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Vyukové materialy
pro integrovanou pfirodovédnou vyuku

Teaching Materials for Integrated Science

MARKETA BARTONOVA® *, DANA KRIGFALUSIP

Charles University, Faculty of Science, Department of Teaching and Didactics
of Chemistry, Albertov 6, 128 00 Prague, Czech Republic,
marketa.bartonova@gmail.com

University of Ostrava, Faculty of Science, Department of Chemistry, 30. dubna 22,
701 03 Ostrava, Czech Republic

Abstrakt

Integrovana vyuka je chapdna riiznym zptisobem - obecné ji 1ze vymezit jako vyuku, ve
které jsou propojovany vzdélavaci obsahy jednotlivych integrovanych predmétd, pricemz
integrovany vzdélavaci obsah sleduje cile vSech integrovanych pfedmétti. Myslenka integro-
vané vyuky se v soucasné dobé objevuje pfedevsim v souvislosti s koncepci vzdélavani pro
budoucnost a rovnéz jako reakce na avizovanou redukci vzdélavacich obsahti v Rdmcovych
vzdélavacich programech. Ucitelé se k principiim integrované vyuky nestavi negativneé,
nicméné dle predchozich vyzkum? je jednim z hlavnich divodu nerealizace integrované
vyuky nedostatek vhodnych materiald. Prispévek si klade za cil prezentovat obsah a strukturu
vyukového materialu (pracovniho listu), ktery 1ze pouzit v integrované prirodovédné vyuce
(predevsim na gymnaziu). K praktické dokumentaci uvedenych obecnych pravidel vyuziva
ukazky z navrzeného pracovniho listu na téma ,,Cyklus chloru®, ktery je v souc¢asné dobé
oponovan stredoskolskymi uciteli chemie, biologie, geografie a fyziky. Zaroven prezentuje
mozné propojeni vzdélavacich cil jednotlivych integrovanych pfedmétd s novym cilem,
ktery vyplyva z integrovaného celku. Zahajuje tak diskusi o tom, jaké parametry by mél
spliiovat vyukovy material pro integrovanou (pfirodovédnou) vyuku, ktery uciteliim schazi.
Klicova slova: integrovand pfirodovédnd vyuka; integrovand vyuka; pracovni listy; vyukové
materidly

Abstract

Integrated teaching can be defined as teaching in which the educational contents of subjects
are interconnected while integrated educational content follows the aims of all integrated
subjects. The idea of integrated teaching is currently emerging mainly in connection with
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the concept of education for the future and in response to the announced reduction of
educational content in the Framework Educational Programs. Teachers do not take a negative
view of the principles of integrated teaching, however according to previous research, one of
the main reasons for not implementing integrated teaching, is lack of suitable materials. The
contribution presents the proposed content and structure of teaching material (worksheet),
that can be used in teaching Integrated Science (especially at the grammar school). For
practical documentation of the given general rules, examples from the proposed worksheet
on the topic “Chlorine cycle”, which is currently reviewed by high school teachers of
chemistry, biology, geography and physics, are used. The worksheet is also used to illustrate
the connection between the educational aims of integrated subjects and a new aim. The
contribution starts a discussion about what parameters the teaching material for integrated
(science) teaching should meet.

Key words: integrated science; integrated teaching; worksheet; teaching materials

Uvod

Soucasné koncepce vzdélavani pro budoucnost vyuzivaji aplikace riznych
pristuptli. Jednim z nich je mySlenka integrované vyuky. Na integrovanou
vyuku lze pohliZet z riznych uhld pohledu. Pedagogicky slovnik vyme-
zuje integrovanou vyuku jako vyuku ,realizujici mezipredmétové vztahy
a spojeni teoretickych ¢innosti s praktickymi v ndsledujicich hlavnich
formach: 1. integrované predmeéty nebo kurzy; 2. moduly nebo témata
zafazované jako soucdst vice predmétl; 3. projekty spojujici poznatky
z vice predmétd s praktickymi zkuSenostmi a produktivnimi ¢innostmi;
4. integrované dny, kdy celd Skola realizuje jedno spole¢né téma“ [1].
A. Rakous$ova pojimd integraci jako ,vzajemné pronikani a spojovani obsahu
predmétd vytvorenych z redlnych véd v novy funkcni a tésnéjsi vzdélavaci
obsah, priéemz tento integrovany vzdéldvaci obsah sleduje cile vSech
téchto pfedmétt” [2]. P. Korvas a J. Cacek vnimaji integrovanou vyuku jako
»Zpusob vyuky, ktery ma predmétové kurikulum doplnit, ne odstranit nebo
nahradit” [3]. R. Fogarty ma na problematiku integrované vyuky (kurikula)
komplexnéjsi pohled [4]. Nabizi 10 modeld, které ucitelé mohou pouzit
pro planovani integrovaného kurikula. Autorky tohoto pfispévku vnimaji
integrovanou vyuku dle pfistupu R. Fogarty [4] jako ,,The Integrated Model
ve kterém jsou interdisciplindrni témata pfeskupena podle prekryvajicich
se koncepttl a vznikajicich schémat a navrhi.

Integrovany vyucovaci predmeét je ,takovy obsahovy element kurikula,
ktery slucuje nékolik tradi¢né izolovanych predméti nebo témat obsahu
vzdélavani“ [5]. Uéelem hodiny integrovanych pfirodovédnych predmétt
(napf. biologie, chemie a fyziky) je ,umoznit studentim propojit pojmy
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obsazené v téchto trech rtiznych disciplinach a aplikovat je na redlny svét,
ktery studenti zazivaji v jejich kazdodennim zivoté“ [6].

Je zfejmé, Ze k realizaci jakékoliv pfirodovédné vyuky je nutny vhodné
koncipovany vyukovy materidl. Vyukovy materidl je dle O. Lepila ,kazdé
verbalni, grafické, obrazové, popt. audiovizudlni sdéleni ucebni informace,
které m4 tiSténou (napft. knizni) podobu, nebo je uloZeno na samostatném
nosiéi (CD, DVD) a slouZi ve vyuce pro elektronickou prezentaci® [7]. Mezi
vyukové materidly fadime i pracovni listy. Dle R. Capka je pracovni list
»souborem ukoldi, cviéeni, didaktického obrazového materidlu apod., ktery
slouzi zpravidla k samostatnému procvi¢ovani zdka nebo mu poskytuje
voditko k jeho praci“ [8]. Pedagogicky slovnik (2001) pracovni list nedefinuje,
definuje pracovni sesit, a to jako ,druh cvicebnice obsahujici prevazné
ukoly a cviceni pro samostatnou praci zakt“ [1]. Na pracovni list mtze byt
pohliZeno také jako na “kus papiru, pocitacovou obrazovku nebo projekei,
ktera obsahuje problém. Tyto problémy maji spravnou a Spatnou odpovéed
a je zde obecné jeden zptisob, jak problém vyftesit“ [9]. Ugel pracovniho
listu spociva v ,usnadnéni porozuméni studentim v ucebnich materialech
minimalizaci role uciteld“ [10].

Dle nasich pfedchozich vyzkumii mezi uditeli je jednim z hlavnich
ddvodu nerealizace integrované vyuky ,nedostatek vhodnych (didaktickych)
material(“ (Bartonova & Kric¢falusi, 2020 [11] a Bartoniova & Kricfalusi, 2021
[12]). Jako reakce na tuto skuteénost byl vytvofen soubor 5 pracovnich
listd pro integrovanou vyuku, jejichz centralnim obsahovym tématem jsou
HALOGENY:

+ Cyklus chloru

+ Ozonova dira

« Za vs$im hledej strukturu
+ Halogeny v nasich rukou
« Plasty

Pracovni listy jsou navrzeny tak, Ze mohou byt pouzity jak v integrovanych
predmeétech jako vyukovy materidl v hodiné, tak i pro samostatnou praci
studentt doma.

Vychodiska pro koncipovani obsahu a struktury pracovniho listu
pro integrovanou (prirodovédnou) vyuku

Pracovni list pro integrovanou vyuku musi spliiovat nékolik parametri:
1. Musi respektovat aktivizujici metody vyuky a ¢innostni uceni.
2. Musi obsahovat rizné typy uloh.
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3. Musi obsahovat takové ulohy, v nichz dochazi k praktickému vyuzivani
mezipredmeétovych vztahi a souvislosti.

Aktivizujici metody vyuky ,jedinecnym zptisobem umoznuji syntézu po-
znatkl z riznych prfedméti a jejich vyuzivani v praktickych nebo didakticky
upravenych tlohdch &i situacich® [13]. Cinnostni uceni je ,uéeni, pii némz
jedinec neni pasivnim pfijemcem, nybrz projevuje vlastni iniciativu, kond,
jedna, je aktivni® [1].

Vhodnym vychodiskem pro tvorbu uloh v pracovnim listé je taxonomie
ucebnich uloh (otazek), kterou zpracovala D. Tollingerova [14]:

Ulohy (ot4zky) vyzadujici pamétni reprodukei poznatka.

Ulohy (otdzky) vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky.

Ulohy (otdzky) vyZadujici sloZité myslenkové operace s poznatky.

Ulohy vyZadujici sdéleni poznatkd.

Ulohy (ot4zky) vyzadujici produktivni (tviiréi) mysleni.

Veskeré uvedené parametry jsou ddle demonstrovany na ulohédch z pra-

covniho listu ,,Cyklus chloru®. Pracovni list je vhodny pro gymnazia i pro

jiné typy stfednich skol, niZe jsou demonstrovany ocekdvané vystupy

jen pro gymnézia. Ukol 1 (viz obrdzek &.1) se zabyvd obecné cyklem

chloru a slouéenin chloru v pfirodé. Ukol se fadi mezi dlohy vyZadujici

jednoduché myslenkové operace (na vyjmenovani a popis faktd, na zjisto-

vani vztahl mezi fakty). Pfed samotnou ulohou je zafazen text, ktery

obsahuje potfebné informace ke splnéni ulohy. Studenti tak pfi plnéni

ulohy procvicuji i ¢tenarskou gramotnost. Cilem této tlohy je naplnit

ocekavané vystupy (dale jen ,,O0V“) Rdmcového vzdéldvaciho programu

pro gymnazia (ddle jen ,RVP G“) [15] z chemie, biologie, geografie, geologie

a tematické okruhy z priarezového tématu environmentdlni vychova, kon-

krétné:

1. OV chemie: Zak charakterizuje zdkladni skupiny organickych slou¢enin
a jejich vyznamné zastupce, zhodnoti jejich surovinové zdroje, vyuziti

=

CA

v praxi a vliv na Zivotni prostfedi.

2. OV biologie: Zdk posoudi vliv Zivotnich podminek na stavbu a funkci
rostlinného téla.

3. OV geografie: Zdk zhodnoti nékter4 rizika ptisobeni piirodnich a spo-
leé¢enskych faktort na zivotni prostfedi v lokdlni, regiondlni a globalni
urovni.

4. OV geologie: Zék vyhodnoti bezpe¢nost ukladani odpadii a efektivitu
vyuzivani druhotnych surovin v daném regionu.

5. Tematicky okruh prufezového tématu environmentdlni vychova: Jak
probiha tok energie a latek v biosfére a v ekosystému? Jaké zdroje energie

10
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a suroviny clovék na Zemi vyuziva a jaké klady a zdpory se s jejich
vyuzivinim a ziskdvanim poji?

Ukol 1 rovnéZ respektuje aktivizujici metody vyuky (umoZiuje syntézu
poznatkd z rliznych pfedméti) i ¢innostni uceni (zak aktivné konstruuje své
poznatky). Ukol mtiZe byt u¢itelem upravena pro nadané 74ky tak, ze Zdktim
nedd k dispozici tvodni text a zaci si budou muset potfebné informace
vyhledat sami. Ukol timto dava uditeli prostor pro individualizovanou vyuku.

Pro zvySeni aktivity zdka je vhodné, aby kazdy pracovni list pro pfiro-
dovédné vzdélavani obsahoval laboratorni ilohu, ktera miize, ale nemusi
obsahovat prvky badatelsky orientované ulohy. V pracovnim listu ,,Cyklus
chloru“ je takovou dlohou napfiklad ukol 6 (viz obrazek ¢. 2). Tento tkol
obsahuje prvky badatelsky orientované vyuky (Zaci zapisuji ocekdvany
vysledek, jeho zdivodnéni, neni dan postup reseni). Jedna se o tulohu
vyzadujici tvorivé mysleni (objevovani na zakladé vlastniho pozorovani),
ulohu vyzadujici sdéleni poznatki (sepsani zavéru, porovnani vysledkt
s literaturou) a také ulohu vyzadujici sloZité myslenkové operace s poznatky
(verifikace). Ukol m4 za cil propojit OV z RVP G z fyziky, chemie a geologie,
konkrétné:

1. OV fyzika: Z4k objasni souvislost mezi vlastnostmi ldtek rtiznych skupen-
stvi a jejich vnitini strukturou.

2. OV chemie: Z4k vyuzivd znalosti o ¢4sticové struktuie ldtek a chemickych
vazbéch k predvidani nékterych fyzikdlné-chemickych vlastnosti latek
a jejich chovani v chemickych reakcich.

3. OV geologie: Z&k vyuZiva vybrané metody identifikace minerald.

Jak jiz bylo zminéno, integrovana vyuka propojuje vzdélavaci obsahy jed-
notlivych predmétd, sleduje cile vSech integrovanych predmétt. Zaroven se
formuje novy vzdélavaci cil, ktery vyplyva z integrovaného celku. Pracovni
list Cyklus chloru naplnuje tyto cile:

Chemie - Z4k popise aparaturu vyroby chloru.

Biologie — Z4k vysvétli vyznam chloridovych aniontt v lidském téle.
Fyzika - Zék pokusem ovéf{ vyznam solen silnic.

Geografie - Z4k aplikuje znalosti o jezerech a fekdch v USA a Asii.
Geologie - Zak urdi vlastnosti halitu.

Novy cil vyplyvajici z integrovaného celku: Zdk zhodnoti kolobéh chloru
v prirodeé z riiznych perspektiv véetné mikroskopického a makroskopic-
kého hlediska.

S whH
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+Halogenderivaty nepatii mezi pFirodni latky. Zvysovadni jejich obsahu v biosfére je vysledkem
%Q cinnosti clovéka.” To se pise v ucebnici chemie pro stiedni skoly. Skutecnost je vsak mnohem
barvitéjsi.

Dnes ji vime, Ze halogenderivaty jako napfiklad chlormethan vznikaji v pfirodé mnoha
zplsoby. Chlormethan produkuje rada bakterii, napriklad bakterie rodu Synechococcus, Chlorococcus nebo
také nefototrofni morské bakterie Erythrobacter & Pseudomonas. Lesni plda je hlavnim zdrojem
organochlorovych slouéenin véetné chlormethanu, chloroformu a dalsich. Ty se tvofi béhem rozkladu
huminovych a fulvokyselin. Rozkladem (pravdépodobné) huminovych latek enzymatickou chloraci vznika
také napf. kyselina trichloroctova. Rod Phellinus je zodpovédny za vice nez 80 % chromethanovych emisi
z tropickych a subtropickych lest. Nejznaméjsimi mofskymi zdroji pro uvolfiovani nejen chlormethanu jsou
morské rasy a rostliny slaniska.

Chlor se do ovzdusi miiZze dostdvat i v anorganické podobé. Jednim ze sopecnych plyna je chlorovodik, ten
miZe v atmosfére tvorit chloridové radikdly, které reakci s kyslikem tvofi oxidy chléru. Tyto oxidy hraji
vyznamnou roli pfi vzniku ozonové diry. Chlorovodik se mizZe vratit zpdtky na povrch zemé ve formé
kyselych desti a dostavat se tak do pudy ¢i vody.

Clovék mad na kolobéhu chléru v pFirodé také svij podil. Do lesniho prostiedi se dostdvd chlér pfi zimnim
soleni vozovek posypovymi solemi (NaCl, CaCl;, KCl). Solny roztok odtékad z odvodriovacich prikopi do lesa.
Lesni vegetace poté vstiebava chlor nebo jeho slouceniny kutikulou nebo koreny, odkud se uloZi hlavné
v listech nebo jehlici.

V Ceské republice je od roku 1995 zakdzdno vyrdbét a pouzivat freony. Presto se zde stdle nachdzeji zdroje
jejich uniku — stard chladici zafizeni, staré lednice. Freony mohou prechdzet do ovzdusi, kde se podili
na vzniku ozonové diry. Dal$i zakdzanou ldtkou v CR je insekticid DDT neboli 1,1,1-trichlor-2,2-bis(4-
chlorfenyl)ethan. DDT se do naseho téla dostdva pfevdiné potravou — DDT muZeme byt vystaveni pFi
konzumaci jidel pripravovanych ze surovin dovdzenych z oblasti, kde bylo DDT aplikovéno jako pesticid
nebo konzumaci kontaminovanych Zivocich(i nebo konzumaci plodi rostoucich v kontaminované pade.
Pritomnost DDT byla zjisténa i u morskych ptakl v Antarktidé.

12

Ukol 1: Popis cyklus chloru v pfirodé. Do krouzk zapié vzorce nebo nazvy iontd nebo molekul chemickych

slouéenin obsahujicich chlor a do obdélnikd poté nazvy déji nebo latek, které sloué¢eniny chloru obsahuji.

o

2

Obrézek 1. Ukol 1 pracovniho listu Cyklus chloru
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Q Soucasti geologie je mineralogie neboli nerostopis. Zabyva se minerdly, jejich vnitfni
@, stavbou, vzhledem, fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi, jejich vznikem, preménami

v pfirodé i moinestmi jejich vyuZiti. P11 PFi zkoumdni minerdli miZeme zkoumat jeho
tvrdost napriklad pomoci Mohsovy stupnice tvrdosti. Dale jeho magnetické viastnosti, lesk a barvu.
Zjistujeme také barvu vrypu, coZ je barva prdsku, kterd vznikda pFi rozetfeni minerdlu napfiklad
s barvou minerdlu. %% Také miazeme uréit jeho $tépnost. Kvalitu $tépnosti uréujeme subjektivné.
Posuzujeme délku, mnoistvi a zfetelnost stépnych trhlin na povrchu minerdlu. Vyjadfujeme ji
nejéastéji jako velmi dokonalou, dokonalou, dobrou, nedokonalou, velmi nedokonalou a chybéjici. 2%

Ukol 6: Proved analyzu mineralu (halitu). Zjisti jeho tvrdost, magnetické viastnosti, barvu (i pomoci vrypu),

stépnost, lesk. Nejdfive zkus predpovédét vysledky pozorovani, poté proved sérii pokust, kterymi zjistid

danou vlastnost. Zapis vysledky svého pozorovani a porovnej je se svymi pfedpoklady a s literaturou.
/@\

N Ocekavany vysledek a jeho zdivodnéni.

Zkoumana vlastnost | O&ekdvany vysledek a pfipadné jeho zdlvodnéni

Tvrdost

Magnetické vlastnosti

Lesk

Barva

Barva vrypu

Stépnost

"
.

Vysledky pozorovani.

Zkoumana vlastnost | Vysledek pozorovani

Tvrdost

Magnetické vlastnosti

Lesk

Barva

Barva vrypu

St&pnost

Porovnej vysledky svého pozorovani s oéekavanym vysledkem a nasledné s literaturou.

2“:’%{ Napis zavér pro tuto dlohu,

Obrézek 2. Ukol 6 pracovniho listu Cyklus chloru

13
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Zavér

Vyuzivani integrace ve vyuce prekondva roztiisténost poznatkl v jednot-
livych pfedmétech a misto toho pfedstavuje téma v souvislostech, coz je
velmi dulezity aspekt pro vyuzivani poznatkdl v praktickém Zivoté, a s tim
souvisejicim kvalitnim uplatnénim kazdého clovéka. Komplexni pfistup
krealizaci vzdélavaciho obsahu véetné moznosti jeho vhodného propojovani
zdlraznuji i Ramcové vzdélavaci programy pro ruzné stupneé vzdélavani.
I Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazidlni vzdélavani podporuje
myslenku integrace tematickych okruht, tematickych celkt a témat riiznych
vzdélavacich obori, aby byly v maximélni mife podpofeny mezioborové
(mezipfedmétové) vztahy, tedy myslenku integrované vyuky.

Jednim z hlavnich diivodi pro nerealizaci integrované vyuky na stfrednich
Skoldch v CR, ktery uvadéji ucitelé, je nedostatek vhodnych materidlti.
Predlozeny prispévek navrhuje design pracovniho listu pro integrovanou
pfirodovédnou vyuku s ndzornymi ukdzkami a propojenim RVP G s danymi
ukoly.
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Abstrakt

Pfi feSeni urcitych tloh v chemii je nutné ovladat nejen zdkladni ucivo tohoto pfedmétu, ale
také disponovat matematickymi dovednostmi. Matematika se v ¢eskych kurikuldrnich
dokumentech urcenych pro gymnadzia ¢leni do oblasti argumentace a ovérovani, ¢islo
a proménnd, prace s daty, kombinatorika, pravdépodobnost, zavislosti a funkéni vztahy,
geometrie. Poznatky z téchto oblasti jsou pak vyuzivany také pfifeseni chemickych tloh, jako
jsou napriklad vypocty v chemii, uréovani geometrie molekul ¢i rozbor dat z tabulek a graft.
Lze predpoklddat, Ze matematickd gramotnost je klicova pro uspésné feseni vybranych uloh
v chemii. Tento pfedpoklad byl ovéfovan pfi fizeném rozhovoru s 5 absolventy gymnazia,
ktef{ dosahovali v rdmci chemie a matematiky rtiznych studijnich vysledkii. Z4ci fesili &tyfi
vytvorené chemické tlohy vyuzivajici matematickou gramotnost, pfi¢emz své myslenkové
procesy komentovali nahlas (metoda think aloud).

Klicova slova: chemicka tloha; matematickd gramotnost; vypocty v chemii; premysleni
nahlas

Abstract

When solving certain problems in chemistry, it is necessary for pupils to master not only
the basic curriculum of this subject, but also to have mathematical skills. In the Czech
curriculum documents for grammar schools (called gymndazium), mathematics is divided
into the topics of argumentation and verification, number and variable, working with data,
combinatorics, probability, dependence and functional relations, and geometry. Knowledge
from these areasis then also used in solving chemical tasks, such as calculations in chemistry,
determining the geometry of molecules or analysing data from tables and graphs. It can be
assumed that mathematical literacy is key to successfully solving selected tasks in chemistry.
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This assumption was verified in a controlled interview with 5 grammar school graduates
who achieved different learning outcomes in chemistry and mathematics. The students
solved four constructed chemistry tasks using mathematical literacy, while think aloud
method was used.

Key words: chemical task; mathematical literacy; calculation in chemistry; think aloud
method

Uvod

Matematickd gramotnost byla v ramci Setfeni PISA [1] definovéana jako
»Schopnost jedince formulovat, pouZivat a interpretovat matematiku v riznych
kontextech. Zahrnuje matematické mysleni, pouZivani matematickych pojmd,
postupd, faktd a ndstroji k popisu, vysvétlovani a predpovidani jevi. Pomdaha
jedinci si uvédomit, jakou roli matematika hraje ve svéte, a diky tomu spravné
usuzovat a rozhodovat se tak, jak to vyZaduje konstrukcni, angaZované a reflek-
tivni obcanstvi“. Jak vyplyva z uvedené definice, nespocéiva matematicka
gramotnost nutné ve znalosti matematickych definic a vét, ale pravé ve
schopnosti ve spravném konceptu tyto poznatky aplikovat a reSit tak
konkrétni ulohy. Pfi fizeném rozhovoru je mozné ovéfit postup respondentti
prifeSeni matematicky zamétenych chemickych tuloh a soucasné i nasledné
zjistit jejich znalost teorie matematiky a chemie. Tato zjisténi pak mohou
vést k identifikaci problémt zaky pfi feSeni matematicky zamérenych
uloh a navrhnout i konkrétni feSeni dané problematiky. Vysledky pove-
dou k odpovédi na vyzkumnou otdzku, jak ovliviiuje rozvinutost mate-
matické gramotnosti uspésnost feSeni chemickych uloh, které ji vyuzi-
vaji.

Uroveni znalosti Zakt na stfedni $kole se vSeobecnym vzdéldvanim,
gymndzia, je stanovena v zdvaznych vzdéldvacich dokumentech. Skol-
sky zdkon urcuje zdvazné kurikuldrni dokumenty pro jednotlivé stupné
vzdélavani i pro kazdy obor zakladniho a stfedoskolského vzdélavani,
jimiZ jsou ramcové vzdéldvaci programy, které vymezuji povinny obsah,
rozsah a podminky vzdélavani [2]. Na webovych strankach Narodniho
pedagogického institutu CR [3] jsou k dispozici vydané rdmcové vzdéldvaci
programy, které jsou ndsledné zavazné pro vznik Skolnich vzdélavacich
programu. Ty vydava skola pro kazdy sviij nabizeny obor vzdélavani, pro
ktery je vyddn rdmcovy vzdélavaci program. Rdmcovy vzdélavaci program
pro gymnazia [4] vymezuje uéivo v ramci vzdélavaci oblasti Matematika
a jeji aplikace do vzdéldvacich obsahti: Argumentace a ovéfovani; Cislo
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a proménna; Prace s daty, kombinatorika, pravdépodobnost; Zavislosti
a funkéni vztahy; Geometrie. U¢ivo vzdéldvaci oblasti Chemie je pak élenéno
do vzdélavacich obsahti: Obecna chemie; Anorganickd chemie; Organicka
chemie; Biochemie.

Na zakladé vymezeni téchto tematickych celkt byly vytvoreny dlohy
tak, aby reflektovaly uvedené vzdélavaci obsahy obou vzdélavacich oblasti,
Matematika a jeji aplikace a Chemie.

Metodika Setreni

Nejprve byly pfipraveny 4 komplexni tulohy (za kazdy vzdélavaci obsah
vzdélavaci oblasti Chemie, dle Rdmcového vzdélavaciho programu pro
gymnazia), které mély ovérit schopnost zaka vyftesit ulohu.

Pro pilotni ovéfrovani bylo osloveno 5 Cerstvych absolventli (nejvyse
nékolik tydnii po ukoncenti studia) rliznych gymnazii, ktefi se rozchazeji
ve svych studijnich vysledcich, kterych dosahovali v ramci predméti
matematika a chemie, vztahu a zdjmu o studovany predmét a pfipadné
Ucasti v tematicky zamétfenych soutézich a prehlidkach. Vzhledem k tomu,
zZe se jednalo o Cerstvé absolventy gymnazii, méli by splriovat o¢ekavané
vystupy Ramcového vzdélavaciho programu pro gymnézia, resp. Skolniho
vzdélavaciho programu, ktery z néj vychazi.

Setieni se provadélo formou fizeného rozhovoru s vyuzitim metody think
aloud [5]. Ta umoziuje 1épe zaznamenat myslenkovy proces zéka, vcetné
identifikace formulace predpokladt a zavért. Vyhodou pouzité metody je
tedy moznost monitorovat cely myslenkovy proces zaka, véetné nedostatkd,
které mohou ¢i nemuseji ovlivnit vysledek feseni dlohy.

