vyzkumné postupy. Jejich opakovani pak umoznuje cenné porov-
nani, navic vyuzitim standardizovaného vyzkumného nastroje a vzorku bliziciho se reprezen-
tativnimu je mozné data generalizovat. Praveé takovéto vysledky ceské Skolstvi potiebuje, aby
se nadale nepohybovalo mezi nepodlozenymi rozhodnutimi politikti na jedné strané a subjek-
tivnimi, mnohdy pf#ili§ vyostienymi nazory ucitelt bez vhodnych vyzkumnych dat.

Zavér

V textu byl strucné popsan postup pfi realizaci dotaznikového Setieni. V soucasnosti jiz k dané
problematice existuje pomérné zna¢né mnozstvi 1 v ¢estiné psané literatury. Tento text nabizi
nékteré z titull jako oporu zacinajicim vyzkumnikim.

Z analyzy disertac¢nich praci v didaktice chemie obhéjenych mezi lety 2004—2014 totiz vyplyva,
ze je dotaznikové Setfeni nejCastéji vyuzivanou metodou sbéru dat, vétSina autorii se vSak pii
jeho realizaci dopousti metodologickych chyb. Ty jsou mnohdy natolik zavazné, Ze neni mozné
vyzkum povazovat za validni pro jinou skupinu populace nez je vybrany (ziskany) vzorek.
Autor textu se kloni k ndzoru, Ze by nejen zacinajici icastnici méli spise vyuzivat jiz pouzité,
standardizované dotazniky (byt s drobnou upravou) a tim ptedejit komplikacim pfi vyvijeni
nového vyzkumného nastroje. Sociologicky vyzkum v Ceské republice v oblasti pedagogiky
(konkrétn¢ didaktiky chemie) v soucasnosti pomérné vzkvéta. Presto se vyzkumnici zabyvaji
vicemén¢ podobnymi fenomény jako jejich zahrani¢ni kolegové. Vyuziti jiz hotovych vyzkum-
nych néstrojli (nejen dotaznikill) je tak nasnad¢€. Zaroven se jednd 0 témata spolecnéd vSem pii-
rodovédnym obortim, ¢imz paleta dostupnych vyzkumnych néstroji nartsta. Takovy vyzkum
pak umoziuje dal$i mezioborovou komparaci a je tak pro komunitu cennéjsi.

Podékovani

Tvorba pifispévku a jeho prezentace byly financovany prostiednictvim grantového projektu
SciVis — Improvement of interactive methods to understand the natural sciences and technolog-
ical improvement podporovanym KA2, Erasmus +.
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A LIMPING PILGRIM: THE USE OF QUESTIONNAIRE IN PEDAGOGICAL RE-
SEARCH

Abstract

Attempts to strengthen the position of field didactics lead to increasing demands on researches
in this field. Lately, pedagogical research has been promoted especially thanks to the qualitative
research. Traditional quantitative research is supplemented with qualitative research and also
combined design as effective tools for description of intricate school structure, schooling and
education.

This paper is focused on still the most common data collection method — questionnaires. The
paper is penetrated by results of a Ph.D.-theses research analysis defended between 2004 and
2014. Questionnaires dominate also in data selection methods used in these theses, although
they are not always an optimal method and not always well-constructed. Questionnaire survey
is seemingly an easier method, however, its use means the need to consider its convenience
with respect to the surveyed phenomenon, sample selection and size and also in data interpre-
tation.

The main goal of this paper is to discourage beginning researches from using a questionnaire
as the only data collection method, recommend using standardised questionnaires from already
conducted researches and also consider combined design, i.e. complete a questionnaire with
another method of data collection, typically interview or observation. Only then will the re-
search in Chemistry education leaned on questionnaire not lag behind.

Key words
questionnaire, pedagogical research, data collection methods.
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Chemické vypoéty — navrh implementace tématu do vyuky na SS
Martin Bojkovsky, Petr Smejkal

Abstrakt

Clanek se zabyva badatelsky orientovanou vyukou a jejim vyuzitim pii vyuce chemie. Dale se
zamé&fuje na moznost vhodné implementace této metody do vyukového procesu Vv predmétu
chemie, ato predevsim V oblasti rozvoje dovednosti zakd, schopnosti provadét experimenty
a vyvozovat z nich zavéry, lepsi pochopeni abstraktnich pojmi. Po dikladné reSersi literatury
bylo zvoleno téma Chemické vypocty a vybrany takové kapitoly, které jsou vhodné k badatel-
ské metodé. Takto zvolena témata budou po zpracovani na vyukové materidly ovérovana
V praxi za pouziti vhodnych metod pedagogického vyzkumu.

Klic¢ova slova
chemicky vypocet, vyuka obecné chemie, sttedni Skola, badatelsky orientovana vyuka

Uvod

Piistup k informacim a informa¢nim zdrojim je v souc¢asné dobé, v porovnani s i nedavnou mi-
nulosti, nesrovnatelny. S rozvojem védy a techniky roste mnozstvi poznatki, ale dovednosti,
které by méli Zaci rozvijet a zvladat, vyrazné klesa. Vedle toho ale stale stoji n¢které doved-
nosti, bez nichz se zadny ¢loveék neobejde a na néz by se pii vyuce nemélo zapominat, ba prave
naopak, méla by se jim vénovat velkéd pozornost tak, aby Vv mnoZzstvi novych poznatkli a moz-
nosti tyto dovednosti nezanikly. Mezi tyto dovednosti nepochybné patii schopnost realizace
zakladnich vypocti, coz nepochybné patii mezi zakladni pilife v§eobecné i piirodovédné gra-
motnosti (Paleckova et al, 2007). Bohuzel, i pfes sviij vyznam, schopnosti zaka v této oblasti
upadaji a chemické vypoéty se tak stavaji jednim z hlavnich ,,strasaku chemie, i kdyZ jsou
pevné zakotveny V hlavnim kurikuldrnim dokumentu, mezi ktery patii ramcovy vzdélavaci plan
(Kolektiv autori, 2007). Stejné tak jsou zpracovany i vV u¢ebnicich, kde jim neni vénovana ta-
kova pozornost (Maretek & Honza, 2005; Flemr & Dusek, 2007; Sramek, 2007; Banyr & Be-
nes, 2007; Vacik et al, 1999). Nicméné to rozhodné neni vina autord, protoZe ti musi do uceb-
nice zpracovat vSechna zékladni témata oboru chemie a chemické vypocty jsou pouze jednou
z mnoha kapitol. Podobné jako pfirodni védy jako takové zaci chemické vypolty povazuji
mnohdy za komplikované a malo praktické, pfitom se S nimi lze setkat velmi ¢asto (laboratorni
ulohy, laboratorni praxe, 1ékafstvi, ale i v domacnosti). Pfi¢in neutéSené¢ho stavu muize byt cela
fada, nedostate¢nymi matematickymi znalostmi zakl poc¢inaje a malou schopnosti elementarni
logické tivah konce (Vankova, 2015; Placha, 2011).

V tomto ohledu je mimo jiné, cilem navrhované dizertacni prace tyto pficiny z vétsi ¢asti iden-
tifikovat. Dale budou nalezeny ruzné ptistupy K vyuce tématu Chemickych vypocti (frontalni
vyuka, problémové tlohy, vazba na praxi, vyuziti experimentt...), nékteré z nich budou po-
sléze ovéfeny Vv praxi a evaluovana jejich i¢innost. Na zakladé nalezenych zjisténi a zkusenosti
budou navrzeny dalsi postupy vedouci k potencialné efektivnéjsimu zpisobu vyuky daného té-
matu a zpracovan vyukovy a metodicky materiél reflektujici navrZzeny novy ptistup. Vytvoreny
material tak bude, kromé jiného, obsahovat vzorova feseni, navrh implementace do vyuky i me-
todiku ptipravy a vyuky. Kromé ,,bézné* implementovanych prvka bude snahou implemento-
vat prvky i novych didaktickych pfistupti, napt. prvkt Badatelsky orientované vyuky (BOV),
ktera se jevi jako vhodna forma, nebot’ ,,nuti* zaka k planovani, kritickému (a ¢asto i abstrakt-
nimu) mysleni, vyhodnoceni a zpétné vazbe¢, tedy ke stejnym ¢innostem, jichz je tieba K reali-
zacl vypocti. Vypocet muze byt jeji soucasti. DalSim cilem prace pak bude vytvoteni databaze
ptikladd, kde by si kazdy zdjemce vybral vhodné typy ptikladii pro dany obor chemie, ktery ho
zajima, kterému nerozumi, ¢i ktery chce vyucovat.
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Badatelsky orientovana vyuka

Tato metoda vychazi z ptedpokladu, Ze v ramci skute¢ného védeckého badani se uplatiiuji ta-
kové prvky jako je zajem 0 zkoumanou problematiku, intenzivni hledani feSeni problému, jak
Vv oblasti teoretické, tak v oblasti experimentalni, a pfedevsim hluboké porozuméni studované
problematiky. Jinak feceno, badatel nememoruje naucené formulace, ale S porozuménim vy-
svétluje poznatky, k nimz sam dospél (Ctrnactova et al, 2013).

Podle anglického origindlu, ktery se oznacuje jako ,,Inquiry Based Science Education (IBSE)
se do Cestiny preklada nejcastéji jako ,,badatelsky orientovana vyuka® (BOV). Piedstavuje vy-
ukovy proces zaloZzeny na vlastnim zkoumani zaki, ktery ma nékolik krokl — stanoveni pro-
blému, vyhledavani informaci, stanoveni a ovérovani hypotéz, planovani vyzkumu, vlastni ex-
perimentovani, tvorba modeld a zavéri, diskuse a dalsi (Franklin, 2003) Zjednodusené schéma
této vyukové metody popisuje Obr. 1.

Zapojeni \
Zhodnoceni Zkoumani
Zobecneni < Zpracovani

Obr. 1 — Schéma vyuky pomoci BOV

Jako ukazku ulohy vyuZzivajici prvky badatelsky orientované vyuky 1ze uvést naptiklad tlohu
»Pevnost Boyard* (obr. 2.) Prvnim krokem ulohy je motivace, kdy jsou zaci pomoci kratkého
ptibéhu 0 soutéznim tkolu vedoucim k pokladu seznameni s danym problémem — ur¢eni ne-
znamych vzorkl ve zkumavkach. Dalsim krokem je zjiStovani informaci ohledné dané proble-
matiky. Zaci si vyhledavaji a pfipominaji pojmy mol, latkové mnozstvi. Poté Zaci uréuji sou-
vislost latkového mnozstvi S jinymi veli¢inami, 1ze pouzit naptiklad metodu brainstormingu.
Zde ucitel nekomentuje a nehodnoti napady Zaki, pouze je zapisuje na tabuli. Poté Zaci shrnou,
co si 0 danych napadech mysli a vyberou nejvhodnéjsi veli¢inu pro feSeni daného ukolu
(v tomto pfipadé by mél uditel zaky nasmérovat nejlépe vhodnymi otdzkami Kk vhodnému zpi-
sobu feseni), tedy danou veli¢inou je moldrni hmotnost. V dal§im tkolu zaci vymysleji vlast-
nost, na kterou se budou zamétovat (opét metodou brainstormingu). Déle pak planuji vlastni
pribéh experimentu a vybiraji vhodné pomiicky potiebné k jeho realizaci. Zaci zaznamenavaji
své vysledky pokusu a na zavér diskutuji 0 daném feseni. Tato iloha miiZze byt zafazena v prv-
nich ro¢nicich gymndzia, v ramci vyuky tématu Chemické vypocty.
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Pevnost Bovard

Pfihldsili jste se do soutEZe Pevnost Boyard, kde se spolefnd se swym
tymem ufasmite riznych disciplin. Poslednim dkolem k zisku polkdadu je
urfeni nezndmych vzorkdl ve zkumavkdch. Refite tento tkolem jedtd se
dvEma ostatmimi soutfficimi. Nachdzite se v malé ponuré mismosti, kde
mate k dispozici, kromé Cryfech zlmmawvek s nezndmymi vzorly, sirky,
vodu, stoplky, periodickou tabullu, sapondt, digitdlnf wihy, hodinowé sklo a
smirkovy papir Mevite si ale rady s tkolem, tak jednoho €lena tymm
vyménite za ndpovEdu, krerd znf takta: Ve zlumavkdch je wZdy jeden mol
néjakého chemického prvlo.

[ol: 7 jistéte, jakeé latky jsou ve zkumavkach.

Co wite?

Eteri valifina m4 jednotlu mol?

5 fim dand veliina souvisi?

Ma jakou vlastmost se budete zam#& ovat?

Jaké pomicky k tomu budete pofFebovat?

Jalgmn zplisobem to provedeta?

Podle €eha budete identifikovat prvlgy ve zkumavledch?

Jalgy je vysledek?

MbZete pomoci latkového mnoZstvi identfikovati ostami chemické prodey?

Obr. 2 — Ukazka pracovniho listu
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Na zakladé provedené reSerse literatury vyplyva, Ze chemické vypocty patii mezi u€ivo chemie,
které ¢ini zaktim obrovské problémy. Pfi¢inou je pfedevsim nedostateCny matematicky aparat,
Spatné pochopeni danych pojmu, Zaci nedokazi spravné urcit vztahy mezi jednotkami u veli€in,
atp. Velmi diskutovanymi pojmy jsou latkové mnozstvi @ molarni hmotnost, coz jsou veliCiny,
které jsou na sebe pfimo zdvislé (Baranski, 2012). Dal§im problémem je mylna pfedstava
0 pojmu latkové mnozstvi a celkové jeho nepochopeni (Fang et al, 2014). Z analyzy provede-
nych stiedoskolskych ucebnic vyplyva, Ze se sice problematikou chemickych vypoctl zabyvaji,
ale neni jim vénovéana dostate¢na pozornost. Priklady uvedené v jednotlivych ucebnicich se
v drtivé vétSin€ nezabyvaji priklady z praxe, ale pouze ,,klasickymi teoretickymi* chemickymi
ptiklady (napf. Vypocitejte latkové mnozstvi 5 g kyseliny sirové.).



V disertacni praci bude sledovano, jak se zménila motivace zak, jejich postoje vici predmétu
chemie, jejich znalosti chemickych vypocti ¢i schopnosti pti feSeni vypoctovych piikladi
oproti bézné frontalni vyuce. Vysledky vyzkumu by mély slouzit pro lepsi efektivitu vyuky
pfedmétu chemie na stfednich Skoléch.

Piinosem diserta¢ni prace bude nasledné vytvofena databaze ptikladt pro vyuku chemie na
stiedni Skole, kde si kazdy zajemce bude moci vybrat vhodny typ piikladu pro dany obor che-
mie, ktery ho zajima, kterému nerozumi, ¢i ktery chce vyucovat.
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CHEMICAL CALCULATIONS - SUGGESTION OF IMPLEMENTATION OF THE
THEME INTO LESSONS AT SECONDARY SCHOOLS

Abstract

The article deals with the inquiry based science education and its use in teaching Chemistry.
Then it focuses on a possibility of a convenient implementation of such a method into Chemis-
try teaching, mainly in terms of progress of students’ skills, the ability to carry on experiments
and come to conclusions and also better understanding of abstract terms.

After a thorough search of literature the topic Chemical calculations was chosen and there were
chosen chapters suitable for inquiry based science method. New teaching materials will be cre-
ated and afterwards, the chosen chapters will be checked in practise using suitable methods of
pedagogical research.

Key words

chemical calculations, lesson of general chemistry, secondary school, inquiry based science
education
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Tvorba u¢ebnych materialov k téme ,,Zelena chémia*
pre organicku chémiu na strednych Skolach

Jana Cibulkova, Beata Brestenska

Abstrakt

Prispevok predstavuje navrh ,,zelenych ucebnych materidlov pre stredoSkolsku organicku
chémiu, ktoré vychadzaji z principov ,,Zelenej chémie® a problematiky ,,Udrzate'ného
rozvoja®“. Vyucovacie stratégie pouzité v navrhu su zaloZzené na myslienkach konstruktivizmu
a induktivneho pristupu, ktoré vedu ziakov k aktivnej praci na vyucovani. Vytvorené ucebné
materialy maju za Glohu predstavit’ a zaélenit’ tému a principy ,,Zelenej chémie® do vybranych
tematickych celkov organickej chémie, ¢im sa ziaci obohatia a Osvietia v pomerne novej
a aktudlnej problematike dnesnej spolocnosti. V d’alSej faze pedagogického vyskumu budi
ucebné materialy overené na vyucovacich hodinach chémie na vybranych strednych Skolach.

Kracové slova
zelend chémia; udrzatel'ny rozvoj; induktivny pristup; konstruktivizmus; ucebné materialy;
organicka chémia

Uvod

Problematika Zelenej chémie a UdrZateI'ného rozvoja sa stdva aktualnou témou pre chemické
vyucovanie, nielen na vysokych skolach, ale aj na strednych a zakladnych Skolach, na ¢o ma
Vv prvom rade vplyv zaujem ucitel'a 0 nové trendy v chémii a v chemickom vzdelavani, ¢o vedie
k naslednému sprostredkovaniu témy ziakom. Takymto trendom je informovanie Zziakov
0 Zelenej chémii a jej principoch, realizovanie pokusov na zaklade principov Zelenej chémie,
¢i rieSenie roznych problémovych tloh alebo projektov.

Téma Zelenej chémie ponuka vhodnii moznost’ rozvijat' interdisciplinaritu vyucovacich
predmetov na Skolach, vyuzitie inovativnych vyucCovacich metéd konstruktivistického
charakteru a prepaja chémiu s beznym Zivotom Ziakov.

Teoretické vychodiska pre tvorbu ué¢ebnych materialov

Primarnym vychodiskom a témou pre tvorbu u¢ebnych materialov je Zelena chémia — filozofia,
ktorej snahou je spojit’ pracovnikov vo vladnych, vedeckych a priemyselnych profesiach
s ohl'adom na Zivotné prostredie a S flou stvisiace principy Zelenej chémie — pravidla, ktoré
veda k prevencii tvorby odpadu a predchadzaniu nehod, redukcii pouzivania nebezpecnych
chemickych latok ariskantnych reakénych systémov, vyuZivaniu obnovitelnych zdrojov
surovin a energie a i (Beyond benign, 2015).

S problematikou Zelenej chémie je uzko prepojeny a zo spolo¢nosti znamy pojem Udrzatel'ny
rozvoj, ktory by sme mohli charakterizovat ako taky spdsob rozvoja spolo¢nosti, ktory
zabezpecuje, aby potreby sucasnej generacie nestazili moznost’ zabezpecit’ plnenie vlastnych
potrieb nasledujucich generacii (Organizacia spojenych narodov, 1987). Pricom udrzatel'nou
cestou pre priemysel zaloZeny na chemickej podstate je prave Zelena chémia so svojimi ciel'mi
a principmi.

Burmeister, Rauch a Eilks (2012) uvadzaju 4 zakladné modely udrzate'ného rozvoja:

. laboratorne cvi€enia na baze principov zelenej chémie,

J stratégie udrzate'ného rozvoja v obsahu chemického vzdelavania (prostrednictvom
tém Zelenej chémie sa Ziaci zoznamuju so zakladnymi principmi chémie),

J priklady problémov udrzateného rozvoja vyuzit’ pre realizaciu socio-vedeckych
problémov v chemickom vzdeldvani,

. chemické vzdelavanie ako sucast’ vzdeldvania udrzateIného rozvoja v Skolach

(prepojenie vyucCovania chémie sbeznym zZivotom ziakov, ¢im sa podpori
vzdelavanie pre udrzatel'ny rozvoj).
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My sme sa inSpirovali hlavne modelom laboratornych cviceni a stratégiami udrzatelného

rozvoja — zelenej chémie v obsahu chemického vzdelavania.

Dolezitymi vychodiskami pre tvorbu ucebnych materidlov st induktivny pristup k uceniu

a vzdelavacia koncepcia konstruktivizmu. Induktivny pristup Prince a Felder (2006)

charakterizuju ako proces, ktory zacina konkrétnou ¢innost'ou, napriklad rieSenie problémovej

ulohy, na ¢o je potrebné, aby Ziaci samostatne pracovali s roznymi faktami, definiciami alebo
principmi a dospeli k zaveru.

Konstruktivisticky model by sme charakterizovali prostrednictvom nasledovnych bodov:

e konstruktivita — Zziaci st schopni samostatne a empiricky vytvarat si a modelovat
jednotlivé diely ich reality, ktord sa ich dotyka. Vytvaraji si poznanie o svete uz na
predtym vytvorenom poznani, ktoré nadobudli.

e komplexita — ziaci ziskavaju komplexny pohl'ad na skimant problematiku, na svet. M6zu
nazerat' na jednu vec z viacerych pohladov, ¢im zistuju, Ze svet je komplexné miesto
(Brooks & Brooks, 1999).

e aktivita — aktivitu na vyucovani preberaju Ziaci, ktori st zvedavi, formuluju otazky, na
ktoré hl'adaji odpovede, rieSia problémy, davaji podnety, prezentuji svoje myslienky,
napady, ¢innosti nielen ucitel'ovi, ale aj spoluziakom.

e spolupraca — kazdy ziak m4 originalne myslenie, ktoré v skupinovej forme vyucovania
moze prejavit, ak dostane prilezitost. Rozvija sa u nich pocit zodpovednosti, tolerancie
Vv ramci skupiny, triedy.

e Objavovanie — nielen ziak, ale kazdy ¢lovek si zapaméta informacie, osvoji si zru¢nosti
najlepsie, ked’ sa nanich on sam podiel’a. Ziak potrebuje priestor, aby mohol skumat’, riesit’
problémy, ktorymi dosiahne urcité vysledky, ana zaklade ktorych sformuluje zaver
rieSenia problému alebo vyskumu.

e vyvin — ziak neustdle obohacuje svoje poznanie o nové informacie, objavuje, pretvara si
poznanie, ak sa v nom nachadzali miskoncepcie. Poznanie je vysledok postupnych krokov,
ktoré musi prejst’, aby sa mohol dostat’ d’ale;.

Tab.1 uvadza znaky konstruktivistického modelu vyucovania spolu so znakmi modelov

udrzatel'ného rozvoja, ktoré sa navzajom prelinaju (Burmeister, Rauch & Eilks, 2012; Goes et

al., 2013). Na zaklade toho usudzujeme, Ze je vhodné vyuzit' pri tvorbe ucebnych materialov
pre Zelent chémiu prave induktivne a konstruktivistické vyucovacie stratégie.

Tab.1: Porovnanie znakov modelov udrzate'ného rozvoja a znakov konstruktivistického
modelu vyucovania.

Znaky modelov udrzateného rozvoja Znaky konStruktivistického modelu
vyulovania

uceleny pohl'ad na socialny, politicky, ekologicky a ekonomicky
rozmer
participativa medzi vyuc¢bou charakteristickou etickym
a hodnotovo-orientovanym pristupom
rozvoj myslenia, interdisciplinarity, uéenie sa skisenostou
a objavovanim, pozornost’ upriamena na ziakov
celozivotné vzdelavanie vyvin

konstruktivita a komplexita

spolupraca a vychova

aktivita, objavovanie, orientacia na ziaka

Vymedzenie tematického celku

Pre spristupnenie problematiky Zelenej chémie sme vybrali tematické celky organickej chémie
podrl'a Statneho vzdelavacieho programu z chémie pre gymnazia ISCED 3A (Statny vzdelavaci
program, 2015).

Vybrané tematické celky zodpovedaju u¢ivu chémie pre 2. ro¢nik Stvorroénych gymnazii alebo
pre 7. ro¢nik osemro¢nych gymnazii. Su rozdelené na jednotlivé uciva, ktoré sa opieraju
0 obsahovy avykonovy $tandard Statneho vzdelavacieho programu chémie ISCED 3A
a principov Zelenej chémie.
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Ucebné materialy su vytvorené pre uciva organickej chémie uvedené v Tab.2, do ktorych je
mozné zmysluplne anenasilne zakomponovat' principy Zelenej chémie. Uvod do Zelenej
chémie je prepojeny s tvodom do organickej chémie, 0 ktorej uz Ziaci maja zakladné vedomosti
z0 zékladnej Skoly, a preto je vhodné zaélenit problematiku Zelenej chémie do vybraného
uciva. Vyucovacie hodiny pokracuju predstavenim principov Zelenej chémie prostrednictvom
uciva s ndzvom ,,.Dvanastoro Zelenej chémie* anaslednym vysvetlenim rozdielov medzi
anorganickymi a organickymi latkami v uéive ,,Anorganické vs. organické latky“. Ziaci maju
moznost’ samostatne pracovat vzhl'adom na ich vychodiskové vedomosti 0 téme z predoslych
vyucovacich hodin a rokov, vd’aka ¢omu ziaci dospeju k pochopeniu vlastnosti organickych
latok.

Druhy tematicky celok sa venuje vybranym charakteristikdm uhl'ovodikov — alkanov, alkénov
aich derivatov. Zameriava sa na zdroje uhl'ovodikov — fosilne paliva, obnovitené zdroje
surovin ako biomasa, biodiesel a ich porovnanie z viacerych hl'adisk v dvoch uc¢ivach. Posledné
ucivo sa zaobera obl'ibenou a aktudlnou témou v spolo¢nosti — plasty na vysvetlenie uciva
0 alkénoch, polymerizacii, polyméroch a na prehibenie poznatkov sa vyuziva problematika
biopolymérov.

Tab.2: Vybrané tematické celky a uciva organickej chémie

Charakteristika a rozdelenie organickych latok a zaklady ich
nazvoslovia
Priemyselné havarie a ich nasledky — vod do organickej a zelenej
chémie
Dvanastoro zelenej chémie — principy Zelenej chémie
Anorganické vs. organické latky
UhPovodiky a ich derivaty délezité v beZnom Zivote, ich vlastnosti,
pouZitie a ich vplyv na Zivé organizmy a Zivotné prostredie
Fosilne paliva (ropa, uhlie, zemny plyn a ich vplyv na Zivotné prostredie)
Obnovitel'né zdroje uhl'ovodikov — biomasa, biodiesel
Porovnanie tradiénych a obnovite'nych zdrojov uhl'ovodikov
Alkény — polyméry, polymerizacia, biopolyméry

Tematicky celok

Nazov udiva

Tematicky celok

Nazov udiva

Ukazka vytvorenych u¢ebnych materialov

Vytvorené ucebné materialy su urcené pre pripravu, pracu ucitel’a a pre aktivnu pracu Ziakov
na vyucovacej hodine, pri¢om pozostavaju z:

modelov vyucovacich hodin,

prezentacii v aplikacii MS PowerPoint,

pracovnych listov a kI'ai€ov spravnych odpovedi k pracovnym listom,

navodov na laboratorne cvicenia,

e metodickych pokynov pre ulitel’ov.

V u€ebnych materidloch sa vyuziva velké spektrum vyucovacich foriem a metod, ktoré
vychadzaju hlavne z myslienok konStruktivizmu a induktivneho pristupu k vyucovaniu. Medzi
vyuzité vyucovacie formy a metody patria:

e motivacné a aktivizaéné metddy — rozhovor, brainstorming, 6 klobukov,

e kooperativne metddy a skupinova praca — sam, dvojica, vSetci; jig-saw metoda,

e projektové vyucovanie,

e laboratorne cvicenia — IBSE.

Obr.1 predstavuje ukazku pracovného listu vyuCovacej hodiny motivaéného charakteru
Snazvom ,Priemyselné havarie aich nasledky“, ktorej cielom je uviest problematiku
organickej a Zelenej chémie vo vzajomnom prepojeni.
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Obr. 1 — Ukazka pracovného listu ,,Priemyselné havarie na Slovensku*

Na Obr.2 sa nachadza ukazka metodickych pokynov pre ucitelov k spristupiiovaniu témy
0 principoch Zelenej chémie ,,.Dvanastoro Zelenej chémie* prostrednictvom aktivnej ¢innosti
ziakov na vyucovacej hodine pocas hrania roli. Z0 ziakov sa stavaji vedci v oblasti Zelenej
chémie a ich tlohou je na zaklade predchadzajucej vyucovacej hodiny (Priemyselné havarie
a ich nasledky) vymysliet principy Zelenej chémie, ktorymi by sa Zelena chémia mohla riadit’.
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Obr. 2 — Ukazka metodickych pokynov pre ucitel’a k vyucovacej hodine ,,Dvanastoro Zelenej
chémie*

Overenie u¢ebnych materialov na vyucovani

Pripravené ucebné materialy budi overené v nasledovnom obdobi na vybranych strednych
$kolach — gymnaziach v Bratislave av Ziline prostrednictvom kvalitativneho vyskumu.
Kvalitativny vyskum bude pozostavat z analyzy pozorovani videozdznamov vyucovacich
hodin, hospitaénych zdznamov a semisStrukturovanych rozhovorov S ucitelmi a vybranymi
ziakmi.

Zaver

Vytvorit ucebné materidly na zéklade principov Zelenej chémie s vyuzitim
konstruktivistickych a induktivnych stratégii je len pripravna faza pre implementaciu zvolenej
témy do vyucovania chémia. V overovacej faze zistime, ¢i pripravené ucebné materialy su
vhodné na integraciu Zelenej chémie do chemického kurikula z pohl'adu ucitelov a ziakov.
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PRODUCTION OF TEACHING MATERIALS ON THE SUBJECT OF "GREEN
CHEMISTRY" FOR ORGANIC CHEMISTRY IN SECONDARY SCHOOLS

Abstract

The article is the design of "green teaching materials™ for secondary organic chemistry, based
on the principles of "green chemistry” and the issue of “sustainable development”. Teaching
strategies used in the design are based on the ideas of constructivism and inductive approach
that lead students to active work in the classroom. Prepared teaching materials presents the
theme and the principles of "green chemistry™ in selected thematic units of organic chemistry.
In the next phase of the research, teaching materials will be verified on the lessons of chemistry
at selected secondary schools.

Key words

green chemistry; sustainable development; inductive approach; constructivism; teaching mate-
rials; organic chemistry.
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Moznosti rozvoje piirodovédné gramotnosti v chemii
Petr Distler, Pavel Teply

Abstrakt

Ptispévek se zabyva vysledky Ceskych zakl v mezinarodnim testovani PISA a moznostmi roz-
voje prirodovédné gramotnosti S vyuzitim ucebnich tloh s chemickou tématikou. V ¢lanku jsou
definovany zékladni pojmy tykajici se ptirodovédné gramotnosti, je uveden vztah ptirodovédné
gramotnosti a ¢eskych kurikularnich dokumentt, dale je zde charakterizovano PISA testovani.
Z vysledku dotaznikového Setfeni jsou vybrany nazory uéiteltl tykajici se podpory pii rozvoji
ptirodovédné gramotnosti V hodindch chemie a problematickych ukond pfi rozvoji ptirodo-
veédné gramotnosti s vyuzitim cilené ptipravenych ucebnich uloh.

Klicova slova
ptirodovédna gramotnost; PISA; chemie; u¢ebni tlohy

Uvod

Mezinarodni Setieni PISA (Programme for International Student Assesment) je povazovano za
nejvetsi a nejdilezitéj$i mezinarodni Seteni v oblasti méfeni vysledki vzdélavani, které v sou-
casné dobé¢ ve svéte probihd. Vyzkum je jednou z aktivit Organizace pro hospodarskou spolu-
praci a rozvoj (OECD). Setieni je zaméfeno na zjistovani urovné gramotnosti patnactiletych
zaki a je koncipovano tak, aby poskytovalo tvircim Skolské politiky v jednotlivych zemich
dalezité informace o fungovani jejich $kolskych systéma (CSI, 2015).

Definice prirodovédné gramotnosti

Definic pfirodovédné gramotnosti existuje n¢kolik. V testovani PISA je pfirodovédna gramot-
nost definovana jako schopnost vyuzivat piirodovédné védomosti, klast otazky a z danych sku-
tecnosti vyvozovat zavery, které vedou K porozuméni svétu piirody a pomahaji v rozhodovani
0 ném a 0 zménach pusobenych lidskou ¢innosti (Paleckova, 2007).

Podle Marséka (2011) jsou ptirodovédné gramotni ti jedinci, ktefi efektivné interpretuji piiro-
dovédné informace, fesi problémy, provadéji informované rozhodnuti a vytvéieji nové poznani.
V publikaci Gramotnost ve vzdélavani (Altmanova, 2011) je pfirodov€dna gramotnost chapana
jako:

a) pojmovy systém slouzici k popisu ¢i vysvétlovani pirodnich fakti (tedy vlastnosti ptirod-
nich objektl ¢i procest probihajicich v téchto objektech nebo mezi nimi);

b) metody a postupy, prostiednictvim kterych se vyhledavaji a fesi pfirodovédné problémy, zis-
kavaji a testuji ptirodovédné poznatky (data, hypotézy, teorie, modely apod.);

c) metodologie a etika, které studuji napf. vlastnosti ptirodovédnych pojmi a tvrzeni (logické,
matematické, jejich referenci K realité), indikatory objektivity a pravdivosti pfirodovédnych hy-
potéz, teorii ¢i modeltl, zplisoby dokazovani v ptirodnich védach apod.;

d) interakce s ostatnimi segmenty lidského poznani ¢i spole¢nosti, tj. vzajemné vztahy mezi
pfirodnimi védami, matematikou a technologiemi, moznosti vyuziti pfirodnich véd pro rozho-
dovani decizni sféry pfi feSeni rtiznych socialnich (ekonomickych, politickych ¢i kulturnich)
problémil, moznosti vyuZiti pfirodnich véd pro personalni rozhodovani jednotlivce pfi feSeni
jeho kazdodennich problém atd.

Piirodovédna gramotnost a kurikularni dokumenty

V Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) se pojem pftirodo-
védna gramotnost explicitné nevyskytuje (RVP ZV, 2007). Vzdélavaci oblast Prirodovédné
vzdélavani je v RVP ZV uvedena ve vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda. Konkrétné se jedna
0 charakteristiku vzdélavaci oblasti, cilové zaméfeni vzdélavaci oblasti, vzdélavaci obsah vzdé-
lavaciho oboru, ktery se sklada z o¢ekavanych vystupt a uciva. Prinik mezi vymezenim pfiro-
dovédné gramotnosti vV PISA, vymezeni provedeném Vyzkumnym ustavem pedagogickym
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(VUP) a v obecném popisu vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda je mozné najit. Lze tedy kon-
statovat, ze ramcovy vzdélavaci program rozvoji piirodovédné gramotnosti nebrani, ale ani ho
vyslovené nepodporuje.

Charakteristika mezinarodniho testovani PISA

V poslednich letech se v ¢eském Skolstvi upira pozornost K rozvoji gramotnosti. Zajem o gra-
motnosti rozpoutalo mimo jiné i mezinarodni Setfeni PISA. To jiz od roku 2000 v tiiletych cyk-
lech zjistuje Groven c¢tenarské, matematické a prirodovédné gramotnosti, piicemz Vv kazdém
cyklu je jedna z uvedenych gramotnosti zkoumana podrobnéji. Dulezitost rozvoje gramotnosti
je zduraznéna uz Vv Bil¢é knize z roku 2001 (Bil4 kniha, 2001). V oblasti zakladniho vzdélavani
je ,,osvojovani zékladni gramotnosti jako nastroje dalSiho tspésného vzdelavani predepsano
pro primarni vzdélavani, ale da se velmi dobfe transponovat do nizsiho sekundarniho vzde¢la-
véani (ISCED 2). Navic je v Bilé knize zminéna dileZitost u¢asti Ceské republiky na projektech
OECD, respektive PISA, z ¢ehoz nepiimo vyplyva i zavazek k rozvoji ptirodovédné gramot-
nosti. Na situaci reagoval i tehdejsi VUP, ktery ve snaze seznamit uéitele i §irsi vefejnost s gra-
motnostmi vydal specialni publikaci Gramotnost ve vzdélavani: prirucka pro ucitele (Altma-
nova, 2011). Vznikla také Narodni strategie podpory zékladnich gramotnosti v zakladnim vzdeé-
lavani (Narodni strategie, 2007), ktera si kladla za cil zvySeni urovné zakladnich gramotnosti
74kt v Ceské republice. Zamétila se viak pouze na étenaiskou a matematickou gramotnost, coz
zvedlo vinu nevole zvlasté mezi akademickymi pracovniky (Rusek, 2014).

Mezinarodni projekt PISA je vSak primarnim diivodem, pro¢ se 0 gramotnostech hovoii. Jeli-
koz se tohoto testovani Ucastni zaci ¢lenskych zemi OECD, vysledky jednotlivych zemi 1ze
srovnavat a Skolské systémy mohou hledat inspiraci. Samotny vyzkum je koncipovan tak, aby
poskytoval tviircim skolské politiky v jednotlivych zemich informace 0 fungovéani jejich skol-
skych systému. Jeho hlavnim cilem je zmé&fit uroven kompetenci, které zaci rozvijeji v prib&hu
svého vzdélavani (PaleCkova, 2007).

Prirodovédna gramotnost v PISA testovani

Prvni velké testovani Geskych Z4kd v piirodovédné gramotnosti prob&hlo v roce 2006. Ceiti
zaci se V ném umistili na 15. misté spole¢né s dal§imi 20 staty S nadprimérnym vysledkem
(Paleckova, 2007). V nasledujicim Setfeni vV roce 2009 byla hlavni pozornost vénovana ¢tenai-
ské gramotnosti, matematicka a pfirodovédna gramotnost byla testovana okrajové. Toto testo-
vani ptineslo v oblasti pfirodovédné gramotnosti nepfili§ dobré vysledky ¢eskych zakt. Oproti
roku 2006 se jejich skore snizilo 0 13 bodl a ¢esti Zaci mezi testovanymi zemémi zaujali pri-
mérné postaveni. VEtsi pokles ve vysledku svych zakti zaznamenalo pouze Rakousko (o 17
bodt). Obdobné umisténi jako Ceska republika mély napiiklad Mad’arsko, USA, Norsko, Dan-
sko ¢i Francie (Paleckova, 2010).

Jak uvadi McKinsey ve své zpravé (McKinsey, 2010) z roku 2010, ceské skolstvi vykazuje
prumérné, klesajici a nerovnomérné vysledky. Informace o vysledcich ¢eskych zaki jsou sice
omezené, ale podle mezinarodnich testl dosahuji ¢esti zaci ve srovnani s Zaky Vv jinych zemich
OECD primérnych vysledkil. Od roku 1995, kdy Ceska republika patiila v mezindrodnim tes-
tovani mezi 6—7 nejlepSich zemi, se vysledky ¢eskych zaku vyrazné zhorSily. Ve stejném ob-
dobi se zlepSovala uroven statl jako je LotySsko, Litva nebo Slovinsko. Pokud bude tento trend
pokracovat, da se oc¢ekavat, ze se CR dostane béhem deseti let na Groveh stati s nizsi kvalitou
vzdélani, jako je Rumunsko nebo Gruzie. Jak je dale uvedeno ve zpravé, podle ptirodovédnych
testli PISA z roku 2006 umgji ¢esti studenti mnohem lépe ziskavat védecké znalosti neZ identi-
feSeni problémi, jinymi slovy nedostate¢né rozvijeni pfirodovédné gramotnosti ze strany vyu-
Cujicich (napft. z divodu nedostatku vhodnych a dostupnych uloh, ucitelé nevédi, jak s ptirodo-
védnou gramotnosti spravné pracovat, atd.).

V roce 2012 bylo PISA testovani zaméfené na matematiku, jako vedlejsi oblast byla testovana
Ctenafska a ptirodovédna gramotnost a kompetence k feseni problému. Vysledky Setfeni byly
opét porovnany mezi jednotlivymi staty (v roce 2012 jich bylo 65). V tomto testovani se Ceska

44



republika umistila v kategorii s nadprimérnym vysledkem s po¢tem 508 bodu jako posledni
zemé& mezi nadprimérnymi. Podobného vysledku (statisticky nevyznamné odliSného) dosahly
napt. Svycarsko, Slovinsko, Velka Britanie, Rakousko, Belgie ¢&i Litva. Nejlépe z evropskych
statli dopadlo Finsko a Estonsko, které se skorem 545 a 541 bodi obsadily paté, resp. Sesté
misto. Z nasich sousedii se pfed CR umistilo je§té Polsko (9. misto) a Némecko (12. misto).
Rakousko se umistilo jedno misto za Ceskou republikou a Slovenska republika na 40. misté.
V roce 2012 byl zastaven pokles upadku ve skore Ceskych zakt, piesto vSak na rok 2006 stale
ztraci 5 bodt (OECD, 2012; Paleckova, 2013). Vysledky v ptirodovédné gramotnosti jsou uve-
deny v Tabulce 1. Primér zemi OECD je ovliviiovan piijimanim novych ¢lenskych statu.

Tab. 1: Casovy vyvoj skore Eeskych 4k v piirodovédné gramotnosti PISA

Rok [ Skore | Primér OECD | Kategorie
2006 | 513 500 nad primérem
2009 | 500 501 prameér
2012 | 508 501 nad primérem|

Jak vyplyva z provedenych Setfeni v oblasti ptirodovédné gramotnosti, ¢esti zaci maji silné te-
oretické znalosti (znalost obsahu), ale vV porovnani S ostatnimi staty jim déla problémy propo-
jovani jednotlivych témat a hledani vzajemnych souvislosti (Pfirodovédné vzdélavani, 2012).
Danou problematikou a jejim dopadem na ekonomické vysledky zemé se zabyva i zprava
McKinsey & Company (McKinsey, 2010), ktera upozorniuje na klesajici vysledky zaki ceskych
zakladnich a stfednich $kol v mezinarodnich hodnocenich a na nutnost posileni irovné¢ téchto
zaku.

Vybrané zavéry z dotaznikového Setieni

V ramci dotaznikového Setfeni bylo zjiStovano, jakou podporu souvisejici s rozvojem piirodo-
védné gramotnosti by ucitelé uvitali. V roce 2015 bylo vyhodnoceno pies 80 dotaznikil v ramci
vyzkumu k disertacni praci. Dv¢ tfetiny respondentli vyucuji na zakladnich Skolach, zbyla Cast
na odbornych stiednich Skolach nebo gymnaziich.

Z jejich odpovédi vyplynulo, Ze by nejcastéji uvitali predptipravené tlohy, které by mohli po-
uzit ptimo ve vyuce, véetn¢ metodického komentaie. Dale pak v ¢etnosti odpovédi nasledovaly
tematické seminafe, napt. puldenni Skoleni, na kterych by se ucitelé od zkusenych lektorii
dozvédeli, jak efektivné ve svych hodinach ptirodovédnou gramotnost rozvijet. Z dotazniko-
vého Setfeni dale vyplynulo, ze podpora je zadana a ucitelé 0 danou problematiku pfirodovédné
gramotnosti maji zajem.

Nejveétsi prekazku vidi ucitelé v ,,pfeplnénosti hodin® u¢ivem — pokud by napt. pfedpfipravené
ulohy na rozvoj ptirodovédné gramotnosti do svych hodin zafadili, bylo by to na tkor jiné latky
(obsahu), ktery by museli zredukovat. Ucitelé také povaZzuji za narocné odhadnuti casové na-
rocnosti pii feSeni ulohy Zaky. V neposledni fad¢ je nutno uvést ptifazeni multikomponentni
tilohy k o¢ekavanému vystupu v RVP, resp. SVP (Skolni vzdélavaci program).

