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UvoD

EDITORIAL

Soubor vybranych prispévkd tradicniho jiz XXI. Mezinarodniho seminafe o vyuce chemie s Ustfednim
tématem , Technologicko-didakticka znalost obsahu v chemii®, konaného pod patronaci Odborné skupiny pro
chemické vzdélavani Ceské spolecnosti chemické a za podpory medialniho partnera, elektronického Casopisu
Media4u Magazine, navazuje jiz od roku 1991 na dvacet predchozich publikaci z pravidelné poradaného mezi-
narodniho setkani didaktikl a uciteld chemie, studentd uditelstvi chemie a pfibuznych obord na Katedie
chemie Pedagogické fakulty (PdF) a od roku 2010 na Katedfe chemie PFirodovédecké fakulty Univerzity Hra-
dec Kralové (UHK). Aktualni seminar se uskutecnil tentokrat distancni formou v prlibéhu mésict zafi a fijna
2011. Jeho hlavnim vystupem, kromé sborniku abstraktd vsech pfihlasenych prispévkd, je mimoradné
monotématickeé vydani Casopisu Media4u Magazine, které obsahuje piné texty vybranych recenzovanych pfi-
spévkl. Mimoradné vydani obsahuije tficet tfi sdéleni autor( z péti zemi (Ceska republika, Slovensko, Polsko,
LotySsko a Slovinsko), ktera by méla doplnit fadu vystupd mezinarodnich for, jejichz cilem je zkvalitnéni
vyuky chemie na vSech stupnich Skolskych systém( v pocinajici informacni spoleCnosti. Publikované texty
prosly standardnim vybérovym a recenznim fizenim, na némZ se podileli jak Clenové védeckého vyboru
seminare tak dalsi vyznamni odbornici z uvedené oblasti. Obsahova spravnost a aplikace citacnich norem je
presto plné v odpovédnosti autorl jednotlivych prispévkl véetné respektovani vsech autorskych prav.

Selected papers of the anniversary 21% International Seminar on Chemistry Education concerned to the
topic “Technological-Pedagogical Content Knowledge in Chemistry”, took place under patronage of Working
Group Teaching of Chemistry at Czech Chemical Society and under patronage of its medial partner - electro-
nic journal Media4u Magazine, since year 1991 reassume to regularly hold international meetings of chemis-
try didacticians and teachers, students on chemistry didactics and related branches in Hradec Kralové. The
current seminar took place in distance form during September and October 2011 at the Faculty of Natural
Sciences University of Hradec Kralové and selected papers are publishing in journal Media4u Magazine.
Finally seminar content counted 33 articles of authors from five countries (Czech Republic, Slovakia, Poland,
Latvia and Slovenia) should complete international discussion about chemistry education on different levels
of school systems in time of starting information society. Texts are publishing after successfully reviewing
process realised by international scientific board of the seminar and by next experts in mentioned area. The
content and application of citation norms in the publication are on the responsibility of authors of the sepa-
rate articles.

V Hradci Kralové, v listopadu 2011
Hradec Kralové, in November 2011

Martin Bilek, Editor

4 navrat na obsah
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TECHNOLOGICK’O-D;DAKTICKA ZNALOST OBSAHU V CHEMII
ANEB AKTUALNI TRENDY ICT V PRIPRAVE UCITELU

TECHNOLOGICAL PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE IN CHEMISTRY

OR CURRENT TRENDS OF ICT IN TEACHERS TRAINING

BILEK Martin, CZ

Abstrakt

V Ceské republice byl v rémci Statni informacni politiky ve vzdélavani (SIPVZ) vytvoren a v rdznych formach
je nadale uciteldm chemie nabizen vzdélavaci modul ,,ICT ve vyuce chemie". V prispévku jsou prezentovany
vysledky analyzy nazord a produktd expertni skupiny uciteli chemie - lektord uvedeného modulu. Ze zaveérd
analyzy plyne nejvétsi pripravenost ucitelii na praci s Internetem a tak se prispévek orientuje i na prezentaci
typovych vyukovych jednotek z chemie jako vseobecné-vzdéldvaciho predmétu na zakladni skole vietné
navrhii pro jejich metodické a technické zazemi.

Abstract

In the Czech Republic by State Information Policy in Education (SIPVZ) is offered training module "ICT on
Chemistry Education” to teacher. One of the basic topics of the module, detected by wide analysis of opini-
ons and products of teachers/module tutors, is Internet support of chemistry education. In the article we are
presenting the characteristic educational units with using of Internet for general primary chemistry education.
Methodical and technical conditions are discussing.

Klicova slova
ICT ve vyuce chemie, modely vyuky s podporou Internetu, vzdelavani uciteld chemie.

Key Words
ICT in Chemistry Education; Models of Instruction Supported by Internet; Chemistry Teachers Training.

uvob

. Soucasné promeny spolecnosti znamenaji pro jedince mnohem Vetsi zatiZeni neZ v predchozich letech.
Clovék musi umét pfijimat stalé zmény, orientovat se v nich a aktivné na né reagovat. Nejnapadnéjsi je ztra-
ta stability v zaméstnani. Mizi pracovni struktury s pevné definovanymi rolemi, vicekrat se béhem Zivota mé-
ni nejen zaméstnani, ale i obor a profese. Spolec¢nost zada clovéka flexibilniho, premyslivého, iniciativniho i v
nestabilnim, nejistém prostiedi. To je vyzva i pro dnesni vzdélavaci systém a zejména pro ucitele a jeho
nové role (Blizkovsky, 2000, Vasutova, 2001 aj.).

V nasich analyzach se proto soustfedime na oblast zvySovani informacni gramotnosti ucitelli, pdsobicich
predevsim v oblasti vSeobecného chemického vzdélavani, ve vztahu k vyucovanému predmétu, ktera je v no-
vé akceptované didaktické terminologii oznaCovana jako ,technologicko-didakticka znalost uciva (TPCK -
Technological Pedagogical Content Knowledge)". Témér rok a pll jsme monitorovali skupinu lektorl kurzu
,ICT ve vyuce chemie", provadéli analyzu jimi zpracovanych materialQ k realizaci jejich Skoleni s cilem opti-
malizovat obsah i formy dalSiho vzdélavani uciteld v této oblasti. K podpore jednoho z nejddlezitéjsich témat
uvedeného kurzu jsme dale vypracovali soubor vyukovych jednotek s vyuZitim Internetu pro vyuku chemie
jako vSeobecné-vzdélavaciho predmétu na zakladni Skole. Také jsme navrhli a testovali metodicka a technic-
ka doporuceni pro jejich praktickou realizaci.

TPCK V HODNOCENI UCITELDO - LEKTORUO KURZU ICT VE VYUCE CHEMIE

Charakteristika novych roli uciteld chemie jako vSeobecné-vzdélavaciho predmétu v ddsledku zavadéni
informacnich a komunikacnich technologii do vyuky vyZaduji nutnost formovani novych kompetenci. Jak tyto
nové trendy profesionalni Cinnosti ucitelll odraZi pedagogicka realita v poslednich letech v Ceské republice,
byl jeden z hlavnich cild naseho vyzkumného Setfeni (srovnej napf. Zounek, Sed'ova, 2009). K tomu jsme
vyuZili komunitu uciteld chemie, ktera se zformovala od roku 2006 v ramci projektu Ministerstva Skolstvi,
mladeze a télovychovy Ceské republiky s nazvem Statni informacni politika ve vzdélavani (SIPVZ) na Oddé-
leni didaktiky chemie Katedry chemie Pedagogické fakulty (od roku 2010 Pfirodovédecké fakulty) Univerzity

navrat na obsah 5
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Hradec Kralové. Jde o skupinu lektor@ modulu dalSiho vzdélavani ucitell ve vyuzivani ICT s nazvem ,ICT ve
vyuce chemie" (Bilek, 2005a, 2005b). Zabyvali jsme se tedy analyzou jejich zkusenosti, nazord, produktl
¢innosti (individualni plany skoleni a navrhy vyukovych jednotek s vyuZitim ICT) a diskusi s cilem navrhnout
realistické pozadavky na nové kompetence ucitelli chemie v oblasti ICT, které se promitaji do optimalni po-
doby kurzu pro ucitele , ICT ve vyuce chemie". Souvisejici, a zaroven neméné dllezitou soucasti této analyzy,
byly i vlastni navrhy typovych vyucovacich jednotek pro vyuku chemie s podporou ICT, formulace metodic-
kych doporuceni a technickych realizacnich podnétl pro rlizny stupen vybavenosti Skol. V této oblasti jsme
se prioritné zaméfili na vyuzivani nejvétSiho fenoménu informacni spolecnosti - Internetu (viz dalsi kapitola).

Pfi monitorovani pfipravy a dalsi ¢innosti lektor@ modulu SIPVZ ,ICT ve vyuce chemie" jsme se zaméfili
na nasledujici oblasti:

1. Analyza individualnich tématickych pland lektort modulu ,,ICT ve vyuce chemie".

2. Analyza navrhd vyukovych jednotek s vyuzitim ICT (atestacnich praci lektor().

3. Dotaznik pro lektory mapuijici jejich ¢innost po ro¢nim plisobeni od zisku certifikatu lektora.
4. Doporuceni pro realizaci kurzu dalSiho vzdélavani ,ICT ve vyuce chemie".

Z vysledkd nasich analyz mdZeme uvést nékteré poznatky, které do znacné miry ovlivnily tvorbu obsahu
formovani TPCK v Ceskych podminkach pregradualni pfipravy i dalSiho vzdélavani uciteld chemie, v soucasné
dobé organizovaného rdiznymi institucemi jiz bez koordinace v ramci plvodni SIPVZ.

Ve Skolnim roce 2005/2006 ziskalo certifikat lektora modulu ,ICT ve vyuce chemie" celkem 32 uchazecd,
ucitell chemie na riznych Grovnich a typech skol. V ramci jednotlivych kraj& Ceské republiky tak plsobilo 32
proskolenych lektorl, ktefi méli opravnéni vést kurzy modulu pro ucitele chemie. Vzhledem k potfebé zpétné
vazby pro garantujici pracovisté pripravy lektord uvedeného modulu a k potfebé Sirsi analyzy relevance a
efektivity bylo tfeba sledovat aktivity této skupiny ucitel& - odbornikd na vyuZivani ICT ve vyuce chemie. Tj.
zabyvat se jejich navrhy, produkty, zkusenostmi, nazory, zpracovanymi naméty, pfipominkami aj., které by
mély pomoci jednak k vytvoreni optimalni podoby tohoto kurzu a jednak k progndzovani dalSiho vyvoje apli-
kaci ICT ve vyuce chemie zejména ve vseobecném vzdélavani. Zdstali jsme v kontaktu s lektory i po absol-
vovani kurzu, sledujeme jejich cestu v roli jak skolitell modulu, tak ucitell, ktefi jsou pfedvojem ve vyuzivani
novych technologii vzdélavani na bazi ICT. Zajima nas, jaké potize museji prekonavat na svych pracovistich
(Skolicich strediscich), aby se jejich kurzy rozbéhly, s jakym zajmem a posléze pili a ochotou naucit se néce-
mu novému se setkali u svych frekventantd, tedy pfedevsim ucitelll chemie z praxe, ktefi maji zajem se dale
vzdélavat.

Kazdy z lektorll dal pisemny souhlas k anonymnimu zvefejnéni svych materiald pro jejich naslednou
analyzu. Nahodilym zplsobem byl kazdému lektorovi pfifazen kdd, pod kterym byly jeho Gdaje zpracovany a
prezentovany.

V analyze individualnich tématickych plant (ITP) jsme vymezili tyto vyznamové jednotky: pocCet kontakt-
nich setkani s frekventanty kurzu, zafazeni distancni formy v kurzu a jeji druh, Casovou dotaci vyclenénou
pro jednotlivé povinné zarazené kapitoly: I. Kancelarsky software pro ucitele chemie, II. Internet a jeho
vyuziti v hodinach chemie, III. Chemicky didakticky software, IV. Modelovani a simulace v chemii a V. Pocita-
¢em podporovany chemicky experiment", poet odkaz{ v ITP na doporuCenou pfirucku ,ICT ve vyuce che-
mie" (Bilek, 2005), celkovy rozsah ITP a zajimavost z vyuky kurzu. Skoleni modulu planovali lektofi nejcasté&ji
do 5 kontaktnich setkani, s vyuzitim doporucené dotace 20 hodin a dalSich 10 hodin distancné s prednostnim
vyuzitim WWW a e-mailové komunikace. Distan¢ni forma kurzu méla v ndvrzich rozmanitou podobu, od pra-
ce s www-vyhledavacdi a www-strankami a pouzivani rlizné formy komunikace prostfednictvim elektronické
posty az po diskusni fora (55 %) a e-mailové konference (19 %). Vlastni LMS prostiedi pro distancni vyuku
nepatfilo mezi zakladnimi a stfednimi Skolami zatim k vyuzivanym prostfedkdm, proto jen 13 % budoucich
lektorll zaradilo do navrhovaného kurzu tuto podobu e-learningu.

Kazdy z lektor( dale pripravil navrh na vyukovou jednotku z chemie s vyuzitim ICT. Téma bylo voleno li-
bovolng, formy, metody a vlastni priibéh vyuky byly pfizplisobeny probirané latce, moznostem a vybaveni
svého pracovisté. Zpracovani pripravy zalezelo na vlastnim uvazeni, zvyklostech lektord. Celkem jsme ziskali
39 vyukovych jednotek. Analyzu téchto dokumentd jsme provedli opét kvantitativnim i kvalitativnim zpdso-
bem. Zvolili jsme nasledujici vyznamové jednotky: téma, tématicky celek, druh skoly/ rocnik, ¢asova dotace,
ucivo z kapitoly I. - V., formy, metody, typ vyukové jednotky, rozsah textu a inspirace.

Tab.1 Procentualni zastoupeni vzorovych vyukovych jednotek dle vybéru chemické discipliny

UcCivo z obecné chemie 44 %
Ucivo z anorganické chemie 33 %
Ucivo z organické chemie 23 %
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Tab.2 Procentudlni zastoupeni vzorovych vyukovych jednotek dle oblasti TPCK

Kancelarsky software 41 %
Internet 26 %
Vyukové programy (didakticky software) 36 %
Modelovani a simulace 33%
Pocitatem podporovany experiment 15%

Tab.3 Procentualni zastoupeni vzorovych vyukovych jednotek dle organizaéni formy vyuky

Hromadna 13 %
Skupinova | 64 % (...v ramci skupinové vyuky 36 % uprednostiiuje praci ve dvojicich)
Individualni 23 %

Tab.4 Procentualni zastoupeni vzorovych vyukovych jednotek dle faze vyucovaci hodiny

Motivacni 22 %
Expozicni 47 %
Fixacni 19 %
Diagnostické 13 %
Aplikacni 34 %

Tab.5 Procentudlni zastoupeni vzorovych vyukovych jednotek dle faze vyuéovaci hodiny

Vyhledavani informaci 27 %
Prezentace informaci 11 %
Vyuka vedena pocitatem 13 %
Vyuziti softwarovych nastrojd k Zakovské tvorbé 13 %
Modelovani objektd vyuky a ¢innosti zakd 23 %
Podpora experimentalni ¢innosti 13 %

Jak ukazuji vySe uvedené analyzy, lektofi preferuji vyuku s podporou ICT piedevsim ve skupinach (vCet-
né prace ve dvojicich), kdyz témér Ctvrtina Zada pro kazdého zaka svdij vlastni pocitac s pfipojenim na Inter-
net. Zarazeni prace s Internetem a jeho rozmanitého vyuziti (virtudini laboratore, trenazéry experimentalni
¢innosti, apod.) ve vyuce chemie nabyva stale vétsiho vyznamu. Navrhy vyukovych jednotek byly zpracovany
vétsinou frekventant podrobné, coz svédCilo o dobrém pristupu lektord ke Skoleni.

Po ro¢nim pUsobeni lektorl modulu ,ICT ve vyuce chemie" nas zajimalo, jak se vyporadali s novou roli
Skolitelll, s jakymi problémy realizacnimi a posléze metodickymi se setkali, jaké zkusenosti nabyli se svymi
Zaky, tj. nejcastéji uciteli chemie. K ziskani potfebnych informaci jsme zvolili dotaznik (Bilek, 2005b).

Lektofi odpovidali na otazky dotazniku v dob&, kdy bylo proskoleno v uvedeném kurzu 85 ucitell ZS, 34
uciteld gymnazii, 47 ucitell jinych typl SS a 5 ze Skol ostatnich, tedy celkem 171 frekventantd. Ucitelé se do
kurzd hlasi predevsim z ddvodl ziskani novych napadl a rozsifeni svych znalosti. ZkuSenosti s vyuZzitim PC
ve vyuce maji dostatecné v oblasti kancelarského softwaru a zejména ve vyuzivani Internetu (viz tab.6),
spiSe malé ve vyuzivani didaktického softwaru, malé v oblasti pocitacového modelovani a témér zadné s PC
podporou méreni. Nejvice frekventanty zaujal software ChemSketch, vyukové programy (LangMaster a Tera-
soft) a didakticky software, nejméné pak PC podpora experimentaini ¢innosti (téméF 19 % lektord muselo
tuto Cinnost realizovat formou exkurze), coz Ize pfisoudit zatim nedostacujicimu vybaveni PC u¢eben a malym
zkusenostem uciteld. Distancni Cast byla ze 71 % do kurzd zafazena, nejCast&ji formou e-mailové komuni-
kace a praci s www strankami. Sami lektofi zarazuji ICT priimérné tfetinou do své vlastni vyuky. Z toho kan-
celarsky software vyuZivaji ze 42 %, Internet z 24 %, chemicky didakticky software z 16 %, modelovani a
simulaci z 14 % a ze 4 % pocitacem podporovany skolni chemicky experiment. Budoucnost ICT ve vyuce
témér vsichni vidi v jejim postupném rozsiteni, avsak v navaznosti na financovani a dalSim vzdélavani ucitell
v této oblasti. Evaluaci kurzu provadéli lektofi zhruba v poloviné pfipadll dotaznikem zadanym prostfednic-
tvim Skoliciho stfediska, tfetinou dotaznikem vlastnim, dale pak dotaznikem na e-gramu (tehdejsi portal
SIPVZ) ¢i diskusi a dotazovanim. Frekventanti kurzy hodnoti pozitivné, uvitali by vétsi ¢asovou dotaci kurzu.
Sami lektofi byli vétsinou mile prekvapeni pili, zajmem a napady svych svéfencl, prestoZe jejich pocitacova
gramotnost je stale na znacné rozdilné Grovni.
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Tab.6 Hodnoceni zkusenosti frekventantu kurzu v jednotlivych typech ICT podpory vyuky chemie

Typ podpory Pozice na Likertové skale 1 - 4 Hodnoceni
Kancelarsky SW 1,92 Dostatec¢né zkuSenosti
Internet 1,71 Dostate¢né zkuSenosti
Didakticky SW 2,43 Dostatecné, spiSe malé zkusenosti
Pocitacové modelovani 3,21 Malé zkusSenosti
Pocitacova podpora méreni 3,64 Z4dné zkusenosti

NAVRHY A EVALUACE VYUKOVYCH JEDNOTEK S VYUZITIM INTERNETU
PRO VYUKU CHEMIE NA ZAKLADNI SKOLE

V ramci internetové podpory vyuky chemie na ZS jsme na zakladé vyse uvedenych analyz a nasich dal-
Sich zkusSenosti definovali Sest zakladnich skupin typd ,Vyucovacich hodin chemie s internetovou podporou™:

1. Vyhledavani informaci:
- vyhledavani zdrojg,
- vyhledavani odpovédi na zadané otazky s pomoci informacnich zdroj(,
- vyhledavani materiald pro zpracovani seminarnich praci nebo projektl (zadané jsou pouze okruhy:
napr. Vlastnosti kovl, VyuZiti kovl aj.)

2. Prezentace informaci
Ucitel vyuZiva prezentace uciva k vykladu, ucivo je obohacené animacemi, obrazovym materidlem, vi-
deosekvencemi apod.

3. Vyuka vedena pocitacem
Zaci pracuiji s vyukovym programem (vyklad nové latky, procvi¢ovani, opakovani, hodnoceni apod.).

4. VyuZiti softwarovych nastroji k Zakovské tvorbé
VyuZziti program@ k vytvareni vzorcli, molekul, aparatur, tvorba textovych dokumentd, tabulek, grafd,
prezentace aj.

5. Modelovani objektii vyuky a cinnosti Zakii
- simulace nahrazuje experimentalni ¢innost (virtualni laboratore),
- simulace experimentalni ¢innosti pred a po realném experimentu (modely a virtualni laboratore).

6. Podpora experimentalni cinnosti
Méreni s pocitacem (vzdalené laboratore, vzdalena méreni).

V této strukture bylo potom celkem vytvoreno 38 vyukovych jednotek, které byly vyzkouseny ve vyuce
chemie na zakladni skole (Bilek, Zemanova, 2007). Jako nejatraktivnéjsi z nich se jevily hodiny s tématy
»Vzduch - bublina Zivota a sklenikovy efekt", ,,Chemické reakce kolem nas", ,Titanic nebes", ,Tradice Ces-
kého skla", ,Halogenderivaty uhlovodikll - freony", ,Vybirame z kvasnych procesl - pivovarnictvi* a , Tfidéni
a recyklace plast@". Vyuka probihala v podminkach odpovidajicich primérnému pocitacovému vybaveni za-
kladni Skoly. VZdy, kdyz jsme chtéli vyuzit PC ve vyuce chemie, museli jsme prejit do ucebny informatiky,
kde Zaci vétSinou mohli pracovat ve dvojicich. Jednotlivé hodiny mély réiznou podobu, s vyhodou jsme vyuZi-
vali dataprojektoru zejména pro prezentaci pokyn( k samostatné praci zakd. Za velice efektivni a pro ,hladky
pribéh" hodin pfinosné (motivace, tempo, individualni schopnosti Zak{l) povazujeme na zakladé komplexnich
navrhd vyukovych jednotek vytvoreni pracovnich listd, které Zaci na konci hodiny po diskusi museji odevzdat
jako vysledek své prace.

Nasim zamérem nebylo tradi¢ni zkoumani efektivity jednotlivych navrhd vyukovych jednotek s podporou
Internetu pedagogickym experimentem. Jako priklad uvedeme alespon popis a vysledky dvou rliznych pfi-
stupl k realizaci hodiny na téma , Tradice Ceského skla". Pedagogicky experiment jsme neprovadéli i z toho
dbvodu, Ze navrhy v nasi metodické prirucce (Bilek, Zemanova, 2007) nemaji formu algoritmickych navodi
pro mechanické aplikace ve vyuce, ale jsou to komplexni ,tipy" pro ucitele chemie na zakladni skole a je
hlavné na ném, na jeho invenci a zkuSenostech, jaké postupy zvoli. Tj. vysledky, které bychom mohli realiza-
ci pedagogického experimentu ziskat, by byly silné zatizeny nasim subjektivnim postupem pfi realizaci vyuky
bud’ s podporou nebo bez podpory Internetu a prinos pro pedagogickou praxi jinych uciteld by nemohl byt
prilis velky. Zmiriovanou hodinu, podobné jako hodiny pfipravené na zakladé dalSich ,tipd", jsme realizovali
ve dvou paralelnich tfidach (8.A - 16 zak{, 8.B - 18 Zakl) v kazdé s jinou Internetovou podporou. V jedné
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tfidé bylo zZaklm zadano pét otazek na téma ,Tradice Ceského skla" a jejich ukolem bylo samostatné vyhle-
dat odpovédi pomoci internetovych vyhledavacd, strucné je zapsat a vzdy uvést zdroj informaci. Nasledovala
spolecna diskuse, kdy Zaci prezentovali své vysledky, vzajemné je vyhodnocovali a dopliovali si chybéjici
Udaje. Ve druhé ttidé byli Zzaci losovanim rozdéleni do péti skupin (po 3 a 4 zacich). Kazda skupina méla za-
dan jeden okruh tématu, na ktery méla pripravit kratky referat s informacemi pro své spoluzaky. Tentokrat
byly Zaklm nabidnuty nékteré WWW adresy s moznosti zvolit néktery ze zdrojl o tématu. V zavéru probéhla
opét prezentace vysledkl a hodnotici diskuse. K vypracovani Ukold v obou tfidach poslouZily rézné pojaté
pracovni listy. Shodné znaky vyuky v obou tfidach: priimérny prospéch v pololetnim hodnoceni z chemie;
v obou tfidach jiz bylo probrano nazvoslovi oxidl; ucebna i ¢asova dotace pro vyuku s vyuZitim Internetu
(poCitatova ucebna, vyukova jednotka 45 minut); pracovni listy k zapisovani vysledk{ cinnosti zak{ a pre-
zentace vysledkl a diskuse shrnujici nové poznatky. Rozdilné znaky vyuky v obou tfidach: organizacni forma
vyuky (individualni/skupinova); zplsob vyhledavani na Internetu (za pomoci libovolnych vyhledavacd/s na-
bidkou www stranek vénovanych tématu); pristup ucitele (prochazel mezi zaky a pomahal, bylo-li zapotfebi,
pomohl nalézt vhodné www stranky/ucitel pouze zaklm zopakoval zadané otazky) a zavér hodiny (diskuse
po prezentaci vybranych jednotlivcd/diskuse po prezentaci zastupcli skupin).

Vysledky v obou tfidach byly znacné odlisné. V prvni tfideé, kde jsme vyuZili ,volné podoby vyhledavani
na Internetu® témér polovina zakd nezodpovédéla vSechny otazky, vice jak polovina také neuvedla zdroj
informaci. Pri diskusi zaci precetli odpovéd’, aniz by uvazovali o jejim smyslu, nesnazili se pochopit souvislos-
ti. To se projevilo i v jejich pisemnych odpovédich, které mnohdy neodpovidaly ani na zadanou otazku. V dru-
hé tfidé bylo zprvu ve vyuce ,vice Sumu® (domluvit se, kdo bude co vyhledavat, kdo zapisovat, v jakém po-
fadi referovat), poté se zacalo pracovat a vysledky byly daleko lepsi. Pisemné zpracovani bylo u jedné tretiny
7akl velmi podrobné (cca jedna stranka A4), u poloviny prdimérné (cca polovina stranky A4), jen v jednom
pfipadé nedostacujici. Pouze jedenkrat se stalo, Ze Zaci uvedli informace bez souvislosti, nahodile, tak jak je
nalézaji na Internetu (dle naseho soudu k tomu pfispélo i zadané kratké referovani pro spoluzaky).