Charakteristika vzorku zaku:

Z4ak A: absolvent vieobecného oboru sportovniho gymnézia, které viak ma
zvySenou hodinovou dotaci pro vyuku télesné vychovy; jeho vysledky
v matematice a chemii byly vzdy primérné a k zadnému z téchto dvou
predmétd nemél blizsi vztah;

Z4k B: absolvent gymndzia, ktery se vydal na dali studijni drdhu umélec-
kym smérem; v matematice a chemii dosahoval zpravidla chvalitebné-
ho stupné hodnoceni, av§ak k predmétiim mél spiSe neutrdlni vztah
(pozitivnéjsi k matematice);

Z4k C: absolvent gymndzia, ktery bude pokradovat ve vysokoskolském
oboru vSeobecného 1ékarstvi a absolvoval naro¢né;jsi pfipravu z che-
mie, biologie a fyziky; k pfirodnim védam ma velmi pozitivni vztah,
k matematice spisSe neutrdlni;
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Z4k D: absolvent gymnazia, ktery byl pfijat ke studiu na zahraniéni vysoké
Skole prirodovédného zaméreni; v matematice i chemii dosahoval
excelentnich vysledkid a v pribéhu svého stredoskolského studia
absolvovat staz v oblasti vypocetni chemie, Gcastnil se oborové
zamérenych soutézi a prehlidek a ziskal i nékolik ocenéni za své
studijni vysledky;

Z4AKk E: absolvent gymnazia, ktery byl piijat ke studiu na Matematicko-fyzi-
kalni fakultu Univerzity Karlovy; v matematice dosahoval excelent-
nich vysledkd, ucastnil se pravidelné riznych soutézi a olympiad, jeho
pristup a vysledky v chemii v§ak byly primérné.

Vysledky

V ramci vzdélavaciho obsahu Obecna chemie byla pfipravena tloha na
radiouhlikovou metodu. Jeji znéni bylo: Jak dlouho je odumrely objekt
Zivocisného pivodu, jestlize podil radionuklidu uhliku 14C (s polocasem rozpadu
5730 let) v ném poklesl o 25 %? Nasledovala série tuloh, které se zabyvaly
jak vyznamem pojmu polocas rozpadu, tak ¢asticovym slozenim latek,
dtvody radioaktivity, popsanou funkcni zavislosti a diléimi souvisejicimi
vypocty. Tuto ulohu nedokdzal spravné vyresit Zddny respondent, pouze
zak C si byl védom netrividlnosti vypoctu a snazil se vyuzit poznatkd, které si
pamatoval z fyziky. Zdk D si uvédomil aZ pii zodpoviddni naslednych otdzek
chybu ve svém vypoctu a byl schopen si ji zpétné opravit. Ackoliv zaci byli
schopni definovat polocas rozpadu, identifikovat graf casové zavislosti pocet
jader radionuklidu a pojmenovat exponencidlni funkci, problematické bylo
sestaveni odpovidajici exponencidlni rovnice vedouci k feseni tlohy.

Druh4 tuloha, tentokrat za vzdéldvaci obsah Anorganickd chemie, se
zaméfovala na Haber-Boschovu syntézu. Zaci méli k dispozici graf roéni
produkce amoniaku vletech 1946-2014 a jejich tikolem bylo vyftesit: Kolik mol
vodiku H, bylo zapotrebi pro vyrobu amoniaku v roce 19907 Vyftesit ilohu neméli
problém zaci C a D, ostatni si nebyli jisti postupem chemického vypoctu.
Cteni hodnot z grafu délalo problém pouze zdkovi B. Doprovodné tlohy
se zabyvaly stabilitou molekuly dusiku, vyuzitim amoniaku, odeéitanim
hodnot z grafu a porovnavanim funkénich zdvislosti. Chybovost spoc¢ivala
v neznalosti postupu provadét chemické vypodty.

Organicka chemie byla zastoupena tulohou Uhlovodiky zaméfrenou na
geometrii molekul. Zaci méli uréit velikosti vazebnych tihléi v molekuldch
ethanu, ethenu a ethynu. Pouze z4ci C a D znali velikost vazebného thlu
v molekule ethanu, avsak ryze jako hodnotu, jejiz ptivod nebyli schopni
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vyargumentovat. K tomu slouzila doprovodna otdzka, ktera se zabyvala
ve tfetiné vysky (v minulosti provadél vypocet a védél, Ze tento poznatek
neplatil), avSak jeho polohu nebyl schopen urdit. Bez znalosti lokace
urcit.

Kombinatorické ucivo bylo testovano v radmci biochemie u ulohy Nuk-
leové kyseliny. Otazka znéla: Kolik nukleotidovych pari musi minimalné
tvorit Cdst retézce DNA, aby pocet vsech takovychto moZnych nukleotidovych
Fetézcli pfevysoval polet obyvatel na planeté (cca 7,6 mld. osob)? Reseni této
ulohy nebylo zpravidla problematické, ackoliv korektné vyzaduje znalost
stiedoskolské kombinatoriky. Z4ci si zpravidla feSeni ulohy rozlozili do
logickych tivah, které je vedly ke spravnému feSeni. Souvisejici ilohy se
vénovaly strukture DNA ¢i teorii kombinatoriky.

Zavér

Pfi pilotnim ovérovani uloh se ukdzalo, Ze uspésnost jejich vyfeseni do
znacné miry zavisi na vstupnich predpokladech kazdého zaka, predevsim
jejich studijnich vysledcich v predmétech matematika a chemie, zdjmu
o tyto pfedméty a s tim souvisejicimi dalsimi aktivitami v téchto oblastech.
Pripadnd netspésnost feSeni uloh ze strany zaka vynikajicitho v chemii na
konto matematiky spisSe spocivala v neznalosti nékterych matematickych
prostfedki a naopak.

Jako problematicka se projevila nutnost aplikovat poznatky, které sou-
viseji s ryze stredoskolskou matematikou. Demonstrativnim piikladem je
uloha na radiouhlikovou metodu, kdy Z4ci neméli problém identifikovat
graf zavislosti a uréit exponencidlni funkci, ale nebyli schopni sestavit a fesit
patfi¢nou exponencidlni rovnici. Naopak, u ulohy Nukleové kyseliny byla
sice formdlné pozadovana znalost stredoskolské kombinatoriky, avSak tloha
se dala fesit také s vyuzitim prostych logickych tivah. Z4ci tak byli schopni
dojit ke sprdvnému feSeni, aniz by méli jistotu v pouZzitém kombinatorickém
aparatu.

Soucasneé se potvrdilo, Ze nékteré poznatky jsou zpravidla predkladany
zakim bez souvisejicitho zdGivodnéni. Bylo potvrzeno, Ze se standardné
v ramci uéiva organické chemie uvadi velikost vazebného thlu v molekuldch
alkanti (109,5°), avSak ptivod této hodnoty nejsou schopni zZ4ci zdivodnit, ani
ji vypoditat z divodu neznalosti vstupnich predpokladil pro tento vypocet

v vev
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Dalsi postup prace v této oblasti by se vénoval rozsiteni vzorku respon-
dentfi, aby bylo mozné identifikovat a potvrdit urcité trendy ve stavu
matematické gramotnosti u zakd pfi feSeni chemickych dloh. K navrzenym
tlohdam by se nésledné vytvotily jejich dalsi variace. Setieni v této oblasti by
mélo nésledné vést také ke vzniku metodiky, ktera bude pomahat rozvijet
matematickou gramotnost v chemii.

Podékovani
Tato prace vznikla za podpory projektu Progres Q17.
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Abstrakt

Prispevok sa zameriava na spristupnenie vzdelavacej stratégie a metddy, oznacovanej
ako SATL (z angl. Systemic Approach in Teaching and Learning - systémovy pristup
k vyucbe a uceniu sa). Sti¢astou tohto pristupu je aj systémové hodnotenie (z angl. Systemic
Assessment), ktorym zistujeme schopnost Ziakov urcovat vztahy a objavovat nové vztahy
medzi pojmami. Cielom prezentovaného vyskumu bolo zistit nazory a postoje ucitelov na
vyucbu anorganickej chémie s vyuzitim systémového hodnotenia v 2. roéniku gymnazia.
Za tymto ucelom bola vytvorena metodika na tému ,Vapnik a jeho zliéeniny*, ktora bola
implementovand do vyucby distanénou formou vzhladom k pandemickej situdcii. Vyskumu
sa zucastnilo 17 ucitelov gymnazii. Nazory a postoje ucitelov na tito metodiku boli zistované
prostrednictvom $kdlového dotaznika. Z vyhodnotenia dotaznika vyplynulo, ze uditelia
povazujui navrhnutd metodiku za prehlbujicu vedomosti, rozvijajucu systémové myslenie,
sposobilosti kriticky mysliet, spdjat suvislosti, aplikovat ziskané poznatky v praxi, Citatelska
gramotnost a pri distanénej vyucbe aj po¢itaovii gramotnost. Dalej podporuje timovi pracu,
spolupracu a komunikaciu.

Klucové slova: chémia; SATL; gymnazium; nazory a postoje ucitelov

Abstract

The paper focuses on the education strategy and methods referred to as Systemic Approach
in Teaching and Learning (SATL). This approach includes systemic assessment which allows
the teachers to evaluate the students’ skills, and determine and identify relationships among
concepts. The goal of the presented research was to identify the opinions and attitudes of
teachers related to the way inorganic chemistry was taught using systemic assessment in the
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2nd year of a grammar school. To achieve this goal, a methodology was created specifically
for the topic “Calcium and Its Componounds”; its implementation took the distance form
due to the pandemic situation. 17 teachers participated in the research. Teachers’ opinions
on this methodology were collected using a scale questionnaire. The survey showed the
following: Teachers believe that the proposed methodology enhances knowledge, helps
develop system and critical thinking, the ability to find connections and apply the acquired
knowledge in practice, it improves reading literacy, and in distance learning, also computer
literacy. It also promotes teamwork, cooperation, and communication.

Key words: chemistry; SATL; grammar school; teachers’ opinions and attitudes

Uvod

Systémové myslenie je nevyhnutné pre modernt technologicku spolo¢nost,
ktord pozaduje, aby ludia nielen ziskavali informdcie, ale ich aj vyuZzivali.
Umoznuje dosiahnut vyssie urovne myslenia, riesit problémy a akceptovat
rieSenia, tvori zaklad pre porozumenie narocnejsich procesov. Zvysuje
kreativitu ziakov a ich schopnost systémovo uvazovat. Pripravuje ziakov
schopnych aktivne zit a prepajat informacie v globalizovanom svete [1]. Toto
mozno vo vyuébe dosiahnut vyuzitim novych metdd zvySujucich schopnost
ziakov systémovo mysliet. K takymto metédam patri aj systémovy pristup
k vyucbe a uceniu sa, oznacovany ako SATL (z angl. Systemic Approach in
Teaching and Learning). SATL je zaloZeny na globdlnej myslienke, Ze vSetko
so vSetkym suvisi. Tento pristup bol navrhnuty Fahmym a Lagowskim [2]
v roku 1997 s cielom zmenit mechanické (povrchné) uéenie na zmysluplné
(hlboké) ucenie ziakov. Stratégia SATL sa zakladd na zhromazdovani pojmoyv,
zostrojovani a prezentdcii pojmovych map prostrednictvom interaktivneho
systému, ktorym Ziaci mo6zu objasnit vztahy medzi pojmami. Za poslednych
dvadsat rokov sa met6da SATL uspesne aplikovala vo viacerych oblastiach
a urovniach vzdelavania. Je pouzitelna pre rézne stupne studia - stredna
skola, univerzita, postgradudlne formy vzdeldvania a v r6znych vednych
disciplinach - chémii, bioldgii, fyzike, matematike ako aj v aplikovanych
vedach - polnohospodarstve, farmdcii, strojarskych odboroch, prave, medi-
cine, jazykovede a pod. [3-5].

Systémové hodnotenie a diagramy

Fahmy a Lagowski [6] navrhli systémové hodnotenie, z angl. Systemic
Assessment (SA) vychadzajuc z met6dy SATL. Systémové hodnotenie zvysuje
uroven kognitivnych vysledkov zZiakov, rozvija schopnost systémovo mysliet
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a hodnoti myslenie Ziakov vyssieho radu. Systémové hodnotenie aktivizuje
ziakov a zlepSuje schopnost Ziakov ucit sa [7].

Systémové diagramy su stavebnymi jednotkami systémového hodnotenia.
Maju rézne geometrické tvary, ako st trojuholnik, Stvoruholnik, patuholnik
atd., v zavislosti od poétu pojmov. Zostavovanie systémovych diagramov sa
riadi niekolkymi zauzivanymi pravidlami, a to [7]:

1. Pojmy alebo fakty sa umiestiiuju do vrcholov systémovych diagramov.

2. Strany systémovych diagramov sa vyuzivaju ako §ipky na znazornenie
vztahov medzi pojmami alebo faktami.

3. Hlavicka sipok moze smerovat v smere alebo proti smeru hodinovych
ruciciek.

/' N

4 Y C J

Obrézok 1. Pravidla pre zostavovanie systémovych diagramov

Ciel vyskumu a vyskumna otazka

Cielom vyskumu bolo zistit nazory a postoje uéitelov gymnazii na vyucbu té-
my anorganickej chémie ,Vapnik a jeho zlaéeniny“ s vyuzitim systémového
hodnotenia v 2. ro¢niku gymnazia.

Na zdklade uvedeného ciela bola sformulovand nasledovnd vyskumnd
otdzka: Aké st nazory a postoje ucitelov k implementdcii metodiky ,,Vapnik
a jeho zlaceniny“ s vyuzitim systémového hodnotenia do vyucby?

Vyskumna vzorka

Do vyskumu bolo zapojenych 17 ucitelov chémie (v kombindcii s bioldgiou,
fyzikou a matematikou) na gymnazidch, z ¢oho bolo 16 Zien a jeden muz
s pedagogickou praxou od 10 do 31 rokov. Tito ucitelia sa na overovanie
metodiky prihlasili dobrovolne. KedZe metodika bola pripravena v rdmci
narodného projektu IT Akadémia - vzdeldvanie pre 21. storocie [8], ucitelia
overovali tuto metodiku v rdmci tohto projektu.
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Postup vyskumu

V pripravnej faze vyskumu bola pripravend metodika k téme ,Vapnik
a jeho zluceniny“ s vyuzitim systémového hodnotenia. Uvedena téma sa
vyucuje v chémii 2. roénika na gymnaziu. Metodika bola vytvorend v sulade
s obsahovymi a vykonovymi Standardmi tematického celku ,Prvky a ich
anorganické zluceniny“ podla Stitneho vzdeldvacieho programu (SVP) pre
gymndzid (ISCED 3A), vzdelavacia oblast: Clovek a priroda - Chémia [9].
Metodiku tvoria titulny list a metodicky list urceny pre ucitela a pracovny
list pre Ziaka. Je realizovatelna na jednej vyucovacej hodine. Hlavnym
cielom metodiky je prehibit, upevnit a overit porozumenie poznatkov
u ziakov v téme ,Véapnik a jeho zldéeniny“ so zameranim na poznatky
o fyzikalnych a chemickych vlastnostiach prvkov s® (kovov alkalickych
zemin), pripravu a praktické vyuzitie vybranych zlicenin védpnika (CaCl,,
CaO, Ca(OH),, CaCO,). Doraz sa kladie na chemické reakcie, ktoré su
sucastou kolobehu vapnika v prirode a ktoré ¢lovek vyuziva aj v beznom
zZivote (napr. v stavebnictve).

Pracovny list obsahuje 11 otdzok, z toho 5 otazok tykajucich sa systémové-
ho hodnotenia (tab. 1). Pri tvorbe tychto otdzok sa vychddzalo z jednotlivych
typov otazok k systémovému hodnoteniu (z angl. Systemic Assessment
Questions — SAQs). Cielom takychto otazok je overit a rozvijat sposobilost
ziakov urcovat vztahy a suvislosti medzi reaktantami, produktmi (vdpnikom
a jeho zluceninami) a reakénymi podmienkami, zruc¢nosti, ktoré stvisia
so zapisovanim chemickych reakcii prislusnymi chemickymi rovnicami.
Otazky dalej mo6zu podporit rozvoj Citatelskej gramotnosti, pracu s grafmi a
schémami/diagramami, rozvoj zruénosti kriticky mysliet, rie§it problémy,
analyzovat a syntetizovat poznatky, spolupracovat, diskutovat, komunikovat
a argumentovat.

Pozndmka: Diagramy SATL m6Zu pripominat diagramy experimentalnych
cyklov. V diagramoch experimentalnych cyklov mézeme vidiet postupnu
pripravu latok uvedenych v cykle. Otazky systémového hodnotenia vyuziva-
juce systémové diagramy (tab. 1) vSak zahrnaju rozne typy otazok, ako to
vidime z prikladov otdzok 7 az 9. Napr. v otazke 9 ziaci okrem doplnenia latok
do systémového diagramu musia doplnit aj spravne reakéné podmienky,
ktoré viak nemaji ponuknuté. Ziaci tu tieZ musia uvaZovat o vsetkych
produktoch chemickych reakcii.

Ucitelia implementovali vytvorent metodiku k téme ,Vapnik a jeho zlice-
niny“vo vyucbe chémie 2. roénika gymnazia pocas jednej vyucovacej hodiny.
Vzhladom k pandemickej situdcii, realizovali uditelia vyucbu distanc¢ne. Po
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Typ otazky a jej charakteristika

Otdzka na systémovd syntézu (z angl. Systemic Synthesis Question - SSynQ)

Hodnotia sa vedomosti ziakov na irovni syntézy. Otazka moze obsahovat 3-6 navzajom
stivisiacich zloZiek. Ziaci moZu zostavovat aj diagram s maximalnym poétom moZnych
vztahov medzi zlozkami.

Otdzka na systémovd analyzu (z angl. Systemic Analysis Question - SAnQ)
Hodnotia sa vedomosti Ziakov na drovni analyzy. Ziaci v systémovom diagrame
analyzuju vztahy medzi jednotlivymi zlozkami.

Systémovd otdzka na doplriovanie (z angl. Complete Systemics Questions - SCompQ)
Hodnotia sa vedomosti ziakov na trovni syntézy. Ziaci dopliaji netiplny systémovy
diagram o chybajtce zlozky. MéZeme sa rozhodnut, ktoré zo zloziek spristupnime
ziakom a ktoré budu ziaci doplnat.

Systémovd otdzka typu ,pravda-nepravda“ (z angl. Systemic True/False Question - STFQ)
Hodnotia sa vedomosti zZiakov na urovniach porozumenia, syntézy a analyzy. Ziaci
urcuju, ktoré systémové diagramy su spravne a ktoré si nespravne.

Systémovd otdzka na zoradovanie (z angl. Systemic Sequencing Question - SSQ)
Cielom je usporiadat ponukané alternativy podla r6znych hladisk.

Tabulka 1. Typy otazok k systémovému hodnoteniu v pracovnom liste k téme ,,Vapnik a jeho
zlaceniny“ (spracované podla Fahmy a Lagowski [3, 6-7, 10])

ukonceni kazdej ulohy uditel spolu so ziakmi skontrolovali odpovede. Po
vyucbe odpovedali vSetci uéitelia na otazky dotaznika online formou.

Vyskumny nastroj

Na zistovanie ndzorov a postojov ucitelov k implementacii metodiky ,Vapnik
a jeho zluceniny“ s vyuzitim systémového hodnotenia do vyucéby bol
pouzity dotaznik vytvoreny v projekte IT Akadémia [8]. Dotaznik obsahoval
12 otdzok. Pre potreby tohto vyskumu boli spracované vysledky tykajice
sa 5 vybranych otdzok. Vybrané otdazky boli zamerané na zhodnotenie
vhodnosti zaradenia uvedenej metodiky do vyucby z roznych hladisk
(vzdelavaci obsah, casovy rozsah, vyucovacie metddy, rozvoj vedomosti
a zruénosti u ziakov a podpora aplikacie badatelského pristupu vo vyucbe).
Kazdd otdzka pozostdvala z uzavretej a otvorenej Casti. V uzavretej casti
otazky ucitelia vyjadrovali svoje ndzory a postoje na zaklade patstupnovej
Likertovej Skdly (5=4no, 4=skor dno, 3=neviem posudit, 2=skor nie,
1=nie). V otvorenej Casti otazky ulitelia zdovodnovali svoje odpovede.
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Otdzka 7: Precitajte si nasledujuici text o kolobehu vépnika. Na zdklade textu nakreslite
trojuholnikovy diagram zobrazujici chemické reakcie a reakéné podmienky jednotli-
vych etdp tvorby vapennej omietky.

Vépennd omietka je rafinovanym spésobom prenesend krdsa vapencového Utesu na nase steny.
Chrani stenu pred poveternostnymi vplyvmi. Cely proces omietania md tri etapy. V prvej etape
sa vdpenec, t. j. uhli¢itan vdpenaty vo vdpenke termicky rozkladd pri teplote okolo 1000 °C na
oxid vdpenaty a oxid uhlicity. Tak pripravime pdlené vdpno a do prostredia unikad oxid uhlicity.
V druhej etape sa na pdlené vdapno naleje voda, ¢im vznikne hydroxid vapenaty za uvolnenia
tepla. Hasenie neznamend v tomto pripade hasenie ohria.

Hasené vdpno je mazlavé a lepkavé. Preto sa da dobre nandsat na steny mirov, tu nastdva
tretia etapa celého procesu. Hasené vapno reaguje s oxidom uhlicitym pritomnym vo vzduchu
a vysledkom tejto reakcie je opdt uhli¢itan vépenaty, ktory sme mali na zaciatku tohto cyklického
procesu avoda. Tak vznikd z haseného vapna opdt vapenec. Vysledny uhlicitan vapenaty zostéva
prilepeny k stene, resp. k mnohym inym materiglom, preto omietka zo steny nepadd.

(Zdroj: Kolobeh vapnika vo vapne, tyzden.sk, 15. januar 2012, Dostupné z https://www.
tyzden.sk/casopis/10422/kolobeh-vapnika-vo-vapne/)

Riesenie:

CaCO3

() s
1000 °C
2O
a(OH),

Otdzka 8: Vytvorte patuholnikovy diagram z nasledujucich rovnic chemickych reakcii
vapnika a jeho zlicenin:

CaO (palené vapno) + H,0 > Ca(OH). (hasené vapno)

CaCl; - Ca + Cl, (elektrolyza taveniny)

Ca(OH), + CO, > CaCOj; + H,O0 (tvrdnutie malty)

2Ca+0,~>2Ca0

CaCO; + 2 HCl - CaCl; + CO, + H,0O

RieSenie:

H,0

Ca(OH),

enps
’

HCl

elektrolyza\ : :
aveniny Cacl —— ( caco
2 3
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Otdzka 9: Dopliite do diagramov chybajice zlG¢eniny vapnika alebo prislu§né reakéné
podmienky.
RieSenie:

[avemny
a) Reakcia CO, s atbmom Ca prebieha v dvoch stuprioch [11]:

1. Ca+ CO, > Ca0 + CO 2. CaO + CO, > CaCO;
Na,CO; + CaCl, > CaCOj; + 2 NaCl je substitu¢na reakcia.

.‘

CaCoO, CaO

Ca0 Ca(OH),

HCl
Na,CO,

\w
§

Cadl, CaCO, CaCl,

. .
>
-

. ‘

Tabulka 2. Ukazka vybranych otézok z pracovného listu k téme ,Vapnik a jeho zliceniny“

Vysledky vyskumu

Uvadzame zoznam vybranych otdzok, ku ktorym sa uditelia vyjadrovali
v dotazniku:

1.

Metodika je svojim obsahom v sulade s obsahovymi a vykonovymi
Standardmi SVP pre gymnazia (ISCED 3A), vzdeldvacia oblast: Clovek
a priroda - Chémia [9].

2. Metodika je realizovatelna v stanovenom ¢asovom rozsahu.
3. Metodika umoznuje rozvijat zruénosti.

5.

Metodika napomaha riesit stanoveny didakticky problém v titulnom liste
metodiky: Problémom je, Ze ucivo anorganickej chémie je pre zZiakov
narocné na zapamétanie. Tym, Ze otazky si zamerané na tvorbu, analyzu
¢i dopinanie systémovych diagramov prehlbuji porozumenie u ziakov
a napomahaju im zapamadtat si poznatky dlhodobo. Systémové diagramy
umoziuju ziakom hlbSie porozumiet suvislostiam medzi pojmami, vztah-
mi medzi reaktantmi, produktmi a reakénymi podmienkami. Zaroven
napomahaju zapisu rovnic chemickych reakcii.

Metodika je Ciastoéne spristupnend formou bddatelského pristupu.

Pri vyhodnocovani dotaznika sa ziskané udaje analyzovali a vyhodnotili

numericky a percentudlne, v tabulkach a ndsledne v grafoch.

Z vyhodnotenia dotaznika (obr. 2) vyplynulo, Ze pripravend metodika

k téme ,Vapnik a jeho zluceniny“ vhodne zapada do ¢asovo-tematického
planu predmetu chémia v 2. roéniku gymnadzia a je v sulade s obsahovymi
a vykonovymi Standardmi pre tuto tému v SVP pre gymndzid (ISCED
3A), vzdelavacia oblast: Clovek a priroda - Chémia [9]. Je realizovatelnd
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Obrazok 2. Vyhodnotenie jednotlivych otdzok v dotazniku pre ucitelov

v ramci jednej vyuéovacej hodiny. Podla uéitelov metodika rozvija kon-
ceptudlne vedomosti, sposobilosti kriticky mysliet, systémové myslenie,
spéjat suvislosti, aplikovat ziskané poznatky v novych situdcidch, rozvija
sposobilost spolupracovat, ¢itatelsku gramotnost a pri diStanénej vyucbe
aj pocitacovu gramotnost. Tieto sposobilosti st sucastou aj badatel'ského
pristupu vo vyuébe. Uéitelia ocenovali roznorodost a preciznost spracovania
otazok, ktoré ziakov motivovali a vyjadrili ochotu tuto metodiku vyuzivat aj
v budicnosti.

Zaver

Ucitelia na Slovensku sa doposial nestretli s moznostami implementacie
systémového hodnotenia do vyucby chémie. Pre vyucbu témy ,Vapnik
a jeho zluceniny“ v 2. ro¢niku gymndézia mali pripraveny metodicky list
i pracovny list pre ziakov s vyuZzitim systémového hodnotenia. I ked
sa uditelia s metodikou vyuzivajucou systémové hodnotenie stretli po
prvykrat, vyucbu zvladli bez problémov i diStan¢nou formou. Z nézorov
ucitelov na kvalitu prezentovanej metodiky vyplynulo, Ze ulitelia povazuju
metodiku za plne vyuzitelnd vo vyuébe anorganickej chémie, zdoraznili jej
vyznam pre rozvoj zruénosti 4C (t. j. kritické myslenie, kreativita, spolupraca
a komunikécia), ako aj zruénosti vedeckych a badatelskych. Ucitelia vidia
vyznam rieSenia otdzok k systémovému hodnoteniu z hladiska rozvijania
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vedomosti na vyssich myslienkovych urovniach a prechodu od povrchného
ucenia k uéeniu zameranom na hlboké porozumenie. Uvitali by takto
spracované metodiky aj pre iné témy.
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Abstrakt

Plda, jako téma ve vyuce, je typickym multioborovym tématem, které muze zasahovat
do geografie, biologie a ekologie, a pokud se budeme zabyvat i jejim slozenim a analyzou,
zasahuje také do chemie a matematiky. Z pohledu chemika je obsah spalitelnych latek ve
vzorku historickym parametrem, ktery je v pfimém vztahu k obsahu organické hmoty ve
vzorku piidy a pouziva se k ohodnoceni ptd ¢i pevnych hnojiv. Tato veli¢ina je zaroven
v pfimém vztahu k celkovému obsahu uhliku, coz je dal$i obdobny parametr, ktery je mozné
v laboratofi stanovovat.