Zavér

V predloZzeném piispévku byly shrnuty teoretické aspekty pfirodovédné gramotnosti, vztah ke
kurikularnim dokumentiim a vysledky ¢eskych zakt v PISA testovani. Dale byly prezentovany
vybrané zavéry z dotaznikového Setfeni provedeného v ramci disertaéni prace a vitana podpora
a obavy ze strany ucitelti, pokud by se cilenéji chtéli rozvoji ptirodovédné gramotnosti ve svych
hodinach chemie vénovat. Ucitelé by nejvice uvitali piipravené ulohy vcetné doporucenti, k ja-
kému odekavanému vystupu v SVP tllohu zafadit, jak s ni pracovat a piipadné i hodnotit.
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THE POSSIBILITIES OF THE SCIENTIFIC LITERACY DEVELOPMENT IN
CHEMISTRY

Abstract

The paper deals with the theme of the scientific literacy. The scientific literacy is defined at the
beginning, following by the characteristics of PISA assessment. Moreover, the results of the
Czech pupils are presented. The relationship between the Czech curricular documents and the
scientific literacy were examined. There is an idea of the development of the scientific literacy
by using teaching tasks in chemistry. The teachers’ answers were evaluated and they give us
a basic view on the requested support from their side and on the most problematical parts con-
cerning the development of the scientific literacy.

Key words
scientific literacy; PISA; chemistry; teaching tasks
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Realizicia poéitatom podporovanych chemickych experimentov na ZS

Vladimir Gasparik, Miroslav Proksa

Abstrakt

Prispevok sa zaobera aplikaciou konstrukéného vyskumu pri skiimani implementacie
pocitatom podporovanych chemickych experimentov realizovanych badatel'skou metédou na
zékladnej skole. Hlavnym cielom prace je tvorba modelov vyucovacich hodin a odporucani
vyplyvajicich z kvalitativnej analyzy skusenosti a videonahrdvok =z realizécie tychto
experimentov.

KPiacové slova
pocitacom podporované laboratorium, vyskumne ladend koncepcia prirodovedného
vzdelavania, kvalitativna analyza, konstrukény vyskum (design-based research)

Uvod

Kvantitativne experimenty maju potencial rozvijat’ schopnost’ ziakov vyhodnocovat' namerané
data, interpretovat’ grafické udaje, umoziuju hlbsie prenikanie do podstaty javov, rozvijaju
exaktnost’ a medzipredmetové vztahy. Avsak ich realizdcia pomocou tradi¢nych pomdcok
(teplomer, pH indikétor) je asto naro¢né a zdihavé. Z toho dévodu nie st obl'ibené ani medzi
ziakmi, ani medzi ucitelmi (Téthova, Proksa, 2002). RieSenim moze byt realizacia
kvantitativnych experimentov pomocou Skolskych pocitaCovych meracich systémov.
Prostredie, v ktorom sa uskuto¢iiuju prirodovedné experimenty s vyuzitim Skolskych
pocitaCovych meracich systémov, mdézeme nazvat' pocitacom podporovanym laboratériom.
Tymto pojmom modzeme oznacit' experiment, kde sa pocita¢ podiela na zbere, spracovani
a zobrazovani nameranych dat.

Skolské pocitadové meracie systémy poskytujd moznost pomerne rychleho ziskavania
experimentalnych dat, ich jednoduché a rychle spracovanie, a tym umoziujt, aby zvysny Cas
vo vyucovani mohol byt venovany interpretacii a zdovodneniu ziskanych experimentalnych
vysledkov (Brassel, 1987).

Podla vysledkov vyskumov, mézu byt pocitacom podporované experimenty nastrojom pri
rozvijani abstraktného myslenia (Hamne, Bernhard, 2001). Okamzitd odozva v podobe
tvoriaceho sa grafu je prinosna pre pochopenie podstaty prirodného javu alebo procesu (Brassel,
1987). Graficky vystup experimentu zaroveinn iniciuje diskusiu medzi Studentmi, a tym
podporuje rozvoj ich schopnosti komunikacie v oblasti interpretacie a zdovodnenia ziskany
experimentalnych dat (Newton, 1997 podl'a Skorsepa & Smejkal, 2012).

Vyskumy ukazuju aj to, Ze len jednoduché pouZitie novej technologie nemusi znamenat
efektivnejSiec ucenie. Ked bolo pouzité pocitatom podporované laboratorium len ako
technologicky nastroj, neboli dosiahnuté vyrazne lepSie vysledky. Ak sa vSak pouZzije ako
technologicky a zaroven ako kognitivny nastroj, dosiahnu sa v uceni lepsie vysledky (Bernhard,
2003 podl'a Skorepa & Smejkal, 2012). Mézeme povedat’, Ze efekt vyucovania sa rovna stiiéinu
vyu€ovacej pomdcky (napr. pocitatom podporované laboratorium) a vyucovacej metody. Ak
sa jeden z ¢initel'ov (napr. vyucovacia metoda) rovna nule, tak i vysledok bude nula napriek
tomu, Ze druhy ¢initel’ bude mat’ vysoku hodnotu. (Demkanin et al., 2012). Stiéasnym trendom
v didaktike prirodovednych predmetov je presadzovanie konStruktivistickych, na Ziaka
orientovanych pristupov k vyucovaniu. Je to reakcia na nespokojnost’ s vysledkami a su¢asnym
stavom prirodovedného vzdeldvania. Jednym z takychto pristupov je i badateI'ské vyucovanie.
Pozitivne vyucovacie vysledky s vyuzitim pocitacom podporovaného laboratoria sa dosiahli
prave v kombindcii s touto vyucovacou metddou. Vyuzitim pocitaom podporovaného
laboratdria vo vyskumne ladenej koncepcii vyu€ovania sa zaobera viacero autorov (SkorSepa
etal., 2013, Bilek & Hruby, 2012, Branis$a, Jenisova & Jomova, 2012).

Objavenie vhodného edukacného nastroja a vyucovacej metody eSte nezarucuje ich vhodnt
aplikdciu v skolskej praxi. V sucasnosti prebiehaju projekty, vd’aka ktorym pocitacom
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podporované laboratorium postupne prenika dostava do nasich $kol. Avsak potencial pocitaCom
podporovaného laboratéria nie je zatial ucitelmi V praxi naplno nevyuzivany. Jednou
Z prekazok je medzi inymi i nedostato¢né povedomie ucitel'ov o potenciali a vhodnom spdsobe
vyuZitia toho néstroja. Dalej je to tiez nedostatok podpornych materialov (sady experimentov
vhodne zapracovanych do kurikula, metodické materialy, pracovné listy a pod.). Na to
zareagovali aj kolegovia z Ciech a Slovenska, ktori sa zapojili do medzinarodného projektu
COMBLAB (SkorSepa & Smejkal, 2012), ktorého zamerom je tato prekdzku odstranit.
V podobnom duchu bola vypracovana aj dizertacnd praca Stratilovej Urvalkovej (2013).
Spominany projekt a dizertatnd praca sa zaoberaju vyuzitim pocitacom podporovaného
laboratoria na strednych skolach. Dizertacny projekt preto zameriavame na zatial nepokryta
oblast’ zékladnej Skoly.

Okrem vysSie spominanych prekazok, musia ucitelia ¢elit’ viacerym t'azkostiam vyplyvajucich
z0 samotne] realizacie pocitacom podporovanych experimentov, ktoré suvisia napr. so
zvladnutim vyskumne ladenej koncepcie prirodovedného vzdeldvania ako vyucovacej metody
v praxi (Sorgo & Kocijanéi¢, 2012; Bingimlas, 2009).

Ciele a metédy

V dizerta¢nej praci uplatitujeme konstrukény vyskum, ktorého podstatou je analyza praktickych

problémov (napr. nezdujem ziakov o chémiu a nezrozumitel'nost’ chemickych pojmov), vyvoj

rieSenia (napr. vhodné modely hodin), hodnotenie rieSenia v praxi (napr. identifikécia

podmienok vhodného vyuzitia novych modelov hodin, prip. ich nedostatky) a reflexia (napr.

uprava modelov hodin a vyucovacich postupov) (Trna, 2011). V naSom vyskume sme vytvorili

pocitaom podporované chemické experimenty realizované vyskumne ladenou koncepciou

prirodovedného vzdeldvania na zakladnej Skole. Tieto sme nésledne overovali v Skolskej praxi,

pricom na identifikdciu vhodnych podmienok ich implementicie sme vyuzili kvalitativnu

metodu zakotvenej teorie.

Cielom dizertacnej prace je:

e Vypracovat pocitatom podporované experimenty vedené vyskumne ladenou koncepciou
vzdelavania vhodne zakomponované do u¢iva chémie na ZS spolu s modelmi hodin
a pracovnymi listami.

e Identifikovat’ podmienky, za ktorych mézu byt’ experimenty vhodne vyuzité vo vyucovani.

Vypracovali sme modely hodin s pocitatom podporovanymi experimentmi vedené vyskumne

ladenou koncepciou vzdelavania spolu s pracovnymi listami pre nasledovné témy:

Vodivost’ vodnych roztokov

Chemické reakcie

Exotermické a endotermické deje

Kyseliny a zasady a pH stupnica

Neutralizacia

Kyselinotvorné a zasadotvorné oxidy, kyslé dazde

Uvedené modely hodin sme v priebehu Skolskych rokov 2013/2014 a 2014/2015 realizovali vo

vyucovani chémie na jednej zakladnej Skole v Bratislave v 7., 8. 2 9. ro¢niku. Sledovali sme pri

tom, za akych podmienok mézu byt tieto experimenty vhodne vyuzité vo vyu€ovani chémie

Z hladiska:

e vyvolania a udrziavania aktivnej ucasti Ziaka (pozornost’ Ziaka a jeho aktivneho zapajanie
sa do vyucovacieho procesu),

e zrozumitel'nosti na hodine realizovanych ¢innosti,

e porozumenia spristupiiovaného uciva.

Z kazdej vyucovacej hodiny bol vyhotoveny videozaznam viacerymi statickymi kamerami.

Videozaznam spolu s pozndmkami z pozorovania d’alej podrobujeme kvalitativnej analyze

s ohl'adom na vyssie spomenuté hl'adiska s vyuzitim metody zakotvenej tedrie (Hendl, 2008).
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Skimanie hladiska porozumenia spristupfiovaného uciva sme doplnili zadavanim
dvojurovitovych konceptudlnych tloh administrovanych po prebrati prislusného tematického
celku. Ziacke rieSenia uloh sme nasledne podrobili javovej analyze.

Modely hodin s prisluSnymi pracovnymi listami su d’alej upravované vzhl'adom na vysledky
analyzy videonahravok a rieseni konceptualnych uloh.

Vysledky

Z kvalitativnej analyzy videonahravok vyucovacich hodin vyplyvaju pre ucitel'a nasledovné

zasady, ktoré by mal dodrzat' v zaujme vytvorenia vhodnych podmienok pre pocitacom

podporované experimentovanie vyskumne ladenou koncepciou vzdelavania:

e Pocas diskusie pred a po pokuse nemaji byt’ pritomné na pracovnych stoloch laboratorne
pomocky a technika, Pritomnost’ pomocok na pracovnom stole odputava pozornost’ Ziaka
od predmetu diskusie, o vedie k naslednému neporozumeniu na hodine vykonavanych
¢innosti. Ucitel’ organizuje vyu€ovanie tak, aby ziaci mali pristup k pomdckam a technike
iba pocas samotné¢ho experimentovania.

e V zidujme uSetrenia Casu moze mat ucCitel tendenciu vynechat' kontrolu priebezného
pripravovania sa ziakov na hodinu. Neodporuc¢ame vynechavat’ skuSanie ziakov (vratane
kontroly poznamok) na zaciatku hodiny. V opa¢nom pripade ziaci nadobudaji dojem, Ze
na vyucovacej hodine, na ktorej sa experimentuje, sa neprebera nové ucivo a nemusia sa
teda pripravovat. Tym by sa vSak strdcal zmysel induktivneho pristupu spristupfiovania
nového uciva prostrednictvom badatel’skej metody.

e Neodporucame organizovat’ viac ako dvojélenné pracovné skupiny. Aj ked’ niektori Ziaci
radi pracuju v troj¢lennych skupindch, naSe skusenosti ukazuju, Ze treti ¢len skupiny je
pomerne pasivny a iba sa prizera ¢innostiam realizovanych ostatnymi spoluziakmi.

e Pri ziackych pokusoch treba zaradit' experimenty spolahlivé aj U menej zruénych
experimentatorov, Ak je pokus narocnej$i na prevedenie, vyZaduje urcitl zrucnost’ ¢i
skusenost, ziaci nemusia byt schopni ho UspeSne realizovat. To vedie k sklamaniu,
zhorSeniu atmosféry a straty zdujmu Ziakov 0 vyucovaci proces.

e Dodrziavanie primeranej frekvencie realizacie Skolskych chemickych experimentov na
hodinach chémie. Ucitel' by mal na hodinach chémie realizovat’ experimenty pravidelne
anie iba zriedkavo. Ak sa experimenty uskutociiuju iba sporadicky, pre ziakov sa takato
situdcia stdva raritou sprevddzanou silnym emociondlnym zdzitkom a Ziaci potom
nevnimajii experimentovanie ako pracovnu ¢innost, na ktorej maji ziskavat nové
poznatky.

e DodrzZiavanie primeranej frekvencie vyuzivania induktivnych vyucovacich metdd (ako je
napr. vyskumne ladena koncepcia vzdelavania) na spristupfiovanie nového uciva. Tieto
metody by mal ucitel’ vyuZivat bezne. Ak ucitel’ vo vyuc€ovani chémie vyuziva vacSinou
iba vykladovo-ilustrativnu metddu, Ziaci nie su zvyknuti na iny typ vyucovania. Nasledne
pocas pripadnej snahy ucitela o vyuzitie niektorej z induktivnych metdéd vyucovania
vyzadujucej od ziakov aktivne vnutorné zapajanie sa a diskusiu, Ziaci nie st schopni sa
adekvatne podiel’at’ na vyu¢ovacom procese.

e Na usetrenie Casu potrebného na experimentovanie a diskusiu, odporticame vyuzivat
pracovné listy, v ktorych je zna¢na &ast’ textu predtlacena a Ziaci ho iba doplnaji.

e Pocas demonStracnych experimentov musi mat’ ucitel’ premyslené postavenie Ziakov tak,
aby mali vSetci ziaci dobry vyhl'ad na experiment a aby sa navzajom nevyrusovali.

e Aby ziaci boli schopni pocas diskusie efektivne komunikovat’ s u¢itelom i medzi sebou, je
potrebné uz na zaciatku Skolského roka vysvetlit' pravidla diskusie a dohliadat’ na ich
dodrziavanie pocas celého Skolského roka.

e Pocas diskusie uplatiiovanej vo vyskumne ladenej koncepcii vyuCovania je potrebné
uvazovat’ ¢o najjednoduchsie. V zlozitych tvahach sa Ziaci stracaju, diskusia sa
komplikuje a Ziaci su ¢oskoro unaveni a demotivovani.
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e Ucitel by sa mal tiez vyhybat’ dlh§iemu monologu. Uz pocas monologu trvajicom jednu
minUtu Ziaci stracaji koncentraciu a zac¢inaju presuvat’ pozornost’ na ¢innosti nestvisiace
S vyu€ovacim procesom.

e Pocas diskusie by mal ucitel' adekvatne reagovat’ na kazdu ziacku myslienku ato aj
Vv pripade, ked’ nedava zmysel. Kazd uvahu je potrebné vhodne vyargumentovat’ alebo
naviest’ ziaka na logickejsiu tvahu. V opacnom pripade ziak straca zaujem o diskusiu
a motivaciu o vnutorné zapajanie sa do vyucovacicho procesu. V Ziadnom pripade by
ucitel’ nemal Uvahu ziaka nejakym sposobom dehonestovat’ a nesmie to dovolit’ ani
spoluziakom.

e Ucitel' by mal vyzyvat do diskusie vSetkych ziakov a nemal by sa uspokojit’ iba so
zapajanim sa niektorych najaktivnejsich ziakov. Ak sa do diskusie zapajaju iba niektori
ziaci, formulované predpoklady izavery nie st vysledkom uvaZzovania celej triedy
a vicsina ziakov sa potom s nimi nemusi stotoznit’, ¢o je v rozpore s konstruktivistickym
pristupom K vyucovaniu.

e  Ucitel by nemal ziakom vnucovat’ svoje myslienky.

e Ucitel' by mal ziadat’ od Ziakov odovodnené tvrdenia, Ziaci by nemali hadat’.

e Nesnazit’ sa za kazdi cenu dokonc¢it’ diskusiu a formulovat’ zaver do konca vyucovacej
hodiny. Ak st zZiaci po experimente unaveni a malo sustredent, je lepSie dokoncit’ diskusiu
na d’alsej hodine.

Zaver

Ako najvacsi problém, ktorému ucitel’ Celi pri realizacii takychto experimentov sa ukazuje byt
efektivna komunikdcia medzi ziakmi aucitelom, Specidlne pri formulécii predpokladov
a zaverov. Dalej je to snaha 0 zapajanie vSetkych Ziakov do diskusie. MoZno povedat, Ze
uspesna realizacia pocitacom podporovanych experimentov stoji a pada na ispesnom zvladnuti
metddy vyskumne ladenej koncepcie vyucovania a S fiou suvisiacou diskusiou medzi ucitel'om
a ziakmi. Zvladnutie takejto formy vyucovania si ziada od ucitel'a vel'a trpezlivosti, sebareflexie
a skusenosti. Nesmie sa pritom nechat’ odradit’ ndro¢nost’'ou tejto vyu€ovacej metddy a prvymi
neuspechmi.

Myslime si, Ze problematiku efektivnej komunikécie medzi u€itelom a ziakmi je potrebné d’ale;j
skamat’. Tiez je potrebna doslednejsia priprava buducich ucitel'ov z hl'adiska komunikacie so
ziakmi a realizécie na Ziaka orientovanych vyucovacich metod.
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IMPLEMENTATION OF COMPUTER ADAPTED CHEMICAL EXPERIMENTS
FOR SECONDARY SCHOOLS

Abstract

This article deals with design research of implementation of computer-based chemical experi-
ments carried out with inquiry-based learning in elementary school. The main aims are creation
of lesson models and instructions according on qualitative analysis of experiences and video
recordings from realisation of these experiments.

Key words

computer-based laboratory, inquiry-based science education, qualitative analysis, design-based
research
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Inovovany model zaZzehového motoru
Roman Hasek, Jiii Rychtera

Abstrakt

V piredchazejicich obdobich jsme na katedie chemie PfF Univerzity Hradec Kralové pracovali
s modelem z4zehového motoru, ktery slouzil pro demonstraci chemickych déju pti zazehu pa-
livové smési. Aparatura pro modelovani déje byla sice velmi jednoducha, ale pro naplnéni pred-
stav 0 zazehovém motoru ji bylo tfeba jesté¢ zdokonalit. Pomoci relativné dostupnych a jedno-
duchych soucéstek se nam podafilo tuto aparaturu upravit a inovovat. Radi bychom Vam tuto
aparaturu predstavili a do budoucna otestovali v pedagogické praxi.

Kli¢ova slova

ucebni pomiicka, zdzehovy motor, model motoru

Motto:

,, Proto budiz uciteliim zlatym pravidlem, aby vSecko bylo pfedvadéno smyslim, kolika mozno.
Tudiz véci viditelné zraku, slySitelné sluchu, vonné ¢ichu, chutnatelné chuti a hmatatelné
hmatu; a mize-li néco byti vnimano najednou vice smysly, budiz to pfedvadéno vice smys-
lim...“(KOMENSKY, 1905)

Uvod

Uplatilovani zasady ndzornosti je nejen V soucasné dob¢ jednim z hlavnich poZadavki moder-
niho vzdélavani. Praveé ucebni pomuicky nam tuto zasadu ve vyuce pomahaji napliovat. Cilem
uplatiiovani zasady ndzornosti je, aby si Zaci ,, vytvdreli predstavy na zakladé smyslového po-
znani skutecnych predmetii, procesu a jevii, pokud mozno bezprostiedné, primo nebo alespon
V jejich nazorném zobrazeni. (Cadilek & Lovedek, 2003)

Didaktické prostiedky se obvykle déli na materialni a nemateridlni. Za predstavitele oblasti ne-
materialnich prostfedkl je tieba pokladat predevSim didaktické metody a formy vyucovani
a uceni. Do skupiny materidlnich didaktickych prosttedki spadaji prvky z materidlné-technické
zakladny vyuky, napt. u¢ebni pomicky, zafizeni, didakticka technika, Skolni potteby apod.
V cetnych vzijemnych vazbach se didaktické prostiedky formou pfimého a zpétnovazebniho
pusobeni vyrazné ovliviiuji. (Napt. metody jsou ve velmi té€snych zpétnovazebnich vztazich
K obsahu, organiza¢nim formam i materialnim didaktickym prostiedkim, jsou ovliviiovany za-
sadami a principy a samy opét vyznamné determinuji ¢innosti ucitele a zakt.) Vzajemné vztahy
pfispivaji zvlasté K jednoté a koordinovanému puisobeni uzitého souboru prostiedkd. Z hlediska
vné&jSich vztaht je pro didaktické prostiedky vyznamna jejich vazba k podminkam vyucovani
a uceni, ktera ma charakter vzajemného ovliviiovani, a zv1asté pak vazba K cilim vyucovaciho
procesu, jez jsou pro didaktické prostiedky urcujicim faktorem. U¢itel jako fidici subjekt vyu-
covaciho procesu proto vybira a aplikuje adekvatni didaktické prostfedky piedev§im na zakladé
analyzy cile, dale s ohledem na charakter u¢iva, obsahové a funkéni vazby prostiedkt a v ne-
posledni fad¢ téz s ohledem na komplex vnitinich a vnéjsich podminek, v nichz vyuka probiha
(Rambousek, 2014).

Mezi materidlni didaktické prostiedky lze fadit pouze takové prvky z materialné-technické za-
kladny, které maji tésné&jsi vazbu k obsahu nebo metodam a formam vyucovaciho procesu. Patii
mezi n¢ ucebni pomiicky, které se od jinych prvka systému materidlnich didaktickych pro-
stiedktl vyrazné odliSuji tésnosti svého vztahu k obsahu vyuky. Jejich vztah k obsahu je pfimy
a bezprosttedni. Mezi ucebni pomicky patii napt. uebnice, modely, zdkovské soupravy, skolni
obrazy, promitnuta, resp. prezentovana zobrazeni, zaznamy zvuki, programové aplikace apod.
(Rambousek, 2014).

Nasim prvotnim tkolem bylo nalézt vhodné téma, problematiku z témat stitedoskolské chemie,
ktera by me¢la vazbu nejenom na teoreticky zaklad predmétu, ale i aplikativni charakter tj. pie-
sah do dalSich oblasti lidského Zivota — do techniky, ekonomie, modernich technologii a Zivot-
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niho prostfedi. Vyznamnymi kritérii pro vybér experimentu, pro ktery bychom vytvareli vhod-
nou pomticku, byla nedostupnost takové pomiicky na trhu, dale potom urcita atraktivita tématu
pro zéky a nemoznost sledovat demonstrovany proces V realné praxi.

Volba padla na modelovani prubéhu déje v zazehovém motoru. Tento d&j je i z hlediska atrak-
tivity pro vSechny zaky zajimavy, nebot’ probéhne ve velmi kratkém okamziku, ma tedy explo-
zivni charakter. Vzhledem k charakteru experimentu se nabizela jesté dals$i moznost zefektiv-
néni pozorovani a to zaznamenani prubéhu vysokorychlostni kamerou. Nasledna analyza reali-
zovaného videozaznamu méla pfinést dalsi nové poznatky 0 zkoumaném déji.

Model spalovaciho motoru

Na zéklad¢ vyse uvedenych parametra jsme tedy vybrali model spalovaciho zazehového mo-
toru. Na ném je mozné reprezentativné dokdzat predpokladané zefektivnéni experimentalni
a soucasné i poznavaci ¢innosti. Téma uhlovodiku, jejich vlastnosti, charakteristiky, vyroby
a jejich kazdodenni a bézné vyuziti jako paliv, je zdkladnim tématem uciva stfedoskolské che-
mie. Existuje zde velice uzka vazba na jiz zminéné technické uplatnéni, ekonomiku i témata
ekologicka.

Pokud navrhneme pomicku dostateén¢ transparentni, bude vhodna i pro nami pozadovany vi-
deozaznam. Prubéh hoteni palivové smési je reakci dostate¢né atraktivni a rychlou, tedy vhod-
nou pro vysokorychlostni zdznam. Vyslednou analyzu zaznamu mtzeme dale didakticky vyuzit
a pripadn¢ mizeme provadét | Gpravu vstupnich parametrd experimentu.

Exploze palivové smési — 1. model

V ucebnici ,,Chemie se nebojime* (Los, Hejskova & Kleckova, 1997) je popsén pod nazvem
»Exploze palivové smési nasledujici pokus: ,,Z lepenky zhotovime valcovitou nadobu 0 ob-
sahu cca 750 cm? a opatiime ji vikem. Asi 1,5 cm ode dna vyfizneme otvor 0 priméru 0,5 cm.
Do lepenkové nadoby dame nékolik kouski korku a na né pomoci kapatka nakapeme asi 5 cm?®
benzinu. Nadobu uzavieme vikem a dikladné protiepeme. Tim vytvoiime smés vzduchu a ben-
zinovych kapének. Nadobu postavime na stil a otvorem u dna smés zapalime. POZOR! Otvor
pro zapaleni ani viko nadoby nesmé&ji smétovat do prostoru, kde se pohybuji ostatni spoluzaci
nebo jiné osoby!*

Obr. 1 — Exploze palivové smési (Los & Hejskova & Kleckova, 1997)

Popisovany experiment je velmi jednoduchy, bezproblémové jej 1ze realizovat a pohyb vika po
zazehnuti smési prokazatelné demonstruje iilohu benzinovych par v zaZzehovych motorech. Z4-
ktm ji charakterizujeme jako funkci ,,pracovni®. Vzpominany pohyb vika mohou Z4ci jedno-
znacné pozorovat, co jim vSak ziistava utajeno je vlastni hotfeni benzinovych par. To je skryto
za nepruhlednou sténou lepenkové vélcovité nadoby. Popisovand aparatura tak vykazuje tzv.
efekt Black Box (efekt ¢erné skiiniky) a poznavajici subjekt tak je nucen uplatnit mySlenkovy
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vhled do pozorovaného déje. Tento myslenkovy vhled nemusi byt adekvatni sledovanému pri-
behu, zavisi to na véku a predchozich zkusenostech poznavajiciho subjektu. Nabizi se tedy jed-
nozna¢né takova uprava experimentalni aparatury, ktera by umoznila uskute¢néni i vizualniho
vhledu do ovéfovaného déje.

Upravena aparatura — 2. model

Experimentalni podpora vizualniho vhledu do pribéhu déje si vyzadala drobnou tpravu pouzité
aparatury. Misto nepruhledné valcovité nadoby z lepenky jsme pouzili prithlednou PET lahev,
které jsme odfizli vrchni ¢ast. Prostor jsme zaplnili parami benzinu odpatovanim po dobu 5 mi-
nut z 50 ml kadinky. Pokus je podrobnéji popsan v (Bilek & Rychtera, 2000) a schematicky je
znazornén na obr. 2. Obrazek pro podporu myslenkového vhledu do sledovaného déje je obo-
hacen 0 komparaci se schématem ¢innosti zazehového motoru (viz Obr. 2).

Obr. 16: Model €innosti &tyftaktniho benzinového motoru
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Obr. 2 — Model ¢innosti zaZzehového motoru (Bilek & Rychtera, 2000)

Vzhledem k tvarovym zménam, které byly patrné na popisované aparatuie po vyhoteni benzi-
novych par a které souviseji s tepelnym namahanim aparatury, byla PET lahev pozdéji nahra-
zena silnosténnou valcovitou nadobou z polymethylmetakrylatu (plexiskla). Jeji odolnost viici
tepelnému namahani je vzhledem k sile stény takova, Ze ji lze pouzivat téméf bez omezeni.
Domnivame se, ze vzhledem k malé dostupnosti tohoto materialu by §lo vyuzit i valcovité na-
doby sklenéné, kde problémem by bylo pouze vyvrtani otvoru pro zapaleni benzinovych par.
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Obr. 3 — Zapaleni smési $pejli v silnosténném valci z PMMA (foto autofi)

Upravena aparatura — 3. model

Aby aparatura co nejlépe modelovala funkci zdzehového motoru, byla nasledné nahrazena
Spejle, slouzici pro zapalovéani benzinovych par ve vélci, zapalovaci svickou a indukéni civkou
tak, jak je tomu u skute¢ného motoru (viz obr. 4).

Obr. 4 — Model doplnény 0 elektrickou zapalovaci svicku (foto autofi)

Upravena aparatura — 4. model

Technické drobné upravy dosud uskutecnéné na historické aparatuie piiblizily model realité.
Tim, Zze jsme je oznacili za drobné, vSak naznacujeme, ze popisované Upravy nebyly cilem
zefektivnéni, ale jeho prostiedkem.

Nejvyznamnéjsi v tomto smyslu slova je umoznéni vizualniho vhledu do vlastniho prubéhu
hoteni. Nahrazeni neprtihledného kartonu plexisklovou vélcovitou nddobou umoznilo nejen po-
zorovani okamziku zazehu, ale i pozorovani celého, velmi rychlého prabéhu spalovani.

| pfes provedené upravy jsme stale nebyli spokojeni. Pfidanim elektrického zapalovani jsme
model ptiblizili realité. To vSak za cenu komplikovaného a tézkopadného ptidavného zatizeni
V podobé zdroje, transformatoru a kondenzatoru. Nejenom, Ze se zvysila hmotnost a prostorova
naro¢nost, vyrazné se také zvysily pofizovaci ndklady a naro¢nost sestaveni takové aparatury.
Stanovili jsme si tedy novy cil. Pomticku dale zdokonalit do stavu, ktery by spliioval nasledujici
parametry:

e jednoduchost pro sestaveni a uvedeni do provozu
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jednoduchost obsluhy
cenova dostupnost komponenta
prostorova nendro¢nost a nizka hmotnost

Nesmime také zapomenout na zakladni atributy ucebnich pomiicek, kterymi se u¢ebni pomucky
vyznacuji (Dostal, 2008):

podstatu pomucek tvoii signaly, které jsou vysledkem latkové povahy pomicek,

do téchto signalt jsou vlozené zpravy S uc¢ivem, uréené na zpracovani informaci,
pomiicky simuluji objektivni skute¢nost (S vyjimkou, jestlize pomucka predstavuje
skute¢ny predmét),

pomiicky vyzaduji (az na vyjimky) realizaci pomoci vyucovaci techniky,

rozumové zpracovani zprav Sucivem ulehcuji predchazejicim smyslovym kontaktem
prostiednictvim vSech smyslovych organt,

predpoklada se, ze budou do vyuky vélenény ve formé demonstrace, nebo budou objekty
bezprostiedni manipulace zaki,

vytvareji spolecny jazyk mezi edukatorem a edukanty, coz urychluje styk mezi nimi a déla
ho vykonngjsim,

silné motivuji edukanta K uceni,

vysoce aktivizuji,

vytvateji pfechod od netmyslné k tmyslné pozornosti,

pomahaji ptekonavat utlum, ktery je cCasto pfirozenou obranou organizmu proti
nadmérnému vycerpani anebo reakci na jednotvarnost a nudu,

ucebni pomiicky lze vyuzit ve vSech fazich vyuky

S védomim vyse uvedenych skutec¢nosti a dosavadnich zkuSenosti jsme navrhli a nasledné rea-
lizovali aparaturu, model, ktera spliiuje maximum moznych pozadovanych vlastnosti. K zazeh-
nuti smési jsme vyuzili elektronické zapalovani a svicku uréenou pro letecké modely se spalo-
vacimi motory. Zdrojem pro tento systém byl 6V akumulator. Vysledkem je model cenové do-
stupny (do 4.000,- K¢), jednoduchy, maly po strance prostorové i hmotnostni, schopny snadné
manipulace.

Elektronické

zapalovani .
P Zapalovaci

avicka

Bezudrzbovy
akmulator

Obr. 5 — Inovovany model zaZzehového motoru (foto autofi)

Zavéry

Podafilo se ndm vytvofit model — pomucku, ktera spliiuje parametry pro jednoduché a zaroven
efektivni vyuziti ve vyuce chemie na stiedni $kole. Je ekonomicky dostupna a manipulace s ni
je velmi jednoducha. Jako vyhodnou spatiujeme 1 kratkou dobu ptipravy k experimentu. Rea-
lizace experimentu v ni je dostate¢né transparentni a poskytuje dobry vhled do problematiky.
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Systém prakticky modeluje prabeh déjti ve valci zdzehového motoru. Jiskra svicky je vSak vy-
generovana pouze jednou a kratce a nasim dal$im tkolem je jiskfeni nebo smés benzinu upravit
tak, aby doslo ke vzniceni par bezproblémové, coz se nam dosud v prvnich pokusech s mode-
lem nepodatilo. To je pro nas vyzva do dalsiho vyzkumu.

Dalsim nasim ukolem bude realizace zdznamu experimentu kamerou a rychlobéznou kamerou.
Bézny a zpomaleny videozaznam experimentu pak bude nésledné predmétem dalSiho vyuziti
a zkoumani ve smyslu analyzy experimentu a didaktického pouziti zaznamti.

Literatura:

Bilek, M. & J. Rychtera (2000) Chemie na kazdém kroku, MOBY DICK, Praha, s. 31, ISBN
80-86237-05-2

Cadilek, M. & A. Loveéek (2003) Didaktika odbornych predmétii. Brno: Akademické nakla-
datelstvi CERM, s.r.o0., 173 s

Dostal, J. (2008) Ucebni pomiicky a zdsada nazornosti. Vyd. 1. Olomouc: Votobia, 40 s. ISBN
978-80-7220-310-9

Komensky, J. A. (1905) Didaktika Velka. Praha: Dédictvi Komenského

Los, P., Hejskova, J., & M. Kle¢kova (1997) Chemie se nebojime (2. dil chemie pro zdakladni
Skolu); Scientia Praha, 1. vydani, 89 s. ISBN 80-7183-027-5

Rambousek, V. (2014) Materiaini didatkické prostredky [online]. [cit. 2015-12-05]. Dostupné
z: http://vzdelavani-dvpp.eu downolad/opory/final/23_rambousek.pdf, ISBN 978-80-7290-
664-2.

INNOVATED MODEL OF THE SPARK-IGNITION ENGINE

Abstract

In previous years, we in the Department of Chemistry, Faculty of Science, University of Hradec
Kralove worked with a model spark-ignition engine, which served to demonstrate the chemical
processes in the ignition of the fuel mixture. Equipment for modeling was done, although very
simple, but for filling of images of the engine it needed to be improved. Using relatively simple
components available and we managed this apparatus to adjust and innovate. We would like to
introduce this apparatus a test for the future of the teaching profession.

Key words
teaching aid, spark-ignition engine, engine model
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Kde moZe chémia prispiet’ k pochopeniu matematickych principov
a naopak?

MatGs Ivan, Renata Sulcova

Abstrakt

Mnohé javy a deje v chémii sa dajt len vel'mi tazko priblizit’ ¢i vysvetlit' ziakom, ktori zatial
nemaju zazité urCité matematické znalosti. Takisto sa matematika stretava S problémom
objasnit’ vyznam teoretickych principov arieSeni problémov bez aplikacie skuasenosti
z bezného zivota. V prispevku je rozobrata reSer§ literatiry venovanej problematike
modelovania v obecnom aj konkrétnom zmysle. Dalej sa prispevok venuje
interdisciplindrnemu prepojeniu matematiky a chémie so zameranim na oblasti, kde moze
chémia vhodne a nenasilne chémia posluzit’ k lepSiemu pochopeniu matematickych pristupov
k rieseniu chemickych problémov a naopak.

Kruacové slova
modelovanie; interdisciplinarny presah; chémia; matematika; vizualizacia; molekulové modely

Uvod

Modelovanie v chémii ma vel’ky vyznam pre lepSie pochopenie obsahu uciva chémie a pre

tvorbu spravnych predstav o chémii. Pojem modelovanie mdéZzeme chapat’ vo viacerych

vyznamovych trovniach: (podl'a: Priicha, Walterova & Mares, 2001)

e zjednodusené zobrazovanie javu pomocou vhodnych zobrazovacich prostriedkov
znazoriyjucich iba tie rysy, ktoré st podstatné z hladiska ciel’a, ktory pri konStrukcii
modelu sledujeme,

e formadlne vyjadrenie skimaného javu (systému) sluziace ako vyjadrenie skutocnosti — napr.
sustava rovnic.

Z tychto definicii vyplyva, ze na modelovanie v chémii mézeme nahliadnut’ ako na vizualizaciu

Struktar a javov mikrosveta ¢i makrosveta alebo ako na vyuzitie matematického aparatu pre

popis chemickych zakonitosti. Pre tento ucel je vhodné vytipovat sty¢né plochy medzi

predmetmi chémia a matematika a vyuzit’ ich pri tvorbe materialov pouzitelnych vo vyucbe
chémie a matematiky na gymnaziu.

Medzi hlavné body tejto snahy moéZeme zaradit' nasledujiice Ulohy. Je potrebné vyhladat

mozné interdisciplinarne presahy obsahu uciva matematiky do ucéiva chémie (a naopak)

prostrednictvom reSersi literatry a kurikuldrnych dokumentov. Potom je mozné urobit’ sondu
metodou interview s ucitel'mi chémie a matematiky a zistit’ sicasny stav vyuzitia zmienenych
presahov v beznom vyudovani. Dalej bude mozné navrhnut’ a vytvorit' vzdelavacie materialy
obsahujuce a vyuzivajice interdisciplinarne presahy. Pre vyhodnotenie vhodnosti materidlov
bude nakoniec prevedené ich overenie v gymnazialnej vyucbe chémie a matematiky, vysledky
budu Statisticky vyhodnotené a podla nich buda vytvorené materialy prisposobené a upravené.

Reserse literatury

V casopise Journal of chemical education vychadzaja pravidelne ¢lanky réznych svetovych
autorov, zaoberajuce sa problematikou modelovania vo vyucbe chémie. Tto tému je mozné
dohl'adat’ uz v €lankoch od 30. rokov minulého storocia. Pre autorov je stale zaujimava, prelina
sa do sucasnosti. M6zeme spomenut’ niekol'ko starSich zaujimavych clankov autorov z 20.
storo¢ia, napr. A. Pouleur, 1932; R. Robey, 1935; T. Hazelhurst & H. Neville, 1935; J. Ca-
mpbell, 1948; W. Wiswesser, 1948; F. Lambert, 1957; R. Meyers, 1958; R. Anker, 1959; J.
Godfrey, 1959; G. Brumlik, 1961. Vsetci tito autori sa zaoberali implementaciou chemického
modelovania do vyucovania chémie, zjednodusenim popisov javov a Struktir pomocou
matematickych principov.
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Autorka Malgorzata Nodzynska vo svojej monografii Wizualizacja v chemii i nauczaniu
chemii (Krakow, 2012) sa zamerala na vyuzitie vizualizacie v chémii. Zakladnym principom
pre spravne vyuzitie obrazu je konceptualizdcia poznatkov a predosla skusenost’, ktoré
vyuzivame pri interpretacii obrazov (podl'a Nodzynska, 2013). Autorka popisuje rozne spdsoby
vyuzitia chemického modelovania pri vyucbe chémie. Hodnoti predovsetkym miskoncepcie,
ktoré mézu vychadzat’ z vyuzivania dané¢ho typu modelu. Velka rozmanitost modelov moze
vo vySSom stupni vzdeldvania pomoct ziakom pochopit’ rézne pohlady na modelovanu
skutoCnost’, vV niz§om stupni vzdeldvania v§ak moze byt zmitocna.

Dalej monografia predstavuje novy model mikrosveta navrhnuty podla poznatkov kvantovej
chémie. Od zaciatku chemického vzdelavania je vhodnejsie K tejto téme hned’ pristupovat’
podl'a sucasnej vedeckej teérie a poznatky prispdsobit’ intelektudlnemu vyvoju ziakov
(na rozdiel od predoslej — historickej cesty) (Nodzynska, 2013).

Od nového modelu vyucby je vyzadovana spravnost, minimalizacia chybnych asociacii
aneustala platnost vo vSetkych turovniach vyucovacieho procesu. V nizSich stupnoch
vzdelavania sa tento novy model ale neopiera o matematicky aparat. Modelovanie chemickych
Struktar evokuje priame zapojenie ziaka do procesu modelovania (Nodzynska, 2013) (Ziak
vyuziva svoje poznatky z inych predmetov, hlavne matematiky a jej Casti — Stereometrie), preto
modely vyuZzivané demonstracne ucitel'om st skor uéebnymi pomockami.

Autori monografie Vybrané aspekty vizualizace uciva piirodovédnych piredméti (Bilek
et al., 2007) uvadzaja, ze spravne vyuzivanie vizualizacie vo vyucbe vyzaduje ziacku zru¢nost’
vizualnej gramotnosti, inak ma obraz iba dekorativnu ulohu. Vizualna gramotnost’ nepriamo
vyjadruje potrebu interdisciplinarnych presahov matematiky do chémie hlavne v oblasti
logického, abstraktného a symbolického myslenia. Sucastou publikacie je obrazovy material
vytvorenych Struktirnych modelov s vyuzitim techniky map elektrostatickych potencidlov.
V poslednej kapitole publikacia riesi otazky vyuzitia ICT pri vizualizacii v chémii (Kolaf &
Myska, 2002, 2006). Autori tu odkazuji na vyuzivanie matematickych vedomosti pri
modelovani, ale len v poziadavkach na ucitel'a a nie na ziaka.

Indicka autorka Rupa Madyal vo svojom c¢lanku Molecular modelling: a Tool to
Understand Reactivity of Heterocyclic Compounds Effectively, ktory je suc¢astou zborniku
z medzinarodnej konferencie New perspectives in Science Education, popisuje vysledky svojej
vyskumnej cCinnosti s vyuzitim mdap elektrostatickych potencidlov pre vyucbu Struktury
a reaktivity heterocyklickych organickych zlicenin, podobne ako autori Kolar a Myska.
Stcastou ¢lanku je obrazovy materiadl vytvoreny pomocou spominanej techniky. Za hlavny
vyznam vyuZitia tychto vizualiza¢nych technik autorka povazuje stimuldciu zaujmu Studentov
0 danu tematiku prostrednictvom ich vlastného modelovania, objasnenie geometrie molekul
a to, Ze vysledky merani v poc¢itacovych simulaciach odpovedajti laboratdrnym experimentom
(Madyal, 2015). V poslednych dvoch cieloch moézeme opit vidiet sposob ako prepojit
poznatky matematického aparatu s chémiou.

Autori Martin Slavik, Jan Grégr a Borivoj Jodas sa vo svojom c¢lanku Vizualizace
chemickych struktur v badatelsky orientované vyuce zaoberaji vyuzivanim vizualizacie
chemickych Struktir vo vyucbe chémie. Su tu uvedené konkrétne navrhy badatel'sky
orientovanych  aktivit s vyuzitim chemického modelovania Struktar. VyuZivanie
matematickych poznatkov pri tychto aktivitach by bolo vhodné, ale nie je tu zddraznené. Ziaci
by mohli jednoducho odvodit’ tvary priestorovych pravidelnych mnohostenov, bohuzial’ autori
na tuto vyhodu neupozoriiuju.

Autori Katarina Szarka a Gyorgy Juhasz sa vo svojom ¢lanku Model uéenia interaktivnym
molekulovym modelovanim na ZS$ venuji navrhom implementacie vizualizaéného programu
Avogadro do vyuéby chémie na zékladnych §kolach. Ziaci sa prostrednictvom navrhovanych
aktivit aktivne zapoja do chemického modelovania. Ide teda o skutoéné Ziacke modelovanie.
Autori nevyzdvihuju interdisciplinarne presahy tychto aktivit, aj ked’ st o¢ividné. Chemické
modelovanie mdze priamo rozvijat’ geometricka a priestorovu predstavivost’ ziakov.
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ReSerse statnych kurikularnych dokumentov

Kurikularny dokument Ceskej republiky Ramcovy vzdélavaci program pro gymnézia (2007)
vymedzuje ciele vzdelavania gymnaziach v Ceskej republike. Vzdelavanie je zamerané na
rozvoj tzv. klaicovych kompetencii.