Zda se, ze v prvni tfidé byli zaci pohlceni hledanim vhodnych www adres a na vlastni ucivo chemie jim
jiz ,téméf nezbyval Cas". Ani ucitel jim mnohdy nebyl s to pomoci zorientovat se v probirané latce. Velkym
problémem byla tato Cinnost pro déti se specialnimi potfebami (LMD, dyslexie, dysortografie atd.). Odpovida-
li sice na mensi pocet otazek, ale vyhledat pfislusnou adresu pro né bylo velmi obtizné, ztraceli se v textu a
odpovéd’ vétsinou nenasli. Vyuziti skupinové prace povazujeme za velmi efektivni, zaci se mohou napf.
vzajemné korigovat, zapisovat odpovédi, referovat, popf. v zavéru hodiny diskutovat s dalSimi Zaky z jinych
skupin. Ve druhé tfidé byl tedy Internet zietelnou inspiraci pro spolupraci ¢lend skupiny. Prokazalo se, Ze
predem nabizené WWW adresy témér vSichni zaci vyuzili (90%), coz jisté prispélo k lepSimu vysledku pfi
zpracovani tématu. Narocnéjsi bylo hodnoceni jednotlivych ¢lend skupin, protoZze samoziejmé ,zasluhy na
vysledku" nejsou stejné.

Jako pozorovatelé v roli uCitele mZeme potvrdit, Ze pfi téchto hodinach v obou tfidach vyborni a pri-
mérni Zaci pracovali pfevazné svédomité, s pili a snahou odvést dobré vysledky. Zaci, jevici se jako problé-
movi, v fadé pripad mile prekvapili, predevsim zapojenim do skupinové prace. Problémy se obecné objevily
pfi praci s textem, konkrétné s prezentaci odpovédi. To Ize ale opakovanim tohoto zplsobu prace postupné
odstranovat. TaktéZz se domnivame, ze nepostradatelnou ¢asti hodiny s vyuzitim Internetu je zpétna vazba,
tedy diskuse s Zaky. UCitel musi vést Zaky k tomu, Ze vSe, co je na Internetu zverejnéné, nemusi byt pravdi-
vé, ze o vsem musi premyslet, srovnavat s jinymi zdroji apod. Pracovat efektivné s informacemi znamena,
premyslet o nich a pochopit jejich smysl.

ZAVER

Internetovou podporu vyuky chemie Ize i na zakladni Skole doporucit, a to zejména se zadavanim ukold,
u nichZ bude prvotni nabidka provérenych www adres. To mlize byt jednak pomoc pro soustfedéni na pod-
statu Ulohy a jednak motivace k dalSimu smysluplnému vyhledavani novych informaci i na novych adresach.
Tento pristup plné odpovida aktualnim trendlim Internetovych aplikaci ve vyuce ve svété (napf. tzv. Web-
Quest (Bilek, Ulrichova, 2006). Navic mizeme rozhodné potvrdit, Ze vyuka chemie v pocitatové ucebné s
podporou Internetu zaky motivuje, je pro né nejen atraktivni, ale i inspirativni pro dalsi aktivity s chemii a
Internetem spojenymi. Casté dotazy zakd, ,kdy zase ptjdeme néco vyzkouset, vyhledat na Internetu", toho
byly padnym dlikazem. Na druhou stranu ale musime upozornit a zdlraznit, Ze ucitele chemie pfiprava tako-
véto vyucovaci hodiny stoji zvySené Usili zejména v dlikladném promysleni cinnosti Zak{ a jejich souvislosti
po strance chemické, technické, ale predevsim metodické. Pouze dobfe pfipravena hodina a jista raznost,
predvidatelnost ucitele zarudi kvalitni vyuku chemie s podporou Internetu a nikoliv jen ,hrani si na pocitacich"
nebo ,,plané surfovani®.
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HLEDANI EFEKTIVNI VYUKY S PRAKTICKYMI I INTELEKTUALNIMI POCITACEM
PODPOROVANYMI AKTIVITAMI

IN SEARCH OF GOOD SCIENCE TEACHING WITH HANDS-ON

AND MINDS-ON COMPUTER-SUPPORTED ACTIVITIES

SORGO Andrej, SLO

Abstrakt

K zajisteni maximalniho efektu vyuZivéni modernich technologii ve vyuce je treba vést budoucr ucitele pri for-
movani komplexnich znalosti k tomu, jak smyslupiné integrovat vyucovany obsah, didaktiku a technologie,
coZ se v posledni dobé oznacuje terminem Technologicko-didakticka znalost obsahu (TPCK). Takovy design
VYuKky je shledavén slibnou strategii k podpore budoucich ucitelid, hledajicich cinnostni i kognitivni pocitacem
podporované pristupy ve své vyukove praxi.

Abstract

In maximizing the effect of emerging technologies pre-service teachers should receive assistance in building
complex knowledge of how to meaningfully integrate content, pedagogy and technology into the construct
of Technological Pedagogical Content Knowledge (PCTK). Teaching by design was found to be a promising
strategy in order to support prospective teachers in finding ways to introduce hands-on and mind-on compu-
ter-supported activities into their teaching practice.

Klicova slova
Prirodovédna vyuka, technologicko-didakticka znalost obsahu, pocitacem podporované cinnosti,

Key Words
Science teaching, Technological Pedagogical Content Knowledge, computer-supported activities.

INTRODUCTION

As a profession Science teaching, is nhowadays at a breaking point, and teachers face many problems
unknown to their colleagues from the past. Some of these are as follows: barriers between knowledge cove-
red by traditional subjects are falling; the body of knowledge in every discipline is growing exponentially;
new technologies are emerging on a daily basis; and the world has become an information village, with mo-
bile access to data being available in seconds. It is well known that many well established, traditional tea-
ching practices do not produce appropriate outcomes that allow citizens to understand nature in all its com-
plexity, to be lifelong learners, to use technology, or to be able to compete in the labour market and to solve
personal and societal problems in a complex and unpredictable world (e.g., Recommendation of the Europe-
an Parliament and of the Council, 2006).

In recent decades technology, particularly information and communication technology (ICT), was naive-
ly recognized by many as a solution to contemporary educational problems. Furthermore, some decisions,
initially appearing appropriate, have resulted in dubious outcomes (Lockard and Pegrum, 2007; Belo, Ferrei-
ra and Telang, 2010; Vigdor and Ladd, 2010; Malamud and Pop-Eleches, 2011). It was realized that buying
ICT is the easiest part of the process; the real problem is how to integrate this technology in teaching, and
how to maximize the effects and outcomes of classroom technology (e.g., Newton, 2000; Pelgrum, 2001;
Hawkins, 2002; Hepp et al., 2004). To maximize the effect of emerging technologies, both pre-service and
in-service teachers should be supported in building complex knowledge about how to meaningfully integrate
content, pedagogy and technology into the construct, Technological Pedagogical Content Knowledge (PCTK)
(Mishra and Koehler, 2006). In this process, science teachers have additional responsibility. In reading defi-
nitions of digital competence (e.g., Recommendation of the European Parliament and of the Council, 2006),
it becomes apparent that this is mostly recognized as a communication tool in combination with skills nee-
ded to perform office work and presentations, functions which, in reality, form only a small part of ICT usa-
ge. Students should at least be informed about, if not given first-hand experience with programming, data-
loggers, robotics, controlers and similar. From the practical viewpoint of educational comprehensiveness, it
can only mean, that if science teachers do not teach students how to use internet or multimedia, someone
at school or at home will do so. However if science teachers do not teach how to use ICT in laboratory and
experimental work, nobody in a school will perform this work instead of them.

navrat na obsah 11
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Based on experience with the introduction of computer-supported laboratory exercises into classroom
practice (e.g., Sorgo and Kocijandi¢, 2004, 2006, 2011; Sorgo, Hajdinjak and Bridki, 2007), strategies to edu-
cate prospective teachers in their successful use of ICT in science laboratories were developed. These strate-
gies were tested and refined in several successive years during pre-service natural science teacher university
courses in Didactics of Biology and a course named Basics of Laboratory and Experimental Work. The under-
lying theoretical framework of these courses was a combination of blended learning (Stubbs, Martin and
Endlar, 2006), constructivism (Bodner, 1986), hands-on and minds-on activities and learning by design. The
basic premises of the model were that existing knowledge functions as a filter for new knowledge, that
alternative concepts must be actively challenged (Carey, 2009; Cepni, 2009) and that future teachers should
build their PCTK in an active way, based on first-hand experience (Hannafin and Land, 1997). Microteaching,
laboratory work and teaching practice in a classroom were used in developing PCTK of prospective science
teachers.

METHODS

Work was performed as part of university courses in Didactics of Biology and Basics Of Laboratory ad
Experimental Work, with students from the two-stream pedagogical programme of Biology and... at the Fa-
culty of Natural Sciences and Mathematics (FNM) (http://www.fnm.uni-mb.si/) at the University of Maribor
(http://www.uni-mb.si/), Slovenia over a time span of five years (2008-2011). Graduates from the two-
stream study are teachers of two subjects, allowed to teach by regulation in the lower secondary schools
(grades 6-9) of Slovenian compulsory basic education, as well as in vocational schools. The second stream is,
by student's choice, a science subject, offered by FNM (Chemistry, Physics, Computer Science or Mathema-
tics) or a choice from subjects offered by the Faculty of Education (http://www.pfmb.uni-mb.si/#) and the
Faculty of Art (http://www.ff.uni-mb.si/).

Data loggers LabPro® and LabQuest® equipped with a set of Vernier's sensors and different versions of
programme Logger Pro® (http://www.vernier.com) were used in computer-supported laboratory and expe-
rimental work. Demonstrations were performed with the use of an overhead projector.

In problem based work, students had to develop their own experiment based on a greeting card beeper.

The idea was tested in the winter semester of the study year 2010/11. The idea was based on a finding of
Belusic and Zupancic (2010) that a greeting card beeper can be used as a finger pulse sensor. As input to
the data logger, they measured voltage. Students worked in pairs.
. Practical work with secondary school students was performed at the general upper secondary school
Skofijska gimnazija Antona Martina Slomska, Maribor, in the study years 2009/10 and 2010/11 (Brecl and
Sorgo, 2011; Brecl, 2011). Prospective teachers had to prepare lessons based on data-loggers. Because of a
shortage of sensors, three different laboratory exercises ran simultaneously in two parallel series (six work
stations alltogether) and each secondary school student had to perform three experiments in two academic
lessons (90-minutes). Over a two-week course, almost all students from the school performed at least three
experiments. Pre-service teachers worked in pairs. In the first academic hour one of them played the role of
the teacher, while the other was his/her teaching assistant. In the second academic hour, the roles were
changed.

RESULTS

Demonstration of short experiments

Every prospective teacher has to prepare two short demonstration experiments and present them to the
audience. One of the experiments must be prepared in the classic format and the second in the computer-
supported form with data-loggers (Fig.1). Every experiment is followed by class discussion, where the weak
and strong points of the demonstration are highlighted by the instructor and the audience. During successive
courses a model of short demonstrations based on constructivistic approach was developed. Students from
the last generation are instructed that their presentation should follow the structure presented in Table 1.
Such an approach allows rich classroom discussion where misconceptions are challenged in an active way,
phenomena are connected with everyday experiences and innovative and creative thinking is activated. Du-
ring the courses, it was realized that computer-supported demonstrations with data-loggers were easier to
prepare in a larger array of topics for Physics and Chemistry than for Biology. In Biology processes, are ge-
nerally slower, and changes are less dramatic than in the previous two subjects.
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Tab.1 Flow chart of the short presentation based on a constructivistic approach

Introduction of the experi- Presenter has to explain the purpose of the experiment and
Step 1 . .
ment - problem statement give a brief background.
. Constituent parts of the experiment are named (e.g. sensors).
Explanation of the L -
Step 2 - ) If necessary characteristics of a component are explained
experimental design i
(e.g., units of measurement).
Students get direction on what to observe. (e.g., they are
Step 3 [Direction of the observation |instructed to observe changes in colour, but not about
results).
Step 4 |Forecast of the results Students should forecast outcomes of the experiment (e.g., to
draw a curve on a chart).
Step 5 |Run of the experiment Pre_senter runs the demonstration. Results are displayed on a
whiteboard or a wall.
Confirmation or rejection Presenter starts a debate asking if predicted results are
Step 6 . o .
of the predicted results similar to experimental results.
Step 7 Explanation of the Explanation of the phenomena or process is searched in an
P phenomena or process active classroom debate.
. . . Students are challenged to connect what they observe with
Connection with previous . : . : L
Step 8 . their previous experience. (e.g., Can you find other existing
knowledge and experiences - .
examples of this phenomenon in nature or technology?)
Students are challenged to find creative solutions regarding
Step 9 [Innovation and creativity presentation. (e.g., Can you imagine another way to present
this phenomenon?)
Students are challenged to find creative solutions for
Step 10 |Innovation and creativity knowledge transfer. (e. g., Can you imagine how to use this
phenomenon to solve a real problem?)
Step 11 [Synthesis A synthesis and conclusions are outlined.

Fig.1 Photo of the short experiment: “Oxygen consumption by a candle”

Construction of a new experiment based on a sensor with unknown properties

Technologicko-pedagogicka znalost obsahu v chemii

Students were challenged with the task of using a greeting card beeper as a sensor in their own expe-
riment. Besides finding suitable biological experiments, they were challenged with the unknown properties of
the microphone. As a consequence, they need to assemble a simple electronic device from a microphone,
capacitor and resistor, a task which was, for most of them, their first such experience. Through this work
they recognized concepts such as analog-digital conversion and how to calibrate a sensor with non-linear
output. Examples of the experiments are as follows: measuring the heart-rate of a dog; energy produced by
a guinea pig running a wheel; analyse of sonograms of domestic animals such as goats and horse, etc. This
work provided a real challenge for prospective teachers, but according to their feedback, they like such work
and found it as a welcome, yet uneasy challenge.
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Fig.2 Photo of data sampling in the experiment: “Animal voices”

Working with data-loggers in a classroom

As part of their studies each prospective teacher should prepare in each stream three lessons for a
lower and upper secondary school classroom lessons which have to be supervised by their instructor and
observed by their peers. In their final year they were instructed to prepare a lesson with the use of data-
loggers. Only a topic was given by the instructor, and every pair of students subsequently worked on their
own. They took their task seriously and prepared a number of different laboratory exercises, showing their
creativity. The titles of these exercises were taken from human physiology (measurements of heart-rate,
blood pressure, EKG, EMG, oxygen uptake, strength of muscles, heat flow, etc.), plant and animal physiolo-
gy and ecology. Pre-service teachers had the additional obligation to supervise at least 10 lessons of their
peers and to prepare short reports. Additionally, each lesson was discussed in a peer group after the lesson.
Feedback from the secondary school students was obtained by a questionnaire. With few exceptions, they
were satisfied or very satisfied with such work and wanted more lessons with data-loggers. Results of the
questionnaires are discussed in Brecl and Sorgo (2011) and Brecl (2011).

Fig.3 Students at work supervised by their peers and instructor

DISCUSSION

After a couple of years using ICT in science classroom and the laboratory, it was recognized that secon-
dary school students are not an obstacle, and that lack equipment is mainly an excuse for not introducing
ICT in the science classroom. Even more, students like such work and perform better on tests, with achieved
results that are better with computer-supported real laboratory than with virtual laboratory exercises (Sper-
njak and Sorgo, 2010). The real problem in the introduction of computer-supported laboratory work involves
teachers (Sorgo and Kocijanci¢, 2011a, 2011b). In-service teachers do not like to change teaching practices
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that work for them. They more easily accept the usage of ICT where ICT replaces the form and not the con-
tent of teaching (e.g., word processing or multimedia presentations), but are reluctant to use ICT in ways
that change teaching strategies (Sorgo and Kocijanci¢, 2010, Sorgo et al., 2010). As a result, expository labs
are not transferred into inquiry and problem-based labs, although it has been well established that inquiry-
and problem-based labs are superior in helping students to achieve higher order knowledge (Domin, 1999;
Johnston and Al-Shuaili, 2001), and presentation of an experiment at the beginning of the lesson as a starter
for discussion has better effects than using the same experiment as an illustration. Education of pre-service
teachers in using technology in the classroom during university courses has two roles for their future career.
The first role is to prepare them to be able to integrate technology in a didactically sound way as part of
their teaching practice, and the second is in building school culture by helping in-service teachers, who are
already working at schools, to bridge the digital gap.

Courses as performed at the Faculty of Natural Sciences and Mathematics are helping prospective tea-
chers to build PTCK with their own experience in a safe environment where critique does not take the form
of blame but instead helps them to construct their own views and to build competences in a hands-on and
minds-on fashion. Feedback from schools is promising, and as anecdotical evidence of the success of the
course we can quote words of a student reporting her experiences from two weeks of teaching practice at
one of the schools:” I found at a school that they had all the equipment needed for computer-supported
laboratory work, but still unpacked, and I showed the teacher how to use it.”
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IFORMACNI GRAMOTNOST - NEZBYTNA SOUCAST PROFILU UCITELE

INFORMATION LITERACY - NECESSARY PART OF TEACHERS PROFILE

KRICFALUSI Dana, CZ

Abstrakt

Informacni’ gramotnost je nedilnou soucasti pregraduaini’ pripravy i postgraduainiho vzdélavani uciteld jiz
radu let. V prispevku jsou prezentovany cile stavajici Koncepce rozvoje informacnich a komunikacnich tech-
nologii ve vzdélavani na obdobi 2009-2013 a souvisejiciho projektu Skola a dale moZnosti jejich aplikace
v pregradualini pripravé ucitelid chemie.

Abstract

Information literacy has been integral part of the pre-graduate preparation and the postgraduate education
of teachers for many years. The goals of the current Conception of Information and Communication
Technologies Development in Education for the period 2009-2013 and of the related project School 21 and
further the possibilities of their application in pre-graduate preparation of Chemistry teachers are presented
in the paper.

Klicova slova
Informacni gramotnost, ucitelé chemie, projekty.

Key Words
Information Literacy, Chemistry Teachers, Projects.

1 INFORMACNI GRAMOTNOST

Pojem ,informacni gramotnost" poprvé pouzil Paul Zurkowski v r. 1974 - za informacné gramotné pova-
Zoval jedince, ktefi jsou pripraveni pouzivat informacni zdroje pfi praci, ktefi se naucili vyuzivat Sirokou skalu
technik a informacnich nastrojd pfi reSeni problém@. Béhem 70. let minulého stoleti se objevilo nékolik
dalsich definic, které vychazely predevsim ze skuteCnosti, Ze informace jsou pro rozvoj spolecnosti nezbytné
a Ze je tfeba stale vice znalosti a dovednosti k zachazeni s nimi. V prlbéhu let se v definicich stale vice
zdlraznuje schopnost efektivné vyhledavat a hodnotit informace vztahujici se k urcité potrebé (Landova,
2002).

Dnes Casto pouzivana definice informacni gramotnosti byla poprvé zverejnéna r. 1989 ve zpravé Komise
pro informacni gramotnost ALA (Asociace americkych knihoven) (1989), kde se uvadi: ,K dosaZen/ informac-
ni gramotnosti musi byt jedinec schopen rozpoznat, kdy potrebuje informace, a dale je musi umet vyhledat,
vyhodnotit a efektivné vyuzit, Informacné gramotni lidé se naucilj, jak se ucit. Veédy, jak se ucit, protoZe védi,
Jak jsou znalosti usporadany, jak je mozZné informace vyhledat a vyuZit je tak, aby se z nich mohli ucit i dalsy.
Jsou to lidé pripraveni pro celoZivotni vzdéldavani, protoZze mohou vZdy najit informace potrebné k urcitému
rozhodovani ¢i k vyreseni daného ukolu".

Informacéni gramotnost je mnohdy oznacovana jako funkéni gramotnost v informacni spolecnosti
(Dombrovska, 2009). Ramcové ji Ize definovat jako ,ovladnuti prace s informacemi s vyuzitim informacnich a
komunikacnich technologii* (dale ,ICT").

Z definic informacni gramotnosti je zfejmy jeji vztah k oblasti vzdélavani a vzdélavani (Kri¢falusi, 2003):
Pocatecni vzdélani jiz pro kvalitni uplatnéni jedince ve spolecnosti nestaci - dynamické prostredi informacni
spoleCnosti si zada vzdélavani celoZivotni.

Informacni gramotnost se musi promitnout do cild, obsahu, metod, forem i prostfedkll vzdélavani. Vyse
uvedena definice informacni gramotnosti byla mj. jednim z podnétl upozorfiujicich na potfebu vytvoreni
nového modelu vzdélavani - vzdélavani zalozeného na zdrojich (resource-based learning), vyuzivajiciho prvky
JKritického mysleni™ a pfipravujiciho studenty na feSeni problém0 a na celoZivotni vzdélavani.

Vyznamnou roli ve vSech fazich procesu, tj. vyhledavani, vyhodnoceni a vyuziti informaci, maji informac-
ni @ komunikacni technologie.
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2 INFORMACNI GRAMOTNOST A KONCEPCE INFORMATIZACE CESKEHO SKOLSTVI

Prvni ucelenou koncepci podporuijici informacni gramotnost byl projekt Statni informacni politiky ve
vzdélavani (dale ,SIPVZ") schvaleny vliddou v roce 2001. K hlavnim cilim tohoto projektu patfilo:
= zajisténi informacni gramotnosti vSech obcan(,
dostupnost ICT pro ucitele a Zaky,
konektivita,
vzdélavani pedagogickych pracovnikd,
poskytovani vyukovych programl a elektronickych vyukovych zdrojd.

Koncepci SIPVZ se vSak nepodafilo zcela naplnit, coz vyvolalo nepfiznivy dojem nejen u Skolské verej-
nosti. Od roku 2007 totiz dochazi ke stale vétSim problémdm pfi financovani SIPVZ a stat postupné prestal
tuto oblast centralné zcela podporovat. Dlsledkem je pfirozena redukce aktivit Skol, Skolicich a informacnich
center, v nichZ probihalo nékolikastupriové modularni vzdélavani pedagogickych pracovnikd. Projevuje se i
stagnace v oblasti zavadéni modernich technologii do vyuky.

V soucasné dobé je informatizace ceského Skolstvi na Urovni, kterou Ize charakterizovat sice jako stabil-
ni, ale predevsim jako nedostatecnou. Ve srovnani s ostatnimi staty EU (pfipadné staty OECD) dosahujeme
podpriimérnych vysledk{ jak v informacni vzdélanosti studentd a uciteld, tak ve vyuziti ICT pro potieby vy-
uky, Skolni agendy a dalSich vzdélavacich procesi. Vzhledem k zrychlujicimu se vyvoji technologii se totiz
vyrazné zménily podminky, v nichZz dnes vzdélavani probihd. Technologie pronikaji do vSech oblasti Zivota,
stavaji se béznou (i détem dostupnou) vybavou, prispivaji ke zméné zplsobu vnimani informaci a jejich na-
sledného vyuzivani. Nové technologie se vsak také stavaji nastrojem, ktery zasadnim zplisobem rozsifuje
hranice digitalni propasti mezi skupinami Zakl z rliznych socialnich prostfedi. Usnadnéni pfistupu k infor-
macim (,,vSe je na internetu") vede mnoho lidi (véetné zakd) k presvédceni, Ze neni tfeba se nazpamét’ ucit
tolik uciva jako v minulosti. Na druhou stranu jiz ¢asto nejsou srozuméni s tim, ze je treba si osvojit mnoho
dfive neznamych dovednosti.

Je zfejmé, Ze k dosaZeni lepSi konkurenceschopnosti ¢eského Skolstvi je nutné vytvofit a realizovat glo-
balni koncepci rozvoje a podpory informacni gramotnosti ve vzdélavani. V fijnu 2008 prijala vlada CR doku-
ment ,,Koncepce rozvoje informacnich a komunikacnich technologii ve vzdélavani v obdobi 2009-2013" (dale
“Koncepce 2009"). Timto dokumentem stat deklaruje zajem aktualizovat stav vyuzivani technologii v resortu
Skolstvi v navaznosti na zamér SIPVZ. Koncepce 2009 potvrzuje spravnost cild projektu SIPVZ, nicméné
zdlraziuje, Ze je nutno respektovat zmény, k nimzZ v uplynulych 10 letech doslo a navrhnout novy akcni plan
pro spinéni cild koncepce. 5

Koncepce nadale pocita s vyznamnou Ulohou MSMT - jedna se predevsim o jeho metodickou roli (tj. de-
finice zavaznych standardd, které ICT sluzby musi poskytovat zaklm, rodicdim, zfizovateldm a vefejnosti) a
realizaci pfesahll Koncepce 2009 se souvisejicimi projekty eEducation, eHealth, eGovernment, apod.