Prispévek je vénovan rozboru moznosti transformace metod analyzy pevnych vzorka
do formy vyuzitelné ve vyuce chemie. Diskutovany jsou moZnosti aplikace matematickych
metod na rozbor vztahli mezi vyse uvedenymi parametry a diskutovano je vyuziti takového
postupu jako mezioborového projektu v ramci vyuky na riiznych typech skol.

Kli¢ova slova: stanoveni spalitelnych latek; stanoveni celkového uhliku; transformace do
vyuky chemie

Abstract

Soil, as a topic in education, is a typical multidisciplinary topic that can affect geography,
biology and ecology, and if we deal with soil composition and analysis, it also affects
chemistry and mathematics. From the chemist’s point of view, the loss on ignition of the
sample is a historical parameter that is directly related to the content of organic matter
in the soil sample and it is used to rating soils or solid fertilizers. Loss on ignition is also
directly related to the total carbon content, which is another similar parameter that can be
determined in the laboratory.
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This paper is aligned to the analysis of the possible transforming the methods of solid
samples analysis into a form, which is usable in the chemistry teaching. The possibilities
of applying mathematical methods to the analysis of the relationships between the above
parameters are discussed and the use of such a procedure as an interdisciplinary project in
education at various types of schools is discussed.

Key words: loss on ignition; total carbon determination; transformation into chemistry
education

Uvod

Jiz tradi¢né je na Katedie chemie FPE ZCU v Plzni zna¢n4 ¢4st zaddvanych
kvalifika¢nich praci experimentédlnich [1]. ReSeni redlného problému
samoziejmé muze v nékterych pfipadech vést k urcitému neudspéchu,
pokud se pfedpoklddané zavéry experimentalné nepotvrdi, ovSem i takovato
kvalifikaéni prace ptfinasi dalsi benefity. Jednim z vyznamnych benefiti
je hlubsi pozndni dané problematiky, které pak umoziiuje ve spojeni
s postupné nabyvanymi zkuSenostmi s vyukou diskutovat transformaci
daného experimentu do vyuky chemie. Jednim z obort, které jsou pfi tomto
pristupu vyuZzivany, je analytickd chemie.

Analytickd chemie je komplexni obor, ktery je v podstaté aplikaci znalosti
z dalsich oborl chemie (anorganicka, organickd, fyzikdlni ...) v kombinaci
s pfesahem do dal$ich pfirodovédnych oborti [2]. OvSem v soucasnosti jsou
praktické aplikace jednotlivych metod stale komplikované;jsi, coz vede ke
stale uzsi specializaci. Metody pro jednotlivd pozadovand stanoveni jsou
Casto dodavany ,,na klic, jejich vyvojem se zabyvaji pfimo specializované
firmy a v laboratofi se pak omezujeme na pripravu vzorka a kontrolu -
kalibrovani pfistroje.

Historicky ovSem analyticka chemie pracovala s jednoduchymi meto-
dami, kde je mozné vysvétlit a ukdzat jednoznacny vztah mezi obsahem
analytu a zjiSténou, namérenou veli¢inou. Jedna se predevsim o metody
gravimetrické a titrac¢ni, u nichz je mozno vyuzit i jednoduchych, snadno
pochopitelnych postupti vypocti.

Hodnoceni urodnosti pudy

vvvvv

Komplexni analyza takového vzorku by totiz zahrnovala ptdni vzduch,
pidni roztok, pidni edafon a vlastni pevnou slozku pudy, ktera je sama
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o0 sobé také pomérné heterogenni. Obvykle se tedy tento problém vhodné
redukuje zaméfenim analyzy jen na nékteré slozky ptdy [3]. Jednim z para-
metrd, které jsou vyuzivany k ohodnoceni pidy z hlediska jeji irodnosti, je
obsah organickych latek. Ten byl historicky stanovovan a vyjadfovan jako
tzv. obsah spalitelnych latek v susiné vzorku. Jinym zptisobem vyjadfeni
urodnosti je stanoveni obsahu uhliku a dusiku s vyuzitim CN analyzdtoru [4,
5]. Pokud porovname tyto dvé metody (tab. 1), je zfejmé, Ze pro praktickd
stanoveni je jednoznaéné vyhodnéjsi metoda stanoveni CN analyzato-
rem.

Metoda Obsah spalitelnych latek Prvkovd analyza - stanoveni
v susiné obsahuCaN

Postup Vazeni Vazeni (2 paralelni navazky)
Suseni pfi 105°C Spéleni v proudu O, a detekce
Vazeni CO, a N, ve vystupnim plynu +
Spalovani pfi 550 °C stanoveni susiny pfi 105°C na
Vazeni paralelnim alikvotu vzorku
(oba kroky musi na sebe (oba kroky mohou byt
navazovat) provedeny soucasne)

Hodnoceni Casové naro¢né suseni Vyuziti automatického
i spalovani v fadu hodin, analyzatoru, jedna analyza
mnozstvi manudlni prace v fadu minut

Tabulka 1. Porovndni metody stanoveni spalitelnych latek a metody stanoveni obsahu celkového
uhliku a obsahu dusiku CN analyzdtorem

Vzhledem k podobnému principu obou metod (oxidace organickych
latek kyslikem za zvySené teploty) se nabizi otazka, zda lze najit vhodny
matematicky vztah, ktery by umoznil vypocitat hodnotu obsahu spalitelnych
latek z dat ziskanych CN analyzdtorem. Pokud by se tato moznost potvrdila,
bylo by mozné metodu stanoveni spalitelnych latek nahradit a usetfit tak
znacné mnozstvi prace i ¢asu.

Pfi experimentdlnim ovérovani bylo stanovovano vétsi mnozstvi vzorka
riiznych komposti ¢i hnojiv obéma metodami a vysledky byly porovnévany.
Zavérem bylo mozné konstatovat, ze dany predpoklad se podafilo ovérit
(graf 1) [6].
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Graf 1. Porovndni hodnot obsahu spalitelnych latek vypoctenych z dat CN analyzdtoru (osa y)
a hodnot namérenych metodou pro stanoveni spalitelnych latek (osa x)

Transformace stanoveni obsahu spalitelnych latek do vyuky

Tematika plidy vcetné dalSich zminovanych atributt jako je posuzovani
jeji urodnosti, obsah organickych latek v pudé, vyéerpavani pidy pii zemé-
délském vyuziti a doplnovani Zivin hnojenim je typickym multioborovym
tématem, kterym lze propojit chemii s biologii ¢i geografii. Zaroven se jedna
o dnes ¢asto feSené téma v environmentalni problematice, napi. v CR mimo
jiné Vyzkumny ustav melioraci a ochrany ptidy, v. v.1i. [7].

Pokud budeme moznou transformaci posuzovat z hlediska dostupnosti
vySe zminovanych metod, je zfejmé, Ze CN analyzator je natolik specifickym
vybavenim, Ze je pro Skoly zakladni a stfedni nedostupny a takové vybaveni
nelze automaticky predpokladat ani na skoldch vysokych. Pokud bychom
uvazovali ziskdni takovych dat, neobesli bychom se bez spoluprace se
specializovanou laboratoti. Takova spoluprace by mohla mit formu exkurze,
pfipadné i spoluprdce na komplexnéjsim projektu.

Jinou kapitolou je ovSem stanoveni spalitelnych latek. Diky tomu, Ze se
jedna o historickou metodu, nema velké naroky na vybaveni. V podstaté
je potfeba mit vhodné vahy, suSarnu a muflovou pec. Dalsi vyhodu lze
spatfovat i v tom, Ze pfi tomto stanoveni se nepouzivaji zadné chemikdlie.
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Vypocty jsou velmi jednoduché, jedna se o vyjadieni obsahu organickych
latek hmotnostnim zlomkem, coz je ucivo zakladni $koly.

Vlastni vybaveni je také mozné dobfe improvizované nahradit dostupny-
mi pristroji. Pokud vhodné zvolime pouZité vzorky (aby doslo k vyraznéjsi
zméné hmotnosti), lze misto vah analytickych ve vétsiné ptipadt dobte
pouzit i bézné elektronické laboratorni vdhy. Jako vhodné vzorky lze
doporudit rizné komposty a kompostové substraty pro kvétiny.

Susdrna byva ¢astym vybavenim laboratofi. Pokud neni k dispozici, je
jeji moznou alternativou naptiklad horkovzdus$na trouba. Zde je nutné vzit
v uvahu, Ze horkovzdusna trouba je obvykle vybavena nucenym pohybem
vzduchu. Proto je pfi jejim pouZziti nutné zabranit uletu ¢astecek materidlu
z porcelanového kelimku, napt. prekrytim kelimku kouskem filtra¢niho
papiru.

Nejobtiznéji se nahrazuje muflové pec. Pro dlouhodobéjsi dosazeni poza-
dované teploty spalovani (550 °C) je nutné mit dostatecny zdroj tepla. Nabizi
se zde moznost domluvit se na vyuziti keramické pece, kterd byva ve vybaveni
riznych volnocasovych stredisek. Vyuziti keramické pece je vSak vhodnéjsi
se vyhnout. Tato pec obvykle nema mufli, tj. kryti topnych elektrickych
spirdl. Ty jsou pak vystaveny pfimym ucinkdm plynd vzniklych pfi spalovani
organické hmoty a pfi ¢astéjsim pouziti k analyze vzorkt pudy muize dojit
k posSkozeni topnych spirdl. Jako vhodna ndhrada se naopak ukazuje obycejny
plynovy kahan na zemni plyn. Teplota plamene je vice nez dostate¢nad (v misté
nejvyssi teploty se udava pres 1000 °C), naopak je vhodné teplotu redukovat,
nejlépe pouzitim keramické sitky, na niz kelimek postavime.

Metoda stanoveni spalitelnych latek je bohuzel ¢asové naro¢na. Suseni
i spalovani by se optimdlné mélo provadét do konstantni hmotnosti, coz
obvykle trvéd desitky minut az jednotky hodin. Z tohoto hlediska metoda
rozhodné neni vhodna pro provadéni v bézné vyucovaci hodiné. Pokud tedy
chceme tuto metodu vyuzit, nabizi se dlouhodobéjsi projekt nebo projektovy
den, nejlépe zaméreny na pidu a jeji environmentalni souvislosti. Také je
mozné oddélit proces suSeni a vlastni spalovani. Pokud jsou vysuSené vzorky
vhodné uloZeny, nemivaji tendenci k opétovnému pfijeti vétsiho mnozstvi
vlhkosti ze vzduchu.

Na druhou stranu Ize diky nendroénosti vybaveni nechat pracovat zaky
v malych skupinach a praci vhodné modifikovat, kdy budou tfeba riizné
skupiny pracovat s odliSnymi typy vzorka a vysledky pak porovnavat mezi
sebou.

Pokud bychom méli porovnavat data ziskand metodou spalitelnych latek
s daty z CN analyzatoru, bylo by nutné mit k tomuto pfistroji (resp. k vy-
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sledkiim z néj) pristup, coz je silné omezujici podminka takto navrzenych
projektd. Z hlediska vyuziti vy vyuce se takto komplikovand problematika
da fesit az na urovni vyssich rocnikti gymnazii a odbornych chemickych
Skol, pfipadné v rdmci bakaldfského studia. Pro vyhodnoceni dat je jiz nutnd
znalost prace se statistickymi funkcemi v tabulkovém procesoru nebo jiném
vhodném programu. OvSem nabizi se i obraceni pivodni myslenky a data
ziskand metodou spalitelnych ldtek pfepocitat na obsah uhliku ve vzorku
s vyuzitim znamého regresniho modelu. Takova data by bylo mozné pouzit
v ramci environmentdlni problematiky naptiklad k popisu pohybu uhliku
v ekosystémech, pripadné je vyuzit pfi zpracovavani vysoce aktualniho
tématu sekvestrace uhliku.

Zavér

Vyse uvedené skutecnosti jsou vysledkem jedné z experimentalnich kvalifi-
kaénich praci [6], které 1ze s urcitou nadsazkou spojit spoleénou myslenkou
o vyuziti ,starych“ analytickych postupt jako inspirace pro ndvrhy experi-
mentd vyuzitelnych pro podporu vyuky chemie. Snahou je zahrnovat do
feSeni problematiky mezioborové vztahy, aby byla zfejma komplexnost
prirodnich véd. U metody stanoveni spalitelnych latek lze vyzdvihnout
pravé jeji presah do problematiky ptdy a Zivotniho prostfedi. Zaroven je
principialné velmi jednoduchd, pfi zpracovani vysledkd se vyuZzivaji ty
nejjednodussi vztahy. Jako bonus pro uditele, ktefi by se rozhodli tento
experiment zaradit do vyuky, lze vyzdvihnout to, Ze je mozné se pfi tomto
stanoveni zcela vyhnout préaci s chemikaliemi.

Nastinénd problematika Skolnich experimentti je zatim feSena ve formé
navrht a teoretickych rozbort. Rozpracovani do konkrétnich pracovnich
materidli a jejich ovéfeni je v soucasné dobé fesené jako téma dalsi
kvalifika¢ni prace.
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Abstrakt

Distancni vyuka s sebou nese nutnost novych pristupti ke vzdélavani studentdl. Zasadni
vyzvou je zajisténi vyuky praktické, predevsim laboratornich praci. Tento tikol musel vytesit
tym pfipravujici Fyzikdlni praktikum pro nefyzikdlni obory (F2210, jaro 2021, PfF MU).
Redlny experiment jsme se pokusili nahradit kombinaci zprostfedkovaného pozorovani,
zpracovani naméfenych dat, modelovanim pomoci webovych aplikaci a domacich pokust -
frontdlnich ¢i individudlnich.

Kli¢ova slova: laboratorni cvi¢eni; modelovani; webové aplikace; zprosttedkované pozoro-
vani

Abstract

Remote teaching demands new approaches to the education of students. The major challenge
is the arrangement of practical courses, especially laboratories. This task had to be solved
by the team preparing Laboratory physics for non-physics students (F2210, spring 2021,
Sci MUNI). We tried to replace the actual experiment with a combination of mediated
observation, analysis of measured data, modeling with the use of web applications and
experiments at home—either teacher-directed or individual.

Key words: laboratory exercise; mediated observation; modeling; web application

Uvod

Fyzikalni praktikum pro nefyzikalni obory je prvni praktikum, které mohou
studujici oboru biochemie a chemie pfi svém studiu na MU absolvovat [1].
Hlavnim cilem predmeétu je sezndmit studenty se zaklady prace v laboratofti
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a dal$imi dilezitymi dovednostmi, které s tim souviseji, jako je méfeni
nejraznéjsich fyzikalnich veliéin, zpracovani a vyhodnocovéni dat (uréeni
nejistoty, tvorba grafti, jednoduché fitovani, ...). Pfipravené fyzikdlni tilohy
jsou velmi riznorodé a pokryvaji celou oblast fyziky od mechaniky pres
termodynamiku aZ po optiku. Siroké spektrum tloh umoZiiuje sestavit
obsah praktika tak, aby bylo zajimavé i pro ty, pro néz fyzika neni klicovym
oborem. Se zac¢atkem covidu-19 musel tym vyucujicich Celit velké vyzvé: Jak
realizovat distancni vyuku praktika? V prispévku nabizime nejen inspiraci
k vyuéovani obdobnych praktickych predméti v distan¢ni formé, ale také
zamysSleni nad zhodnocenim nabytych zkusSenosti a jejich aplikaci pro
prezenéni vyuku.

Srovnani kontaktni a distancni vyuky predmétu

Praktikum bézné probihalo tak, zZe si studenti vytvofili dvojice, ve kterych
meérili a zpracovévali jednotlivé dlohy v laboratofich v pribéhu semestru.
Zaklad tohoto modelu jsme ponechali i do distanc¢ni vyuky. Studenti
(celkem 31 frekventantll) se tedy opét seskupili do dvojic, se kterymi
jsme dale pracovali. Distanc¢ni vyuka v semestru probihala pomoci MS
Teams pravidelné kazdy tyden podle rozvrhu. Jednotlivé lekce zacinaly
skolenim k nové (nésledujici) uloze, kterou méli studenti do tydne zpra-
covat a vyplnit prislusny pracovni list. Ve druhé casti lekce probihalo
(po dvojicich) testovani odevzdanych pracovnich listd k tloze z minulého
tydne. Pracovni listy opravovali vyucujici s predstihem, vratili je studentim
k nahlédnuti a pfi testovani v§ichni spoleéné dofesili nedostatky a pripadné
chyby.

K prevedeni uloh praktika do distanéni vyuky jsme vyuzili nékolik
pristupti. Nejjednodussi, co by se dalo v takovéto situaci udélat, je nechat
studenty zpracovat jiz dfive namérend data. Protoze ale prochazet sloupce
dat je nudné, pouzivali jsme i zprostfedkované pozorovani, kdy méli
studenti odecitat data z videozaznamu, anebo rovnou vyhodnocovat pokus
predvadény v pfimém pienosu. Ddle mohli pracovat s webovymi aplikacemi
a simulovat vybrané experimenty. Také dostali za ukol sestavit a zdoku-
mentovat vlastni domaci pokusy s jednoduchymi ¢i bézné dostupnymi
pomitickami. Distanéni vyuku jsme v ivodu semestru zahdjili rozsahlejsim
frontdlnim experimentem s online sdilenim a vyhodnocenim dat, kterému
bude vénovéna vlastni podkapitola.
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Zprostiedkované pozorovani jako motivujici prvek ve vyuce

V ramci ulohy vénované méreni teploty jsme vyuzili moznost poskytnout stu-
dentiim ke zpracovani videozdznam - experimenty byly pfipraveny pfimo
v laboratofi a natoéeny s dobrym detailnim rozliSenim. Prvni pokus se tykal
kalibrace rtiznych ¢idel pro kontaktni méfeni teploty, kterd byla soucasné
ponofena do olejové 1dzné a postupné zahfivana. Na videozdznamu lze
sledovat nékolik méfenych fyzikalnich veli¢in soucasné, jak je vidét na
obr. 1. V pravé ¢asti obrazu je dobfe viditelna teplota olejové lazné uréovand
kapalinovym teplomérem a v levé ¢asti 1ze odeéitat hodnoty odport a napéti
pro rizna odporova a termoclankova cidla. Studenti si z videozaznamu
vybrali ndhodné nékolik teplot a k tém vypsali parametry odporti a napéti.
Ziskana data graficky zpracovali a urcili z nich typy odporovych cidel
a termoclanku.

it View Project Operate Iools Window Help

Obrézek 1. Ukézka z videozdznamu pro kalibraci teplotnich Eidel, ktery studenti déle zpracovévali.
Na obrazku vpravo je vidét teplota olejové lGzné a vievo mérené hodnoty odporu a napéti

Druhé video bylo vénovano zaludnostem méfeni teploty infradervenymi
teploméry. Pomoci plotynkového varice jsme vyhrali na pfiblizné 300 °C
médénou desku, jejiz povrch byl ¢dstecné pokryt cernym Zdruvzdornym
lakem a ¢dste¢né lesklou stiibfenkou. Teplota se méfila pomoci kontaktniho
a infraCerveného teploméru stfidavé na obou povrsich. U cerného se
hodnoty teplot celkem dobfe shodovaly, zatimco u lesklého byly vyrazné
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rozdilné, jak je vidét na obr. 2. Divodem byla nizka emisivita lesklého
povrchu. Teorii k této problematice vysvétlili vyucujici pfi predchozi
instruktazni hodiné a zaroven byla k dispozici v navodech k tloze [2].
Ukolem pro studenty bylo odedist z videozdznamu relevantni data a s jejich
pomoci stanovit emisivitu obou povrchi.

Obrdzek 2. Ukazka z videozdznamu k porovndni méfeni teploty Cerného a lesklého povrchu pomoci
kontaktniho a infracerveného teploméru (cilem tlohy bylo urcit emisivitu obou povrchu)

Modelovani pomoci webovych aplikaci - co jiz je pripraveno,
jen to vyuzit, anebo s ¢im studenti mohou simulovat prubéh
skutecného experimentu

V pribéhu distancni vyuky jsme se snazili mit hodiny co nejpesttejsi, aby
studenti absolvovali semestr bez pocitu rozéarovani, zZe si zvolili pfili§ nudny
predmét (F2210 neni povinny). K tomu jsme vyuzili nékolik webovych
aplikaci a appletti, které mohou vyuku osvézit a také i motivovat studenty
k samostudiu dané problematiky. Jednou z téchto webovych stranek je
projekt PhET [3], kde je pfipraveno vice nez sto riznorodych simulaci ze
vSech pfirodnich véd. Lze je spustit pfimo ve webovém prohlizeéi a neni
tedy nutné nic stahovat a instalovat. Samotny uzivatel si uz jenom méni
vstupni parametry, okolni podminky apod. a vyhodnocuje, jak tato zména
ovlivni vysledek virtualniho experimentu. V rdmci ulohy vénované svétlu
jsme vyuzili z této webové stranky simulaci zafeni Cerného télesa (viz obr. 3)

44



Distancni vyuka fyzikalnich praktik - vyzva a jeji realizace

[4]. Pomoci zmény teploty na panelu vpravo je mozné krdsné demonstrovat,
proc¢ se lisi spektrum zarovky a Slunce.
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Obrazek 3. Simulace zareni cerného télesa pomoci jiZ hotového appletu, ktery je dostupny na
webovych strankdch PhET [4]

Dalsi webovou stranku s volné dostupnymi a jiz pfipravenymi simulacemi
nabizi RNDr. Vladimir Vascéak [5]. Zde je k dispozici také velké mnozstvi
zajimavych material(, které jsou ovSem zaméfeny pouze na fyziku.

Vyse zminéné stranky obsahuji jiz hotové simulace, nicméné v ramci prak-
tika je dobré, aby si studenti zkusili néco sestavit sami. K tomuto tcelu jsme
vyuzili volné dostupny program Tinkercad [6]. Jedna se o webovou stranku
umozniujici simulovani elektrickych obvodi se Sirokymi moznostmi prace
s riznymi komponentami. Ovladani programu je jednoduché a i grafické
zpracovani je povedené, jak je vidét na obr. 4. Velmi pozitivni je, Ze zakladni
meéfici prvky (ampérmetr a voltmetr) maji vlastni vnitini odpor, ktery
mulzeme naméfit pomoci substituénich metod (toto bylo téma jedné z tloh
praktika). Dalsi velkou pfednosti programu je vynikajici shoda vysledku
simulovaného méfeni se skuteéné namérenymi velicinami. Ukazalo se,
Ze tento pristup mél i pozitivni vliv na pozdéjsi praci studentli v redlné
laboratofi, protoze po virtudlnim vyzkouseni, jak se obvody sestavuji,
pracovali v samotném praktiku se skute¢nymi pfistroji s mnohem vétsi
jistotou.

45



Jana Jurmanova, Martina Mrkvickova, Zbynék Fiser

1.00 mA

5.00V O
O

1.00 mA
— 5.00 V

@00

u. T

ol - 10

i —
= |

Obrdzek 4. Sestaveni obvodu pro ovéreni platnosti Ohmova zdkona v programu Tinkercad [6]. Tento
program byl vyuZit i pro jiné simulace fungovani realnych elektrickych obvodii

Domaci frontalni experiment s online sdilenim vysledku

Po tivodnim proskoleni jsme se rozhodli hned v druhé hodiné praktika se
studenty provést a zpracovat domdci pokus. Jako vhodnou frontalni tlohu jsme
vybrali ureni tthového zrychleni pomoci matematického kyvadla. Cilem bylo
nejen ziskat vysledek, ale hlavné hned zpocéatku semestru motivovat studenty
k sestaveni vlastniho experimentu a projit s nimi zpracovani dat véetné uréeni
nejistoty [7]. Divodem vybéru této ulohy byl fakt, Ze se jedna o jednoduchy
pokus, ktery 1ze zkonstruovat i doma (postaci zaves, nit a zavazi) a méfime
u néj snadno méfitelné velidiny (postaci pravitko a stopky). Navic také zname
»spravnou” hodnotu, se kterou Ize ziskané vysledky srovnévat. VSichni studenti
si méli na tuto dlohu dopredu sestavit doma vlastni matematické kyvadlo,
na kterém potom redlné méfrili v pribéhu lekce potfebné fyzikdlni veliéiny.
Soucasné s nimi pracovali na své aparature v praktiku i vyucujici. Namérené
hodnoty vSichni zaznamenédvali do pfipravené Google tabulky, kde bylo mozné
sledovat online v redlném case, jaké vysledky kdo ziskava. Nasledné se data
zpracovavala spolec¢né véetné urceni nejistot pfimo i nepfimo meérenych
veli¢in. Toto frontalni uréovani nejistot bylo prostfedkem k odstranéni psy-
chického bloku studentt, ktery v nich obvykle vznikne po seznameni s teorii
zpracovani méfeni. Boji se uvedené postupy aplikovat na konkrétni situace,
protoZe se jim jevi jako obtizné, nepochopitelné a predevsim nepotfebné
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pro vyhodnoceni vysledkd. Spole¢nd préace s daty z domaciho frontalniho
experimentu vétsinu z nich presvédcila, Ze jejich obavy z pokrocilého matema-
tického aparatu nejsou na misté. Porovnani sady vysledkd ziskanych na velkém
vzorku velmi rozdilnych experimentdlnich sestav vdomadacnostech jednotlivych
studentl navic umoznilo pfirozené navazat debatou o presnosti méteni, vlivu
nahodnych a systematickych chyb a moznostech jejich eliminace.