Medzi hlavné ciele vzdelavacej oblasti Clovek a priroda patri odkryvanie zakonitosti, ktorymi
sa riadia prirodné procesy, pomocou metéd vedeckého vyskumu, hladanie zakonitych
suvislosti medzi aspektmi prirodnych objektov a procesov, podnecovanie tizby Ziakov po
poznavani okolitého sveta, poznanie, ze bariéry medzi jednotlivymi Uroviiami prirody
neexistuju, pochopenie vyznamu hodnoty objektivity a pravdivosti poznania (RVP G, 2007).
Zcielov tejto vzdelavacej oblasti vyplyva, Ze je nutny interdisciplinarny pristup
k problematike. Vo vzdelavacej oblasti Matematika a jej aplikacie sa nachadzaju podobné ciele
splnitel'né pri praktickej ¢innosti ziaka rieSenim problémov v chémii.

V Ramcovom vzdelavacom programe pre zakladné vzdelavanie v CR (2007) je predmet
chémia zaradeny do vzdelavacej oblasti Clovek a priroda. Jej hlavnym cielom je poznavanie
prirody ako celistvého systému, dolezitost’ rovnovahy v prirode a jej ovplyviiovanie l'udskymi
zasahmi, otvorenost’ alternativnym nazorom pre rozvoj kritického myslenia a logického
uvazovania. V RVP ZV vsak nie st konkretizované ciele, ktoré by suviseli s chemickym
modelovanim $truktur, ¢i interdisciplinarnym prepojenim na matematiku, ¢i jej Casti.
Kurikularny dokument Statny vzdelavaci program pre 2. stupei zakladnej skoly v Slovenskej
republike, ISCED 2 — niz8ie sekundarne vzdelavanie (SPU, 2015) ramcovo Specifikuje
vzdelavanie na 2. stupni zakladnych $kol v Slovenskej republike. Predmet chémia je zaradeny
do vzdelavacej oblasti Clovek a priroda, ktora si kladie obdobné ciele ako RVP ZV, avsak
sucast'ou tohto kurikuldarneho dokumentu su tzv. Ucebné osnovy, ktoré blizsie Specifikuju
jednotlivé predmety a vymedzuji obsahovy a vykonovy Standard ziakov. Vykonovy Standard
je formulovany v podobe ciel'ov pre ziaka, interdisciplinarne presahy podporuje devét’ z nich.,
N4ajdeme ich v8ak len v Casti v§eobecnej chémie. V oblastiach organickej chémie, anorganickej
chémie ani v biochémii by sa uplatnila geometria najviac, hlavne jej sucast’ stereometria — pri
popise priestorovej Struktury zlacenin.

Kurikularny dokument Statny vzdelavaci program pre gymnéazia Vv Slovenskej republike,
ISCED 3A — vyssie sekundarne vzdelavanie (SPU, 2015) ramcovo uréuje spdsob vzdelavania
na gymnaziach v Slovenskej republike. Predmet chémia je opat’ zaradeny do vzdelavacej
oblasti Clovek a priroda. Tato vzdelavacia oblast’ si za hlavny ciel’ kladie dat’ ziakom zaklady
prirodovednej gramotnosti. SVP ISCED 3A je rovnako ako predoily doplneny u¢ebnymi
osnovami. Vo vykonovych standardoch najdeme 24 ciel'ov, ktoré podporuju interdisciplinarny
presah nami skumanych predmetov. Vykonové $tandardy st rozpracované len v oblasti
vSeobecne] chémie, kde je moZzné najst mnoho cielov, ktoré podporuju vyuZitie
interdisciplinarnych vzt'ahov matematiky a chémie. Urcite sa da ndjst mnoho vztahov aj
Vv ostatnych oblastiach chémie, hlavne ¢o sa tyka priestorovej Struktary zlucenin.

Interdisciplinirne presahy vo vybranych $kolskych vzdelavacich programoch (SVP)
Gymnazium Boti¢skd so zameranim na vzdeldvanie v prirodovednych predmetoch ma vo
svojom SVP niekolko predmetov s chemickou tematikou: chémia, prirodovedny seminar,
repetitorium anorganickej a organickej chémie, biochémia a fyzikalna chémia. V predmete
chémia, ktory je rozpracovany podl'a ramcovych vzdeldvacich programov, sa nachadza 19
cielov, ktoré moézu byt podporené interdisciplinarnym vztahom s matematikou. Ciele
v predmete chémia priamo podporuju interdisciplinarny presah k matematike, ale v obsahu
vzdelavania uz tento presah nie je zdérazneny. Co sa tyka ostatnych predmetov s chemickou
tematikou, su podporené interdisciplinarne vztahy s matematikou iba v seminari fyzikalnej
chémie.

Gymnéazium Cakovice poskytuje vzdelavanie Vv Sestroénych odboroch so v§eobecnym
zameranim. V SVP G Cakovice vystupuje chémia v dvoch predmetoch a to chémia a seminér
Z chémie. Predmet semindr z chémie je zamerany na opakovanie stredoskolského uciva chémie
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pred maturitou, ale nerozsiruje zékladné ucivo predmetu chémia. Ciele vyucovacieho predmetu
chémia priamo podporuju interdisciplinarny vztah s matematikou, koncipované su len na
zékladnych urovniach podl'a Bloomovej taxonomie. V obsahu uciva uz ale priamo nendjdeme
Specifikované interdisciplinarne presahy s matematikou.

Gymnazium Litométickd poskytuje vzdeldvanie v osemro¢nom Studijnom odbore so
vieobecnym zameranim. SVP Litoméficka obsahuje iba jeden predmet s chemickou tematikou
ato chémiu, aj ked Skola ponuka rézne seminare a cviCenia v inych predmetoch.. Ciele
predmetu chémia ale nepodporuju interdisciplinarny presah matematiky do chémie vzhl'adom
k obsahovej naplni uciva.

Navrhy a tvorba vhodnych materialov

Pri vyskumnej metode interview na rozdiel od dotazniku moéZeme otazky prispdsobovat’
a doplnovat vzhladom k odpovediam odpovedajuceho. Pri interview bude vzorka
respondentov mensia, ale ponor do problematiky bude hlbsi (Gavora, 2000). Interview je
zaroven vybornym ndastrojom pre zmapovanie problematiky. Budu uskutocnené rozhovory
s ucitel'mi matematiky achémie v kombinacii s réznymi inymi predmetmi. Otazky budu
zamerané na nazory ucitelov na didaktické prostriedky integrujuce matematiku do chémie
a chémiu do matematiky — na moznost’ a vyznam ich pouzitia vo vyucbe.

Z tychto dévodov bude tvorba vyucbovych materidlov prispdsobend vysledkom prvotného
vyskumu (interview s ucitel'mi na strednych skolach). Materialy budu obsahovat’ uc¢ebné tilohy,
ktoré vyzdvihnu interdisciplinarne presahy matematiky do chémie ale aj chémie do
matematiky. Ak to situdcia dovoli bude vyuzitd Badatel'sky orientovand vyucba. Podla
prevedenej reSerSe sa zda byt zrejmé, ze témy vyucbovych materidlov sa najviac budu tykat
oblasti v§eobecnej chémie, konkrétne chemickych vypoctov, chemickej rovnovahy, chemicke;j
Kinetiky, chemickej Struktary a molekulovej symetrie, tedrii chemickej vdzby a kvantovej
teorii. V ostatnych oblastiach chémie bude potrebné polozit déraz hlavne na priestorovu
Struktiru chemickych latok, ktord je mozné prepojit’ s roznymi Castami geometrie (planimetrie,
stereometrie aj analytickej geometrie). Materidly su tvorené v réznych podobach ako pracovné
listy, tematické prezentacie, ucebné texty a subory ucebnych tloh. Vac¢Sina materidlov je
postupne overovana v praktickej vyucbe a vyhodnotena Statistickymi metédami. Nakoniec
budl materialy upravené vzhl'adom k vysledkom ich overenia.

Zaver

Celkova §tudia sa bude zaoberat’ vyskumom vplyvu interdisciplindrnych vztahov predmetov
matematika a chémia na tvorbu Ziackych konceptov v tychto predmetoch. Preskiimané buda
vsetky vyznamné sty¢né plochy tychto dvoch predmetov. Pre dobry nahl'ad do Studovanej
problematiky je naplanovana metoéda interview. Po vyhodnoteni zozbieranych dat budu
upravené didaktické materialy pouzité k pilotnému overeniu vo vyucbe, nasledne sa spristupnia
ucitelom v upravenej forme prostrednictvom webového portdlu, aby mohli byt pouzité
Vv beznej vyucbe. Vplyv materidlov bude vyskasany didaktickymi testami na vybranej vzorke
ziakov. Ciel'om $tudie je teda konkretizacia vyznamu interdisciplinarnych vzt'ahov predmetov
chémia a matematika.
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WHERE CAN THE CHEMISTRY CONTRIBUTE TO UNDERSTANDING THE
PRINCIPLES OF MATHEMATICS AND VICE VERSA

Abstract

Many phenomena in chemistry can only be hardly explained to pupils, who do not comprehend
principles of mathematics. The mathematics also has the problem to explain the importance of
its theoretical principles and methods of problem-solving without application of everyday ex-
perience. The article shows the literature review on modelling in both theoretical and chemical
ways. It also highlights the interdisciplinary connection between mathematics and chemistry
and points to mathematics being useful for problem-solving in chemistry but also the usefulness
of chemical principles in concretisation of mathematical theories.

Key words
modelling; interdisciplinary; chemistry; mathematics; visualisation; molecular models
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Zazitkové vyucovanie v ponimani ucitel’ov
Petra Ivankova

Abstrakt

Vyuzivat inovativne moderné¢ pedagogické metédy vo vyuCovani znamend intenzivne
oboznamenie sa uc¢itel'a s danou metddu a jej realizaciu v redlnom Skolskom prostredi. Vyuzitie
zazitkového vyucovania moze byt vyznamnym obohatenim vyucovacieho procesu a Vysoko
prospesnou zmenou vo vzdeldvacom procese. Cielom tohto vyskumu bolo zistit
informovanost’ ucitelov o zazitkovom vyucovani a 0 ich predstavach ako by malo prebiehat’.
Vyskumu sa zucastnilo celkovo 50 ucitel'ov viacerych vyucovacich predmetov. Ako vyskumny
prostriedok bolo pouzité Struktirované interview a nasledne bol pouzity dotaznik. Vyskum
prebiehal na tzemi Slovenskej republiky v obdobi od aprila 2015 do jana 2015. Vysledkom
bolo zistenie, ze ucitelia povazuji za nosni metdédu zazitkového vyucovania hru. Ako
najvhodnejsie predmety na vyuzivanie zazitkového vyucovania urcili prirodovedné predmety,
no samotnu predstavu, ako by ho vSak zrealizovali nevedia. NajvhodnejSou cestou je podl'a nich
vyucovanie v teréne. Po zhodnoteni celkovych vysledkov vyskumu sme dospeli k zaveru, ze
informovanost’ u€itel'ov 0 zazitkovom vyucovani je slaba.

KPucové slova
zazitkové vyucovanie, prirodovedné predmety, ucitel

Uvod

Zazitok je to, ¢o si ukladame hlboko do svojej pamite a po rokoch vytahujeme ako spomienky.
Tak aj zazitkové vyuCovanie ,je aktivny proces, pri ktorom dochadza k tvorbe pojmov
a ziskavaniu vedomosti na zaklade vlastnej sklisenosti a aktivnej Cinnosti Ziakov* (Kvasnicak,
2013). Ak nieco prezijeme na vlastnej kozi, uchovame si spomienku na to ovel'a dlhsie, ako
ked’ sa len nau¢ime fakty naspamét’. Pri zazitkovom vyucovani sa Ziak u¢i pomocou prezitia
dosledkov z vlastnych rozhodnuti. Ako uvadza Sosenkova (2013), hladaji sa netradicné
rieSenia a tizba prekonat vyzvu. Vyhody zazitkového vyu€ovania si: rozvijanie tvorivosti,
zlepSenie neformélnych vzt'ahov, aktivita Ziakov, ,rozvoj kreativity, timovej spoluprace,
komunikativnych  zru¢nosti, socidlneho citenia a dalSich kompetencii potrebnych
v kazdodennom zivote* (Brchel, et al, 2004), ale najdolezitejSim faktom je ucenie sa
z intenzivneho prezivania a nie z jednoduchého zberu informacii. Hodiny by mali ,,byt
pripravené tak, aby ziaci vyvijali vlastnt iniciativu a aktivitu, aby v danych situaciach boli
zaangazovani, aby dokézali vyjadrit' svoje vlastné myslienky* (Héberova, 2013). Podla
Neumana (2004) a Kirka (2012) existuje niekol’ko kritérii, ktoré musia byt dodrzané: zazitky
musia byt’ podporené reflexiou, analyzou a syntézou, Ziak musi byt’ aktivny a poucit’ sa, musi
experimentovat, byt vtiahnuty do aktivity komplexne, tj. telesne i dusevne, vysledky formuju
zaklady do buducnosti.

Metddy a postupy zazitkového vyucovania

Zazitkové vyucovanie je velmi Siroky pojem a metod, akymi sa da realizovat’ je obrovské
mnozstvo. Metdda dramaturgie (Way, 1996), metddy pohybovej, vytvarnej ¢i hudobnej aktivity
nie st vel'mi vhodné na pouzivanie v prirodovednych predmetoch. Vzhl'adom na zameranie
tohto vyskumu predovsetkym na chémiu a prirodovedné predmety st odporucané metoda
motivacie, metdoda bezpecnosti programu (safe control), metdda spitnej vazby, metdda dialdogu
a skupiny, ¢i badatel'ské aktivity a S nimi spojena metdéda vyucovania v teréne.

Badatel’ské aktivity
Vyskumne ladena koncepcia a zazitkové vyuCovanie maju k sebe velmi blizko. Tieto
badatel'ské aktivity su ziakom a ich veku prisposobené tym, Ze su jednoduché, pricom vsak

63



rieSia vazne problémy, pouzivaju zauzivané vedecké postupy a niekedy st az totozné
S realnymi vedeckymi metodami.

Metéda vyudovania v teréne — Outdoor Learning

Vyucovanie mimo triedy, alebo v teréne umoziuje ziakom ucit’ sa tym, ¢o robia a S ¢im robia
a hlavne tym, ¢o zistia. Ziskavaju informacie v podobe skusenosti o sebe, 0 prirode a zaroven
ziskavaju vonkajsie zrucnosti. ,,Aktivne ucenie 'ahko rozvija schopnosti a zrucnosti ucit’ sa
badat’, experimentovat’, spatnt vizbu, reflexiu, hodnotenie a kooperativne ucenie. (Institu for
outdoor-learning, 2014). ,,Obrazky a objekty v miestach, ako st muzea a galérie, poskytuju
nov¢ vizualne a zmyslové zazitky. Pre mladych l'udi, ktori nemajua radi Citanie a pisanie, alebo
ktori maju tazkosti Sucenim a pre tych so zdravotnym postihnutim alebo so Specialnymi
vzdeldavacimi potrebami, mdze byt toto oslobodenim* (CLOtC, 2014). Z tychto dévodov sa
vyskum zameral na informovanost’ slovenskych ucitel'ov o tejto vyucovacej koncepcii.

Vyskum

Vyskum sa deli na dve Casti. Ako prvé bolo zrealizované interview a 5 respondentmi a na
zaklade interview, bol vytvoreny dotaznik na ziskanie vacSieho mnozstva dat, ktoré mézeme
Statisticky vyhodnotit’.

Ciel’ vyskumu, vyskumny problém a metody vyskumu

Vyuzivat’ inovativne moderné pedagogické metddy vo vyucovani chémie a inych predmetov

znamena intenzivne oboznamenie sa ucitela s danou metddu a jej realizaciou v realnom

Skolskom prostredi. Mnohi ucitelia pouzivaju pri vyucovani len metody, na ktoré st zvyknuti

a netuzia po tom ucit’ sa pouzivat’ nie¢o nové. Vyuzitie zazitkového vyuovania moze byt vSak

jednoduchym, no vyznamnym obohatenim vyucovacieho procesu a vysoko prospesnou

zmenou. Zakladné vyskumné otdzky, na ktoré mal vyskum priniest’ odpovede mézeme zhrnat’

nasledovne:

e Ktord vyucovacia metoda je z pohl'adu ucitel’a ziakmi najobl'ibenejsia?

e Aku formu alebo metddu vyucovania povazuju ucitelia za charakteristicka pre zazitkové
vyucovanie?

e Je rozdiel vo vyuZivani zaZitkovej metody vyuGovania z hl'adiska dizky praxe uéitela?

e Ktory vyucovaci predmet je podla ucitel'ov najlepsi na pouzivanie zazitkovych metdd
vyuc€ovania?

e Je vyucovanie v teréne vhodnou metdodou na prepojenie tedrie s praxou?

Z vyssie uvedeného vyplyva, Ze cielom vyskumu bolo zistit informovanost’ ucitelov
0 inovativne] metdde vyucovania, ktord je zndma pod pojmom zdzZitkové vyuCovanie.
Oslovenou ciel'ovou skupinou boli predovSetkym ucitelia chémie. Zucastnili sa ho vSak aj
ucitelia inych predmetov, ¢o umoznilo ziskat’ objektivnejsi pohl'ad na vyuzitie zaZitkového
vyu€ovania v roznych vyu€ovacich predmetoch. Pri realizacii vyskumu boli pouzité tieto
vyskumné metddy a prostriedky:

e Interview s vybranymi ucitel'mi

e Dotaznik pre ucitel'ov

Realizacia vyskumu

Vyskum prebiehal na tizemi Slovenskej republiky v obdobi od aprila 2015 do juna 2015, ¢o
predstavuje 3 mesiace. V obdobi od aprila do maja prebichala faza rozhovorov s vybranymi
uciteI'mi a nasledné vytvorenie dotaznika. Samotny dotaznikovy vyskum prebiehal v juni.
Navratnost’ dotaznikov bola 65%.

Realizacia vyskumu s interview

Ako uz bolo vysSie spomenuté interview sa realizovalo pocas 2 mesiacov april a maj 2015.
Niektoré rozhovory boli zrealizované nazivo a niektor¢ vzhl'adom na vzdialenost’ prebehli
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online formou. Velky prinos pre vyskum predstavuje interview s ucitelom z alternativnej
Waldorfskej Skoly, ktord je znama svojim zakladanim sa na zaZzitkovej pedagogike.

Realizacia vyskumu s dotaznikom

Pocas mesiaca jun 2015 sa dotaznikového Setrenia zucastnilo 45 respondentov z rznych oblasti
Slovenskej republiky. Hustotu rozloZzenia mozeme vidiet’ na obrazku 1. Dotaznik bol uc¢itelom
sprostredkovany online formou.
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Obr. 1: Geografické rozlozenie respondentov vyskumu
Vysledky vyskumu

Akt formu alebo metédu vyucovania povazuji ulitelia za charakteristicku pre zazitkové
vyucovanie?

Medzi najcastejSie odpovede patrili, hra (34 ucitelov), vylet (13 ucitelov) a epochové
vyucovanie (3 ucitelov). Na zaklade vysledkov Chi-kvadrat testu dobrej zhody sa zistilo, ze
medzi vybranymi metddami su Statisticky vyznamné rozdiely vV pocetnosti.

Ho Pocetnosti ucitelov, ktory vyberaju jednotlivé formy alebo metddy vyu€ovania, su rovnaké.
Ha Pocetnosti ucitel'ov, ktory vyberaju jednotlivé formy alebo metddy vyucovania, su
rozdielne.

O prijati alebo odmietnuti uvedenych hypotéz sa rozhodlo na zéklade testovania nulovej
hypotézy. Testovacie kritérium méa hodnotu ** 27,6. Tato hodnota sa porovna s Kritickou
hodnotou v Statistickych tabul’kach pod hladinou vyznamnosti 0,05. Kriticka hodnota pre dant
hladinu vyznamnosti a 2 stupne vol'nosti je 5,991. Hodnota 27,6 je vyssia ako kritickd hodnota
apreto sa odmieta nulovd hypotéza a prijima sa alternativna. PocCetnosti ucitelov, ktory
vyberaju jednotlivé formy alebo metddy vyucovania, st rozdielne a teda Statisticky vyznamné
¢ize ich nemozno vysvetlovat’ na zaklade ndhody. To znamen4, ze ucitelia povazuju prevazne
hru ako hlavnu metodu zazitkového vyucovania.

Ktora vyucovacia metoda je z pohPadu ucitel’a Ziakmi najobl'abenejSia?

Odpoved’ na tiito vyskumnu otdzku sa dé ziskat’ rovnakym spoésobom ako v predoSlom pripade
pomocou testu dobrej zhody Chi-kvadrat. Na jeho zéklade sa rozhodlo, Ze medzi vybranymi
metddami su Statisticky vyznamné rozdiely. Ucitelia najcastejSie volili ako najobl'ibenejSiu
metddu ziakov hru (32 ucitel'ov), d’alej nasleduju demonstracné metody (12 ucitelia) a nakoniec
metddy samostatnej prace (6 ucitelov). Hodnota testovacieho kritéria ¥? 193,8 je vyssia ako
kriticka hodnota 16,919 a preto sa odmieta nulova hypotéza a prijima sa alternativna. Po¢etnosti
ucitelov, ktory vyberaju jednotlivé Ziakmi najoblibenejSie metddy vyucovania, su rozdielne
a teda Statisticky vyznamné, ¢ize ich nemozno vysvetl'ovat’ na zdklade ndhody. Urcite je ale
vel'mi zaujimavé, Ze sa nevyskytli Ziadne iné odpovede.

Je rozdiel vo vyuZivani zaZitkovej metédy vyucovania z hPadiska diZky praxe u&itela?

Aj tu sa pri vyhodnoteni vyskumnej otazky vyuzil test nezavislosti Chi-kvadrat. Vysledky bolo
najskor nutné zapisat’ do kontingen¢nej tabul’ky, v ktorej udaje zodpovedaji poctu ucitelov,
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ktory vybrali danti metédu vyucovania a patria do urcitej kategorie po¢tu rokov praxe. Medzi
uvedenymi odpoved’ami ale nebola dokazana Statisticky vyznamna stivislost’. Vyber metod teda
nezavisi od poctu rokov praxe ucitela.

Ktory vyucovaci predmet je podl'a ucitel’ov najlepsi na pouZivanie zaZitkovych metéd
vyucovania?

Pri nasledujucej vyskumnej otdzke vyplynula moznost’ vyhodnotit’ dva aspekty otazky. Jeden
je zrejmy ato, ktory vyucCovaci predmet je najlep$i na pouzivanie zazitkovych metdd
vyucovania a druhy, aké rozne predmety su podl'a ucitelov vhodné pre vyuzitie zazitkového
vyuCovania. Na vyhodnotenie prvej otazky sa pouzil opdtovne Chi-kvadrat test nakol'ko sa
pracovalo s nominalnymi premennymi a bola snaha zistit, ¢i medzi nimi existuje Statisticky
vyznamny rozdiel. Zistilo sa, Ze pocetnosti ucitelov pri vybere odpovedi su Statisticky
vyznamné. V tejto polozke mali ucitelia moznost’ vyjadrit’ aj konkrétny predmet, ktory maji na
mysli, pricom az 67% ucitelov uviedlo dejepis, 17% fyziku a 16% hudobni vychovu.
K ostatnym predmetom sa nevyjadrili.

Je vyucovanie v teréne vhodnou metédou na prepojenie tedrie s praxou?

Poslednd vyskumna otdzka sa tykala konkrétnej vyucovacej metody, ktord patri medzi metoédy
zazitkového vyucovania a to vyucovanie v teréne. Hlavnym cielom zazitkového vyucovania je
prepojit’ teoriu s praxou prostrednictvom zdzitku. Pri tejto vyskumnej otdzke bola zvolena
Likertova skala, ktord umoznila pdvodne bindrnu nomindlnu premennt vyhodnotit' ako
viacndsobnll nominalnu premennd. Pre lepSie vyhodnotenie sa jednotlivym vyrokom pridelili
hodnoty od 1 po 5, pricom hodnota 1 predstavovala maximalny pozitivny postoj a hodnota
5 maximalny negativny postoj. Pre dant polozku sa nasledne vypocitala priemerna hodnotu,
ktora je v tomto pripade 1,66, ¢o je vysoko pozitivny postoj ucitelov k vyucovaniu v teréne
V spojeni s praxou. Aby sme ale zistili Statistickil vyznamnost’ zistenych dat uplatnil sa aj Chi-
kvadrat test, ktory potvrdil, ze ucitelia si myslia, Ze vyucovanie V teréne je vhodné na prepojenie
tedrie s praxou.

Zaver

Vyskum ma potencial mnohych inych vyskumnych otdzok, ktoré sa pomocou neho daju
zodpovedat. Na zaklade ale uz ziskanych vysledkov sa d4 zhodnotit, Ze ucitelia vidia zazitkové
vyucovanie predovsetkym ako formu hry. Zaujimavé je Ze sa dokézala Statistickd vyznamnost’
pri vybrani prirodovednych predmetov, ako tych najvhodnejSich pre vyuzitie zazitkovej
pedagogiky no ked mali ucitelia vyjadrit’ konkrétny predmet najviac im napadol humanitne
zamerany dejepis. Popri mnohych inych otdzkach bola vyznamna otdzka 0 vyuZiti vyu€ovania
Vv teréne ako metddy na prepojenie tedrie s praxou atu ucitelia jednoznacne ukézali, Ze
potencial v takomto sposobe vyucovani je. Je len na nés ¢i ho aj vyuzijeme.
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EXPERIENTIAL EDUCATION IN TEACHERS’ MEANING

Abstract

Use innovative modern pedagogical methods in teaching means familiarity with a given teach-
ing method and its implementation in a real school environment. Use of experiential education
can be asignificant enrichment of the learning process and highly beneficial changes in the
educational process. The aim of this research was to determine the awareness of teachers and
experiencing teaching them as should be done. The sample consists of a total of 50 teachers of
several school subjects. As a research device was used structured interview and questionnaire
was used subsequently. The research was carried out in the Slovak Republic in the period from
April 2015 to June 2015. As a result, it was found that teachers see as a method of experiential
learning game. The most suitable items for use experiential teaching science subjects identified,
but the very idea, as it would have been implemented do not know. The most suitable way is
by teaching them in the field. After evaluating the overall results of the research, we concluded
that teachers' awareness of experiencing teaching is poor.

Keywords
Experiential Education, Sciences, Teacher
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Vyuzivani modela ve vyuce organické chemie z pohledu uciteli

Natalie Karaskova, Karel Kolar

Abstrakt

Cilem préce je posouzeni nazora ucitelii chemie na vyuzivani modeli ve vyuce, konkrétné or-
ganické chemie na ZS a gymnaziu. Priizkum probiha na odpovidajicich typech skol v Kralové-
hradeckém kraji, ato prostiednictvim dotaznikového Setfeni. Mezi jednotlivé typy modeld,
které byly do prizkumu zatazeny, nalezi — modely materialni (kuli¢kové, trubickové, kalotové),
ale téz pocitacové modely jako produkty kvantové-chemickych vypoctl. Mezi vystupy pra-
zkumu patii informace 0 pouzivani jednotlivych typit modell pfi vyuce vybranych tematickych
celkd.

Klicova slova
materialni modely; plosné zobrazeni modeld; pocitacové modely; vyuka organické chemie

Uvod

Pro zvySeni ndzornosti se ve vyuce chemie pouziva fady pomucek. Mezi vyznamné ndlezi rizné
typy modeld, které umoznuji zakim a studentim poznavat strukturu molekul prvka a jejich
slou€enin. Vyuzivani modeld ve vyuce chemie se tak stalo hlavnim objektem naseho zkouméni.

Teoreticka cast

Primarnim prostiedkem znazornéni struktury chemickych latek jsou vzorce, které charakteri-
zuji usporadani atomti v molekulach. Maji fadu podob, naptiklad: souhrnné vzorce — udavaji
z jakych atomi je molekula sloZena a jejich pocet; konstituéni vzorce — zobrazuji vzajemné
spojeni atomu a stereochemické vzorce — zobrazuji uspotradani atomti v prostoru.

Kromé vzorct existuji dalsi zplsoby, jak vyjadfit strukturu molekuly. K tomuto u¢elu mohou
slouzit riizné typy modelil, po¢inaje materidlnimi modely a pocitaovymi modely konce. Ma-
terialni modely jsou vyrobeny ze dieva, kovu ¢i plastu, znazorfiuji vzdjemné spojeni atomi
a jejich prostorové uspotadani. Tyto modely jsou zobrazeny na obr. 1 a maji fadu podob, napii-
klad:

e Kkulickové modely;

e trubickové modely;

e kalotové modely

Obr. 1 — Molekula methanu: kulickovy model, trubickovy model a kalotovy model

Prostfednictvim materidlnich modelt maji Z4ci a studenti moznost model molekuly sami sesta-
vit a s modelem dale pracovat samostatné nebo pod vedenim ucitele. Materialni model umoz-
nuje zakum a studentim blizsi seznameni se s uspofadanim atomd v prostoru a jeho moznymi
proménami.

Ve vyuce se vyuziva také rovinné zobrazeni materidlnich modelt, které se mize nachazet jak
na strankach ucebnic, tak na monitoru pocitace.
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Jinou variantu piedstavuji pocitacové modely, jako produkty kvantové-chemickych vypocta.
Uvedeme pro ptedstavu jejich ptiklady (obr. 2):

e pocitatovy model — jednoduchy typ;

e pocitacovy model — kombinovany typ.

.

Obr. 2 — Pocitacovy model molekuly methanu — jednoduchy typ
a pocitatovy model molekuly methanu — kombinovany typ

Ptinosem tohoto typu modelu je zobrazeni urcité vlastnosti. Takovou vlastnosti mize byt, na-
ptiklad rozlozeni elektronové hustoty v molekule. Vlastnost je zobrazena pomoci barevné
Skaly. Modra barva predstavuje nizkou elektronovou hustotu, naopak ¢ervena barva vysokou
elektronovou hustotu.

Prakticka cast

Cilem nasi prace je zjistit stavajici situaci ve vyuzivani modeli ve vyuce organické chemie na
78 a gymnaziich v Kralovéhradeckém kraji. Bylo proto zahajeno dotaznikové Setieni, zamé-
fené na ucitele chemie, plisobici na zminénych typech Skol. Dotaznik obsahoval polozky, vzta-
hujici se k vyuzivani modelt ve vyuce organické chemie, typiim modeld, frekvenci pouzivani
modelt, tematickym celkiim uciva, okruhu problému ¢i motivaci. Dotaznik byl doplnén manu-
alem, slouzicim jako vstupni informace pro ucitele pied vyplnénim dotazniku. Ke zjistovani
postojil k této problematice byly soubézné uskutecnény v nékterych piipadech rozhovory s uci-
teli. Dotazy se vztahovaly k aplikaci model pii prezentaci u¢iva vybranych tematickych celku,
motivaci zaka, atd.

Zavér

Prozatimni pribéh dotaznikového Setieni i vysledky rozhovoru s uciteli ukazuji, Ze materialni
modely a jejich plo$né zobrazeni jsou ve vyuce organické chemie vyuzivany pomérné ¢asto,
pokud jde o pocitacové modely, tyto jsou zafazeny do vyuky jen v malém poctu ptipadu.

Podékovani
Piispévek vznikl s podporou projektu Specifického vyzkumu Ptirodovédecké fakulty Univer-
zity Hradec Kralové ¢. 2110
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OPINIONS OF TEACHERS ON THE USE OF MODELS IN ORGANIC CHEMISTRY
TEACHING

Abstract

The use of models in organic chemistry from the teachers’ perspective. The aim of the article
is to examine various opinions of chemistry teachers on the use of models in education, organic
chemistry at lower secondary schools and high schools particularly. The survey through ques-
tionnaire has taken place at required types of schools in Hradec Kralové region. Those particular
types of models were involved in the survey: physical models (ball model, tube model, space-
filling model) and PC models as products of quantum-chemical calculations. Information about
possible use of various types of models in education is one of anticipated research outcomes.

Key words
physical models; surface models displaying; computer models; organic chemistry teaching
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Molekularni vizualizace na ruznych operacnich systémech
Ondrej Kosek, Botivoj Jodas, Martin Slavik,

Abstrakt

Informac¢ni a komunikacni technologie jsou stale popularnéjsi ve vyuce ptirodovédnych pred-
métd. Casto viak narazime na problémy s pouZitelnosti aplikaci na vech zafizenich, které mii-
zeme ve Skole vyuzit. To je ditvod vyhledavat takové aplikace, které jsou pouzitelné v celém
spektru operacnich systému. Jednou z téchto aplikaci je Jmol, ktery slouzi k vizualizaci che-
mickych struktur. Piispévek je zaméfeny na molekularni vizualizaci pomoci aplikace Jmol
a jeho mozné nasazeni na bézné dostupnych operacnich systémech.

Klicova slova
Vizualizace molekul, Jmol, webové rozhrani, databaze chemickych struktur, software.

Uvod

Informacni a komunikacni technologie hybou svétem stale vice. Tyto technologie se v posledni
dobé¢ dostavaji do kol a to v ramci nejriaznéjsich projektovych vyzev. Otazkou vsak je, zda
jsou pouzivany efektivng.

V ramci mnoha Skoleni, kterd jsme méli moznost Vv lofiském a letoSnim roce lektorovat, jsme
se setkali s pedagogy z celé Ceské republiky, kteii byli k modernim technologiim otevieni vice,
ale i méné. Vétsinu téchto pedagogti spojoval jeden problém, rozdilné chovani aplikaci pouzi-
telnych ve vyuce pfirodovédnych pfedmétd v riznych operacnich systémech. Tato skute¢nost
je opravdu komplikaci v procesu zavadéni ICT do vyuky. Ugitelé se radi nauci pracovat s apli-
kaci, kterou vSak chtéji pouzivat na vétsiné zatizeni, které skola vlastni.

Abychom ucitelim pomohli Vv oblasti, ktera do vyuky piirodovédnych pfedméti neodmysli-
teln¢ patfi, rozhodli jsme se vytvorit webové stranky spravované zaméstnanci Technické uni-
verzity Liberec a obsahujici molekularni vizualizaci chemickych struktur. Velkymi vyhodami
tohoto feSeni molekularni vizualizace je jejich sprava tieti osobou, ktera je diivéryhodnym zdro-
jem informaci a ptedevSim to, Ze tento zpisob prezentace informaci je konzistentni napfic¢
vSemi operacnimi systémy a zatizenimi, které jsou ve Skolach pouzivany. Na druhou stranu je
zde jedna nevyhoda, ktera informacéni a komunikacni technologie provazi a to je nutnost stabil-
niho pfipojeni k internetové siti.

Hlavni ¢ast

Jednou z moznych a publikovanych definic vizualizace je nasledujici: Vizualizace je ,,pouziti
pocitaové interaktivni obrazové reprezentace dat rozvijejici poznani“. Vizualizace je Siroce
pouzivana pro potvrzovani hypotéz, védecky prizkum, prezentaci dat a dokumentaci. Napf.
koncept prizkumové analyzy dat (problém — data — analyza — model — zavéry) upiednost-
fyjici oproti klasickému modelu analyzy dat (problém — data — model — analyza — zavéry)
analyzu dat pied volbu modelu je velice popularni piistup, ktery by svou popularitu bez vizua-
lizace jen téZko ziskal.

Z pohledu molekulérni vizualizace a §kolniho prosttedi je jejim hlavnim tkolem vytvéaret spo-
jeni mezi realnym svétem a mikrosvétem. CoZ je mozné napiiklad v chemii provadét nékolika
zpusoby, jak je znazornéno v nasledujici tabulce.

V Tab. 1 mizeme vidét prezentace chemickych struktur, které se ve Skole hojné vyuzivaji
a z uvedené tabulky jasné vyplyvaji omezeni jednotlivych prezentaci. V dnesni dob¢ pro poci-

-----

které se na Skolach mohou objevit.
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Tab. 1 Vyhody a nevyhody zpusobt reprezentaci chemickych struktur

Reprezentace Vyhody Nevyhody
staci jednoduché vybaveni, . .
Je¢ Y problematické zobrazeni prostoru,
, ukazuje celou strukturu, . ] . o .
papir (2D) ; . N neposkytuje velké mnozstvi informaci
snadné rozeznani vzorcd, 1oz
. . . z realné struktury.
snadna kontrola spravnosti.
Ize manipulovat rukama,
bezprostiedné ukazuje objemné,
fyzické modely prostorova omezenti, mala flexibilita,
1ze skute¢né vytvorit modifikace modelu je pomala.
chemickou strukturu.

k dispozici v§echny omezeno na zobrazovanou ¢ast struktury,
pocitacova strukturni informace, nevhodné pro rychlé porovnavani,
vizualizace porozuméni tvartim, nutna interakce

Ize pfimo porovnat s 2D modelem. pro zabranéni nejednoznacnosti.

Jmol a vizualizace

Jmol je open-source software, ktery slouzi k 3D vizualizaci a editaci chemickych struktur. Je
dostupny v nékolika podobach a to jako stazitelna off-line aplikace pro operacni systémy Win-
dows, Mac OS a Linux nebo jako applet bézici v internetovém prohlizeci. Pravé posledni zmi-
novana podoba Jmol je obrovskou vyhodou tohoto software a to z toho dtvodu, ze 0 samotné
spusténi appletu se stard internetovy prohlize¢, proto neni nutné aplikaci stahovat a stava se
jesté méné zavislou na pouzivaném operaénim systému. Samotnou databazi struktur, kterou
bude Jmol zobrazovat, muze vzdalené spravovat ,,tfeti osoba“.

Software je volné dostupny na strankach http://jmol.sourceforge.net/. Vzhledem k tomu, ze
software piebira jazyk z opera¢niho systému, ktery je v PC nainstalovany je Jmol dostupny
v ¢eském jazyce. Aktudlné dostupnou verzi je 14.4, jejiz velikost je cca 60MB a stahnout je ji
mozné z http://jmol.sourceforge.net/download/. Jmol nasledn¢ funguje bez nutnosti instalace
aje ho tedy mozné vyuzivat i jako tzv. portable verzi na flash disku nebo optickém mediu.
Dilezitym prvkem pro off-line verzi Jmolu je nutnost instalace podptrného software, kterym
je Java Runtime Environment (JRE). JRE je volné dostupny software uréeny pro spousténi apli-
kaci vytvofenych v programovacim jazyce Java.

Moznosti a ovladani programu

Pocitatova molekularni vizualizace se vyznacuje vysokou flexibilitou. Slavik et al. (2007) vy-

jmenovava nasledujici moznosti Jmolu:

e Vizualizace modelu v riznych stylech zobrazeni — dratovy, ty¢inkovy, ty¢inky a kuli¢ky
(kde je navic mozné ru¢né nastavit tloustku vazeb a poloméry atomt), kalotovy model,
skica, stopa nebo mnohostény.

e Automatické barevné rozliSeni prvkl. Déle je moZzno barevné odlisit aminokyseliny,
sekundarni struktury, fetézce, ndboje, hydrofilitu, bazicitu, aromaticitu, vzdalenost od mo-
lekularniho povrchu...

e  Moznost zobrazeni i vice modeld najednou, vodikovych vazeb, disulfidickych mustkd, mo-
lekulovych povrchil se zndzornénim elektrostatického potencialu (pokud je pro dany model
vypocitan). Jsou umoznény i pruhledy dovnitf struktury. Dale je mozné vizualizovat vib-
ra¢ni mody molekul, velikosti dipdlovych momentd formou vektort, roviny symetrie, mé-
fitko, atomové a molekulové orbitaly, volné elektronové pary, koordina¢ni vazby nebo
krystalové mfiizky.

e  Vizualizace pouze vybrané ¢asti molekuly pomoci piikazi zadavanych do skriptovaci kon-
zole programu.

e Popisky — nazvy prvku, jejich symboly, protonova ¢isla atomd, naboje, soufadnice ¢i po-
loméry atomd.

e  Moznosti rotaci: volné, nebo dle os x a/nebo y,/nebo z. U rotace je mozné nastavit rychlost.
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e  Mg¢feni vazeb a thla véetné volby jednotek (nanometry, pikometry, angstromy). Po pokle-
pani na dva atomy se zobrazi vzdalenost mezi nimi. Vazebny thel se méii poklepanim na
prvni atom, prostiedni atom (ktery tvoti vrchol thlu) a posledni atom.

e  Mnozstvi podporovanych vstupnich formati modelu. Jmol je také schopen struktury ex-
portovat naptiklad do formati JPG, PNG, PDF nebo PovRay. Podporuje 3D stereografické
zobrazeni s pouzitim barevnych bryli.

e  Moznost programovani jednodus$ich i interaktivnich (tzn. reagujicich na kliknuti mysi uzi-
vatelem) animaci s doprovodnym textem. Animace maji minimalni velikost, protoze jde
0 textové prikazy popisujici manipulaci s modelem.

=

il Models 360

3D structure: Jmol

Phosphorus Pentafluoride PF5

Bisplay

Obr. 2 Vizualizace v OS Android

Zavér

Aplikace Jmol v riznych podobach je na chemické scéné jiz dlouhou dobu a do jisté miry byl
jeji potencial opomijen. V dnes$ni dobé mobilnich zafizeni, ktera se dostavaji do $kol s riznymi
operacnimi systémy je kladen dliraz na co nejvétsi univerzalitu (multiplatformnost) aplikaci na
nich spousténych. Z realizace vzdélavacich kurzi v letech 2014 a 2015 vyplyva, ze tento tlak
je vyvijen jak z pohledu prace pedagoga, tak z pohledu prace zaka. Jmol piedevsim v podobé
appletu je jednou z aplikaci, ktera tento fakt bez problému spliuje, jedinou podminkou pro jeji
spusténi je pfipojeni k internetu, které se v posledni dobé& stava samoziejmosti.
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MOLECULAR VIZUALIZATION ON ALL OPERATING SYSTEMS

Abstract

Information and communication technologies are becoming more popular in science teaching.
Often, however, we encounter usability problems applications on all devices that can be used
at school. This is the reason to seek such applications, which are applicable across the spectrum
of operating systems. One such application is Jmol that is used to visualize chemical structures.
The paper is focused on molecular visualization using Jmol and its possible deployment on
commercially available operating systems.

Key words
Molecular visualisation, Jmol, web interface, database of chemical structures, TUL, software.
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Predstavy Studentov ucditel’stva o sklenikovom efekte
Lucia Kovacova, Cubomir Held

Abstrakt

Viaceré¢ vyskumy poukazuji na skutocnost’, ze ziaci ako aj buduci ucitelia nemaji spravne
predstavy o takych environmentalnych problémoch, akym je napriklad sklenikovy efekt. Tieto
mylné koncepcie je Casto ndro¢né odstranit, ked’ze si sucast'ou kognitivnych Struktir paméti
ziakov. Predkladany prispevok si kladie za ciel pomocou testovych poloziek identifikovat
predstavy Studentov pedagogickych smerov na Slovensku o téme sklenikovy efekt a poukazat’
na zistené mylné predstavy. Vysledky ziskané nasou vyskumnou sondou predstavuji vstupné
informacie do problematiky miskoncepcii v danej oblasti a v d’al$ej faze vyskumu posluzia pri
konstrukeii distraktorov pri zostavovani trojaroviiového testu na diagnostiku mylnych predstav
ziakov na nizSom stupni sekundarneho vzdelavania o sklenikovom efekte.