MSMT predpoklada zajistovani podpory rozvoje ICT ve Skolach v obdobi 2009-2013 prosttednictvim rea-
lizace 8 program(, jejichZ projekty budou postupné zpracovavany a konzultovany:

Konektivita - financni a administrativni podpora pfipojeni skol k internetu

Infrastruktura - podpora vybaveni Skol i samotnych uciteld

Skolsky Portal - centralni portal o vzdélavani

Vzdélavani uciteld k dovednostem vyuzivat ICT prostfedky pfi vyuce - vyvoj a zpristupnéni digitalniho
vzdélavaciho obsahu

= Monitoring - pravidelny sbér relevantnich dat a jejich vyhodnocovani

= Rizeni kvality - vytvoreni konzultaéniho organu, spoluprace s externimi odborniky

»  Podpora pfijimaciho fizeni - informacni podpora pfijimaciho fizeni na stredni Skoly

= Vysledky ve vzdélavani - centralni podpora zjiStovani vysledkl ve vzdélavani

Financovani rozvoje ICT ve vzd€lavani v obdobi 2009 - 2013 je planovano z nasledujicich zdrojl:

*=  UcCelové vyclenéné zdroje z rozpocCtové kapitoly MSMT (100 mil. K&. v roce 2009 na technické zajisténi
rozjezdu koncepce a dale 100 mil. K¢ ro¢né, tedy celkem 600 mil. K¢&)

= povinné spolufinancovani ze strany skol a zfizovatel& (200 mil. K¢ ro¢né, tedy celkem 1 mid K¢)

= projektové financovani ESF (300 mil. K¢ rocné, tedy celkem 1,5 mid K¢&)

Pro uvedené obdobi je tedy pocitano s ¢astkou cca 3,1 mild K¢ s tim, Ze vSechny kalkulace v dokumen-
tech jsou prezentovany jako orientacni. 5

Zakladni kroky, které je nutno uskutecnit pro realizaci Koncepce 2009 popisuje akéni plan ,Skola pro 21.
stoleti - Skola21" (2009). Tento ak¢ni plan vychazi z potfeb akcelerovat modernizaci naseho Skolstvi vzhle-
dem k soucasnému svétovému vyvoiji. Je pIné v souladu s probihajici reformou Skolstvi, snazi se ji jen vhod-
nym zplsobem doplnit a rozsifit.
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,Skola21" je charakterizovana jako oteviend, komunikativni $kola vyuZivajici efektivnim zpfisobem mo-
derni technologie. Jeji ucitelé i dalsi pracovnici se cilené vzdélavaji, rozvijeji a jsou flexibilni vzhledem k okol-
nimu svétu a novym podminkam.

»  Mezi zakladni pilife uvedeného akéniho planu patii:

= Tvorba, sdileni a zpfistupnéni digitalniho obsahu

= Rozsifeni vyukového prostfedi o vyuZiti online sluZeb a socidlnich siti
=  Podpora vsem Skolam prostrednictvim regionalnich Skolnich center

= Zpétna vazba pomahajici rlstu skoly.

3 AKTUALNI CILE V OBLASTI INFORMATIZACE CESKEHO SKOLSTVI

Nové celosvétové trendy v oblasti informatizace vzdélavani ve srovnani se sou¢asnym stavem informati-
zace Ceského sSkolstvi vedou k zavéru o nutnosti realizace inovacniho procesu, ktery je zavisly na dvou zaklad-
nich faktorech (Koncepce 2009).

Prvnim z nich je dostupnost technologii vyuzitelnych ve vyuce. Tato podminka bude beze zbytku
splnéna, bude-li pocitac s internetem kdykoliv k dispozici uciteldm i zakam.

Nabizi se krok, ktery realizuje fada zemi - totiz plosné vybaveni uciteld i Zak( prenosnymi pocitaci. I v
pripadé spolutcasti rodicd je vsak toto feSeni velmi drahé. Odbornici upozorniuiji, Ze plosné vybaveni skol po-
Citaci v situaci, kdy Fada vedeni Skol ani jejich uciteld stale neni pfipravena realizovat zasadni zmény s tim
spojené, by byla velkou chybou. Predpoklada se, ze vhodnym zafizenim budou v prvni fadé vybaveni ucitelé,
ktefi budou schopni odpovidajicim zplsobem integrovat technologie do svych vyukovych postupd. Zaroven
bude tfeba poskytnout témto uciteldim kvalitni a komplexni podporu a zajistit pfislusSnou modifikaci jejich
kvalifikace.

Druhou nezbytnou podminkou Uspéchu inovacniho procesu je modifikace vyukovych postupd, které
zohlednuji nové podminky. V pripadové studii OECD/CERI ,ICT a kvalita vzdélavani* (Brdicka, 2011) je pro
popis postupu zavadéni inovaci do vyuky pouzit tzv. difGzni model, ktery pracuje se 4 fazemi:

*  Nutnost = pocit potfebnosti vénovat Cas studiu a seznamovat se s ovladanim pocitace (mize byt
nutnosti prezit na mist&, jez pracovnik zastava)

=  Mistrovstvi = spojeno se zdokonalovanim wvyuziti pocitate, osvojovanim vyhodnéjSich strategii,
zavadénim lepsich modelll vyuky, sniZzenim zavislosti na pocitacovych specialistech.

»  Vciténi = posun orientace ucitele smérem k zaklm. Technologie jiz nejsou cilem, ale prostiedkem
bézné vyuzivanym v rliznych vyukovych aktivitach.

=  Inovace = charakterizovana funkcni kreativitou, kdy ucitelé jsou schopni vlastniho pfizplisobeni vyuko-
vych cil@, pland a postupd.

Cely proces se vsak nemlze zaméfit pouze na ucitele - dllezité je podporovat a sledovat Cinnost celé
Skoly vCetné jejiho vedeni, u néhoZ samoziejmé musi také nastat zmeéna ve vnimani role modernich tech-
nologii. Skola totiz prochazi podobnymi fazemi vyvoje jako ucitel, a tak je pro specifikaci pfislusné vyvojové
faze implementace technologii do Zivota Skoly mozno pouzit obdobny model jako u uciteld. Predbézny navrh
takového modelu je uveden v (Koncepce, 2009) v ¢asti II.

4 VYUZITI NOVYCH KONCEPCI PRO ROZVOJ INFORMACNI GRAMOTNOSTI V PREGRADUALNI
PRIPRAVE UCITELU 5
Jak jiz bylo uvedeno, mezi zakladni charakteristiky ,Skoly21™ mj. patfi, Ze efektivnim zplsobem vyuZziva
moderni technologie. ,Profil Skola21" predstavuje difizni model (viz kapitola 3) pro integraci modernich
technologii, a to v péti zakladnich oblastech:
= Rizeni a planovani y
= ICT ve Skolnim vzdélavacim programu (SVP)
= Profesni rozvoj
= Integrace ICT do Zivota Skoly
= ICT infrastruktura

Tento model vznikl na zakladé inspirace irskym materidlem ICT Planning Matrix Narodniho centra pro
technologie ve vzdélavani (2011).

Kazda z vyse uvedenych zakladnich oblasti je roz¢lenéna na dalsi slozky a pro kazdou z nich je popsana
Luroven" integrace modernich technologii pro nasledujici 4 zakladni stupné:
» zacindme
= mame prvni zkusenosti
* nabyvame sebejistoty
* jsme prikladem ostatnim
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Napfr. oblast ,ICT ve Skolnim vzdélavacim programu® popisuje Urovné integrace v jednotlivych slozkach
a stupnich prostfednictvim nasledujiciho maticového usporadani (tab.1).

Tab.1 ,,Profil Skola21*: qifazni model pro integraci modernich technologii v oblasti ICT ve Skolnim
vzdélavacim programu (SVP)

7 2. mame prvni 3. nabyvame 4. jsme prikladem
1. zaciname . . L p
zkusenosti sebejistoty ostatnim
., | Utitelé maii jen nejas- | Malé mnoZstvi uciteld VétSina uciteld chape, jak Ucitelé urcuji vlastni metody
Porozumeni | né povédomi o tom, | rozumi tomu, jak y integrovat ICT do SVP a zlepsit | integrace ICT do vzdélavaciho
ucitelti jak m0ze ICT zlepsit |integrovat ICT do SVP. |[kvalitu vyuky. programu a uméji je aplikovat
kvalitu vyuky Vv praxi.
Planované vyuziti ICT | Planovani zahrnuje pfi- | UCitelé detailné planuji Skola nejen integrovala ICT do
se tyka predevsim pravu uciteld a orientuje | zpsoby integrace ICT do vyuky, ale vénuje Cas téZ sou-
P¥i aktivit zaméFenych na |se pfevazné na vyuziti | vlastnich vyukovych aktivit. stavnému hledani dalSich
riprava osvojeni ICT doved- | ICT ke zdokonalovani moznosti zdokonaleni stavaji-
nosti. tradicnich forem vyuky cich postupd.
skupin i jednotlivct.
Ucitelé vyuzivaji ICT | UCitelé vyuZivaji ICT jak |UCitelé vyuzivaji ICT tak, aby | Vyukové metody vyuzivajici
. . | pfevazné bez pfimé pro planovani vyuky, Zaci méli moznost se vzdélavat | ICT jsou orientovany na Zaka.
Zkusenosti |souvislosti s vyukou. | tak i jako nastroj formou konstruktivné pojatych | VSude ve Skole je mozno spat-
ucitelti podporuijici jejich predmétovych i mezipfedmé- | fit ddkazy autentickych, na
vyukovou ¢innost. tovych vztah(. poznavani orientovanych aktivit
a spoluprace.
Zaci vyuzivaji ICT pfi | Zaci vyuZzivaji ICT pfi Z&ci vyuzivaji ICT pri ICT Zakdm pomahaji v uceni i
ZkuSenosti vyucovani pouze prile- | vyuCovani pravidelné. vyucovani pravidelné a navic | pfi hodnoceni jejich vyukovych
. Zitostné. pfi tom spolupracuiji jak se vysledk@ (napf. tvorbou vlast-
Zaka Zaky z vlastni Skoly, tak z nich digitalnich obsah( ¢&i e-
jinych Skol. portfolii).
Ucitelé si uvédomuiji, | UCitelé vyuzivaji ICT Ucitelé vyuzivaji diagnos- ICT jsou plné integrovany do
Specifické Ze ICT mize pomahat | cilené k podpore vyuky |tickych ICT nastrojl ke vyuky na vSech Urovnich a
vzd&lavaci 2ékﬁmvs:e specifickyvr11i iékt’l, ktefi maji krétko: §I,edovén|' vyukovych vysledk@ | umoZriuji komplexné realizovat
. (mimofadnymi) potfe- | dobé nebo dlouhodobé | Zakd tak, aby snadnéji odhalili | individudini vzdélavaci plan u
potreby |pami. problémy. vznikajici problém a mohli ho | kazdého Zaka $koly.
vhodnym zplsobem fesit.

Uvedeny model Ize aplikovat i na postup rozvoje informacni gramotnosti v pregradualni pfipravé ucitelll
- napf. v oblasti ,porozumeéni uciteld" o integraci ICT do SVP je tfeba postupné realizovat nasledujici cile:

Ziskat zakladni Navrhovat Navrhovat moznosti
predstavy o tom, ’ moznosti ’ integrace ICT do
jak mdze ICT zlepsit integrace ICT SVP s cilem zlepsit
kvalitu vyuky do SVP kvalitu vyuky

Obdobné je mozné extrahovat z matic difizniho modelu pro integraci modernich technologii dalsi cile
realizovatelné v ramci pregradualni pfipravy uciteld. Takto formulované cile umoznuji aktualizovat stavajici
obsah predmétli zamérenych na rozvijeni informacni gramotnosti v pfipravé uciteld (event. zavést predméty
nové).

5 PROJEKT VZDELANI 21

Zajimavym projektem v oblasti vyuzivani modernich ICT ve vzdélavani je projekt Vzdélani 21 (2011).
Tento projekt jednak hleda efektivni cesty vyuzivani ICT ve vyuce na zakladnich skolach, ale také ovéfuje a
dokumentuje jejich realny pfinos pro zaky, ucitele i Skoly.

Cilem projektu je nabidnout Ceskym Skoldm uceleny a ovéreny systém vyuZivani ICT v kaZdodenni
vyuce. Projekt sméfuje k tvorbé ucelené koncepce vyuky postavené na kvalithim vzdélavacim obsahu v
propojeni s modernimi interaktivnimi technologiemi.

V soucasné dobé je do projektu zapojeno 6 zakladnich Skol, odbornym garantem je Pedagogicka fakulta
Univerzity Karlovy v Praze.
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6 ZAVER

Koncepce rozvoje ICT ve vzdélavani v obdobi 2009-2013 a akéni plan Skola21 predstavuji koncept, je-
hoz zdmérem je pripravit prfisti generace na plnohodnotny Zivot v prostredi globalni informacni spole¢nosti.
Je zfejmé, Ze pokracovani soudobého trendu nedocenéni vyznamu implementace ICT do vzdélavani povede
k rizikim, Ze se brzy projevi zaostavani nejen ve Skolstvi, ale také v jinych oblastech napf. formou zhorSova-
ni konkurenceschopnosti statu, rlistem nezaméstnanosti, poklesem ekonomiky, aj.

Dynamika vyvoje technologii je tak velika, Ze ma ve svém dlsledku vliv na vSechny oblasti rozvoje spo-
lecnosti a Skolstvi nesmi zlistavat stranou. Soucasna situace v oblasti vzdélavani je samoziejmé velmi kom-
plikovana - Ukolem ucitelll je pFipravit Zaky na budoucnost, kterou neumime jasné popsat, protoze nejsme
schopni definovat znalosti, které budou nasi zaci jednou v zivoté potfebovat (Koncepce, 2009). Nasim prvo-
fadym cilem tedy musi byt vzbudit u nich zajem o poznavani a naucit je ucit se. Jediné s touto kompetenci
budou schopni uspét ve svéte, v némz je nutné cely Zivot poznavat néco nového.
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ERGONOMIE PRACOVNIHO PROSTREDI JAKO PREDPOKLAD PRO ZDRAVI
NEOHROZUJICI PRACI S POCITACEM: SROVNAVACI VYZKUMNA STUDIE
CESKYCH, LOTYSSKYCH A SLOVENSKYCH STUDENTU

ERGONOMIC CULTURE AS A PREREQUISITE FOR HELTHY COMPUTER WORK:

A COMPARATIVE RESEARCH AMONG
CZECH, LATVIAN AND SLOVAKIAN STUDENTS

GEDROVICS Janis, LV - BILEK Martin, CZ

Abstrakt

V pribéhu zimniho semestru akademického roku 2010/11 se uskutecnil pilotni projekt zaméreny na skolni
ergonomii ve trech zemich (LotySsko, Ceskd republika a Slovensko, celkovy pocet respondentd byl 198 uni-
verzitnich studentd). Vysledky ukazuji Ze vétsina studentd ma relativné nizké povédomi o ergonomickych
doporucenich pro zdravi neohroZujici praci s pocitacem. Z toho plyne zaver, Ze je treba vénovat vétsi pozor-
nost tzv. ergonomické kulture prace, ktera vykazuje i u vysokoskolskych studentd nedostatecnou troveri.

Abstract

During the autumn term in 2010, in 3 countries (Latvia, Czech Republic, and Slovakia; the total of 198 uni-
versity level students) a pilot project devoted to students' ergonomic working culture was realised. The re-
sults show that the majority of students have a relatively poor understanding of ergonomic requirements for
healthy computer work. This led to the conclusion that their attitude to ergonomic working culture is quite
light-minded and their working culture in itself is of insufficient level.

Klicova slova
Pocitacovi uZivatelé, ergonomicka kuftura, studenti,

Key Words
Computer Users, Ergonomic Culture, Students.

INTRODUCTION

The computer as a significant means for both processing and acquiring information plays a significant
role in the study process today. The computer has also developed into a kind of spare time activity, partly
promoted by the increasing presence of social networking in everybody's daily life. Moreover the growth in
portable computer production, dictated by the growth in demand for them, tells us that the computer has
long ago stopped being strictly office related equipment. However computers have been recognised as one
of the most significant health-risk factors for school and university students, with musculoskeletal disorders
being a common problem among computer users, as revealed by numerous researches. Actually anyone
spending much time by the computer is prone to display the symptoms of the aforementioned disorders due
to their sedentary working posture, un-ergonomic working place design and insufficient skills of healthy
computer use. Health problems are also intensified by poor overall organisation of the working process (Lo-
russo, Bruno, L'Abbate, 2009), greatly affected by the attitude of the employer or, in case of students, prac-
tices adopted at a particular university.

Thus we can say that ergonomically suitable working environment and ergonomically based computer
use practices both play an important role in preserving students' health and consequently - their living stan-
dards. And here the regulations of working safety, based in the theory of ergonomics, medicine, psychology
and other sciences, and the working culture of computers users, which includes their theoretical knowledge
and their attitudes to observing safety procedures, are equally important. In this context we should first
discuss the working safety culture of computer users, since it would reflect the attitudes, beliefs, percepti-
ons, and values that employees share in relation to safety (Cox, Cox, 1991). However the concept of safety
culture comprises a vast range of categories and problems (Guldenmund, 2000), which not always find their
reflection in computer users' working practices. Therefore it would be more reasonable to speak of the ergo-
nomic culture adopted by computer users, which would mean their working culture to the extent it is related
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to ergonomic working environments on the one hand, and computer users' attitudes towards ergonomically
safe working, as defined in working safety regulations, on the other hand.

The term ergonomic culture is not extensively explained in scientific, normative or business literature.
One of the sufficiently broad definitions recently appeared in a work by R. Pater (Pater, 2008), in which the
author mentions five different types of ergonomic culture. In his private report R. Pater states, that:
= "culture",..., is a surrounding system of what workers actually do even when they don't believe they are

being observed. It refers to the unwritten rules, guidelines and ethic in an organization - what do you

have to do to stay out of trouble, get promoted, etc. What are really acceptable actions as opposed to
what is verbally transmitted;

= "ergonomic" refers to the best use of efficient, safe and productive actions, most especially referring to
prevention of injuries/ illnesses from "wear-down". That is, injuries from cumulative amounts of trauma
where a relatively small amount of force enters the body repeatedly over time (as opposed to those in-
curred acutely, generally from a single source in one instance);

= a strong "ergonomic culture" is,..., one where most organizational members pay attention to small

changes that could build up - either those that further or those that harm safety and performance” (R.

Pater, Personal Communication, 25 October 2011).

Bearing in mind, that the term ergonomic culture generally comprises a broad spectrum of factors, we
set a goal for our work to discover students' overall attitude towards separate elements of ergonomic cultu-
re, namely working safety regulations such as: instructions for computer use, advice regarding breaks and
activities during breaks, as well as students' understanding of what an ergonomic working environment is
like, and similar questions. The answers to all those questions matter greatly when we come to organising
students' work in computer labs and at their home computers.

METHODOLOGY OF RESEARCH

The pilot research was conducted during the autumn semester in 2010, while one of its authors (J. G.),
having received a Czech Government scholarship, worked at the University of Hradec Kralove. The research
instrument was a previously drafted and approbated questionnaire (Gedrovics, 2006; Gedrovics, Elers, 2009),
translated into the Czech language (M. B.), and issued to both full-time and part-time students at the
University of Hradec Kralove and Charles University (Czech Republic), Constantine the Philosopher University
in Nitra (Slovakia) and Riga Teacher Training and Educational Management Academy (Latvia). The characte-
ristics of respondents are revealed in Table 1. The questionnaires were processed by means of the SPSS pro-
gram, version 12.0.1.

Table 1 Characteristics of respondents

: Number of | Gender, Percent Age, years Usage of computer,
ountry
respondents | fomale [ male | min/max | average average, years

Czech Republic (C2)'| 70 90.0 | 100 | 22/58 | 324 12.1

Latvia (LV) 62 82.3 17.7 19/52 30.6 9.8

Slovakia (SK) 57 45.6 54.4 19/27 21.8 9.2

Note: *Abbreviatures, used also in the following tables and figures

RESULTS

One of the factors characterising students-computer users is whether they have received working safety
briefings/instructions, respectively - how well they are prepared for safe computer use. Although organising
those briefings and their contents do not depend on the users - briefing recipients - in any way. Naturally in
each country those briefings may slightly differ, however the basic principles applied should remain identical,
i.e. first the introductory briefing and then repeated briefings (trainings) at least once a year, which have to
be mandatory for everyone. Usually working safety legislation refers to employees only, and students are
not regarded as working persons. However, since the respondents were both full-time and part-time students
(the latter practically all employed) the authors of the research found it reasonable to ask the question When
did you last participate at a working safety briefing? The answers provided by the respondents are summari-
sed in Table 2.
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Table 2 The latest working safety briefing

Country/ per cent of Last month Wit_hin the last Last It has not Ido "?t
respondents six months year happened need it
Czech Republic 23.4 14.1 29.7 20.3 12.5
Latvia 0 16.7 35.2 38.9 9.3
Slovakia 19.3 8.8 24.6 28.1 19.3

As we can observe from the table, a considerable part of respondents - starting from 20 % in the Czech
Republic up to almost 40 % in Latvia - have admitted not having received any safety instructions. Moreover
one out of ten students in Latvia and one out of eight students in the Czech Republic assume that they do
not need any kind of safety instructions. This proves that a significantly large group of respondents might
not realise the importance and meaning of such instructions.

80 1 80 1
O<2 024 m>4h ___ O<2 024 m>4,h
60 10— a0 4 —
40 40 1
20 1 I 20 4
; ‘ \l \ | L Imil ]
CZ Lv SK CZ LV 5K
a) at university or place of employment b) at home

Fig.1 Working hours at the computer (per cent of respondents)

Another factor characterising students-computer users is the time they spend on computing (Fig.1), and
what they do while sitting at their computer (Table 3). As we can see, students mostly use computers at ho-
me and a large part of them devote 2-4 hours to their working on the computer, but almost a third of Slova-
kian students note that their computer-use time at home exceeds 4 hours.

Table 3 What students do at the computer (percent of respondents)

o > [} >
Bl . | 8 S| 8 S
(&) 4 > (@) w 4 > o 1]
Text input Internet
cz 0 7.1 61.4| 31.4 0 1.4| 457 52.9
Lv 0 16.7| 55.0| 28.3 1.6 1.6] 50.8| 45.9
SK 1.8] 140 e614] 228 0 o] 333] 667
e-mail Chat
cz 0 ol 214| 786 371 31.4| 229 8.6
Lv 1.7 20.0 45.0 33.3 28.3 41.5 15.1 15.1
SK o] 26.3| 33.3| 404 0 17.5| 33.3| 49.1
Computer games Other!
cz 59.4| 34.8 4.3 1.4 5.3 53| 789 10.5
LV 32.7 57.7 5.8 1.9 14.3 21.4 35.7 28.6
SK 28.1| s56.1| 105 53| 23.1| 154 23.1| 385

Note: 'not specified
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Table 3 in turn reveals that the majority of students in all three countries devote most of their compu-
ter-use time often or daily to typing texts, sending and receiving e-mails and surfing on the net. A relatively
smaller part of respondents indicate chatting, except in Slovakia, and gaming - the later is done often or dai-
ly by 5.7 % of the Czech students, 7.7 % of the Latvian students and up to 15.8 % of the Slovak students.

Whatever a computer user is doing, taking regular breaks is a mandatory practice. The question Do you
take regular breaks while working on the computer? elicited the following responses (Fig.2), from which we
can infer that a significant part of our respondents - from 45.6 % in Slovakia, and 50.0 % in the Czech Re-
public, and up to 67.2 % in Latvia - take breaks irregularly.

a0 1 B0 -
)=
]
] LE]
80 1 g 60 7
40 1 < 40
20 1 E 0 4
m \ Bl ¢
,D, d T s B z 'D‘ i
CcZ LV 5K CZ LV SK
OYes BENo 0OUntilfinished Olrregularly =5 oe-10 1115 O 16-20 m>20, min
Fig.2 Application of breaks Fig.3 Break time

per cent of respondents

The length of those breaks is also quite different (Fig.3). For instance, up to10 minute breaks are stated
by 52.7 % of the Czech students, 32.2 % of the Latvian students and 23.9 % of the Slovak students. How-
ever, half the Slovak respondents stated that their breaks usually exceed 20 minutes.

Certainly it is important to know what activities computer users are involved in during those breaks
(Fig.4). Respondents have revealed that while taking a pause, they walk around, play computer games, do
physical exercise (except Latvian students), and other things (eat, drink coffee, etc.). All those activities, ex-
cept computer games, are more or less acceptable as break fillers. Fortunately the number of game-players
is not large - below 7 % in each country. Of course the most advisable activity would be physical exercise.

80 T @Yes mMNo ODon'tknow O Not required

E ECZ mLV BESK £
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E [}
g &0 ] 2 60
E 40 'g 40 -
? 20 - 5
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= 0 |_I' =
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Walking Computer Exercises Other 2 1] — —D
games CZ LV SK
Fig.4 Activities during breaks Fig.5 Self-evaluation of workstation

As already stated in related sources, health problems among computer users are also determined by the
ergonomic quality of their workstations, which makes it important for users to know and observe ergonomic
requirements when arranging their workplaces. Therefore respondents were asked the question: Do you
believe that you workstation complies with ergonomic requirements?. The following answers were received
(Fig.5). If we actually disregard the relatively small percentage of the not required responses, we are left
with a relatively equal number of students having chose the answers Yes, No and Don't know, respectively
1/3 : 1/3 : 1/3, which makes us suppose that respondents are not quite certain of what exactly is meant by
ergonomic requirements regarding their workstations and their responses are sooner guesses than certain
answers. The Slovak students, though, have been more specific in their answers - 53.6 % admitted that
they were not familiar with the respective requirements.
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Respondents were also asked to evaluate various elements of their workstations - overall and individual
lighting, noise level in the room, microclimate, parameters of their desk, arrangement of computer parts, and
the chair they sit on - with regard to their ergonomic quality, using the 4 category Likert scale (very poor,
poor, good, very good). It has to be noted that in all three countries the overall evaluation given was either
good or very good; however, the Czech and Slovak students have rated their chairs the lowest, whereas the
Latvian students consider the size of their desks insufficient for ergonomically comfortable working.