Zavér

Pti pripravé praktika do formy distanéni vyuky jsme zjistili nékolik zajimavych
poznatkd a vyzkouseli nékteré neotielé postupy, které by mohly byt zachovany
iv prezenc¢ni vyuce. Jako velmi pfinosné se ukazalo vyuziti webovych aplikaci
slouzicich k simulovani fyzikélnich jevi, které dokdzi danou problematiku
néazorneé ilustrovat, a tak v samotném praktiku uz studenti védi, co je ¢eka.
Zprostfedkované pozorovani zase pomuize studentiim objasnit, s jakym
vybavenim budou pracovat a co bude jejich cilem. Pro zajemce je mozné nad
ramec praktika jesté vyuku doplnit domdacimi dobrovolnymi experimenty,
pripadné je s minimalnim usilim naudit pfipravit si skripty pro vypocty
a zpracovani dat. Hlavnim pfinosem distan¢ni vyuky je tedy poznatek, Ze
pfiprava na prezencni praktikum nemusi byt jenom éteni névodu, ale je
mozné ji zpestfit pomoci nékterych vyse uvedenych motivacnich prvka.
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Abstrakt

Identifikdcia mylnych koncepcii na vyucovacej hodine predstavuje pomerne naro¢nu
ulohu, nakolko ide o identifikdciu konceptov pevne zakorenenych v myslienkovej struktire
jedinca. Pouzitie vyskumnych ndstrojov ako trojuroviiovy test, didakticky test, kresba ¢i
rozhovor je naroéné nielen z hladiska metodologického, ale i zdhavé a naro¢né z pohladu
jednoznac¢ného vyhodnotenia a interpretdcie priamo na hodine. Cielom prispevku je
predstavit pripravu jednoduchého nastroja - bipoldrnu vyrokovu skalu, zostavent na zistenie
adekvatnych, vhodnych alebo primeranych predstav Ziakov zdkladnych $kol o Struktire
atému, nevynimajic dolezitost osvojenia spdsobilosti vedeckej prace. Predstavovany
nastroj je zostaveny zo suboru vyrokov, ktoré prezentuju prijatelné alebo neprijatelné
vyroky o atéme, jeho Strukture a vlastnostiach. O validite metodiky uvazujeme s vyuzitim
konstruktovej validity - zapojenim testu Piagetovych vyvinovych uloh (IPDT) a hladdme
vztah medzi po¢tom miskoncepcii a stupniom kognitivneho vyvinu (skére v IPDT). Na zaklade
nasich predbeznych, ¢iastoénych vysledkov na dostupnej vzorke Ziakov diskutujeme zistené
korelacie bipolarnej skaly so skdre testu IPDT a sumativnym hodnotenim vykonov ziakov
ich ucitelmi.

Klucové slova: miskoncepcie; stavba atému; vyrokova skdla; test Piageovych vyvinovych
uloh (IPDT)

Abstract

Identifying misconceptions is a relatively challenging task at school lessons, as it is about
identifying concepts that are firmly rooted in an individual’s thought-structure. The use of
research tools such as three-tier test, didactic test, and interview is challenging not only
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in terms of methodology, but it is also lengthy and demanding in terms of unambiguous
evaluation and interpretation at lesson. The aim of the paper is to present the construction of
a simple tool—bipolar statement scale. Its aim is to determine the adequate and appropriate
ideas of lower secondary school pupils about the atom, not excluding the importance
the science process skills. The presented tool is composed of a set of statements that
present acceptable or unacceptable statements about the atom, its structure and properties.
We work with construct validity—the Inventory of Piaget’s Developmental Tasks Test and
search for a relationship between the number of misconceptions and the stage of cognitive
development. Based on our preliminary results, we discuss the observed correlations of
the bipolar scale with the test score of IPDT test and the summative evaluation of students’
performance at school.

Key words: misconceptions; atomic structure; statement scale; inventory of Piaget’s
developmental tasks (IPDT)

Uvod

Adekvatnost vzdeldvacieho osvojenia obsahu mozno hodnotit viacerymi
kritériami - cez osvojené zruénosti, sposobilosti vedeckej prace, ziskané
poznatky alebo postoje. Narocnejsie je hodnotit osvojenie abstraktného
obsahu, konkrétne v prirodnych vedach v kontexte atému a jeho Struktury.
Na osvojenie problematiky atému potrebuje Ziak dosiahnut vyssiu kognitiv-
nu uroven, ktord mozno interpretovat cez Piagetove Stadia kognitivneho
vyvinu, kde je kli¢ovym momentom posun od senzomotorického vnimania
k abstraktnym pojmom [1]. Atém predstavuje v Skolskych podmienkach
abstraktny a zmyslovo nepristupny obsah, ktory ziak asimiluje alebo ako-
moduje do svojej poznatkovej Struktury [2] [3], a Casto dochéddza k zlyhaniu
ucenia sa, napr. z uCebnic [10], a Ziak si odndsa nespravne koncepty.

Miskoncepcie

Miskoncepcie (synonymicky oznacované ako alternativne ¢i naivné pred-
stavy deti, no i dospelych) opisuju viaceri autori a spolo¢ne sa zhoduju na
oznaceni pojmu pre koncept, ktory sa odliSuje od vedecky spravneho pojmu
[4] ¢i predstavuje svojrazne vnimany obsah [5] [6]. Medzi zakladné priciny
¢i zdroje miskoncepcii, ako uvddza Erman [7], mozZno zaradit nedostato¢né
informdcie o obsahu, naro¢nost prezentovaného obsahu alebo neefektivnu
¢i nedostatocnu komunikdciu medzi uéitelom a zZiakom. Nedostato¢na az
absentujica uroven abstraktného myslenia ziakmi na konci druhého stupna
zdkladnej Skoly, ktord odrdza ndro¢nost vzdeldvacieho obsahu, poukazuje na
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potrebu pribliZzenia abstraktného obsahu ziakom v ¢o najkonkrétnejsej, ak-
ceptovatelnej podobe [8]. Pri obsahu o atéme je jeho ndro¢nost ovplyvnend
komplikovanostou samotnych modelov ¢i tazko pochopitelnych Bohrovych
postulatov ¢i zdkonov kvantovej mechaniky [9]. Tradi¢né ucebné osnovy,
ktoré sa zameriavaju na faktografické osvojenie poznatkov bez aplika¢ného
zakladu, neberu do tvahy didakticku rekonstrukciu, a teda prispésobenie
naro¢ného obsahu ziakovi [8].

Na korektnost osvojenia obsahu o atéme a jeho Struktire mozno nazerat
cez miskoncepcie, a teda nespravne predstavy, ktoré si Ziaci o koncepte
atému a jeho $truktiiry mdzu odn4sat. Stidiom miskoncepcii sa zaoberali
viaceri autori, pricom na ich zhodnotenie vyuzivali rozmanité vyskumné
nastroje - test [10] [11], rozhovor [12] [13], dotaznik [14] [15], konceptudlne
mapy [16] ¢i kombindcie metdd, napr. rozhovor a kresba [17], test a diskusia
[18] ¢i metdda Delphi a iné metddy [8]. Cielom vzdeldvania by malo
byt osvojenie obsahu nezatazeného miskoncepciami, resp. minimalnym
mnozstvom miskoncepcii, pokial je obsah osvojeny spravne a v adekvatnej
miere. No ,typicky” atém, ktory si ziak odnédsa zo Skolskej hodiny ma
tvar vyplnenej, tvrdej farebnej gul6cky, v ktorej su usporiadané mensie
guldcky okolo jednej centrdlnej. Dalsie priklady miskoncepcii, ktoré sa
spajaju s atbmom a su stdle casté u deti, Studentov i dospelych, uvadzame
v tabulke 1.

Mylna koncepcia Zdroj

Atémy moézeme vidiet aj volnym okom.  Hejnova, Hejna, 2018

Atémy su dost vel'ké na to, aby sme ich  Griffiths, Preston, 1992; Harrison,
videli pod mikroskopom. Treagust, 1996; Gokdere, Calik,
2010; Al-Balushi et al., 2012

Vsetky atémy su velkostou rovnaké. Griffiths, Preston, 1992; Unlu,
2010, Gokdere, Calik, 2010

Velkost atémov je ovplyvnend primdrne  Griffiths, Preston, 1992; Hejnova,
poctom proténov a neutrénov v jadre. 2017

Atémy maju tvar gule, ktord je vo vnitri Lemma, 2013; Hejnova, 2017;
vyplnena. Hejnova, Hejna, 2018

Atémové jadro kontroluje aktivity atomu. Harrison, Treagust, 1996

Atémy su ploché. Griffiths, Preston, 1992
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Mylna koncepcia Zdroj
Atémy su farebné. Albanese, Vicentini, 1997
Atémy st pevné. Derman, Kocak, Eilks, 2019

Zelezo je z atdbmov, aj atémy st zo Zeleza. Papageoriou, Markos, Zarkadis,
2016

Tabulka 1. Priklady miskoncepcii o atome

Bipolarna skala ako nastroj mapovania miskoncepcii

Miskoncepcie su vnimané ako prirodzena sucast predstav o svete, Co
reflektuje potrebu a snahu zmapovat rozsah miskoncepcii u zZiakov. ,Kla-
sické” vyskumné nastroje v Skolskych podmienkach su na identifikaciu
mylnych predstdv metodicky ndroéné, ich vyhodnotenie je ¢asto zdihavé
a naro¢né, preto mozno vacsinu vyskumnych metdd pokladat v skolskych
podmienkach, kde sa otvara priestor pre akény vyskum, za zlozité. Na
identifikdciu je potrebny nastroj, ktorym vieme posudit adekvatne osvojenie
abstraktného obsahu, akym je atém, a zdroven ndstroj, ktory bude Ziakom
jednoducho vysvetlitelny, a da sa s nim pracovat aj pocas vyucovacej hodiny
ako s formou spitnej vizby a ndmetu na diskusiu. Jednym z vhodnych
nastrojov sa javi $kdla [19]. VacSina §kdl pontuka moznost ,,N“ ako ,,neviem
sa vyjadrit®, pricom pri uz osvojenych vzdelavacich konceptoch je vhodné
sa danej formuldcii radSej vyhnut. Tu sa javi bipoldrna (alebo dichotomicka)
vyrokova skdla ako vhodny vyskumny néstroj.

Viacndsobnym Studiom a konzultdciami s odbornikmi i laikmi bola zosta-
vend bipolarna skdla. Vyroky v nej su ¢erpané z diel zahraniénych autorov,
ktori sa zaoberali vyskumom miskoncepcii (napr. [13], [12], [11] a iné, porov.
Tabulka 1), z prieskumu medzi $tudentami VS a Ziakmi ZS, nepublikovaného
vyskumu s vyuZitim trojiroviiového testu u §tudentov VS a z rozhovorov
s ucitelmi a ziakmi. Vyrokova skala pozostdva z 25 vyrokov o atéme, kde je
5 vyrokov spravnych a 20 nesprdvnych. Casova ndro¢nost bipoldrnej kély
zaroven neprekracuje 15 minudt. Obsah o atéme je dominantne abstraktny,
¢o zaroven kladie poziadavku aj na kognitivny vyvin Ziaka - dosiahnutie §ta-
dia formalnych operacii, ¢o smeruje bipoldrnu skalu k validizacii vyuzitim
konstruktovej validity [20] [21]. Z tohto d6vodu bol okrem testu miskoncepcii
medzi ziakmi aplikovany aj test Piagetovych vyvinovych dloh (An Inventory
of Piaget’s Developmental Tasks, IPDT) [22]. Aplikdciou testu v Skolskych
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podmienkach mozno overit dosiahnutie pozadovanej kognitivnej irovne na
adekvatne osvojenie abstraktného obsahu. Test bol navrhnuty Hansom
Furthtom [23], a pouzivali ho i Patterson a Milakofsky [22], pri¢om ho
na zaklade mnohoroénych skusenosti mozZno povazovat za dostato¢ne
validny a reliabilny, a teda je vhodnym néstrojom, pomocou ktorého mozno
validizovat bipoldrnu skdlu. Samotny test obsahuje 72 otazok, ktoré su
delené do subtestov, ktoré sa dalej delia na testové polozky. Vyplnenie testu
trvalo Ziakom 40-45 mint.

Na zdklade testov aplikovanych v §koldch je cielom hladat vztah medzi
poctom miskoncepcii a Uroviiou kognitivneho vyvoja ziaka. Na stanovenie
predpokladov sme zaroven vyuzili i formdlne hodnotenie Ziakov, a teda
skiumame vztah medzi po¢tom miskoncepcii ziaka a formédlnym hodnote-
nim uditela a analogicky medzi iroviiou kognitivneho vyvoja a formalnym
hodnotenim Ziaka. Stanovené su nasledovné predpoklady:

« Cim viac miskoncepcif Ziak m4, tym niZsia je jeho troveti formdlnych
operacii v teste.

« Cim viac miskoncepcii Ziak md, tym vyssie, horsie je jeho formélne
hodnotenie z chémie.

+ Vztah medzi urovnou formalnych operdcii a formalnym hodnotenim nie
je vyrazny, uzky.

Bipolarna skala v skolskych podmienkach a jej overenie,
interpretacia zisteni, diskusia

Mapovanie miskoncepcii a overovanie dosiahnutej kognitivnej irovne bolo
doteraz realizované na vzorke 287 Ziakov druhého stuptia ZS (150 diev-
¢at, 137 chlapcov) v ¢ase od novembra 2020 do juna 2021 (zber dat nie
je ukonceny). Vyber ziakov predstavuje dostupny, no zaroven ciasto¢ne
stratifikovany rovnomerny vyber. Test absolvovali Ziaci zakladnych $kol
uciaci sa dominantne deduktivnym spésobom vyucby s éasovym odstupom
asi pol roka od absolvovania obsahu o atdme a jeho Strukture. Testy sme
vyhodnotili pomocou deskriptivne;j Statistiky (porov. Tabulka 2). Validita
a reliabilita testu kognitivnych drovni su stanovené vyskumom, obsahovu
validitu bipoldrnej §kdly sme zabezpecili viacndsobnym posudenim nezd-
vislymi odbornikmi a na postudenie reliability sme aplikovali vzorec Kuderu
a Richardsona ¢. 21 [19] (K R,; = 0, 397256), nakolko boli testové polozky
hodnotené dichotomicky. Nizsie prezentujeme ¢iastocné, predbezné vysled-
ky, nakol'ko vyskum nie je ukonceny.
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Deskriptivna Statistika

Miskoncepcie Test Piagetovych

vyvinovych tiloh
priemer 9,8327 50,4983
Standardna odchylka 0,1833 0,7412
median 10 53
modus 8 60
smerodajnd odchylka 3,1053 12,5564
rozptyl 9,6432 157,6634
Spicatost -0,0094 0,1115
Sikmost 0,268 -0,8291
varian¢né rozpétie 17 58
minimum 2 14
maximum 19 72
pocet poloziek/otazok v teste 25 72
(zaroven maximalne mozné
skore)
sucet skore 2822 14493
pocet participantov 287 287

Tabulka 2. Deskriptivna statistika pre test miskoncepcii a test Piagetovych tloh

Najvyssi identifikovany pocet miskoncepcii u Ziaka bol 19 (z 25) a najnizsi
2, priCom priemerne ziak disponuje priemerne takmer 10 miskoncepciami
o atdbme. Medzi najcastejsie miskoskoncepcie patria:

LAtomové jadro kontroluje aktivity atomu.“, ¢o oznacilo 193 Ziakov, ,,Atomy
st gulaté, pevné a tvrdé.“ 184 ziakov, ,Atomy méZu rést a delit sa.“ za spravne
poklada 181 ziakov, ,Ak atom prijima alebo odovzddva elektrony, meni sa na iny
atom.“ 165 ziakov a ,Atomovd hmotnost je sucet protonového a neutrénového
Cisla.“ 159 Ziakov. Najmenej Castymi miskoncepciami su vyroky ,Atomy
méZeme vidiet volnym okom.“, ¢o oznacilo len 16 Ziakov, a ,,Atomy su ploché®,
¢o oznacilo 39 ziakov.

Ak by sme sa Specificky pozerali len na 5 spravnych vyrokov, ktoré
su v skale uvedené, vidime, Ze aj tieto vyroky ziaci mylne oznacuju ako
nespravne. Vyrok , Elektrény tvoria okolo jadra dtvar podobny oblaku.“ oznacdilo
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ako nespravny 151 ziakov, vyrok ,Atom je elektroneutrdlny. 131 ziakov,
»Elektrony a protony maju rozdielnu hmotnost.“ 92 ziakov, , Elektrony je mozné
z atému odtrhndt.“ 75 ziakov a 54 Ziakov za nespravny pokladd aj vyrok ,Zivé
aj neZivé organizmy st zloZené z atémov.“

V teste Piagetovych vyvinovych uloh, resp. teste zameranom na zistenie
urovne formdlnych operacii, mohli Ziaci dosiahnut maximalne 72 bodov, ¢o
dosiahol jeden zZiak. Najnizsie dosiahnuté skére je 14 bodov, ktoré sme
zaznamenali rovnako u jedného zZiaka. Priemerné skére predstavovalo
hodnotu 50,498 bodu (6 ziakov ziskalo 50 bodov, 9 Ziakov 51 bodov), pricom
najcastejsie sa opakujucou hodnotou skére bolo 60 bodov.

Okrem odpovedi miskoncepcii sme sa pozreli na formalne hodnotenie
ziakov, kde priemerny prospech ziaka je ,chvélitebny“, (2, resp. 1,9756).
112 ziakov dosiahlo z chémie hodnotenie ,vyborny“ 99 ,chvalitebny*
52 ,,dobry 22 ,dostatoény“ a 2 Ziaci ,,nedostatoény*“.

Na zaklade dat ziskanych z testov a znamok sme sa snazili zistit, ¢i Groven
formalneho myslenia koreluje so skére ziskanym v teste miskoncepcii (t. j.
pocet miskoncepcii) a zadroven so znamkou z chémie. Vypocitané hodnoty
Pearsonovho korelaéného koeficientu pre jednotlivé pripady uvadzame
v tabulke 3 a prezentuju ich aj grafické zobrazenia (graf 1, graf 2, graf 3).

r Sledované data
0,37562 znamka z chémie pocet miskoncepcii
-0,37380  udroven formalnych operéacii pocet miskoncepcii
-0,37080  uroven formalnych operacii znamka z chémie

Pozn. Uroveri formdlnych operdcif je sledovand pomocou skére dosiahnutom v IPDT teste, a teda, &im lepsie skére, tym vysSia dosiahnutd troveri
formdlnych operdcif.

Tabulka 3. Korelacné koeficienty

Koreldcie medzi jednotlivymi datami sa javia ako stredne silné
(r =0,37562, r = —0,3738, r = —0, 3708), aj napriek tomu Ze v pilotnom
merani sa zavislost medzi po¢tom miskoncepcii Ziakov a ich formalnym
hodnotenim javila ako silné (r = 0, 548, nepublikované data), a zavislost
medzi drovnou formalnych operdcii a znamkou ako slabd (r = —0, 254, ne-
publikované data). Ziskané koeficienty poukazuju na vztah (suvislost) medzi
poctom miskoncepcii a droviiou formédlneho myslenia, lebo ¢im vyssiu
uroven formalneho myslenia ziak dosiahol, tym mensi pocet miskoncepcii
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Pozn.: V grafickom zobrazeni nie je zohladnené, Ze viacero Ziakov mé naraz rovnaky pocet miskoncepcii a tomu prislichajice skére v IPDT, a teda Ze
body na grafe maji réznu vdhu.

Graf 1. Vztah medzi poétom miskoncepcii a kognitivnym vyvinom
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Pozn.: V grafickom zobrazeni nie je zohladnené, Ze viacero Ziakov md rovnaki zndmku z chémie a tomu prislichajice skére v IPDT, a teda Ze body na
grafe majd réznu vahu.

Graf 2. Vztah medzi kognitivnym vyvinom a zndmkou z chémie
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Pozn.: V grafickom zobrazeni nie je zohladnené, Ze viacero Ziakov md rovnaky pocet miskoncepcii a tomu prislichajicu zndmku z chémie, a teda Ze
body na grafe majd réznu véhu.

Graf 3. Vztah medzi zndmkou z chémie a poctom miskoncepcii

sme unho zaznamenali, aj ked nie vo vSetkych pripadoch. Rovnako, ¢im
lepsiu zndmku z chémie Ziak mal, tym mensi pocet miskoncepcii sme urnho
identifikovali. Ziskana skutoc¢nost, Ze znamka a pocet miskoncepcii koreluju,
moze byt ovplyvnena viacerymi faktormi. Jednym je skutoc¢nost, Ze prevlada
dominantne mechanicky sposob osvojovania obsahu, a teda poznatky su
osvojené v nedostatocnej miere, zZiak im nerozumie v potrebnom rozsahu
a reprodukuje poznatky ,,ako siich asi paméta“. Faktorom, ktory vplyva na
prezentované data, je aj samotna dostupna vzorka, kde je rozdiel medzi
ziakmi zdkladnych $kol z dedin a zakladnych §kol z miest, kde sa Ziaci liSia
v zalubdch, traveni volného ¢asu, prioritach, postojoch k vede a vzdeldvaniu.
V porovnani s datami z pilotného (nepublikovaného) prieskumu (36 zZiakov
z dvoch rozdielnych $kol) sa hodnoty koreldcie zmenili, ich hodnoty sa
takmer rovnaju, no vztah medzi poctom miskoncepcii a zndmkou sa ¢iselne
javi nepatrne uzsi (r = 0,37562) nez vztah medzi poctom miskoncepcii
a kognitivnym vyvinom (r = —0, 3738), o mozZe poukazovat na formalnost
osvojenia poznatkov. No zdroven vztah medzi zndmkou a poctom miskon-
cepcii ovplyviiuje aj sposob ¢i obsah skuSania. Mozno predpokladat, ze
ak by ziak prezentoval, Ze atém je plochy, dostane horsiu zndmku, nez ak
by o danej skutocnosti ,vedel“ a len ju nespomenul. Zaroven sa mozno
domnievat, Ze pri inom obsahu nez obsahu o atéme, a teda hmatom alebo
volnym okom pre zZiaka dosiahnutelnym, by mali Ziaci miskoncepcii menej,
a teda by sa zmenili i korela¢né koeficienty.
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Zaver

Aplikdciou testu IPDT v skolskych podmienkach sme sa pokusili validizovat
bipolarnu vyrokovu skdlu, ktord sa d4 vyuzit v Skolskych podmienkach
na jednoduchu identifikdciu miskoncepcii medzi zZiakmi v triede. Medzi
hlavné zistenia parcidlneho vyskumu patri, Ze Ziaci dominantne lipnu
na animistickych miskoncepciach, kde atém prirovnavaju k bunke, no
i miskoncepciach, kde prendsaju vlastnosti latky na casticu, atém. Zaroven
sme zistili, Ze existuje suvislost medzi poétom miskoncepcii a zndmkou
a zaroven vztah (aj ked nie velmi uzky) medzi poétom miskoncepcii
a vysledkami v teste IPDT. Skimanim p6vodu miskoncepcii mozno za
jeden zo zdrojov pokladat i zlyhanie ucenia sa z u¢ebnic pri nedokonalom
prepojeni ucenia sa z ucebnice a praktickej ¢innosti. Mozno teda konsta-
tovat, Ze osvojenim obsahu pomocou IBSE vzdeldvania, ktoré predstavuje
efektivnejsie prepojenie ucenia sa nielen pomocou textu, ale aj priamej
skusenosti, by si Ziaci obsah o atéme osvojili v dokonalejSej miere a teda
i vztah medzi po¢tom miskoncepcii a skére v IPDT teste by bol este uzsi
nez v pripade tradi¢ného, dominantne deduktivneho ¢i transmisivneho
vzdeldvania, ¢o je predmetom dalSieho skimania.
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Abstract

In this paper the author introduces the conception of teaching CLIL (Content and Language
Integrated Learning) in a specialised English course for student teachers at the Faculty of
Science Masaryk University. She deals with the methodological aspects of the approach
which are transferrable beyond CLIL and beneficial to future teachers of any subject.
Specifically, she discusses scaffolding, i.e., the supporting strategies guiding a pupil through
increasingly more challenging tasks. In the last part of the presentation, the author
summarises the main points and comments from a survey which imply that students mainly
struggle with structuring their lessons and the choice of suitable activities for their teaching.

Key words: CLIL; scaffolding; teacher training

Abstrakt

V tomto ¢lanku autorka predstavuje koncepci vyuky metody CLIL (Content and Language
Integrated Learning) ve specializovaném kurzu anglického jazyka pro studenty ucitelstvi
na Prirodovédecké fakulté Masarykovy university. Zabyva se didaktickymi aspekty metody,
které jsou prenositelné mimo vyuku CLIL a pfinosné pro budouci ulitele v§ech predmétd,
konkrétné tzv. scaffoldingem, tedy podpirnym strategiim, které vedou zdka k zvladnuti stéle
narocnéjsich ukold. Na zavér shrnuje hlavni nameéty a komentare studentd z dotaznikové
zpétné vazby, ze které vyplyvd, ze studenti se pfi pfipravé svého mikrovyucovani nejvice
potykaji praveé se strukturovanim hodiny a volbou vhodnych aktivit.

Klic¢ova slova: CLIL; scaffolding; vzdélavani uciteld
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Introduction

This paper introduces a course of English for student teachers of science,
its focus, and goals as well as the findings that emerged in feedback from
students after the course implementation. In particular, the paper focuses
on CLIL methodology that students apply in their microteaching and the
lessons that they learn in the process.

The course, designed to meet the specific needs of student teachers, was
first run in 2019 in response to common complaints that future teachers of
science do not get sufficient opportunities to discuss various issues related
to teaching and put their theoretical knowledge of teaching methodology
into practice. The language department at the faculty of science decided to
offer an optional course open to student teachers of all fields of study (unlike
the regular language courses at the faculty which are field-specific, e.g.,
English for Geographers, English for Physicists, etc.) that would deal with
questions relevant to teachers but at the same time prepare the students
for their compulsory language exam. The goals are therefore multiple—the
syllabus is designed to cover all basic language skills (speaking, listening,
reading, and writing) while teaching several methodological and pedagog-
ical concepts. This paper describes the principles of CLIL studied in the
course and the methodological tasks students are assigned, their benefits
and pitfalls.

The principles of CLIL

The acronym CLIL stands for Content and Language Integrated Learn-
ing, i.e., a methodology that combines learning of a subject, e.g.,
science, arts, history, or another social science with learning a foreign
language.

The “4Cs” that are often quoted as the main principles of CLIL stand
for content (i.e., the subject matter), communication (in a foreign language),
cognition (the focus on higher order thinking skills) and lastly a combined
concept of culture, community, and citizenship (Coyle, Hood & Marsh, 2010).
Translated into real terms, in a CLIL classroom students learn new subject
matter through a foreign language. The teacher therefore needs to pay
attention to both aspects of their lesson—the language, and the content.
Ideally, this means that the teacher should be trained for CLIL teaching as
subject teachers may not be sensitive to the language they need to include
and prepare. Or, alternatively, CLIL is taught in a subject and language
teacher tandem.
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CLIL is essentially based on the philosophy of constructivism: it relies
on starting from what the students already know, building on it by means
of manipulating and processing the new material to make sense of it. The
innovative teaching combination of a subject and language has undoubtedly
many benefits, among them the fact that the added challenge can boost
learners’ motivation and reinforce the acquisition of the new knowledge.
Also, a traditional language lesson which follows a textbook may revolve
around topics that learners might find too bland, inauthentic, and un-
stimulating whereas a CLIL lesson uses actual subject matter to stimulate
a genuine, meaningful communication and thus enhance the process of
learning both the new material and a foreign language (Dale & Tanner,
2012).

What it means for CLIL teacher training is that attention needs to be paid
to the extra challenge of the foreign language since subject teachers may
not be ready to take specific language into consideration when planning
their lessons. It is therefore useful to demonstrate the way language is used
in successful CLIL lessons to sensitise future teachers to it and help them
incorporate the language element into their lesson planning and teaching.

Scaffolding in CLIL

The term “scaffolding” in its common sense refers to a temporary structure
used when constructing or repairing a building. Scaffolding is put up to
make work possible or easier—once the work has been completed, the
structure is removed. Scaffolding is used in teaching in a metaphorical
sense to refer to any strategy used to provide assistance and support that
might be needed in various stages of learning. That extra help or support is
built and afterwards gradually reduced or removed to encourage learner’s
autonomy.