KPiacové slova
sklenikovy efekt; miskoncepcie; trojaroviiovy test; Studenti ucitel'stva

Sucasny stav vyskumu predstav o sklenikovom efekte

Mnohé zahrani¢né vyskumy zamerané na predstavy o0 vybranych environmentalnych
problémoch (sklenikovy efekt, globalne otepl'ovanie, ozonova diera, kyslé dazde), ktoré boli
realizované medzi ziakmi, Studentmi ucitel'stva i ucitel'mi, popisali viacero miskoncepcii.
Vyznamnou pracou zameranou na zistovanie ziackych predstav o sklenikovom efekte, z ktorej
vychadzaju mnohé d’alSie vyskumy (napr. Groves & Pugh, 1999), sa stala anglicka Stadia
autorov Boyesa, Chuckrana a Stanisstreeta (1993). Vyskumu sa zacastnilo 702 ziakov piateho
az desiateho ro¢nika. Bolo im predlozenych 36 tvrdeni a ich ulohou bolo vyjadrit’, ¢i s nimi
stihlasia alebo nestihlasia. Uvedené tvrdenia sa zaoberali dovodmi a dosledkami zvySovania
sklenikového efektu, ako aj moznymi spdsobmi jeho zmiernenia. Z vyskumu napriklad
vyplyva, Zze 60 % respondentov spravne uviedlo, Ze dovodom zvySovania sklenikového efektu
je aj narast CO2 v atmosfére. Navyse, vicsina ziakov bez ohladu na vek odpovedala, ze
zvysenie sklenikového efektu vedie ku globalnemu otepl'ovaniu, zmenam podnebia a topeniu
Iadovcov. Na druhej strane, Studia poukazuje aj na problematické elementy. Napriklad 84 %
ziakov bez ohladu na vek vyjadrilo suhlas s tvrdenim: ,,Sklenikovy efekt sa zosiliiuje
v dosledku zvidcSovania ozénovych dier.”“ a 52 % ziakov s tvrdenim: ,,Sklenikovy efekt
mdzeme zmiernit pouzivanim bezolovnatého benzinu.*

Vyskumna Stadia Grovesa a Pugha (1999) vyuzila dotaznik vysSie spominanych autorov
(Boyes, Chuckran & Stanisstreet, 1993) na zistovanie miskoncepcii o sklenikovom efekte
medzi 330 Studentmi z oblasti pedagogiky, teoretickych a aplikovanych vied, farmacie,
zdravotnictva a liberalnych $tadii. Vysledky poukazuji na fakt, Ze viac ako 80 % odpovedi bolo
nespravnych, pricom Studenti vedeckych smerov dosiahli vySSie skore ako Studenti
pedagogickych smerov.

Pre efektivnu a uc¢innu realizaciu vyucovacieho procesu je potrebné zistit, aké miskoncepcie
maju kandidati ugitel'stva (Kalipci, Yener & Ozkadif, 2009). Predstavami vysokogkolskych
Studentov o sklenikovom efekte, ozonovej diere a kyslych dazd’och sa zaoberala §tidia J. Dove
(1996), ktora poukazuje na vedomosti, ale aj mylné predstavy o uvedenych environmentalnych
problémoch. NajcastejSie sa vyskytujucou miskoncepciou bolo tvrdenie, ze sklenikovy efekt je
vysledkom zvdcSovania ozonovej diery. K rovnakym vysledkom dospela aj turecka Stadia A.
E. Bozdogan (2009). Ako uvadzaji B. Andersson a A. Wallin (2000), spolo¢nym rysom
viacerych studii, ktoré sa zaoberaju danou témou je, ze respondenti si zamienaju problematiku
narastania ozoénovych dier so sklenikovym efektom alebo ich povazuji za viac-menej rovnaké
veci. Dalej poukazuji na tendenciu predstavovat si, Ze environmentalne opatrenia pomozu
vyriesit’ v§etky environmentalne problémy, napr. pouzivanie bezolovnatého benzinu zredukuje
riziko globalneho oteplovania.
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Za zmienku stoji vyskumna $tudia realizovana na Indiana University (Khalid, 1999), ktora
zistovala predstavy o troch environmentalnych problémoch (sklenikovy efekt, ozénova diera,
kyslé dazde) medzi kandidatmi ucitel'stva pre primarne vzdelavanie. Spomedzi poloziek, ktoré
boli zamerané na tému sklenikovy efekt, 85 % Studentov spravne uviedlo, Ze zvySovanim emisii
sklenikovych plynov narastd aj priemerna teplota Zeme. NajvysSie percento (63 %)
nespravnych odpovedi vykazovalo tvrdenie, podla ktorého je sklenikovy efekt sposobeny
primarne 'udskou ¢innost'ou.

Problematike predstav o vybranych environmentalnych problémoch sa venuji najmi
univerzitni pracovnici v Turecku (napr. Celiker & Kara, 2011; S. O. Cimer, A. Cimer &
Ursavas, 2011). Celiker a Kara (2011) zistovali miskoncepcie 52 Studentov ucitel'stva chémie
a biologie posledného ro¢nika. Zaujimavostou je, ze 100 % buducich ucitelov chémie a 93 %
buducich ucitelov biologie spravne uviedlo, ze zosiliiovanim sklenikového efektu sa zvysuje
priemernd teplota Zeme. Taktiez vacSina Studentov (92 % buducich ucitel'ov chémie a 86 %
biologie) uviedla ako jeden z désledkov zosilnenia sklenikového efektu topenie 'adovcov na
p6loch. 46 % buducich ucitelov chémie a 68 % bioldgie si mysli, Ze zosilnenie sklenikového
efektu mé za nasledok, ze sa l'udia otravia jedlom. Podobne ako v predchadzajtucich vyskumoch
Studenti nespravne uviedli rakovinu koze ako nésledok zosiliiovania sklenikového efektu.
Medzi moznosti, ako znizit' mnozstvo emisii sklenikovych plynov v atmosfére nespravne
zaradili napriklad pouzivanie bezolovnatého benzinu namiesto olovnatého ¢i ochranu
ohrozenych rastlin a Zivocichov.

Ciele vyskumu a jeho metodologia

Cielom naSej vyskumnej sondy je zostavenie a overenie testu na identifikaciu predstav
Studentov ucitel'stva 0 sklenikovom efekte, ktory by sme mohli nasledne pouzit’ v d’alSom
vyskume.

Vychadzame z tvrdenia M. Z. Hashweh (1987) a nasich skusenosti, podla ktorych ucitelia maja
casto rovnaké miskoncepcie ako ich Ziaci. Mnohé z tychto miskoncepcii su pozorovatel'né pri
priprave vyucovacich hodin a poc¢as samotného vyucovania. Vysledkom je posilnenie ziackych
miskoncepcii, namiesto ich odstranenia a nahradenia vedeckymi poznatkami (Ocal et al., 2011;
Arslan et al., 2012,).

Na diagnostiku predstav Studentov a pripadné zistenie miskoncepcii mozno pouzit rézne
metody, napr. interview, pojmové mapy alebo testy s viacnasobnym vyberom odpovede i
viacuroviové testy (Kirbulut & Geban, 2014). Prehl'ad pouzivania jednotlivych vyskumnych
nastrojov pouzitych na identifikaciu miskoncepcii (od roku 1980 do roku 2014), ich vyhody
anevyhody mozno najst v S§tadii Gurel, Eryilmaz aMcDermott (2015). Pouzitim
dvojuroviového testu v porovnani s klasickymi didaktickymi testami je mozné identifikovat
a presnejsie zistit’ stupent osvojenia urcitych pojmov ¢i dokonca mylnych predstav (Proksa &
Held, 2008). Trojaroviiovy test predstavuje novi metoddu, ktora okrem ponukanych tvrdeni
a zdovodnenia vyberu, obsahuje este tretiu Cast,, v ktorej Studenti vyjadruju ¢i su si isti svojimi
odpoved’ami. To nam umoziuje odliSit' miskoncepcie od nedostatku vedomosti (Kirbulut &
Geban, 2014). Trojuroviiovy test vyuzili napr. Y. Kurniawan a A. Suhandi (2015) na
diagnostiku miskoncepcii o 1. Newtonovom zékone, Z. D. Kirbulut a O. Geban (2014) na
diagnostiku miskoncepcii o skupenskych stavoch, H. O. Arslan et al. (2012) zistovali
miskoncepcie kandidatov uclitel'stva o globalnom otepl'ovani, sklenikovom efekte, ozonove;j
diere akyslych dazdoch aH. Pesman a A. Eryilmaz (2010) sa zamerali na identifikaciu
miskoncepcii o jednoduchom elektrickom obvode.

V nasej vyskumnej sonde sme ako vyskumny ndstroj pouzili trojiroviiovy test, ktory pozostaval
Z dvadsiatich tvrdeni o pri€inach, dosledkoch a moZnostiach zmiernenia sklenikového efektu.
Pri zostavovani testu sme vychadzali zniekolkych prac, ktoré¢ sa zaoberali danou
problematikou (Groves & Pugh, 1999; Khalid, 1999; Kalipci, Yener & Ozkadif, 2009; Arslan
et. al., 2012).
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Vzorku respondentov pre nasu vyskumnu sondu tvorilo 89 Studentov pedagogickej fakulty,
konkrétne Studentov ucitel'skych smerov prvého az piateho ro¢nika, ktori mali chémiu ako
jeden z aprobaénych predmetov. Pri kazdej polozke bolo tlohou Studentov vyjadrit' sa, Ci
s danym tvrdenim sthlasia alebo nesuhlasia, pripadne sa nevedia vyjadrit. V d’alSom kroku
bolo potrebné, aby vyber svoj odpovede slovne zdovodnili a V neposlednom rade zakruzkovali,
¢i st si svojimi odpoved’ami isti alebo nie. Vyplnenie testu trvalo Studentom v priemere 30
minat.

Vysledné skore testu sme rozdelili, podobne ako ini autori (napr. Arslan et al., 2012), do
niekol’kych kategorii: vedecky korektné predstavy; spravne, ale odborne neakceptovatel'né
predstavy; nespravne predstavy, ale spojené s poznanim problematiky; nespravne predstavy;
tipovanie; nedostatok vedomosti (Tab. 1).

Tab. 1: Kategorie moznych odpovedi

Prva drovei Druha irovei Tretia uroven Kategoria
Spravne Spravne Isty Vedecky korektné predstavy
Spravne Nesprévne sty Spravne, ale odborne neakceptovatelné
predstavy

Nespravne predstavy, ale spojené s poznanim

Nespravne Spravne Isty problematiky
Nespravne Nespravne Isty Nespravne predstavy
Spravne Spravne Neisty Tipovanie
Spravne Nespravne Neisty Nedostatok vedomosti
Nespravne Spravne Neisty Nedostatok vedomosti
Nespravne Nespravne Neisty Nedostatok vedomosti

Vysledky a diskusia
Popisnu Statistiku celkového skore, t.]j. vysledné skore pre vsetky tri urovne, Studentov
ucitel'stva uvadzame v Tab. 2.

Tab. 2: Popisna Statistika pre trojaroviiovy test

Pocet Studentov 89
Pocet poloziek 20
Maximalne mozné skore 20
Priemerné skore 49
Minimum 0,0
Maximum 12,0
Smerodajna odchylka 2,76
Cronbachov alfa koeficient 0,65

V d’alSom kroku sme zistovali korelaciu medzi dvojaroviiovym skore a istotou odpovedi
respondentov prostrednictvom tretej asti (Arslan et al., 2012). Uvedena korelécia bola vyuzitd
ako moment pre posudenie konstruktovej validity prislusného testu (Kirbulut & Geban, 2014).
Catalogu (2002) a Pesman a Eryilmaz (2010) uvadzaju, ze uvedena korelacia by mala byt
aspon mierne pozitivna, pretoze od Studentov s vysokym skore v teste sa oCakava, Ze si budu
svojimi odpoved’ami istej$i ako Studenti s nizkym skore. VzhI'adom na to, Ze hodnoty nésho
skiumaného suboru pochadzajii z normalneho rozdelenia (Proksa & Held, 2008), na zistenie
korelacie medzi dvojurovitovym skore a istou odpovedi v tretej trovni sme pouzili Pearsonov
korelaény koeficient. Ziskana hodnota 0,79 je Statisticky vyznamna na hladine vyznamnosti
p <0,01.

Pre obmedzeny rozsah prispevku sa nebudeme podrobne venovat’ kazdej polozke v teste, ale
predstavime len tie, ktoré vykazovali najvyssie skore spravnych odpovedi pre vSetky tri irovne
a tie, ktoré sa ukazali pre naSu vyskumnu vzorku ako najproblematickejsie.
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Z vysledkov nasej vyskumnej sondy vyplyva, ze najlepSie skoére dosiahli Studenti
Vv nasledujucich polozkéach: 44 % respondentov spravne uviedlo oxid uhli¢ity ako plyn, ktory
sa podiel’a na tvorbe sklenikového efektu. K podobnym vysledkom dospela aj turecka studia,
v ktorej 47 % respondentov odpovedalo na dana polozku spravne. Autor Stidie tito skutocnost’
odovodnuje tym, Ze uloha oxidu uhlicitého je pomerne ¢asto diskutovana v elektronickych aj
tlacenych médiach (Khalid, 1999). Najvyssie skore (69 %) sme zaznamenali pri polozke, ktora
hovori o topeni 'adovcov na poéloch ako 0 ddsledku zosilnenia sklenikového efektu. 57 %
Studentov nesuhlasilo s tvrdenim, ze pri sklenikovom efekte je teplota na celom svete rovnaka
a svoj nesuhlas spravne oddvodnili tym, Ze pri sklenikovom efekte dochadza k narastaniu
priemernej teploty.

Teraz sa pozrieme na najcastejSie sa vyskytujuce nespravne predstavy o sklenikovom efekte.
35 % respondentov ma nespravne predstavy a 51 % nedostatok vedomosti o stvislostiach
medzi kyslymi dazd’ami a sklenikovym efektom. Suhlas s tvrdenim, ze kyslé dazde prispievaja
k zosilneniu sklenikového efektu mnohi nespravne odovodnovali tym, ze Kyslé dazde
produkuju latky, ktoré zosilnuju sklenikovy efekt.

Podobne ako v predchadzajucich vyskumoch (napr. Groves & Pugh, 1999; Celiker & Kara,
2011; Ocal et al., 2011; Arslan et al., 2012), aj v naSej vyskumnej sonde sme zaznamenali, Ze
Studenti spdjaju zvySovanie emisii sklenikovych plynov s €astej§im vyskytom rakoviny koze.
40 % respondentov ma o tejto skutocnosti nespravne predstavy, ktoré spocivaju najmi
Vv presvedceni, Ze sklenikové plyny narasaju ozoénovu vrstvu, ¢im sa zvacSuju ozoénové diery,
ktoré prepustaju viac nebezpecného Zziarenia. V niektorych pripadoch Studenti jednoducho
usudili, ze akékol'vek zvySovanie emisii sklenikovych plynov ma negativny vplyv na zdravie
¢loveka, a teda aj na riziko zvySeného vyskytu rakoviny koze.

Zaujimavé vysledky priniesla polozka zaoberajiica sa pouzivanim bezolovnatého benzinu
ajeho vplyvu na sklenikovy efekt. Va¢sina respondentov vnima olovo ako kov, ktory je
nebezpecny pre zivotné prostredie, na zaklade coho predpokladaji, Ze sa bude podiel’at’ aj na
zosilneni sklenikového efektu. Problematickost’ tejto polozky potvrdzuju viaceré vyskumy
(napr. Boyes, Chuckran & Stanistreet, 1993; Groves & Pugh, 1999; Andersson & Wallin, 2000;
Kisoglu et al., 2010; Cimer et al., 2011; Celiker & Kara, 2011).

Dalsim mylnym tvrdenim, ktoré vyplyva znaej vyskumnej sondy, bola predstava
sklenikového efektu ako produktu vyluc¢ne 'udskej ¢innosti a nie ako prirodzeného procesu do
istej miery nevyhnutného pre zivot na Zemi.

56 % respondentov si je istych, ze tvrdenie: ,,Diery v ozénovej vrstve sposobuju zosilnenie
sklenikového efektu.* je spravne. Svoje stanovisko zdovodnuju tym, Ze zvacSovanie 0zonovych
dier sposobuje prepustanie silnejSieho Ziarenia, o zvySuje sklenikovy efekt. Vedecky korektné
predstavy sme pri danej polozke zaznamenali u 2 % respondentov. Na nespravne chapanie
problematiky ozonovych dier a sklenikového efektu poukazuju aj d’alSie Studie (Boyes,
Chuckran & Stanistreet, 1993; Dove, 1996; Groves & Pugh, 1999; Bozdogan, 2009; Celiker &
Kara, 2011). Niektori autori (napr. Kisoglu et al., 2010) odévodiuju tento zmétok tym, ze ide
0 dva environmentalne problémy, ktoré vSak maji spolo¢né vlastnosti: obe stivisia so slnecnym
Ziarenim a znecistenim atmosfery.

Posledna polozka, 0 ktorej sa zmienime obsahovala tvrdenie: ,,Zosilnenie sklenikového efektu
spoOsobi, Ze rastliny budu rast’ rychlejsie. Mnohi Studenti vyjadrili nesthlas s vysvetlenim, Ze
rastliny buda naopak rast’ pomalsie, pripadne nebudi rast’ vobec. Vyskytli sa aj odovodnenia,
podrla ktorych sklenikovy efekt na rastliny vplyv nema.

Zaver

Z nasej vyskumnej sondy, ako aj z predchadzajacich vyskumov vyplyva, ze napriek tomu, Ze
problematika sklenikového efektu je vSeobecne znadmy jav sklonovany na politickej pode,
v médiach, Studenti ucitel'stva disponuju viacerymi mylnymi predstavami. Na zaklade
uveden¢ho mozeme usudzovat, ze environmentilne vzdelavanie je potrebné vo vsetkych
vzdelavacich stupnioch (od materskych kol az po univerzity). V opacnom pripade budu
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napriklad buduci ucitelia z nasej vyskumnej sondy po nastupe do praxe odovzdavat’ svojim
ziakom ich mylné predstavy a tato dezinterpretdcia niektorych terminov méze pokracovat aj
Vv nasledujucich generaciach.

V dalSej faze v ramci dizertacnej prace sa preto zameriame na uUroven vedomosti ziakov
0 sklenikovom efekte. Na zéklade doposial’ ziskanych informacii predpokladdme, Ze Ziaci,
podobne ako Studenti ucitel'stva, budi mat’ nespravne predstavy, ktoré bude potrebné
identifikovat’ a nésledne eliminovat. Preto si myslime, ze téma sklenikovy efekt je
z didaktického hl'adiska zaujimavy problém, ktory si bude vyzadovat’ didaktickt rekonstrukciu.
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PRE-SERVICE TEACHERS’ CONCEPTS ABOUT GREENHOUSE EFFECT

Abstract

Several studies point to the fact that pupils and pre-service teachers do not have correct ideas
about such environmental problems as the greenhouse effect. Thus it is often difficult to remove
these misconceptions, because they are part of students’ cognitive structures. The aim of this
study is to develop a three-tier diagnostic test to measure Slovak pre-service teachers’ under-
standing of the greenhouse effect. The results showed that majority of our respondents demon-
strated limited understanding about this environmental problem and held some misconceptions.
The results are also the first part of our research focused on the misconceptions of greenhouse
effect. The next step of the research will be the construction of the distractor of the three-tier
diagnostic test for secondary school students’ misconceptions about greenhouse effect.

Key words
greenhouse effect; misconceptions, three-tier test, pre-service teacher
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Projektova vyuka na zakladnich Skolach
Magdaléna Machalova

Abstrakt

Ptispévek se zabyva tvorbou projekt na zakladni Skole. Ptestoze je projektové vyucovani dosti
narocné, stava se ve Skolach metodou velmi oblibenou. V projektech lze totiz velmi jednoduse
propojit teorii s praxi. Tento ¢lanek se zamé&fuje na nazory zaku Sestych tiid na tvorbu projektu
a praci ve skupinkach.

Klicova slova
motivace; projektova vyuka; biologie; chemie

Uvod

Motivace je dulezitym bodem celého vzdélavani. Rozhoduje 0 tom, zda Zdky zaujmeme nato-
lik, Ze jsou ochotni vynalozit usili a danou véc se naucit. Podle Solarové (2002) je motivace
zalozena na dobrovolnosti — nenuti nikoho jednat proti svému ptesvédceni. Hofmannova (2009)
uvadi, ze ucitel by nemél byt pouze ten, ktery uci, ale také ten, ktery motivuje a tim se podili
na pozitivnim rozvoji osobnosti zaka. Ucitel tedy musi vzbudit v Zacich o danou véc zdjem. To
dokaze tim, ze zakim ukaze, pro¢ se danou véc uci. U¢itel musi dosahnout i toho, aby uéebni
cil mél pro zaky také osobni smysl, subjektivni motivacni hodnotu (Helus, 1979).

Projektové vyucovani je tedy bezesporu jednim z motivacnich prvkl. Projekty svou podstatou
nabizeji celistvé poznani, jsou tudiz i hodnotnym prostiedkem pickonavani izolace jednotli-
vych informaci i celych predméta (Kasikova, 1997). Projekt tedy zaktim propojuje informace
ze $kolnich lavic s bé&znym Zivotem. Ale to neni vie. Zak pii zpracovani projektu prekonava
prekazky a zac¢ind myslet, u¢i se odpoveédnosti, vytrvalosti, toleranci a sebekriticnosti (Trckova,
2014). Navic musi spolupracovat se spoluzaky. Projektova vyuka patii mezi vyukové metody,
které zakiim umoziiuji rozvijet jejich schopnosti a dovednosti. Proto by se méli ucitelé snazit
zatadit projektovou vyuku do svého piedmétu.

V dizertaéni praci je obsazeno né€kolik motivaénich prvki. Jde napiiklad o chemické pohadky.
Chemie je v kazdé pohadce a je jen na uciteli, zda tento fakt Zakiim zviditelni. Totéz plati
i 0 chemii ve filmu. Pfed Vanoci nebo na konci Skolniho roku Ize vyuzit jako motivaci chemic-
kou besidku. Vyhoda besidky je, Ze v ni nemusi hrat pouze z4ci, ale také ucitelé, coz Zaci velmi
oceni. Motivacni prvek, kterym se spoji teorie s praxi, je bezesporu projektové vyucovani.

Projekt

Projektové vyudovani bylo testovano po dobu tii let na ZS Vojtécha Martinka v Brusperku.
Zaci Sestych t¥id vypracovavali kazdy rok projekt na téma Viry, bakterie a kvasinky. Projektové
vyuky se v kazdém roce Gcastnily dvé paralelni tfidy. Projekt byl rozdélen do Sesti skupin. Sku-
pinky se zabyvaly napfiklad vyrobou piva, sloZenim piva, pivnimi l4znémi a zndmymi pivo-
vary, alkoholovym, maselnym a mléénym kvaseni. Zaci pekli kolag z drozdi a zabyvali se otaz-
kou, jak je mozné, ze kola¢ nakyne. Provadéli pokus (do jedné zkumavky vlozili kousek chleba,
do druhé¢ kvasnice. Pfidali peroxid vodiku a provedli pokus s doutnajici $pejli. Pokus se snazili
s pomoci ucitele vysvétlit). Vénovali se détskym nemocem, oc¢kovani a zjiStovali, jaké jsou
druhy imunity.

Pted vypracovanim projektu byl zakim Sestych ttid rozdan dotaznik, ve kterém bylo zmapo-
vano, zda se zaci s projektovou vyukou dtive setkali, zda se na projekt t&si, jestli seznami s pro-
jektem rodice a jak se stavi k praci ve skupindch. Po vypracovani projektu Zaci Sestych az de-
vétych t¥id hodnotili vypracovany projekt. Zaci se zaméfili na to, zda je projekt bavil, co se jim
na projektu libilo a nelibilo, zda jim pomahali rodice a kolik ¢asu nad projektem stravili. Za-
stupce z kazdé skupiny hodnotil navic projekt formou rozhovoru.
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Prvni dotaznik
Dotaznik byl predkladan zaktim Sestych tfid po dobu tii let. Zicastnilo Se ho tedy Sest tfid. To
je celkem 141 zakd. V tomto dotazniku Zaci vypliovali $est poloZzek. Sesta polozka byla s vol-
nou odpovédi a zaci v ni odpovidali na to, co si pfedstavuji pod pojmem projekt.

Tab. 1 Dotaznik pied realizaci projektu

Prici ve skupinach Rodi¢ium o projektu
Mam rad 122 86,5 % Reknu 118 83,7 %
Nemam rad 13 9,2% Neteknu 2 1,4 %
Nevim 6 4,3 % Jesté nevim 21 14,9 %
Kdyz bude potieba, rodi¢e mi s projek-
S projektovou vyukou jsem se tem
Setkal 35 24,8 % Pomuzou 127 90 %
Nesetkal 47 33,3% Nepomiizou 10 7%
Nevim 59 41,9 % Nevim 4 3%
Pro ty, co se s projektovou vyukou
setkali:
Projektovou vyuku
Mam rad 15 42,8 %
Nemam rad 3 8,6 %
Nevim 17 48,6 %

Zaci Sestych t¥id si pod projektem piedstavuji predeviim referat, vyhledavani na internetu
a praci ve skuping. Od projektové vyuky cekaji, Ze bude zabavna.

Druhy dotaznik
Po realizaci projektu Zaci vypliovali druhy dotaznik.

Tab. 2 Dotaznik po realizaci projektu

S projektovou vyukou jsem se

V projektovém vyucov

ani jsem

Na tomto zptsobu vyuky se mi libi

drive se dozvédél mnoho novych infor- | (moZno vybrat i vice odpovédi):
maci
Setkal 27 19,1% Ano 120 85,1% Spoluprace s kamarady | 114 | 80,9%
Nesetkal 123 80,9% Ne 6 4,3% Samostatnost 18 | 12,8%
Projekt se mi Nevim 15 10,6% Vystupovani pted tiidou | 15 | 10,6%
Libil 114 80,9% | V projektovém vyucovani jsem MozZnost vymyslet néco
Nelibil 9 6,4% se naucil rozvrhovat si ¢as nového (kreativita) 78 | 55,3%
Nevim 18 12,7% Ano 27 19,1% Moznost sam sebe vzdeé-
Rodice 0 mém projektu Ne 72 51,1% lavat bez pritomnosti
Vi 102 72,3% Nevim 42 29,8% dospélého 48 | 34%
Nevi 39 27,7% Néco jiného 3 2%
Rodice mi S projektem poméahali Na tomto zpisobu vyuky se mi nelibi
Ano 12 8,5% (moZno vybrat i vice odpovédi):

Ne 129 91,5% Spoluprace 12 8,5%
Prace ve skupinkdch se mi Samostatnost 23 | 16,3%
Libila 117 83% Vystupovani pied tfidou | 17 12%
Nelibila 12 8,5% Hodné domaci prace 61 | 43,3%
Nevim 12 8,5% Néco jin¢ho 8 5,7%

V tomto dotazniku jsme zjiStovali, zda se projekt zaktim libil, zda ho zvladli bez pomoci rodici,
nebo jestli jim rodice S projektem pomahali. Také jsme se pokusili zmapovat, co se Zakiim na
projektu libi @ co méné. Dotaznik obsahoval deset polozek. Posledni polozkou bylo, aby zéci
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napsali, co si pfedstavuji pod pojmem projekt. Nejéastéjsi odpovédi na tuto otazku byly spolu-
prace a dlouhodoby doméci ukol. Na projektovém vyucovani se zaktim 1ibi prace s pocitacem
a to, ze se mohou pod¢lit 0 své informace a inspirovat ostatni spoluzaky. Jako negativa nckteti
zaci uvadéli, Ze radéji pracuji samostatné, a ze tato vyuka neoddéli pracovité od méné pracovi-
tych.

Rozhovor

Po ukonceni projektu byl veden rozhovor vzdy s jednim kapitanem skupiny. Dialog byl veden
ucitelem a obsahoval nékolik otazek:

Vysvétli pojem projektové vyucovani.

Vyjmenuj pozitiva a negativa prace ve skupinach. Dokaze$ fict, jak by se témto negativim
mohlo predejit?

Pracovali vSichni ve skupince?

Co se ti na vasem projektu nejvice libilo?

Kolik hodin jste projektu vénovali?

Rozhovor pouze utvrdil to, co bylo patrné uz z dotazniku. Nékteti zaci jiz projektové vyuCovani
znaji, protoZe Zaci devatych t¥id vzdy spojuji projekt s celoskolni charitativni akci. Casto si ale
projekt ptedstavuji jako pouhé vypracovani referatu. V ptipadé, ze se ve tfid¢ utvorila skupinka,
kde jeden nebo dva zaci pracovali ménég, hodnotili skupinovou préci jako neoblibenou. To se
také odrazilo ve tfidach se Spatnym kolektivem nebo ve tfidach, kde je n¢kolik nezaclenénych
jedincti. Zaktim se mnohdy libilo, Ze mohou sami sebe vzdélavat. Libilo se jim, Ze se neudi
frontdlné a v hodinach je vétsi volnost. Zaci kladné hodnotili pokus, prestoze méli pii provadéni
pokusu strach. Uspé&ch mélo také peceni. Zaci projektu vénovali v priméru jeden a pil hodiny.

Vyhodnoceni

Z4ci si projektovou vyuku oblibili, pfestoZe se s ni difve vétsinou nesetkali. Zaci uvadéli, ze se
diky projektu dozvédéli mnoho novych informaci, coz se také shoduje s nasim ocekavanim.
Naopak, respondenti si nemysli, ze se touto vyukou nauci, rozvrhovat si ¢as. Dokonce 51,1 %
respondentt uvedlo, ze je projektové vyucovani nenaucilo rozvrhovat ¢as a 29,8 % dotazova-
nych nevi, zda se naucili rozvrhovat ¢as. Vétsina rodicii 0 projektu sice védéla, ale s praci ne-
poméhala. Zakiim nejvice vadilo hodné domaci prace. To uvedlo 43,3 % dotazovanych. 12 %
respondenti uvedlo, Ze vystupovani pied tfidou nema rado, na druhou stranu 10,6 % se to libi.
V projektu se zaktim libi spoluprace s kamarady, to uvedlo 80,9 % a kreativita. Tu uvedlo
55,3 % dotazovanych. Libilo se jim, Ze si mohou skupinky vytvofit sami. Jako pozitiva skupi-
nové prace uvadéli také to, Ze se utuzuji a vylepsuji vztahy ve tiidé. Zaci dale uvadéli, ze je
bavi zjistovat informace a vzdelavat se ve skupinach. Vystupovani pfed tfidou hodnoti Zaci
prevazné jako nutnost, ktera ale k projektu patfi.

Zavér

Vysledky ukazaly, Ze projektové vyuCovani zdky v mnoha ptipadech nadchlo. Tento styl pojeti
vyuky pro né byl &asto novy a zajimavy. Zaci pracovali se zdjmem a po ukonéeni projektu vy-
slovovali prosbu, aby se projektové vyucovani opakovalo Castéji. Z diskuze bylo patrné, Ze Zaci
préci ve skupinkéch vitaji. Projektova vyuky byla vitanym zpestfenim vyuky a zaci sami hod-
notili, Ze se diky ni mnohé naucili. Tento piispévek mél za tikol objasnit pohled zaki na pro-
jektovou vyuku, protoze v praxi by se mélo pravé z jejich pohledu vychazet.
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PROJECT-BASED LEARNING IN ELEMENTARY SCHOOLS

Abstract

This paper focuses on creating projects in elementary school. Although it is quite challenging
project-based learning, school becomes a very popular method. Projects can in fact easily con-
nect theory with practice. This article focuses on the views of pupils of sixth grade on the cre-
ation of a project and work in groups.

Key words
Motivation, project-based learning, biology, chemistry
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Rozvoj prirodovédné gramotnosti Zaki na primarnim stupni vzdélavani
se zamérenim Na chemii: navrh disertacniho projektu

Iva Metelkova

Abstrakt

Ptispévek predstavuje disertacni projekt. Jednim z cili projektu je ptispét ke zlepSeni postoji
zaku k ptirodovédnym predmétiim, zejména K chemii. Dal§im cilem je vytvofit podminky pod-
porujici badatelské orientovanou vyuku a pfispét tak ke schopnosti zakli pozorovat prostredi
kolem sebe, formulovat pfedpoklady o0 priabéhu dé&ji v jejich okoli a ¢innostmi tyto predpo-
klady ovétovat. Text prezentuje teoreticka vychodiska projektu, typ vyzkumu a vyzkumny
plan, vysledky dil¢ich aktivit v ramci disertacni prace.

Kli¢ova slova
Ptirodovédna gramotnost; primarni vzdélavani; pedagogicky kvaziexperiment; experimentalni
¢innost ve vyuce; schopnost zakl fesit problémy, postoje zak.

Uvod a teoreticka vychodiska

Soucasné vyzkumy poukazuji na skutecnost, Ze Zaci maji maly zajem 0 pfirodovédna témata.
Jak naptiklad uvadi Sjeberg a Schreinerova (2008), pfirodovédné zaméieni studia a budouci
kariéry neodpovida predstavam zaka. Divkam poskytuje malo ptilezitosti pomahat lidem, pro
chlapce sice spliiuje predstavu naptiklad manipulace s riiznymi piistroji a vyssi ohodnoceni,
odrazuje je ale naro¢nost oboru (také napt. Bilek, 2008; Divody nezajmu, 2010). Tato skutec-
nost ve spojeni s poklesem populace 18letych mize vést k nedostatku pracovni sily v ptirodo-
védnych (a technickych) oborech (ERT, 2009).

Vyzkumy dokazuji neutralni az negativni postoje zakl K pfirodovédnym predmétiim, konkrétné
k chemii (Rusek, 2013; Skoda, 2003; Svandova & Kubiatko, 2012) a také jeji nizkou oblibu
(napt. Dopita et al., 2008). Autorka textu se ptiklani k nazoru, ze podil na takovych vysledcich
ma i pozdni zdlraziiovani chemické podstaty déju (zafazeni chemie) ve vyuce (Hoffer &
Svoboda, 2005; Janouskova et al., 2014; Ormerod & Duckworth, 1975; Unalova & Aralova,
tuto situaci pozitivné ovliviiuje. Pod vlivem vySe uvedenych nézort a vyzkumi byl proveden
vyzkum mezi (budoucimi) uciteli na primarnim stupni vzdélavani ohledné jejich povédomi
0 prirodovédné gramotnosti. U¢itelé vykazuji nedostatetné porozuméni podstaté ptirodovédné
gramotnosti, coZ znesnadnuje vytvafeni podminek pro rozvoj pfirodovédné gramotnosti zaki
(Metelkova et al., 2015).

Inspiraci pro vyzkum byla prace Unalové a Aralové (2014), které se zabyvaly efektivitou ex-
perimentalné pojaté vyuky na schopnost fesit problémy u Sestiletych déti. Vysledky prokazaly,
ze ptirodovédné experimentalné zamétené aktivity podporuji rozvoj schopnosti fesit problémy
u déti. Projekt na tuto praci navazuje s cilem zjistit platnost vysledka u zaki patych ro¢niku.

Cile diserta¢niho vyzkumu a zdiivodnéni volby problematiky

Cilem vyzkumného projektu je zhodnoceni efektu zafazeni experimentalné zaméfenych aktivit
do vyuky pfirodovédnych témat na schopnost zaku fesit problémy.

Duivodi, pro¢ vénovat pozornost prave této problematice je nékolik. Zakladnim podnétem jsou
vysledky ¢eskych zakti v mezinarodnich Setfenich PISA (Program for International Student As-
sessment) a TIMSS (Trends in Mathematical and Science Study). Cesti Zaci dosahuji celkové
nadprimérnych vysledkd, ale selhdvaji v feSeni uloh zaméfenych na uvazovani pouzivani ve-
deckych zjisténi (Hejny et al., 2013; Hejny et al., 2011; Mandikova & Houfkova, 2012;
Mandikova & Paleckova, 2011; Paleckova, 2007). Divodem je také potfeba vytvaret ptilezi-
tosti pro rozvoj ptirodovédné gramotnosti zakt (viz napt. Gramotnosti ve vzdelavani, 2010).
V neposledni fad¢ jde 0 schopnost urcit a fesit problém zasadni pravé pro experimentalné za-
meéfenou Cinnost, kterd tvoii neodmyslitelnou soucast vyuky ptirodovédnych predméti (srov.
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Benes et al., 2015) Volbu problematiky pro diserta¢ni vyzkum také podporuji ocekavané vy-
stupy formulované v Ramcovém vzdélavacim programu pro zékladni vzdélavani. Podle nich
zak na konci patého ro¢niku ,,0bjevuje a zjist'uje propojenost zivé a nezivé piirody* a piede-
v§im ,,zalozi jednoduchy pokus, napldnuje a zdivodni postup a vyhodnoti a vysvétli jeho vy-
sledky“ (RVP, 2013).

Metodologie

Pro vyzkumny projekt je planovano vyuziti kvaziexperimentalniho designu (Campbel, D. T. &
Stanley, J. C. 1966). Projekt je veden nasledujici vyzkumnou otazkou:

Jaky efekt ma zaclenéni experimentalni cinnosti na postoje Zdkii patych rocnikii ZS K prirodo-
védnym tématim a jejich schopnost resit problémy?

Pro vyzkum byly formulovany nésledujici hypotézy:

Hi: Zaclenéni experimentdlni c¢innosti do vyuky se pozitivné promita V postojich zdkii patych
rocnikii ZS K prirodovédnym tématiim.

Ha.: Zaclenéni experimentalni cinnosti do vyuky pozitivné oviiviiuje schopnost Zakii patych roc-
niki ZS resit problémové experimentalni vilohy.

Vybér vzorku

Na zékladé shodnych charakteristik, jako je velikost Skoly, lokalita @ zaméfeni budou vybrany
prazské zakladni 8koly. Jedna se 0 udaje dohledatelné ve Skolnich vzd&lavacich programech
(SVP), které budou dale analyzovany za G¢elem vybrat $koly se srovnatelnym SVP v oblasti
vyuky ptirodovédnych témat.

Pro ucast v projektu budou osloveni a vybrani vyucujici patych ro¢niki a jejich zaci. Cilova
vékova skupina zaku je volena s ohledem na moznost vyuziti uloh z mezinarodniho Setieni
TIMSS.

Vyucujici budou vybirani na zdkladé shody ve vysledcich dotazniku, ktery vznikne sestavenim
Z tfech nize popsanych nastroji. Pro konecnou realizaci vyzkumného projektu bude vybrano
Sest vyucujicich. U zakl vSech vybranych ucditelit budou zméfeny postoje k ptirodovédnym té-
matiim. Zakiim budou poté predlozeny uvolnéné tilohy ze etfeni TIMSS pro zjisténi jejich
schopnosti fesit problémy.

Z $esti vyucujicich budou nahodné vybrani dva, t€émto vyucujicim bude poskytnuta souprava
pomtcek pro experimentalni aktivity Tajemstvi pfirody. V névaznosti na to zacleni experimen-
talné zaméfené aktivity do vyuky piirodovédnych témat. Zbyvajici ¢tyfi ucitele a jejich zaci
absolvuji standardni vyuku pfirodovédnych témat, tedy bez experimentalnich aktivit. Pro pla-
novany kvaziexperiment tak bude vytvofena experimentalni a kontrolni skupina.

Volba vyzkumného nastroje
Pro vybér vyucujicich a zmapovani postoju zakl k ptirodovédnym tématim budou vyuzity jiz
existujici standardizované vyzkumné nastroje.
e  Vyucujici (nastroje vyuzité pro sestaveni dotazniku pro prvotni vyber):
e Pojeti vyuky — The Staffordshire Evaluation of Teaching Style (SETS) (Mohanna et al.,
2007) a Dotaznik uéitelovy implicitni teorie u¢eni a vyuéovani (Svec, 2005),
e Postoje k prirodovédnym tématim — The Dimensions of Attitude toward Science (DAS)
(van Aalderen-Smeetsova & Walma van der Molenova, 2013),
e  Osobné formulovany cil ptirodovédného vzdélavani v rdmci primarniho vzdélavani.
e ZAci:
e Postoje k pfirodovédnym tématim — ,,pre-Goblin questionnaire* (V ramci iniciativy
znamé jako The Horsham Greenpower Goblin Challenge) (Silverova & Rushton, 2008).
e Schopnost fesit problémy — uvolnéné problémové tlohy s experimentalni tematikou ze
Setteni TIMSS (vybér uloh probéhne na zakladé shody dvou vyzkumniki z tymu).
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Harmonogram diserta¢niho projektu

e pfiprava vyzkumného nastroje pro vybér vzorku ucitelt a zakd — pteklad zahrani¢nich
zdroji (Mohanna et al., 2007; van Aalderen-Smeetsova & Walma van der Molenova, 2013;
Silverova & Rushton, 2008), ptiprava kone¢né podoby k pilotazi,

e pilotaz vyzkumného nastroje K vybéru vzorku ucitell a jejich zakda,

e vybér Skol na zédklad¢ shodnych charakteristik,

e analyza SVP za téelem naplanovani vyzkumu, vyhledavani takovych témat, v rimci je-
jichz vyuky lze vyuzit soupravu pomticek pro pfirodovédné experimentalné zaméiené ak-
tivity Tajemstvi ptirody a jejich ¢asové rozvrzeni ve Skolnim roce,

e  vybér vyzkumného vzorku ucitell pro vyzkum — zadéni a vyhodnoceni dotazniku,

e  vybér vzorku zaka vybranych uditelti — zadani dotazniku a problémovych tloh,

e analyza vstupnich podminek pro nasledny kvaziexperiment (dotaznikli a problémovych

uloh: ucitelé, zaci — srovnani S vysledky mezinarodnich Setieni),

vybér dvou uciteli a jejich zaki pro experimentalni skupinu,

pocatek realizace pedagogického kvaziexperimentu,

pozorovani vyucovacich hodin v experimentalnich skupinéch,

post-test u zakl opét zmétenim postojii a zadani ulohy z TIMSS,

reflektivni rozhovory s uciteli, do jejichz vyuky byla zafazena souprava,

vyhodnocovani vysledkl vyzkumu,

reten¢ni test zakil formou zadani dalsi problémové experimentalni tlohy z TIMSS,

vyhodnoceni vysledkll vyzkumu,

formulace kone¢nych vysledkt vyzkumu.

Zavér

Prispévek piedstavuje disertacni projekt. Pfedmétem vyzkumu je efekt zaclenéni experimen-
taln¢ zamétenych aktivit do vyuky piirodovédnych predméti na zvyseni zajmu a schopnost
74kt patych roénikt ZS fesit problémy. Posun této schopnosti U Zaki je ovéfovan problémo-
vymi tlohami s experimentalni tematikou mezindrodniho Setfeni TIMSS, které byly uvolnéné
pro vetejnost. Tyto ulohy budou zafazeny jak ve fazi pre-testu, post-testu i retencniho testu
u zaka. Do vyuky ptirodovédnych témat jednoho Skolniho roku budou zaclenény experimen-
taln¢ zamérené aktivity podporované soupravou pomucek Tajemstvi prirody. Ve fazi post testu
bude zatfazeno méfeni postoju jak zaku, tak uciteld. U vyucujicich bude zjistovano vnimani
efektivity zafazeni této koncepce do vyuky. Zminény a blize popsany jsou vyuzité vyzkumné
nastroje.
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PRIMARY EDUCATION PUPILS’ SCIENTIFIC LITERACY DEVELOPMENT
WITH A FOCUS ON CHEMISTRY: THE DISERTATION PROJECT PROPOSAL

Abstract

The contribution present a dissertation project. One of the project’s aims is to improve pupils'
attitudes towards science subjects, particular towards chemistry. Another objective is to create
conditions supporting pupils’ inquiry-based learning to contribute pupils' ability to observe the
environment around them, formulate assumptions about the course of processes and suggest
activities to verify these assumptions. The theoretical background of the project, the type of

research and research plan and the results of the partial activities within the dissertation will be
presented.