Table 4 Localization of symptoms (per cent from the number of all questionnaires)

Health problems (pine, fatigue, headache etc)
Country
neck back | joints eyes head palm | Other?
Czech Republic 69.7| 54.5| 21.2| 71.2| 37.9 9.1 3.0
Latvia 52.0| 44.0( 26.0| 78.0( 38.0 6.0 10.0
Slovakia 45.1| 47.1 19.6( 84.3| 45.1 3.9 2.0

Notes: ‘three most important results in every subgroup are specified bold, 2not specified

Almost all respondents recognise that the computer can cause health problems (97.1 % in the Czech
Republic, 96.7 % in Latvia, and 98.2 % in Slovakia). They also indicate at the possible symptoms for health
disturbances that they have noticed about themselves within a year (Table 4). As we can see, in all three
countries, users mostly speak of problems related to eyesight, and to neck muscle-strain, as well as to back
and head problems (Slovakia). What is important that 20.0 % of the Czech, 37.3 % of the Latvian and 25.0
% of the Slovak respondents have admitted that their eyesight has deteriorated since they started using
computers. Nevertheless, out of all respondents having indicated at poorer eyesight, only 71.4 % of the
Czech, 71.5 % of the Latvian and 20.4 % of the Slovak students have seek medical assistance.

DISCUSSION

The respondent groups from each of the three countries are quite different regarding their age, gender
proportion and other aspects. Therefore we found it important to discuss only the most general factors.
Thus, for instance, we discovered that the Czech respondents on average have been using computers alrea-
dy for 12.1 years, while in the other two countries the average number of years is 9.8 (Latvia) and 9.2 (Slo-
vakia) (Table 2). Even among full-time students (up to 25 years of age) Czechs' computer using experience
is longer, i.e. 12.2 years, while in Slovakia that is 9.1 years and in Latvia 8.8 years. Quite obviously the
Czech Republic has launched computerisation a few years earlier than the other two countries. This could
mean that the Czech students have developed a better overall understanding and skill of ergonomic working
practices and working safety regarding computer use.

This assumption is partly supported by the data from Table 2, where we can see that 2/3 (67.2 %) of
the Czech students have been instructed about working safety within the last year, whereas among the Lat-
vian and Slovak students the respective numbers were 51.9 and 52.7 % of all respondents. Although in all
three groups there are students believing, that they have no need for such instructions - 9.3 % in Latvia,
12.5 % in the Czech Republic, and 19.3 % in Slovakia. We believe that those particular respondents require
additional education to improve their understanding of working safety.

It has been also identified that mostly students work on the computer at home, which is the overall
trend worldwide. And a considerable part of students, while at home, devote on average above 4 hours to
working on their computers - 10.7 % in Latvia, 13.6 % in the Czech Republic, and 30.4 % (almost every
third student!) in the Slovakian group.

It has to be mentioned that an earlier research (Amick, Robertson, Tullar, Fossel, Coley, Hupert, Jen-
kins, Katz, 2003) has revealed that computing daily for more than 6 hours was associated with a greater
than 100% increase in the risk of severe musculoskeletal symptoms compared to those computing less than
4 hours per day. Binge computing, that is, computing 4 or more hours consecutively without taking a break
was associated with a 87 % increased risk. Therefore, even though we did not identify the percentage of
students computing for more than 6 hours a day (at work, university or home), we cannot know for certain
that there was none among our respondents. Formal calculations based on the time indicated by the stu-
dents themselves show, that out of those respondents, who spend 2-4 hours by the computer at work or
while studying, a certain number devote an equal amount of time to computing at home as well - approx. 17
% from the Czech group, 6 % from the Latvian group and 3.5 % from the Slovak group of respondents.

Regardless of what particular work is done on the computer, occasional breaks are a must, since they
benefit the user's health. Naturally computing while studying cannot be that strictly limited as computer use
at work, e.g. in an office. However the basic demands for healthy computer use should remain the same,
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regardless the legal status of the user. The research reveals that the majority of respondents within each of
the three subject groups lack sufficient understanding about and consistent attitude towards taking regular
breaks (pauses). Users are also quite undecided about how those breaks should be filled. From this we can
conclude that the respective students' ergonomic culture is quite low-level.

It is not only taking a break that matters but also the activities during that break. A brief walk, and
some eye and muscle exercises are among the simplest break-fillers. However our research shows that stu-
dents are quite unwilling to take any exercise (Fig.4), which allows to infer that the absence of active pauses
(significant element of developed ergonomic culture) testifies of those students' low level understanding of
ergonomic working practices.

Ergonomic working environment is of great importance, as stated by many researchers (Lorusso et al,
2009), so is the users' attitude towards this environment and ergonomic requirements, including the working
posture (Kamaroddin, Abbas, Aziz, Sakri, Ariffin, 2010). Besides the users' way of thinking, also their comfort
in the particular working environment matters. Which is why we should know how users evaluate their
workplaces.

Unfortunately many of them have no clear idea what an ergonomic workstation means. This is proven
by the uncertainty of responses among the Czech and Latvian groups and the large percentage of don't
know responses (above 50 %) among the group of Slovak students (Fig.5). At the same time most students
have evaluated separate elements of their workstations as good and very good, which of course does not
necessarily mean that their working environments really are ergonomic.

It is important for students to have learnt the basics of ergonomics, first of all in the context of their
own computing environment. Moreover, not only engineering, trade health and working safety students
have to know those basics, since their future careers are going to be related to industries (Kamaroddin et al,
2010); the knowledge is equally important for the students of humanities, e.g. pedagogy (Gedrovics,
Gabranovs, Raipulis, 2009). Experience has proven that students' awareness of ergonomics is often poor
(quot. Kamaroddin et al, 2010), and even if their theoretical knowledge is sufficient or good, they fail to put
theory to practice (Kamaroddin et al, 2010). The questionnaire, among other issues, contained the question
whether, while considering their answers, the students had started reconsidering their computing practices.
Here among the Czech students 40 % have responded in the affirmative, while among Latvians only 34 %,
and among Slovaks just 28 % have given a positive answer. It is interesting that 36 % of the Czech group,
58 % of Latvians and 30 % Slovaks have stated that they “already knew all that”; but why then so many of
those “knowledgeable” people have failed to provide correct answers to a number of questions?

The situation puts additional load on the shoulders of those planning an organising study processes and
on university teachers, since they have to ensure that students learn and are able to practically apply the
basics of ergonomics. Although every curriculum and course already focus on students' ability to put their
theoretical knowledge to practice.

A number of studies have been conducted in order to identify the risk factors for students-computer
users and the ways to diminish the effect of those factors (Lorusso et al, 2009; Tullar, et al, 2007; Menen-
dez, Amick, Chang, Harrista, Jenkins, Robertson, Janowitz, Rempel, Katz, Dennerlein, 2009). Moreover it has
been noted that students suffer from various illnesses or symptoms that could be computer related health
problems. Thus, for instance a study carried out among architecture students (Lorusso et al, 2009), revealed
that neck pain was the most commonly reported symptom (69 %), followed by hand/wrist (53 %), shoulder
(49 %) and arm (8 %) pain. The prevalence of symptoms in the neck and hand/wrist area was significantly
higher in the students of the fourth year course. In our case, as reflected in Table 4, the most often repor-
ted complaints are about poorer eyesight, strained neck muscles and back problems. The differences here
might be explained by the specific computing practices among students of various subjects.

CONCLUSIONS

The pilot project reveals that computer users from all three countries have much in common, even
though separate aspects may differ greatly. On the one hand this could be explained by the respondents'
differing knowledge and skill of ergonomic computing, i.e. whether they have studied the respective issues
as part of their course. On the other hand, students' personal experience plays a great role in forming their
attitude towards their computerised working environment, and how it affects their health. The obtained re-
sults certainly prove that students' understanding of their computerised working surroundings is characteri-
sed by their superficial knowledge of computerised working processes and poor awareness of the potential
health risks. In the context of computer users' ergonomic culture as part of their overall working culture, as
far as working safety regulations are involved, the conclusions leave us little to be pleased about - the ergo-
nomic culture of our respondents appears to be quite undeveloped.

It might be true that for university students it is already too late to start developing their positive attitu-
de towards working safety as a must, and for explaining that safe and ergonomic working practices might
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increase their living standards and diminish or even eliminate particular harmful computer-related factors.
However, it is certainly not too late for school students at the point when they begin using computers. Al-
though the fact those children nowadays turn into computer users as early as at pre-school age, the basics
of safe computing should be taught already in the family.

Authors are grateful Prof. Dr. Hana Ctrnactové from Charles University in Prague
and Dr. Melania Feszterova from Constantine the Philosopher University in Nitra
for help with data collection.
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STUDENTSKE E-UCENI NA SKOLACH S PRIRODOVEDNYM ZAMERENIM
V PROJEKTU EVROPSKE UNIE

E-APPRENTICESHIP OF STUDENTS IN THE SCHOOL

OF NATURAL SCIENCES IN THE EUROPEAN UNION PROJECT

JAGODZINSKI Piotr - WOLSKI Robert, PL

Abstrakt

Na bazi fondu EU byl realizovan projekt zamérujici se na organizaci pedagogické praxe studentd - budoucich
ucitelid prirodovédnych predmeétd na zakladnich a strednich skolach. Pri reseni projektu byla vyuzZita distancni
forma vzdélavani s cilem zefektivnéni a zintenzivnéni realizace praxe. Realizovana jsou vyzkumnd setreni
tykajici se efektivitou tohoto zpldsobu vedeni praktické casti vysokoskolské pripravy uciteld.

Abstract

Within the framework of European Union funds is realising the project of the organization of teaching practi-
ce for students aiming to be teachers of science in secondary and upper secondary schools. To the project
was implemented method of distance learning to improve and intensify the run of practice. Studies are being
conducted on the effectiveness of an innovative program practices.

Klicova slova
Wuka chemie, pedagogicka praxe, e-learning, blended learning.

Key Words
Didactics of chemistry; Apprenticeships, e-learning, Blended learning.

INTRODUCTION

The Department of Didactics of Chemistry, Faculty of Chemistry, A. Mickiewicz University (AMU) is reali-
sing a project "Modern multilateral strategies to prepare students for teaching web-enhanced learning sys-
tem." in which combined method of remote training apprenticeships. The purpose of student content and
methodology of science is learning the skill of individual conduct of nature or chemistry lessons for students
and familiarize the, with the whole teachers work, and the execution of the tasks of teaching and education
in the school.

Tab.1 Results of a survey of teachers and students

Description of the problem Relotipesitivelkespohses
teachers students

schools nature studio equipment has insufficient teaching aids 67% 82%
teachers are not well prepared to receive and exercise substantive and 64% 51%
methodical care of students
small number of hours of practical training which translate incomplete 57% 89%
preparation for work in school
cooperation between students and practice tutors teachers is 47% 82%
insufficient
most classes are conducted in a university-arranged conditions does not 24% 29%
correspond to real teaching situations
too little time to know a teachers work in many ways - the educational 59% 93%
work, the realities of the school
teaching of nature takes place in most without the natural experiment 45% 62%
necessary in the education
poorly functioning system of cooperation between schools and 29% 51%
universities
lack of motivation of teachers to act as guardians of school practices 73% -
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Thanks to the implementation of the practices the graduates will be adequately prepared to conduct
lessons in secondary school (first degree) and at upper secondary school level (postgraduate courses).
There are realized within the project two types of content and methodological practices, i.e., interim practice
and practice of continuously progress.

By joining the work teacher education system of natural sciences at the University. A. Mickiewicz Uni-
versity in Poznan was analyzed. Diagnostic survey was carried out in the group of 247 AMU students, prepa-
ring for the teaching profession in the years 2008-2010. From among those students the 109 was two-way
educated (Chemistry and Environment, Geography and Environment) and the responses of these students
were taken into account. Also carried out surveys among 64 teachers of chemistry and science in junior high
school s and high schools from the city of Poznan. The results are presented in the table.

We also asked students and teachers about the merits of the implementation of remote education sys-
tem for the implementation of teaching practice. 87 % of students and 63 % of respondent teachers, com-
mented positively about the possibility of using a remote system of education to implement practices as a
factor in the quality of education facilitators.

PURPOSE OF THE STUDY

The overall purpose of our research is to prepare innovative practices program based on integrated learning

system of didacticism teaching question. Overall goal to be achieved by implementing the following specific

objectives:

enhancing the quality of students' practical skills to work as a teacher of science

preparation of schools and carers to realisation innovative formulation practices

provide future teachers the package of competence in accordance with European standards

deepening and expanding cooperation between universities and schools

increasing motivation of teachers to conduct practices and improve their skills in this area

developing a web-based information exchange and experiences between the university-teachers and

trainees

= enhancing the quality of methodical preparation of students to conduct a educational classes of chemistry
through implementation and improvement of microteaching methods both during the classes at university
and lessons at school

» developing an effective base method of methodical and formal preparation of students to conduct lessons
in practice

= developing a methodology of analysis and evaluation of lessons by practices tutors and students - trainee
and the effective self-control and self-assessment of their own work. (Jagodziiski, 2011)

ASSUMPTIONS OF THE PROJECT

In the implementation of practices we were supported by a modern model of education. This model as-
sumes overlap (mixing) of different methods and forms of education. This new educational model closely
associated with the use of information technology tools requires appropriate conditions of implementation.

The practices organization based on the blended learning method involves allowing communication and
collaboration between trainees and tutors of school practices. Access to educational materials is via the
Internet, so that they can use them anytime, anywhere.

The use of blended learning method to practice is very valuable because it combines variety methods of
teaching and learning. This is done by dovetailing of Internet resources and practical activities. (Graham
2005, Mc Cullough 2006).

Remote teaching method was used in the realizing pedagogical practices because the elements of tele-
communications technology can be used to teaching in special situations. For example, trainees have the
need for frequent consultation with practices carers while preparing to new lessons. In this way, through the
distance learning platform are conducted also training apprentices, discussing issues related to the profes-
sion of teacher. (Boyle 2003, Christensen 2003). Implementation of practices with the use of e-learning al-
lows adding new methods to conventional training methods, and also allows modifying these methods. On
e-learning platform for apprentices are conducted presentations, demonstrations, simulations and remote
lectures online. Through its flexibility and orientation of the material on the remote platform they support
individualization of learning teaching process. A great value for trainees is the ease of making changes and
updating the content of training materials by the authors.

During the implementation of pedagogical practices benefit of the used method is primarily the possibili-
ty of rational use of time by the student. The apprentice is free to organize work time, additional time to
acquire necessary knowledge for the proper conduct of the practice. Therefore, the classes conducted by e-
learning enrich the conventional methods and therefore it may be more effective. In the process of imple-
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mentation of school practices, during which the participants acquire professional qualifications of teachers,

there is also access to help files, such as instructional videos, multimedia instructions of chemical experi-

ments, examples of lesson plans, registered with movie recording of different teaching situations possible to

observe in the classroom (Catley 2005, Allen’s 2003, Carliner 2006). Interim practices are held during the

academic year and consist of?:

= visiting by students of chemistry and science classes conducted by experienced teachers

» substantive and methodological analysis visited lessons

= driving lessons independently by students at the selected theme

» acquaint the trainee with the functioning of the school administration

» students participation in the pedagogical councils of school

= planning, conducting and documenting classes,

= application techniques of self-control and self-assessment of their own work, by performing the analysis
of horizontal and vertical analysis of learning outcomes.

During the implementation of practices, the ability to conduct classes for students is assessed by the
school practice supervisor and the employee of scientific teaching of the Department of Didactics of Chemis-
try AMU, based on their chosen visited chemistry and nature lessons and made jointly with the trainee
analysis conducted substantive and methodological lessons. Students - trainees are required to conduct
journal practices in which they must record visited and run by themselves lessons. At the end of the practice
in school student record their observations from the practice course and practice issues and school tutor
gives feedback about process of students work in school and his professional aptitude. It was decided to
apply the methods of remote education because:

1. In studies, students participate in two specialties teachers. The plan of these studies bears a large num-
ber of stationary classes. Application of remote education methods will be helpful for distance learning
students with organization of working time - individualization of working time and pace of learning.

2. The remote platform will make easier education and intensify the exchange of information between
students and practice tutors. This will enable students to interact among themselves and exchange in-
formation and experiences.

3. Application of remote education platform will mobilize students to work systematically and consequently
allow for better organization of their work time.

4. With the remote education platform, students will have access to materials designed for them in the
electronic version, such as examples of lesson plans, multimedia materials, templates for arrays of mul-
timedia lessons, etc.

5. The platform will facilitate the control of remote learning student activity on individual training and will
be monitoring carried out by them tasks. (Osguthorpe 2003, Horton 2006)

PREPARING STUDENTS FOR INTERNSHIPS

After a series of laboratory chemistry and science classes held by students is conducted a two-week interim
practice consisting on observing lessons. Students were divided into groups of 4 persons. Teacher time is 18
hours per week because each team will observe 3 lessons a week for a total of 6 lessons. Then the students
return to the teaching studio of chemistry to the two-week series of classes, during which they test the les-
sons of nature and chemistry of the previously prepared lesson plans. Classes are conducted by microtea-
ching method it is the video recording of certain passages of the lesson, including specific teaching skills of
students undergoing training. Then the students return to school for 2 weeks, during which they are obser-
ving and leading chemistry and science lessons. Conducted lessons will be filmed and then analyzed in terms
of content and methodology to other classes at the university (microteaching). Teachers make video recor-
ding of all classes held at school for trainee-students. These video recordings are placed on the platform of
remote education. This allows each trainee watch themselves and other colleagues in the practical operation
and analyze those instances which may be learning.

In the second semester of classes in chemistry and science teaching students (divided accordingly as in the
semester I) re-implement the interim practices in schools according to a weekly schedule 4 lessons observed
and 2 lessons conducted in cycle 2 x 2 weeks. After each practice cycle, footage is subject to substantive
and methodological analysis.

INSTRUCTIONAL MATERIALS AVAILABLE THROUGH REMOTE EDUCATION PLATFORM

The authors have prepared innovative films of natural experiments that have important means in teaching
process of preparing students to conduct lessons, serving as an instruction. They are also a didactic means
which attractive conducted teaching lessons, greatly facilitate understanding the newly introduced difficult
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questions in class. During preparing handouts by students to run nature and chemistry classes it is neces-
sary to select appropriate teaching methods and appropriate teaching measures accordingly, optimally sup-
porting the process of learning lessons. Apprentice can then use the movies as multimedia instructions be-
fore preparing to run lessons. Videos are available on remote learning platform so that the trainees will be
able to prepare for driving lessons, use them at any time, anywhere. This will allow for detailed planning
course of the lesson, and it is not an easy task, especially since large parts of the lesson are experiments. So
rich set of films allows the apprentice to make the right decision at the stage of substantive, methodological
and formal preparing the to the lesson. (Jagodzinski 2009)

MULTIMEDIA INSTRUCTIONS OF DIFFERENT TEACHING SITUATIONS

Achieved movie multimedia instructions of different teaching situations and various aspects of the sub-
stantive, methodological and formal teacher preparation for the nature lessons. They are located on remote
education platform that students can use all the time with them as instructional materials. Videos of regis-
tered teaching situations of educational process at school on chemistry and science classes will help to pre-
pare trainee to plan the lesson and select appropriate teaching methods, avoid undesirable situations in the
classroom, meet all the educational goals of education and secure the proper conduct of the training during
practices. (Jagodzinski 2006, Jagodziriski 2007, Jagodzinski 2007)

RESULTS

Trainees are involved in research on the effectiveness of newly developed methods for the implementation
of professional practices using the Internet by providing answers to questions in the surveys and tests. The
research will last until the end of 2014. Students who completed the scheduled practice with positive results
can demonstrate the following skills:

= planning, conducting and documenting activities

= observation of classes and its documentation

= analysis of teachers work and students during common practice discuss by practice tutors and students

» analyzing their own work and its effects, and students work

= systematic work on the remote learning platforms.

Most students who completed this survey agree with this thesis. This result may change pending further
research. At this stage, trainees found that e-learning method increases the effectiveness of training, access
to training materials is easier, and intensified contact with the school supervisor practices, because the pro-
cess of training was planned so that the sum of the best features of each methods while avoiding most of
their defects.

CONCLUSION

Innovative pedagogical practices preparing students to science teacher job are carried out within the
European Union project "Modern multilateral strategies to prepare students for teaching web-enhanced edu-
cation system." All the results, developed standards and results of research on a new strategy for improve-
ment and conduct of professional practice will be known in 2014 that is when the project is completed. The
first results of surveys on the use of blended learning method in the implementation of practices can be said
that such planned training program gives better results in preparation for future science teacher in secon-
dary schools and high schools.
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NAUCZANIE I UCZENIE SIE INFORMATYKI
NA TLE TEORII KSZTALCENIA

TEACHING AND LEARNING OF INFORMATICS

ON THE BASE OF INSTRUCTION THEORIES

NOWAK Janusz - GMOCH Ryszard, PL

Abstrakt

Nowe technologie informacyjne wplywajaq coraz bardziej wyraziscie na edukacje zarowno z powodu zewnetrz-
nych, jak i wewnetrznych przemian cywilizacyjnych. Formufowanie zatozeri teoretycznych do budowy ,,nowe-
go modelu edukacji” wymaga przede wszystkim poszukiwania nowej filozofii edukacji, ktora odwotuje sie do
idei konstruktywizmu i kognitywizmu oraz coraz czesciej do konektywizmu.

Abstract

New information technologies exert a more and more distinct influence on education both because of exter-
nal and internal transformations in the civilization. Formulating theoretical assumptions to build a new mode/
of education requires, primarily, looking for a new philosophy of education which makes references to the
fidea of constructivism and cognitivism, and - more and more often - to connectivism.

Kluczowe stowa
Technologia informacyjna; Konstruktywizm, Kognitywizm,; Konektywizm.

Key Words
Information technology, Constructivism, Cognitivism,; Connectivism.

WPROWADZENIE

Od czasu, gdy w latach sze$c¢dziesigtych XX wieku pojawity sie tzw. maszyny uczace, szkolnictwo w co-
raz wiekszym stopniu ulega wptywom rewolucji technologicznej. P. Taylor twierdzi, ze komputer w szkole
odgrywa potrdjng role. Po pierwsze, moze dziata¢ jako wychowawca, dystrybutor informacji i zadan do
nauczenia sie, sprzezenia zwrotnego i wsparcia. Po drugie, moze dziata¢ jako narzedzie, wzmacniajac, roz-
szerzajac i wzbogacajac wiasne umiejetnosci ucznia. I po trzecie, moze funkcjonowac jako obiekt uczacy sie,
reagujac na proby ucznia zaprogramowania go w celu rozwigzania jakiego$ problemu, a wiec pomagajac mu
rozwing¢ wazne narzedzie analityczne i umiejetnosci zwigzane z problemem (Fontana, 1998, s.158).

Refleksja naukowa i odkrywanie prawidtowosci nabywania wiedzy i umiejetnosci doprowadzity do sfor-
mutowania szeregu teorii psychologicznych, opisujacych procesy intelektualne towarzyszace uczeniu sie, oraz
teorii pedagogicznych, formutujacych dyrektywy w tym zakresie. Teorie te zwracajg uwage na podstawy i
znaczenie poszczegolnych elementdw procesu uczenia sie i kontekstu spotecznego w stymulowaniu intelek-
tualnego i emocjonalnego zaangazowania uczacego sie w przebieg tego procesu. Wiekszos¢ wspdtczesnych
teorii psychologii poznawczej przyjmuje, iz uczenie sie wymaga aktywnosci podmiotu i polega na ciggltym
przyswajaniu (asymilacji) i przekonstruowywaniu przez uczacego sie (akomodacji) wczesniej zdobytej wied-
zy, pod wptywem nowych do$wiadczen poznawczych i wewnetrznej refleksji.

Nowe technologie informacyjne wptywajg coraz bardziej wyraziscie na edukacje zaréwno z powodu
zewnetrznych, jak i wewnetrznych przemian cywilizacyjnych. Przemiany zewnetrzne stymulujgce zmiany
edukacyjne, to powszechne nasycenie spoteczne urzadzeniami technologii informacyjnych, natomiast we-
wnetrzne wynikajg z ogromnego potencjatu transformacji ,istoty” (esencji) procesu nauczania i uczenia sie w
szkole (Musiot, 2011, s.10).

Formutowanie zatozen teoretycznych do budowy ,nowego modelu edukacji” wymaga przede wszystkim
poszukiwania nowej filozofii edukacji, ktéra odwotuje sie do idei konstruktywizmu i kognitywizmu oraz coraz
czesciej do konektywizmu.

KONSTRUKTYWIZM I KOGNITYWIZM

Konstruktywizm (oparty na teoriach nauczania i uczenia sie zaréwno pedagogdw, jak i psychologow, ta-
kich jak: Jerome Bruner, Jean Piaget oraz Lew Wygotski) mozna zdefiniowac¢ jako filozofie uczenia sie opartg
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na zatozeniu, ze poprzez analize naszych doswiadczen konstruujemy nasze wilasne rozumienie $wiata, w
ktérym funkcjonujemy, czyli kazdy uczacy sie indywidualnie, ale w kontekscie spotecznym, konstruuje znac-
zenie, jak sie uczy¢. Konstruowanie znaczen stanowi zawartos¢ procesu uczenia sie (Juszczyk, 2006, s.109).

Nauczyciel konstruktywistyczny tworzy kontekst dla uczenia sie, w ktdrym uczacy sie mogg zostac
wprowadzeni w interesujgce ich dziatania, ktore wspierajg i utatwiajg proces uczenia sie. Nauczyciel dzi$ nie
jest juz osoba, na ktdrej opiera sie proces ksztatcenia, nie jest takze centralnym punktem procesu ksztatce-
nia ani osobg majacy ,patent na rozum”, jakkolwiek obserwujgc uczacych sie nauczyciel bada i odkrywa.
Dzi$, czesto nauczyciel jest przewodnikiem uczacych sie, wskazujgcym jak nalezy z poszczegodlnych informa-
cji budowac wiedze, jak w tworczy sposdb rozwigzywac problemy (a takze je wczesniej odkrywac), jak
wspierac ich w pracy grupowej, jak mysle¢ o przedmiocie dyskusji, formutowac¢ pytania, w jaki sposéb po-
szukiwac odpowiedzi, radzi¢ im jak analizowa¢ (ujmowac) problem, jak doswiadczac zdarzen i wyzwan osad-
zonych w kontekscie rzeczywistych, zyciowych sytuacji, ktore sg bardzo interesujace dla uczacych sie i sta-
nowig satysfakcje, jako rezultat ich pracy (Juszczyk, 2006, s.110).