There are different classifications of scaffolding, the types commonly
distinguished are e.g., strategic scaffolding, which encourages students
to consider different way of dealing with problems; metacognitive, which
helps learners critically reflect on their learning; conceptual, which guides
learners to understanding basic concepts, or procedural, which allows
them use various tools to accomplish the goal (Hogan, 1997). Scaffolding
in science classes can take many forms, among them e.g., coaching
students, modelling different problem-solving approaches, or promoting
independent work. Excellent teachers would probably combine several of
these strategies to keep their students motivated (Holliday, 2000).
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All in all, scaffolding strategies are used to increase the likelihood of
successful learning, specifically autonomous learning. This approach has
roots in the teaching of Vygotsky and his concept of “the zone of proximal
development” (Vygotsky, 1978) which suggests that it is the teacher who
initiates each new step in learning building on what the learner currently
knows and designs tasks in such a way that the learner is soon able to
complete them on his/her own. Appropriate scaffolding facilitates learning
to make sure the learner does not face an intellectual challenge too high
for them.

A part of scaffolding is undoubtedly teacher-student rapport and the way
the teacher approaches their students. Their aim is to make sure the students
improve and gain confidence in the process learning. Their failure is seen as
a failure in the teacher’s preparation and syllabus / lesson design (Williams,
Mercer & Ryan, 2015). However, it is understandable that different students
will require different types and amounts of support while dealing with their
assignments (Holliday, 2001) and so catering for the needs of students in
large classes is challenging even for experienced teachers.

In our course, the students are asked to prepare a CLIL session (or
a series of tasks) on a subject within their field of study or a cross-curricular
science subject. Based on their previous study of CLIL methodology they
themselves define the criteria that their lessons should fulfil and based on
these criteria they later give detailed feedback to their peers. Some of the
criteria as specified in one of the courses were e.g., clear lesson objectives,
well-structured lesson, interactive tasks, examples, etc.

As our student teachers typically do not specialise in languages, they
might request advice as to what language scaffolding is appropriate or
needed to make it possible for everyone, even students of other subjects, to
follow and participate in their lesson. Below we give examples of how our
student teachers approached the task.

Scaffolding in students’ lessons

The first example is taken from a student’s lesson on colours (physics). The
aim of the lesson was to teach about colours and why we see them. In the
first slide presented here (Diagram 1) there are illustrated examples of
properties of objects (opaque, translucent, transparent) serving as vocabulary
support. There is also a demonstration of how light can be absorbed, reflected
or transmitted. In the following slide of the presentation (Diagram 2) there
is a task—this time, the students are asked to apply the new information
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and say what happens in case of a leaf and a bottle. It is noteworthy that the
visual with the useful vocabulary stays on the margin of the slide to provide
extra help, should it be needed. This can be considered as language and

conceptual scaffolding.

WHY OBJECTS APPEAR THE COLOUR THEY DO

depends on:

wavelengths [\ A A A~~~

of light

hitting it ANNNNY

the properties
of the object

some wavelengths are reflected

opaque translucent transparent

(all or some) wavelengths are

transmitted

Diagram 1 (K. Rozehnalovad)

all wavelengths are absorbed

some wavelengths are reflected

(all or some) wavelengths are transmitted

7

EIAMPLES!

Diagram 2 (K. Rozehnalovad)

s~ green is reflected

R OZ

green is transmitted

65



Jana Kubricka

This task was highly appreciated by the participating student teacher
peers as an example of “good practice” not only for its accomplished graphic
design but also for the explanation of the process which is effective thanks
to the combination of the visual, conceptual and language scaffolding.

In terms of the language content of this specific lesson, the student
teacher who was in charge of it stated in her list of prerequisites that the
students should be on approx. B1 level of English and thus it is safe to assume
they will be familiar with passive voice needed to formulate sentences such
as “Lightis reflected...”. It is not very common to devote much time of a CLIL
lesson to grammar, however, if necessary, this grammar phenomenon could
be elaborated on if the students struggle with it and the inability to formulate
correct sentences in the passive voice hinders communication.

The second example of successful scaffolding in a CLIL lesson is from
a lesson on nutrition. In this case, the student decided to introduce the topic
by a brief presentation on the main components of nutrition (Diagram 3).
Next, she divides the class into three groups—carbohydrates, lipids and
proteins (Diagram 4) and asks them to work on two questions: Why do you
think we need this nutrient? And What are the sources of this nutrient?

m Int:::tci:gn/

PowerPoint s
Topic introduction 3 min Discussion about amount of intake Whole class

resentation o .
- of individual nutrients

Nutrients

15%
908

50-60%
20-40% 1moe
sor

Diagram 3 (L. Kozielovd)
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m Int:er::i::n/

Discussion in groups:
Nutrients - discussion ~ 5min  Penand paper Why do we need nutrients and what are their Groups
sources?

Group 1: carbohydrates - think also about dietary fiber (,vlaknina“)
Group 2: lipids
Group 3: proteins

W N Al e P

Task 1: Why do you think we need this nutrient in our food?
Task 2: What are the sources of this nutrient? (examples of food)

Diagram 4 (L. Kozielova)

Students collaborate on answering the questions, they are encouraged to
try and brainstorm the answers, but they are also allowed to use the Internet
to verify their ideas. In the final stage of the lesson students are asked to
work in small groups or pairs to design a meal plan for a specific person /
target group. They need to consider all the information learnt throughout
the lesson, including the terminology. They present their results and get
feedback from the teacher regarding the content and usage of the new
terminology (e.g., expressions such as carbohydrates, proteins, etc.).

The fact that this lesson was seen as effective has to do with the fact
that it included both conceptual and procedural scaffolding—students were
encouraged to use different methods when completing the task in their
groups, such as discussions, internet search, consultation with a teacher.
The lesson plan was designed in such a way that it guided the students from
the simpler, directed, and controlled activities to the more complex and
autonomous ones where they use higher order thinking skills.

In the examples described above the students demonstrated their under-
standing of CLIL principles and scaffolding. As demonstrated below, the
final feedback on the course proves that CLIL makes them think about their
lesson planning more thoroughly and use some of the strategies inherent
to CLIL:

« Now I feel that CLIL is something | could really teach, | have never thought about
it before and without this subject | would probably not.
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« | think CLIL could be a good way to engage the students and use another
language in my own subject matter.

« | have discovered CLIL and | have found it exciting, | sincerely believe that in the
future in my practice as a future teacher | will carry it out. | consider that it has
been very beneficial to practice simulating a CLIL session because CLIL can help
teachers think about their subject matter differently.

Conclusion

The course CLIL for pre-service teachers of science has shown us that
CLIL methodology can be beneficial to student teachers when it comes
to lesson planning and scaffolding their activities. Although scaffolding is
an organic part of any teaching, the special attention that was paid to this
teaching strategy will hopefully be useful to student teachers either in their
CLIL or regular science sessions. Hopefully, the issue of developing future
science teachers’ lesson planning strategies will attract more attention of
researchers and teacher trainers in the future.
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Abstrakt

Skolské hodnotenie na Slovensku je v poslednej dobe stale dastejsou témou diskusii, ktoré
s zamerané na neférovost zndmkovania a jeho negativne dopady na progres zZiakov
vo vzdelavani. Hodnotenie je zamerané na sumativne hodnotenie, ktoré je realizované
znamkou, slovnym hodnotenim alebo ich kombinaciou. Prispevok je orientovany na proble-
matiku formativneho hodnotenia ako jednej z foriem $kolského hodnotenia. Formativne
hodnotenie sa zameriava na Casté hodnotenie ziakovho pokroku v u¢eni a vyuzivani spitnej
vazby, ked' sa jeho vykon da este zlepsit. Pomocou spitnej vizby moze uditel odhalit
a diagnostikovat nedostatky, chyby priciny a tazkosti v uéeni sa ziakov. Pomaha mu ur¢it
rozdiel medzi terajSou troviiou hodnoteného vykonu a Standardom. U¢itelia pre ziskanie
spétnej vazby, pokroku ziakov v u¢eni a rozhodovani o dalsich postupoch vyuzivaji rézne
nastroje formativneho hodnotenia. Pocas diStanc¢nej formy vyucby sme realizovali vyskum
je zamerany na implementdciu predikénej karty ako nastroja formativneho hodnotenia do
vyucby Bioldgie na gymnaziu. Vyskumnu vzorku tvorilo 12 Studentov 4. ro¢nika gymnazia.
Predikénu kartu sme vypracovali pre témy: Mutdcie, Dedi¢nost viazana na pohlavie a Génové
manipuldcie. Pre implementaciu predikénej karty sme vyuzili online aplikdciu Socrative,
prostrednictvom ktorej Studenti uvadzali, ¢i je dany vyrok pravdivy, alebo nepravdivy.
Vo vysledkoch uvddzame, aky vplyv mala implementacia predikénej karty na vedomosti
a miskoncepcie Studentov a ich dalsi progres vo vzdelavani.

Klucové slova: formativne hodnotenie; predikénd karta; spitnd vizba; vzdeldvanie

Abstract
School assessment in Slovakia has recently become an increasingly frequent topic of
discussion, which is focused on the unfairness of grading and it’s negative effects on the
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progress of students in education. Assessment is focused on summative assessment, which
is realized by a mark, verbal assessment or a combination thereof. The paper focuses on
the issue of formative assessment as one of the forms of school assessment. Formative
assessment focuses on frequent assessment of a student’s learning progress and the use
of feedback when their performance can be further improved. With the help of feedback,
the teacher can detect and diagnose deficiencies, causes, errors and difficulties in students’
learning. It helps him determine the difference between the current level of assessed
performance and the standard. Teachers use various formative assessment tools to obtain
assess, students’ learning progress, and decide about further action. During the distance
form of teaching, we carried out research focused on the implementation of a prediction
card as a tool for formative assessment in the teaching of Biology at the grammar school. The
research sample consisted of 12 students of the 4th year of grammar school. We developed
a prediction card for the topics: Mutations, Gender Inheritance, and Gene Manipulation. To
implement the prediction card, we used the online application Socrative, through which
students stated whether the statement is true or false. In the results, we present the impact
of the implementation of the prediction card on students’ knowledge and misconceptions
and their further progress in education.

Key words: education; feedback; formative evaluation; prediction card

Uvod

V 21. storoci ludstvo Celi vaznym vyzvam v spolo¢nosti, ku ktorym pat-
ria napr. hospoddrske, spolocenské, environmentalne zmeny, finanéna
nestabilita, globalizacia, nové technolégie, inovécie, ktoré prebiehaju vo
vSetkych oblastiach ndsho zivota. Kazdy z nas éeli komplexnému a rychlo sa
meniacemu svetu, ktory ovplyviiuje Zivot nielen na globdlnej ale aj lokalnej
urovni [1-2]. Zijeme vo svete, ktory sa ¢asto oznaduje aj ako svet VUCA
(volatility, uncertainty, complexity, ambiguity), z angl. nestalost, neistota,
komplexnost a nejednoznacnost, ktoré suvisia aj so sucastnym vzdelavacim
systémom [3]. Vysledkom je napr. neistota v oblasti zniZovania poétu
pracovnych sil a zniZovania rozpoctu, ktoré ovplyviiuju proces zvSovania
vykonnosti Studentov [4]. Podla [5-6] pristup k technolégiam ulahcuje
pristup k vzdeldvaniu, pretoze ziaci sa mo6zu ucit kdekolvek a kedykolvek.
Generacia dnesnych mladych ludi uz vnima toto prostredie ako prirodzenu
sudast zivota, preto je z pohladu hodnotenia nutna jeho bezprostrednost
a reakcia na aktualny stav ziackych vedomosti, zruénosti a postojov [7].

Skolské hodnotenie

K Casto diskutovanym témam stucasného skolského systému patri aj hod-
notenie vo vSetkych jeho formdch a podobach. Hodnotenia chdapeme
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ako sposob, ktorym sa vyjadri hodnotiaci posudok [8]. Vysledky sa hod-
notia klasifikaénym stupniom, slovne alebo kombindciou tychto dvoch
sposobov. Poziadavky na hodnotenie stanovuje v Slovenskej republike
Zakon €. 245/2008 Z. z. [9]. Sucastou Skolského hodnotenia su tiez vyhlasky
[10-11], ktoré hovoria konkrétnejsie o hodnoteni Ziakov, a teda o spésobe
hodnotenia v danej skole rozhoduje riaditel Skoly so suhlasom Skolskej
rady.

V skolskom hodnoteni na Slovensku ma stdle prevahu sumativne, pri
ktorom ucitel posudzuje vystupy procesu ucenia sa ziakov, Cize ziakov
klasifikuje a hodnoti znamkou. Uskutoénuje sa na konci urc¢itého ¢asového
obdobia, napr. tematického celku, polroka, konci skolského roka. Prostred-
nictvom sumativneho hodnotenia uéitel nehodnoti kvalitu Ziakovho ucenia
sa, neposkytuje mu informdécie o jeho aktudlnom stave, kde a v com sa
moze eSte zlep§it, iba Ziakov porovndva na zdklade dosiahnutych zndmok
v porovnani s ostatnymi ziakmi a Standardmi. Sucasné celosvetové trendy
v hodnoteni su zamerané na komplexné hodnotenie Ziakov [12], ¢im sa do
popredia dostava formativne hodnotenie.

Formativne hodnotenie

Formativne hodnotenie ma p6vod v latinskom slove ,,formo®, ¢o znamena
upravuj alebo pretvaraj. Oznacuje sa taktiez ako hodnotenie pre ucenie
sa, hodnotenie podporujuce ucenie alebo tiez ako rozvijajuce hodno-
tenie. Predstavuje nastroj pedagogickej komunikacie, informuje ziaka
o moznostiach zlepSenia sa a formuje tak jeho vyvoj v ramci u¢ebného
procesu, ale vplyva aj na jeho osobnostny vyvoj, inymi slovami, pomaha tak
rozvijat metakognitivne sposobilosti a schopnost autonémneho hodnotenia
[13-14]. Tomuto néroku zodpovedd aj jedna z klucovych kompetencii,
ktord by mali mladi Eurépania mat v dvadsiatom prvom storoc¢i - a to,
»byt zodpovedni za svoje ucenie” [19]. Formativne hodnotenie sa niekedy
oznacuje aj ako priebezné hodnotenie, ktoré sluzi ziakom aj uéitelom pri
ziskavani informdcii o tom, ako dokaze zZiak pouzivat a vyuzivat ziskané
vedomosti, ako efektivne sa vie ucit, aké su jeho silné a slabé stranky,
aké ciele sa mu podarilo dosiahnut, aké postupy ma zvolit na zlepSovanie
svojich vysledkov [16]. M0Ze sa uskutocnovat slovne alebo pisomne, pred
vyucbou, pocas vyuéby alebo po vyucbe [17]. Aktivne zapdjanie Ziakov do
hodnotiaceho procesu je dolezitym prvkom formativneho hodnotenia, ktoré
ovplyviiuje uenie ziakov v pozitivnom smere, aby sa Ziaci stali nezdvislymi,
musia mat predstavu o tom, ¢o sa maju naucit [18]. Jeho implementécia
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do vyucovacieho procesu prostrednictvom konkrétnych nastrojov, vedie

k rozvoju ucenia sa Ziakov.

Na slovenskych skolach m4 prevahu zauzivana klasifikdcia, to znamenad
sumativne hodnotenie prevazuje nad hodnotenim formativnym. Slovenski
ucitelia vyuzivaja vo velkej miere uste a pisomné skusanie, pricom ziakov
hodnotia konkrétnou znamkou. Zo ,,Spravy OECD o evalvécii a hodnoteni
vo vzdeldvani: Slovenskd republika 2014“ [19], ktoru vypracoval tim analy-
tikov OECD pre oblast vzdelavania vyplyva, Ze ucitelia, Ziaci a ani rodicia
dostatoéne nechdpu podstatny vyznam formativneho hodnotenia. Podla
zisteni na slovenskych skoldch chyba spitnd vizba, ktord je dolezita pre
napredovanie ziaka v uéeni. Zistenia tieZ poukazuju na to, Ze hodnotenie
ziakov nie je dostatocne formativne a zdroven navrhuju, aby sa do Skolského
systému zaviedli ,,prvky formativneho hodnotenia®“, aby sa bolo mozné
sledovatnielen to, ¢o a s akym vysledkom sa Ziaci ucia, ale aj jako sa udéia.
Hodnotiaci tym [20] doSiel k zaveru, Ze si Skoly na Slovensku uvedomuju do-
lezitost hodnotenia, pretoze vyuZzivaju formu vstupnych, vystupnych testov
alebo tyzdennych pisomiek, no pravy vyznam formativneho hodnotenia
nepochopili dostatocne. Stdle sa kladie doraz skor na sumativne hodnotenie,
kde hlavnym cielom spominanych testov je poskytnutie zndmky. Taktiez
takéto Casté testovanie ziakov poskytuje ucitelovi kiskovanu predstavu
namiesto uceleného pohladu na pokrok ziakov v uceni. Z komunikacie
so ziakmi vyplynulo, Ze Ziaci vaimaju spéatnu vazbu len ako nieco, ¢o sa
toci okolo pridelenej zndmky. Podla [21] forma takejto spatnej vazby ,nie
je formativna, ak cielom tejto interakcie nie je snaha pomdct Ziakovi ucit
sa, znamkovanie, zistovanie urovne, hodnotiace pripomienkovanie alebo
stanovenie cielov samo o sebe nie je formativne“.

Uvadzame niekol'ko konkrétnych prikladov ako mozno aplikovat stratégie
formativneho hodnotenia vo vyucovacom procese bioldgie:

+ Skupinka uditelov, ktory vyucuju bioldgiu, kazdy rok kontroluje vykonnost
svojich ziakov v celoro¢nom teste z bioldgie, kde sa zameriavaju na
percentudlnu uspesnost v jednotlivych tematickych celkoch. Pri jednot-
livych tematickych celkoch s najniz§im dosiahnutym percentudlnym
hodnotenim hladaju sposoby, ako mézu zlepsit vyucbu v tychto témach
v nasledujucom Skolskom roku.

« Uditel bioldgie na strednej Skole si vyhradi Strnast dni na prebratie daného
tematického celku, pri¢om obsah vyucby je pldnovany na jedendst dni.
Na dvandsty den sa uskutoc¢ni kviz, ktorého cielom nie je udelit znamku,
ale ma pomoct uditelovi zistit, ako Ziaci dany tematicky celok pochopili
a v akom rozsahu ho ovlddaju. Tento kviz méd pomoct ucitelovi navrhnut

72



Aplikacia predikénej karty pocas distancnej formy vyucby bioldgie na gymnaziu

vhodnu alternativu lepsieho vysvetlenia tém, pri ktorych maju ziaci
nezrovnalosti na trindsty a Strndsty den.

« Ucitel' ué¢i o Mendelovych zakonoch v ramci genetiky. Tri minuty pred kon-
com rozda karti¢ky, priCom Ziada ziakov, aby odpovedali na jednoduché
otazky, ktoré si pre nich pripravil. Ziaci pri odchode odovzdaji vyplnené
karticky, ktoré si uéitel nastuduje a na zaklade vyplnenia karticiek zisti, ¢i
je dand problematika dostatocne dobre pochopend a ¢i mdze na najblizsej
vyucujucej hodine prejst k dalsej téme.

Pocas hodiny ekolégie uéitel'ka uprostred vyucby ziakov vyzve, aby nacrtli

Gaussovu krivku. Pokial to zZiaci zvladnu, ucitelka vidi, Ze trieda rozumie

zdkladnym pojmom a pokracéuje dalej vo vyklade.

« Po prebrati tematického celku Zivot v mori vyuZije uditel biolégie pojmo-
vl mapu, ako nastroj k zisteniu miery pochopenia vedomosti Ziakov.
Pojmové mapy si Ziaci mozu tvorit sami alebo v skupinkdch, kde si
zaznamenavaju najdolezitejsie pojmy a poznatky a oznadia suvislosti
medzi tymito pojmami. Upevnuju si tak nadobudnuté poznatky. Ak
pracuju v skupinkéch, ziaci sa vedia navzajom podporit a dat si spatnu
vazbu.

« Utitel oduci tému, ktord je zamerand na znecistovanie riek a jazier na Slo-
vensku a jeho dopad na Zivotné prostredie. Po prebrati uc¢iva rozdeli ziakov
na dve skupinky. Jedna skupinka bude zastédvat ndzor, Ze znecistovanie md
obrovsky dopad na prirodu, na rastliny a Zivoc¢ichov, ktori Ziju vdanom
prostredi. Uvedu konkrétne druhy zivocichov a pripravia si argumenty na
obhajobu svojho stanoviska. Druha skupinka ziakov bude zastavat presne
opacny nazor - dosledky znecistovania nie su az tak vazne. Takisto si
budud musiet pripravit argumenty, aby si obhajili svoj postoj. Takato uloha
vedie zZiakov k premyslaniu o danej téme, v rdmci pripravy vedia vyuzit
novonadobudnuté vedomosti a upevnit si ich. Na konci hodiny da ucitel
ziakom priestor, aby sa navzdjom ohodnotili a poskytli si tak spatnu vizbu
nakolko maju danu problematiku zvladnutd.

Na zadiatku vyucovacej hodiny, na ktorej sa prebera téma Chranené

zivoéichy na Slovensku, ucitelka rozdd karti¢ky, kde si mozu Ziaci

zaznamenat pojmy, ktorym pocas nasledujicej vyucby nepochopili, ¢o

im nebolo jasné a ¢o potrebuju este vysvetlit. Ucitelka si karticky na konci

hodiny zozbiera. Karticky jej ddvaju spatnu vazbu zo strany ziakov, k comu

je potrebné sa opat vratit. Vzniknuté otdzky zodpovie na nasledujicej
hodine.

V uvedenych situaciach uditel vyuzil spatnd viazbu k tomu, aby sa vedel

lepsie rozhodnut, ¢i ziaci ovladaju danu problematiku, ak nie, tak na
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zaklade vystupov vie upravit sposob vyucby. Kazdu z vyssie uvedenych
situdcii mozeme povazovat za formativne hodnotenie. Stiggins [22] doSiel
k zaveru, Ze si formativne hodnotenie zaslizi vaésiu pozornost, akd sa mu
doteraz venovala. To, Ze je Ziakov uspech zaloZeny na znamke z testu za
cely polrok, nie je podla neho dostato¢ne efektivne. Preto, ak chceme mat
inform4cii o Ziakovom vykone, je potrebné vytvorit priestor aj na formativne
hodnotenie prostrednictvom vopred pripravenych ndstrojov.

Nastroje formativneho hodnotenia

Néstroje formativneho hodnotenia sa v literatire ¢asto oznacuju aj ako
techniky, ktoré reprezentuju konkrétne postupy ako danu stratégiu im-
plementovat do vyucéovacieho procesu [23]. Ucitel pomocou néstrojov
formativneho hodnotenia ziskava informacie a sustreduje sa na Upravu
tempa, obsahu a prostriedkov vyucovacieho procesu. Ak chce ucitel zaclenit
nastroje do vyucovacieho procesu je podla [24] potrebné vybrat si taky
nastroj, ktory mu umozni odhalit vedomosti Ziakov, ale na druhej strane
aj ich miskoncepcie a prekoncepty. Aby bol nastroj efektivny musi byt
jeho pouzitie premyslené v prislusnej faze vyucovacieho procesu tak, aby
zodpovedal cielom vyucovacej hodiny.

Predikéna karta predstavuje nastroj, ktory aktivizuje predchddzajuce
vedomosti zZiaka a zaroven vytvara predvidanie novych [25]. Tento model
bol vyvinuty v roku 1978 Herbertom, kde cielom bolo monitorovat naivné
predstavy ziakov o danej téme este pred Citanim textu. V Gvode vyucovacej
hodiny uditel oboznami ziakov s témou a cielmi vyucovacej hodiny. Pred
vyucovacou hodinou pripravi vhodne formulované tvrdenia, ku ktorym sa
Ziaci maju vyjadrit na zaciatku a na konci vyucovacej hodiny (sihlasom
resp. nesuhlasom alebo urcit, ¢i je dané tvrdenie spravne resp. nespravne).
Takymto monitorovanim sa podporuje zvedavost a zaujem o preberanud
tému [26]. Predikénd karta moze byt pouzitd vo vSetkych predmetoch, ale
zdoraznuje sa jej praktickost najma pri prirodovednych predmetoch, kde
¢itanie vedeckych ¢lankov moze byt pre Ziakov naroc¢né, kvoli zlozitosti
a odbornosti myslienok [26].

Pripadova studia z implementacie predikénej karty

Ciel vyskumu

Cielom bolo zistit, aky vplyv méd implementacia predikénej karty do
vyucovacieho procesu na vedomosti ziakov z genetiky v 4. rocniku gymnazia.
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Dedicnost viazana na pohlavie
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Graf 1. Percentudlne zobrazenie vysledkov, ktoré Ziaci dosiahli na zaliatku a na konci vyucovacej
hodiny pri téme ,Dedi¢nost viazand na pohlavie“

Vyskum bol realizovany pocas distanéného vzdeldvania v mesiacoch marec
a april 2021. Vyskumnu vzorku tvorilo 12 ziakov (seminaristov) Gymnaézia
Opatovskd cesta 7 v KoSiciach.

Metodoldgia vyskumu

Vyskum sme realizovali pocas diStancnej formy vyucby prostrednictvom
platformy MS Teams na troch vyucovacich hodindch. Ziaci mali tyz-
denne iba jednu on-line vyucovaciu hodinu Bioldgie v trvani 60 minut.
Predikénd kartu sme implementovali do 3 tém: ,Dedi¢nost viazana na
pohlavie, ,Mutdcie“ a ,Génové manipuldcie“. Pre kazdu vyucdovaciu
hodinu sme vopred pripravili predikénu kartu, ktord obsahovala vyroky
k danej téme. Prediként kartu vyplnali Ziaci na zaéiatku a na konci
vyucovacej hodiny prostrednictvom online néstroja Socrative, ktory
ndm zaroven umoznil vidiet odpovede ziakov okamzite. Po vyplneni
sa nam zobrazila percentudlnua uspesnost kazdého zZiaka v konkrét-
nych vyrokoch, ¢im sme mali prehlad o kazdom ziakovi, ale zarovenaj
o uspesnosti v§etkych Ziakov. Vzhladom k malej velkosti vyzkumného
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suboru v ramci pilotného vyskumu nebola prevedena Statisticka analyza
dat.

V uvode prvej vyucovacej hodiny sme zZiakov oboznamili, s on-line
néstrojom Socrative a predikénou kartou. Uvadzanie, ¢i je vyrok pravdivy
alebo nepravdivy netrvalo ziakom viac ako 5 minut v Givode aj v zavere
vyucovacej hodiny. Na ¢asovy interval sme ziakov vopred upozornili. Nasim
cielom bolo sledovat stuvislost medzi predchadzajucimi vedomostami ziakov
a novymi poznatkami, ktoré ziskali uvedenych vyucovacich hodinach.