Key words

Scientific Literacy; Primary Education; Quasi-experiment; Educational Experimental Activity;
Pupils® Problem Solving Skills; Pupils® Attitudes.
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Uroveii osvojenia biologickych pojmov tematického celku
»molekulové zaklady genetiky“ Ziakmi gymnazia

Renata Michaliskova

Abstrakt

V ¢lanku sa venujeme zistovaniu urovne osvojenia vedomosti ziakmi gymnazii z biologického
uciva — Molekulové zdklady genetiky. V kratkosti venujeme svoju pozornost’ aj ziackym
mylnym predstavam na uvedenu tému. Za merny prostriedok vyskumu sme zvolili dva
neStandardizované kriteridlne didaktické testy — test svolnou tvorbou odpovedi
a dvojuroviiovy test. Vysledky pojmového mapovania, ktoré tiez bolo stcastou nasho
vyskumu, vzhl'adom k obmedzeniu rozsahu ¢lanku, v tomto prispevku neuvadzame.

Kruacové slova
molekulové zaklady genetiky, kognitivna Giroven, miskoncepcie, dvojaroviiovy test, didakticky
test, gymnazium

Uvod

Ucebny predmet bioldgia poskytuje vV ramci Stdtneho programu stredoSkolského vzdeldvania
(ISCED 3) zékladny systém poznatkov 0 zivej prirode, ako predpokladu formovania
prirodovednej gramotnosti. Poznanie zdkonov, ktorymi sa riadi ziva priroda, je zakladom pre
pochopenie jej fungovania ako celku a je dolezité pre formovanie citlivého vztahu k nej (SPU,
2009). V poslednych rokoch je nase Skolstvo opakovane konfrontované s vysledkami
medzinarodnych merani TIMSS 2011 (NUCEM, 2012), PISA (NUCEM, 2013) ako aj
mnohymi celoStatnymi monitormi a pocetnymi didaktickymi vyskumami. Tieto potvrdzuji
relativne nizku uroven prirodovednej gramotnosti a skor priemerné vysledky zamerané na
zapamaitanie, porozumenie a aplikaciu javov V prirodovednych predmetoch (MiSkovicova
Huncikova & Usakova, 2009; Nagyova & Hrobonova, 2013; NUCEM, 2013; Usakova &
Kancirova, 2015). ZhorSujucu sa troven prirodovednej gramotnosti na Slovensku a mozné jej
pri¢iny analyzuje aj Held (2007). Medzi pri€iny vzniknutej situdcie uvadza pretrvavajici doraz
kladeny na faktické vedomosti a vzdelavanie odlicené od realneho sveta a ziackych skisenosti.
V sucasnom modeli vzdelavania sa zameriavame na aktivne osvojenie si obsahu ziakmi. Ucitel
pomaha Ziakom pochopit’ prirodné javy, konStruovat’ pojmy, objavovat’ suvislosti medzi nimi.
Nejedna sa 0 sprostredkovanie u¢iva od aktivneho ucitel'a k pasivnemu ziakovi, ale 0 vzajomny
dynamicky proces (Palenikova & Nagyova, 2015). Vychadzajuc z Ausubelovej tedrie ucenia,
na dalSie ucenie ziaka maji vplyv predovSetkym jeho predchadzajuce sklisenosti auz
nadobudnuté vedomosti. Ziak sa nauéi najviac vtedy, ak vedome pospaja nové vedomosti
S tymi, ktoré uz ovlada. Nadobudnuté vedomosti a skusenosti spolu vytvaraja tzv. pojmovu
siet’, v ktorej st jednotlivé pojmy usporiadané a navzajom poprepdjané. Nie vZdy st informéacie
prichadzajuce K Ziakovi pochopené spravnym spOosobom, atak dochadza K nespravnemu
zaradeniu nového pojmu do uz existujlicej Struktary pojmov alebo K vytvoreniu nespravneho
spojenia medzi pojmami. U Ziaka sa tak vytvaraju mylné predstavy, miskoncepcie (Proksa,
2007; Proksa & Held, 2008; Veselsky, 1987; Skoda & Doulik, 2010).

Ciele, metody a organizacia vyskumu

Cielom vyskumu bolo zistit’” urovenn osvojenia vedomosti ziakov vybranych slovenskych
gymnazii v tematickom celku — Molekulové zaklady genetiky, a identifikovat’ v danej
problematike Ziacke miskoncepcie. Tému sme vybrali zamerne, nakol'ko ide o problematiku
orientovanu viac na porozumenie a aplikaciu vedomosti, ako len na zapamaétanie si uciva.

Za primerany a optimalny vykon ziakov sme povazovali Gspesnost’ na tirovni minimalne 75%,
zhodne s autorkami Usakova a Kancirova (2015). Vyskum sa realizoval v mesiacoch februar
az april 2015 a zacastnilo sa ho celkovo 131 Ziakov 3. a 4. ro€nika Stvorrocného gymnazia
a ziakov septimy a oktavy osemrocného gymndzia, ktori v ¢ase realizacie vyskumu mali tuto
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tému uz spristupnentl. Testovania sa zucastnili cel¢ triedy, ktoré sme mali k dispozicii, takze
dana vzorka Ziakov predstavovala dostupny vyber. Ziaci neboli vopred obozndmeni
S testovanim, preto sa nemali moznost’ vopred pripravit’. Spatn viazbu od Ziakov sme neziskali
bezprostredne po prebrati uciva, ale S odstupom c¢asu. Ziskané informacie tak neboli sucast'ou
kratkodobej, ale dlhodobej paméiti.

Mernym prostriedkom vyskumu boli nami vytvorené dva neStandardizované kriteridlne
didaktické testy (A — test s vol'nou tvorbou odpovedi; B — dvojaroviiovy test). Oboma testami
sme sledovali urovenl osvojenia tych istych biologickych pojmov. Pri tvorbe testov sme
vychadzali z obsahového a vykonového $tandardu z bioldgie pre 2. ro¢nik gymnazii (SPU,
2009). Obsah arozsah testovaného uciva bol v oboch testoch porovnatelny. Vsetky testové
polozky presli odbornou oponenturou na Katedre genetiky PrF UK v Bratislave a naslednou
upravou. Hodnotenie uloh prebiechalo na zaklade vopred vytvoreného klica spravnych
odpovedi — plne spravna (2b), ¢iasto¢ne spravna (1b) a nespravna (Ob) odpoved’.

Test svolnou tvorbou odpovede pozostaval z 18 testovych poloziek, na ktoré¢ mal Zziak
odpovedat’ vlastnymi slovami. Jednotlivé polozky vyzadovali prevazne kratku odpoved’ (slovo,
slovné spojenie, kratka veta). Vyskytli sa vSak aj otazky so SirSou odpovedou, kde sme
ocakavali rozsiahlejSiu a prepracovanejsiu odpoved’ ziaka. Test rieSilo 128 ziakov.
Dvojuroviiovy test obsahoval 15 dvojuroviiovych testovych poloziek. V podstate ide o test
s vyberom odpovede, kde si ziak odpoved’ vybera dvakrat. Najskor vybera spravnu odpoved’
z niekol’kych pontknutych moZnosti anésledne svoju odpoved odovodiuje vyberom
z niekol’kych poskytnutych tvrdeni (Proksa & Held, 2008). V kazdej otazke mali Ziaci okrem
pontknutych moznosti aj moznost’ vlastnej odpovede (rovnako aj moznost’ S vlastnym
odovodnenim tejto odpovede). Test riesilo 116 ziakov.

Polozky testov sme zaradili podla revidovanej Bloomovej taxonémie do kategorii, ktoré vznikli
kombinaciou dimenzie kognitivnych poznatkov s dimenziou kognitivnych procesov.
V dimenzii kognitivnych poznatkov ide 0 4 kategorie — faktické, konceptudlne, proceduralne
a metakognitivne poznatky. Dimenzia kognitivnych procesov zahffia 6 kategdrii — zapamétat’
si, porozumiet’, aplikovat’, analyzovat’, hodnotit’ a tvorit’ (Anderson & Krathwohl, 2001).
Nami vytvoreny test S vol'nou tvorbou odpovedi obsahoval 10 otazok F1 (faktické poznatky,
zapamatat’ si), 1 otazku K1 (konceptudlne poznatky, zapamatat’ si), 4 otdzky K2 (konceptuédlne
poznatky, porozumiet’), 1otdzku K5 (konceptudlne poznatky, hodnotit’), a2 otazky P3
(proceduralne poznatky, aplikovat’). Dvojuroviiovy test pozostaval z 9 otdzok F1 (faktické
poznatky, zapamdtat’ si), z 2 otazok F2 (faktické poznatky, porozumiet’), z 3 otdzok K2
(konceptudlne poznatky, porozumiet’), a jednej otazky K3 (konceptudlne poznatky, aplikovat’).

Vysledky vyskumu

Vsetky Ziacke odpovede uvedené v teste s volnou tvorbou odpovedi a v dvojiroviiovom teste
sme analyzovali a nasledne vyhodnotili podl'a vopred stanovenych kritérii. Vypocitali sme
uspesnost’ Ziakov V rieSeni jednotlivych testov aj UspeSnost’ rieSenia jednotlivych testovych
poloziek. Priemerna Gspesnost’ rieSenia testu A bola 43,92% a testu B 56,18%. Za primerany
a optimalny vykon Ziakov sme povazovali UspeSnost’ na urovni minimalne 75%, zhodne
s autorkami USakova a Kancirova (2015). V teste A tato hranicu prekrocilo iba 3,13% ziakov
a v teste B 18,97% ziakov.

Test s volnou tvorbou odpovedi: Pri hodnoteni tspesnosti jednotlivych testovych poloziek sme
opét’ za optimalny vysledok povazovali tispesnost’ na tirovni minimalne 75%. V danom teste
tato hranicu dosiahli iba polozky 15 a 17. Obe polozky boli zamerané na zapamaitanie
faktickych poznatkov. Ostatné poloZzky sa vyznacovali uspeSnost'ou pod 75%. Prvé dve tlohy
sa tykali nukleovych kyselin (NK) — typy, Struktira, vyznam. Niektori Ziaci namiesto NK
vypisovali dusikaté bazy, neuviedli vyznam, pripadne sa zamerali na zlozenie NK, alebo
uviedli, Ze cukornou zlozkou pritomnou v DNA je glukéza av RNA sachardéza. V polozke
3 predstavoval najvacsi problém fakt, Ze Ziaci nepoznali slovné spojenie ,,centralna dogma.*
Ziaci, ktori odpovedali len vymenovali procesy replikacia, transkripcia a translacia bez
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blizSicho popisu, alebo spomenuli, Ze ide 0 prenos genetickej informacie v poradi DNA-
MRNA-bielkoviny. Otazky 4 a 5 boli venované procesu replikacie. Z0 ziackych odpovedi sme
zistili, Ze ziaci si neuvedomovali, aky je vyznam tohto procesu aky je jeho princip (len stru¢ne
uviedli zdvojenie DNA). Par ziakov pisalo 0 zdvojeni chromozémov. Otdzky 6 a 7 sa tykali
procesu transkripcie. Ziacke odpovede ukazali, Ze ide 0 prepis genetickej informacie (bez
konkretizacie), alebo 0 prepis genetickej informacie z DNA do tRNA. Procesu sa podl'a ziakov
zuCastiuji  tRNA, rRNA, RNA-polymerdza, alebo vo vSeobecnosti ribonukleové
a deoxyribonukleové kyseliny. Pytali sme sa tiez, kde prebiehaji procesy transkripcie
a translacie (otazky 8, 9). Podl'a niektorych Ziakov prebieha transkripcia v chloroplastoch,
mitochondriach, cytoplazme alebo na ribozomoch. Miestom, v ktorom prebieha translacia je
cytoplazma a endoplazmatické retikulum. Polozky 10 a1l a 16 boli zamerané na proces
translacie. Podl'a niektorych ide o preklad nukleotidov tRNA do aminokyselin. Do procesu
vstupuju aminokyseliny, fRNA, DNA, bielkoviny, dusikaté béazy, antikodony, geneticka
informacia, alebo gén. Naopak vystupnym produktom je polynukleotidovy retazec, DNA, nova
bunka, tRNA, alebo polyzom. V tilohe 12 ziaci vysvetlovali princip expresie genetickej
informacie struéne, teda ide o prenos v poradi DNA-mRNA-bielkoviny, alebo ide o procesy
replikécie, transkripcie, translacie. VacSina ziakov neodpovedala. V otazkach 13 a 14 Zziaci
vytvarali poradie nukleotidov dcérskej DNA a mMRNA na zaklade predlozené¢ho poradia
nukleotidov materskej DNA. Medzi odpoved’ami sa vyskytli jednovlaknové retazce DNA,
alebo dvojvldknovd mRNA, alebo nesprdvne dusikaté bazy. Nelspech bol spojeny
pravdepodobne stym, Ze tloha vyzadovala pochopenie a aplikaciu vedomosti 0 Struktire
DNA, RNA a procesoch replikacie a transkripcie. Z vysledkov Ziackych odpovedi na otazky
4-14 a 16 sme zistili, ze ziaci nemaju dostato¢né vedomosti o procesoch replikacie, transkripcie
a translacie. Neovladaju principy uvedenych procesov a tiez nemajii osvojené, ktory geneticky
material vstupuje a ktory vystupuje ako produkt v uvedenych procesoch. Otazky 15, 17, 18 sa
stali najlepS$ie rieSenymi otdzkami. Boli zamerané len na zapamitanie faktickych poznatkov.
Ziaci teda vedia, Ze nositelom genetickej informécie je DNA, ojedinele RNA u virusov (len
niektori uviedli chybne chromozém a gén) avedia, ktoré dusikaté bazy st pritomné
v nukleovych kyselinaich DNA a RNA.

Dvojiirovitovy test: Ziaci dosiahli uspesnost’ rieSenia uloh nad 75% iba v dvoch pripadoch —
otazka 3 (75,9%) a otazka 14 (79,3%). V prvom pripade mali Ziaci ur€it’ na zaklade poradia
nukleotidov typ NK a v druhom pripade, ktoré dusikaté bazy sa vyskytuju v molekule DNA.
Obe otazky nas presvedcili, Ze ziaci vedeli priradit’ jednotlivé dusikaté bazy k molekule DNA.
Pod hranicou tspesnosti 75% skoncila otazka 9 (70,69%), v ktorej sa ziaci rozhodovali, ¢i je
replikacia dolezity proces alebo nie a kvoli comu. Nizsiu GspesSnost’ mali otazky 1 a 2, ktoré sa
zameriavali opdt’ na NK, hlavne ich $truktiru, no v ich rieSeni boli ziaci menej Uspesni.
Z odpovedi sme zistili, ze va¢sina ziakov vie, ze DNA a RNA patria NK a vyskytuji sa medzi
nimi Strukturalne rozdiely, ale nie st si isti v priradeni jednotlivych cukornych zloZiek, typu
retazca a dusikatych baz. Neuspokojivé vysledky sme zaznamenali v ulohéch 5, 11 a 13, ktoré
dosiahli uspesnost’ rieSenia pod 20% a v tlohach 4, 6, 7, 8, 10 a 12 s tispesnostou menej ako
42%. Aby ziaci na tieto otazky odpovedali spravne, museli mat” dobre utriedené poznatky
0 procesoch replikacie, transkripcie a translcie. Ziacke odpovede nam reflektovali, Ze Ziaci
neovladali, v ktorom procese dochadza Kk zdvojeniu genetického materialu, aky je princip
transkripcie, v ktorej Casti bunky prebieha tento proces a ktoré NK sa ho zucastiiuju, ¢o je
principom translacie a ktory geneticky material sa zicastiiuje translacie. Ziaci nepoznaju znenie
centradlnej dogmy molekulovej biologie anevedia, Co je principom expresie genetickej
informacie na molekulovej Grovni. Najniz§iu uspeSnost’ rieSenia ziaci dosiahli v otazke 15
(14,7%). Ziaci mali najprv vysvetlit, o sa rozumie pod pojmom geneticky kéd a potom mali
svoju odpoved’ zdovodnit’ uvedenim prikladu. Neuspech bol pravdepodobne spojeny s tym, ze
uloha bola zamerana na pochopenie a aplikaciu vedomosti.
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Tab. 1: Test s vol'nou tvorbou odpovedi Tab. 2: Dvojarovilovy test

Zadanie otazky Usp. (%) Zadanie otazky Usp. (%)
1.Vypiste strukturalne rozdiely DNA a RNA. 47,66 1. Vyskytuju sa medzi DNA a RNA Strukturalne 5862
rozdiely? '
2. Uved'te vsetky typy NK a ich vyznam. 39,36 y
3. Napiste znenie centralnej dogmy molekulovej 2578 2. DNA patri medzi: 66,38
biologie. ’ 3. Mate k dispozicii molekulu s nasledujicim
4. Napiste, ¢o je principom replikacie DNA. 34,38 poradim nukleotidov CACTTGGCATTGC 75,86
— - e i ACA. O ktory typ NK ide?
5. Rozhodnite, ¢i zohrava replikacia DNA d6lezitti 2969
ulohu pri deleni bunky. Svoju odpoved’ zdovodnite. ' 4. Co vznika v procese transkripcie? 36,21
6. Napiste, ktoré NK sa za&astiiuji transkripcie. 63,67 5. O Gom ,,hovori“ centralna dogma molekulovej 1724
- - - . biologie? '
7. St ¥ beh transk . 28,13 - -
ruc’ne opts e,prle e. procest transxripele 6. Ktora NK prenasa jednotlivé AMK, z ktorych 4138
8. Uved'te konkrétne miesto v bunke, v ktorom 55.86 sa potom syntetizuju bielkoviny na ribozémy? '
prebieha transkripcia. '
9. Uved'te konkrétne micsto v bunke. v ktorom 7.V ktorom procese zohrava hlavnu ilohu tRNA? 27,59
prebieha translacia. 57,81 8. V ktorom procese sa uskutociiuje zdvojenie 3621
10. Uved'te ktory geneticky material vstupuje do 33.20 genetického materialu? '
procesu translacie. ' 9. Zohrava replikacia DNA délezita ulohu pri 70 69
11. Uved'te vystupny produkt translacie. 52,73 deleni bunky? ’
12. Vysvetlite princip expresie resp. prepisu 1016 10. Ktoré NK sa zucastiiuju transkripcie? 40,52
genetickej informacie na molekulovej tirovni. ' 11,V ktorei asti . .
. Vkt ti bunky dochadza ku transki ? 15,52
13. Uvedte, aké poradie nukleotidov bude mat’ (?rej cas.1 u Y oc A Zév . far‘ls ripett
deérska molekula DNA ak mate k dispozicii 35,94 12. Ktory geneticky materidl sa z(Castiuje 3707
nasledujuce poradie nukleotidov materskej DNA. procesu tragslac1e? i _ '
14. Uved'te, aké poradie nukleotidov bude mat 13. Co je principom expresie genetickej 18,97
molekula mRNA. ak mate k dispozicii nasledujuce 7,81 informécie na molekulovej urovm?A i
poradie nukleatidov materskej DNA. 14. Ktoré dusikaté bazy sa vyskytuju iba
- v molekule DNA? 7931
15. Napiste, ¢o je nositel'om genetickej informacie. 77,34 - -
15. Co sa rozumie pod pojmom ,,geneticky kod*“? 14,66
16. Opiste priebeh procesu translacie. 17,58 Zumie pod poy 2 Y
17. Vypiste dusikaté bazy, ktoré sa mézu vyskytovat 8281
v molekule RNA. '
18. Napiste, ktora z dusikatych baz sa nevyskytuje 6953
V $truktire molekuly DNA. '

Zaver

Na zdklade vysledkov realizovaného Setrenia sme zistili nizku uroven vedomosti Ziakov
tematického celku ,,Molekulové zaklady genetiky“. Uspesnost rieSenia otizok rdznych
dimenzii bola roznoroda. Pri¢ina netspechu Ziakov V testovani mohla byt vtom, ze od
spristupnenia tematického celku po moment testovania uz uplynulo niekol'’ko mesiacov a ziaci
neboli vopred oboznameni S testovanim, takze sa nemali moZnost’ pripravit. Na§ zamer bol
zistit'” uroven osvojenia si zdkladnych pojmov vybranej témy po odstupe ¢asu, nie po
bezprostrednom spristupneni u¢iva ziakom. Nas zaujem smeroval K dlhodobej pamiti ziakov,
s cielom dokazat’ aplikovat’ v Skole ziskané poznatky aj v praxi a budicom Zivote, nielen poc¢as
povinnej $kolskej dochadzky. Dalsou pri¢inou je pravdepodobne ta skuto¢nost, Ze ide
0 narocnejSiu tému, ktora sa spdja s mnozstvom abstraktnych pojmov a dejov, ktorym je
potrebné do hibky porozumiet. Aj ked otizky na zapamitanie robili Ziakom v nasom sitibore
mensie problémy, nemozeme potvrdit, Ze by ziaci najlepsie riesili tieto ulohy. V nasom subore
ziakom robili vécsie problémy tlohy zamerané na pochopenie a vysvetlenie konkrétneho
procesu, principu, unikala im podstata prebiechajiceho deja. Problémy taktieZ robili ulohy
zamerané na aplikaciu vieobecnej vedomosti, zikonov alebo pravidiel. Ziaci boli tspesne;jsi
v rieSeni dvojuroviiového testu ako Vv rieSeni testu S vol'nou tvorbou odpovede, ¢o je dosledkom
toho, Zze maju problém sa vyjadrovat' vlastnymi slovami, analyzovat, argumentovat)
zdovodiovat. Vysledky vyskumu poukazuju na aktudlne problémy vyucovania biologie
a chémie na gymnaziach, naznacuji pretrvavajuci tradicny spdsob vyucby — ¢o najviac si
z preberaného uciva zapamatat’. V tvorbe testov by bolo zo strany ucitel'ov ziaduce, zamerat’ sa
na ulohy z dimenzie vysSich kognitivnych procesov, ako aplikovat, analyzovat’, hodnotit’
a tvorit’. Zadavanim takychto tloh méze ucitel’ v¢éas odhalit’ pripadny vyskyt miskoncepcii.
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LEVEL OF UNDERSTANDING OF BIOLOGICAL CONCEPT IN TOPIC "MOLEC-
ULAR BASICS OF GENETICS" BY PUPILS IN GRAMMAR SCHOOL

Abstract

The aim of this study is to inquire the level of knowledge of pupils in grammar schools in
biology topic — the Molecular Basics of Genetics. In short, we devote our attention to pupils’
misconception in given topic. As a diagnostic method we used two unstandardized criterion
types of tests — test with opened answers and two-level test. Results of conceptual mapping,
which was also conducted are not mentioned due to the limitation range of this article.

Keywords

molecular basics of genetics, cognitive level, misconception, two-level test, didactic test, gram-
mar school.
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Priprava videi chemickych reakci pro web chemickeprvky.cz
Ludek Mika

Abstrakt

Prispévek se zabyva novym webovym portalem pro podporu vyuky a popularizaci chemie —
www.chemickeprvky.cz. Web ma za cil pfibliZit nejen zaktim ZS a SS, ale také laické vefej-
nosti, svét chemickych prvki, a to jistou motiva¢ni formou. Tabulka obsahuje krom¢ zaklad-
nich udaji, které se v podobnych periodickych tabulkach nachdzeji (napt. rizné fyzikalni veli-
¢iny), také kratké texty o vlastnostech, pouziti a vyrob¢ prvkl a fadu zajimavosti. Klicovym
prvkem tabulky je velké mnozstvi videi demonstrujicich zajimavé vlastnosti prvka a jejich béz-
nych sloucenin. Tato videa jsou spolu S popisnymi texty hlavnim motiva¢nim prvkem webu
a tabulky. Hlavni motivacni aspekt téchto videi spociva v tom, ze znazoriiuji chemické déje,
které nejsou pouhym okem postiehnutelné, anebo jen velmi obtizné. Jsou vytvotena specidlnimi
filmatskymi technikami, naptiklad makro, time-lapse nebo slow-motion. Ptispévek se dale za-
byva nekolika ptistupy, jak tato videa vytvaret.

Klic¢ova slova
chemické prvky, periodicka tabulka, videoexperiment, slow-motion, time-lapse, chemicka re-
akce

Uvod

Vyuka a popularizace ptirodnich véd jsou stale velmi aktualni. Pfesto, ze se piistup zaku, a do
jisté miry i vefejnosti, K ptirodnim védam méni K lep§imu, zlstavaji ptirodni védy, zejména pak
fyzika a chemie, stale na chvostu v oblibenosti piedméti (Kekule, 2006). Zvyseni zajmu 0 Stu-
dium matematiky, pfirodnich véd a technickych oborl je také podstatnou soucasti Lisabon-
ského procesu (Svoboda, 2004). Tento trend se projevuje i v koncepci a pozadavcich Ramco-
vych vzdélavacich programt (Balada, 2007). Je zfejmé, ze popularizace piirodovédnych pied-
métd, potazmo chemie, je velmi zadouci, nejen na narodni, ale i evropské trovni. Je také ziejmé
a zadouct, aby tyto projekty a akce byly vzhledem ke své cilové skupiné na vysoké trovni,
nejen odborné, ale i didaktické, a idealné piinasely nové a neotielé motivaéni prvky, prezento-
vané vhodnou formou. V tomto ohledu, cilem ptispévku je pfedstavit jeden z popularizacnich
projektl, jehoZ vystupem je webovy portal chemickeprvky.cz.

Periodicka tabulka prvki je zakladnim kamenem vyuky chemie. Dalo by se fici, Ze to jen kou-
sek papiru obsahujici soubor fadku a sloupcii (¢i 1épe, v dobé digitalni, jen nekolik bajti kodu).
Skryva ale mnoho informaci, krasné a logicky sefazenych. Patrné tézko bychom nejen v chemii
hledali jinou pomiicku, kterd by dokéazala v tak kompaktni formé uchovavat podstatnou ¢ast
informaci svého oboru. Periodické tabulka je uchvacujicim a neptekonanym jednoticim prvkem
chemie a jako takova je velmi vhodna pro zpracovani materialu, ktery si klade za cil propagaci
¢i vyuku chemie. Internetovych stranek obsahujicich periodickou tabulku s informacemi o jed-
notlivych prvcich mizeme najit velké mnoZstvi. K velmi podafenym projektiim patii naptiklad
stranka http://pse.merck.de/ (Merck, 2015) obsahujici interaktivni periodickou tabulku. Stranka
ma né€kolik jazykovych mutaci, ceskd bohuZzel chybi. Pro ¢eskou laickou vetejnost je tedy témet
nepouzitelna. Ceskych internetovych stranek obsahujicich periodickou tabulku prvki Ize najit
nékolik, napriklad www.tabulka.cz (Straka, 2015), http://prvky.chemicke-vypocty.cz/ (Kajzar,
2015) nebo www.periodickatabulka.cz (Anon. 2015). Pouze posledni jmenovana v§ak obsahuje
podrobngjsi informace 0 jednotlivych prvcich, informace vSak bohuZzel nejsou doplnény ani ob-
razky, ani zaznamy chemickych reakci.

Je ztejmé, ze periodickd tabulka prvka v ceské mutaci, obsahujici vétsi mnozstvi informaci
0 vlastnostech prvki, doplnénéd bohatym audiovizualnim materidlem, stale neni dostupna a jeji
tvorba je tedy zadouci. Proto bylo pfistoupeno K tvorbé nové tabulky, ktera uvedené prvky ob-
sahuje. Hlavnim cilem vytvofené tabulky je vyuZiti ve vyuce na SS a ZS, piipadné pro popula-
rizaci chemie. Popularizacni aspekt je zprostiedkovan texty se zajimavostmi U popist prvkil
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a zejména pak vytvorenymi videi vztahujicimi se K zajimavym a dileZitym vlastnostem vybra-
nych prvki a jejich sloucenin. Motivacni efekt je vyvolan vyuzitim netradicnich filmatskych
technik (slow-motion, time-lapse, makro) ¢i hranych sekvenci ve videu. Zatazeni bohatého au-
diovizualniho materidlu vyrazn¢ rozsifuje moznosti vyuziti tabulky nad ramec pouhé demon-
strace vlastnosti prvkii pomoci klasické periodické tabulky prvkti. Chemie totiz ma jako expe-
rimentalni véda velky potencidl v motivovani studentti pomoci chemickych pokust. Nejvétsi
efekt maji pokusy zakovské a laboratorni, nasledované pokusy demonstra¢nimi. V souvislosti
s neustale se zpfisnujicimi zakony, natfizenimi a vyhlaskami, které omezuji nakladani s chemic-
kymi latkami, stejné tak jako se zvysujici se cenou chemikalii, nabyvaji na vyznamu videoza-
znamy experimentl jako podpirny vyukovy material. Pouziti videoexperimentu také piinasi
fadu dalsich vyhod, jako je moznost opakovani experimentu a jeho zarucena spolehlivost, za-
staveni experimentu v jakémkoli jeho okamziku, jeho zrychleni ¢i zpomaleni. Oproti experi-
mentu realnému také odpada potieba mnohdy casové narocné pripravy (Teply, 2010). Kromé
toho, ne vSechny chemické pokusy jsou vhodné pro realné pouziti pii vyuce chemie. Jejich
vhodnost souvisi s bezpecnosti pokusu, dostupnosti a cenou materialu, nazornosti a délkou tr-
vani pokusu, vysvétlitelnosti a pochopitelnosti chemickych dé&ja. Chemickych pokust, u Kte-
rych se setkavaji vSechny pozadavky, je pouze omezené mnozstvi. Diky pouziti videoexperi-
menti se okruh vhodnych pokust radikaln€ zvétSuje. Doplnéni tabulky 0 videozdznamy se tak
jevi jako vice nez vhodné.

Obsah portialu www.chemickeprvky.cz

Jak bylo fec¢eno, periodicka tabulka webového portalu www.chemickeprvky.cz neobsahuje jen
bézné informace, jako jsou napt. Cesky a latinsky nazev prvku, atomova hmotnost ¢i protonové
Cislo, ale je doplnéna 0 kratké texty priblizujici vlastnosti prvki, jejich vyrobu, pouziti ¢i his-
torii objevu, fotografie prvkil a nékterych dulezitych sloucenin. Dllezitou soucasti vytvorené
tabulky je také databaze fyzikalnich hodnot tykajicich se danych prvka. Diky tomuto by tyto
stranky mély byt vhodné pro pouZziti pfi vyuce chemie, jako zdroj informaci pro zaky (at’ uz pfi
vyuce ve Skole nebo pii samostatném vyhledavani dopliujicich dat).

U kazdého prvku periodické tabulky je kratky popis —nazev prvku v ¢esting, angli¢ting a lating,
puvod nazvu prvku, vyskyt na zemi, vyroba a ptiprava prvku, pouziti prvku a jeho sloucenin
Vv bézném Zivote a zajimavosti. Tyto informace byly pfevzaty z ditvéryhodnych recenzovanych
zdroju (Greenwood, 1993; Cotton, 1993).

Dalsi ¢asti je databaze fyzikalnich udajh tykajicich se jednotlivych prvka. Mezi né€ patii infor-
mace o radioaktivité prvku, poctu stabilnich izotopt, teploty tani a varu, skupenstvi pii 25 °C,
hustoty latky, béZna oxidacni ¢isla, elektronova konfigurace, atomova hmotnost. VSechny tyto
informace byly opét Cerpany z diveéryhodnych zdroju (Atkins 2006; Greenwood 1993, Merck,
2015, Wieser et al. 2011).

Nékteré z udajt byly zpracovany do formy interaktivni tabulky. Navstévnik si mize napiiklad
nastavit teplotu, ktera ho zajima a pozorovat, které prvky jsou pfi dané teploté kapalné, plynné
nebo pevné. Podobn¢ funguje i zobrazeni ukazujici, které prvky byly znamé v daném roce.
Dalsi soucasti periodické tabulky jsou fotografie prvka a nékterych slouc¢enin. Veskeré fotogra-
fie jsou vlastni tvorbou, nebyly pfevzaty z jiné literatury, coz zjednodusSuje praci pii vyuZiti ve
vyuce. Vzhledem K obtizné dostupnosti nékterych prvki a sloucenin nejsou dostupné fotografie
u vSech prvki, ale jejich mnozstvi se neustale rozrista.

Nejdulezitéjsi ¢asti tohoto projektu je velké mnoZstvi videi zachycujicich reakce prvka.
Vsechna tato videa jsou taktéz autorskd, Zadné z nich nebylo pfevzato z jinych zdrojti. Videa
jsou vytvotena V rozliSeni full HD, lze tedy ocekavat jejich pouZzitelnost v nejblizsich letech.
Videa jsou nahrana na serverech YouTube. Tato varianta byla zvolena jako nejucelnéjsi z hle-
diska spravy dat. Kromé toho tato sluzba automaticky prevadi videa do formata s niz$im rozli-
Senim a datovym tokem, které je mozné piehravat i na méné vykonnych pocitacich.

Videa jsou dvou typii: ta kterd zobrazuji pouze pribéh chemické reakce a komentovand (hrana)
videa. Videa zachycujici pouze prubéh chemické reakce maji délku od 20 do 60 sekund. Jsou
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bez zvukové stopy a komentare, co se pii dané reakci déje. Ve videu je pouze informace 0 jaky
chemicky déj se jedna a zda byl zdznam zrychlen nebo zpomalen. Dalsi informace 0 chemické
reakci, jako je chemicka rovnice a typ chemické reakce, jsou v psanych komentatich na inter-
netové strance videa. Komentovana videa maji délku okolo 5 minut, ve videich vystupuji herci
komentujici probihajici chemické reakce a vlastnosti demonstrovanych prvkd.

Komentovana videa jsou zamyslena jako videa vyukova, vhodna pro samostudium zak, videa
kratka by méla byt vhodna pro pouziti ve vyuce chemie, kdy ucitel komentuje déni na zdznamu.

Tvorba videoexperimentii

Tvorba videoexperimentii se pon¢kud 1isi od tvorby béznych videozaznamiti dokumentarniho
charakteru. Vzhledem k pfedpokladanému vyuziti by mély byt zaznamy dostateéné reprezen-
tativni, bez vad béznych pro amatérska videa jako jsou roztfesené zabéry, nevhodna kompozice
snimki €1 rusivé pozadi, které pak odpoutava pozornost divaka.

Je proto nezbytné pro nataceni pokust vytvofit nalezité prostiedi, zajistit stabilni osvétleni
arozlozeni scény. Jako pozadi pro nataeni pokust se osvédcil cerny samet, ktery dobie roz-
ptyluje dopadajici svétlo. Sklenéné nadoby obsahujici reakéni smési jsou pak zietelnéjsi. Pro
zajisténi stabilniho osvétleni se osvédCilo zamezit piistupu prirozené¢ho svétla z venci. Scéna
pak byla nasvétlovana fotografickymi studiovymi svétly. Vzniku odrazt svétel na sklenénych
nadobéch bylo zamezeno pouzitim spektrofotometrickych kyvet a malych akvarii se sténami
z rovného tabulového skla. Stability zabéru bylo dosazeno diky kvalitnimu stativu. Pro tvorbu
videoexperimentl byly, Z vySe uvedenych divodi, vybrany takové pokusy, které jsou z néja-
kého diivodu obtizné proveditelné, nebezpecné nebo obtizne zachytitelné na bézné zaznamové
zafizeni. Obzvlasté byly vybirany dlouhodobé experimenty, které neni mozné natacet béznou
kamerou, experimenty probihajici v mikrométitku, kdy pro pochopeni probihajicich déja je po-
tteba obraz ndlezité zveEtsit za pouziti makroobjektivl a experimenty kdy prabéeh reakce je ptilis
rychly a pro znazornéni je nutné zdznam radialn¢ zpomalit.

Nataceni experimentti probihajicich v mikroméritku

Tento zplsob nataCeni se tykd chemickych reakci, kdy velikosti reaktantd a produktti jsou
v fadu jednotek milimetri. Takovou reakci mize byt naptiklad substituce kovu jinym kovem
ve slouceninach, tvorba nerozpustnych kiemicitand d-prvki nebo supravodiva a diamagneticka
levitace. Pro tvorbu zdznami se osvéd¢ilo pouziti zrcadlovky S makroobjektivem, béZzné video-
kamery nejsou schopné zvétsit a zaostiit takto malé objekty. Pro zaznam se ukazalo zasadni
pouziti stativu, idealn¢ zatiZen¢ho zdvazimi. Zaznamy reakci byly pofizovany pomoci zrca-
dlovky Canon 600D s makroobjektivem Canon EF100mm f/2.8L Macro IS USM. Scéna byla
nasvétlovana studiovymi fotografickymi svétly (Mika, 2015).

Nataceni experimentu probihajicich pomalu time-lapse

Tato technika se vyuziva pii vytvareni zaznami reakci, které probihaji fadové hodiny a déle,
kdy vysledny zaznam je nékoliksetkrat zrychleny. Tyké se to takovych reakci, jako je oxidace
zeleza vzduchem, oxidace hliniku vzduchem za katalyzy rtutnatymi ionty nebo riizné krystali-
zace.

Pti této délce neni mozné nechat natacet reakéni nadobu kamerou po celou dobu reakce, bézné
videokamery nejsou konstruovany na takto dlouhé doby zaznamu. Navic objem dat vzniklych
kontinualnim snimanim je enormni a béZny software na stfih videa nezvladd zaznam tak radi-
kalng zrychlit.

Princip metody time-lapse spoc¢iva v opakovaném fotografovani scény po ptesn¢ danych ¢aso-
vych intervalech. Snimky se nasledné digitaln€ slozi za vzniku videa. Pii snimani 1 snimek za
sekundu a snimkové frekvenci vysledného videa 25 snimkl za sekundu dochazi k 25nasob-
nému zrychleni.

Sekvence fotografii byly pofizovany pomoci zrcadlovky Canon 600D s objektivem Canon
EF100mm f/2.8L Macro IS USM nebo Canon EF-S 18-55mm f/3.5-5.6 IS II. Pti pofizovani
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zdznamu bylo pouzito umelé osvétleni studiovymi svétly a stativ. Fotoaparat byl vybaven soft-
ware MagicLantern umoznujici sekvencni snimani S nastavenym intervalem (Mika, 2015).

Nataceni experimenta probihajicich rychle, technika slow-motion

Techniku slow-motion je potieba pouzit u téch reakei, kdy priibéh reakce trva méné nez jednu
sekundu. Pro dostate¢né zpomaleni je potieba vychazet ze zdznamu, ktery ma snimkovou frek-
venci veétsi nez je béznych 25 snimki za vtefinu. Videokamery, které umoziuji nataceni fadove
stovek, az tisicti snimku za vtefinu se oznacuji jako kamery vysokorychlostni. Pti prevodu za-
znamu natoc¢ené¢ho vysokorychlostni kamerou pii 1000 snimcich za sekundu na bézné video
0 snimkové frekvenci 25 snimkt za vtefinu dochazi ke 40nasobnému zpomaleni.

Reakcemi nataCenymi touto technikou jsou rtizna vzplanuti, vybuchy, samovolnéa zapaleni ¢i
katalyzované rozklady.

Nataceni bylo provadéno s vysokorychlostni kamerou Olympus iSpeed PL a objektivem Zeiss
Compact Prime 35mm/T2,1. Scéna byla nasvétlovana fotografickymi studiovymi svétly a navic
halogenovymi svétlomety. Pro nataceni byl pouzivan stativ (Mika, 2015).

Postprodukce

Veskeré natocené materialy byly nasledné zpracovany v software Adobe Premiere CS4, Zoner
Photo Studio a i-speed viewer. Zaznamy byly sestiihany tak, aby ve vysledném snimku byly
zachyceny jen dulezité okamziky. K zaznamim byly pfiddny informace 0 zrychleni nebo zpo-
maleni a oznaceni jednotlivych videi vytvofenych v programu Adobe Photoshop CS4. Vy-
sledné video bylo vyrenderovano do vysledného souboru pii rozliseni 1920x1080, byl pouzit
kodek H.264.

Zavér

V ramci prace byl vytvoren portal www.chemickeprvky.cz zaméieny na popularizaci chemie.
Pro vSechny prvky periodické tabulky byly vytvoteny kratké popisy zékladnich vlastnosti,
véetné zajimavosti vazajicich se k danym prvkium a databaze fyzikalnich vlastnosti. Jako do-
plitkovy material byly nafoceny fotografie prvka a jejich typickych sloucenin (celkem 35 ks).
Popisy prvkii byly doplnény videozaznamy zajimavych chemickych reakci prvka a jejich slou-
¢enin. Celkem bylo nato¢eno 68 videi chemickych reakei, z toho 8 komentovanych.

Podékovani

Prace vznikla v ramci projektu OP VK ,,Propagace ptirodovédnych oborl prostiednictvim ba-
datelsky orientované vyuky a popularizace vyzkumu a vyvoje, reg. ¢. CZ.1.07/2.3.00/45.0028*
a projektu PRVOUK P42. Velké diky patii také Petrovi Jurackovi, Jindrovi Filovi a Viktoru
Sykorovi za pomoc pii ptipravé technického zdzemi potiebného pro nataceni pokusti a zasve-
ceni do taji specialnich technik.
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CHEMICAL-REACTION-VIDEOS FILMING FOR CHEMICKEPRVKY.CZ

Abstract

A new portal www.chemickeprvky.cz was created for popularisation of chemistry and motiva-
tion to science studying. This web page should introduce the world of chemical elements to
students and public. Each element is described in short text, basic physical constants are in-
cluded. The videos show chemical reactions of elements and they are the main part of this
portal. About 70 videos are present. Chemical reactions shown in videos were filmed using
special filmmaking techniques like time-lapse or slow-motion. Some aspect of special filmmak-
ing techniques will be discussed too.

Key words

Chemical elements, Periodic table of elements, Videoexperiment, Slow-motion, Time-lapse,
chemical reaction
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Vliv vyuziti kvizi, rébusi, hadanek apod.
na vysledky vychovné-vzdélavaciho procesu v chemii

Michaela Petr(i, Hana Cidlova

Abstrakt

hodinach chemie hrani chemicky zamétenych her, lusténi chemickych kiizovek, kviza apod.
Pouziti tohoto prostiedku ve vyuce je ve srovnani s chemickymi experimenty bezpecné a do-
stupné, jeho cilenému vyuziti je v odborné literatufe vénovana pomérné velka pozornost. Pied-
kladame nékteré zkusSenosti s vyuzitim databaze dvouoborovych interdisciplinarnich tloh ur-
¢enych pro vyuku chemie.

Klicova slova
Chemie; vyuka; interdisciplinarita; motivace; dotaznik; test.