Konstruktywizm reprezentuje jedng z wielkich idei w edukacji. Ich implikacje dla nauczycieli jak nauczac
oraz ksztattowac umiejetno$¢ uczenia sie sq niepodwazalne. Natomiast skupienie procesu nauczania na
uczacym sie nalezy do najistotniejszych wkiadéw konstruktywizmu do procesu ksztatcenia.

Drugq koncepcjg wspomagajacq proces nauczania-uczenia sie jest kognitywizm. Rozwazania nad tg teo-
rig nalezy rozpocza¢ od zdefiniowania i charakterystyki nauki, jaka jest kognitywistyka. Termin kognitywisty-
ka (,nauka poznawcza”) odnosi sie do interdyscyplinarnego studium dotyczacego nabywania i stosowania
wiedzy. Wkiad do studium wnosza: nauka o sztucznej inteligencji, psychologia, lingwistyka, filozofia, antro-
pologia, neurofizjologia i nauki o wychowaniu (Huk, 2008, s.32). Nauka ta zmierza do stworzenia zunifiko-
wanego programu badawczego pozwalajacego identyfikowac réznorodne formy aktywnosci poznawczej i
wyjasniac role, jaka petnig one w funkcjonowaniu umystu jako catosci. Podstawq procesow myslowych
cztowieka sg dajace sie abstrakcyjnie opisac i zalgorytmizowaé procesy przetwarzania informacji. Przekona-
nie, ze umyst ludzki jest maszyng do przetwarzania informacji stato sie naczelnym hastem twdrcow kognity-
wistyki.

Kognitywna (poznawcza) koncepcja procesu uczenia sie opiera sie na zatozeniu, iz cztowiek moze wyko-
nywac dziatania twodrcze dzieki wrodzonym kompetencjom swego umystu. Umyst ten jako ,medium reproduk-
tywno-generatywne” nie tylko jest zdolny asymilowac informacje zewnetrzne, ale rowniez umie je tworzyc.
Umie formowac, nowe struktury abstrakcyjne, nowe konstrukcje techniczne i nowe projekty autokreacyjne.
Te wrodzone kompetencje nie sg jednak wystarczajace. To, co potencjalne, moze sta¢ sie tym, co realne,
jedynie w sprzyjajacych warunkach zewnetrznych. O ludzkiej tworczosci decydujg w duzej mierze indywidu-
alne umiejetnosci i motywy, a takze $rodowisko spoteczne i fizyczne, wyznaczajace zakres swobody dziatania
(Kozielecki, 2000, s.53).

B. Siemieniecki dowodzi, ze kognitywistyka w sposdb dynamiczny zaczyna oddziatywaé na edukacje. Ta
interdyscyplinarna nauka posiada mozliwosci budowania nowoczesnych teorii pedagogicznych oraz genero-
wania podstaw teoretycznych teorii nauczania-uczenia sie (Jedryczkowski, 2006, s.55).

W zwiazku z duzg ekspansjg technologii informacyjnej w ostatnich latach uwidacznia sie wyrazny podziat
w pogladach na edukacje. Jeden nurt trzyma sie kurczowo wypracowanych w ostatnim stuleciu kanondéw, w
matym stopniu uwzgledniajacym wptyw postepu na edukacje oraz drugi kognitywny tworzacy podstawe te-
oretyczng edukacji funkcjonujacej w warunkach powszechnego wykorzystania technologii informacyjnej.

Z edukacji kognitywnej wyodrebniajg sie dwa nastepujace kierunki: matematyczno-informatyczny i hu-
manistyczny. Nurt matematyczno-informatyczny traktuje umyst ludzki jako maszyne przetwarzajacg ogromng
liczbe danych, oparta na z géry zaprogramowanych w genach informacjach. Uczenie sie jest wczesniej za-
programowanym kodowaniem, sortowaniem, magazynowaniem informacji w pamieci, przypominaniem i pre-
zentowaniem wiadomosci. Algorytm jest tu gwarancjq odniesienia sukcesu ksztatcenia. Jego sens zasadniczy
polega na tym, ze uczy w sposob wzglednie niezawodny pewnych umiejetnosci. Kontekstowa ptaszczyzna
wprowadzania danych do komputera uwarunkowana jest subiektywnym spostrzeganiem $wiata uczacego
sie. Wprowadzana do bazy danych wiadomo$¢ musi by¢ jednoznaczna, w przeciwnym wypadku wystepuije
trudnos¢ z jej zakodowaniem. Warto tu jeszcze wspomnie¢, ze nurt matematyczno-informatyczny zdobyt
szerokie uznanie wérdd nauczycieli mato tworczych, nastawionych na otrzymywanie gotowych modeli ksztat-
cenia z wykorzystaniem komputerdw.

Drugi nurt, humanistyczny, zaktada, ze umyst zbudowany jest i realizuje sie poprzez zastosowanie w
kulturze ludzkiej. Z tego powodu mozna go nazwac takze nurtem kulturowym. Komputer jest tu elementem
kultury wytworzonym przez cztowieka. Jest on wtopiony w program edukacji, przyczyniajac sie do powstania
nowych wartosci zaréwno w sferze przenoszenia, jak i tworzenia kultury. W ten sposéb mozna pogodzi¢ lo-
gicznos¢ i algorytmiczno$¢ pracy komputera z nieuporzadkowanymi, czesto nie dajacymi sie sklasyfikowac
znaczeniami oraz wieloznacznym kontekstem wiadomosci. Pozwala to na objecie wielu wystepujacych kon-
tekstdbw budujacych obszar kultury. Podejscie humanistyczne ma scisle okresSlony tok postepowania. Na
wstepie okresla sie, jakg role komputer odgrywa w kulturze oraz w zyciu funkcjonujacych w niej ludzi, a na-
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stepnie wskazuje, dlaczego komputer jest usytuowany w okreslonym miejscu tej kultury oraz jak to miejsce
wptywa na dystrybucje zdolnosci i innych umiejetnosci. Sama praca z komputerem ma charakter wyjasniaja-
¢y zjawiska i procesy, a w potaczeniu z kulturg umozliwia ich interpretowanie (Huk, 2008, s.25).

TEORIA ROZWOJU POZNAWCZEGO DZIECKA JEANA PIAGETA

Wskazdwka pozwalajaca na zrozumienia teorii rozwoju poznawczego Piageta jest postrzeganie dziecka
jako istoty, ktéra usituje dynamicznie zrozumie¢ otaczajacy jg $wiat na podobnej zasadzie, co kazde stwor-
zenie, ktére dostosowuje sie do warunkéw panujacych w jego najblizszym otoczeniu (Bryant, 1997, s.39).

Teoria Piageta wskazuje, ze ludziom nie mozna podawac informacji, ktdre oni nastepnie muszg niezwto-
cznie zrozumie i spozytkowaé. Natomiast méwi ona, ze zbiorowos¢ ludzka musi sama ,konstruowac” swoj
zasob wiedzy. Konstruuje go gtownie poprzez swoje osobiste doswiadczenia, ktdre w znaczny sposéb pozwa-
lajg opracowac im wiasne struktury poznawcze, tj. algorytmy, schematy, czyli swego rodzaju szablony w ich
mozgach. Tworzone sg one w celu zrozumienia i sg reakcjg na fizyczne doznania dokonujace sie w srodowis-
ku, w ktérym dany cztowiek funkcjonuje. Te algorytmy sg zmieniane i udoskonalane, i w konsekwenciji stajg
sie coraz bardziej ztozone i skomplikowane.

W ocenie Piageta uczenie sie powinno by¢ procesem catoSciowym, autentycznym i do tego catkowicie
realnym. Teoria Piageta umozliwia nam uchwyci¢ sens tego, ze dzieci w procesie ksztatcenia nader czesto
wykorzystujq wzajemne oddziatywanie z otaczajacym ich $wiatem: fizycznym, spotecznym, jak réwniez kul-
turowym. Oznacza to, ze nalezy zminimalizowa¢ ¢wiczenie wydzielonych, rzadko kiedy wykorzystywanych
Lumiejetnosci”. Uczniowie poznajg konieczne, czesto wykorzystywane umiejetnosci w sytuacji wdrazania ich
w dziatania wieloaspektowe, takie jak np. zamieszczanie informacji na szkolnej stronie internetowej lub reda-
gowanie i wydawanie gazetki szkolnej (Juszczyk, 2006, s.120).

Aktualnie realizacje wieloaspektowych dziatarn umozliwia i znacznie utatwia zastosowanie technologii in-
formacyjnej. W wyniku wdrozenia jej nauczyciele mogq aranzowac Srodowisko uczenia sie, ktére utatwia roz-
szerzy¢ intelektualne i doswiadczalne zaplecze uczacego sie (Juszczyk, 2003, s.72). Szczegolnym narzedziem,
gtéwnie z uwagi na swaq prostote w realizacji, dajq prezentacje multimedialne. Wykonywanie ich uwzglednia
stadia rozwojowe kazdego ucznia, dostosowujac do nich zarazem tematyke, jak i forme przekazu. Mozliwe
jest to gtdownie dzieki zastosowaniu mechanizméw diagnostycznych, w ktérych rozwazane sg réwniez niepo-
prawne odpowiedzi jak i ich determinanty. W rezultacie analizy wykonywanej przez procedure konkretnej
aplikacji komputerowej uczniom mozna zaoferowa¢ np. odpowiednio dostosowany poziom zaawansowania
(Jedryczkowski, 2006, s.4).

Teoria J. Piageta znajduje szerokie zastosowanie m.in. w procesie nauczenia-uczenia sie informatyki. W
procesie tym uczniowie czynnie uczestniczg w poznawaniu realiéw dzisiejszego $wiata, Swiata w ktdrym zyja,
funkcjonujg i wzrastajg. Uczniowie samodzielnie tworza swoje wiadomosci i ksztattujg swoje umiejetnosci
informatyczne, ktére sg niezbedne w prawidtowym funkcjonowaniu w spoteczenstwie informacyjnym. Ta
wielo$¢ dziatan podejmowanych przez nich w trakcie zaje¢ z wykorzystaniem komputerdw, przede wszystkim
utatwia im wiasciwe nabywanie wiadomosci i umiejetnosci informatycznych. Te dziatania mogg by¢ zwigzane
z tworzeniem prezentacji multimedialnej, opracowaniem wiasnego bloga badz strony internetowej.

MODEL LWA WYGOTSKIEGO

Pomiedzy teorig Piageta i teorig przetwarzania informacji wystepuje pewne podobienstwo, ktdre zaktada
obecno$¢ w modzgu cztowieka struktur psychologicznych, ktore bytyby w stanie logicznie uzasadnic jego za-
chowanie niezaleznie od: kultury, indywidualnych odniesien, realiéw spotecznych. Rozwdj kognitywny kazdej
jednostki jest w tym aspekcie mozliwoscig indywidualnego tworzenia wzorca mentalnego otaczajacych nas
realiow. W swojej teorii Wygotski zaprzecza tym zatozeniom. Wedlug niego kompetencje poznawcze nie
maja wylacznie charakteru wewnetrznego i indywidualnego. Zdaniem Wygotskiego kompetencje te formujg
sie i ksztattujg w toku oddziatywania spotecznego (Bryant, 1997, s.44). Interakcje te zachodza w nastep-
stwie czynnosci praktycznych dziecka, do ktdrych nalezy zaliczyé: stosowanie jezyka w bezposredniej komu-
nikacji oraz myslenie. Powyzsze podejscie wskazuje na to, ze ludzie sg jednostkami, ktore kreujg kulture.
Wobec tego, kazde dziecko wzrasta w realiach, w ktdrych kultura ma istotne znaczenie. Konsekwencjg takie-
go stanu rzeczy jest fakt, iz operacje zwigzane z przetwarzaniem informacji w mdézgu powinny obejmowac
rowniez aspekt kulturowy, zwtaszcza w sytuacji obrdobki szeroko pojetej informacji multimedialnej (Juszczyk,
2003, s.73).

Zdaniem Wygotskiego powinno sie zmieni¢ myslenie o potencjale poznawczym ucznia oraz metode jego
pomiaru. Pomiar ten zazwyczaj wykonywany jest poprzez bezposrednie zadawanie pytan przez badacza,
ktory po uzyskaniu odpowiedzi od badanego - bez wzgledu na to czy odpowiedz jest wiasciwa, czy tez nie -
kontynuuje badanie poprzez zadanie kolejnego pytania. Zarowno Wygotskiego jak i Piageta intrygowaty w
rownym stopniu odpowiedzi prawidtowe oraz niepoprawne. W swojej teorii Wygotski zalecat zastgpienie
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diagnozy statycznej diagnoza dynamiczng, w ktérej kontakt pomiedzy badaczem a uczniem jest kontynuo-
wany po udzieleniu odpowiedzi przez badanego nawet, gdy udzieli on btednej odpowiedzi. W modelu
statycznym, badacz po uzyskaniu niewfasciwej odpowiedzi przechodzi do kolejnego pytania. Natomiast w
modelu dynamicznym badacz wciela sie w role nauczyciela i udziela dziecku wskazdwek, ktorych celem jest
utatwienie mu znalezienie wiasciwego algorytmu prowadzacego do rozwigzania postawionego przed nim
problemu.

Komputerowe wspomaganie procesu nauczania—uczenia sie opiera sie takze na teorii spotecznego kon-
tekstu uczenia sie L. Wygotskiego. Efektem tego jest to, ze w trakcie procesu ksztatcenia uczniowie korzys-
tajac z komputera z dostepem do sieci majg mozliwos¢ obcowania ze swoimi rowie$nikami co wydatnie przy-
czynia sie do ich rozwoju. Proces ten znacznie utatwia ksztattowanie umiejetnosci funkcjonowania w grupie
réwiesniczej m.in. poprzez prowadzenie dyskusji, ktore moga odbywac sie zaréwno w kontaktach bezpos-
rednich charakterystycznych dla danej grupy ucznidow pod wzgledem kulturowym, jak réwniez z wykorzysta-
niem Internetu. Doskonalone sg réwniez kompetencje informatyczne ucznidéw gtdwnie poprzez ich praktycz-
ng aktywnosc.

PROCES NAUCZANIA-UCZENIA SIE WEDLUG SEYMOURA PAPERTA

Ciekawg koncepcje nauczania-uczenia sie przedstawit Papert (matematyk i informatyk pochodzacy z Re-
publiki Potudniowej Afryki, ktory byt uczniem i zarazem wspdtpracownikiem Piageta). Wedtug jego teorii
komputer jest w stanie wspomagac procesy intelektualne poprzez tryb pojeciowy, wydatnie wptywajac na to,
w jaki sposob ludzie mysla.

Nalezy podkresli¢, ze do$wiadczenia i rozwazania Paperta nie tworzq Scistej teorii, ale stanowiq istotng
sugestie dotyczacq sposobu myslenia o uczeniu sie i nauczaniu w erze intensywnego rozkwitu i zastosowania
technologii informacyjno-komunikacyjnych. Badacz ten w szczegdlny sposdb interesowat sie implementacjg
sztucznej inteligencji, ktora miata zosta¢ wykorzystana przez psychologdw do tworzenia teorii procesow
umystowych. Jego zdaniem sztuczng inteligencje moze réwniez wykorzysta¢ w indywidualny sposéb przez
dzieci podczas procesu myslenia o wiasnym mysleniu (Juszczyk, 2003, s.78). Sztuczna inteligencja, bedac
jedng z dziedzin informatyki, zajmuje sie m.in. projektowaniem i budowaq ,inteligentnych” systeméw kom-
puterowych, tj. systemdédw wykazujacych takie cechy, jakie kojarzy sie z zachowaniem sie inteligentnego i
wyksztatconego cztowieka (Gmoch, 1995, s.109).

Fundamentem na ktorym wspiera sie teoriia Paperta jest przeSwiadczenie, ze ,,obecnos¢ komputera” jest
w stanie pobudzac procesy myslowe nie tylko w sposéb instrumentalny, lecz rowniez w sposdb intelektualny
wptywajac na to, jak ludzie mysla, nawet wowczas, gdy nie majq oni bezposredniego kontaktu z kompute-
rem (Papert, 1999, s. 24).

S. Papert pragnie uczyni¢ z komputera i jego oprogramowania narzedzie definiowania mikroswiatow, w
ktorych z powodzeniem przebiega proces uczenia sie zgodny z koncepcjg J. Piageta. Niezbednym elementem
takiego $rodowiska jest jezyk, ktory umozliwia komunikowanie sie z komputerem. Papert we wspotpracy z
informatykami stworzyt w tym celu jezyk programowania Logo, powszechnie juz znany w Polsce, jako
narzedzie edukacyjne (np. Logo Komeniusz, ktdry znajduje powszechne zastosowanie w gimnazjum podczas
omawiania zagadnien dotyczacych algorytmiki). Przykltadem zas mikro$wiata, w ktdrym uczen postuguje sie
tym jezykiem jest ,grafika zotwia”. Mikro$wiat jest terenem aktywnej eksploracji, umozliwia efektywne, ma-
terialne wykonywanie operacji oraz opisywanie jej przebiegu w dostepnym jezyku, co nastepnie stuzy
interioryzacji. S. Papert uwaza, ze ,uczenie sie porozumiewania z komputerem moze zmieni¢ sposdb uczenia
sie czego$ innego”. Zétw Logo jest w jego koncepcji ,obiektem, stuzacym do my$lenia z jego pomoca”.
Wprowadzajac dzieci w $wiat programowania przez metafore ,uczenia sie nowych stéw”, S. Papert czyni je
»hauczycielami komputera”. Uwaza, ze ,w trakcie uczenia komputera jak mysle¢, dzieci zaczynajg odkrywac,
jak mysla one same”. Wskazuje on na procesy myslenia proceduralnego i strukturalnego, ktére staja sie ud-
ziatem dzieci pracujacych w Srodowisku Logo. Sugeruje takze, ze praca w Srodowisku Logo sprzyja wytwar-
zaniu u ucznidw nowych stylow myslenia i strategii uczenia sie. Jako przyktady podaje uczenie sie przez wi-
elokrotne poprawianie i usuwanie popetnionych btedéw oraz ,myslenie mechaniczne”, czyli Swiadome anali-
zowanie przebiegu procesu ,zgodnie ze stereotypem programu komputerowego, ktdry posuwa sie naprzédd
krok po kroku” (Papert, 1996, s.178).

S. Papert jest jednym z najbardziej znanych teoretykéw kognitywnego konstruktywizmu, ktory opisuje
komputerowe wspomaganie procesu hauczania-uczenia sie. Charakteryzuje on behawioralne ujecie jako
»Czyste" nauczanie, w poréwnaniu do konstruktywistycznego podejscia, ktore traktuje nauczanie jako ,brud-
ne”. Kontrast podkresla réznice miedzy ujeciem, ktére wyrdznia informacje i tworzy z niej wiedze, ktdra jest
natychmiast absorbowana w trakcie procesu nauczania-uczenia sie (jako ,czysta”) w stosunku do aspektow,
ktore sq integralne (tacznie z kontekstem) i rzeczywiste (czyli,,brudne™). W swojej koncepcji Papert przypusz-
cza, ze tzw. ,czyste” i ,brudne” uczenie sie dostarcza nam mglistej Swiadomosci dotyczacych rdznic pomied-
zy behawioralnymi a konstruktywistycznymi koncepcjami nauczania i uczenia sie. W takich warunkach mozna

navrat na obsah 37



wsiw Media4u Magazine % Katedra chemie PFF UHK Technologicko-pedagogicka znalost obsahu v chemii

mowic o dwdch réznicach w podejsciu do procesu nauczania - dydaktycznego (behawioralnego) i konstrukty-
wistycznego - uwzgledniajacego wiecej szczegdtdw. Wobec tego koncepcja konstruktywistyczna dotyczaca
zastosowania technologii wsrdd ucznidw nie jest tak trywialna, jak behawioralna (Juszczyk, 2003, s.79).

Jakikolwiek cztowiek, ktdry na poczatku lat osiemdziesigtych ubiegtego stulecia zaczynat swojq historie z
komputerem osobistym oraz miat aspiracje konstruowania nieskomplikowanych aplikacji, dotkliwie przezywat
momenty zadumy nad procesem myslenia. Chwile te dajg Swiadomos¢ olbrzymiej kreatywnosci, gdyz czio-
wiek nauczyt ,mysle¢” maszyne (komputer) w podobny do siebie sposob. Niestety, obecnie coraz rzadziej
uzytkownicy komputeréw majg okazje do tego typu przezyé. Powdd jest dos¢ prozaiczny. Dtugotrwate swego
czasu czynnosci, ktorych efektem byto np. stworzenie prostej strony internetowej, obecnie wykonuije sie z
wykorzystaniem specjalnych programéw, ktore w znaczny sposob utatwiajg nam dzisiaj prace. Samodzielne
programowanie ma obecnie coraz mniejsze uzasadnienie praktyczne. Dzisiejsze programy komputerowe sg
tworzone w taki sposob, aby ich uzytkownik, ktéry chce uzyskac¢ finalny efekt zrobit to przy minimalnych
naktadach pracy i bez jakichkolwiek umiejetnosci programowania. Sytuacja taka, swojq drogg bardzo kom-
fortowa dla przecietnego uzytkownika komputera, pozbawia go jednak wielu cennych refleksji, ktore wywie-
raja wptyw na odbieranie zarowno drugiego cztowieka, jak i towarzyszacych mu coraz czesciej maszyn
(Jedryczkowski, 2006, s.52).

Zastosowanie chociazby programu przeznaczonego do tworzenia prezentacji multimedialnych podczas
realizacji procesu dydaktycznego jest urzeczywistnieniem idei S. Paperta, ktore zakladajg tworzenie przez
uczacych sie mikro$wiatéw. Uczniowie podczas pisania programu komputerowego niejako starajq sie przeni-
kna¢ i pojac zasade jego funkcjonowania, ksztattujac swoje umiejetnosci, w tym te, ktore sg niezwykle istot-
ne z punktu widzenia egzystencji cztowieka w spoteczenstwie XXI wieku, ktéry jest zdominowany przez
wszechobecng informacje (Huk, 2008, s.48).

SPOLECZNE I KULTUROWE ASPEKTY W TEORII UCZENIA SIE JEROME BRUNERA

Podstawowym zatozeniem w teorii Brunera jest potraktowanie uczenia jako procesu aktywnego, w kto-
rym uczacy sie tworzg nowoczesne rozwigzania oraz pomysty bazujac na swoich poprzednich i obecnych wia-
domosciach. Ksztatcacy sie selekcjonujg i przetwarzajg informacje, kreuja przypuszczenia i podejmujg indy-
widualne decyzje, bazujac przy tym na konstrukcji kognitywnej w realizacji wtasnej aktywnosci. Struktura
kognitywna znacznie utatwia nadanie znaczenia i tworzenie doswiadczen oraz umozliwia jednostkom ,wyjscie
poza dostarczone informacje” (Juszczyk, 2003, s.66).

J. S. Bruner twierdzi, ze czynno$¢ uczenia sie jest najbardziej charakterystyczng cechg cztowieka. Niemal
u wszystkich dzieci wystepuje wewnetrznie umotywowana dyspozycja do uczenia sie. Prototypem motywacji
jest ciekawos¢. Uwage przycigga to, co jest niejasne i niepewne. Zrddtem zadowolenia za$ jest wyjasnienie,
a nawet szukanie wyjasnienia (Bruner, Cambridge, s.150).

Nad swojq teorig uczenia Bruner pracowat i rozwijat jg w latach 1956-1990. W roku 1973 sformutowat
trzy gtdwne zasady uczenia sie (Bruner, New York):

1. Nauczanie powinno by¢ powigzane z indywidualnymi do$wiadczeniami uczacego sie, co dodatnio wpty-
wa na powstawanie pragnienia do uczenia sie i wdraza do niego okreslone usprawnienia, prowadzac do
osiggniecia checi do uczenia sie.

2. Proces ksztatcenia powinien by¢ skonstruowany przy uzyciu takich metod, aby mégt by¢ w tatwy sposéb
ujmowany przez jednostki uczace sie. Najczesciej chodzi tutaj o spiralng strukture rozwoju zaréwno tres-
ci merytorycznych, jak i pokonania ich trudnosci.

3. Nauczanie winno by¢ zaplanowane w taki sposob, aby byto w stanie znacznie usprawni¢ przewidywanie
i uzupetnia¢ powstate luki w wiadomosciach posiadanych przez uczace sie jednostki, czyli wychodzi¢
poza podane informacje.

W opinii J. S. Brunera kompletna teoria nauczania, uwzgledniajgca psychologiczng teorie uczenia sie,

powinna petnic role preskryptywng i normatywna, czyli okreslac:

*  jakie doswiadczenia najskuteczniej wyrabiajg w jednostce sktonnos¢ do uczenia sie?,

*=  sposoby nadawania dowolnemu zasobowi wiedzy takiej struktury, ktéra czynitaby te wiedze najtatwiej
przyswajalng dla uczacego sie,

* najefektywniejszy porzadek kolejnosci, w jakim materiat przeznaczony do przyswojenia powinien by¢
przedstawiony,

»  charakter oraz czestotliwo$¢ stosowania nagrdd i kar w procesie uczenia sie i nauczania.

Reasumujac, konstruktywistyczna teoria Brunera jest w ogdlnosci ujeciem procesu uczenia sie, opieraja-
cym sie na badaniach proceséw poznawczych. Wieksza cze$¢ jego teorii jest ukierunkowana na badania
rozwojowe dziecka, prowadzone gtéwnie przez J. Piageta (Juszczyk, 2006, s.118).