Kvantitativna analyza vysledkov

Prvou preberanou témou bola ,Dedi¢nost viazand na pohlavie“. V Grafe 1
uvadzame vysledky zZiakov na zaéiatku a na konci vyucéovacej hodiny.
Prediként kartu tvorilo 7 vyrokov (Tabulka 1), pri ktorych ziaci uvadzali, ¢i
je dany vyrok pravdivy alebo nepravdivy. Uspesnost Ziakov bola pri Siestich
vyrokoch vyssia na konci hodiny, ako na jej zac¢iatku. Medzi tymito dvoma
udajmi je vyrazny rozdiel pri vyrokoch 1, 2, 5 a 7. Najvacsi rozdiel na
zaciatku a na konci vyucovacej hodiny je uvedeny pri vyroku 2, kde mali Ziaci
rozhodnut, ¢i,Sexualita a pohlavny dimorfizmus nie st geneticky podmienené
viastnosti“. Na zaciatku bola uspesSnost 25%, pricom na konci hodiny
uspesnost stupla na 68 %. Podobny vzostup mozeme vidiet aj v ostatnych
vyrokoch. Vo vyroku 4 ,Pohlavné bunky, ktoré vznikli v procese meidzy, maju
diploidny pocet chromozémov a vdcsinou jeden pohlavny chromozém* a vyroku 6
LAk je matka homozygotne dominantnd a otec je daltonik, tomuto pdru sa narodi
daltonicky syn s 50% pravdepodobnostou®, Ziaci nedosiahli zlepSenie ani
zhorSenie. Pri¢inou pri 4. vyroku mohlo byt nedostato¢né precitanie vyroku
a pri vyroku 6 bol pravdepodobne problém s vypoétom pre nedostatok ¢asu.

Na druhej vyucovacej hodine bola preberand téma ,Mutacie“. V Grafe 2
uvadzame vysledky 12 Ziakov. Ziaci sa mali v predikénej karte vyjadrit
k 8 vyrokom (Tabulka 2). Najvaési rozdiel na zaciatku a na konci vyucovacej
hodiny sme zaznamenali pri vyroku 8, kde mali Ziaci rozhodnut, ¢i ,/nverziu
zaradzujeme ku chromozémovym mutdciam a ide o pretocCenie jedného tseku chro-
mozomu o 180 stupriov*. Tento graf opat odzrkadluje zlepSenie ziakov na konci
vyucovacej hodiny, priCom najvac¢si problém predstavoval vyrok 2 ,Mutdcie
suvisia so zmenou genotypu aj fenotypu“ a vyrok 6 ,Gendmové mutdcie si zmeny
vmolekule DNA“. D6vodom mohli byt nedostato¢né informacie ziakov v danej
téme, kedZe na konci hodiny nastal posun Ziakov vo vedomostiach z danej
oblasti. V pripade vyroku 2z 27 % na 42 % a v pripade vyroku 6 z 13 % na 25 %.
Pri vyroku 5,Vyskyt somatickych mutdcii vznikd s vekom. Pricinou je hromadenie
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Graf 2. Percentudlne zobrazenie vysledkov, ktoré Ziaci dosiahli na zaliatku a na konci vyucovacej
hodiny pri téme ,,Mutdcie“

pdésobenia mutagénnych faktorov nastal zdanlivy regres vedomosti Ziakov,
kde pri¢ina mohla byt v neddslednej analyze predchddzajicich poznatkov.

Na poslednej vyuéovacej hodine bola preberand téma ,Génové mani-
pulacie, na ktorej bolo pritomnych 12 ziakov. Graf 3 prezentuje vysledky
jednotlivych vyrokov na zadiatku a na konci vyucovacej hodiny. Vyse 90 %
uspesnost ziaci dosiahli pri vyrokoch 1, 4, 5 a 7. Najproblematickejs$im bol
vyrok 8 ,Restrikcné endonukledzy su enzymy, ktoré vedia stiepit DNA na fragmenty
v réznych nespecifickych miestach“, kde Gspesnost na zaciatku hodiny bola
iba 15 % a na konci hodiny 25 %. Dévodom takejto nizkej ispesnosti mohol
byt nedostatok informadcii o odbornom termine na zaciatku hodiny a jeho
nedostatoéné vo pochopenie pocas vyucovacej hodiny. Najvacsi rozdiel na
zaciatku a na konci vyucovacej hodiny je uvedeny pri vyroku 3 ,Zdkladom
génového inZinierstva je tvorba nehybridnych molekul DNA a ich klonovanie* a pri
vyroku 7 ,,Nevyhodou genetickych modifikdcii je ohrozenie Zivotného prostredia,
pretoZe sa obmedzuje rast a Zivot prirodzene sa vyskytujicich organizmov*.
V pripade vyroku 3 z 46 % na 75 % a v pripade vyroku 7 z 54 % na 92 %.
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Graf 3. Percentudlne zobrazenie vysledkov, ktoré Ziaci dosiahli na zaliatku a na konci vyucovacej
hodiny pri téme ,,Génové manipuldcie®

Zaver

Pocas vyskumu sme sledovali rozdiely vo vysledkoch jednotlivych Ziakov,
ktoré vyplynuli z vyplnenia predik¢énej karty, na zdklade vedomosti, ktoré
mali ziaci pred preberanim danej témy a na konci vyucovacej hodiny.
Z vyskumu vyplynulo zlepsSenie ispesnosti ziakov na konci hodiny v po-
rovnani s uspe$nostou na zaciatku hodiny. Ziskané vysledky naznacuju,
Ze Casté a zmysluplné vyuzivanie nastrojov formativneho hodnotenia
viedlo k zlepSeniu vedomosti zZiakov, Vysledky zaroven ukazuju, ktoré
Casti uciva ziaci dostatocne pochopili a na ktoré sa ma ucitel na dalsich
vyucovacich hodinach zamerat, aby si Ziaci genetické témy osvojili co
najkomplexnejsie. Identifikdcia nespravnych rozhodnuti je pre uditela,
ale aj pre ziakov zdrojom pre rozvoj ich kritického myslenia. Dochadza
k hlbsiemu konceptudlnemu porozumeniu, ziak dokdze sdm identifikovat
v ¢om sa zlepsil, v com ma eSte nedostatky, na ¢o sa potrebuje zamerat,
dokaZe sdm seba ohodnotit. Formativne hodnotenie ako jedna z moznych
foriem hodnotenia ziakov vytvara partnerstvd medzi ucitelom a zZiakom
amoze byt ndpomocna pri zvySovani kvality vzdeldvania na vsetkych typoch
a stupnoch Skol.
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Abstract

Qualitative research conducted with ninety (90) pre-service teachers of elementary education
about their conceptual representations after teaching on free-fall demonstrates that they
share many conceptual difficulties despite formal education. For this, we have given them
a paper and pencil questionnaire of sixty minutes duration and composed of four questions.
Most of the conceptual difficulties identified on analyzing the data were 1. Object’s mass
influences its fall speed; 2. Gravitational acceleration depends on the force gravitation
(weight); 3. During the free fall without friction, the gravitational acceleration at any given
time increases as the fall progresses; and 4. During the free fall without friction, the speed
at any given time is constant as the fall progresses. The conceptual difficulties identified are
relevant for learning, and teaching strategies focused on the conceptual conflict considering
the preservice teachers’ conceptions identified in the present work and the relevant scientific
concepts.

Key words: conception; free fall; qualitative research; student

Introduction

Studies on the student’s conceptual difficulties in physics education have
shown that pupils and students from elementary to university schools have
conceptual difficulties elaborating relatively to velocity, acceleration, mass,
weight, and force concepts to solve qualitative problems despite a physics
education spread over several years [1-5]. For example, Mchunu and Imenda
[1] (p.25) identified eight misconceptions among high school students
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about force and gravitation concepts: “1. The velocity and acceleration
of a projectile increase as the projectile goes up; 2. The weight, or mass, of
an object has an effect on the magnitude of the force it exerts; 3. Force is
needed to keep an object moving at all times; 4. Only active agents exert
force; 5. Objects that are not moving do not exert force; 6. Action-reaction
forces occur at different times; 7. At the highest point, the acceleration of
a projectile is zero; and 8. Motion implies active force.” Likewise, Palmer
[4] (p.701) identified many conceptual difficulties about gravity among
students; for example, for several, the “gravity did not act on the object which
was buried in the soil, and the reasons were that gravity pulls things down
to the ground but not below the ground, and/or gravity is associated with air
but there is no air below the ground.” Numerous studies have highlighted the
same findings in the case of preservice and in-service elementary teachers
[6-7]. The present research follows this line and aims to identify Quebec
elementary preservice teachers’ conceptions about free-falling objects. The
following sections will specify the methodology used to characterize the
preservice teachers’ conceptual representations after the teaching and the
result of our experimentation.

Population and methodology

To identify the conceptions of ninety (90) preservice teachers (aged between
23 and 25 years) in teacher education for elementary school, we have given
them a paper and pencil questionnaire composed of four questions (see
Table 1) of sixty minutes duration. To fill out, they had to explain their
answers. Methodologically, the students’ explanation is essential to identify
their conceptual representation. One must formulate questions that the
student will not answer by referring to mechanical technique or resort
to quantitative reasoning by limiting himself to using a mathematical
equation learned mechanically (e.g., F' = m.a). Note that most students
have a background in human science and took a course in physics during
their secondary studies.

Development of the paper and pencil questionnaire
and the data analyses

The questionnaire we have developed is about the movement in free fall.
To build the four questions, we considered: (a) Research results indicated
in the introduction; (b) Notions prescribed in the Quebec curriculum for
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The downward movement without the initial
speed of a ball (Fig. 3) takes place at a constant
speed if we neglect the friction between the ball
and the slope and the action of the air.
O True (J False
Explain the answer choice:
Figure 3

Table 1, part 2: Paper and pencil questionnaire

elementary education [8]: “gravitational attraction on an object”; “effect
of the gravitational attraction on the object”; “distinguish an object’s mass
(amount of matter) from its weight (force of gravity exerted on a mass)”;
and (c) The teaching strategy experiment at the start of the semester.

The teaching strategy took place in two stages, each lasting three hours.
In the first stage, they carried out a hands-on laboratory in a group of two
to study metal ball movement along an inclined plane (with friction and
without friction). They evaluated the fall time with a stopwatch.

They analyzed video simulating Galileo’s experiment on falling bodies
with friction and without friction in the second stage. One of the objectives
of this experiment is to learn how Galileo succeeded in refuting the
Aristotelians’ conception about falling in demonstrating that the movement
of the free fall along an inclined plane is uniformly accelerated even if he
did not have a stopwatch to evaluate the time of fall. Note that for Aristotle,
the speed of fall of an object depends on its mass.

We regroup their answers in distinct categories to analyze the question-
naire result, variable from one question to the other to analyze the data. Let
us note that this categorization represents their conceptual representation.
Thus, each one represents students who share the same concept. In terms
of analysis, to qualify whether one of the categories is adequate, we
compared it to the answers put forward in the framework of classical physics
developed by Galileo (fall of bodies and inertia law) and Newton (inertia,
action, reaction, and universal gravitational law). We have also analyzed
the students’ responses with those advanced throughout history, like the
theory proposed by the Greek physicist and philosopher Aristotle about the
falling objects.
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Question # 1

The first question concerns the study of the free fall (without initial velocity)
of a ball. By definition, a free fall is a movement, in a vacuum, of an object
only subjected to gravity; This is the case with the ball since we do not
consider the resistance of the air on its downward movement.

According to the law of falling bodies developed by Galileo, its downward
motion is constantly accelerating, so its falling speed is not constant. It
accelerated at 9.8 meters per second squared; in most books, it rounds off
to 10 m/s®. Note that the acceleration due to gravity (g) is approximately
a constant for objects relatively close to the Earth’s surface. Although g is
considered a constant, its value does vary with altitude or height from the
ground. However, these changes do not exceed a thousandth of a percent
in typical school examples and can be neglected.

This acceleration is related to the gravitational force that attracts the ball
towards its ground according to Newton’s law of universal gravitation. Thus,
the instantaneous speed of the ball at point B is more significant than that
at point A.

As a result of the data analysis, we identified two categories. The first
includes those whose speed in point B is more significant than in point
A (correct choice). The second groups together students according to whom
the speed at points A and B are equal (wrong choice). Their analysis follows.

Category 1 (58/90-64 %): The ball’s speed at point B is higher than at
point A. Most of the student’s choice of answer is correct. However, the ex-
planations’ analysis allowed us to identify three subcategories of responses
synthesized in Table 2, followed by student responses for illustration. Only
36 % of advanced answers are scientifically accepted (subcategory 1.1).

Subcategory 1.1 (32/90-36 %): The Earth accelerates the ball about ten meters per
second square throughout the fall by neglecting friction. Thus, the ball’s speed increases
about ten meters per second (10 m/s) every second, so the speed at point B is higher
than at point A:

“If we neglect the force of the air, the force applied to the ball is the weight. This force
accelerates the bullet by 9.8 m/s®. The speed of the ball will therefore be maximum at
the point closest to the ground.” E,

“When objects fall, if we neglect the action of air on the object, the speed of the fall
will increase over time (gift, the object, in this case, the ball, will accelerate). On Earth,
with the force of gravity, the ball will accelerate 9.8 m/s every second during the fall.
Therefore, the speed will be greater at point B.” E;,

“The speed of the ball will be greater at point B than at point A since gravity accelerates
any falling object. In addition, the ball’s acceleration will be constant since the action
of the air is neglecting.” Ei3
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Subcategory 1.2 (16/90-18 %): The force of attraction increases along the fall, so the
speed increases:

“The weight of the object increases as it descends. The object, therefore, picks up speed.”
Ey

“At point B, the ball will have reached a more significant speed because of the force
of attraction (gravity) exerted by the Earth, which attracts this ball to the ground. The
closer the ball is to the ground, the greater force of attraction, and therefore the more
its speed increases.” E,;

“When the ball arrives at point B, its acceleration will be greater. The speed of the ball
will be greater as it gets closer to the ground, so the earth’s gravity attracts the ball
more.” E,; “The closer the ball gets to Earth, the greater the force of Earth’s attraction,
so its speed increases.” Es,

“Since gravity force increases the closer the object gets to the center of the Earth, there
will be an acceleration, so the speed of the ball will be greater in B than in A.” E;g

Subcategory 1.3 (10/90-11 %): In free fall, objects are attracted by a force of 10 m/s?.
Confusion between force and acceleration: “The force of gravity attracts objects with
a force of 10 m/s?. This force accelerates the speed of an object. As the object reaches
its maximum speed when it hits the ground, the ball will have a greater speed when
closer to the floor or at point B.” E4»

“If we neglect the action of air, the higher the object, the faster it picks up. Indeed, the
gravitational force applies a force of 10 m/s/s. Therefore, the lower the object goes, the
faster it picks up.” Ee:

Table 2: Category 1 subcategories (Question 1)

Category 2 (32/90-36 %): The ball’s speed at point B is equal to that at
point A. This affirmation is wrong. Analysis of the advanced explanations al-
lowed us to identify three response subcategories of responses synthesized
in Table 3, followed by student responses for illustration.

Subcategory 2.1 (12/90-13 %): By neglecting friction, the upward movement of the
ball will be at a constant speed:

By neglecting friction, the upward movement of the ball will be at a constant speed:
“The ball is pulled to the ground by gravity. It will fall at 10 m/s towards the floor by
neglecting the air action on the ball. So, the speed of the ball will be equal at point B as
at point A.” E;y

“By neglecting the action of the air, the speed of the ball will be equal since it takes the
intervention of a force to change the speed.” E5

“What can impact the speed of an object when it falls is the action of air.” E,,

Subcategory 2.2 (14/90-15 %): The speed of a falling body is constant because the
gravitational acceleration is constant:
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“The speed at point B will not be more significant because according to the law of
gravity, the Earth attracts objects at the same speed and with constant acceleration.” E¢
“The speed associated with the force of gravity is always the same, no matter where the
ball lands in its fall. Therefore, its speed is ten m/s? at points A and B, which corresponds
to the acceleration of gravity on Earth.” E,,

Subcategory 2.3 (6/90-7%): The free fall rate of a body is constant because the force
of gravity is constant: “The gravitational force exerted on the ball is the same at points
A and B. Then the speed of the ball will be equal at points A and B.” E;

“It will be equal since the gravitational force on Earth is constant.” Eg,

Table 3: Category 2 subcategories (Question 1)

Question # 2

The ball falls with the same instantaneous acceleration (acceleration at any
instant) in the absence of air because the ball only undergoes the action of
the gravitational force (i.e., the weight).

As a result of the data analysis, we identified two categories. Category 1
groups together students according to whom the acceleration at points A and
B are equal (correct choice). Category 2 includes those whose acceleration
in point B is more significant than in point A (wrong choice). Their analysis
follows.

Category 1 (51/90-57 %): The ball’s acceleration (9.8 m/s?) at point A is
equal to that at point B.

This statement is correct, as indicated above. However, the analysis of
the explanations to justify this assertion has found that only 18 students’
explanations are correct (subcategory 1.1).

The other students gave false explanations, and we grouped them in
subcategories 1.2 and 1.3. Table 4 synthesized them with some student
explanations.

Subcategory 1.1 (18/90-20 %): The ball’s acceleration (9.8 m/s®) at point A is equal to
that at point B because no other force was exerting on the ball like friction.

“The ball acceleration at point A is equal to that at point B because, in this experiment,
we neglect the action of air on the ball. It would be true to say that its acceleration is
9.8 m/s>. Es

“The acceleration of a falling body is 9.8 m/s?, and this statement considers the action
of air on the ball (negligible). However, the acceleration will be the same; it is the speed
of the ball that will be greater at point B.” E;,
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Subcategory 1.2 (15/90-17 %): A free-fall body experiences a constant acceleration of
10m/s’. This conceptual representation is accurate if only the friction is neglected.

“The Earth accelerates objects always 10 meters per second every second, so the
acceleration of the object at point B will not be greater than that at point A.” E5

“The ball’s acceleration will be the same at point B as at point A. The gravitational force
that the Earth exerts on the same object will not change.” Es,

Subcategory 1.3 (18/90-20 %): The acceleration remains constant because the gravi-
tational force is constant. This force is equal to 9.8 m/s®. This representation is false
because the force’s unit is the Newton (N) and not the acceleration unit that is m/s>.
Also, the acceleration is constant because the gravitational force is constant, and the
frictional force (the action of air on the ball’s motion) is negligible, as underlined above.

“The acceleration of the ball will be the same at point B as at point A because the
gravitational force is 10 m/s®, and it does not increase with time; it is always constant.”
Ei;

“The acceleration of the ball will be the same at points B and A because the gravitational
force is 10 m/s?, and it does not increase over time.” Eg

Table 4: Category 1 subcategories (Question 2)

Category 2 (39/90-43 %): The acceleration of the ball increases as it falls.

This choice is wrong since the only force that applies to the ball is gravity,
the weight. The analysis of the explanations made it possible to identify
three subcategories of responses presented below, followed by student
responses by way of illustration.

Note that their reasoning is false comparatively to those advancing to that
elaborated by Galileo and Newton’s framework. However, a few elements of
the answers are correct.

Subcategory 2.1 (10/90-11 %): Like a falling body approaches the ground, its accelera-
tion increases.

“The closer you get to the ground, the greater the acceleration of the ball. The
acceleration is, therefore, greater at B than at A.” Ey

Subcategory 2.2 (13/90-14 %): The speed of the ball increases during its fall, so its
acceleration also increases.

“The speed increases between A and B, the acceleration also increases.” E,

“The speed increases with the fall time; at point B, the speed will be greater because there
is a time that has elapsed between A and B and if the speed increases, the acceleration
to increases.” E;
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Subcategory 2.3 (16/90-18 %): The force of gravity accelerates the ball’s fall, so its
acceleration is more significant at point B than at point A.

“The direction of the fall of the ball is in the same direction as the gravitational force.
This force accelerates the fall of the ball.” E,;

Table 5: Category 2 subcategories (Question 2)

Question # 3

Therefore, the two balls of different masses of different weights (gravita-
tional forces) will have the same acceleration of around ten meters each
second, in shorter notation, 9.8 m/s?, because air resistance effects on falling
are negligible. This acceleration is produced by the gravitational force as
indicated upper.

According to 72 % (65/90) students, the statement is correct to know that
the two balls have the same acceleration. It is important to note that only
22 % (20/90) among them gave scientifically valid explanations as indicated
upper and were grouped in category 1 with a few answers for illustration.
As for those who gave wrong reasons, we have grouped them into two
categories (2 and 3), followed by a few illustrative responses. Finally, those
who believe the statement is true were grouped into category 4 with answers
for illustrative purposes.

Category 1 (20/90-22 %): If we neglect the friction of the air on the
movement of the balls, they will reach the ground at the same time because,
throughout their fall, the Earth accelerates them constantly (9.8 m/s?)
regardless of their mass. Conversely, the gravitational force (the weight p)
depends on the mass because p = m.g with g = 9.8 m/s?.

“Without the friction of air, the acceleration that applies to any free-falling
object is 9.8 m/s?. Thus, the two balls will fall simultaneously, accelerating
by 9.8 m/s for each second of their descent. However, the steel ball will fall
with force much greater than that of cork:

Faeel = Maeerrg = 10kg.98m/s?> = 98N et Fopppp = Meork-g =
0,05kg.9,8m/s% = 0,49 N.” Eg

“Everything on Earth is subjected to an acceleration of 9.8 m/s®. Even
though the steel ball is heavier than the cork ball, it will not touch the
ground the first. They will hit the ground simultaneously if there are no
other factors involved, such as wind.” E;q

Category 2 (32/90-36 %): Both balls are subject to the same force of gravity,
so they will hit the ground simultaneously if friction is neglected.
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“The steel ball and the cork ball are subject to the same force (gravity).
The earth’s attraction is the same for both (9.8 m/s?). If we disregard the
friction of the air, the two balls will touch the ground at the same time.” E;,

“In this case, we are assuming that the balls are the same size and
therefore roughly the same air resistance. Since they are both subject to the
same force (gravitational force), they will experience the same acceleration.
The two balls will touch the ground at the same time.” E,;

Category 3 (13/90-14 %): The two balls will reach the ground simultane-
ously because their masses are negligible compared to Earth.

“The mass of the two balls is different, but compared to the mass of the
Earth, their difference in mass is negligible. The Earth, therefore, does not
make a distinction and attracts the two balls in the same way (same speed).”
E,

“The balls are going to land on the ground at the same time because of
gravitational force where the mass of the cork ball and the mass of the steel
ball is negligible compared to the Earth’s mass. F' = G. (m.M /d?), then the
two balls reach the ground simultaneously.” Eq

Category 4 (25/90-28%): If friction is neglected, the most massive object
will hit the ground first because the force of gravity depends on the mass.

“The balls are at the same distance from the Earth, but their masses are
different. Therefore, body terrestrial attraction depends on its mass, the
planet’s mass, and its distance. Here the steel ball has a greater mass (10 kg)
than the other (50 g), so it will fall and hit the ground first.” Es,

“The steel ball will fall to the ground first since the force of gravity depends
on the mass of the object. An object of greater mass will fall faster even if
we neglect the friction of the air.” E,,

Question # 4

If the slope is inclining at 90°, the ball will accelerate at 9.8 m/s? (free fall
without friction or initial velocity as in questions upper). It is up to Galileo to
develop the concept of acceleration in his famous experiments on inclined
planes thanks to an investigation carried out with bells which he placed at
different distances along the inclined plane. Hewitt, Suchocki, and Hewitt
[9] (page 21) synthesize how he succeed to demonstrate that the ball acquires
a constant acceleration during its downward movement along the inclined
plane:

“Galileo found that a ball rolling down an inclined plane picks up the same
amount of speed in successive seconds; that is, the ball rolls with uniform,
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or constant, acceleration. For example, a ball rolling down a plane inclined
at a certain angle might pick up a speed of 2 meters per second for each
second it rolls. This gain in speed per second is its acceleration: 2 meters
per second per second. Its instantaneous velocity at 1-second intervals, at
this acceleration, is then o, 2, 4, 6, 8, 10, ... meters per second. We can see
that the instantaneous speed or velocity of the ball at any given time after
being released from rest is simply equal to its acceleration multiplied by
the length of time it has been accelerating.”

He thus demonstrated that the falling movement of the ball is uniformly
accelerated. This experiment was studied during the beginning of the
semester, as underlined above. Thus, they studied the nature of the motion
of mobile on an inclined plane without resorting to the calculation of
gravitational acceleration by applying the force diagram and trigonometry.

According to 53% of students, the statement is false to know that
a ball takes place at a constant speed. These students had valid scientific
representation as indicated upper, and we grouped them in category 1 with
a few answers for illustration. For these students, the downward movement
of the ball will be at a constant acceleration because by neglecting friction,
the Earth accelerates bodies by 9.8 m/s2 throughout the inclined plane.

However, for 47 % (42/90) students, if friction is negligible, the downward
movement of the ball occurs at a constant speed. These students had a false
representation. Indeed, according to Newton’s universal law gravitation,
the Earth accelerates the ball uniformly in the absence of friction. These
students were grouped in category two, illustrated below with a few answers
for illustration.

Category 1 (48/90-53 %): The downward movement without the initial
speed of a ball takes place at a constant acceleration if we neglect the friction
between the ball and the slope and the action of the air.

“The force of Earth’s attraction causes any free-falling object to accelerate
by 9.8 m/s®. Thus, as it falls, the speed of the ball will gradually increase
until it is maximum when it hits the ground.” E,

“Since the only force exerted on the ball is the gravitational force, it will
therefore accelerate steadily. Therefore, its speed will vary and therefore
will not be constant.” E,;

Category 2 (42/90-47 %): If friction is negligible, the downward movement
of the ball occurs at a constant speed because the resulting force is zero.
Here are the students’ answers as an illustration:

“The ball will continue to move in a straight line, and at a constant speed,
since no force is applied, the resulting force will be zero.” E,
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“The only forces applied in this situation are the force of contact with
the ground and the force of gravity which will think of each other. Since no
other force creates acceleration or deceleration on the ball, it will maintain
a constant speed in a straight line according to Newton’s first law.” E¢

“This statement applies according to Newton’s First Law of Motion (Law
of Inertia). If we disregard the force of friction and the action of air, the ball
continues to move at a constant speed because there is no force.” Eg

Summary of the results of the experiment

The response categories identified for each of the five questions demon-
strate that several of them have advanced scientifically correct explanations
following the training provided to the students as outlined above. For them:
1. The free-fall speed does not occur according to a constant movement
(constant speed) but rather to a uniformly accelerated (constant gravita-
tional acceleration of 9.8 m/s?); 2. The free fall movement of two objects
with different masses placed at the same distance from the ground takes
place with the same gravitational acceleration and will reach the ground at
the same time regardless of their mass; and 3. The free-fall of a body along
an inclined plane occurs in a uniformly accelerated motion. Unfortunately,
other students encountered conceptual difficulties in elaborating on falling
bodies.

Conclusions, didactical impact, and limitation

Aware of the limits inherent in qualitative research, our work concluded
that many pre-service teachers construct erroneous conceptions despite
the education offered in didactics of the Sciences. How can the teachers
help the students conceptualize the scientific explanations relating to the
fall of bodies as advanced in Galileo and Newton’s work? In addition to
considering their alternative conceptions as outlined in the introduction,
one must consider the conceptual difficulties that emerged from teaching
as established in the present research. Table 6 lists the most essential pre-
-service teacher representations encountered during this study.