Uvod

Je v§eobecné znamo, ze chemie patii k malo oblibenym vyucovacim predmétim. Vztahem zaka
k chemii jakozto k vyu¢ovacimu pfedmétu se U nas i v zahrani¢i béhem poslednich cca 20 let
zabyvala celd tfada autord. Vyzkumy byly provadény jak u zakt zékladni Skoly, tak i u zaka
gymnazia, a to jak étyfletého, tak i obou stupiiti viceletého. Za vSechny prace, které se zabyvaji
zjistovanim vztahu zakl k vyucovacimu predmétu chemie, je mozno z ¢eskych, piipadné slo-
venskych vyzkuml jmenovat napi. prace BudiSe (1996), Hofera a Svobody (2005), Bilka
a Radkové (2006), Dopity a Grecmanové (2007), Veselského a Hrubiskové (2009), Mandikové
(2009), Hrubiskové, Veselského a Oravcové-Goréikové (2009), Pavelkové, Skaloudové a Hra-
bala (2010), Ruska (2011) nebo Pickové (2012). V zahrani¢i je takovych vyzkumi mozno na-
1ézt bezpocetné. Jen namatkou lze jmenovat nasledujici prace: Hilbing a Barke (2000), Tho-
mpson a Soyibo (2002), Dhindsa a Chung (2003), Salta a Tzougraki (2004), Akbas a Kan
(2007), Cheung (2009). Zminéné prace zkoumaji vztah zaki k chemii v daném okamziku, ne
vsak ve vyvoji. Pokud se autofi snazi simulovat longitudindlni vyzkum, jde 0 soucasny paralelni
vyzkum s rizné starymi zaky. Nabizi se vSak i otazka, jak se vztah jednéch a tychz zaka k che-
mii vyviji, tj. jak se zméni vztah stejnych zakii k chemii béhem jejich studia chemie na zakladni
Skole. Jednim z cilli nasi prace byl tedy pokus 0 skute¢ny longitudinalni vyzkum, zahrnujici
V rdmci moZnosti stejné zaky, ktefi studuji chemii v osmém a nasledné devatém rocniku za-
kladni Skoly.

Pti vybéru vhodného vyzkumného néstroje byl po tivaze zvolen vyzkumny nastroj pouzity Bu-
diSem (1996), protoZe se nabizela moZnost zjistit, jak se vztah Zaka 8. tiid zadkladni Skoly od
roku 1996 do okamziku provadéni naseho vyzkumu (2010) zménil. Moznostem zlepSeni vztahu
zakl k riznym vyucovacim pfedmétiim, véetn€ chemie byla a je téZ vénovana velmi velka po-
perimenty, uvadi z ¢eskych autord napf. jiz Budi§ (1996) a dalsi vyzkumy tuto skutecnost po-
tvrzuji — napt. Cidlova et al. (2012) ve vyzkumu zahrnujicim zéky 7. a 8. ro¢niku zakladni
Skoly, 1. a 3. ro¢niku ¢tyfletého gymnazia a s Zaky odpovidajicich rocnikd osmiletého gymna-
zia (celkem vice nez 1200 respondent). Pokud jde 0 druhou nejoblibenéjsi, resp. nejzadané;si
¢innost zakl zakladni Skoly ve vyuce chemie, je to podle Trnové (2012) hrani chemickych her,
lusténi chemickych kvizl, kiizovek apod.

Na nasem pracovisti byla vytvorena databaze interdisciplinarnich motiva¢nich uloh (zebry, ro-
hagky, doplitovacky apod.). Ulohy jsou uréené pro procvi¢ovani uéiva chemie zakladni skoly
v kombinaci s u¢ivem vzdy jednoho dalsiho vyucovaciho pfedmétu — matematika, fyzika, pii-
rodopis nebo zemépis. Zakladem uloh je vzdy motivujicim zpisobem piedlozeny chemicky
problém, nasledné jsou ¢tenati kromé chemickych otazek polozeny i otazky z druhého vyuco-
vaciho pfedmétu tak, aby souvisely s problematikou nastinénou v tvodnim motiva¢nim textu.
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Ulohy jsou vytvofeny tak, e t&zi§tém prace zaka je jednoznacné chemie, aviak disledna prace
s databazi presvédcuje Ctenafe Ci uzivatele databaze o tom, ze lidské poznani neni rozdélitelné
na ucelené izolované védni obory, ale naopak Ze ,,vSe souvisi se v§im*. Databaze jsou umistény
na Elportdle Masarykovy univerzity a jsou volné pristupné vetejnosti (Cidlova et al., 2012;
Cidlova et al., 2013).

Hlavni ¢ast

Myslenka, ze hry jsou pro proces uceni se uzite¢né, zaznéla jiz z Gst fady autort (Rastegarpour
a Marashi, 2012; Shaffer, 2004, Kim, 2006; ECGBL, 2013). Toto obecné tvrzeni by mohlo byt
nékterymi uditeli pocitovano jako problematické a proto by snad bylo 1épe fici, Ze ur¢ité druhy
her mohou byt pro dané konkrétni vzdélavaci cile vyuzity 1épe nez jiné, takze tajemstvim uspé-
chu je nalézt ty spravné vzdélavaci hry. Tuto domnénku podporuje i fakt, ze vysledky mnohych
studii zabyvajicich se vyuzitim her pro vyuku jsou neprukazné (Kreijns et al., 2003). To muze
byt i disledkem skute¢nosti, ze vyuziti vyukovych her ve vyuce je proces velmi slozity a ovliv-
nény velmi Sirokou Skalou riznych faktorta (Rastegarpour & Marashi, 2012). Zasady pro tvorbu
vyukovych her uvadi napt. Gredler (2004) a s odvolanim na ngj i chemicky zaméfena prace
(Antunes et al., 2012).

Autofi obhajujici mySlenku vyuziti her ve vyuce apeluji na nazor, ze pti vyuziti hernich prvka
ve vyuce zéci ¢i studenti vice zapojuji smyslové vnimani, coz nasledné lépe podporuje rozvoj
riznych dimenzi inteligence (Rastegarpour & Marashi, 2012, Kim et al., 2009). Pfestoze od-
pirci vyuziti her ve vyuce upozoriiuji na to, ze by hry mohly svadét pozornost zaki i jinym nez
pozadovanym smérem a ze jejich vyuziti je Casove pfili§ narocné, existuje fada vyzkumi po-
tvrzujicich zlepseni vysledki vyuky pfi vhodném vyuziti her. V praci (Rastegarpour
& Marashi, 2012) jsou v tomto smyslu zminény tii disertaéni prace uskute¢néné v Iranu, tyka-
jici se her podporujicich vyuku jazyki. Prace Kebritchi et al. (2010) dokladuje zlepSeni mate-
matickych dovednosti zaki (ve tiech pfipadech téz motivace) pii vyuziti vhodnych pocitaco-
vych her, a to rozborem vysledki celkem 16 nezavislych vyzkumt uskuteénénych v rozpéti cca
14 let. Také dalsi prace dochazeji k zavéru, Ze hry maji pozitivni vliv na schopnost feseni pro-
blémd, motivuji Zaky k feSeni ukolu a zlepsuji studijni vysledky (Kim et al., 2009; Tiiziin et al.,
2009; Oyen et al., 1996; Robertson a Howells, 2008).

Pokud jde o motivaci pro vyuku konkrétné chemie, ¢eské déti podle Trnové (2012) uvadéji
hoto ¢lanku zajimal téZ experimentalné zjiStény vliv vyuziti vyukovych her na studijni vy-
sledky. Prosly vysledky deviti vyzkumnych praci, tykajicich se chemie (Dimagiba, 1997; Lo-
movcivova, 2008; BuresSova, 2011; Rastegarpour & Marashi, 2012; Antunes et al., 2012; Ho-
rakova, 2012; Marti-Centelles, 2014; Joag, 2014; Stringfield & Kramer, 2014). Piestoze je na-
lezenych praci malo a nelze tedy €init vazn&jsi zavery, zda se, Ze ke zlepSeni vysledkl vyuky
dochazi spise tehdy, je-1i hra vyuzita kratkodobé na 1 ur¢ité ucivo. Pti dlouhodobé&j$im vyuzi-
vani (fadoveé mesice v celém predmétu chemie nebo Vv probiraném chemickém oboru) dochazi
sice ke kladnému ovlivnéni vztahu zaka k chemii, ale prokazatelné lepsich vysledkt vyuky
dosazeno byt nemusi (Dimagiba, 1997; Hordkova, 2012).

Nasim dal§im cilem tedy bylo pokusit se vysledovat vliv dlouhodobého pouzivani chemickych
motivacnich tloh ve vyuce chemie nejen na vztah Zakl k chemii, ale také na jejich studijni
vysledky. Pro dosazeni naznacenych cili bylo v roce 2010 usporadano dotaznikové Setfeni ty-
kajici se vztahu Zakl k chemii mezi 886 Zaky 8. tfid zakladnich Skol. Pro vyzkum byly vybrany
déti tak, aby v zadné tiidé nebylo vice nez 25 déti. Zaci obdrzeli na zagatku 2. pololeti dotaznik,
ve kterém kromé jiného odpovidali na dvé otazky: ,,Uved’ sviij nejoblibenéjsi vyucovaci pied-
mét.“ ,,Uved sviij nejméné oblibeny vyucovaci predmét.” Sledovano bylo relativni zastoupeni
jednotlivych vyucovacich pfredméti v odpovédich zaku. Ziskané vysledky byly kromé jiného
vyuzity také pro srovnani se zcela analogicky provedenym vyzkumem z roku 1996 (Budis,
1996). Bylo zjisténo, ze od r. 1996 do r. 2010 se vztah zakt 8. tiid k chemii podstatné zlepsil
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(Cidlova, Kubiatko et al., 2012), pravdépodobné v diisledku zafazeni vétsiho mnozstvi chemic-
kych experimentti do vyuky. Kromé vysledkti uvedenych v praci (Cidlova, Kubiatko et al.,
2012), tj. vyhodnoceni nejoblibenéjSich a nejméné oblibenych vyucovacich predméta, méli zaci
v dotazniku ohodnotit chemii ,,znamkou jako ve $kole®. Zatimco v roce 1996 ve vyzkumu uspo-
fadaném BudiSem byla chemie hodnocena priimérnou znamkou 3,41, v naSem vyzkumu usku-
te¢néném se stejné starymi zaky byla chemie hodnocena primérnou znamkou pftiblizné 2,6.
Dals$im zajimavym vysledkem porovnani naseho a BudiSova vyzkumu je pozice vyucovaciho
pfedmétu fyzika. Tento vyuCovaci pfedmét je chemii velmi blizky. Stejné jako chemie je to
prirodovédny pfedmét, velmi naro¢ny na abstraktni mysleni a t€Z narocny na pamét’. Zajimavé
je, ze zatimco v roce 1996 nebyla fyzika jako nejoblibenéjsi pfedmét zvolena zadnym zakem
(Budis, 1996), v roce 2010 se jiz v zebticku nejoblibenéjsich predmétli objevuje, a to ptiblizné
dvakrat Castéji nez chemie. Pokud jde 0 zebticek nejménée oblibenych vyucovacich predméti,
Vv roce 1996 mu vévodila fyzika pfed matematikou a chemii. V roce 2010 je sice fyzika jakoZzto
nejméne oblibeny vyucovaci predmét zminiovana Castéji nez chemie, avsak prvenstvi mezi nej-
vice neoblibenymi vyucovacimi predméty prevzala matematika.

Z uvedeného vzorku 886 zaku bylo nasledné pro experiment vybrano pfiblizn¢ 200 zaka (vzdy
celé tiidy z odlisnych $kol) tak, aby kontrolni i experimentalni skupina poskytly pfiblizn¢ stejné
odpovédi vV uvodnim dotazniku. Poloving tfid (experimentalni skupina) byly poskytnuty sbirky
zabavnych interdisciplinarnich motivac¢nich uloh — ukazky viz Cidlova et al. (2012; 2013) —
s pozadavkem, aby je vyucujici pouzivali ve vyuce v rozsahu 1-2 ulohy tydné. Druha polovina
tiid (kontrolni skupina) dostala pftislib poskytnuti téchto sbirek uloh po skonceni experimentu.
Po roce a pil (konec 9. tiidy zékladni Skoly) odpovidali z&ci znovu na tentyZz dotaznik. Na za-
¢atku experimentu, po pul roce od zahajeni experimentu a na konci experimentu zaci (kromé
zminéného dotazniku) fesili test. Okruhy uciva, které bylo zatazeno do testt, byly pfedem pro-
diskutovany s vyucujicimi, aby nemohlo dojit k tomu, ze by zaci fesili v testu tlohy vyzadujici
dovednosti, které dosud ve vyuce nebyly procvicovany.

Chemii jako nejoblibengjsi predmét v dotazniku uvedlo jen velmi malo zakd, a to ve skupiné
kontrolni i experimentalni, na zacatku i na konci experimentu. Z vysledkt nelze vysledovat
zménu v pozici chemie jako vyucovaciho predmétu, a to ani vlivem vyuky, ani vlivem prove-
deného experimentu (Petri & Cidlova, 2015). Tamtéz bylo zjisténo, Ze mezi pololetim v 8. roc-
niku a koncem 9. ro¢niku podstatné stoupa pocet zaka, pro které je chemie nejméné oblibenym
predmétem. Tento trend se projevil v obou skupinach (kontrolni i experimentalni). Ani z odpo-
védi na druhou otazku dotazniku nelze vysledovat, Ze by se vlivem experimentu vyznamnym
zpusobem pfi vyuziti motivacnich tloh zménil vztah zaka k chemii.
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Obr. 1: ,,Znamka pro chemii“ na zacatku (2010) a na konci experimentu (2011).

Podstatné jina situace vSak nastala pfi vyhodnoceni odpovédi na tieti otazku dotazniku (Skalo-
vana otdzka Lickertova typu). Na pocatku obé skupiny hodnotily chemii pfiblizné stejné, po
skonceni experimentu dala kontrolni skupina primérnou znamku 0 hodné horsi nez skupina
experimentalni (obr. 1). Posun k negativnimu hodnoceni chemie béhem prvnich dvou let jejiho
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studia na zakladni Skole je tedy u experimentalni skupiny podstatné mensi — U experimentalni
skupiny doslo k vyraznému utlumeni nartistu negativniho hodnoceni chemie.

Kromé vySe uvedené¢ho byla vyhodnocena a statisticky zpracovana data ze vSech tii testl
(Gvodni, pribézny a zavérecny). Na hladiné vyznamnosti 5 % se v zddném z provedenych tii
testh statisticky vyznamné neodliSovaly uspéSnosti feSeni testu zaky kontrolni a experimentalni
skupiny. Nebylo tedy pozorovano statisticky vyznamné zlepSeni zakli experimentalni skupiny.
V tomto smyslu se nase vysledky shoduji s vysledky pozorovanymi v dlouhodobéjsich vyzku-
mech autort Dimagiba (1997) nebo Horakova (2012).

Zavér

Potvrdilo se, Ze sledovani vlivu motiva¢nich tloh (kvizy, hry, kiiZovky, rébusy apod.) na vztah
zakl k chemii je problematické a ovlivnéné celou fadou faktorti. Vyuziti uvedenych tloh ne-
vedlo k prokazatelné zméné postaveni chemie mezi nejoblibenéj$imi nebo nejméné oblibenymi
vyucovacimi piedméty. Byl pozorovan velmi zietelny negativni posun ve vztahu zaka k chemii
béhem 8. a 9. ro¢niku zakladni Skoly. Prokazalo se vSak, ze vyuziti motivac¢nich uloh tento
negativni posun podstatnou mérou tlumi. Vliv tohoto utlumeni narGstu negativniho vztahu
k chemii na zlepseni vysledki vyuky (sledovany pomoci testovani) vSak prokazan nebyl.
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THE INFLUENCE OF USE OF QUIZZES, PUZZLES, RIDDLES, ETC. ON RESULTS
OF EDUCATIONAL PROCESS IN CHEMISTRY

Abstract

Research has shown that the second most desired activity of pupils at lessons of chemistry (after
chemical experiments) is playing chemically oriented games, solving chemical crosswords,
quizzes etc. The use of this means of motivation in the classroom, compared with chemical
experiments, is safe and easily available. In research literature, a relatively great attention is
devoted to its intentional use. In this article, we present our experience with using a database of
interdisciplinary (two subjects) motivational examples designed for teaching chemistry.

Key words
Chemistry; education; interdisciplinarity; motivation; questionnaire; test.
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Badatel’sky orientovana vyucba témy Chemicky dej
Ivana Sotédkova

Abstrakt

Prispevok informuje o teoretickych vychodiskach pre badatel’sky orientovanu vyucbu (BOV)
témy Chemicky dej a 0 planovanom pedagogickom vyskume, ktorého cielom bude overit’ jej
efektivnost’ v porovnani s tradi¢nou vyucbou z hl'adiska porozumenia a rozvoja prirodovedne;j
gramotnosti. Pre vybrané témy chemického deja z uciva chémie zakladnej Skoly a gymnazia
sme pre BOV navrhli badatel'ské aktivity s riadenym badanim: Faktory ovplyviiujice reakciu
musle s octom (pre 7. ro¢nik zakladnej Skoly), Kyseliny a zasady v rovnovahe (pre 8. ro¢nik
zékladnej Skoly), Tepelné zmeny pri chemickych reakciach (pre 1. rocnik gymnazia). Ako
merny nastroj na overenie porozumenia sme navrhli didakticky test s tlohami r6znej naro¢nosti
na myslienkové operacie podl'a revidovanej Bloomovej taxonémie (zapamétat’ si, porozumiet’,
aplikovat’, analyzovat, hodnotit’ a tvorit). Ako d’al§i néstroj overenia efektivnosti BOV
vyuzijeme dostupné uvolnené ulohy prirodovednej gramotnosti PISA.

KPucové slova
badatel'sky orientovana vyucba; riadené badanie; badatel'ské aktivity k téme Chemicky dej;
pedagogicky vyskum

Uvod

V ramci Statov Eurdpskej tnie bola v poslednom obdobi vyrazne sledovand problematika
prirodovedného vzdelavania ato tak v oblasti pedagogického vyskumu, ako aj Vv oblasti
vzdelavacej politiky. Nepostacujuce vysledky Ziakov v poslednych rokoch povinnej Skolskej
dochadzky Vv oblasti prirodovednej gramotnosti jednej ztroch testovanych oblasti
vV medzinarodnom vyskume OECD PISA (Progammme for International Student Assessment)
boli casto diskutované (Executive Summary PISA 2006, OECD 2007). PISA definuje
prirodovednu gramotnost’ ako ,,schopnost’ pouzivat’ vedecké poznatky, identifikovat’ otazky
a vyvodzovat’ dokazmi podlozené zévery pre pochopenie a tvorbu rozhodnuti 0 svete prirody
a zmendach, ktoré v lom Vv dosledku l'udskej aktivity nastali (The PISA 2003 Assessment
Framework, OECD 2003). Sucastou prirodovednej gramotnosti ziakov su aj ich postoje
K prirodnym vedam. Nedostatoény zdujem a motivacia ziakov Vv oblasti prirodnych vied ako
jedného z vysledkov prirodovedného vzdelavania (Executive Summary PISA 2006, OECD
2007) sa prejavuje nizkym zaujmom ziakov 0 $tudium na odbornych $kolach a 0 d’alSie stadium
prirodnych vied. Nedostatok prirodovedne vzdelanych absolventov mdze nepriaznivo
ovplyviiovat' ekonomicky rozvoj a konkurencieschopnost krajin. Po Rocardovej sprave
0 nepriaznivom stave prirodovedného vzdelavania (Rocard, 2007) zacali europske krajiny do
svojho prirodovedného kurikula zacleniovat’ ,,badanie* (inquiry), S cielom podporit’ rozvoj
a troven prirodovedného vzdelavania. Odvtedy sa v krajinach EU realizovali mnohé projekty
(napr. POLLEN, ESTABLISH, S-TEAM, FIBONACCI), ktoré sa zameriavali na
implementaciu badania do vyucovania prirodovednych predmetov. Badatel'sky pristup
V prirodovednom vzdelavani ma pomdct’ ziakom rozvijat' kritické myslenie a porozumenie,
zvySovat’ schopnost’ uvaZzovania nad prirodovednymi zakonitost'ami a orientovat’ sa vo svete,
kde prirodné vedy neustile produkuju velké mnozZstvo novych poznatkov, ktoré suvisia
s prudkym rozvojom novych technolédgii. Tento pristup poskytuje Ziakom prilezitost’ pracovat’
S materialmi a ndstroji, osvojit’ si ,,vedecké” metoddy a poznat’ ich silné a slabé stranky.

Badatel’sky orientovana vyucba (BOV)

Podstatou badatel’'sky orientovanej vyucby (Inquiry Based Science Education — IBSE) je viest’
ziakov k samostatnému skiimaniu a umoznit im osvojit si vedomosti a zru¢nosti
prostrednictvom rieSenia problémov (Zameénikova & Ctrnactova, 2014). Pri badatel'skych
aktivitach si Ziaci rozvijaju badatel'ské zru¢nosti (inquiry skills) (Pozri Tab.1).
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Tab. 1: Badatel'ské zruénosti rozvijané pri BOV (upravené podl'a Fradd et al., 2001)

. Planovanie (. Vyvodzovanie
Formulovanie X Implementacia , C
. PR Navrh Zaverov Zdielanie vy-
(identifikacia) . , - -
, experimentalneho | Realizovanie sledkov,
problému . . . | Tvorba .
Tvorba hypo- postupu planu Usporiadanie Zave prezentacia
. k overeniu fexperimentu | a analyza dat a argumenticia
tez . , rov
hypotézy Zber dat

V zavislosti od veku a schopnosti ziakov sa urovne Ziackeho badania pri BOV odlisuju. Ich
naro¢nost’ sa zvysuje znizujicim sa podielom vedenia zo strany ucitel'a a narastajucou aktivitou
ziakov. Prvotné zacleniovanie BOV si vyzaduje nizSie trovne badania ako s interaktivna
demonstracia a potvrdzujuce badanie. Interaktivnu demonsStraciu riadi udlitel’ kladenim
otvorenych otazok (napr. Co si myslite, e sa stane s pH papierikom po vloZeni do roztoku
HCI?) a od Ziakov sa ofakava spétna vidzba v podobe predpovedi a vysvetleni, ktoré potom
ucitel’ potvrdzuje realizovanim experimentu. Pri potvrdzujucom badani ziaci overuju napr.
nejaky zakon/poznatok realizovanim experimentov, pri ktorych si potvrdzuji zname poznatky
(napr. Ziaci sami pouziji univerzalny pH papierik pri uréovani pH roztokov, ktoré poznaju).
Pri vyssich urovniach badania — riadenom a nasmerovanom sa ziaci podiel'aja na konstrukeii
badatel'ského procesu. Pri riadenom badani postupuju podla poskytnutého postupu, ale sami
vyvodzuju zavery (napr. Ziaci pouziju univerzalny pH papierik pri uréovani pH domécich na-
pojov a Cistiacich prostriedkov). Nasmerované badanie si od ziakov vyzaduje navrh rieSenia
problému, planovanie postupu rieSenia, realizaciu navrhnutého postupu a vyvodenie zaverov
(napr. Ziaci navrhuju, ako by pomocou vyluhu éervenej kapusty rozdelili roztoky na kyslé,
neutrdlne a zasadité). Najvyssia urovenn badania — otvorené badanie sa najviac priblizuje
skutocnému vedeckému vyskumu. Pri otvorenom béadani Ziaci postupuju od stanovenia
vyskumnych otazok cez navrhovanie a realizaciu postupu riesenia az k vyvodzovaniu zaverov
(napr. Ziaci maju poradit’ zahradkarovi, ktory pestoval rozne druhy zeleniny a nemal trodu.
K dispozicii maju vzorku pody).

Badatel’ské aktivity navrhnuté pre tému Chemicky dej

Pri navrhu badatel'skych aktivit (BA) pre BOV témy Chemicky dej sme vychadzali zo SVP pre
2. stupeni zékladnej Skoly ISCED 2 a gymnazia ISCED 3A. Pre vybrané témy chemického deja
zuciva chémie zakladnej skoly a gymnazia sme pre BOV navrhli badatel'ské aktivity
s riadenym badanim: Faktory ovplyviiujuce reakciu musle s octom (7. roé., ZS), Kyseliny
a zasady v rovnovahe (8. roc., ZS), Tepelné zmeny pri chemickych reakciach (1. ro¢., GYM).
Blizsie charakterizujeme riadené badanie pri navrhnutych BA a ich Strukttru.

Pri navrhnutych BA v ramci riadeného badania (Structured inquiry) Ziaci rieSia ucitel'om
sformulovany vyskumny problém tykajuci sa zmien pri chemickych reakciach s jasne
formulovanymi ulohami: ,,Zisti...“, ,,Ur¢i...”, ,,Popis...“, ,,Ngjdi...”, priCom neexistuje vopred
dana odpoved’ a zavery st zaloZené vyhradne na praci Ziakov (Bell, Smetana & Binns, 2005).
Navrhnuté BA s riadenim badanim maji pomdct’ Ziakom pochopit’ a identifikovat’ zmeny pri
chemickych reakcidch prostrednictvom realizdcie experimentov podla poskytnutych
pracovnych postupov a odpovedi na pomocné otazky. Na zéklade experimentalnych dokazov
Ziaci prezentuju vysvetlenia svojich zisteni a formuluju zavery. Kl'ac¢ovu ulohu pri riadenom
badani zohravaju otazky ucitela, ktoré by mali byt formulované tak, aby ucitel'ovi poskytli
informacie o tom, ¢o si ziaci v§imaju a myslia a aby boli obsahovo ucelné pre pozadované
odpovede. Napriklad otvorené otazky umoznuju ziakom lepsie vyjadrit’ ich nazor (,,Aké infor-
macie potrebujete k tomu, aby ste zistili, ¢i ide o kyselinu? Ako to moézete zistit'?*) alebo
vysledky pozorovania (,,Co ste pozorovali po 10 mintitach?*), ako by mali reagovat’ na moment
nastoleny ucitelom (,,Pre¢o nezmeriate pH?*). Otazky zamerané na subjekt, sii zamerané
priamo na predmet badania (,,Pre¢o reakcia octu s muslou v skimavke ponorenej vo vode
s l'adom trvé dlhSie, neZ pri jej zohrievani?*), zatial’ ¢o otazky zamerané na Ziaka, vyzaduju
napady ziaka (,,PreCo si myslite, Zze reakcia octu scelou muslou zaberie viac Casu, nez
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s rozdrvenou?). Vo vztahu k obsahu napriklad otazky typu: ,,Co si myslite, aky je dovod
pre...?%, ,,PreCo myslite, Ze sa to stane?* vyZaduji priamo od Ziakov napady, ktorymi m6zu byt
javy vysvetlené, zatial’ ¢o na otazky typu ,,Co vidite, Ze sa tu deje?*, ,,Co si myslite, Ze sa stane
ak...?* mozno odpovedat’ bez toho, aby to bolo vysvetlené. Otazka uréena na podporu ziakov,
aby vytvorili hypotézu, by mala byt ,,Co si myslite, bude tato reakcia prebichat’ rychlejsie?*,
zatial’ &o otazka na podporu interpretacie dat by mala byt’: ,,Co si myslite, o spdsobilo rozdiel
Vv tom, ako rychlo tato reakcia prebiehala?‘ (Harlen, 2013). Vyznam riadené¢ho badania pri
navrhnutych BA spoc¢iva v tom, Ze umoznuje ziakom objavovat’ vztahy medzi premennymi
(napr. vztahy medzi reaktantami a produktami chem. reakcii, zavislost’ rychlosti chem. reakcii
od reakénych podmienok) alebo zovSeobeciiovat’ zo ziskanych udajov (napr. vel'kost’ povrchu
tuhého reaktantu ovplyviuje rychlost’ chem. reakcif). Ziaci sa pri BA s riadenym badanim u¢ia
pracovat’ s réznymi pomdckami a vyuzivat' moderné technolégie, pri¢om si osvojuju pracovné
postupy, ktoré mozu neskdr vyuzit' pri vyssich urovniach badania.
Kazda navrhnutd BA je koncipovana Vv rovnakej Struktire, obsahuje metodicky list pre ucitel'a
a pracovny list pre ziaka (Ganajova & Kristofova, 2015). V metodickom liste pre ucitela su
uvedené ciele BA, metdédy aformy pouzité pri BA, navrh postupu pre ucitela podla
badatel'ského ucebného cyklu SE — Zapoj sa, Skimaj, Vysvetli, Rozsir si a Vyhodnot’ (Bybee
et. al., 2006), pomdcky a chemikalie, pomocné otazky pre Ziakov, typ badania a rozvijané
badatel'ské zruc¢nosti. Pracovny list pre ziaka obsahuje postup prace, potrebné pomocky
a chemikalie, otazky a ulohy, ktoré usmernuji Ziakov pocas badania v zmysle, ¢o si maju
vS§imat’ pri pozorovani ana ¢o sa maju zamerat pri tvorbe hypotéz a zaverov. V zavere
pracovného listu st dopliujuce otazky a otazky orientované na prepojeniec skamanej
problematiky s praxou. Pracovné listy st pre lepSiu nazornost’ doplnené 0 nakresy a ilustracné
fotografie. Ako priklad vyu¢bového materialu pre BOV témy Chemicky dej uvadzame ukazku
metodického listu pre uéitel'a k BA Kyseliny a zasady v rovnovahe pre 8. ro¢nik zakladnej
Skoly.

Ukazka metodického listu pre ucitel'a k BA Kyseliny a zasady v rovnovahe

Metodicky list pre ucitel’a
Badatel’ska aktivita:Kyseliny a zasady v rovnovahe
Tematicky celok: Chemické reakcie | Téma: Neutralizicia | Ro¢nik: 8. roénik ZS
Ciele BA:

1. vytvorit” hypotézu o priebehu chemickej reakcie medzi HCI a NaOH
2. realizovat’ chemicky experiment S cielom preskumat priebeh neutralizacie medzi HCl a NaOH

3. popisat’ priebeh neutralizacie do pracovného listu

4. vyvodit’ zavery z pozorovania a ziskanych tdajov
Pomécky a chemikalie: 3 kadicky, 2 striekacky, univerzalne pH papieriky, kvapkadlo, skimavka, drziak na

skiimavky, kahan, roztoky NaOH (0,4%) a HCI (0,4%), roztok fenolftaleinu
Metédy: badatel'ska metoda, rozhovor so Formy: skupinova praca

ziakmi, ziacky pokus

Namet na postup pre ulitel’a:

Faza zapojenia: Ucitel’ motivuje Zziakov otvorenou otazkou: ,,Ma kyselina rovnocenného partnera medzi
chemickymi latkami?* Ziaci odpovedaju na zaklade svojich vedomosti a skusenosti.

Faza skimania: Aktivita pokracuje d’alej, rozdelenim ziakov do 2—3¢&lennych pracovnych skupin

a rozdanim pracovnych listov S vyskumnou otazkou ,,Co sa stane, ak zmieSame roztok kyseliny

s roztokom hydroxidu?* Ziaci v skupinach diskutuji a do pracovnych listov zapisuju svoje
predpoklady. Potom podP’a postupu realizuji experiment, v ktorom pozoruji priebeh neutralizacie
kyseliny chlorovodikovej hydroxidom sodnym spojent sfarbenim indikatora fenolftaleinu. Dalej
zist'uji pH vzniknutého roztoku a ¢ast’ z neho zohrievaju v skimavke do odparenia kvapaliny. Pri
kazdom pouZitom roztoku HCl, NaOH a vzniknutom roztoku musia uviest’ do tabulPky aj typ ¢astic
H+/OH- pritomnych v danom roztoku.

Faza vysvetPovania: Ziaci na zaklade pozorovania a odpovedi na pomocné otazky v pracovnom liste
vyvodzuju zavery o tom: ,,Co napovedalo tomu, Ze medzi roztokmi NaOH a HCI prebehla chemicka
reakcia?, ,,Aké produkty vznikli pri tejto reakcii?“ a ,,Aka chemicka litka ostala po odpareni
vzniknutého roztoku v skimavke?“. Ulohou Ziakov je zapisat’ priebeh sledovanej reakcie chemickou
rovnicou.
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Faza rozSirenia: Ucitel pomaha ziakom rozsirit’ a aplikovat’ ziskané poznatky na nové situicie — vyuZitie
neutralizacie v praxi.
Rozsirujice tlohy:
1. Popis, ako by si poskytol prva pomoc pri zasiahnuti pokozky
a) roztokom kyseliny
b) roztokom hydroxidu?
2. Pri havérii kamiona, ktory viezol kyselinu chlorovodikovt, sa urcité mnozstvo kyseliny vylialo na
cestu. Ako by hasi¢i mohli zneskodnit’ vyliatu kyselinu?
Faza vyhodnotenia: Zastupcovia pracovnych skupin prezentuju vysledky spolo¢nej prace, analyzuju
a vyhodnocuju svoje zistenia. V tejto faze ucitel’ hodnoti uroven porozumenia pojmov a ziskané zru¢nosti
so zastupenim formativneho aj sumativneho hodnotenia.
Pomocné otazky pre Ziakov: Aké Castice budu v roztoku, v ktorom je pritomna kyselina aj hydroxid? Ako
zisti§ hodnotu pH vzniknutého roztoku? Aka latka mohla vzniknit’ po odpareni vzniknutého roztoku
v skimavke? Aky je jej vzorec?

Typ Rozvijané badatel’ské zruénosti:

badania:
riadené tvorba hypotéz, pozorovanie, experimentovanie, interpretacia vysledkov, tvorba zaverov,
badanie skupinova spolupraca

Navrhnuté badatel'ské aktivity buda optimalizované ugitelmi chémie ZS a GYM V ramci
predatestaéného vzdeldvania k vykonaniu prvej/druhej atestacie z predmetu chémia na PF
UPJS v Kosiciach. Optimalizované BA budt zaradené do vyuéby chémie s ohladom na
tematické vychovno-vzdelavacie plany predmetu chémia na ZS a GYM.

Navrh pedagogického vyskumu pre overenie efektivnosti BOV témy Chemicky dej

Pre overenie efektivnosti BOV témy Chemicky dej s optimalizovanymi BA plénujeme
realizovat’ pedagogicky vyskum (PV). Cielom PV bude overit’ efektivnost BOV v porovnani
s tradi¢nou vyucbou chémie z hl'adiska porozumenia arozvoja prirodovednej gramotnosti.
Predpokladame, ze zaclenenim BOV do vyucby chémie ziskaju ziaci lepSie porozumenie (pre
uplatnenie vys$Sich myslienkovych operacii) a ze BOV rozvija prirodovednt gramotnost’ Ziakov
V porovnani so ziakmi vyucovanymi tradi¢nym sposobom. Ako merny néstroj pre overenie
porozumenia pouzijeme didaktickeé testy, ktoré budii obsahovat’ lohy S r6znou narocnostou na
myslienkové operacie podl'a revidovanej Bloomovej taxonomie (zapamétat’ si, porozumiet,
aplikovat, analyzovat’, hodnotit’ a tvorit’) (Ganajova, 2015). Ako merny néstroj pre overenie
rozvoja prirodovednej gramotnosti vyuzijeme dostupné uvol'nené tlohy prirodovednej gramot-
nosti PISA (napr. Mandikova & Paleckova, 2003; Mandikova, Houfkova et al. 2011).

Zaver

Predpokladame, Ze pripravované vyucbové materialy (metodické listy pre ucitel’a a pracovné
listy pre ziaka k badatel'skym aktivitam) pre badatel'sky orientovanti vyucbu témy Chemicky
dej budi po ich overeni v realnych skolskych podmienkach uzitoénym zdrojom pre ucitel'ov
chémie pri zvySovani efektivnosti vyucovacieho procesu predmetu chémia na zakladnej Skole
a gymnaziu. Ziakom umoznia aktivne sa zapajat do vyuéby iudenia sa a prispeji tak,
k zvySeniu ich porozumenia a k rozvoju ich prirodovednej gramotnosti. Ako vystup planujeme
vytvorit’ Zbierku badatel'skych aktivit pre vybrané témy chemického deja z u¢iva chémie ZS
a GYM. Vysledky ziskané z overovania badatel'sky orientovanej vyucby budu prinosom pre
rozvoj tedrie vyucovania chémie z hl'adiska vyznamu zaélefiovania badatel'sky orientovane;
vyucby do vyucovania chémie na zakladnej $kole a gymnaziu.
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INQUIRY BASED SCIENCE EDUCATION ON TOPIC CHEMICAL ACTION

Abstract

The contribution informs about the theoretical basis for inquiry based science education (IBSE)
on the topic of Chemical action and about the planning of educational research, which aim will
be to verify its effectiveness in comparison to traditional teaching in terms of understanding
and the development of scientific literacy. For selected topics of chemical action from the chem-
istry curriculum of primary and secondary school we proposed inquiry activities with structured
inquiry: The factors affecting reaction of seashell with vinegar (for the 7th grade of primary
school), Acids and bases in balance (for the 8th grade of primary school), The heat changes in
chemical reactions (for the 1st grade of secondary school). As an assessment tool to verify
understanding, we suggested didactic test with tasks of different difficulties of thoughts opera-
tions according to the revised Bloom's taxonomy (to remember, understand, apply, analyze,
evaluate and produce). As another tool to verify the effectiveness IBSE we use the available
tasks of scientific literacy PISA.

Key words

Inquiry based teaching; Structured inquiry; Inquiry activities on topic Chemical action; Peda-
gogical research.

110



Efektivni zptisoby podpory vyuky chemie prostiednictvim ICT pohledem
(budoucich) uciteli chemie

Dagmar Starkova

Abstrakt

Pozadavek na zvyseni informa¢ni gramotnosti zaku i u€itelt je v dnes$ni dob¢€ zcela opravnény.
Role informac¢nich a komunikaénich technologii (ICT) Vv rozvoji ptirodovédné gramotnosti je
pak jedna z dulezitych i diskutovanych otazek didaktiky chemie. Schopnost vyuzivat technolo-
gie v edukacnim procesu souvisi s technologicko-pedagogickou znalosti obsahu — dilezitou
kompetenci ucitele v 21. stoleti. Ucitelé i studenti ucitelstvi chemie by tak m¢li byt metodicky
podporovani kK uvazenému a efektivnimu vyuzivani riznych prvki ICT vzhledem k jejich spe-
cifickému charakteru.

Ptispévek se zamétuje na predstaveni dil¢ich vysledkii disertacniho vyzkumného projektu na
téma Efektivni zplisoby podpory vyuky chemie prostiednictvim ICT pohledem ucitelti chemie.
Pozornost je tak kromé teoretickych vychodisek vénovana zejména metodologii uskutecnéného
pilotniho a vyzkumného Setfeni, jejichz respondenty byli studenti ucitelskych obort zaméie-
nych na chemii a ucitelé chemie na vy$sim stupni sekundarniho vzdélavani. Srovnanim postoju
téchto dvou skupin k vyuzivani ICT lIze doplnit diskusi 0 uplatnitelnosti ICT ve vyuce chemie.
V zavéru prispévku jsou diskutovana vybrand zjisténi, z nichz vyplyva, ze ucitelé zastavaji
k zatazeni prvki ICT do vyuky chemie pozitivngjsi postoje nez studenti uditelstvi. Zaroven je
vSak zapotiebi na vysledky nazirat kriticky. Nejsou v souladu s o¢ekavanymi hodnotami a je
nutné je doplnit daty, ktera Ize ziskat pouze pozorovanim redlného edukacniho procesu.

Kli¢ova slova
ICT ve vyuce chemie; ptiprava ucitelit chemie; TPACK; difuzionismus inovaci.

Uvod a teoreticka vychodiska

Informaéni a komunikaéni technologie (ICT) jsou nedilnou soucasti bézného Zivota, a to nejen
dospélych. Rychlé tempo vyvoje technologii a moznosti jejich vyuziti ovlivituje celé generace,
které technologie jako mobilni telefon, tablet ¢i internetové ptipojeni povazuji za samoziejmost
a podle toho také pfistupuji K informacim. Toto spojeni nelze pietrhnout ¢i opomijet, a to ani
Vv oblasti vzdélavani.

Z4ci jiz stale &astdji piichazeji do skoly s uZivatelskou znalosti prace s ICT. Mezinarodni vy-
zkumy dokazuji, Ze jsou zaci v ¢im dal mladsim vé€ku vybavovani vlastnimi technologiemi (napf.
chytrymi telefony, tablety, hernimi konzolemi ¢i laptopy) a kazdy druhy zak ve véku 9-16 let
s nimi denné pracuje, viz nap. Mascheroni & Olafsson (2014).

Vyuziti technologii ve vyuce s sebou pfinasi nové moZznosti rozvoje znalosti, dovednosti a po-
stoju zakd i uditeld, a to v souladu s charakteristickymi znaky soudobé spole¢nosti. Jeji trendy
se odrazeji i u zaku zakladnich a stiednich Skol, ktefi jsou oznacovani jako tzv. sitova generace.
Jejimi zékladnimi rysy jsou napf. vnimani technologii jako samoziejmosti, aktivni a propojena
spoluprace, nespojité tempo, multi-tasking apod. (Brdicka, 2006)

Role ucitele se tak musi zménit. Pivodni Shulmaniv koncept Pedagogical Content Knowledge
(Shulman, 1986) byl v reakci na vyvoj v poslednich letech rozsifen Mishrou a Koehlerem
(2006) o technologickou slozku kompetenci ucitele. Vznikl model Technological Pedagogical
Content Knowledge (TPACK). Kompetence ucitele ptipravené¢ho na vyuku v 21. stoleti se tak
sestavaji nejen ze znalosti obsahu a z didaktickych kompetenci, ale i ze schopnosti prace s tech-
nologiemi a jejich zaclenénim do vyuky.

Centralnim bodem teoretickych vychodisek obou popisovanych vyzkumnych Setfeni je teorie
difuzionismu inovaci, jejimz autorem je americky sociolog E. M. Rogers a prvni knizni popis
byl vydan v roce 1962 v publikaci Diffusion of Innovations. Tato teorie definuje difuzi jako
proces, ve kterém je inovace vytvarena a Sifena v ¢ase prostiednictvim rtiznych komunikac¢nich
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kanalt mezi ¢leny socialniho systému. Jako inovace je pak chépana myslenka, proces nebo
predmeét, které s sebou piinaseji néco nového, nepoznaného a nejistého (Rogers, 2003). Obecny
charakter této teorie umoznuje jeji aplikovani i na oblast ICT.

Na zaklad¢ faktu, Ze inovace neni vSemi ¢leny spolecnosti adoptovana (piijimana) ve stejny cas
(velkou roli hraje pravé schopnost jedinct pracovat s nejistotou), Ize podle Rogerse (2003) vy-
mezit pét zakladnich typt osvojitelti inovaci a jejich procentualni zastoupeni v populaci: ino-
vatofi (nadSenci, 2,5 %), ¢asni osvojitelé (vizionafi, 13,5 %), rand vétSina (pragmatici, 34 %),
pozdni vétSina (konzervativcei, 34 %) a zpozdilci (skeptici, 16 %).

Inovativnim ucitelem by tak podle teorie difuzionismu inovaci byl jedinec s obrovskym za-
jmem o novinky, s kontakty po celém svéte, schopny pracovat s velkou mirou nejistoty poro-
zum¢ét a aplikovat své technické znalosti. U¢itel z kategorie ¢asnych osvojitelti by byl vice ukot-
ven vV mistnim socidlnim systému (pravdépodobné by vykonaval vedouci funkci), byl by ostat-
nim radcem a propagatorem $ifeni inovace. Ucitelé z ranych a pozdnich vétSin by s piijetim
inovace vyckavali, byli by hodné ovlivnéni svym okolim (n¢kdy az tlakem a ekonomickymi
diavody). Zpozdilci by pak byli izolovani zastanci starych, osvédéenych vyukovych metod,
hodn¢ podeziivavi k ¢emukoli novému.

Ptestoze Vv poslednich letech vzniklo mnoho projekti, internetovych stranek nebo metodik ur-
¢enych ucitelim, efektivni a zaroven inovativni vyuzivani ICT nadéale zstava problémem. Zjis-
téni postoju ucitelti I studentt uditelstvi k vyuzitelnosti ICT ve vyuce a reflexe jejich zkuSenosti
jsou dulezitymi predpoklady pro vytvotreni metodické podpory, ktera je pro proces efektivniho
zacClenéni aplikaci ICT do vyuky nezbytna (Arpaci, 2015).