Bruner w swojej teorii ktadzie szczegdiny nacisk na ,aktywizowanie” w praktyce pedagogicznej mecha-
nizméw wspomagajacych zywiotowq che¢ do nauki. Mechanizmami tymi sq: zainteresowanie, dazenie do
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uzyskania kompetencji, potrzebe doréwnania wybranemu wzorowi oraz wnikliwe poczucie odpowiedzialnosci
w ramach spotecznej zbiorowosci. W ocenie Brunera nalezy mniejszg uwage zwraca¢ na funkcje kar i nagréd
jako czynnikow, ktdre sg w stanie ,stanowi¢ niezawodng pozywke dla dtugiego procesu uczenia sie” (Juszc-
zyk, 2003, s.69).

Zaproponowane przez J. S. Brunera naczelne zasady uczenia sie znajdujg swoje odbicie w trakcie kom-
puterowego procesu wspomagdania informatycznego procesu ksztatcenia. Spiralny uktad tresci zwigzanych z
programem nauczania informatyki oparty jest na dotychczasowym dos$wiadczeniu uczacego sie, aktywizujac
ucznia do samoksztatcenia. Proces nauczania - uczenia sie jest procesem aktywnym, w duzej mierze opar-
tym na gromadzeniu, selekcjonowaniu i przetwarzaniu informacji wykorzystywanych podczas realizacji ztozo-
nych zadan. Przykfadem takiego zadania moze by¢ stworzenie przez ucznia wiasnej strony internetowej.

TEORIA KSZTALCENIA WIELOSTRONNEGO WINCENTEGO OKONIA

Teoria ksztatcenia wielostronnego zaktada, ze wieloaspektowy proces rozwoju kazdego cztowieka, do-
konuje sie w wyniku ksztatcenia, i to nie tylko szkolnego nauczania-uczenia sie (Okon, 2003, s.191). Za baze
do swoich dociekan przyjat Okon dokonania nauk kognitywnych, a zwtaszcza wyniki badan prowadzonych
przez neurologdw. Prowadzone przez nich badania, ktdre dotyczyty prawej potkuli mézgu dowiodly, ze spet-
nia ona poréwnywalng role z lewg pdtkulg, ktdra jest odpowiedzialna za funkcjonowanie mechanizmu mowy.
Lewa potkula ponosi odpowiedzialnos¢ za wiasciwe funkcjonowanie prawej potowy ciata. Steruje ona ztozo-
nymi procesami przetwarzania i analizy informacji, dominuje w rozwoju mowy oraz odpowiada za operowa-
nie pojeciami abstrakcyjnymi. Zatem jej wiasciwe funkcjonowanie warunkuje m.in. méwienie, czytanie, pisa-
nie, jak réwniez abstrakcyjne myslenie. Z kolei prawa potkula mdzgu jest odpowiedzialna za lewg potowe
ciata. Do jej funkcji nalezy zaliczy¢ rownie istotne dla wiasciwego funkcjonowania cztowieka elementy takie
jak: catosciowq analize naptywajacych bodzcoéw, orientacje przestrzenng, powstawanie emocji w wyniku
wzrokowego odbierania obrazéw, zdolnosci plastyczne i muzyczne oraz uczucia. Przez dtugi okres czasu ta
sfera ludzkich doznan byta lekcewazona i pomijana w wychowaniu.

W. Okon w swojej teorii postuluje, aby stymulowac zaréwno lewgq jak i prawg potkule ludzkiego mdzgu
poprzez ksztatcenie nastawione na ozywienie wszystkich funkcji mozgu, a zwlaszcza tych, ktére do tej pory
byty zaniedbywane. Dokonujac analizy osobowosci ucznia nalezy potozy¢ szczegdlny nacisk na system regu-
lacyjny, wyjasniajac specyfikacje i strukture poszczegolnych sieci. Najistotniejszg funkcje petni sie¢ poznawc-
za stanowigca wyzszg forme organizacji, ktdra taczy odbierane bodzcéw z rédznorodnych zrédet wiadomosci,
tworzac z nich wiasciwe struktury poznawcze. Struktury te odpowiadajg réznym przedmiotom, wzajemnym
zaleznoscig miedzy nimi i kanonowi transformaciji, jakie w tych przedmiotach sie dokonujg. Wiasciwy uktad
tych struktur pozwala jednostce na uzyskanie kompletnej wizji $wiata. Sie¢ poznawczg tworzg operacje i
oceny, ktore porzadkujg wiarygodne zaleznosci pomiedzy przedmiotami umozliwiajac stworzenie prognozy w
celu zidentyfikowania nieznanych jeszcze wtasciwosci przedmiotdw (Jedryczkowski, 2006, s.60).

Traktujac charakter jednostki jako sukcesywnie wspotgrajacg jednos¢, oddziatywujac na niego i pobud-
zajac indywidualny wptyw jednostki, nie mozna réwnolegle nie zauwaza¢ podstawowych jej funkgcji, dzieki
ktorym uzyskuje swoje istnienie i rozwoj. Do podstawowych cech osobowosci nalezy zaliczy¢: uczenie sie
$wiata i siebie, dosSwiadczanie rzeczywistosci i zgromadzonego w nim potencjatu oraz zmienianie otaczajace-
go Swiata. Te wspomniane funkcje stanowiq istote wielostronnego ksztatcenia i uwzgledniajg trzy rodzaje
aktywnosci: intelektualng, emocjonalng i praktyczng. Niezbedne jest uwzglednianie w kazdym rodzaju aktyw-
nosci asymilacji i twdrczosci. Asymilacja ma za zadanie zaznajomi¢ kazdego cztowieka z odpowiednio wyse-
lekcjonowanym dorobkiem nauki, sztuki i techniki, natomiast tworczos¢ ma pozwoli¢ mu na rozwijanie wias-
nych zdolnosci, uzdolnien i twdrczej energii (Okon, 2003, s.196).

Aktywnos¢ intelektualna wcielana jest w zycie gtdwnie poprzez asymilowanie gotowej wiedzy jak réw-
niez przez eksploracje, czyli samoistne dochodzenie do wiedzy. Nalezy jednak podkresli¢, ze oba te sposoby
powinny sie wzajemnie uzupeniac.

Aktywnos$¢ emocjonalna z kolei faczy podejscie cztowieka do réznorodnych wartosci i opiera sie na emo-
cjonalnym dos$wiadczaniu tych wartosci i ich generowaniu. Zwigzane jest to z kreowaniem rozmaitych sytua-
cji, ktore gtdwnie majq miejsce zardowno podczas zajec szkolnych jak i pozaszkolnych, w ktorych to bardzo
czesto do gtosu dochodzg silne przezycia natury emocjonalnej u wychowankdw.

Ostatni rodzaj aktywnosci stanowi aktywno$¢ praktyczna, ktéra zazwyczaj reprezentowana jest przez
dziatanie podmiotu. Sprowadza sie ona do czynnego uczestnictwa jednostki w zmienianiu rzeczywistosci i
wykonywaniu przede wszystkim zadan o charakterze praktyczno-wytworczym oraz na rozwigzywaniu zagad-
nien natury technicznej z zastosowaniem pozyskanej wiedzy o otaczajagcym $wiecie. Nalezy zaznaczyé, ze
najcenniejsze jest dziatanie, w ktorym cztowiek umiejetnie taczy teorie z praktyka (Juszczyk, 2006, s.126).

Reasumujac nalezy podkresli¢, ze zaprezentowana koncepcja wielostronnego ksztatcenia W. Okonia jest
koncepcjg, w ramach ktérej mozna nalezycie przedstawic i rownolegle znalez¢ adekwatne z punktu widzenia
metodycznego wykorzystanie komputera w edukacji. Teoria ta nie jest zbyt restrykcyjna, gdyz dopuszcza
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wystepowanie koncepcji ,starych” w obszarach dla nich wiasciwych. Skadinad koncepcja wielostronnego

ksztatcenia, jesli nawet z pozoru wywotuje poczucie uktadu wspoétdziatajacego, ktdry przyswaja wszelkie kon-

cepcje, faktycznie docenia walory wszystkich propozycji przy trafnym i wtasciwym ich zastosowaniu w proce-

sie dydaktycznym. Teoria W. Okonia faczy ze sobg cztery sposoby uczenia sie (przyswajanie, odkrywanie,

przezywanie, dziatanie) z czterema wzajemnie komplementarnymi metodami nauczania (podajace, problemo-

we, eksponujace, praktyczne) i odzwierciedlajgcymi im procedurami dziatania (informacyjna, problemowa,

emocjonalna, operacyjna), harmonijnie wspotgra z przyjetq konstrukcjg wiedzy naukowej i wchodzacymi w

ich sktad warstwami tresci (opisowa, wyjasniajaca, oceniajgca, normatywna) oraz czterema akceptowalnymi

postawami (receptywna, badawcza, afektywna, aktywna) (Tanas, 1997, s.51). Te cztery rodzaje wiedzy sg

zdobywane zdaniem Okonia, w czterech rodzajach (modelach) uczeniach sie, jakie mozna dostrzec w eduka-

Gji szkolnej. Kazdemu z tych czterech rodzajéw B. Niemierko przypisuje pewien model uczenia sie, przedsta-

wiajacy ten proces w sposdb utatwiajacy rozpoznanie jego przebiegu i wynikéw (Niemierko, 2009, s.16).

I tak wyrdznia on:

1. Model alfa (uczenie sie przez przyswajanie) - polega on na przechodzeniu od poje¢ teoretycznych do
umiejetnosci praktycznych.

2. Model beta (uczenie sie przez dziatanie) - polega na przechodzeniu od wiadomosci praktycznych do po-
jec teoretycznych i do umiejetnosci postugiwania sie nimi.

3. Model gamma (uczenie sie przez odkrywanie) - polega na wyjasnieniu przyczyn zaobserwowanych zdar-
zen i na znajdowaniu sposobdw wptywania na te zdarzenia.

4. Model delta (uczenie sie przez przezywanie) - polega on na emocjonalnym zaangazowaniu ucznia w
czynnosci odbioru i przekazywania informacji.

KONEKTYWIZM

Obecnie coraz wiekszg popularnos¢ zdobywa konektywizm - nowa teoria nauczania przystosowana do
mozliwosci stwarzanych przez ,epoke cyfrowg”. Jego autorzy prowadzacy dziatalno$¢ naukowa na kanadyj-
skich uczelniach - George Siemens i Stephen Downes - zaproponowali nowg koncepcje uczenia sie, analizu-
jac ograniczenia innych wspotczesnych teorii pedagogicznych, takich jak: behawioryzm, kognitywizm czy
konstruktywizm. Potrzebe stworzenia nowej teorii pedagogicznej, ktéra odpowiadataby wspdtczesnym reali-
om spoteczenstwa informacyjnego widzi tez M. Raczynska. W tej teorii przekaz wiedzy odbywa sie z wykor-
zystaniem interaktywnej edukaciji, sieciowego oraz wielokontekstowego uczenia sie przy pomocy neurokom-
puteréw i biokomputeréw (Raczyniska, 2010, s.78).

Punktem wyjécia w nowej teorii jest stwierdzenie faktu istotnego oddziatywania ,wszechobecnej” tech-
nologii na nasze zycie, na sposdb komunikowania sie, a takze na to, jak sie uczymy. Teoria ta taczy wazne
elementy wielu teorii uczenia sie, struktury spoteczne i narzedzia technologiczne, tworzac bardzo silng pod-
budowe teoretyczng dla zrozumienia zasad uczenia sie¢ w epoce cyfrowej.

Jednym z najwazniejszych aspektow konektywizmu jest wykorzystanie sieci jako centralnej metafory
procesu uczenia sie. Weztem w sieci moze by¢ wszystko, co taczy sie z innymi weztami: informacja, dane,
uczucia, obrazy, itp. Uczenie sie wg tej teorii jest procesem tworzenia potaczen pomiedzy réznymi weztami i
rozwijania sieci. Jak zastrzega Siemens, oczywiscie nie wszystkie potagczenia majq jednakowg moc w uczeniu
sie i w rzeczywistosci wiele z nich ma charakter luzny, staby.

Wedtug Siemens’a uczenie sie jest procesem, ktory nie do konca znajduje sie pod kontrolg uczacego sie
czy nauczajacego (Siemens, 2005). Niezwykle interesujgca jest teza konektywizmu mowigca o tym, ze
ludzka wiedza nie musi by¢ cata w glowie. Ta potrzebna i zarazem aktualna do wykonania okreslonego za-
dania wiedza, moze by¢ w dostepnych urzadzeniach i informacyjnych zasobach. Czesto wystarczy po prostu
informacje pozyskac, zgromadzi¢, a potem przetworzy¢, wykorzystac i zastosowac - i oto jest kluczowa, na-
jwazniejsza ludzka kompetencja epoki cyfrowej. Bardzo stusznie akcentuje sie w niej krytyczne myslenie, nie
za$ akceptowanie i chwalenie wszystkiego w otaczajacej nas rzeczywistosci.

Myslenie jest niezbednym sktadnikiem wszystkich kluczowych kompetencji ucznia i nauczyciela. To ono
determinuje znajomo$¢, rozumienie i postugiwaniem sie stowem. Jest zasadniczym warunkiem nabywania
pojec i jezyka. Dlatego uczenie myslenia (logicznego, krytycznego, alternatywnego, analitycznego czy tez
innowacyjnego) warto uczyni¢ priorytetem w kazdej edukacji przedmiotowej.

Teoria konektywizmu zakfada, Zze decyzje podejmujemy na podstawie okreslonego zasobu informacji,
ale ten nieustannie zmienia sie. Ciggle dotaczaja do niego nowe informacje. Kluczowg kompetencja jest roz-
réznianie (krytyczne myslenie), co jest istotne, a co nie jest wazne. Rdwnie wazne jest uswiadomienie sobie,
w ktorym momencie nowa informacja zmienia w sposdb istotny fundament, na ktérym przed chwilg podjeto
okreslong decyzje. Innymi stowy mowiac ,wiedzie¢ jak” (know-how) czy ,wiedzie¢ co” (know-what) zostaje
zastgpione przez ,wiedzie¢ gdzie” (know-where). To jest klucz prowadzacy do poszukiwanego zasobu wied-
zy. Staje sie on gtdéwng zasadq efektywnego uczenia sie, rownie wazng jak zasoby wiedzy, ktdre juz sie po-
siada.

40 navrat na obsah



wsiw Media4u Magazine % Katedra chemie PFF UHK Technologicko-pedagogicka znalost obsahu v chemii

PODSUMOWANIE

Olbrzymi postep w zakresie zastosowania narzedzi technologii informacyjnej spowodowat, ze zaczeto
dostrzegac jej wptyw na realizacje procesu ksztatcenia oraz jego uczestnikdw czyli: ucznia i nauczyciela. Po-
strzeganie procesu nauczania - uczenia sie w kontekscie postepujacego procesu globalizacji oraz ksztattuja-
cego sie spofeczenstwa informacyjnego wymusito dynamiczny rozwdj teorii psychologicznych jak i pedago-
gicznych, ktore bylyby adekwatne do ,,obecnych realidw”.

Teorie konstruktywistyczne dostrzegly, ze znaczaco zmienita sie rola nauczyciela, ktory z roli medrca
musi ewoluowa¢ do roli przewodnika dajacego wskazoéwki uczniowi jak ma sie odnalez¢ w dzisiejszej rzeczy-
wistosci. W tej teorii nastepuje zamiana akcentdow w relacjach nauczyciel - uczen. To wiasnie ten drugi jest
najwazniejszy w procesie ksztatcenia i wszystko nalezy podporzadkowaé temu, aby uczen mdgt czerpac sa-
tysfakcje i zadowolenie z tego co poznaje i doswiadcza. W wyniku wykorzystania mozliwosci jakie daje tech-
nologia informacyjna, nauczyciele mogg tworzy¢ Srodowisko uczenia sie, ktdre znaczaco pozwala poszerzyé
kompetencje uczacego sie. W konstruktywistycznej teorii nauczania méwi sie o tym, ze uczacy sie sami
powinni porzadkowa¢ materiat - ,,przekonstruowywac go" na pozytek wiasnej edukacji. W sensie praktycz-
nym konstruktywizm, obecny w psychologii i silnie zakorzeniony w teorii edukacji, zyskat szczegdlnie silng
pozycje jako podejscie do e-learningu. Zbyt ekspansywne stosowanie metod konstruktywistycznych podczas
nauczania - zaréwno tradycyjnego, jak i za posrednictwem internetu - powoduje zagubienie celu ksztatcenia,
jakim jest przekazanie studentom umiejetnosci oraz zebranej przez praktykéw (Botué, 2011).

Szeroko rozumiana edukacja (w tym teoria nauczania-uczenia sie) poszukujac uzasadnienia dla swoich
ideologii czerpie z teorii kognitywistycznej. Takie podejscie ukierunkowuje edukacje na jednostke jaka jest
cztowiek. Oznacza to, ze wszelkie dociekania w obrebie edukacji powinny czerpac z wiedzy na temat naszego
mozgu oraz posiadanej przez cztowieka $wiadomosci. Majac wiedze na temat proceséw przetwarzania infor-
macji zachodzacych w ludzkim mézgu mozna tak uksztattowac postepowanie nauczycieli, aby w procesie
ksztatcenia stosujac odpowiednie zabiegi m.in. wykorzystujac technologie informacyjna osiagneli zamierzony
cel.

Najbardziej przystosowang do zycia w ,.epoce cyfrowej” koncepcja nauczania jest konektywizm. W kon-
cepcji tej wszechobecna jest technologia, ktéra ma dominujacy wptyw na funkcjonowanie ludzi w XXI wieku.
Uczen obcuje z nig niemalze od chwili swoich narodzin. Kazdy uczestnik procesu ksztatcenia musi miec Swia-
domos¢, ze decyzje podejmuje na podstawie informacji, ktdre nieustannie sie zmieniajg. W spoteczenstwie
informacyjnym kluczowg role ogrywa szybki dostep do aktualnych informacji, na podstawie ktérych mozna
podjac¢ wtasciwg decyzje dlatego tez konektywizm w procesie nauczania - uczenia sie ktadzie szczegdlny na-
cisk na krytyczne myslenie.
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TECHNOLOGIE INFORMACYJNO-KOMUNIKACYJNE W KSZTALCENIU
PRZEDMIOTOWYM OKRESU POZNEJ NOWOCZESNOSCI

INFORMATION AND COMMUNICATIONS TECHNOLOGY AT THE EDUCATION

PROCESS AT THE PERIOD OF LATE MODERNITY

WASIELEWSKI Marek, PL

Abstrakt

Zarysowano zmiany w zachowaniu i sposobie myslenia uczniow w swiecie poznej nowoczesnosci. Wraz z dy-
namicznym rozwojem i upowszechnianiem nowoczesnych technologii wymuszajg one zmiany w procesie
ksztatcenia. W artykule omowiono pojecie innowacji pedagogicznych i niektore ich uwarunkowania. Szcze-
going uwage zwrdcono na problemy modernizacji ksztatcenia zwigzane z wykorzystaniem technologii infor-
macyjno-komunikacyjnych w edukacji, zwtaszcza zas w procesie ksztatcenia przedmiotowego.

Abstract

The article entitled "Information and communications technology at the education process at the period of
late modernity” discusses the transformation of educational methodologies at the beginning of XXI century
caused by the development of ICT. Attention was drawn to educational trends in the world of postmoder-
nism related to the computerization of education process. The main obstacles in the implementation of ICT
in education, especially in science subjects were identified.

Klicova slova
Technologie informacyjno-komunikacyjne, Proces ksztatcenia, Pedagogie cyfrowe, Postmodernizm

Key Words
ICT, Science teaching, Digital pedagogies, Educational process, Postmodernism

WPROWADZENIE

Gwattowny rozwoj wspdtczesnej cywilizacji i dynamika wchodzenia w powszechne uzycie nowych tech-
nologii informacyjno-komunikacyjnych stwarzajg powazne problemy edukacyjne. Edukacja ewoluuje od kul-
tury zapamietywania do kultury zapominania, totez nie moze w nieustannym dostosowywaniu sie do ptynne-
go $wiata zaniedbywac cele, ktdrym powinna stuzy¢ - stwierdza Z. Bauman (2011), dodajac, ze zyjemy w
$wiecie informatycznej mgty. Trudno by¢ zatem nauczycielem w tym Swiecie ponowoczesnym, skoro post-
modernizm jest najbardziej zuchwatg woltg , przeciw rozumowi”, przy czym rozum jest zamroczony nie przej-
sciowo, lecz fundamentalnie (Agnosiewicz, 2007, s.116). Postmodernizm, wyrastajacy z przekonania, Ze
oparta na racjonalizmie nowoczesno$¢ wyczerpata sie i nie potrafi juz zaoferowac cziowiekowi niczego, co
zaspokajatoby jego autentyczne potrzeby, wyklucza tym obiektywne istnienie czegokolwiek (Czarnecki, 2007,
s.1). Jesli nawet nie zyjemy w $wiecie ponowoczesnym, ale w okresie p6znej nowoczesnosci, jak chce tego
A. Giddens, to i tak widzialno$¢ i rozumienie tego, co konieczne do zycia sg bardzo ograniczone. I choc ,od
zawsze” w koncepcje nowoczesnosci immanentnie wpisany jest kontrast z tradycjq (Giddens 2008, s.26), to
w dzisiejszym Swiecie cecha ta nabiera szczegdlnego znaczenia. W Swiecie, w ktdérym obserwuje sie prze-
chodzenie od systemu opartego na wytwarzaniu débr do systemu skoncentrowanego wokdt informacji (Gid-
dens 2008, s.1), niewiarygodnie szybko przyrasta zasob ludzkiej wiedzy. Powoduje to, ze wiedza kazdego z
nas jest jedynie czastkowa, trudno ogarnac jej catos$¢ czy znalezé zwigzki przyczynowo-skutkowe.

Zwraca sie tez uwage, ze jeszcze catkiem niedawno, raptem dekade temu, informacja wystepowata ge-
neralnie w ,spakowanej” postaci: w formie podrecznikdw, czasopism, CD czy tez prowadzonych kurséw. Dzi$
juz tak nie jest - kazdy indywidualnie moze gromadzi¢ informacje w sposéb dla niego najbardziej wygodny.
Przy tym subtelnos¢ zachodzacych zmian czesto uniemozliwia wejrzenie w gtab tych przemian (Siemens,
Tittenberger 2009, s.1). Nauczyciel traci przez to swdj dawny autorytet jedynego zrédta wiedzy, ktory musi
zastgpi¢ m.in. zdolnoscig nauczenia ucznidw rozpoznawania tego co prawdziwe i wartoSciowe w zasobach
wiedzy zgromadzonej na stosunkowo tatwo dostepnych serwerach. Dlatego, zdaniem Z. Baumana (2011),
dzisiejsza szkota i edukacja to mtockarnia, ktora powinna oddzielac ziarna od plew.
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KONIECZNOSC INNOWACII W PROCESACH KSZTALCENIA

Charakterystycznym rysem wspotczesnego spoteczenstwa jest prymat natychmiastowosci i zmiany (Me-
losik 2011, s.61). RzeczywistoS¢ zaczyna by¢ traktowana jak hipermarket, gdzie z potek swobodnie i raczej
przypadkowo bierzemy elementy naszej tozsamosci, nadajac tym samym przypadkowosci cech normy (por.
Sliwerski 2008, s.60-76). Coraz czeSciej zresztg konieczno$¢ odwiedzenia tego ,hipermarketu” zostaje zasta-
piona kliknieciem myszki na ,produkt” widoczny na monitorze komputera przez konsumenta rozpartego wy-
godnie w fotelu. Wyszukiwanie tych ,produktéw”, polowanie na ,,okazje” zabiera nam coraz wiecej czasu,
wypetnia i pochtania cate nasze zycie. Koncentracja na drobiazgach, tworzenie wiasnych mikrokosmoséw
przyczynia sie do odrzucenia metanarracji, porzucenia wielkich idei, ktore wczesniej porzadkowaty Swiat.
Réwnoczesnie trzeba odnotowac narodzenie sie ,globalnego nastolatka”, ktéry - niezaleznie od panstwa i
miejsca zamieszkania - oglada podobne filmy i programy telewizyjne (zwykle amerykanskie), stucha tej sa-
mej muzyki (i znowu - amerykanskiej lub angielskiej). Ubiera sie on nie tylko podobnie do swych réwies-ni-
kéw z innych krajow, ale w tych samych sieciach sklepéw, w ubrania tych samych marek. Tymi samymi na-
pojami (,drinkami”) popija te same co spozywajg inni, jemu podobni produkty spozywcze. Rownoczes$nie
gwattowny rozwdj i szybkie upowszechnianie nowych technologii elektronicznych zmieniajg zachowania ucz-
niow. Mtody cztowiek coraz wiecej czasu poswieca na komunikowanie sie ze $wiatem, korzystajac z tych
samych co koledzy srodkéw komunikacji - coraz czesciej mobilnych, a wiec wszedzie mu towarzyszacych.

Z tymi wszystkimi problemami nie zawsze sobie radzi wspotczesna szkota, jednak prébuje im przeciwd-
ziata¢. Wskutek tego cechg szkolnictwa jest stan permanentnego napiecia. Wynika ono ze sprzecznosci po-
miedzy masowym charakterem ksztatcenia, ktére musi obejmowac ucznidéw o bardzo réznych zdolnosciach i
mozliwosciach intelektualnych, jak réwniez potrzebach i zainteresowaniach, a nieustannie rosngcymi wymo-
gami dotyczacymi poprawy jakosci ksztatcenia, zwigzanej zaréwno z przebiegiem jego procesow, jak i z osia-
ganymi wynikami. Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage, ze selekcyjno-stratyfikacyjna i socjalizacyjne funkcje
edukacji w spoteczenstwie modernistycznym, przyjmujg w postmodernizmie postac ,maszyny” bezwzglednie
sortujacej, reprodukujacej istniejacy uktad spoteczny i zapewniajacej trwanie i niezmiennos¢ elit spotecz-
nych. Wiedza szkolna, uznawana za obiektywng i lezacq poza przypadkowoscig ludzkich doSwiadczen (Melo-
sik 2011, s.66), a przez to odgrywajaca dominujacq role w spoteczenstwie okresu nowoczesnosci, w cywili-
zacji postmodernistycznej przestaje by¢ uniwersalna i homogeniczna (ibid.), przez co nie moze ksztattowac
jasno z gory okreslonej tozsamosci. Stad bierze sie tendencja, wrecz koniecznos¢ nieustannej modernizacji
ksztatcenia ogdlnego, generalnie zmierzajacej w kierunku dalszej jego humanizaciji i indywidualizacji - wrecz
personalizacji, odwotujacej sie do tozsamosci matych grup lub charakterystyk poszczegdlnych jednostek.
Znalazto to swoj dobitny wyraz w koncepcji neopragmatyzmu, ktérego najwybitniejszym przedstawicielem
byt Richard Rorty (por. Kwiecinski,Sliwerski 2006, s.317-322).