In this regard, many pre-service teachers displayed both scientifically
acceptable conceptions and alternative conceptions.

Numerous studies have underlined this phenomenon of cohabitation
in the students’ cognitive structure of several contradictory conceptions
about the same concept [10-11]. Likewise, numerous studies demonstrate
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the persistence of the students’ misconceptions despite teaching. These
researches revealed a mixture of accurate knowledge and erroneous
reasoning in students’ explanations [12].

Also, this research underlines the problems of the curriculum where in
a short time, we would like the students to acquire the scientific knowledge
whose development required scientists much time [3] as the case of the
movement in free-falling objects studied in the present research [13].
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Abstract

Based on the results of the input questionnaire, it is shown that students of the Psychological
Faculty of Moscow State University who begin to study the subject “Physical and Chemical
Foundations of Modern Natural Science” demonstrate an extreme heterogeneity of training
in chemistry. This can be explained by their different educational trajectories in preparation
for entering the university. In such conditions, provided that the chemistry course is
extremely short, it is proposed to concentrate the educational process on lectures and
seminars on a few basic points that are interesting and accessible to all categories of students.
The example of such point, namely the topic “Solutions” is given. It is shown that the results
demonstrated by students in the exam have improved after the introduction of seminars
and the use of new didactic materials in lectures and seminars.
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Introduction

Today in Russia, due to the modernization of the entire education system
and the introduction of the Unified State Exam (RNE, Russian National
Examination), high school students have the opportunity to focus on the
subjects required for admission to universities and almost neglect other
disciplines. In particular, subjects of the natural-science cycle (for example,
chemistry and biology) are often outside the circle of interests of graduates
seeking to continue their education in the humanitarian or economic
fields.

As a result of this one-sided education in high school, a whole generation
of people has appeared who lack a holistic picture of the world around them,
which can lead to sometimes dangerous illiteracy even at the everyday level,
not to mention more complex environmental problems. Such a flawed,
one-sided mastery of natural-science subjects at the school level also affects
the consciousness and worldview of people. A person turns out to be unable
to critically analyse the information received from the media, from where
various mystics and chemophobia, which is especially offensive for our
scientific community, come from [1].

The influence of this negative situation began to be felt at Moscow State
University, it came into conflict with its mission—to provide graduates with
a fundamental education. Under the influence of this, about ten years
ago, the leadership of Moscow University decided to introduce into the
curriculum a course named “Modern Natural Science” for the junior years
of all humanities faculties. The volume and duration of these courses is
different. For example, starting from the third semester, students of the
Faculty of Philosophy are successively taught three one-semester courses
(physics, chemistry, and biology). Students of the Faculty of Psychology are
taught the only one-semester course “Physical and Chemical Foundations
of Natural Science” in the 3rd semester of the second year. Present work
is devoted to the five-year experience of teaching chemistry to humanities
students by their example.

Chapter

The Faculty of Psychology is one of the large faculties of Moscow University.
Within the framework of the six-year specialist training program, about
180 students are trained annually in the second year in three specialties:

“Clinical Psychology”, “Psychology of Work”, and “Pedagogy and Psychology
of Deviant Behavior” [2].
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Starting to work with students of a new faculty, we always get acquainted
with the curriculum of the faculty, with the set of subjects already mastered
by our students, and with the list of disciplines that they master in parallel
with our course. In addition, we always practice a detailed anonymous
questioning of students at the first lecture, this helps us to better understand
the level of preparedness in the field of chemistry and the attitude to
chemistry as a subject and as a science. In addition to the chemical
questions, the questionnaire contained the following three:

« What type of school did you graduate from?
+ Did you study chemistry in depth, besides school?
+ Have you passed the school-leaving exam (RNE) in chemistry?

Here are the answers we received (averaged over 5 years): 15 % of our
students graduated from schools and lyceums with in-depth (profile) study
of chemistry and biology; 28 % of students studied chemistry besides school;
32 % of students took the RNE in chemistry, and 11 % received a high
mark in chemistry at RNE (more than 75 points, the maximum score is
100).

These results were very surprising and inspiring to us. It is possible to
compare these data with the results of a similar survey of the second-year
students of the Faculty of Philosophy (60 students annually) [3]. Among the
students-philosophers, the share of those studying in schools with advanced
study of chemistry and biology was small, about 2 %, noticeably more
students were graduates of schools of physics and mathematics profile
(8 %). However, students who studied chemistry besides school and passed
the RNE in chemistry were not found among them for 8 years [4].

We found an explanation of the popularity of chemistry at the Faculty of
Psychology by examining the list of entrance examinations. For the specialty
“Clinical Psychology” and “Psychology of Work”, applicants must provide
RNE scores in three disciplines: biology, mathematics (profile level) and
Russian; in addition, they must pass an internal written examination in
biology. There is no chemistry in this list, however, specialized schools in
Russia are precisely of the “biology and chemistry” profile, so applicants
who studied biology in depth at school for admission to the university were
well acquainted with chemistry.

However, this was not the main reason for our students to be well prepared
in chemistry. The Faculty of Psychology in its focus is close to the Faculty
of Biology and the Faculty of Fundamental Medicine of Moscow University,
where the list of entrance examinations, in addition to biology, also includes
chemistry. These two faculties are extremely popular, they have huge
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competitions. And for many applicants the Faculty of Psychology is a safety
net in case of failure.

It is in this that the high heterogeneity of the student audience of the
Faculty of Psychology in relation to chemistry originates. Most of the
students, while preparing for admission, studied biology in depth at school,
simultaneously acquiring good knowledge in chemistry (these two subjects
have many points of contact), while some students also studied chemistry at
a level that allowed them to pass the school-leaving chemistry exam (RNE)
well, and then participate in the competitive entrance exam in chemistry for
the Faculty of Fundamental Medicine. Next to them in the same auditorium
are students studying in the specialty “Pedagogy and Psychology of Deviant
Behavior”, who to be admitted must provide RNE scores in social studies,
mathematics (profile level) and Russian, and they pass the competitive
entrance exam in social studies. Thus, this category of students most likely
did not study chemistry at a sufficient level.

It is difficult to say which is easier—to teach chemistry to students of the
Faculty of Philosophy, whose level of preparedness in chemistry is rather
low, but approximately the same, or to work with a large number of students
at the Faculty of Psychology, whose level of chemical training varies widely.

An additional and very significant difficulty in teaching chemistry at the
Faculty of Psychology is the volume of the course. If at the Faculty of Philos-
ophy, a lecture course in chemistry lasts one semester, and the lecturer has
enough time for a sequential presentation, provided with accessible and
attractive illustrations, then at the Faculty of Psychology the one-semester
course is integrated, it includes two independent parts—chemistry and
physics, and a smaller part of time is devoted to chemistry, six lectures in
total.

The situation improved three years ago, due to a change in the curriculum
for the discipline, when, in addition to lectures, seminars appeared. Under
conditions of pandemic, in the academic year 2020/2021, the structure of
the chemical part of the course was as follows: six lectures (online) along
with four seminars, the last of which was dedicated to the final face-to-face
written test (all seminars were conducted in off-line mode, in the class
room).

The course includes short online tests after each lecture and three written
homework assignments after the seminars, so the feedback was good
enough that we were able to use the rating system to assess student progress.

The course ended with a written exam in the winter session (in January
2021), which was conducted online. The chemistry exam was combined
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with the physics exam, and scores in both subjects were averaged to give
a single grade.

In such conditions, when there is an extreme shortage of study time,
the choice of educational material becomes very important. It was also
very important to compile materials for homework assignments, tests after
lectures, assignments for the final test and written exam, so that these
didactic materials, in addition to the function of knowledge control, could
fulfill an important teaching function.

It was decided to concentrate the learning process on a few basic points
during lectures and seminars. The selected topics should be, firstly, under-
standable for all categories of listeners, interesting, related to everyday life,
useful in the study of related subjects, and useful in the future professional
activity of a specialist. It was necessary to select topics that would be
accessible to the most unprepared of the listeners, at the same time, these
topics had to be new and interesting for students who are well acquainted
with chemistry.

The topic “Solutions” can serve as a good illustration. The presentation of
the topic went in the usual framework and sequence: methods of expressing
the concentration of solutions, electrolytes and non-electrolytes, electrolytic
dissociation, colligative properties of solutions (osmosis, cryoscopic and
ebulioscopic effects).

At the lecture and seminar, students were offered computational prob-
lems (for diluting a given solution to the required concentration, for
calculating the value of osmotic pressure, for calculating a decrease in
the freezing point of a solution). The story was accompanied by illustrative
material demonstrating the importance of knowledge about the properties
of solutions in everyday life, about the various manifestations of the
colligative properties of solutions. For example, about aquarium fish and the
osmotic shock that they can experience when they get into an environment
with inappropriate salinity, about the inhabitants of mangrove forests
located in the intertidal zone at the border of salty ocean water and fresh
river water. They are almost constantly in a situation of abrupt changes
in water salinity and have developed special mechanisms to counteract
osmotic shock. Students are invited to discuss topics such as “How to explain
that in order to preserve meat it used to be salted, and people still keep
berries and fruits in the form of jam?”, “Why does using salt to combat
snow and ice on roads in winter kill trees on roadsides?”, “What is isotonic
saline, and why is it used to dissolve drugs that are administered to a patient
intravenously?”
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It should be noted that the topic “Colligative properties of solutions” is
not studied at school in chemistry lessons in a regular school and is not
included in the program of entrance examinations in chemistry at Moscow
State University. Therefore, it is equally interesting for studying both poorly
prepared in chemistry and those who know the school chemistry course at
a high level.

In conclusion, let’s compare the results of the chemistry exam for the
two academic years, before the introduction of the seminar, and the last
year (see Table 1).

Mark 2017/2018 academic year 2020/2021 academic year
5 (excellent) 28 32
4 (good) 33 45
3 (satisfactory) 31 21
2 (unsatisfactory) 8 2

Table 1. Results of the written exam in chemistry, in % of the total number of students

Of course, there are various reasons why students performed significantly
better in the academic year 2020/2021. But the authors are confident that this
is due to the introduction of seminars and the use of new didactic materials
in lectures and seminars.

Conclusions

Starting to teach chemistry at a non-chemical, especially a humanities
faculty, it is very important to become familiar not only with the curriculum
at this faculty, but also with the level of basic school training of students in
chemistry.

The strong heterogeneity of basic chemistry training makes it difficult
to teach chemistry to humanities students, but does not make the task
impossible.

With only a few lectures and even fewer seminars in the program, it is
very important to concentrate the learning process on a few basic points
that are interesting and accessible to all categories of students, are relevant
to everyday life and can be useful in mastering other subjects and in future
professional activities.
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Abstrakt

V prispévku jsou uvedeny zajimavé chemické experimenty s vybranymi pfechodnymi
kovy a jejich slouceninami, které lze vyuzit pfi vyuce chemie na zakladni ¢i stfedni skole.
U kazdého popisovaného experimentu je uveden jeho nazev, stru¢ny princip, pomucky
a chemikalie, postup prace a didaktické pozndmky. V pozndmkach je naznacena casova
narocnost, typ pokusu s moznosti zafazeni do vyuky a pripadnd uskali ¢i doporuceni
k provedeni experimentu.

Klic¢ova slova: chemicky experiment; pfechodné kovy

Abstract

In this contribution are listed important chemical experiments with selected transition
metals and their compounds which can be used during teaching in primary and secondary
school. There are stated informations about title, brief principle, aids and chemicals, work
procedure and didactic notes for each experiment. The didactic notes indicate the time
required, the type of experiment with the possibility of inclusion in the teaching and any
difficulties or recommendations for performing the experiment.

Key words: chemical experiments; transition metals
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Uvod

V clanku je uvedeno 13 vybranych experimenti s prechodnymi kovy
a jejich slouceninami. Experimenty lze vyuzit pfi vyuce chemie na zdkladni
i stfedni Skole. Vyuka pfechodnych kovii je na zdkladni Skole spise okrajovou
zalezitosti, presto je mozné i zde zaradit nékteré uvedené experimenty
a obohatit tim teoretickou vyuku témat jako jsou chemické prvky - ko-
vy, chemické reakce (redoxni, acidobazické, srazeci) nebo anorganické
slouceniny [1]. Jako motiva¢ni experimenty je 1ze pak vyuzit i v dal§ich
tématech. Na stfedni Skole (gymndazium) se daji experimenty vyuzit zejména
v Casti anorganickd chemie - d-prvky a jejich sloudeniny a chemické
reakce anorganickych sloucenin [2]. Pfevdzné byly zvoleny demonstra¢ni
experimenty, které mutze ucitel zaradit v riznych fazich vyucovaci hodiny
(vyklad, upeviiovani a procvi¢ovani uéiva). Nékteré experimenty, které jsou
jednodussi a umozni to bezpeénostni pravidla, je mozné provadeét i jako
samostatnou ¢i skupinovou praci zakd ¢i napln laboratornich cviceni. Pti
vybéru experimentl jsme se snazili zaradit experimenty prikazné, do jisté
miry efektni a se zajimavym prubéhem. Dtlezité bylo i hledisko bezpec¢nosti
préci (toxicita a dostupnost chemikalii, minimalizace odpadt). Vétsina
experimentd je vhodna pro stfedni skoly a gymnazia, nékteré pokusy je
mozné vyuzitina zdkladni §kole. Jednd se zejména o reakce sloucenin Zeleza,
médi, zinku, manganu, stfibra a chromu. U sloucenin chromu s oxida¢nim
¢islem VI, které jsou toxické, je tieba dodrZzovat zvySena bezpecnostni
pravidla.

Seznam vybranych experimentu [3-10]

+ Barevné reakce Zelezitych ionti (tajné pismo, fada barev) [3, 4]

+ Aluminotermickd pfiprava Zeleza (pfiprava termitu) [3, 5]

 Reakce Zeleza s modrou skalici (cementace médi) [6]

« Priprava médi elektrolyzou [8]

+ Dehydratace modré skalice (indikator vlhkosti) [7-9]

« Tepelny rozklad manganistanu, hydrolyza mangananu (chameleon mine-
ralis) [3, 10]

+ Reakce zinku s dusi¢nanem amonnym (ohnostroj s vodou) [10]

« Erupce zinku se sirou (historicky fotoblesk) [7]

« Srazeci reakce chloridu médnatého (vodni had) [6]

« Srédzeci reakce sttibrnych soli [6, 7]

+ Tepelny rozklad dichromanu amonného (chemicka sopka) [3]

+ Acidobazicka rovnovaha chroman - dichroman [6]
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Barevné reakce zelezitych iontu (tajné pismo, tajemny inkoust)

Chemikdlie a pomdicky:

Chlorid Zelezity FeCls, thiokyanatan draselny KSCN, hexakyanozelez-
natan draselny K4[Fe(CN)¢], kyselina salicylova C;H¢O3, kddinky, filtracni
papir, stétce (houbicky).

Postup:

Pripravime si tfi 0,5% vodné roztoky KSCN, K4[Fe(CN)¢] a kyseliny sa-
licylové. Razné oblasti filtracniho papiru natfeme pfipravenymi roztoky
a nechame zaschnout. Na suchy papir piSeme §tétcem namocenym v 0,5%
vodného roztoku FeCls. Objevi se nam riznobarevny text.

Princip:

Experiment vyuziva vzniku riznobarevnych slouéenin Zelezitych ionta.
Podle toho, kterym roztokem je oblast papiru napusténa, se objevi prislusnd
barva pisma:

« Cervenohnéda (FeCl; + KSCN),
« modra (FeCl; + K,[Fe(CN)g],
« razovofialova (FeCls + kyselina salicylovd)

Poznamka:

Pokus neni ¢asove narocny, je vSak treba pocitat se zaschnutim natfeného
filtra¢niho ¢i kartonového papiru. Pokus lze obménit tak, Ze na kartonovy
papir napiSeme tenkym Stétcem nebo $pejli text tajné zpravy jednim ze tii
roztokd, neviditelnou zprdvu nechdme zaschnout. Ndsledné pretfeme cely
text roztokem FeCl; a objevi se barevny text zpravy. Pokus je vhodny jako
demonstraéni, 1ze ho vyuZit i pro samostatnou ¢i skupinovou praci zakda.

Varianta barevnych reakci slou¢enin manganu a Zeleza (fada barev)

Chemikalie a pomlicky:

Manganistan draselny KMnOy, thiokyanatan draselny KSCN, heptahydrat
siranu Zeleznatého FeSO, - 7H,0 (zelend skalice), hexakyanozeleznatan
draselny K4[Fe(CN)¢], 5 kadinek (400 ml), barka.

Postup:

Do 5 kadinek pfipravime postupné jednotlivé chemikdlie. Kadinka ¢.1
je naplnéna vodou cca 150 ml, kadinka ¢. 2 obsahuje 1-2 drobné krystalky
KMnO,, do kadinky ¢.3 ddame 5 kapek nasyceného vodného roztoku
FeSO, - 7H,0, v kadince €. 4 jsou 3-4 kapky nasyceného vodného roztoku
KSCN a v kadince €. 5 nasyceny vodny roztok K4[Fe(CN)s]. Obsah kddinky
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1 prelijeme do kddinky ¢. 2 a pozorujeme barevnou zménu. Obsah kadinky
2 prelijeme do kadinky ¢. 3 a analogicky postupujeme az k posledni
kadince é. 5.

¢.
¢.

Princip:

Vysledné zbarveni jednotlivych kddinek opét zdlezi na tvorbé barevnych
sloucenin:

Kadinka ¢. 2 - fialova (KMnOQy),

Kadinka ¢. 3 - bezbarva (KMnO,4 + FeSO,),

Kédinka &. 4 - Cervenohnéd4 (Fe®* + KSCN),

Kadinka ¢&. 5 - modra (Fe** + K,[Fe(CN)s]).

Pozndmka:

Je tfeba si pripravit sadu kddinek s jednotlivymi chemikédliemi predem,
pak je experiment Casové nendrocny. Krystalky manganistanu je tfeba vlozit
do suché kddinky a nasyceny roztok zelené skalice vzdy pripravit Cerstvy.
Pokus lze obménit tak, Ze pouZzijeme pouze jednu banku s vodou, do které
postupné pridavame jednotlivé chemikalie a pozorujeme barevné zmény.
Mnozstvi pouzitych chemikalii je tfeba si predem radéji vyzkouset. Pokus
je vhodny jako demonstra¢ni a motivaéni.

Aluminotermicka priprava Zeleza

Chemikdlie a pomdicky:

Hlinik Al - krupice, oxid Zelezity Fe,03, peroxid barnaty BaO,, praskovy
hot¢ik Mg, dusi¢nan draselny KNOs, porcelanovy kelimek, uizkd zkumavka,
miska s piskem, laboratorni klesté, filtraéni papir, 1zi¢ka, laboratorni véhy,
magnet, kahan, Spejle.

Postup:

Navazime 5g hlinikové krupice a 15g oxidu Zelezitého a opatrnym
presypavanim na papife z nich pfipravime smés, tzv. termit. Stejnym
zpusobem pripravime zdpalnou smés sloZenou z 5 g peroxidu barnatého
a 7 g praskového hoféiku. Dale budeme potfebovat zdpalny papir. Ten
pripravime tak, Ze do nasyceného roztoku dusi¢nanu draselného namocime
na 10-15 minut filtra¢ni papir a po vyjmuti jej nechame uschnout volné na
vzduchu.

Zaéneme plnit porceldnovy kelimek termitem a zapalnou smési. Nejprve
do kelimku nasypeme termit (Fe,O3 + Al) a doprostied zabofime tzkou
zkumavku. Termit kolem zkumavky diikladné udusame, nejlépe obracenou
tuzkou. Tento krok je velmi dllezity a na jeho peclivém provedeni zavisi
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uspéch celého pokusu. Je-li termit dostate¢né udusany, vyjmeme opatrné
zkumavku a do vzniklého dilku vlozime kousek srolovaného zapalného
papiru tak, aby precnival z kelimku asi 5 cm. Prostor mezi zdpalnym papirem
a termitem vyplnime zdpalnou smési (BaO, + Mg), kterou nasypeme
i nahoru na termit. Takto naplnény kelimek vlozime do misky s piskem
v digestofi, hofici $pejli zapalime zapalny papir a odstoupime do bezpecné
vzdalenosti.

Vzhledem k vysoké teploté reakce kelimek pravdépodobné praskne
a uvnitf zlistane vyredukované Zelezo spolu se struskou, kterou tvofi oxid
hlinity. Magnetem ovéfime vlastnosti pfipraveného kovu.

Princip:

Podstatou aluminotermické ptipravy zZeleza je redukce oxidu Zelezitého
hlinikem.

Fe,03 +2 Al —— 2Fe + AlL,O3

Jedna se o silné exotermickou reakci, pti které se uvolnuje velké mnozstvi
tepla a svétla.

Pozndmka:

Pokus je vhodny jako laboratorni cviceni ¢i skupinova prace na stfedni
$kole, pfipadné v chemickém krouzku i na zdkladni §kole. Casové naro¢nost
je cca 25-30 minut. Pfi zapalovani termitu je nutnd zvySend opatrnost,
nedivat se pfimo do oslnivého plamene a dodrzovat bezpecnou vzdale-
nost.

Priprava médi cementaci

Chemikalie a pomdicky:
Zelezné hiebiky Fe, pentahydrat siranu médnatého CuSO, - 5H,0 (modrd
skalice), kyselina sirova H,SO4, kadinka, kahan, trojnozka, sitka, vahy.

Postup:

K 4 g modré skalice pfidame cca 40 ml vody a nékolik kapek koncentro-
vané kyseliny sirové na okyseleni roztoku. Roztok zahfejeme, pfiddme asi
1 g odmasténych zeleznych hrebikd a udrzujeme zvysenou teplotu (neni
treba dovést roztok k varu - bylo by pak nutné doplnit vyvareny roztok),
dokud se neobjevi zelené zabarveni roztoku.

Princip:
Experiment demonstruje vytésiovani uslechtilej§iho kovu z roztoku,

ktery obsahuje jeho kationty, méné uslechtilym kovem na zdkladé hodnot
elektrodovych potenciald.
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Fe + CuSO, — Cu + FeSO,

Pozndmka:

Pokus je ¢asové naro¢néjsi cca 15-20 min. - lze ho vyuzit i pro samostat-
nou praci zakul a laboratorni cviceni. S koncentrovanou kyselinou sirovou
muize pracovat pouze ucitel.

Lze demonstrovat i zpétnou reakci médi se siranem Zeleznatym, ktera
neprobiha.

Priprava médi elektrolyzou

Chemikdlie a pomdicky:

Pentahydrat siranu médnatého CuSO4 - 5H,0 (modra skalice), kyselina
sirovd H,S04 (1: 5), kddinka, zdroj stejnosmérného proudu (4-6 V), médénd
elektroda (plisek ¢i drat), Zelezny hiebik (mince), svorky, vodice.

Postup:

Do kadinky si pfipravime asi 10% vodny roztok CuSO4. Déle si ocistény
hrebik (kovovou minci) vlozime na chvilku do kadinky se zfedénou kyse-
linou sirovou (1:5), aby se jeho povrch odmastil a méd na ném drzela.
Do roztoku modré skalice ponofime a upevnime elektrody (médénou
anodu) a Zeleznou katodu - hfebik (kovovou minci). Elektrody pfipojime ke
zdroji. Zavedeme napéti 4-6 V a pozorujeme, jak se hiebik ¢i mince obaluje
cervenou médi.

Princip:

Experiment demonstruje elektrolytické pokovovani.
Na anodé (+) se rozpousti méd (oxidace Cu na Cu?")
Na katodé (-) se méd vyluduje (redukce Cu?* na Cu)

Pozndmka:

Pokus neni ¢asové ndroény do 10 min. - 1ze vyuzit i pro samostatnou
praci zakl na stfedni i zakladni Skole (jako zdroj - 3 tuzkové baterie). Misto
htebiku Ize pouzit kovovou minci nebo jiny predmét, ktery chceme pomédit.

Dehydratace modré skalice

Chemikalie a pomlicky:
Pentahydrat siranu médnatého CuSO, - 5 H,0 (modra skalice), odpatovaci
miska, trojnozka, sitka, kahan.
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Postup:

Na odparovaci misku nasypeme krystalky modré skalice. Odpatovaci
misku opatrné zahfivime nad kahanem. Sledujeme postupné odbarvovani
krystalkd.

Princip:

Barevnost modré skalice zptisobuje krystalovd voda, jejimz odstranénim
se méni barva z modré na bilou.

Pentahydrat CuSO4 - modry, bezvody CuSO4 - bily

Pozndmka:

Pokus neni ¢asové ndro¢ny cca 5 minut. Lze ho vyuzit jako demonstraéni,
tak i pro samostatnou préci zakd. Pokus lze modifikovat i pro laboratorni
cviceni na zakladni Skole tak, Ze pouzijeme nasyceny vodny roztok modré
skalice.

Lze demonstrovat uéitelem i dehydrataci modré skalice napt. koncent-
rovanou kyselinou sirovou. Nékolik krystalkt ve zkumavce zalijeme konc.
H,S0, a pozorujeme odbarvovani krystalkt.

Tepelny rozklad manganistanu draselného a hydrolyza mangananu
(chameleon mineralis)

Chemikdlie a pomdicky:
Manganistan draselny KMnO,4, odmérny valec (vysoky), zkumavka, stojan,
drzdk na zkumavky, kahan, $pejle.

Postup:

Ve vodorovné uloZené zkumavce upevnéné drzakem ve stojanu dokonale
vyzihdme malé mnozstvi KMnO, (aZ neunika kyslik - zkouska doutnajici
Spejli). Obsah zkumavky vysypeme po velmi malych ¢astech do valce
s vodou. Pozorujeme zménu zabarveni.

Princip:

Zih4ni manganistanu: 2 KMnO4 — K,MnO4 + MnO; + O,

Hydrolyza mangananu: 3K;MnO4 +2 H,0 —— 4 KOH + MnO; + 2 KMnO4

Podle stupné hydrolyzy piechdzi ptivodni zelend barva (MnO4%~) roztoku
ve fialovou (MnO, ~), modrou (MnO43~) aZ nakonec po nékolika hodinach
purpurovou (Mn®"). Pfiddnim malého mnozstvi ethanolu roztok bledne ve
zlutooranzové zbarveni. Po okyseleni zfedénou kyselinou sirovou vybledne
v diisledku pfemény na manganatou sfil na nartizovélou barvu (Mn?*).
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Pozndmka:

Pokus je vhodny jako demonstraéni, casové nendroény cca 5-7 minut.
Modra barva mangani¢nanu se objevi pouze na okamzik, nékdy se ani
nepostrehne.

Erupce zinku se sirou (historicky fotoblesk)

Chemikalie a pomdicky:
Praskovy zinek Zn, sira S (sirny kvét), cihla, silnéjsi drat, kahan.

Postup:

Smisime 2 dily praskového zinku s 1 dilem siry, promichame presypa-
vanim na papife. Smés navrSime na cihlu a v digestofi zapdlime silné
rozzhavenym dratem. Dojde k velmi kratké intenzivni svételné reakci
(zablesku) a vzniku bilého sulfidu zine¢natého.