Metodika

V ramci prvni, kvantitativni faze disertacniho projektu byla provedena dvé vyzkumna Setfeni.
Cilem obou bylo zjistit postoje respondenti k ICT a moZnostem jejich vyuzivani ve vyuce che-
mie. Témito respondenty byli v ramci pilotniho Setfeni ,,budouci* ucitelé chemie na zékladnich
a stiednich Skolach a soucasni ucitelé chemie, kteti si dopliuji své vzdélani, z Pedagogické
a Prirodovédecké fakulty UK v Praze, Ptirodovédecké fakulty UHK v Hradci Kralové, Ptiro-
dovédecké fakulty OU v Ostravé, Prirodovédecké fakulty UPOL v Olomouci, Pedagogickeé fa-
kulty MU v Brné. Ziskany byly ndzory od 76 studenti bakalaiského a magisterského stupné
vzdélavani.

Druhé vyzkumneé Setieni bylo zaméfeno na ucitele chemie na vyssim stupni sekundarniho vzdeé-
lavani na Skolach s hodinovou dotaci na Ptirodovédné vzdélavani v rozsahu 7 a vice hodin
tydné (dle ramcovych vzdélavacich programi). Bylo osloveno 629 stiednich skol a ziskany od-
povedi od 278 uditeli.

Vyzkumnym nastrojem byl dotaznik navrzeny dle teorie difuzionismu inovaci Kankaanrintou
(2000), pro ¢eské podminky upraveny Cernochovou a Sifiorem (2001), posléze Zounkem a Se-
berou (2005). Puvodni dotaznik byl pro ucely piedstavovanych Setfeni mirn¢€ upraven. Respon-
dentiim byl pak distribuovan v papirové podobé (studentim ucitelstvi) a elektronické podobé
(studentim ucitelstvi a ucitelim).

Uvodni ¢ast dotazniku obsahovala polozky tykajici se zékladni charakteristiky respondenttl,
které se u uciteli a studentt lisily a jejich vyhodnoceni tak neni primarnim obsahem piispévku.
Druhé ¢ast dotazniku, kterou vypliovaly obé dvé skupiny, sestavala z 25 tvrzeni (pro kazdou
skupinu inovatort 5 baterii tvrzeni 0 5 polozkach) o ICT a moznostem jejich vyuziti, ke kterym
se respondenti vyjadiovali prostfednictvim pétistupniové Likertovy $kaly (Souhlasim — SpiSe
souhlasim — Nemam vyhranény nazor — Spise nesouhlasim — Nesouhlasim) s moznosti Nemohu
rozhodnout (studenti) ¢i Nevim (ucitelé). Na zaklad¢é odpovédi bylo mozné respondenty rozdé-
lit do péti skupin osvojitell inovaci dle Rogerse. Rozdily mezi tvrzenimi ur¢enymi pro ucitele
a pro studenty byly minimdlni, tvrzeni urend pro studenty jsou uvedena Vv Piiloze 1.
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Vysledky a jejich diskuse

Udaje vyplnéné prostiednictvim elektronickych formulafi vytvofenych v prostiedi Google
Forms byly doplnény 0 informace ziskané z papirovych dotaznikl. K jednoduchému statistic-
kému zpracovani dat (aritmeticky pramér, median, modus, smérodatnd odchylka) byl pouzit
software MS Office Excel 2013.

Odpovédi respondentt byly za ucelem dal$iho zpracovani kédovany, a to timto zptisobem: Sou-
hlasim (2), Spise souhlasim (1), Nemdm vyhranény ndazor (0), Spise nesouhlasim (-1), Nesou-
hlasim (-2).

V ramci nasledujici analyzy jsou respondenti rozdéleni do dvou skupin — studenti ucitelstvi
chemie a ucitelé chemie na vys$im stupni sekundarniho vzdélavani. Z hlediska relevantnosti
odpovédi jsou srovnatelné zakladni tidaje 0 respondentech (pohlavi, praxe) shrnuty v Tab. 1.

Tab. 1: Zakladni tidaje o respondentech

Studenti Ucitelé
N =76 N =278
Muzi 16 21 % 79 28 %
Zeny 59 79 % 199 72 %
Ano 25 33% - -
) Ne 51 67 % - -
g Do 3 let - - 11 4%
S 4-10 let - - 47 17 %
= 11-20 let - - 81 29 %
= 21-30 let - - 87 31%
= 31-40 let - - 46 17 %
41 a vice let - - 5 2%

Z tabulky vyplyva, ze v obou dvou skupinach respondentti vyrazné pievazovaly zeny. Z hle-
diska ziskané praxe je mezi obéma skupinami podstatny rozdil — dvé tietiny respondenti z fad
studentll odpovédely, Ze nemaji s vyukou chemie (mimo praxi v rdmci studia) zkuSenosti, za-
timco 79 % ucitela ve skolstvi ptisobi jiz vice nez 10 let.

Prvni krokem analyzy dat bylo uréeni zakladnich statistickych tidaji v ramci jednotlivych ba-
terii polozek dotazniku (kazda baterie sestavala z péti polozek a identifikovala jeden typ osvo-
jitele inovaci). Vysledky jsou uvedeny v Tab. 2.

Tab. 2: Zakladni statistické tidaje

Studenti Ucitelé
Primér Modus Median SD Pramér Modus Median SD
1. baterie -0,11 -1 0 1,20 0,12 1 0 1,22
2. baterie -0,07 1 0 1,18 -0,16 0 0 1,18
3. baterie 0,53 1 1 1,18 0,78 1 1 1,08
4, baterie -0,05 1 0 1,30 -0,36 -2 -1 1,41
5. baterie -0,92 -2 -1 1,15 -1,47 -2 -2 0,93

V prvni baterii otdzek, identifikujici inovatory, byla u uciteli nejcastéjsi odpoveéd’ ,,Spise sou-
hlasim “, zatimco U studentl Spise nesouhlasim. Zasadni rozdily v ndzorech lze nalézt i u ctvrté
a paté baterie tvrzeni, které se vazou k osobam zastavajicim tradi¢ni zplisoby, malo ochotnym
pracovat s nécim novym a pifinasejicim nejistotu. | zde maji ucitelé postoje pozitivnéji ladéné,
S tvrzenimi odmitajicimi ICT nejcastéji nesouhlasi, pficemz tento nazor je mezi uciteli pomérné
jednotny.

Podle primérnych hodnot v ramci jednotlivych kategorii byli dale respondenti rozdéleni do
jednotlivych skupin osvojitelt (jeden respondent mohl byt zafazen do vice kategorii). Pokud
hodnota aritmetického priméru odpovédi v 1. baterii polozek byla rovna nebo vyssi nez 0,7,
byl respondent piitazen k inovdtorim. Jestlize tato hodnota byla v rozmezi 0,7 a -0,7, bylo re-
spondentovi pfisouzeno, Ze nema v dané kategorii vyhranény nézor. Byla-li hodnota priméru
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mensi nez -0,7, respondent do dané kategorie osvojitelti nebyl za¢lenén. Procentualni vysledky
tohoto pfistupu jsou uvedeny v Tab. 3.

Tab. 3: Zafazeni respondentii v ramci jednotlivych skupin osvojitelt

Studenti Ucitelé
Nemaji vy- Nemaji vy-
Patii hranény na- Nepatii Patii hranény na- Nepatii
zor zor

Inovatofi 20 % 50 % 30 % 28 % 53 % 19 %
Casni osvojitelé 16 % 61 % 24 % 9 % 69 % 22 %
Rana vétsina 43 % 54 % 3% 59 % 39 % 2%
Pozdni vétsina 11% 2% 17% 8 % 61 % 31%
Zpozdilci 8 % 24 % 68 % 2% 11% 87 %

Z udaju v Tab. 3 vyplyva nékolik tendenci. Zaprvé tyto udaje potvrzuji, ze ucitelé zastavaji
kladnéjsi postoje k vyuzivani ICT ve vyuce chemie. Jen 19 % ucitelti nebylo zatazeno do sku-
piny inovatord, zatimco U student to bylo 30 %. Piesto to jsou nad ocekdvani kladné vysledky
V porovnani s teorii difuzionismu inovaci, podle které by k inovatorim patfila pouze 2,5 %.
Viditelny je pak oproti po¢tu inovatort pokles U ¢asnych osvojitelt, a to u obou skupin respon-
dentt, pfi¢emz ucitelé v této oblasti maji nejvetsi podil nevyhranénych nazort (69 %). Nejveétsi
procentudlni zastoupeni mé rana vétSina. Ke sttedovym nazoriim se pozitivné vyjadiila vétSina
respondenttl, ke skupiné nelze ptiradit pouze 3% studentd a 2 % uciteli. Obdobné zastoupeni
bylo mozné predpokladat i u ¢tvrté skupiny, pozdni vétsiny. K témto tvrzenim se vSak respon-
denti vyjadfovali spiSe negativné, 72 % studentd k nim pak nema vyhranény nazor. K posledni
skuping, zpozdilcim, 1ze pfifadit jen minimum respondentil. Pozitivnéji se k moznostem vyu-
ziti ICT ve vyuce chemie vyjadiili ucitelé, podle ziskanych dat 87 % ucitela ptijima ICT jako
soucast edukacniho procesu. K tvrzenim z paté baterie se respondenti vyjadrili nejvyhranéné;ji
(skupiny respondentii s nevyhranénym nazorem jsou v porovnani s vysledky v rdmci ptedcho-
zich Ctyft baterii nejméné pocetné).

Zavér

Vysledky prezentované v tomto piispévku jsou pouze orientacni. Pro ziskéani relevantnéjSich
dat by bylo tifeba zvétsit vzorek studentl ucitelstvi chemie a pro srovnani jejich postoja vyuzit
test vyhodnocujici statisticky vyznamné rozdily v ramci jednotlivych poloZek dotazniku. Ne-
dosaZeni oCekavanych hodnot (dle teorie difuzionismu inovaci) pak otevira otazku, zda je tato
teorie vhodnym teoretickym vychodiskem, poptipadé zda byl vyuzity dotaznik vhodnym vy-
zkumnym nastrojem. Nutno dodat, Ze ziskana data koresponduji s vysledky predchozich vy-
zkumii zjist'ujicich postoje budoucich uéitelt k ICT. (Zounek & Sebera, 2005)

Na zéklad¢€ porovnani vyjadreni respondentt k vyuzivani ICT ve vyuce chemie 1ze konstatovat,
ze ucitelé zastavaji kladnéjsi postoje nez studenti ucitelstvi. Tento stav miize byt ovlivnén pra-
covnimi zkusSenostmi (dvé tietiny studentll nemaji s vyukou zkusenosti, zatimco Ctyfi pétiny
uciteldl ve Skolstvi piisobi vice neZ 10 let). ZkuSengjsi ucitel tak miZe byt vice otevieny novym
cestam, jak zefektivnit a podpofit vyuku jednoho z nejvice neoblibenych pfedméti, zatimco
zacinajici studenti Casto pfijimaji model vyuky, ktery znaji z vlastni zkuSenosti ve Skole. Vy-
sledky vSak mohou vypovidat i 0 tom, Ze studenti jsou vice sebekriti¢ti a v Siroké oblasti ICT
nejisti.

| ptes vyvstavajici otazky volajici po detailnéjSim zpracovani dat jsou popsané informace pfi-
nosné, je nutné z nich vychazet a doplnit je o informace ziskané ptimo v edukacni praxi. Prol-
nutim teoretickych moznosti (vyuziti riznych aplikaci ICT ve vyuce) a praktickych aspekti
(materialni pozadavky, edukacni prostor...) lze podpofit zapojeni ICT do vyuky, a to vznikem
metodickych materidlti a ukazek piikladti dobré praxe. Autorka prispévku se tak ve své dalsi
¢innosti bude zabyvat kvalitativné pojatym vyzkumnym Setfenim, zaméfenym na ucitele che-
mie.
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EFFICIENT WAYS TO SUPPORT TEACHING CHEMISTRY THROUGH ICT
FROM THE PERSPECTIVE OF (PROSPECTIVE) CHEMISTRY TEACHERS

Abstract

The requirement for increasing computer literacy among students and teachers is nowadays
totally justified. The role of information and communication technologies (ICT) in developing
scientific literacy is one of the most important and discussed issues of didactics of chemistry
hence. The use of new ICT elements and the ability to implement them in chemistry education
are related to the technological and pedagogical content knowledge (TPACK) — an important
competency of chemistry teachers in the 21st century. Teachers and prospective chemistry tea-
chers should be methodically encouraged and supported to use various ICT due to their specific
character.

This paper presents partial results as a part of the dissertation research project on the topic of
effective ways to support teaching chemistry through ICT from the perspective of chemistry
teachers. Attention is paid to the theoretical background and methodology of a pilot study and
a survey, whose respondents were students of chemistry teaching courses and chemistry tea-
chers in higher secondary education. By comparing these two groups of respondents’ attitudes
towards the use of ICT it would be possible to supplement the discussion of the applicability of
ICT in chemistry education. In the conclusion there are discussed selected findings, which
suggest that teachers have more positive attitudes towards the possibilities of using ICT in che-
mistry education.
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Priloha 1 — Struktura dotazniku
Kategorie Tvrzeni pro studenty

Jsem mezi prvnimi, ktefi pouzivaji riizné aplikace ICT.
Jsem velmi nedoc¢kavy/a vyzkouset i ty nejnovéjsi aplikace ICT.
Inovatofi Chci byt vzorem ostatnim V pouzivani aplikaci ICT.
Troufam si vyzkouset jakékoliv nové ICT aplikace.
Troufam si riskovat ve zkouSeni (dosud neovéfenych) ICT aplikaci.
Zkousim nové aplikace ICT pouze Vv pfipadé, kdy si myslim, ze mé budou ostatni na-
sledovat.
Kdyz budu pouzivat n€které z ICT aplikaci, ostatni mne budou nasledovat.
Musim dat ostatnim dobry ptiklad, jak pouzivat aplikace ICT.
Spoluzaci mne povazuji za autoritu.
Spoluzaci respektuji moje nazory V oblasti vzdélavani.

v

Casni osvojitelé

Pokud jsem povzbuzovan/a K vyuzivani ICT, pouZivam je.
Citil/a bych se zahanben/a, kdybych byl/a ten/ta posledni, kdo zanecha zastaralych
metod.
Peclivé zvazuji, které ICT aplikace budu pouzivat.
Davam prednost postupnému, ne revoluénimu, vyvoji ve vyuzivani ICT.

Chci pouzivat nekteré z aplikaci ICT, ale obavam se rizik s tim spojenych.
Aplikace ICT budu pouzivat az tehdy, kdy je budou pouzivat i vSichni ostatni spolu-
Zacl.

Predtim nez za¢nu nékterou aplikaci ICT pouzivat, chci védét, zda je uzitecna.
Aplikace ICT budu pouzivat teprve tehdy, az bude tlak mych kolegti na pracovisti do-
state¢né silny.

Stale musim zvazovat pouziti ICT, protoZe si nejsem jisty/a jejich technickymi moz-
nostmi.

Aplikace ICT budu pouzivat pouze tehdy, kdyz k tomu budu donucen/a.

Svét existoval bez ICT po tisicileti, a tak bez nich mizeme pteZit i nadale.

Rana vétsina

Pozdni vétSina

Zpozdilci Pfeji si, abych nikdy nemusel/a pouzit ICT aplikace.

Budu mezi poslednimi, kteti se rozhodnou pouZivat ICT.

S pouzivanim ICT neni nutno spéchat.
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ReSerse odborné literatury tykajici se prekonceptii jako vychodiska
k problematice miskoncepti

Monika Sindelkova

Abstrakt

Kazdy zak si pfinasi ze svého kazdodenniho Zivota mnoho osobnich zkusSenosti a predstav. Tyto
predstavy 0 riiznych pojmech a tématech mohou byt nékdy mylné ¢i naprosto Spatné. Pro shr-
nuti téchto piedstav pouzivame komplexni pojem miskoncepce (miskoncept). Miskoncepty
uzce souvisi a Vv jistém slova smyslu vychazi z prekonceptt, s nimiz kazdy zak do vzdélavaciho
procesu vstupuje. Tento prispevek je zaméien na literarni resersi praveé problematiky prekon-
ceptl V ramci piirodovédnych pfedméti ato autord odbornych publikaci v Ceské republice
a Caste¢né i zahrani¢nich autoru.

Klic¢ova slova
miskoncept; prekoncept; zakovo pojeti uciva; anorganickd chemie; prvky periodické soustavy.

Uvod

Pojmy prekoncept a prekoncepce jsou brany v ¢eském jazyce jako synonyma. Vymezeni pojmu
prekoncept z jednoho konkrétniho thlu pohledu je takika nemozné. Rada odbornych autori jej
chéape v odlignych mezich a souvislostech. Doulik a Skoda (2002) uvadgji, ze prekoncept je ve
vétsSing pripadd chapan jako primarni a primitivni zakova predstava 0 daném pojmu. Prekon-
cepty jsou jednou z hlavni charakteristik kazdého vzdélavajiciho se jedince, z nichzZ je tieba pii
edukaénim procesu vychazet. Prekoncept ma dominantni postaveni, protoze zZ n¢j cely proces
uceni vychdzi, je zakladem uceni. Znalost prekonceptu zédka dané urovné by méla uciteli umoz-
nit planovat a realizovat vyuku co mozna nejefektivngéji.

Prekoncepty jsou individudlnimi charakteristikami kazdého Zaka. Tvoti se na zéklad€ kazdo-
dennich situaci doprovazejicich zivot jednotlivca a predevsim interakci jedince s vnéj$im pro-
sttedim. Prekoncepty nemaji pouze charakter znalosti, ale velice podstatna je role dvou dimenzi
(zvlasté dimenze afektivni, pfi niz dochazi k ur€ité emocialni reakci, jez provazi novy pojem).
Miskoncepty jsou povazovany za $patné, chybné ¢i dokonce mylné piedstavy (neuplné pied-
stavy, jez nemuseji byt chybné) zakt, v kone¢ném diisledku mohou byt povazovany za ,,Spatné
prekoncepty*. V nasledujicich ¢astech bude popsan soucasny stav predloZené feSené problema-
tiky prekonceptii v ramci odbornych autorti v Ceské republice i vybranych zahrani¢nich autort.

Soucasny stav FeSené problematiky prekonceptu

Problematika prekonceptt a predevsim jejich kvalitni diagnostiky je v posledni dobé predme-
tem hned nékolika vyzkumnych studii od riznych autori odbornych publikaci. Nejpodrobné&;ji
a také nejobsahleji charakterizuji prekoncept a predevsim jeho metody diagnostiky V ramci
Ceské republiky dva vyznamni didaktici Doulik a Skoda (2002, 2005). Klasifikovali &tyii za-
kladni charakteristické kategorie prekonceptu (kognitivni dimenze, afektivni dimenze, zastruk-
turovani a plasticita). Podle specifickych naroki kazdé z nich pfifadili diagnostické metody.
Autori Mare$ a Ouhrabka (1992) se ve svoji publikaci vénuji Sesti riznym metodam zkoumani
prekoncepti. Vyzkum prekonceptt je zZ jejich pohledu dosti ndrocny na zvoleni spravné metody
a nasledného vyhodnoceni odborniky ¢i pedagogy. Autofi tvrdi, Ze nejvhodné&jsi metodou pro
pedagogy je analyza Zakovskych vykont a vytvora.

Zoldosova (2006) se zabyva piedev§im piirodovédnymi predstavami zaka zakladnich $kol.
V ramci své prace popisuje prekoncepty jako jeSté neucelené a nedokonalé détské predstavy.
Prekoncepty jsou vazany na spontanni uéeni. Podle Zoldosové (2006) maji prekoncepty uréité
vlastnosti, jez shrnula do nékolika bodt. Autorka klade pifedevsim ddraz na zkusenosti kazdého
zaka, nikoliv na védecké poznatky. Dale tvrdi, Ze ptedstavy se mohou podobat védeckym po-
znatkm, ale zaroven mohou byt naprosto mylné. Pfedstavy se daji vzdy uplatnit pouze na kon-
krétni jev &i dany problém. Zak si zaéne zkuSenost uvédomovat az tehdy, kdy je piitomna jina
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zkuSenost, kterou doposud neznal. Prekoncepty jsou utvateny bez zadsahu nékoho jiného a jsou
V neustalém vyvinu.

Mandikova (2007) zminuje fakt, ze prace s zakovskymi prekoncepty ma nékolik stanovenych
postupti. Zaktim je nutné nahradit jejich $patné predstavy spravnymi, védecky ovéfenymi po-
znatky. Zaci by si méli postupné vytvofit poznatky, které se budou vice bliZit realité a budou
platné pro vice dé&jii a pojmi. V neposledni fad¢ je nutné vzit pro vznik védecky spravnych
predstav zakovy predstavy z kazdodenniho Zivota.

Samotnym vyzkumem prekoncepti uritych pojmu fadicich se do ptirodovédnych predmétt
(chemie a fyzika) se u zakd na zakladni $kole vénovala Stastna (2004). Ve svém vyzkumném
Setfeni se zamé&fuje na zaky zakladnich $kol v Usteckém kraji. Pro sviij vyzkum si vybrala spo-
le¢né pojmy, které se nachazeji na rozmezi chemie a fyziky (voda, vzduch, skupenstvi, atom
a galvanicky ¢lanek). Autorka vyuzila kresby, dotaznikti i pojmovych map a dosla k zavéru, ze
z diivodi velkého mnozstvi informaci v ptirodovédnych predmétech na zékladnich skolach do-
chazi k zanedbavani afektivni slozky a K narastu trovné kognitivni dimenze jednotlivych pre-
konceptli vV ramci vyucovaciho procesu. Tento fakt ovSem nelze povazovat za negativni. Ko-
gnitivni dimenze pojmy rozvadi a konkretizuje, coz ma ve vzde€lavacim procesu za nasledek
hlubsi prohlubovani znalosti. Naopak afektivni dimenze ma vliv na trvalost uchovavani pred-
lozené informace. Obé dimenze jsou pro vzdélavaci a vyucovaci proces nepostradatelné a jejich
vzajemné prolinani je jednou ze zékladnich podminek procesu uceni.

:‘ {B ‘:-, ; i '.'10

Obr. 2 — Kresby zaku 8. ro¢nikt pro pojem VODA

Obsahlou diagnostikou prekonceptt ptirodovédnych pojmil (souvisejicich s predméty chemie
a fyzika) se dale zabyvali zejména Doulik a Skoda (2002, 2005). Navrhli a ovéfili soubor vlast-
nich vyzkumnych néstroji (kognitivni test, posuzovaci §kdly a zastrukturovaci schémata) pro
diagnostiku prekonceptii pojmi droga, energie, hoteni, hustota, jed, kyselina, plast, radioakti-
vita, vapno a vzduch ur¢enych pro zaky zakladnich Skol. Timto vyzkumnym Setfenim potvrdili
svoji hypotézu, ze v prib¢hu cilené vyuky na zakladnich Skolach dochézi ke statisticky vy-
znamnému narustu rovné kognitivni dimenze jednotlivych prekonceptli. Autoti vyzkumného
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Setfeni nemohou jednozna¢né urcit, zda nartst urovné kognitivni dimenze prekonceptl je vy-
sledkem zamérné vyuky, ¢i zda a jakou mérou se na ném podileji i mimoskolni vlivy.
Nezvalova (2007) se zabyvala vyzkumem prekonceptii v oblasti ptirodovédného vzdélavani.
Autorka tvrdi, ze zdmérné vytvaieni obsahu dan¢ho pojmu je tkolem vyuky ¢i zajmové Cin-
nosti. Ve vyzkumném Setieni pracovala s pojmy teplo, teplota, latka, skupenstvi a energie, jez
vSechny patii k zakladnim pojmtm vybranych pfirodovédnych predmétt. Vysledky provede-
ného vyzkumného Setieni ukézaly nejvetsi nedostatky u pojmi teplo, teplota a skupenstvi. Tyto
pojmy vytvaieji izolované, jejich zaclenéni do integrovaného systému ptirodovédnych po-
znatkd ma je$t€ zna¢né nedostatky.

K zahrani¢nim autortim, ktefi se vénuji prekonceptiim piirodovédnych predméta, patii napii-
klad Xiufeng Liu (2001). Ve svém vyzkumném Seteni vyuzil metody diagrafu (variace kon-
ceptualnich map, jeZ jsou vyhodnocovany do tzv. clusterd podle riznych systémovych trovni).
Autor zkoumal tfi pfirodovédné fenomény (teplo, svétlo a gravitace) souvisejici s predmeéty fy-
zikou a chemii u zaku zakladnich a stfednich Skol. V' zavéru Setieni vyjadril potiebu zaméfit se
predevsim na posouvani zakovskych pojeti od primitivnich a mnohdy chybnych predstav K vé-
decky podlozenym pojmim. Mezi dalsi autory odbornych publikaci vénujicich se prekoncep-
tam ptirodovédnych pfedméti je fazen naptiklad Sanger (2000), ktery se zaméfil na prekon-
cepty pojmu smés. Dale Chang (1999), jez se ve svém vyzkumném Setieni soustiedil na pre-
koncepty souvisejici S pojmem var, nebo Johnson (1998), ktery se vénoval v§em asociacim
spojenych S pojmem vypatrovani.

Podle dostupnych zdrojii praci 0 samotném problému diagnostiky prekonceptli vybranych
prvki periodické tabulky u zaki zakladnich $kol dosud nikdo nepublikoval, a to ani v Ceské
republice, ani v zahranici.

Zavér

Predlozena reserse odborné literatury ma za ukol poukazat na dilezitost zkoumani prekonceptii
zaki (jejich intuitivnich predstav), jez predchdzeji kazdy vyucovaci pfedmét. Tato reSerSe neni
uplna, jedna se pouze 0 nahled do dané problematiky. Tyto prekoncepty maji vliv na zakovy
kompetence vymezené v kurikularnich dokumentech. PiedloZena reSerse literatury poukazuje
na dualezitost kognitivni a afektivni dimenze kazdého prekonceptu, ktery se objevuje béhem
vzdélavaciho a vyucovaciho procesu zaku.
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LITERATURE SEARCH OF TOPIC PRECONCEPTIONS AS THE STARTING
POINT TO THE MISCONCEPTION

Abstract

Every student brings from his everyday life many personal experiences and ideas. These ideas
about the different concepts and topics can sometimes be mistaken or completely wrong. We
use term misconception. Misconceptions are closely related with preconceptions that start the
educational process for students. This paper focuses on a literature search preconceptions issues
of science subjects. These are authors of specialized publications in the Czech Republic and
some foreign authors.

Key words

misconception; Preconception; Student’s conception; Inorganic chemistry; Elements of the pe-
riodic system.
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Uspét neznamena umét
Katefina Trckova

Abstrakt

V testovani byva aspesnéjsi zak, ktery natrénoval specifika zkousky, nemé trému, nepracuje
pod tlakem a ma dokonaly odhad situace. Ale znamena to, ze Uspés$néjsi zak tématu 1épe ro-
zumi? Pro pilotni studii byly vybrany dvé komplexni ulohy podporujici ¢tenafskou, matema-
tickou a pfirodovédnou gramotnost, které byly testovany ve vybranych tfidach Gymnazia
J. Kainara v Hluc¢ing. V testu byly obsazeny tlohy s jednoduchym vybérem odpovédi, dicho-
tomické, ulohy s tvorbou kratké odpovédi a s otevienou odpovédi. Dichotomické ulohy oveé-
fovaly nabyté védomosti argumentaci nikoliv odhadem, pro nepravdiva tvrzeni bylo pozado-
vano zdivodnéni. Po testovani byl proveden diagnosticky rozbor, stanovena obtiznost a Cit-
livost ulohy.

Klic¢ova slova
komplexni tlohy; oteviené tlohy; uzaviené ulohy; obtiznost a citlivost tlohy.

Uvod

Ve své pedagogické praxi se setkdvam s mnoha uvédomélymi zéky, ktefi se pfipravuji syste-
maticky a pravidelné na vyucovani. V§imaji si, jak a jaké otazky vyucujici pokladaji. Encyklo-
pedické znalosti reprodukuji bezchybné pti pisemném i Gstnim zkouseni diky nacvicenym al-
goritmim a jsou hodnoceni znamkou vyborny. Jen ¢ast z téchto ,,vynikajicich* zakt byva v tes-

vvvvvv

vvvvvv

a aplikovat naucené poznatky do praxe se vytraceji. Jak situaci zlepsit? Ucitelé vSech piedméti
by méli zavést do vyuky nové vyucovaci metody a formy testovani zaméfené na propojeni te-
orie s praxi a feSeni problémovych situaci.

Metodika

V ptispévku jsou prezentovany vysledky pilotni studie zakti Gymnazia Josefa Kainara v Hlu-
¢in¢. Pilotni studie se zucastnilo 90 respondentti, z toho 39 chlapcii a 51 divek. Na zacatku
ovetovani byly vybrany 2 tfidy, tzn. dvé skupiny zaki stejného véku studujicich na Sestiletém
(tercie) a ctyfletém (1. ro¢nik) gymnaziu. Po srovnani vysledkt testovani zaku tercie a prvniho
ro¢niku byla pilotaZ doplnéna 0 vysledky testovani zaki 2. ro¢niku ctyfletého studia.

K testovani byly vybrany dvé ulohy. Prvni uloha — St nad zlato (Mandikova, Houfkova, 2012)
a druha uloha vlastni — Paleni zdhy. Obé ulohy patii mezi multikomponentni (Cernocky, 2011),
vyuzivaji interdisciplinarni vztahy a latky pouZivané v béZném Zivote.

Testové otazky navazuji na delSi uvodni text, ze kterého Zaci pozornym Etenim ziskavaji po-
trebné informace. Ulohy obsahuiji otazky uzaviené a oteviené. U dichotomickych otazek s ne-
pravdivym tvrzenim je pozadovano zdlvodnéni.

Soucasti pfipravy testu pro prvni pouziti je vypracovani pokyni pro zaky a ucitele (Chraska,
2007). Doba testovani byla stanovena na 15 minut. Navrzené hodnoceni zohlediiuje Uiplnou
odpoveéd’ (kéd 2), ¢asteénou odpoveéd’ (kod 1), chybgjici odpoved (kod 9) nebo kodem 0 pokus
zaka 0 odpovéd’, kterd neni hodnocena jako spravna.

Po pilotazi byla provedena analyza testovych tloh a porovnéana tspéSnost zaka jednotlivych
ttid vzhledem k Ctvrtletnimu hodnoceni z ptedmétu chemie.

Sil nad zlato

Obsah tlohy se vztahuje k uc¢ivu 0 sloZeni a vlastnostech podvojnych sloucenin prvki 1. a 17.
skupiny periodické soustavy, prezentovaném na piikladu sloZeni a vlastnosti chloridu sodného.
Vysledky testovani jsou uvedeny v Tab. 1.

121



Tab. 1: Vyhodnoceni testu Sil nad zlato

Otazka 1. 2.a 2.b 3. 4,
Trida . (1. (2. |22 ||| 2 || 1|2 (| 1|2
Kod 2 27 | 2 |24 11| 7 |10 1 1 1120 7 8 8 1 3

0

Kod 1 0 0|0 ]19|20(18| 14 |10 |14 | 1 110 0 3
Kod 0 5 12| 6 2 112|119 |8 |10 |20|22]| 22|24 24
Kéd 9 0 0|0 0 0|0 6 8 | 7 1 0|0 2 0|3

Otazky 1 a 3 byly s vybérem jedné spravné odpovédi. Otazka 2. a) byla dichotomicka slozena
z Sesti poduloh, v otazce 2. b) bylo pozadovano zdGvodnéni nepravdivych tvrzeni. Jako Gplné
feSeni bylo pozadovano spravné feSeni vSech Sesti dil¢ich tloh, jako ¢aste¢né feseni bylo poza-
dovano spravné feseni minimaln¢ tii iloh. V Tab. 2 jsou uvedeny vysledky feseni jednotlivych
poduloh. Otazka 4 byla pocetni, zalozena na cteni s porozumeénim a obsahovala dvé ¢asti — ote-
vienou odpovéd’ s jednoduchym vypoctem a vybér jedné spravné odpovédi na uzavienou
otazku. Spravné feSeni obou ¢asti bylo hodnoceno jako uplna odpovéd'.

Tab. 2: Vyhodnoceni jednotlivych dichotomickych otazek Sil nad zlato

Spravna odpo- | Chybna odpo-

Tvrzeni — Siil nad zlato « 1 “ 1 Zdtavodnéni
véd véd

e | 1 2. (L1020 (L1 2
Sul kame’nna je bila krystalicka latka, snadno 31 | 27 | 29 1 1 1 3 |
rozpustna ve vode.
Sil kamenna je soucasti moiské i mineralni vody. 25 |23 | 25| 7 5 5 - - | -
Zlato je leskly Zluty kov, ktery v8ak ve vlhku snadno o5 | 23| 28 | 7 5 2 1 1 7
koroduje.

Zlato je soudasti fady nerostt, z nichZ se ziskava

. , 20 | 14 | 17 | 11 | 14 | 13| 2 3| 7
pomoci elektrolyzy.

Stl kamenna se vyskytuje jako nerost v prirodé. 28 | 23 | 26 | 3 5 4 - - | -
S}ll kamenna se vyrabi pifevazné v chemickych 2% | 21120 | 5 7110 124 | 101 12
zavodech.

Paleni Zahy

Obsah tlohy se vztahuje k u¢ivu 0 sloZeni a vlastnostech slou¢enin prvka 1. a 2. skupiny peri-
odické soustavy, prezentovaném na piikladu reakci uhli¢itani a hydrogenuhli¢itand. Vysledky
testovani jsou uvedeny v Tab. 3.

Tab. 3: Vyhodnoceni testu Paleni zZahy

Otazka 1. 2. 3. 4. a 4.b

Trida | 22, (i) 20 (i1 (2 (HLj 12 [ HL| 1| 2
Kod 2 11 | 3 13| 8 |18 | 8 1 (19| 0 0 1 0 0 0
Kod 1 7 0 8 0 0 0 3 0 3119|1315 3 2 7
Kod 0 14 | 25 (15|17 | 20| 12| 9 6 4 |13 |15 |13 | 2 0 |11
Kod 9 0 0 0 2 0 0|12 |21 ]| 4 0 0 1|27 |26 12

Otéazka ¢. 1 obsahovala dvé €asti — ulohu s vybérem spravné odpovédi a tllohu zaloZenou na
doplnéni dvou pojmt do véty (povahy latek reagujicich s zaludeéni kyselinou chlorovodikovou
anazvu jejich spoletné reakce). Za uplnou odpovéd bylo povazovano splnéni obou Casti
otazky, za ¢asteCnou odpoveéd byl povazovan spravny vybér odpovédi a doplnéni jednoho ze
dvou pojmu. Otazka ¢. 2 byla zalozena na vybéru reakce vyjadiujici paleni Zahy. Nejcastéji se
objevovala chyba spojena s neznalosti vzorce jedlé sody, velmi Casto byl provadén vybér od-
povédi zapisu reakce praci sody s kyselinou chlorovodikovou. V otazce €. 3 byly pozadovany
k doplnéni zapisy chemickych reakci kyseliny chlorovodikové s uhli¢itanem vapenatym a ho-
tfe¢natym. Uplnou odpovédi na tuto otazku byl zapis dvou vy&islenych rovnic podle slovniho
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zadani. Otazka €. 4 byla dichotomicka, zaloZzena na praci s textem a znalosti jednoduchych che-
mickych vypoét. Cast 4. a) zahrnovala dichotomické otazky spojené s rozhodovanim o prav-
divosti tvrzeni, ¢ast 4. b) byla zaloZena na argumentaci nepravdivych tvrzeni. V Tab. 4 jsou
uvedeny vysledky feseni jednotlivych dichotomickych otazek.

Tab. 4: Vyhodnoceni jednotlivych dichotomickych otazek Paleni Zahy

Spravna odpo- | Chybna odpo-

Tvrzeni — Paleni Zahy véd véd Zduvodnéni
e | 1 2. (L1020 (L1 2

K reakci 1 molu zalude¢ni kyseliny pottebujeme

stejné mnozstvi jedlé sody 9 7 | 13|23 |21 | 17| 2 1 1

nebo uhli¢itanu hofeénatého.

pH Zaludku je 1. 14 | 11 | 17 | 18 | 17 | 13 | — | — | —

K reakci 2,5 dcl kyseliny chlorovodikové
potfebujeme 2,1 g jedlé sody. o Bl B R e e el
Hmotnost 2 molu kyseliny chlorovodikové je 36,5 g. 18 | 13|16 | 14 | 15| 14| O 1 7
Dvé zvykaci tablety s uhli¢itanem vapenatym
zneutralizuji 0,272 dm® HCI.

V uhli¢itanu vapenatém je zastoupen vapnik 1/3. 17 10 | 12 | 15 | 18 | 18 1 0 2

18 |10 | 18 | 14 |18 |12 | — | — | —

Analyza vlastnosti testovych uloh

Na zavér byla pilotaz doplnéna analyzou vlastnosti testovych tloh. Byla stanovena obtiznost
(Tab. 6) a citlivost (Tab. 7) jednotlivych tloh a celého testu. Pro vypocet byly pouzity vzorce
(Kalhous, Z. et al., 2002) uvedené v Tab. 5.

Tab. 5: Vzorce pro vypocet obtiznosti tloh

Hodnota obtiZnosti Q Index obtiznosti P Vztah mezi Q a P
n n — _
Q =100—= P=100— P=100-0
n n

Nn — pocet zakd, ktefi ulohu fesili chybn¢€ nebo ji vynechali, ns — pocet zakt, ktefi odpoveédeli v dané tloze
spravné n — celkovy pocet zaki

Tab. 6: Stanoveni obtiznosti testovanych uloh

Nazev testu Sul nad zlato Paleni Zahy

Cislo tilohy 1. 2.a 2.b 3. 4, 1. 2. 3. 4.a | 4.b
Pocet zikii—spravnd od- | 55 | 6 | 3 | 35 | 12 | 190 | 36 | 27 | 1 | O
poved

Celkovy pocet zaki 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Index obtiZznosti [%] 58,9 | 31,1 3,3 389 | 133 | 23,3 | 43,3 | 31,1 11 0
Hodnota obtiznosti [%] 411 | 68,9 | 96,7 | 61,1 | 86,7 | 76,7 | 56,7 | 68,9 | 98,9 | 100
Obtiznost celého testu [%] 70,9 % 80,2 %

Chraska (2007) uvadi, Ze nejvhodnéjsi jsou ulohy s hodnotou obtiznosti Q kolem 50. Ulohy
S hodnotou obtiZnosti mensi neZ 20 jsou pfili§ snadné a naopak tlohy s hodnotou obtiZnosti nad
80 jsou pfili§ narocné.

Citlivost uloh vyjadiuje, jak dalece dana tloha zvyhodiiuje testované osoby s lepSimi védomosti
pied osobami s hor§imi védomostmi (Chraska, 2007). K posouzeni citlivosti se pouziva napf.
tetrachoricky koeficient citlivosti (.. ). DO pfipravené ctyfpolni tabulky se zapisuji pocty zaka
S lepSimi a hor$imi vysledky v celém testu a poCty zakli z obou skupin, kteti tlohu fesili
spravné (Jefabek & Bilek, 2010).

Pti posuzovani citlivosti uloh byl vzorek testovanych osob rozdélen podle celkového poctu do-
sazenych bodl (hrubého skore) na dvé ¢asti: skupinu ,,lepSich* s vy$§im poctem bodil nez byl
pramér celkovych dosazenych bodi a skupinu ,,horsich* s niz§im po¢tem boda nez byl pramér
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celkovych dosazenych bodu. Pii stanovovani priméru dosazenych bodi v testu byly bodovany
vSechny dil¢i ukoly zvIast. Pro ulohu Sul nad zlato byl stanoven primér na 7 bodt a pro tlohu
Péleni zéhy na 6 bod.
Kladné hodnoty koeficientu ukazuji, ze Glohy zvyhodnuji spiSe zaky s lepsimi védomostmi

v

4

notu koeficient ma, tim Iépe uloha rozliSuje mezi osobami s lepS§imi védomostmi a mezi
osobami s hor$imi védomostmi.

Tab. 7: Stanoveni citlivosti Gloh Sil nad zlato a Paleni zahy

Test Sul nad zlato Paleni Zahy
C.u. 1, 2.2 2.b 3. 4. 1. 2, 3. 4.a | 4.b
Odp + | - + — |+ =+ | =+ | =+ ]| =]+ ]| =+ =1+]-=1+] -
L 41 |13 |26 |28 | 3|51 |31 |23|12 (42|19 (25|28 |16 (27|17 |1]|43|0 |44
H 12 124 2 [34)10(36| 4 32| 0 |36| 2 44|12 34| 1 |45|0|46|0 |46
Mtet 0,63 0,81 1 0,74 1 0,82 0,56 0,95 1

V grafech (1, 2) je znazornéna uspesnost pii testovani. Bodového hodnoceni zakt je rozdéleno

,,jednickari.*

vvvvvv
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Graf 1: Usp&snost pii testovani ulohy Stil nad zlato
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Graf uspésnosti — Paleni zahy

Pocet zaka
OFRNWRAUIONOWLO

[EZnamkal BZndmka2 EZndmka3 BZnamka4

Graf 2: Usp&snost pii testovani ulohy Paleni zihy

Zavér

V ramci pilotaze byly ovéfeny dvé komplexni tlohy — Stl nad zlato a Paleni zdhy. Analyzou
vysledkl testovani bylo zjisténo, Ze nejveétsi potize ¢ini Zaklim uzaviené ulohy, které vyzaduji
dichotomické rozhodnuti, oteviené tilohy vyzadujici argumentaci na podporu hypotézy a ulohy
vyzadujici vypocet nebo zapis chemické reakce. Diivodem netspésného feseni tohoto typu tiloh
muze byt zadani tlohy skladajici se z nékolika ¢asti, jejichz splnéni je povazovano za tplnou
odpovéd’. Dal§im diivodem muze byt také malé zastoupeni tohoto typu uloh v nasi soucasné
vyuce chemie v zdkladnich a stfednich Skoldch (Mandikova, Houtkova, 2012). Vyznamnym
zdrojem inspirace pro ucitele mohou byt tlohy pro rozvoj piirodovédné gramotnosti PISA
(Mandikova, Houfkova et al., 2012) a vybrané ulohy vyzkumu TIMSS (Mandikova, Houfkova
etal., 2011). Byl prokazan rozdil v tspésnosti testovani zaki viceletého a ¢tyfletého gymnazia.
Zaci viceletého gymnazia maji vys$si aspirace nez Zaci &tyfletého gymnazia (Strakova, 2010).
Klickova (1989) uvadi, ze existuje nesoulad mezi klasifikaci v daném vyucovacim predmétu
a schopnosti fesit problémové tllohy. Pokud si vyborny zak osvojuje poznatky mechanicky, bez
hlubsiho pochopeni, je hodnocen vyborné za svoji pili i znalosti, ale jeho schopnost mysleni
neni na takove trovni, aby samostatn¢ fesil problémy. Porovnanim ¢tvrtletniho hodnoceni zaka
s vysledkem testu bylo zjiSténo, ze vysledné hodnoceni Zdka v pfedmétu chemie neodpovida
jeho schopnosti aplikace teoretickych znalosti do odpovédi na komplexni ulohy. Zaci prospé-
provizace a nemaji obavy z mozného netuspéchu. Pro nacvik algoritmut a pfipravu Zaka na fe-
Seni kaZdodennich problémil je zavedeni komplexnich uloh nezbytné. Jsou prostredkem
k upevnéni Zakovskych znalosti a dovednosti, slouzi jako zpétna vazba pro ucitele, maji inter-
disciplinarni charakter, podporuji ¢teni s porozuménim, ptfinaseji Zakiim zcela nové informace
(Havlova, Janouskova & Pumpr, 2010).