Stusznie zwraca sie przy tym uwage, ze jakos¢ ksztatcenia - to problem zaréwno pedagogiczny, jak i so-
cjalny. W sensie ogdlnym pod pojeciem jakosci ksztatcenia rozumie sie bowiem kategorie socjalng, okresla-
jaca nie tylko stan i wynik procesu ksztatcenia, ale takze i stopien, w jakim odpowiadajg one potrzebom i
oczekiwaniom roznych grup spotecznych. Podkresla sie przy tym, ze obecnie gtownym celem ksztatcenia
ogolnego jest nie tyle przyswojenie okreslonych wiadomosci, umiejetnosci i nawykdw, co osiagniecie przez
kazdego ucznia takiego poziomu wyksztatcenia, ktdry by mu zapewniat mozliwo$¢ kontynuowania ksztatcenia
i samoksztatcenie, stajac sie przez to waznym elementem samorozwoju jednostki (Kondratiew, taptiew,
Chodanowicz 2002, s.17). Wspomniana powyzej sprzeczno$¢ stanowi jeden z najwazniejszych problemow
wspotczesnej pedagogiki. W jej przezwyciezeniu pomocne mogg by¢ metodyki nauczania, proponujace in-
nowacyjne ujecia procesu ksztatcenia, stymulujace znaczace zmiany tak w sferze kultury, jak i w Srodowisku
socjalnym, a w konsekwencji takze i w praktyce ksztatcenia przedmiotowego.

Innowacyjne podejscie do nauczania bywa jednak réznie rozumiane. Za N. E. Kuzniecowg mozna przy-
ja¢, ze oznacza ono stwarzanie warunkéw rozwoju najwazniejszych sfer rozwoju osobowosci ucznia poprzez
zapewnienie mu mozliwosci nabrania nawyku poszukiwan naukowo-badawczych, rozwijania tworczego stylu
myslenia i jego mozliwosci intelektualnych, a na ich podstawie - formowanie do$wiadczenia swej wiasnej
dziatalnosci (Kuzniecowa, Szatatow 1998, s.21). Innowacyjne podejscie, sprzyjajace aktywnemu budowaniu
pozycji zyciowej kazdego cztowieka, mozliwosci jego samorealizacji i udziatu w rozwigzywaniu najbardziej
istotnych problemoéw zyciowych wymaga potozenia nacisku na rozwdj osobowosci ucznia. Wigze sie to z jed-
nej strony z personalizacjq procesdéw ksztatcenia, ze zwiekszeniem ich problemowego charakteru, z drugiej
zas - z wdrazaniem nowoczesnych technologii, ktore, jak twierdzi H. Gardner, sprzyjajg wiekszej skutecznos-
Ci procesu uczenia sie wiasnie dzieki wzmocnieniu procesow indywidualizacji i personalizacji (Kowalczuk
2011).

Uwzglednienie najwazniejszych $wiatowych tendencji zmian proceséw edukacyjnych oznacza wiec konie-
cznos¢ uwzglednienia w wiekszym niz dotychczas stopniu ich technologizacji. Wazniejsza jednak od technolo-
gii jest tutaj pedagogia, dlatego tez technologizacja procesu kszxtatcenia nigdy nie bedzie catkowita. Mozna
w tym miejscu zacytowac D. Thornburga (1999), ktory trawestujac stowa A. C. Clarke'a o relacji cztowiek -
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maszyna stwierdza: kazdy nauczyciel, ktéry moze by¢ zastgpiony przez komputer, zastuguje na to. Podejscie
technologiczne urzeka swoim uporzadkowaniem, wyraznie zaznaczong kolejnoscig przechodzenia poszczegdl-
nych etapdw i ogniw procesu ksztatcenia, jednak moze by¢ realizowane tylko w jednosci z ujeciem humanis-
tycznym. Ich przenikanie okresla rowniez wszystkie pozostate wtasciwosci przedmiotowych technologii ksztat-
cenia problemowego, w tym potrzebe odejécia od tradycyjnej dydaktyki, opartej na modelu klasowo-lekcyj-
nym.

ZMIANY PEDAGOGII ZWIAZANE Z INFORMATYZACJA PROCESOW KSZTALCENIA OGOLNEGO

Dla opisanego powyzej procesu zmian duze znaczenie ma dynamiczny rozwdj technologii informacyjno-
komunikacyjnych, w tym rosngce wykorzystanie komputerdw i sieci komputerowych, a takze multimediéw.
Mozna w tym miejscu przypomnieé, ze w sieci oznaczanej jako Web 1.0 producenci i konsumenci funkcjono-
wali osobno. W sieci Web 2.0 kazdy z uzytkownikow stron internetowych jest rownoczesnie i konsumentem,
a takze przynajmniej potencjalnym producentem zamieszczanych tam tresci (cho¢ twdrcéw jest najmniej, po
nich idg komentatorzy i oceniajacy, natomiast najwiecej jest jednak biernych odbiorcéw). Znajduje to swoje
odzwierciedlenie i w edukacji - obserwuje sie nowe, instrukcjonalne podejsScie na bazie wykorzystywanych
online narzedzi sieci spotecznosciowych (King, Duke-Williams & Mottershead 2009, s.8), wcigz jeszcze
rozwijane bardziej przez indywidualnych nauczycieli niz przez stosowne organizacje (Oliveira, Moreira 2010).
McLoughlin i Lee (2008) podejscie to okreslili mianem Pedagogii 2.0. Nalezy jednak zauwazy¢, ze cho¢ wy-
korzystanie Web 2.0 znaczaco zwieksza ilos¢ dostepnych uczniowi wiadomosci, to wcigz jeszcze wielu uczni-
om, a nawet studentom brakuje kompetencji niezbednych do nawigowania w tym gaszczu informacji i kry-
tycznego postugiwania sie nig (Katz, Macklin 2007). Jednakze Web 2.0 szybko zostanie zastgpiona przez
Web 3.0, gdzie tresci bedq nie tylko generowane przez uzytkownikdw, ale takze nastgpi ich grupowanie i
analiza. Uzupetni to przekaz obrazu na zywo (live video) z wykorzystaniem techniki rozpoznawania twarzy
(choc niesie to z kolei zagrozenie utratg anonimowosci w zyciu publicznym).

Mowigc o innowacjach warto tez siegna¢ do koncepcji dyfuzji. Stwierdza ona, ze z kazdej innowacji naj-
pierw korzystajq niezbyt liczni prekursorzy, a dopiero za nimi nadcigga fala nastepcow. Przyktadem moze by¢
blogowanie, czyli prowadzenie swoistego internetowego ,pamietnika”. Poczatkowo blogowali nieliczni,
zwlaszcza dziennikarze, potem politycy. Dzi$ istnieje juz cata blogosfera, gdzie obok blogerow mamy tez
wideoblogeréw (vlogerow). Innym przyktadem moze byc¢ cieszacy sie dzisiaj niezwyklg popularnoscig (ponad
2 mld wyswietlen dziennie) serwis YouTube, zatozony w lutym 2005 roku, gdzie obecnie co minute zamiesz-
cza sie ponad 24 godziny materiatow wideo, a dziennie do serwisu trafia prawie sto tysiecy nowych filméw,
stanowigcych tylko cze$¢ z miliona nowych materiatéw. Tygodniowo odpowiada to 150 filmom petnometra-
zowym, przy czym tylko w USA w ciggu 60 dni uzytkownicy zamieszczajg w serwisie wiecej materiatéw fil-
mowych niz trzy gtdwne stacje telewizyjne wytworzyly ich w ciggu ostatnich 60 lat. Mozna przy tej okazji
zauwazyc¢ brak polskiej telewizji edukacyjnej, ktorg - na szczescie - coraz czesciej zastepujg rozne projekty
indywidualne, wykorzystujgce np. platformy wideo na zadanie (vod).

Przekfadajac wszystkie te fakty na jezyk praktyki szkolnej - konieczne jest znalezienie pierwszych entuz-
jastow, ktorzy z wprowadzanych zmian czerpig po prostu przyjemnos$¢. Mozna zauwazyC na marginesie, ze ta
hedonistyczna motywacja nie miata wiekszego znaczenia jeszcze 20 lat temu. Dzi$ jednak orientacja na bez-
posrednig i natychmiastowg gratyfikacje, na intensyfikacje przyjemnosci stanowi wcale nierzadkie uzasadnie-
nie podejmowanych dziatan.

Jak podkresla M. Gawrysiak (2010, s.346), w ostatnich dekadach wyrosta nowa generacja dzieci i mtod-
ziezy - generacja medidw (e-generacja). Sg oni obyci z nowymi technologiami, ktdérymi postugujg sie od
najmtodszych lat: pilotem, telefonem komdrkowym, komputerem, grami na play station i w Internecie, od-
twarzaczami CD, DVD i MP3. Cechuje ich jednak nadaktywnos$¢, brak dyscypliny, nieumiejetno$¢ czy wrecz
niezdolnos¢ do koncentracji, diuzszego skupienia sie na jednym zagadnieniu. W to miejsce pojawia sie jed-
nak umiejetnos¢ wykonywania wielu czynnosci naraz. Wida¢ to choéby przy rownoczesnym ogladaniu kilku
programoéw telewizyjnych - przeskakiwaniu z kanatu na kanat, czyli zapowaniu lub zapingu, ale objawia sie to
rowniez np. réwnoczesnym stuchaniem muzyki, prowadzeniem rozmowy telefonicznej i czatowaniem.

Wspomniane zmiany powodujg odmienny od dawnego sposob uczenia sie. To nie jest juz ,liniowy” pro-
ces nabywania wiedzy poprzez stuchanie, czytanie, éwiczenia praktyczne i utrwalanie, ktérym towarzyszy
ocenianie. Dzisiejsi uczniowie aktywnie poszukujg informacji i przetwarzajq ja, $ciagajq z sieci pliki danych,
weryfikujg informacje kontaktujac sie z kolegami i ekspertami, dyskutuja, przetwarzaja i rozpowszechniaja.
Poniewaz strumien dostepnej nam informacji dawno juz przekroczyt naszg wyobraznie, umiejetnos¢ poszu-
kiwania sensu, tworzenia znaczen z nieregularnych fragmentéw informacji, rozwijanie zdolnosci metakogni-
tywnych stajg sie wazniejsze niz tradycyjne opanowywanie okruchow ludzkiej wiedzy. Stoi to w sprzecznosci
z dotychczasowgq praktyka szkolna, ktéra nie docenia ucznia typu homo zappiens. Nie rozpoznaje umiejet-
nosci tzw. miodziezy monitorowej (screenagers' skills) (Gawrysiak 2010, s.349). Tymczasem celem ksztatce-
nia w szkole przysztosci bedzie nie tyle przekazywanie wiedzy czy przetwarzanie informacji, co nabywanie
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kompetencji, rozwijanie osobowosci i kreatywnosci uczniéw. Bedzie to wymagato odejscia od komputacjona-
lizmu i zaadoptowania modelu fraktalnego, gdzie dominuje podejscie holistyczne, traktujace procesy eduka-
cyjne w sposob zintegrowany, przy uwzglednieniu potrzeb uczniow - klientdw systemu edukacji. Szczegodlnie
wazne w tym modelu jest konstruowanie przez ucznia wiasnej wiedzy, z wykorzystaniem technologii infor-
macyjnych.

Nowego znaczenia nabiera w tym kontekscie termin ,,matetyka”, wprowadzony przez J. A. Komenskiego
dla okreslenia nauki o uczeniu sie jako przeciwienstwa dydaktyki - nauki o nauczaniu. Wedtug R. Fitzgeralda
(2011) jest to oryginalny sposdb uczenia sie i rozwoju z, poprzez i wokot technologii. Dlatego, by¢ moze, w
szkole przysztosci najbardziej stuszne okazg sie idee konektywizmu - synergicznego modelu réznych teorii,
koncepcji i modeli uczenia sie (por. Wasielewski 2010), gdzie socjokonstruktywizm spotyka sie z technologi-
ami 2.0 (Campbell, Clark, 2011). Trafna tez wydaje sie diagnoza M. Gawrysiaka (2011, s.354) o koniecznosci
przej$cia od istniejacego jeszcze tayloryzmu edukacyjnego do autonomicznosci organizacji fraktalnej i od
orientacji na program do orientacji na ucznia. Ujmuje to hastem: mniej szkolenia, wiecej uczenia sie i sym-
boliczng metaforg niezaleznego, uczacego sie kota, ktory ma zastgpi¢ szkolonego (tresowanego) psa. Meta-
fore te trzeba jednak uzupetni¢, podkreslajac konieczno$¢ réwnowazenia uczniowskiej autonomii i nauczyci-
elskiej kontroli (Drexler 2010).

Przy projektowaniu proceséw edukacyjnych w szkole przysztosci niezbedne jest przeprowadzenie analizy
doswiadczen zwigzanych z informatyzacjg ksztatcenia ogdlnego. W kontekscie przewidywanych lub projek-
towanych zmian pedagogii przyszto$ci godne rozwazenia sq tendencje juz wprowadzanych zmian pedago-
gicznych, sposrod ktorych Kondratiew, taptiew i Chodanowicz (2002, s.18) za najbardziej znaczace uwazaja:

= Zmiany majace na celu realizacje idei personalistycznej orientacji ksztatcenia - ukierunkowanie na zain-
teresowania i potrzeby ucznia, stwarzanie warunkéw mozliwie swobodnego wyboru Sciezki ksztatcenia,
poszerzanie podmiotowych relacji pomiedzy uczniem a nauczycielem.

»=  Zwiekszenie integratywnego charakteru ksztatcenia, uwidaczniajacego sie tak w doborze tresci ksztatce-
nia, jak i we wzajemnym oddziatywaniu wszystkich sktadowych procesu ksztatcenia oraz jego oddziaty-
wan funkcjonalnych na osobisty rozwdj podmiotow procesu ksztatcenia.

= Intensyfikacja i informatyzacja ksztatcenia w celu zwiekszenia jego efektywnosci, powigzanie z wynikami
procesu ksztatcenia, tj. osiagnieciami przedmiotowymi, uzyskiwaniem kompetencji zawodowych i roz-
wojem 0sobowosci.

INFORMATYZACJA W PROCESIE KSZTALCENIA OGOLNEGO PRZEDMIOTOW PRZYRODNICZYCH

Realizacja wyzej wypunktowanych tendencji powinna by¢é mozliwa, gdy skorzysta sie m.in. z tych drdg
modernizacji proceséw ksztatcenia, ktére sg zwigzane z informatyzacja, a ktére zostaty wskazane np. w
pracy B. J. Sowietowa (2002, s.27). Za jedng z tych drég uznaje on poprzedzone tworzeniem przestrzeni
informacyjnej przejscie od konserwatywnego systemu ksztatcenia do systemu wyprzedzajacego. Duze znac-
zenie dla przebiegu tego procesu ma informatyzacja catego spoteczenstwa, bazujgca na osiggnieciach infor-
matyki. Tworzenie nowej kultury informacyjnej powinno tez faczy¢ sie z doskonaleniem fundamentalnego
kursu informatyki w szkole i na uczelniach. W tej ostatniej, jako kierunku naukowym, mozna wyréznic trzy
poziomy: a) fizyczny - sprzet i oprogramowanie komputerowe, techniki tacznosci; b) logiczny - technologie
informacyjne; c) praktyczny - wykorzystywane systemy informatyczne (Sowietow 2002, s.24). Wigzq sie z
tym postulaty D. D. Thornburna (2009), ktdry za niezbedne dla osiggniecia zatozonych celéw wykorzystania
nowych technologii w edukacji uwaza oparcie sie na czterech filarach. Po pierwsze, nhowoczesne komputery i
$rodki dydaktyczne muszg by¢ dostepne dla kazdego ucznia, po drugie zas - gabinety lekcyjne muszg twor-
zy¢ szkolng sie¢ komputerowg, jak réwniez by¢ potaczone z siecig zewnetrzna, ogdlno$wiatowa. Trzeci wa-
runek dotyczy oprogramowania edukacyjnego, ktére powinno stanowic integralng czes¢ programow ksztat-
cenia przedmiotowego. No i na koniec, niemniej wazne jest przygotowanie nauczycieli do wykorzystywania
nowych technologii w procesie ksztatcenia.

Wdrazanie nowoczesnych technologii informacyjno-komunikacyjnych w ksztatceniu przedmiotowym
zZwigzane jest z dostepnoscig odpowiedniego sprzetu komputerowego i multimedialnego. W sporej swej
czesci, obejmujacej nie tylko komputery, odtwarzacze CD, DVD i MP3, telefony komorkowe, i-Phony, iPody
czy np. projektory multimedialne, mozna go juz okresla¢ jako ,tradycyjny". Jednak tempo pojawiania sie i
rozpowszechniania nowinek technologicznych jest oszatamiajace. Wiele z tych urzadzen towarzyszy uczniom
przez catg dobe, w zwigzku z czym coraz wiekszego znaczenia nabiera edukacja mobilna. Ostatnio ukazat sie
w polskim Internecie specjalnie temu poswiecony poradnik (Hojnacki 2011). Rozpoczyna go rozdziat poswie-
cony szybkiemu zapamietywaniu, w czym pomocha jest nowoczesna technika. Opisano tzw. Flashcards,
omawiajac aplikacje umozliwiajace nie tylko robienie notatek i ich przegladanie, ale potrafigce przepytac
ucznia czy przypominajace mu o powtdrce. Niektdre (np. rodzina aplikacji Anki czy tez Fiszkoteka - polska
aplikacja dziatajaca w przegladarce, do ktorej mozna sie zalogowac za pomocg konta z Facebooka) dajg tez
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mozliwosc tworzenia whasnych kart, zawierajacych nie tylko tekst, ale takze grafike, dzwieki czy wzory ma-
tematyczne. Kolejny rozdziat poswiecono mozliwosciom wykorzystania w edukacji aparatu fotograficznego i
dyktafonu. Zwrocono uwage, ze wiele telefondw komodrkowych i wiekszosc smartfondw oraz tabletow ma
wbudowane kamery, pozwalajace robi¢ zdjecia lub nagrywac krétkie filmy, mozliwe do obrdbki przy pomocy
stosunkowo prostych programéw komputerowych (np. Picasa Web, Picnic, Photoshop Express czy profesjo-
nalny, ale tez bezptatny Gimp). Dzieki tym urzadzeniom mozna tworzy¢ podcasty i fotocasty, jak rowniez
swoje wiasne portfolio. Mozliwe jest rowniez wykorzystanie w praktyce edukacyjnej bardzo dzi$ rozpows-
zechnionych aparatéw fotograficznych lub kamer. Dlatego zwrécono uwage na sztuke robienia zdje¢ dobrej
jakosci lub nagrywania dobrych filméw, a takze dobrego zapisu wideodzwiekdw, jak rowniez mozliwos¢ ich
udostepniania, rozpowszechniania czy publikowania. Rozdziat ten wzbogacono o nastepny, omawiajacy
przetwarzanie wideo - offline lub online (edytor YouTube), wraz z tworzeniem napisow, odnos$nikéw i list
dialogowych. Praktyczne wykorzystanie te nowe technologie i nabyte umiejetnos$ci moga znalez¢é w realizacji
projektow, tworzeniu ePortfolio czy mobilnych stron www. W poradniku przedstawiono ponadto praktyczne
przyktady - mobilne zadania i aktywnosci.

W procesie przygotowywania nauczycieli warto kierowa¢ sie wskazaniami G. S. Akerlind (2007, s.27),
zgodnie z ktorymi najnizszq kategorig stawania sie nauczycielem jest wiedza czego uczyé, nastepnie jak
uczy¢, po czym kolejno stawanie sie nauczycielem bardziej wprawnym oraz bardziej efektywnym, wreszcie
na koniec - osigganie wiekszej efektywnosci w utatwianiu miodziezy uczenia sie. Nalezy zauwazy¢, ze pomi-
mo licznych barier (Bingimlas 2009) zauwazalne jest coraz wigksze i bardziej powszechne zrozumienie przez
polskich nauczycieli znaczenia technologii informacyjno-komunikacyjnych dla proceséw edukacyjnych i proby
wdrazania ich do nauczania przedmiotowego przez samych nauczycieli. To wiasnie od ich kreatywnosci po-
partej doswiadczeniem (Bair, Bair 2011) w duzym stopniu bedq zalezaty wyniki procesu ksztatcenia.

Inng, niemniej wazng sprawg jest polepszanie jakosci procesu ksztatcenia, ktdre powinno uwzgledniac
dwa gtéwne podejscia. Jednym z nich jest modernizacja tresci programéw ksztatcenia, z wprowadzeniem do
nich rozdziatow czy tez fragmentéw dotyczacych wykorzystania perspektywicznych technologii informacyj-
nych w konkretnych dziedzinach nauki. Drugi dotyczy rozwigzywania problemdw, zwigzanych z opracowywa-
niem i wdrazaniem technologii informacyjnych do procesu ksztatcenia, takich jak np. przezwyciezenie pogte-
biajacej sie przepasci pomiedzy technologig tworzenia komputerowych systeméw ksztatcenia a metodyka ich
wykorzystania w procesie ksztatcenia. Z tego punktu widzenia istotne bedzie doskonalenie przygotowania
profesjonalnego oséb opracowujacych technologie informacyjne i systemy informatyczne, m.in. poprzez po-
szerzenie nomenklatury specjalnosci na studiach uniwersyteckich w celu przygotowania przysztych pedago-
géw w zakresie systemoéw informacyjno-komunikacyjnych.

Metodyki przedmiotowe w coraz wiekszym stopniu dokonujq interdyscyplinarnej syntezy, integracji roz-
nych dziedzin nauki, wykorzystujac przy tym wspotczesne technologie informacyjno-komunikacyjne. Dotyczy
to szczegdlnie przedmiotéw przyrodniczych, w tym m.in. chemii, ktéra w systemie ksztatcenia ogdlnego za-
jmuje znaczace miejsce - jako czes¢ ogolnej kultury, naukowa podstawa osiggania bezpieczenstwa dziatal-
nosci zyciowej, baza rozwoju naukowego $wiatopogladu, a takze nieustannego ksztatcenia i samoksztatcenia
(Kuzniecowa & Szatatow 1998, s.31). Opanowanie tego przedmiotu nauczania sprawia jednak uczniom wiele
trudnosci, a jej udziat czasowy w szkolnych programach ksztatcenia ogdlnego - podobnie jak innych przed-
miotow przyrodniczych - od wielu lat wykazuje tendencje malejaca. Powoduje to obnizenie poziomu teore-
tycznego realizowanego w szkole materiatu nauczania czy nawet catkowite usuniecie pewnych jego frag-
mentéw, nawet tych istotnych dla dalszego ksztatcenia, zycia zawodowego lub codziennego. Obniza sie tez
stopien przyswojenia poje¢ chemicznych, poniewaz nie jest mozliwe po$wiecenie dostatecznej ilosci czasu na
ich zrozumienie i prze¢wiczenie roznorodnych zastosowan. Wszystko to razem przyczynia sie do zmniejszenia
zainteresowania chemig wsrdd ucznidw i jej znaczenia w edukacji szkolnej. A przeciez, podkreslajg Kuznie-
cowa i Szatatow (1998, s.30), podejécie humanistyczne realizowane jest poprzez jego charakterystyczne
zatozenia celowe, nakierowane nie tylko na rozwoj intelektualnych i tworczych zdolnosci ucznia, ale i na
rozwdj innych jego sfer, w tym motywacyjno-emocjonalnej. Dlatego tak wazne bedzie przeksztatcenie choc
W pewnym stopniu procesu uczenia sie w rodzaj zabawy - zgodnie z przedstawiona wczesniej charakterys-
tyka e-generacji. Niemniej istotne znaczenie ma zwiekszenie udziatlu samodzielnej pracy ucznia w przyswaja-
niu wiedzy i umiejetnosci. Jest to juz dzi$ mozliwe za sprawa wprowadzania do procesu ksztatcenia materia-
téw, programéw i rozwigzan wynikajacych z dynamicznego rozwoju technologii komunikacyjnych.

Nowoczesne technologie ksztatcenia majg duze znaczenie w nauczaniu przedmiotdw przyrodniczych. Po-
zwalajq one bardziej zindywidualizowac strategie i metody ksztatcenia, dostosowujac je do potrzeb, zaintere-
sowan i umiejetnosci ucznidw, zwiekszajac przez to efektywnos¢ tego procesu. Mozliwa staje sie wtedy reali-
zacja strategii nauczania zréznicowanego, ktérej podstawg jest wtasnie przeswiadczenie, ze uczniowie uczg
sie w rozny, unikalny dla kazdego z nich sposdb. Przyktadowo, na zorganizowanej w styczniu 2009 roku
konferencji Miedzynarodowego Stowarzyszenia na rzecz Technologii w Edukacji, G. Smith i S. Thorne zapre-
zentowaty przyktady dobrych praktyk (Differentiated Instruction, DI), ktdre mozna stosowa¢ w pracy z kaz-
dym uczniem: zdolnym, przecietnym, jak i majacym ktopoty w nauce. Pokazano, ze nauczyciele mogg rézni-
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cowac zawarto$¢ merytoryczng programu nauczania, sam proces ksztatcenia, jego wynik, jak i srodowisko
nauczania. Stwierdzono, ze rezultaty ksztatcenia osiggane przez ucznidéw sg lepsze, jezeli znajdujg sie oni w
centrum zainteresowania i s przy tym nie tylko nauczani w sposob bardziej spersonalizowany, m.in. poprzez
zaoferowanie im réznych Sciezek naukowych, ktdrymi mogq podazac, ale tez stosuje sie wobec nich zrézni-
cowane formy oceny ich postepéw (Nauczanie szyte na miare, 2009). W przypadku przedmiotow przyrodnic-
zych celowe wydaje sie takze rozsadne zwiekszanie roli eksperymentdw obliczeniowych i modelowania imita-
cyjnego przy zaznajamianiu ucznidow ze zjawiskami i procesami $wiata realnego - zgodnie z podobnymi ten-
dencjami widocznymi w nauce.