Princip:
Silné exotermickd reakce.
/n+S —— 7ZnS

Pozndmka:

Pokus provadime v digestori, vzhledem k velmi bouflivé a intenzivni
reakei je vhodny pouze jako demonstraéni. Velmi efektni je pokus provadét
v zatemnélé mistnosti pro lepsi viditelnost. Casové nendroény cca 5 minut.
Pokud neni k dispozici drat, je mozné pokus modifikovat tak, Ze smés
nasypeme na zZeleznou misku a zahtfivame nad kahanem. Po chvilce hofeni
modrym plamenem néhle dojde k oslnivému zablesku.

Reakce zinku s dusicnanem amonnym (ohnostroj s vodou)

Chemikalie a pomdicky:
Praskovy zinek Zn, dusi¢nan amonny NH4NOs, chlorid amonny NH4Cl,
voda, porceldnova miska, pipeta.

Postup:

Pripravime si smés 1 g chloridu amonného a 4 g dusi¢nanu amonného.
Pokud jsou chemikalie vlhké, predem je vysuSime a rozmélnime na prasek.
K této smési na archu papiru primichame 4 g suchého praskového zinku,
vSe dobfe zhomogenizujeme a sesypeme na hromddku na porcelanovou
misku. Potom z bezpeéné vzddlenosti na vytvofenou hromadku pipetou
kapneme vodu a odstoupime. Smés prudce vzplane modrym plamenem.
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Princip:

Probiha silné exotermicka reakce zinku s dusi¢nanem amonnym, kterou
lze vyjadfit souhrnnym schématem

NH4NO3 +Zn — ZnO + N, + 2 H,0.

Chlorid amonny pusobi jako katalyzator.

Pozndmka:

Jedn4 se o velmi bouflivou reakci, pokus je vhodny jako demonstraéni.
Reakci mtizeme také iniciovat kostkou ledu. Jedn4 se o ptiklad reakce, kdy
voda iniciuje a podporuje hoieni. Casovd naro¢nost cca 5 minut.

Srazeci reakce (vodni had)

Chemikdlie a pomdicky:
Hexakyanozeleznatan draselny K4[Fe(CN)¢] (zlutd krevni stl), chlorid
médnaty CuCl,, destilovana voda, Sirokd zkumavka, kddinka, stojan.

Postup:

3 g K4[Fe(CN)g] rozpustime ve 100 ml destilované vody. Takto pfipraveny
roztok zluté krevni soli prelijeme do zkumavky upevnéné ve stojanu, na
jeji dno vhodime krystalek nebo hrudku CuCl,. Po kratké dobé vyrtsta
z hnédé kulicky had, ktery se potahuje hnédou ,.kazi“. Vznikajici had pomalu
narusta.

Princip:

Chlorid médnaty se v roztoku zluté krevni soli okamzité potdhne hnédou
vrstvickou nerozpustného hexakyanozeleznatanu médnatého Cuy[Fe(CN)g].
Polopropustnd vrstva hexakyanozeleznatanu médnatého umoznuje malym
molekuldam vody, aby pronikly k CuCl, a rozpoustély ho. Tim vznika
uvnitf uzavieného prostoru pretlak. Slabd blanka hexakyanozeleznatanu
médnatého praskne a ven se vylije trochu roztoku CuCly, ten se okamzité
potahuje hnédym hexakyanozeleznatanem médnatym a proces se opakuje.

K4[Fe(CN)4] + 2 CuCl, —— Cu,[Fe(CN)¢] + 4 KCl

Pozndmka:

Experiment je vhodny jako demonstraéni, casovad ndro¢nost 5 minut.
Je treba vsak pocitat s tim, Ze had leze ve zkumavce vzhlru pomalu. Se
zkumavkou neni vhodné manipulovat. K pokusu se miiZeme vratit po cca
15-20 minutdch.
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Srazeci reakce stfibrnych iontu s halogenidy

Chemikdlie a pomdicky:

Vodné roztoky chloridu sodného NaCl, bromidu draselného KBr, jodidu
draselného KI (w = 0,05), dusi¢nanu stfibrného AgNO3 (w = 0,01),
amoniaku NH3 (w = 0,1), zkumavky, stojan na zkumavky.

Postup:

Pripravené zkumavky postupné naplnime vodnymi 5% roztoky NaCl, KBr,
KI. Pak pridame do jednotlivych zkumavek vodny 1% roztok dusi¢cnanu
stfibrného a pozorujeme vzniklé barevné srazeniny (Cl~ - bila, Br~ -
nazloutld, I~ - zlutd). Ke srazenindm priddme vodny roztok amoniaku
a pozorujeme, co se dé€je se srazeninami: Cl~ - rozpusti se, Br~ - ¢4ste¢né
se rozpusti, I~ - nerozpusti se.

Princip:

Ag"+Cl- —— AgCl, AgCl+2NH; — [Ag(NH;),]Cl
Ag*+Br~ — AgBr, AgBr+2NH; — [Ag(NH;),]Br
Agh+1" — Agl, Agl + NH; —— nereaguje

Poznamka:

Pokus neni Casové narocny (cca 5-10 minut), pokud mame predem
pripravené roztoky. Je vhodny jako demonstraéni i pro skupinovou praci ¢i
laboratorni cviceni.

Tepelny rozklad dichromanu amonného (chemicka sopka)

Chemikalie a pomdicky:
dichroman amonny (NH,4),Cr,0;, keramicka sitka, trojnozka, Spejle,
kahan.

Postup:

Na keramickou sitku navrsime hromédku (2 1zicky) dichromanu amon-
ného (NH,4),Cr,07, kterou zapalime hoftici Spejli. Dochazi k prudké reakci,
pri které se rozkladé oranzovy dichroman na tmavozeleny oxid chromity.
Unikajici plynny dusik nadndsi ¢dstecky vzniklého Cr,Os do vzduchu
a bezprostfedniho okoli. Reakce pfipomina sopku chrlici popel.

Princip:
Tepelny rozklad dichromanu probiha podle rovnice:
(NH4)2Cr207 (s) — Cry04(s) + N, (g) + 4 H,0 (g)
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Pozndmka:

Vzhledem k toxicité dichromanu amonného je tento pokus vhodny pouze
jako demonstracni, ¢asové nendroény cca 3-5 minut. Pokus doporucujeme
provadét v digestofi, protoze unikajici dusik mulize nadndset i vychozi
dichroman. Misto hofici Spejle lze iniciaci provést i zahfivanim nad
kahanem, pokus pak vSak trva trochu déle.

Acidobazicka rovnovaha chroman-dichroman

Chemikalie a pomdicky:
Dichroman draselny K,Cr,07, kyselina sirova H,SO4 (1:5), hydroxid
sodny NaOH, zkumavky, stojan na zkumavky, pH papirky.

Postup:

Pripravime si 5% vodny roztok dichromanu draselného (0,5g do 10 ml).
Zmétime jeho pH (kyselé). Do roztoku dichromanu pfilijeme malé mnozstvi
5% vodného roztoku hydroxidu. Pozorujeme barevnou zménu roztoku
(z oranzové na zlutou) a zmétrime jeho pH (zasadité). Poté pridame do
zkumavky zfedénou kyselinu sirovou (1:5) a opét sledujeme barevnou
zménu roztoku a zméfime pH. (Zlutd na oranzovou a pH kyselé).

Princip:
Rovnovaha mezi chromanem a dichromanem je zavisla na pH.
CI'2072_ +20H™ — 2 CI‘O42_ + H,0

Pozndmka:

Pokus je opét vzhledem k toxicité sloucenin chromu vhodny pouze jako
demonstraéni. Barevné zmény jsou vSak velmi efektni. Pro demonstraci je
mozné misto zkumavky pouzit bariku s vétsim mnozstvim roztoku. Pfipadné
rozdélit roztok do dvou banék a v jedné ponechat kysely roztok dichromanu
a ve druhé zasadity roztok chromanu. Pokud jsou predem pfipravené
roztoky, je pokus ¢asové nenarocny cca do 7 minut.

Zavér

Uvedené experimenty s vybranymi pfechodnymi kovy a jejich slou¢enina-
mi, které jsou soucasti pfipravované sSirsi databaze, prispivaji k lepsimu
pochopeni teoretickych znalosti a pfibliZeni problematiky pfechodnych
kovi zaklim a studentiim zejména z pohledu praktického vyuziti téchto
kovi.
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Abstrakt

Ptispévek predstavuje nabidku kurzt s chemickou tematikou na Fakulté pedagogické ZCU
v Plzni, které jsou urcené budoucim ucitellim, a to nejen posluchactim ucitelstvi chemie.
Pozornost je zamérena predevsim na predmét Chemie hrou a na zkuSenosti s nekontaktni
vyukou v akademickém roce 2020/2021. Diskutovany jsou zkusenosti posluchact s experi-
mentalnimi formami vyuky chemie v pfedchozim studiu na stfedni $kole. V ptfispévku jsou
uvedeny dals$i moznosti, jak zvysit kompetence budoucich uditelt v oblasti pfirodnich véd.

Klic¢ova slova: chemicky experiment; pfiprava budoucich uéitelt

Abstract

The contribution presents the offer of courses with chemical themes at Faculty of Education,
University of West Bohemia in Pilsen, which are intended for future teachers and not only
for students of teacher training in chemistry. Attention is focused mainly on the course
Chemistry by Play and on our experience with non-contact teaching in the academic year
2020/2021. The students’ experience with experimental chemistry teaching forms in the
previous study at high school are discussed here. Other possibilities to increase future
teachers’ competences in the field of natural sciences are mentioned in the paper.

Key words: chemical experiment; training of future teachers
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Uvod

Prvoradym ukolem katedry chemie Fakulty pedagogické Zapadoceské
univerzity v Plzni (FPE ZCU) je p#iprava budoucich ugiteld chemie. Hlavni
vyukova ¢innost katedry je soustfedéna na studenty bakalarského progra-
mu Chemie se zaméfenim na vzdéldvani a navazujicich magisterskych
programl Uditelstvi chemie pro stfedni Skoly a Ucitelstvi chemie pro
zakladni Skoly. [1] Nabidka predmétti vSak kromé ¢isté chemicky odbornych
a chemicko-didaktickych pfedmétt obsahuje povinné volitelné a vybérové
predmeéty, které jsou urcené nejen ,,chemikim® ale také studentiim dalsich
obort FPE i celé univerzity. Patii sem pfedméty Chemie hrou, Chemické
poznatky v u¢ivu chemie na 1. stupni ZS a Chemie a spole¢nost. V dal§im
textu se vénujeme prvnim dvéma jmenovanym kurztiim, které jsou uzce
spjaty s chemickymi experimenty. Chemie patfi obecné k neoblibenym
predmeétim uz na zakladni skole a povést naroéného, prilis abstraktniho
predmétu ji provaziina vyssich stupnich kol véetné skol vysokych. Z vlastni
zkuSenosti i ze zavért vyzkumného Setfeni, které jsme realizovali v rdmci
projektu Didaktika - Clovék a ptiroda A, vime, Ze chemicky experiment
dokaze zvysit motivaci zakd ke studiu a pomuze jim pochopit studované
prirodni jevy. [2, 3]

Chemie hrou

V rdmci pfedmétu Chemie hrou maji studenti ZCU moZnost se sezndmit
s chemickou podstatou vybranych déja probihajicich v ptrirodé. Prostred-
nictvim atraktivnich a zajimavych chemickych experimentli ziskavaji
zakladni chemické poznatky, na které navazuji aplikace chemickych déju
do kazdodenniho Zivota. [4] Tento predmét je uréen studentim vsech
fakult ZCU bez rozdilu zaméfeni jejich studijnich programt. Jeho vyuka je
zaloZena na demonstraci vybranych chemickych experimentt z rtiznych
oblasti chemie a probihd v odborné ucebné chemie s potfebnym vybavenim
a nezbytnym technickym zazemim. Predmeét si vétSinou voli studenti
jinych neZ chemickych oborli a této skute¢nosti musi byt pfizplisoben
komentar doprovazejici jednotlivé experimenty. Vyucujici proto voli spise
populdrné-nauénou formu, aby dokdzali vysvétlit princip demonstrovanych
jeva i tém, ktefi neméli prilezitost ziskat dostate¢né odborné znalosti
béhem predchoziho studia na stfedni skole. Cilem neni detailni vysvétleni
chemismu vybranych reakci, ale pochopeni souvislosti mezi jednotlivymi
studovanymi jevy, vlastnostmi latek a praktickymi aplikacemi, se kterymi se
studenti mohou setkat v bézném Zivoté. Program piredmeétu je rozdé€len
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do Sesti dvouhodinovych seminafd za semestr, kde kazdy z nich ma
jiné tematické zaméreni: 1. barevny svét kolem nds, 2. co dokdze plyn,
3. pH aneb kyselé a zasadité roztoky, 4. oscilaé¢ni a luminiscenéni reakce,
5. atraktivni pokusy, 6. experimenty doprovazené zvukovymi a svételnymi
efekty.

Predmét je vyuéovan v zimnim i letnim semestru od akademického roku
2010/2011 a za tuto dobu jej absolvovalo vice nez 1650 student, a to prevazné
studenti jinych nez chemickych obort (94 %). V drtivé vétsiné se jednd
o posluchace Fakulty pedagogické (FPE), ktefi obvykle zaplni vice nez 90 %
kapacity, zbytek pak tvofi nejcastéji zajemci z Fakulty aplikovanych véd
(FAV), Fakulty filozofické (FF) ¢i Fakulty ekonomické (FEK).

V rdmci protiepidemickych opatieni proti COVID-19 doslo na podzim 2020
k razantnimu omezeni kontaktni vyuky a my jsme fesili problém, jak zajistit
vyuku. Vzhledem k povaze predmétu a vS§em okolnostem jsme se rozhodli
pro videozdznam vybranych experimentd. Ve spolupraci s audio video
studiem ZCU jsme piipravili tfi série, které obsahuji videozédznamy celkem
31 pokusu. Kazdy z nich je doplnén mluvenym komentafem a dal$imi
informacemi v textové podobé. Kompletni seznam vybranych experimentti
je uveden v tabulce 1.

Série 1 Série 2 Série 3

1. Tfibarevny inkoust 10. Chemicka sopka 22. Modry efekt a jeho

2. Indikator vlhkosti 11. Faraontiv had modifikace

3. Chameleon mineralis 12. Zubni pasta pro slony 23. Pfirodni indikator

4. Kouzleni s barvami 13. Reakce sodiku s vodou 24. Barevné reakce fenolt

5. Modry roztok a semafor  14. Létajici plechovka 25. Rizové oscilace

6. Termobarvy 15. PInéni balonku CO2 26. Oscilaéni priibéh oxi-

7. Duha z rajéatové stavy 16. Chemicky vodotrysk dace methanolu vzdus-

8. Reakce jodu se skrobo- 17. Ohniva koule nym kyslikem

vym mazem 18. Hotlavy gel 27. Chemické jo-jo

9. Chemické hodiny 19. Hortici bankovka 28. Faraoniv had - rtutovy
20. Hofeni hotéiku 29. Vznik a hofeni acety-
21. Brucici medvidek lenu

30. Zapalovani vodou
31. Horici péna

Tabulka 1. Seznam natocenych experimentt

Protoze jsme potfebovali od studentt ziskat zpétnou vazbu, zaslali jsme
jim spole¢né s odkazem na videa pokusti také dotaznik, jehoz soucasti byly
otazky tykajici se nejen natocenych experimentd, ale také predchoziho
studia chemie na stfedni Skole.
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V dalsim textu uvadime vysledky dotaznikového Setfeni, kterého se
zucastnili studenti zapsani na predmét Chemie hrou v zimnim a letnim
semestru akademického roku 2020/2021. Diskutujeme pouze vysledky
souvisejici se zkuSenostmi s vyukou chemie na SS.

Z celkového poctu 159 zapsanych studentti odevzdalo vyplnény dotaznik
146. Stejné jako v minulych letech jasné dominovali posluchaci FPE (95 %),
z ostatnich fakult to byli pouze jednotlivci - FF 3,5 % a FEK 1,5 %. Tento
predmeét studenti vétsinou absolvuji jiz béhem bakaldrského studia, letos to
bylo 97 % z nich. Diky Siroké nabidce obort FPE byla velmi pestra i $kdla
zaméreni studentd, ktefi si Chemii hrou zvolili. Mezi zajemci o chemické
experimenty byli studenti jak pfirodovédnych, tak humanitnich, ekono-
mickych, sportovné ¢i umélecky zamérenych oboru. Podil studentti podle
skupin obort je patrny z grafu 1 (v pfipadé dvouoborového studia na FPE jsou
studenti zafazeni do skupin podle hlavniho oboru). Skupina pfirodovédnych
obord, ktera zahrnuje biologii, fyziku, chemii, geografii a vychovu ke
zdravi (vSe FPE), neni zdaleka nejpocetné;jsi skupinou (18 %). Tou je skupina
studenti humanitnich obord, ktefi tvofili 34 % z celkového poctu student
a studuji predevsim obory zamérené na Cesky jazyk a literaturu, cizi jazyky -
anglicky, némecky a rusky jazyk, historii, ob¢anskou vychovu (FPE) nebo
mezinarodni vztahy ¢i humanistiku (FF). Pomérné vyrazné byli zastoupeni
studenti informatiky (15 %) a télesné vychovy a sportu (12 %). Naopak
v pfipadé ekonomickych a uméleckych obort se jednalo pouze o jednotlivce.

E] pfirodovédné

I:l humanitni

E] uditelstvi pro M$

D télesna vychova a sport

D informatika

D matematickd a technicka studia
D ekonomické

D umélecké

Graf 1. Zastoupeni studentd predmétu Chemie hrou v roce 2020/2021podle skupin obort
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Jakou stfedni skolu studenti absolvovali, je zfejmé z grafu 2. Na ném jsou
jednotlivé typy Skoly fazeny sestupné poéinaje gymnazii, jejichz podil byl
dle naseho ocekavani nejvyssi. Jejich absolventi tvorili 41 % sledovanych
studentll. Tfetinu pak tvoftili spole¢né absolventi primyslovych a odbornych
skol.

[ eymnazia
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[ sos
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[ sped
O sou
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[ sz

SPS - stfedni priimyslové $koly, SOS - stfedni odborné $koly, OA - obchodni akademie, SPgS - stfedni
pedagogické Skoly, SOU - stfedni odborna uilisté, SZS - stfedni zdravotnické skoly

Graf 2. Zastoupeni studentii podle typu absolvované SS (Chemie hrou, 2020/2021)

Nasim hlavnim zajmem byly zkuSenosti posluchaci s experimentalnimi
formami vyuky chemie na stfedni $kole. Zajimalo nds, zda sami Z4ci prova-
déli chemické pokusy, a to v béznych hodindch nebo v rdmci laboratornich
cviceni, nebo zda pokusy provadél ucitel. V tomto ohledu hral rozhodujici
roli typ Skoly a pocet let, kdy se chemie na dané skole vyucuje. Celych 10 %
respondentti uvedlo, Ze chemii na SS viibec neméli. Jednalo se pfedevsim
o absolventy odbornych ucilist, stftednich pedagogickych §kol, umélecky
zamérenych Skol a nékterych obchodnich akademii. Pomérné vysoky byl
pocet studentti, kteii studovali chemii na SS pouze 1 rok (29 %). To se
tykd absolventl pramyslovych a odbornych $kol a vétsiny obchodnich
akademii. Naproti tomu absolventi gymnazii a vybranych oboru stfednich
zdravotnickych kol studovali chemii 3-4 roky. Celkem tato skupina tvofila
témeér 50 % vsech respondentti. Zbyvajicich 11 % tvorili vétsinou absolventi
oboru pedagogické lyceum, kde se chemie vyucuje 2 roky.

Dalsi avahy se tykaji pouze téch, ktefi méli chemii na stfedni $kole alesporl
1 rok, coz odpovidd 131 respondentovi. Z tohoto poctu na otdzku, zda prova-
déli sami chemické pokusy, odpovédélo kladné 55 % dotazovanych. Z nich
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bylo témer 80 % absolventd gymnazii a 11 % ze stfednich primyslovych
skol, na ostatnich typech stfednich skol to byli pouze jednotlivci.

Dle naseho ocekavani nejptiznivéjsi situace z hlediska experimentalni
prace zakt byla na gymnaziich. Pokusy tam provadélo 93 % dotazovanych,
7 % uvedlo, Ze pokusy nedélali viibec. Srovnani podilu experimentalni prace
74kl na gymnaziich a dal$ich typech SS ukazuje graf 3.
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SZS - stfedni zdravotnické $koly, SPS - stfedni priimyslové $koly, SOS - stfedni odborné $koly, SPgS - stfedni
pedagogické skoly, OA - obchodni akademie, SOU - stfedni odborna uilisté

Graf 3. Podil experimentdlni prdce Zaki podle typu stredni Skoly

Vétsina téch, ktefi provadéli pokusy sami, se vénovala experimentdlni
¢innosti pouze v ramci laboratornich cvi¢eni (75%). V tomto pfipadé
se situace na gymnaziich vyrazné nelisi od ostatnich stfednich Skol. Na
gymnaziu je mirné vyssi podil téch, ktefi experimentovali pfi laboratornim
cviceniiv béznych hodindch (23 %). Celkové srovnani experimentalni prace
zaku podle forem vyuky je na grafu 4.

H 1 nespecifikovano
:| 6 jen bézna hodina

18 laboratorni cvi¢enii béZna hodina

jen laboratorni cviceni | 75

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Graf 4. Porovndni experimentdlni prace Zakd podle formy vyuky
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Kromé experimentalni prace samotnych zakd jsme se zajimali také
o to, zda pokusy provadéji ucitelé. Porovnani experimentalni prace uciteld
na jednotlivych typech stfednich $kol je vidét z grafu 5. Trend je témér
shodny jako v pfipadé zaku (viz graf 3 a 5). Jediny rozdil je u obchodnich
akademii, kde je druhy nejvyssi podil uéitelti provadéjicich chemické pokusy
(gymndzia 92 %, obchodni akademie 55 %).
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OA - obchodni akademie, SZS$ - stfedni zdravotnické 3koly, SPS - stfedni priimyslové gkoly, SOS - stfedni
odborné Zkoly, SPg$ - stfedni pedagogické koly, SOU - stfedni odborna ucilisté

Graf 5. Podil experimentdini prace uciteld podle typu stredni skoly

Zajimavé je porovnani experimentdlni prace zaku a ucitelli s rozsahem
vyuky chemie na dané stfedni Skole. Je mozné konstatovat, Ze s rostoucim
poctem let vyuky chemie roste podil experimentalni prace uditell i sa-
motnych zakt. Na skoldch, kde se chemie vyucuje 3-4 roky, je tento podil
70-90 %. Naopak na Skoldch, kde je chemie zafazena v jednom nebo ve dvou
ro¢nicich, je situace tristni. V 67-76 % takovych skol neprovadéji pokusy
ani z4ci, ani ucitelé.

Chemické poznatky v uéivu 1. stupné Z$

Tento predmeét je zarazen do prirodovédného bloku povinné volitelnych
predmétt ve studijnim programu Uditelstvi pro 1. stupen zakladni skoly.
Jeho cilem je poskytnout studentiim zdkladni chemické poznatky a predsta-
vit budoucim uciteldm 1. stupné ZS moZnosti aplikace téchto poznatkii do
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prirodovédné vyuky. [5] Pfednésky jsou tematicky zaméfeny napf. na vodu
a vzduch, hofeni, energii, vyznamné latky v organismech, vyzivu, lidské
zdravi, chemii v domacnosti apod. Zvlastni diiraz je kladen na chemicky
experiment, proto je vyuka kromé predndasek realizovand také formou
pravidelnych praktickych cviceni v laboratofich katedry chemie. Pfi nich
se posluchadi uéi zédkladnim laboratornim dovednostem, vyzkouseji si fadu
pokust a ziskaji tak ndméty na zajimavé experimenty, které mohou vyuzit
primo ve vyuce na zakladni skole. Vybér a zaméteni pokusti musi odpovidat
tomu, Ze se nejednd o chemiky - odborniky, ale budouci uéitele 1. stupné
ZS. Mély by byt vybirdny pokusy bezpeéné a jednoduché, které nevyzaduji
specialni vybaveni a daji se realizovat s mladsimi zdky na zakladni skole.
Mezi takové pokusy miizeme zaradit napft. ditkaz obsahu tuku v semenech
rostlin nebo skrobu v mouce, ryzi ¢i bramborach, izolaci barviv z rostlin,
galvanicky ¢lanek z citronu, nafukovéani balonku oxidem uhli¢itym, vodni
hasici pfistroj, obsah minerdlnich latek ve vodé a radu dalsich.

Ve srovnéni s predchozim predmétem (Chemie hrou) si jej zapisuje
mnohem méné studentli (10-15 roéné), coz je dano kapacitou laboratore
ataké obavami z chemie, které mnoho studentt odradi. Zajimavé je sledovat,
jak se jejich postoje k chemii v priibéhu semestru postupné méni. Rada
z nich je vdéc¢nd predevsim za moznost si experimenty vyzkouset a ocenuje
skutecnost, Ze se jednd o pokusy pouzitelné v jejich budouci uéitelské praxi.

Zavér

Absolvovani kurzt, které vybocuji z rdmce tizkého odborného zaméreni
studovaného oboru, dava jejich absolventiim moznost rozsirit si vSeobecny
prehled a chapat sviij obor v kontextu s ostatnimi. V pfipadé vySe zminénych
predmétd je toto chdpéni dilezité zejména pro studenty ucitelstvi pfirodo-
védnych predmétq, ktefi tak budou 1épe pfipraveni zprostredkovat svym
zakim mezioborova témata. Pfedméty vyuzivajici chemické experimenty
jsou prinosem i pro studenty dalsich oborti a maji nezastupitelné misto pti
popularizaci chemie.

Vysledky dotaznikového Setfeni v ramci pfedmétu Chemie hrou spolecné
se znalosti prostfedi na mnoha stfednich $koldch v naSem regionu naznacuji,
jaky je stav experimentdlni vyuky chemie. Bohuzel s vyjimkou gymnazii
neni prili§ dobry a za poslednich 10-15 let se pfilis nezménil. [6] Nizky
podil forem vyuky zaloZenych na experimentdalni praci zakh a uciteld ma
rizné priciny. MiZe to byt nedostate¢né materialni vybaveni jednotlivych
$kol, organizaéné provozni divody, nedostate¢né zkuSenosti ucitell s che-
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mickymi pokusy ¢i jejich nechut experimentovat. Na zakladé rozhovort
s nasimi absolventy jsme dospéli k zavéru, Ze ti, ktefi maji opravdovy
zajem a jiz v dobé studii inklinovali k experimentalni praci, dokazi na
Skole vytvorit optimdlni podminky pro realizaci vyukovych experimenta.
Musime proto i nadéle pokracovat v podpore experimentalni slozky vyuky
a poskytnout nejen studentim ucitelstvi chemie, ale i ucitelim z praxe
maximum informaci, materidli a pfedevsim dostatek pfilezitosti k ziskani
kompetenci nezbytnych pro experimentalni ¢innost ve vyuce chemie. [7, 8]

Podékovani
Prispévek vznikl diky podpofe projektu SGS-2019-025 NaturTech3.
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