Pro vyuku chemie na skolach doporucuji: pozorovat zéky béhem feseni uloh, naucit zaky sou-
stfedit se a koncentrovat se na problém, vyhledavat a opravovat vlastni chyby.
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SUCCESS DOESN’T ALWAYS MEAN KNOWLEDGE

Abstract

The tests are usually successfully passed by pupil, who has trained exam specifics, who
hasn’t got stage-fright, who doesn’t work in stress and who has got perfect guess of situation.
But does it mean that successful pupil understand better the topic? The paper presents results
of pilot study of pupils at Grammar School J. Kainara in Hlu¢in. Two complex tasks supporting
literacy, mathematics and science were tested in selected classes. The tests were a mixture of
open-ended and multiple-choice questions that were organised in groups based on a passage
setting out a real-life situation. There were different types of tasks in tests: true-false tasks,
multiple-choice tasks, short-answer tasks and close tasks. As a proof of knowledge, argumen-
tation was required in true-false tasks, not guess. Diagnostic analysis was made after testing.
Difficulty and sensitivity were determined.

Key words

Complex tasks, open-ended questions; multiple-choice questions; difficulty and sensitivity of
tasks.
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Pracovni listy z chemie pro expozi¢ni fazi vyuky
Jan Ttiska, Simona Hybelbauerova

Abstrakt

Zarazovani ucebnich tloh ur¢enych k osvojovani uciva je zadouci ve vétSin¢€ naukovych pred-
métt. Dostupné pracovni listy jsou vSak vétSinou urceny K procvi¢ovani jiz probraného uciva.
Tento ptispévek se zamétuje na tvorbu pracovnich listl z chemie pro zaky 8. a 9. ro¢nikt za-
kladnich $kol a odpovidajicich stupnu viceletych gymnazii uréenych predevsim do expozi¢ni
faze vyuky. Hlavni naplni je tvorba pracovnich listli na rizné témata z uciva chemie podle RVP
ZV. V pracovnich listech jsou typove pestré ulohy. Vytvotené pracovni listy (celkem 12) byly
oveétovany na dvou Skolach a vyhodnocovany. Pispévek piinasi nové moznosti, jak pojmout
vyuku nékterych témat z chemie s vyuzitim pfipravenych pracovnich listd, které obsahuji pie-
devsim ulohy na osvojovani nového uciva. Vytvorené pracovni listy jsou zvefejnény na webu
www.studiumchemie.cz.

Kli¢ova slova
Pracovni listy; ucebni ulohy; osvojovani uciva; zékladni Skoly; viceleta gymnazia; vyuka che-
mie.

Uvod

Ucebni tlohy jsou dillezitou soudasti vyuky chemie. Zaci se s u¢ebnimi ulohami setkavaji

pii procvitovani probraného uéiva a velmi ¢asto pii hodnoceni vysledkd vzdélavani (Ctrnac-

tova, 2009). Ucebni ulohy je v§ak mozné vyuzit i v expozi¢ni fazi vyuky pro osvojovani nového

uciva. V tomto pfispévku jsou zveiejnény vysledky diplomové prace Tvorba a ovétovani pra-

covnich listll z chemie pro zaky niz8ich stupni viceletych gymnazii (Ttiska, 2013), ktera byla

obhajena v roce 2015 na katedie Ucitelstvi a didaktiky chemie Piirodovédecké fakulty Univer-

zity Karlovy v Praze. Pfipravené pracovni listy (dale jen PL), které obsahuji typové pestré

ucebni ulohy, jsou uréeny pro induktivni vyuku chemie a vykazuji prvky badatelsky oriento-

vané vyuky. Vytvofené vyukové materidly by mély ptispét k lepSimu pochopeni a osvojeni né-

kterych €asti uciva chemie.

Hlavni ¢ast

Bylo zjisténo, ze na ¢eském trhu jsou dobte dostupné pracovni sesity, které navazuji na jednot-

livé fady u€ebnic chemie. U¢itel mé dale moznost vyhledavat pracovni listy na internetu, které

jsou soustfedény na vyukovych portalech i na osobnich webovych strankach. Vétsina téchto

pracovnich sesitl a listli obsahuje ulohy urc¢ené k procvi¢ovani jiz probraného uciva a pro osvo-

jovani nového ugiva nejsou vhodné. Uspésnost pii feseni tloh v téchto materialech je zavisla

na predchozim vykladu ucitele. Na zaklad¢ této reserSe bylo navrZzeno 12 témat pro pracovni

listy, do kterych byly vytvofeny ucebni tilohy uréené k 0svojovani nového uciva. Témata byla

vybrana na zaklad¢ zkuSenosti autorti podle nékolika kritérii:

e Téma je uvedeno v RVP ZV (VUP, 2007) v ramci u¢ebniho oboru chemie.

e Téma neni pfili§ Casto zpracovavané ve vyukovych materidlech.

e Jiz vytvofené vyukové materidly postradaji ucebni ulohy k osvojovani uciva.

e Téma je podle zkusenosti autori problematické, pro zaky nepochopitelné a zaci v ném
¢asto chybuji.

12 zpracovanych témat bylo rozdéleno do dvou ro¢niku tak, aby v kazdém z nich byly 2 pra-

covni listy pro vyuziti pti dvouhodinovém laboratornim cviceni (dale jen LP). Jednotliva témata

jsou uvedena v Tab. 1.
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Tab. 1: Témata pracovnich lista

8. ro¢nik

9. ro¢nik

Bezpecnost prace v chemické laboratofi

Redoxni reakce

Separacni metody a chemické nadobi (LP)

Reakce kovii s vodou, s kyselinami a solemi (LP)

Atomy, molekuly a ionty

Elektrolyza

Latkové mnozstvi

Vyznamné produkty chemického primyslu

Chemie dvouprvkovych slou¢enin (LP)

Dtikazy ptirodnich latek v potravinach (LP)

Nazvoslovi a ptiprava soli

Chemie ve vztahu K Zivotnimu prostiedi

PL byly vytvofeny v programu MS Word 2007 a jejich rozsah byl stanoven na 2 az 4 strany
velikosti A4. Vytvotfené PL jsou barevné a jejich grafika je stejnd. V tivodu kazdého pracovniho
listu je Sedy ramecek, ktery obsahuje motivacni text. (Obr. 1) Vlevo od tohoto textu je obrazek
atomu, molekuly nebo iontu, piipadné i jiné struktury, ktera zaky provazi feSenim tloh. (Obr.
1) V pravém hornim rohu prvni stranky PL je zluty ramecek Zapamatuj si, kde je velmi struéné
by si mél zak z tématu odnést. (Obr. 1) Kazda tloha je pak ozna-

vewvr

shrnuto to nejdilezitéjsi, co
Cena Cislem a symbolem.

Reakce kovi

[1]

s vodou, kyselinami a solemi

Pracovni list pro 9. roénik ZS
(a odpovidajici roéniky viceletych gymnazif)

Pii dnesni laboratorni prdci budes zkoumat, jak nékteré kovy reaguji s vodou, se zredénymi

a koncentrovanymi Kkyselinami a s jejich solemi. Jsem molekula kyseliny chlorovodikové
I a reaguje se mnou vétsina kovii. Nékteré kovy se mnou reaguji ochotnéji, jiné meéné ochotné.
Nékteré reakce probihaji spontinné a jsou bourlivé, jiné probihaji aZ po zahr4ti reakéni’ smési
nad kahanem. Existuji i kovy, které s kyselinami nereaguji. Tvym iikolem bude seradit vsechny
kovy, se kterymi budes dnes pracovat, do rady podle jejich reaktivnosti.

Do sklenéné vany nalij vodu a pridej 10 kapek acidobazického indikdtoru fenolftaleinu. Z petrolejové
lazné vyndej pinzetou sodik a na filtraénim papife ufizni nozem maly kousek (cca 0,2 cm?). Dobie ho
osus a vhod do vany s vodou. Pozoruj chemickou reakci.

Se sodikem manipuluj v rukavicich
apouzivejte pinzetu a niiZ!

Zapamatuj si:

Kovy jsou podle svych redukénich vlastnosti
sefazené do Beketovovy rady reaktivity kowi.
Nalevo od vodiku leZi tzv. neuslechtilé kovy,
které reaguji s kyselinami a vpfirode se
vyskytuji vazané ve slouteninach. Uilechtilé
kovy, které lezi napravo od vodiku, tuto
schopnost nemaji a v piirode se vyskytuji ryzi.

Obr.1 — Cast uvodni stranky PL &. 7 — Reakce kovti s vodou, kyselinami a solemi

Metodika prace s PL je zahrnuta v textu diplomové prace a obsahuje mimo jiné:

pokyny pro préci s PL,

e vysvétleni pouzivanych symbold,
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e cile jednotlivych PL,

e komentaf k obsahu a zafazeni do vyuky.

Vyuziti PL ve vyuce mé nékolik pozitivnich efekti:

e  Zéci se uéi prostiednictvim u¢ebnich wloh, coz napomaha k napliiovani o¢ekavanych vy-
stupti v RVP (VUP, 2007) a formovani kli¢ovych kompetenci.

e Tato neobvykla vyukova metoda zaky aktivizuje a motivuje K uceni.

e PL nahrazuji poznamky do seSitu, ucitel nemusi diktovat Zakiim poznamky a ma vice ¢asu
na procvic¢ovani uéiva. Zak se miize soustiedit na pochopeni uéiva namisto zapisovani po-
znamek.

Ucebni tlohy, které jsou hlavni naplni pracovnich listii, byly voleny tak, aby bylo mozné pra-

covni list vyuzit v expoziéni fazi vyuéovaci hodiny. Ulohy lze rozdélit do nasledujicich kate-

gorii:

e Ulohy motivacni,

e ulohy urcené k osvojovani nového uciva,

e Ulohy se vztahem k praktickému Zivotu.

Do pracovnich listli nejsou zatazeny ulohy ur¢ené k hodnoceni zakl nebo ke zjistovani tarovné

osvojené¢ho uéiva. Ulohy v pracovnich listech jsou vzdy zadany verbalng, pomoci textu a jsou

doplnény 0 neverbalni prvky — schémata, tabulky a fotografie. Ulohy jsou typové velmi pestré.

Na obr. 2 je ukazka ¢tyf po sob¢ jdoucich uloh z PL ¢. 3 — Atomy, molekuly a ionty.

[4] Na zakladé pfedchoziho textu se pokus spojit ndzvy mikro&astic s jejich symbolem, umisténim,
nabojem a hmotnosti.

nazev symbol umisténi naboj hmotnost
protony P vobalu neutralni velka
neutrony e vjadre zaporny zanedbatelna
elekirony n’ vjadre kladny velka

[5] Na obrazku jsou znazornény atomy vodiku a kysliku. Atom vodiku obsahuje 1 proton a 1 elektron,
atom kysliku obsahuje 8 proton(, 8 neutroni a 8 elektrond. Elektrony, které se nachazeji v posledni
zaplnéné vrstvé, se oznacuji jako valenéni elektrony. Pomoci popiski popis nasledujici obrazky.

(Pozn. polomér a ¢ho jadra neodpovidi pomérové poloméru elektronového obalu)

Proton/y
neutron/y
elektron/y

valen¢ni elektron/y

[6] Podivej se do své periodické tabulky prvkd. Vysvétli, jak souvisi pocet valenénich elektron atoml
prvk( s umisténim v periodické tabulce.

nachazeji vidy max. 2 elektrony. Do druhé vrstvy se vejde max. 8 elektronl. Podivej se do své
periodické tabulky na pocet prvkd v jednotlivych fadcich (tzv. periodach) a rozhodni, kolik elektroni
se mize maximalné nachdzet v dané elektronové vrstvé.

U [71  Zobrazku je ziejmé, Ze elektrony se v atomech vyskytuji v elektronovych vrstvach. V prvni vrstvé se

1. vrstva (K) 2. vrstva (L) 3. vrstva (M) 4. vrstva (N) 5. vrstva (0) 6. vrstva (P) 7. vrstva (Q)

Obr. 2 — Ukazka ¢tyt po sob¢ jdoucich tloh z PL ¢. 3 — Atomy, molekuly a ionty.
V ramci vyuky s pripravenymi PL bylo zjisténo i nékolik negativnich efektl této vyukové me-

tody:

e PL pfi ¢astém vyuzivani ztraceji motivacni charakter, vyukové metody je nutné stiidat.
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e  Ucitel musi zakim kontrolovat spravnost feSeni uloh. Jelikoz PL nahrazuji poznamky do
seSitu, zaci by mohli pfi nespravném feseni ulohy znalosti osvojit chybné.

e PL nejsou urceny k hodnoceni zakd.

Hodnoceni feseni tloh je problematicka zalezitost. Jelikoz jsou ulohy v PL uréeny k osvojovani

nového udiva, je piijatelné délat chyby, a proto neni na misté hodnoceni a znamkovani. Zaci by

meli chybam ptfedchézet, ale ucitel by je nemél v této fazi vyuky za chyby trestat snizenou

znamkou. Zaci viak mohou za vypliiovani PL dostat znamku napf. za aktivitu v hoding. V pfi-

padé, ze ucitel toto pravidlo nastavi, jsou zaci vice motivovani k peclivému vypliovani PL.

Vytvotené PL byly ovéfovany v praxi v prubéhu skolniho roku 2014/2015 na téchto dvou $ko-

lach:

e  Gymndzium na Praza¢ce, Nad Ohradou 2825/23, Praha 3 — Zizkov

e Némecka $kola v Praze, s.r.o., Schwarzenberska 1/700, Praha 5 — Jinonice.

Bylo ovéfeno celkem 8 z pripravenych 12 PL. VyfeSené PL byly od Zzdkl vybirany

a vyhodnocovany. Diplomova prace obsahuje analyzu PL, kde je znazornéno zakovské feseni

jednotlivych uloh (Graf 1).

M Zcela sprdvné  m Chyba do 50 % véetné  ® Chyba nad 50 %
100% -
el B B B - -
sl BB B EEER
sl BB EEEERER
vl HE HE B EER
el H BB B EEN
el H BB EEEDB
.- M B ENEENN
sl BB BB EEDN
el BB BB EER
w M H o H NN N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cislo ulohy

Graf 1: Usp&$nost zak pii feseni uloh na PL &. 6 — Redoxni reakce

Pro uditele mize byt tato analyza pomtckou, které tlohy zakim cinily potize. Ucitel je v pri-
béhu vyuky napomocen zaktim pii feSeni tlloh a u problematické tllohy se miize pozastavit a fe-
Seni podrobné rozebrat. Behem ovéfovani bylo déle zjisténo, ze nékteré tlohy jsou nepiesné
zadané nebo Ze zadani obsahuje faktickou & pravopisnou chybu. Uloha byla poté na zékladé
ovetovani upravena. Dale bylo zjisténo, Ze PL jsou pro Zaky atraktivni a vV nékterych piipadech
zadani PL do vyuky podnitilo zajem zakt o chemii.

Zavér

Vytvorenych 12 pracovnich listd urenych pro expozi¢ni fazi vyuky bylo zvefejnéno na webu
www.studiumchemie.cz Tyto vyukové materialy jsou recenzované, nebot’ prosly oponentnim
fizenim pii obhajobé diplomové prace. Jsou zvefejnény ve formatu docx. a autoti davaji svoleni
K tomu, aby ucitelé chemie vyuzivali jejich originalni nebo upravené verze ve vyuce chemie na
zékladnich Skolach a viceletych gymnéziich.
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WORKSHEETS TO ACQUISITION PHASE OF CHEMICAL EDUCATION

Abstract

Inclusion of learning exercises intended to acquisition of subject matter is desirable in majority
of science subjects. Available worksheets are typically designed to practice subject matter. This
post deals with creation of chemistry worksheets for 8th and 9th grade pupils of secondary
school and for pupils of corresponding grades of lower grammar schools. The main part is cre-
ation of worksheets on different topics in chemistry education according to RVP ZV. There are
varied learning exercises in the worksheets. Created worksheets were verified and evaluated at
schools. The post brings new possibilities how to deal with teaching some of chemistry topics
using pre-prepared worksheets, which contain mostly learning exercises to acquiring new sub-
ject matter. Created worksheets are published on the web: www.studiumchemie.cz.

Key words
worksheets; learning exercises; acquisition of subject matter; secondary schools, lower gram-
mar schools, chemical education
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Postoj Zaku zdravotnickych $kol k vyuce chemie
Zuzana Vargova, Marie Solarova

Abstrakt

Vyuka chemie na zdravotnickych skolach je v mnohych ohledech podobna vyuce na jinych
stitednich Skolach nechemického zaméfeni. Na zakladé mezipfedmétovych vztaht vyplyvaji-
cich ze Skolnich vzdélavacich programii se ovSem jedna 0 oblast, kde jsou chemické znalosti
velmi potiebné a je tedy potieba tuto provazanost podporovat a rozvijet. Ve snaze porozumét
nazorim zaka na vyuku chemie byl na zakladé pilotniho dotaznikového Setieni vytvofen a na-
sledné distribuovan zakam na vybrané zdravotnické skoly v Ceské republice nestandardizo-
vany dotaznik, zaméfeny na vyuku chemie na téchto skolach. Dotaznik obsahuje 12 polytomic-
kych polozek a 1 otevienou polozku. Na dotaznik odpovédélo 225 respondentil Z riznych skol
zdravotnického zaméfeni. Jejich odpovédi pomohly zmapovat postoje zaku K vyuce chemie
a jejich nazory na prab¢h vyuky. Z vysledkt vplynulo, Ze Zaci nemaji k chemii negativni vztah,
ale také to, ze by uvitali vice materiala, ve kterych by bylo patrné propojeni teorie s praxi. Tento
dotaznik tvofi zaklad a odrazovy miustek V ptipravé materidlu disertaéni prace a pracovnich
listi se zaméfenim na chemii ve zdravotnické praxi.

Kli¢ova slova
zdravotnické Skola; dotaznik; postoj zakl; chemie

Uvod

Vyuka chemie na zdravotnickych Skolach je specifickd. Nejedna se 0 Skolu chemického zamé-
feni, ale presto zaci chemii potkédvaji v praxi velmi Casto. Podle jednotlivych obort je chemie
vyucovana dva az ¢tyfi roky. U nékterych oborti (laboratorni asistent, nutricni asistent) se che-
mie vyucuje ve vysSich ro¢nicich jako samostatny predmét, napi. biochemie, klinicka bioche-
mie ¢i potravinaiska chemie a denné provazi zaky v praxi, u jinych obori (zdravotni asistent,
asistent zubniho technika), kon¢i vyuka chemie ve druhém ro¢niku, ale to neznamena, Ze se
s ni nesetkaji také v praktickych souvislostech. Pravé z téchto diivodu je potiebné povzbuzovat
a prohlubovat zdjem o tento pfedmét U vSech zak.

Snahou kaZdého ucitele by mélo byt ziskani nazort zaka na probihajici vyuku chemie. Pro
zjisténi téchto nazord u zakl byl sestaven nestandardizovany dotaznik, ktery byl v ramci pted-
vyzkumu piedlozen zakim zdravotnické Skoly v Ostravé. Informace a vysledky z tohoto do-
tazniku byly zpracovany pro Studentskou védeckou konferenci Ostravské univerzity v roce
2015. Zavéry byly uvedeny v ¢lanku ,,MoZnosti propojeni vyuky chemie a zdravotnické praxe*
(Vargova & Solarova, 2015). Na tento pfedvyzkum navazoval vlastni vyzkum.

Hlavni ¢ast

V ramci vyzkumu bylo osloveno 42 stfednich zdravotnickych $kol napfi¢ celou Ceskou repub-
likou. Kritériem pro vybér dané Skoly byl jeji nazev, ktery musel obsahovat pouze zdravotnic-
kou skolu. Jednalo se tedy 0 Skoly, které nevznikly slouc¢enim vice $kol. Do vyzkumu se zapo-
jilo deset vyucujicich chemie a jejich zaki z deseti riznych zdravotnickych skol. Vyzkumnym
nastrojem byl v tomto ptipadé opét dotaznik, ktery byl na zakladeé zpétné vazby z predvyzkumu
upraven, a nékteré otazky byly vyskrtnuty. Po tipravé obsahoval 12 polytomickych a 1 otevie-
nou polozku. Administrace byla provedena elektronickou cestou a dotaznik byl zaktim do-
stupny od Cervna do fijna 2015. Vyzkumu se zacastnilo celkem 225 respondentt (zakt) a na-
vratnost vyplnéni dotaznikli byla 69,3 % (zjisténo jako pomér poctu dokoncenych dotaznikii ke
spusténym dotaznikim). Tento dotaznik poskytl odpovédi na otazky tykajici se vyuky na zdra-
votnickych Skolach a stal se odrazovym mustkem pro dalsi praci v této oblasti.

Pti hodnoceni nazort a postojui zakl k vyuce chemie je mozné vychazet z praci autorq, kteti se
zabyvali obdobnou problematikou, jen se zamétenim na jiné typy Skol. Lze zminit studie ,,Po-
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stoj zakt Kk pfedmétu chemie na stiednich odbornych skolach* (Rusek, 2011) ¢i ,,Faktory ovliv-
fiujici postoje studentti gymnazii k vyuéovacimu piedmétu chemie® (Svandova & Kubiatko,
2012) nebo také ,,Zajem zakt o ucebni ptedmét chemie® (Veselovsky & Hrubiskova, 2009).
Ve vsech téchto pracich lze nalézt hodnoceni postoji zakti k chemii, zptisoby jak tyto postoje
ovlivitovat a jakym zptsobem Zaky motivovat pro pochopeni chemie, nejen jako vyucovacimu
predmétu, ale také jako oblasti, ktera se prolina celym osobnim i profesnim zivotem.

Cilem dotazniku distribuovaného na zdravotnickych skolach bylo nalézt odpovedi na nasledu-
jici otazky, ke kterym se vzdy vztahovala piislusna hypotéza.

Otazka cislo 1. Jaky postoj maji zaci zdravotnickych skol k predmétu chemie? (posoudit obli-
benost, nazor Na naro¢nost piipravy a vyuziti chemie v praxi).

Hypotéza 1 (H1): Zdci oboru laboratorni asistent maji pozitivnéjsi postoj k chemii, nez Zdci
oboru zdravotnicky asistent

Otazka ¢islo 2. Jaké je vyuziti ucebnic ve vyuce chemie a jaka je, dle nazoru zakd, jejich pro-
vazanost se zdravotnickou praxi?

Hypotéza 2 (H2): Preference vyukovych metod (slovni, ndzorné, praktické) u Zdkii a ucitelii se
meéni v zavislosti na rocniku studia.

Hypotéza 3 (H3): Zdci prvniho rocniku vyuzivaji ve vyuce ucebnice 0 tietinu méné nez Zdci
druhého rocniku. (tretina byla zvolena jako orientacni odhad zaloZeny na viastni pedagogické
zkuSenosti).

Analyza odpovédi vztahujici se k H1 vyzadovala spojeni odpovédi na n€kolik otazek z dotaz-
niku — otazka na vztah k pfedmétu, naro¢nost ptipravy a uplatnitelnost v praxi. V prvni otazce
tykajici se H1, respondenti odpovidali na otazku ,,K chemii mam vztah:* vybérem z nasledu;i-
cich odpovédi a)pozitivni, mam ji rad, b) negativni, nemam ji rad c) neutrdlni, nevadi mi.
Z grafu 1 je patrné, Ze zaci oboru laboratorni asistent maji pozitivnéjsi vztah k chemii nez zaci
oboru zdravotni asistent, pfi¢emz vliv na to nema naro¢nost piipravy ¢i neptipravy do hodin.

60:2 T

50,0 \ \\:\:

%40,0 § X \

» LA ‘ ZA ‘ LA ‘ ZA ‘ LA ‘ ZA ‘
pozitivni vztah ‘ negativni vztah ‘ neutralni vztah ‘

Graf 1: Vztah zakt oborl laboratorni asistent (LA) a zdravotni asistent (ZA) k pfedmétu che-
mie

Z grafu 2 vyplyva, ze i zaci oboru laboratorni asistent, ktefi maji k chemii pozitivni vztah, uva-
déji, Ze se do hodin museji piipravovat a piiblizné 44 % zaku tuto pfipravu povazuje za naroc-
nou. Na rozdil od zakid oboru zdravotni asistent, kde oblibenost chemie kopiruje naro¢nost pii-
pravy.
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Graf 2: Naro¢nost piipravy na vyuku z pohledu Zaki oboru laboratorni asistent (LA) a zdra-
votni asistent (ZA)
| pfes tato zjiSténi, vSak lze konstatovat, Ze dotazovani Z4ci, bez ohledu na studovany obor,
vnimaji chemii v praxi jako vyuzitelnou. At maji k chemii pozitivni, negativni nebo neutralni
vztah, vzdy minimaln¢ 50 % zaka v kazdé kategorii povazuje chemii za uplatnitelnou v jejich

zdravotnické praxi. Jak je patrné z grafu 3, pozitivnéjs$i nazor na uplatitelnost chemie Ize vSak
sledovat u zaku oboru laboratorni asistent.
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Graf 3: Uplatnéni chemie v praxi podle zakd oboru laboratorni asistent (LA) a zdravotni asis-
tent (ZA)

Shrnutim vSech relevantnich odpovédi tykajicich se hypotézy H1, 1ze konstatovat, Ze Zaci oboru
laboratorni asistent maji pozitivné;jsi postoj k chemii nez zéaci oboru zdravotni asistent.

V Tab. 1 a v navazujicim grafu 4 jsou uvedeny odpovédi na otazku vztahujici se k H2: ,Které
metody ve vyuce uprednostiuji “, kde Zaci volili z nabizenych moznosti a) metody slovni, b) me-
tody ndzorné, c) metody praktické, d) jiné. Jejich analyzou bylo zjisténo, ze U zaku je preference
slovnich metod v obou ro¢nicich velmi podobna a nepiesahuje hladinu 20 %. Ve 2. ro¢niku
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roste preference nazornych metod, a klesa preference praktickych metod. Naproti tomu ucitelé,
dle nazorh zaki, hojné vyuzivaji v obou ro¢nicich slovni metody. Taktéz u uitelt ve 2. rocniku
je Cast€jsi vyuziti nazornych metod a klesa preference praktickych metod. Mezi metodami,
které preferuji zaci a pouzivaji ucitelé, je tedy ziejmy rozdil v pfistupu ke slovnim metodam.
V obou rocnicich je tedy vyuzivani a preference metod rozdilné. Je patrny posun k metodam
nazornym.

Tab. 4: Preference vyukovych metod uditel vs. zak

1. ro¢nik 2. ro¢nik
metody zaci ucitelé zaci ucitelé
slovni 18,8 % 66,1 % 175% 63,9 %
nazorné 46,4 % 17,0 % 52,6 % 26,8 %
praktické 34,8 % 15,2 % 27,8 % 6,2 %
jiné 0,0 % 1,8% 2,1% 3,1%
70,0
60,0
50,0 —
£ 40,0 — —
c — —
] — —
§ 300 = =
20,0 — — -
10,0 ]
0,0 -
Zaci ucitelé ‘ Zaci ucitelé
1.roc¢nik ‘ 2.rocnik

Hslovni Enazorné Lpraktické M jiné

Graf 4: Preference vyukovych metod ucitel vs. zak

H3 vztahujici se k vyuZivani ucebnic ve vyuce nebyla potvrzena. Bylo zjisténo, Ze Zaci pouZi-
vaji ucebnice Vv 1. ro¢niku v 75 % pftipadt a ve 2. ro¢niku v 61,9 % ptipada. Z téchto dat lze
usuzovat, Ze ucebnice jsou stale velmi vyuzivanym vyukovym materidlem, coZ je prokdzano
také tim, ze slovni metody patii mezi hojné€ vyuzivané a prace s ucebnici do této kategorie patii.
V souvislosti s timto zjisténim je vSak zarazejici fakt, Zze pouze 28 % zakl uvadi, ze vV pouziva-
nych ucebnicich je vidi uplatnéni zasady propojeni teorie s praxi, tedy aplikace chemie do zdra-
votnictvi.

Zavér

Aplikaci dotazniku na $irs$i zakladnu respondentd (225 respondentil) byla potvrzena zjisténi
z ptedvyzkumu (51 respondenttl). PfestoZe tietina vSech dotdzanych povazuje chemii naro¢nou
na piipravu, nemaji k ni zaci zaporny vztah. Pies 80 % zakt si uvédomuje duilezitost chemie
v praxi. Jako pozitivni 1ze hodnotit fakt, Ze prace s u¢ebnicemi je ve vyuce podporovana, nebot’
préci s ni potvrdilo v jednotlivych ro¢nicich 75 % resp. 61,9 % respondentil. Jako negativum

N7~

1ze uvést, Ze nékteii Zaci postradaji v t€chto ucebnicich propojeni se zdravotnictvim. Jako
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mozné feseni se jevi piiprava pracovnich materiali a vyukovych texti, které budou zaméieny
na spojeni chemie a zdravotnictvi. Takovéto materialy by mohly zvysit motivaci pro pochopeni
chemie a ukazat propojeni teorie s praxi v ramci mezipiedmétovych vztaht.
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Rada bych podékovala doc. RNDr. Marii Solarové, Ph.D. za cenné rady, praktické pfipominky,
metodické vedeni a podporu pfi zpracovavani tohoto ¢lanku.
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ATTITUDES OF STUDENTS TO MEDICAL SCHOOL TEACHING CHEMISTRY

Chemistry teaching at medical schools is similar to chemistry teaching at other non-medical
secondary schools in many ways. Based on inter-subject relations emerging from school edu-
cation programmes it is an area, where the chemistry knowledge is necessary and therefore it is
very important to support and develop this interconnection. In order to understand the students’
opinion on the chemistry teaching, a questionnaire has been made based on the pilot question-
naire survey. It has been distributed to the chosen medical schools in the Czech Republic and
is focusing on the chemistry teaching on those schools. The questionnaire is composed of 12
polytomical items and 1 open item. It has been answered by 225 students of several medical
schools. Their answers helped to ascertain their feelings toward chemistry teaching and their
opinions on the teaching course. As it can be seen from the outcome of the questionnaire, stu-
dents do not have negative attitude to chemistry, but they would rather appreciate rather such
materials which show connection between theory and practice. This questionnaire has formed
the basis and stepping stone for the preparation of the materials for the doctoral thesis and the
working sheets focusing on chemistry in the medical practice.

Key words
medical school, questionnare, students’ attitude, chemistry
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Ziacke miskoncepcie ionovej vizby
Michal Vrabec, Miroslav Proksa

Abstrakt

V ¢lanku uvadzame vysledky vyskumu, v ktorom sme testovali pouzitie vyskumného nastroja
BRI (Bonding Representations Inventory) (Luxford,Bretz, 2014) v podmienkach slovenskych
§kol. Nas vyskum bol zamerany na identifikovanie konkrétnych miskoncepcii v téme i6nova
chemicka vizba. V zévere ¢lanku mapujeme uroven chépania idnovej chemickej vizby na
vzorke ziakov na Slovensku a analyzujeme vyskytujuce sa miskoncepcie a mozné pri¢iny ich
vzniku.

Krluacové slova
miskoncepcie, idnova vézba, diagnosticky nastroj, vyucovanie chémie, sekundarne vzdeldvanie

Uvod

Vyskum miskoncepcii v chémii sa stal predmetom viacerych vyskumov, pretoze ovplyviiuju
to, ako sa ziaci naucia nové vedecké pojmy a hraju zasadnu rolu v tom, ¢i Ziaci spravne
pochopia u¢ivo (Ozmen, 2004). Vo vieobecnosti mézeme miskoncepcie charakterizovat’ ako
mylné predstavy ziakov, vznikajice na zéklade nesprdvneho pochopenia urcitych pojmov.
Miskoncepcie v chémii, ale napriklad aj vo fyzike, st trvacne. Vedci tvrdia, Ze vo veku 8 az 12
rokov nastava rychly rozvoj zakladnych predstav 0 pojmoch v chémii, ale aj napriek intenzivnej
vyucbe chémie sa tieto ziacke predstavy len vel'mi tazko menia. Miskoncepcie pritomné vo
veku 12 rokov mézu byt pritomné aj v dospelosti a mozu pretrvavat’ cely Zivot. Napriklad
Ahtee and Varjola (Athee & Varjola 1998) zistili, ze takmer 10% Ziakov zakladnych §k6l ma
nespravnu predstavu o latkach a atdbmoch. T isti chybu robilo aj 10% Ziakov na vysokych aj
strednych Skolach. Vychadzajuc z popisanej situdcie, sme si stanovili za ciel’ identifikovat’
ziacke miskoncepcie V téme ,,I6nova vizba®, pomocou vhodného diagnostického nastroja.

Pojem iénova vizba v SVP

Na Slovensku sa $koly riadia SVP, ktory je platny pre vietky 3tatne $koly. Téma chemicka
viizba bola testovanym Ziakom podla SVP spristupiiovana prvy krat na zakladnej $kole. Na
strednej Skole je Zziakom spristupfiovana tito téma po téme Struktura atdmov a idnov
a periodicky systém prvkov. Zakladom tejto témy na strednej Skole je spristupnit’ pojmy
chemickd vizba (kovalentnd, i6nova, kovova, vodikova vézba), elektronegativita, vdzbovy
elektronovy par. Ziaci by po prebrani tejto témy mali vediet’ vysvetlit vznik kovalentnej vizby,
vznik 16novej vdzby V zlucenine NaCl , vymenovat’ typické vlastnosti zlicenin S i6novou
vézbou (Sivakova et al., 2013).

Vyskumna ¢ast’

Ako diagnosticky nastroj na odhalovanie miskoncepcii sme si zvolili BRI, ktory zostavili
Luxford a Bretz (Luxford & Bretz, 2014). Vo vyskume sme pouzili plné znenie testu. Jediné
zasahy, ktoré sme spravili bolo preklad, pri ¢om sme sa snazili aby jazykovd zmena
nezasahovala do podstaty testu. Test bol Specialne zamerany na miskoncepcie kovalentnej
a idnovej vizby. Test mézeme rozdelit’ do piatich oblasti tykajucich sa témy chemicka vézba:
trendy v periodickej tabulke, elektrostatické interakcie, oktetovo pravidlo, zndzornenia
Struktir, zdmena pojmov. Pozostaval z 23 poloziek s moznostami vyberu z viacerych
spravnych odpovedi. V 6smich otdzkach mali Ziaci aj svoju odpoved’ na otdzku zdovodnit’
Vv nasledujucej otazke. V siedmich otdzkach ziaci oznacovali len odpoved’, ktord je podl'a nich
spravna bez toho, aby v d’alSej otdzke svoju odpoved’ zdovodnili. So suhlasom autoriek sme
test prelozili a v predvyskume otestovali vlastnosti testu v slovenskej mutacii. Na zhodnoteni
validity slovenskej mutacie testu sa podielali viaceri vysokoSkolski uc€itelia chémie. Prekladom
vyskumného ndstroja sme nemenili charakter testu, snazili sme sa o najpresnejsie zachovanie

137



originalnej verzie testu. Ako vzorku sme si vybrali jednu triedu o poéte 28 Ziakov.
V predvyskume sme zist'ovali, ako ziaci chapu znenie jednotlivych otdzok, ¢i nemaji problém
vydedukovat’ z otazky na ¢o maji odpovedat’ vzhl'adom na to, ze prekladom sme nechceli
zasahovat’ do vyznamu otazok. Dalej sme zistovali, ¢as potrebny pre vypracovanie testu.
Najviac pripomienok mali Ziaci k obsahovej stranke niektorych otazok, v ktorych potrebovali
spresnenie niektorych formulécii. Takéto pripomienky sme oc¢akavali vzh'adom na to, Ze test
pouzivame v uplne inom didaktickom aj jazykovom systéme. Celkové postoje ziakov k testu
vsak boli pozitivne. Test oznacili ako primerany a stretli sa v podstate so vSetkymi pojmami
v teste. Niektoré nakresy, s ktorymi sa na hodinach vSeobecnej chémie nestretli. Na zaver sme
na zaklade reakcii Ziakov na nas vyskumny néstroj urobili niektoré zmeny. Otazky, pri ktorych
mali Ziaci problém S pochopenim nékresov, sme sformulovali detailnejsie, aby sme ziakom o
najviac priblizili podstatu otazky a to ¢o od nich Vv otazke vyzadujeme. Ako ¢asovy limit pre
administraciu testu sme na zaklade skusenosti stanovili jednu vyucovaciu hodinu. Vyskumu na
slovenskych Skolach sa ztcastnilo 343 ziakov prvych roc¢nikov gymnazia. Do testu sme
nezaradili respondentov, ktori kompletne neodpovedali na vsetky otazky. Po vyradeni ziakov
ktori nemali zodpovedané vsetky otazky, nam zostalo 330 Ziakov.

Analyza vyskumu

Vsetky dvojuroviiové otazky v teste sme podrobne analyzovali pomocou frekvenénej analyzy.
Ako priklad uvadzame analyzu otazky &.3: Ziaci naértli takéto obrazky, ktoré znazortiuju ich
predstavu o chemickej vidzbe v chloride sodnom. Ktora kresba lepsie vystihuje povahu medzi
sodikom a chlérom v NaCl? (vid’ Obr. 1)

Cl '« .Na

(1) (2)

Obr. 1 Nacrty ziakov chemickej viazby v NaCl

V prvom pripade bola na obrazku zobrazenéd chemicka védzba v chloride sodnom ako spolo¢ny
elektronovy par medzi sodikom a chléorom a v druhom pripade bola chemicka viazba medzi
sodikom a chlérom zobrazena ako prenos elektronu z atomu sodika na atdm chloru. Spravna
vol'ba v otazke €. 3 je podmienena chapanim podstaty ionovej vizby nha principe posunu
elektronu K elektronegativnejSiemu atdomu prvku a stiCasne chapania kovalentnej vézby ako
spolo¢ného zdiel'ania vazbovych elektrénov. St¢asne bolo potrebné identifikovat’ z obrazkov
podstatu toho, ¢o znazornuju. Z 330 ziakov 36% (120 ziakov) oznacilo prva moznost’, ktora
viazbu medzi chlorom znazornuje ako spolo¢ny elektronovy par, 47% (156 ziakov) oznacilo
druhtt moznost’, v ktorej sodik odovzda svoj valenény elektrén chléru. V nasledujticej otazke
20 47% (156 Zziakov), ktori spravne odpovedali na prva otdzku, svoju odpoved spravne
zdovodnilo 77% (120 Ziakov) . Zaujimalo nas ¢i 36% 120 Ziakov ktori odpovedali nespravne
na prvua otazku, teda oznacili na obrazku podstatu idnovej vdzby ako spolocny elektronovy par
oznaci takato moznost’ aj ako zdovodnenie tejto podstaty idnovej. Z 36 % (120 Ziakov) tuto
moznost’ oznacilo 70% (84 Ziakov). Z celkového poctu 330 Ziakov 36% ziakov odpovedalo
spravne na obe otazky. Tito Ziaci maji spravnu predstavu o vizbe medzi chléorom a sodikom
a vedia spravne vysvetlit' aj vznik tejto vizby. Zaujimavé informacie poskytuje frekvencna
analyza z pohl'adu nespravneho rieSenia v tlohe €. 3, vol'bou prvej moznosti A. Tato chybu
urobila asi jedna tretina z celkového poétu respondentov. Z nich takmer tri Stvrtiny zrejme
chape podstatu kovalentnej vdzby ako vytvorenie spolo¢ného elektronového paru, ibaze
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nevedia, Ze Vv chloride sodnom je i6nova vizba. Predpokladame, ze im unikol velky rozdiel
elektronegativit sodika a chloru. Jednou z miskoncepcii, ktora sa objavila u vel'kého poctu
respondentov, je predstava vytvorenia spolo¢ného elektronového paru medzi atomom sodika
achloru v chloride sodnom. Ziaci teda zanedbavaju interakcie medzi kationmi a aniénmi.
Dal$ou z moZnosti mdZe byt nespravna predstava o tom, Ze v chloride sodnom sa nachadza
kovalentnd vidzba. Na zaklade tejto predstavy, ziaci mohli potom oznacit' vytvorenie
spolo¢ného elektréonového paru v tejto zlicenine. Z maximalneho poctu 11 bodov v Casti
idnova vizba ziaci dosiahli v priemere 5,3 bodu. Najpocetnejsie zastipenie mali ziaci, ktori
dosiahli bodovy zisk 5 a 6 bodov (vid’ Graf 1, Tab. 1).

I6onova vazba
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Graf. 1 — Dosiahnuté pocty bodov v ¢asti idnova vizba

Tab. 1: Najcéastejsie miskoncepcie Ziakov v téme i6nova vizba

Vytvorenie spolo¢ného elektronového paru v ionovych zluceninach
Cl odovzdava elektron atéomu sodika v NaCl
I6nova vézba sa tvori na zéklade oktetového pravidla
NaCl je molekula
Molekuly NaCl tvoria §truktaru NaCl
Atomy na a Cl sa prit'ahujt a vytvoria NaCl

Zaver

V otdzkach zameranych na i6nova viazbu oznacovali Ziaci Casto ako podstatu i6novej vizby,
vytvorenie spolo¢ného elektronového péru a zanedbéavali Coulombovské interakcie medzi
opacne nabitymi i6nmi. Tento fakt moze indikovat’, ze ziaci maju problém pochopit’ rozdiel
medzi prenosom elektronom a vytvorenim spoloného elektronového paru. DalSou
z miskoncepcii, ktora u ziakov poukazovala na nepochopenie podstaty iénovej vizby je, Ze
ziaci ako pri¢inu vazby v idnovych zli¢eninach oznacuju, oktetové pravidlo, odovzdanie
valencného elektronu kvoli nadobudnutiu neutralneho néboja atomu, pripadne ziskanie
maximalneho obsadenia valen¢nej vrstvy. Ziaci tiez pravdepodobne tiplne nechapu sposob
viazania sa atomov v ionovych Struktirach. Vznik idnovej Struktury v NaCl, vysvetlovali
vytvorenim vézieb medzi molekulami NaCl, ¢o nam poukazuje na d’alSiu miskoncepciu, ked’ze
ziaci oznacuju NaCl ako molekulu. Diagnostické nastroje podobného typu davaju ucitel'ovi
moznost’ zistit' miskoncepcie a pracovat’ na ich odstraneni roznymi alternativami vo vyucovani
ako napr. animacie, 3D modely, nakresy, pripadne individualne rozhovory so Ziakmi. Dal§im
faktom, ktory sa ukazuje na zaklade tejto Stadie je moznost’, Ze ucitelia vzhl'adom na naro¢nost’
kurikula a nedostatok ¢asu nedokazu vysvetlit’ niektoré pojmy uplne precizne. Na zaklade ¢oho
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potom u ziakov vznikaji miskoncepcie. O takomto pripade hovori Studia Tobin a Gallagher
1987. Na potvrdenie tohto dohadu by bolo na Slovensku vhodné zrealizovat’ podobny vyskum.
Po identifikacii konkrétnych miskoncepcii v aktualnom vyskume, chceme d’alej pokracovat’
Vv zistovani pri¢in tychto miskoncepcii a navrhovani modelov hodin, pomocou ktorych by sme
obmedzili vyskyt miskoncepcii v tejto téme.
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STUDENTS’> MISCONCEPTIONS OF IONIC BONDING

Abstract

In this article, we present the results of the study, in which we tested the use of the experimental
tool BRI (Luxford, Bretz, 2014) in terms of Slovak schools. The aim of our study was to identify
specific misconceptions in the theme of ionic bonding. Finally, we conclude by mapping out
the level of understanding of ionic bonding on a sample of Slovak students and analyse the
existing misconceptions and possible causes of their incidence.

Key words

Misconception, lonic Bonding, Diagnostic Instrument, Chemical Education, Secondary, Edu-
cation
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