Jeszcze inng z drdg modernizacji proces ow ksztatcenia jest rozwdj i wprowadzenie ksztatcenia na odle-
gtos¢, tak w ramach samodzielnej pracy ucznidw, jak rowniez w celu uzyskania podstawowego lub uzupetni-
ajacego wyksztatcenia. Ksztatcenie online w znacznie wiekszym niz dotychczas stopniu nalezy wykorzystywac
zwlaszcza w nauczaniu przedmiotow przyrodniczych, w tym np. chemii. Naukowcy z Uniwersytetu Harvarda
przewiduja, ze w Stanach Zjednoczonych juz w ciggu najblizszej dekady potowa zaje¢ w szkotach Srednich
bedzie prowadzona online (Polak 2011). Szacuje sie, ze juz dzisiaj w USA kursy online oferuje ok. 90% kole-
giéw (Bair, Bair 2011). Podobnie w Wielkiej Brytanii: potwierdzone zostato, ze uczniowie, ktérzy korzystajq z
internetowych serwisdw powtdrkowych osiagajg wyniki lepsze od pozostatych, majg tez wieksza motywacje
do nauki. Az 84% dzieci uzywa Internetu codziennie, przy czym 90% z nich wykorzystuje go do pomocy w
odrabianiu pracy domowej. Uczniowie korzystajq przede wszystkim z wiarygodnych witryn internetowych,
przy czym wolg robi¢ to samotnie w domu niz w szkole (Whitton 2009, s.1). Tymczasem w Polsce tylko co
dziesigta osoba ma Swiadomos$¢ takich mozliwosci, cho¢ wykorzystanie technologii informacyjno-komunika-
cyjnych zardwno w zyciu codziennym, jak w nauce szybko rosnie (Krejtz 2010).

W literaturze naukowej mozna znalez¢ wyniki badan rdznie oceniajace efektywnosc ksztatcenia online w
stosunku do ,tradycyjnej” praktyki dydaktycznej (Kember 2008). Nie ulega natomiast watpliwosci, ze koszty
ksztatcenia online sq zdecydowanie nizsze niz w ujeciu audytoryjnym. Nie mozna jednak doktadnie przewid-
zie€ co bedzie za lat 10 i jak bedzie wygladata edukacja, bo przy tak szybkim rozwoju nowych technologii
trudno oceni¢ przyszte realia. Konieczne jest zatem $ledzenie sposobdw i wynikéw wdrazania technologii
informacyjno-komunikacyjnych w procesy ksztatcenia w krajach najbardziej rozwinietych. Szczegdlng uwage
trzeba zwraca¢ na Stany Zjednoczone - kraj, ktory przoduje w rozwijaniu tych technologii, a ktdry - z drugiej
strony - wydaje sie by¢ egzemplifikacjg kultury postmodernistycznej (Melosik 2011, s.57). Zdaniem P.
Peszko, za 10 lat mozemy by¢ na tym samym poziomie zaawansowania technologicznego co USA, ale tez
borykac sie z takimi samymi problemami (Polak 2011). Dlatego optymizmem napawa fakt, iz przygotowany
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego projekt nowelizacji rozporzadzenia w sprawie warunkdow
ksztatcenia na odlegtos¢ zaktada mozliwo$¢ stosowania e-learningu na wszystkich rodzajach studiow, dla
wszystkich zaje¢ - oprocz zajeC praktycznych i laboratoryjnych. Juz obecnie praktycznie w kazdej uczelni
funkcjonujg centra e-learningu, cho¢ na ogdt brak miedzy nimi wspétpracy (za wyjatek mozna uznac np.
Koalicje Otwartej Edukacji, do ktorej nalezy m.in. Akademia Gorniczo-Hutnicza, prowadzaca portal Open
AGH). Gtéwna przeszkodq w tym procesie wcigz jednak jest brak dtugofalowej strategii na poziomie ogdino-
krajowym (zastepowanej doraznymi hastami w rodzaju ,darmowy laptop dla kazdego ucznia”) oraz odpo-
wiedniej motywacji kadry naukowo-dydaktycznej.

ZAKONCZENIE

W Swiecie pdznej nowoczesnosci, w ktdrym zmienia sie mentalnosc ucznidéw i sposob postrzegania
przez nich $wiata, szkoty i pracy, czemu towarzyszy niespotykany w dziejach postep technologiczny, zmie-
nia¢ sie musi rowniez postrzeganie proceséw edukacyjnych i metody ksztatcenia. Wymaga to wysitku ze
strony nauczycieli nie tylko informatyki, ale i innych szkolnych przedmiotéw. Konieczne jest jednak ich
wsparcie przez wyzsze uczelnie, a takze agendy oraz organizacje rzadowe i pozarzadowe. Wdrazaniu nowych
technologii ksztatcenia muszg tez towarzyszy¢ systematyczne badania efektywnosci ich stosowania.
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CHARAKTERISTIKA INFORMATICKEHO VZDELAVANI
NA DRUHEM STUPNI ZAKLADNICH SKOL V POLSKU

THE CHARACTERISTICS OF INFORMATION EDUCATION

IN THE POLISH JUNIOR HIGH SCHOOL

NOWAK Janusz - GMOCH Ryszard, PL

Abstrakt

W artykule poruszona zostata problematyka dotyczaca edukacji informatycznej w polskim systemie edukacji
ze szczegolnym uwzglednieniem gimnazjum. Omowiona zostata rowniez kwestia dotyczgca spoteczeristwa
informacyjnego, w ktorym pozyskiwanie, przetwarzanie i upowszechnianie informacji jest zadaniem kluczo-
wym dla jego odpowiedzialnych cztonkow. Przyblizona zostata takze geneza wprowadzenia reformy systemu
oswiaty, ktora przywrdcita po ponad 50 latach gimnazja.

Abstract

The article deals with the problem of information education in the Polish educational system, with a
particular focus on the junior high school. The authors also discuss the question relating to information
society, within which acquisition, processing and disseminating information is a task of the key importance to
its responsible members. They also present the genesis of the introduction of the educational system reform
which restored middle schools after over 50 years of their non-existence.

Kluczowe sfowa
Edukacja informatyczna,; Spofteczeristwo informacyjne; Gimnazjum, Reforma oswiaty.

Key Words
Information education, Information society, Junior High School; Reform of the educational system.

INTRODUCTION

The changes in the polity, organization of the state and its political and economic systems, and - in par-
ticular - in the social system, which followed in Poland after 1989 greatly contributed to the introduction of
the reform of the school system in such a manner as to make the present educational system conform to the
changed socioeconomic reality. The most revolutionary element, it seems, of the reform introduced in 1999
was the ‘bringing to life' of the new type of school - junior high school. In fact, this type of school was re-
stored to the Polish educational system after 50 years.

The beginnings of the middle school can be seen in the public institutions established in the ancient
Greece, called gimnasions. At first, they were buildings and sports fields designed for doing physical exer-
cise. Later, they were turned into places to hold discussions, exchange reflexions and open philosophical
enquiries. Still later, the idea of gymnasium-based education became popular in many places in the world.
However, gymnasia were always egalitarian schools, available to a narrow - most often the richest - part of
society. Completing them was connected with acquiring high esteem and educational promotion, including
social advancement (Komorowski, 1999, 7).

The Polish gymnasium, i.e. junior high school, of today is not an egalitarian school but one that is com-
mon and obligatory. It is attended by schoolchildren at the age between 13 and 16 years, who prior to that
completed six years of education at elementary school. Education at this level is of the general character and
realizes the pro-pedeutic education of subjects within the basic domains of knowledge. This school is meant
to prepare the young to effectively manage their own development. The goals set for this type of school are
as follows:

» popularization of general education,

leveling children's chances of accessing education,

raising the level of education through employment of highly qualified pedagogical personnel,
raising the level of equipping schools with didactic aids,

arousing educational aspirations in youth to pursue education.
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INFORMATION EDUCATION REALIZED IN THE POLISH SCHOOL IN THE 21T CENTURY

The role of new information-communication technologies in the functioning of society is still growing
stronger and stronger in the 21% century, exerting a very important influence on education. It points to the
necessity of preparing the young generation to be able to effectively handle new means, tools and methods
related to information technology. This has an effect not only on changing the educational content or intro-
duction of new methods and organizational forms of educating, but also on changes of the organizational
character, which consist in introducing modern technological solutions in school lessons. This step is only too
indispensable, since information-related competences belong to the elementary ones that contemporary man
needs, and possessing them is decisive to his future (Juszczyk, 2006, 55-56).

Due to the progressing computerization and Internetization of education it is necessary to prepare
learners to make use of various information sources, these being not only skills of effective searching for
information, but - first of all - those of rational using the information and transforming it into knowledge,
which - in turn - will be transformed into wisdom. Thus, the education from information to wisdom has be-
come the key task of our times (Musiof, 2011, 8).

School and parallel (outside-school) education should aim at creating and popularizing models of refle-
xion-bound education, one directed at education and development of values, shaping different skills and
selection of content corresponding to them. This will secure a multisided, holistic development of people and
will make it possible to rationally order the relations between the culture of picture and that of printed word.
It should also prevent homo sapiens from transforming into Aomo videns - an individual perceiving the world
almost exclusively by means of images (Banach, 2004, 10).

The society of the 21 century is referred to as information society. In this new type of society, proces-
sing information is the basis of producing national income and providing sources of maintenance to the
majority of its members. Therefore educating society can not be treated solely as the individual case of the
learner, but as a strategic task for the state (Maczynska, 2007, 25). There are changes occurring in such a
society, which concern areas of social, economic, cultural, civic and political life. Forms of organizing work
undergo changes, too: work from home is becoming a more and more popular form of employment. In con-
sequence of these processes, there follows integration of professional and private life, time of work and time
of leisure. The phenomena have a significant influence on relations within the family and society, as well as
on transformations within the psychological, sociological and psychic spheres. One needs to be conscious of
the fact that working from home brings about certain dangers connected with, among others, the phenome-
non of disappearance of borders between hours of working and those of leisure, which can make workaho-
lism popular with citizens of information societies. Yet, one can not forget about the fact that e-working can
provide - to some extent - a solution to the problem of employing the disabled or a factor to condition a
decrease in the costs related to creating workplaces and reaching them (Stachowiak, 2004, 14-16).

Another extremely significant feature of information society is an easy and fast access to information
and - in consequence - changes occurring in the social, economic and cultural life of society's members. It is
impossible to forget, too, that a representative of information society will have to prove to be creative in
problem situations, will have to know foreign languages, will have to possess the skill of critical selection of
information, as well as display a full potential to adapt to changing living conditions.

An information society features teaching-learning based on knowledge. The latter, in the 21% century,
becomes ‘strategic wealth', similarly as energy, natural resources and organization of production in the case
of industrialized society.

In the modern civilization of knowledge there can be observed a clear drive towards globalization of:
economies, technologies, communication and cultures. A global information society generates challenges
with reference to the majority of walks of life, especially to education. A challenge to education is the need
to educate the decisive majority of society on the level called *higher' today and also the necessity of much
more frequent renewal and extension of knowledge which will be - on the one hand - getting obsolete and -
on the other one - accumulating at a faster and faster rate. Thus, a strategic target of education is to pre-
pare learners for life and professional functioning within information society being formed.

Information society has provoked a series of changes within the educational sector. The teacher of to-
day is not the same person on whom the educational process rests; he/she is not the central element of the
educational process, possessing ‘a patent for wisdom'. Nowadays, the teacher plays the role of a ‘guide' to
learners, indicating how to build knowledge on the basis of individual pieces of information, how to solve
problems in a creative way (including the skill of discovering and perceiving them first). The role of the
teacher in information society focuses also on supporting and motivating students to learn, to provide clues
as to in what way and where to look for answers to problems and questions they have. Contemporary
teacher must be able to advise students how to analyze problems, how to experience events and challenges
rooted in a particular context, in real life situations that are most interesting to learners but make for satis-
faction which is a direct result of their work (Juszczyk, 2006, 110).
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The rapid invasion of computerization in all spheres of our life inclines to conclude that the skill of
operating the computer has become - at present - an elementary one that everybody needs to possess.
Relatively early acquisition of this skill guarantees full and quick mastering of it. It will also allow presenting
the role of the computer as a tool to support learning and work, and also forming proper habits and atti-
tudes in this respect.

The life of contemporary man living in any of the developed countries, is closely connected with a
broader and broader application of various achievements in the field of technology, in particular - those re-
lated to the computer, the Internet, mobile phones and other information technology tools. They have be-
come an integral element of the educational process today, both as an independent subject taught and as
tools supporting education and self-education practically in the scope of all subjects. Tools of information
technologies along with their whole substantial and medial content are also a source of entertainment, tools
used to work and access information (Morbitzer, 2007, 125).

The superior task of information education is to prepare the learner to effectively use information tech-
nologies in their lives and professional work, which is meant to facilitate their balanced functioning within
information society, intellectual development, self-realization and vocational mobility. It also should provide
the sense of active participation in creating material and spiritual values.

Entering the era of information society is a complicated social process which can - in an evident way -
be observed in Poland, as well. Poland, while attempting to meet the challenges of transformation into a
global information society and electronics-based economy, has been given a chance of crossing over certain
stages of development, and - at the same time - has made a giant step. Education is perceived everywhere
as an indispensable catalyst without which processes of building information society can not proceed in an
appropriate manner. School should equip all students in basic skills of searching for, processing and using
information on the basis of modern curricula and teaching programs. Without them no information society
can form; there can emerge only selected enclaves, privileged groups that will make use of information in
the same way as they do today using material goods (Raport MENIS, 2002).

In the developing information era we have come to deal with varied educational models necessary to
satisfy different needs and aspirations, enrichment and complementing of the educational offer of schools
through the mass media, with the need to change the professions and raising qualifications (Bednarek 2002,
76). At present indispensable professional qualifications are tightly connected with knowledge of foreign
languages and competences in the field of computer science.

Thanks to the reform of the educational system implemented in Poland in 1999 it is possible to vary the
teaching strategy. There is one element to connect all teaching programs in the form of the program basis,
yet it is left to teachers to decide about the range of material taught and teaching methods, to choose edu-
cation paths, prepare their own systems to evaluate students' progress, the so-called subject evaluation
systems. Additionally, teachers can prepare their own individual teaching program, which - obviously - must
conform to the program basis in force. They can also use the already existing teaching programs that have
been approved by the Ministry, adjusting them to the needs of given groups of students and taking into
account individual schools' conditions (such as equipment of the computer room) and own predispositions.
The educational system, on the one hand, offers teachers a freedom of choice of teaching strategies, on the
other one, however, expects from them a broad knowledge of the subject taught, creativity and great re-
sponsibility for realization of the didactic process.

According to the assumptions of the educational system reform of 1999 the school in Poland is to secure
to Poles the start in their lives and careers which is on the equal level to that enjoyed by other EU citizens.
This goal is to be achieved through, among others, realization of information education on every level of
education - from elementary through secondary school. In compliance with the program basis for compre-
hensive teaching at elementary and junior high schools, information technology will be carried out on a few
planes, including the following:

* interdisciplinary education in the scope of applying information technology,
= information education in the form of individual classes relying on computers and information techno-

logy.

Until the introduction of the reform in 1999, the information education had been realized exclusively on
the level of secondary school within the subject Elements of Computer Science. Moreover, the then solutions
lacked the officially recognized guidelines as regards application of means of information technology in
teaching other subjects.

Computers and the Internet make the chance for education to depart from the narrowly-conceived en-
cyclopedic style of teaching, that is supplying extensive sources of information to remember, towards
teaching skills of applying new information which flows in continuously or finding that which is necessary
(Maczynska, 2007, 13).
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In order to adjust people to the new demands of the labor market, the contemporary educational sys-
tem ought to form in them such features as: spirit of enterprise, resourcefulness and dynamism. Moreover,
it must prepare them to be able to move around and find their own places in the world's labor market avail-
able via the Internet, to understand people from other cultures, with whom they may have to cooperate, to
be innovative - perceiving chances and assessing risks involved in the new actions that are undertaken (Cel-
lary, 2002, 136).

The reform of the educational system was designed to introduce a new quality in the teaching system
through a many-year, complex and radical reform of programs and methods of didactic-rearing work, as well
as the school system structure. By using appropriate teaching programs and new information technologies in
education both students' general knowledge and effectiveness of teaching many skills can be raised consid-
erably. By assumption, it was meant - as effectively as possible, among others, with the use of computers -
to support education and at the same time - make use of the great technological potential of contemporary
informatics (Maczynska, 2007, 26).

Education is an important social, economic and political investment. People's education and competen-
ces are becoming the most vital values to modern information civilization and to societies based on know-
ledge. Information education plays the key role in preparation of young generations of Poles for living in
information society.

A harmonious development of learners, aimed at preparing them to take advantage - in a fully consci-
ous way - of the media and achievements of information technology requires a simultaneous inclusion of
social, cultural and technological goals. The last are merely intermediate ones on the way to reach the stra-
tegic target, which is responsible usage of the media and information technology achievements, with the
inclusion of the humanistic values. The above statement can be called the principle of balancing the aims of
media-information education (Morbitzer, 2007, 163). It entails the necessity of integrating technical and
humanistic content, as well as combining teaching with rearing practices (Morbitzer, 2008, 148).

In the opinion of Cz. Banach, “In the society of the 21 century knowledge, skills and competences will
become a new criterion of stratification. Therefore, schools and colleges of higher education should occupy a
fundamental place in the strategy of educating a society that bring up their young in post-modern civiliza-
tion” (Banach, 2002, 31).

THE EDUCATIONAL SYSTEM REFORM AND INFORMATION EDUCATION
IN JUNIOR HIGH SCHOOL

The reform introduced in the educational system diametrically reconstructed the content of information
education. Additionally, it placed information education (in the form of selected computer science lessons)
within a new school system, beginning with the elementary school (the second stage of education, i.e. Year
IV through Year VI), through junior high school and ending with secondary senior high schools. Further-
more, at all stages of educating the reform assumes realization of interdisciplinary teaching in the range of
information technology. The main aim of such a move was to incorporate elements of information education
in various classes in all types of school. This does not mean, however, treating the computer as an object of
teaching within the given subject, but a wise and well-thought-over using it in a situation where it is indis-
pensable or recommended in teaching different subjects; hence, for example:
= in lessons of the Polish language, editing a board bulletin can be linked to usage of text editor,
= in mathematics lessons, calculating and creating diagrams can be aided by calculation sheet,

. in lessons of knowledge of society, discussing current information from socioeconomic life will be facili-
tated by browsing the Internet.

It should be underlined that full and rational making use of new technologies in the form of computer
and the Internet in education is the basic condition of innovativeness, progress and innovative activities.

The reform lowered the age of the schoolchild who was - for the first time - made to participate in in-
formation education since in 1999, teaching computer science was introduced for the first time ever at the
lower stages of education (prior to that information education had been realized only in the secondary
school). Lessons in informatics in the junior high school were planned to take 2 hours a week within the
three-year cycle.

From the very beginning of the educational system reform there have been running a discussion among
specialists about the computer science education in Polish schools. In the opinion of A. Piecuchta, an even
superficial analysis of the content of information education makes it evident that there is a lot of inadequacy
of it and the name of the school subject. In most general terms one can conclude that it is a misunderstan-
ding to place the scientific discipline like informatics in the elementary and middle school, and the sub-disci-
pline like information technology in the senior secondary school. The author suggests that it would be desi-
rable to unify the name of the subject as information technology (Piecuch, 2008, 89-90).
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The generation of today's junior high school-goers were raised in the era of personal computers. Simple
activities related to operating computers are not any new or exceptional skill to them. It can be said that
students operate computers in an equally effective way as other devices in their closest surroundings. As a
result, continuing - at the further stage - computer literacy classes is pointless since junior high school stu-
dents have already acquired sufficient skills. They can no longer be attracted to learning how to change the
shape and color of the font in a text editor.

As M.M. Systo observes, “programs of teaching informatics should be directed at such a preparation of
students that later can be needed to use computers to learn about other domains. In turn, programs of
teaching other subjects should include clear references to information technology and making use of it in
learning” (Systo, 2002, 81). It is difficult not to agree with his opinion as the interdisciplinary character of
informatics should undoubtedly be reflected in computer science lessons. Instead teaching basic operation
skills junior high school learners should be taught practical and useful things such as how to write an appli-
cation or a C.V. properly, where to put the date, the heading, what font to use, how wide the space should
be, in what form the application should be sent to the prospective employer. In other words, students
should be taught how to use information technologies in the process of self-teaching and enriching own
personality (Piecuch, 2008, 100).

In the middle school, students should have proper conditions to develop their self-reliance which mani-
fests itself most evidently in competences to undertake rational and responsible decisions, the most impor-
tant of which are connected with aiming at realization of own plans, dreams and educational and professio-
nal aspirations. Information education realized in an appropriate and responsible way stands a good chance
to support reaching these targets.

The popularization of information education in Polish middle schools is made possible by realization of
the program An Internet laboratory at every middle school, the realization of which was planned for 2000-
2001. The main aims of the program were the following:

. preparation of students for living in a global society,

leveling educational chances and raising the quality of educating,
improvement of communications in the educational system,
initiation of further information education,

popularization of access to the Internet.

Thanks to this program, middle schools computer rooms were equipped with multimedia computer ter-
minals connected with local networks, with access of each to the Internet. Each school which is given a
computer room was simultaneously equipped with high-class software, not only the basic and indispensable
to allow the computer to work, but also one able to support running lessons in different subjects, like: for-
eign languages or multimedia encyclopedias. Moreover, teachers were trained, too, so that they could make
use of computer laboratories in their work.

The successful realization of the project made it possible to achieve the essential goal of the reform,
that is equipping junior high school in hardware, software and access to the Internet in every Polish com-
mune. In a middle school like that, the students who attended different elementary schools prior to it, acqui-
re much better possibilities of deepening their knowledge and skills, as well as arousing aspirations and will
to pursue education in senior secondary schools and in colleges of higher education.

Moreover, in the years 2004-2006, in consequence of actions on the part of the Ministry of National
Education another project called Computer laboratories for schools, co-financed by European Social Fund.
According to the assumptions of the project, 1800 middle schools were supposed to be equipped in 10-ter-
minal computer laboratories.

Apart from the above-mentioned ministerial programs, numerous non-governmental initiatives were un-
dertaken with the aim to support information education at schools. The most significant ones include the
program Interc/@ss , within which there was created, among others, the first non-commercial educational
portal www.interklasa.pl and Inte/-Teaching towards future, as well as Interschool.

The situation of Polish junior secondary schools, both as regards the computer equipment, educational
materials and preparation of teachers and teaching programs has improved considerably. The necessity of
transforming the role of the computer in education regarding the majority of subjects taught has been noti-
ced, which can be explained with the interdisciplinary and connecting character of information technology.

THE ROLE AND TASKS FOR TEACHERS IN THE EDUCATION PROCESS

The reform of the educational system imposes tasks on schools and teachers. The today's teacher is a
specialist whose task is to modify human behavior. Teacher's work consists in motivating the student to alter
the behavior in a socially desired direction (Muszkieta, 2001, 7). The statement that “School is worth as
much as the teacher in it” seems only too valid today. In turn, the real worth of the teacher depends on
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where, by whom and how he/she was educated, which implies answering the question: what knowledge of
the subject he/she was equipped in. The worth of the teacher rests on the qualifications and knowledge of
the subject, features of character and personality, as well as pedagogical skills. Effects of teacher's work
depend also - to a large extent - on technical conditions provided by the school, and they are especially sig-
nificant in the case of teaching informatics (Maczynska, 2007, 12).

At present the model of education is undergoing a considerable change, which - to a greater and
greater extent - takes into account the interdisciplinary and integrating character of information technology.
The need to possess informatics-media competences by the teacher is strictly connected with tasks set to
contemporary school, including the necessity of preparing students to live in information society (Juszczyk,
2006, 66).

Applying information technology in education requires teachers - primarily - to change their awareness,
conviction that the undertaken actions are fully justified, as well as to open to innovatory solutions in the
scope of applied innovatory educational methods and new organizational forms. Educating teachers consists
in their acquiring technical skills connected with organizing a computer room and elementary operating the
computer. Pointing to a variety of possibilities of applying information technology in teacher's work has be-
come a vital assumption behind respective trainings and courses that are organized. They should be charac-
terized by high effectiveness due to their influence on teachers' direct educational activity at school.

Nowadays, each teacher should possess a very good substantial and methodological preparation as re-
gards the domain of knowledge they represent and also have necessary skills to apply information technolo-
gy in their professional work.

It should be remembered that teacher's work does not end at the moment of leaving the classroom af-
ter the lesson. As a matter of fact, it can be said that a lesson unit is a crowning of a long-term process re-
lated to preparation for it. In the situation where information technology enters a lot of domains, it should
surprise nobody that IT means and methods in the teacher's own work are applied. Now, each educator
should have an unlimited access to a computer linked with the Internet, since such teachers far more often
use the IT tools in their lessons and to prepare their classes.

Teacher's own work must be seen in a few aspects, the first of which is finding current materials for les-
sons. Didactic materials indispensable in the work of each educator in the era of information society usually
come from different sources. Until recently these were mainly printed materials but now they are proving
insufficient. The teacher, while preparing lessons ought to also take into account information available on
the Internet because the access to network-based data allows obtaining full and currently valid information.
The services available to the public nowadays offer users information that comes not only in the form of
text, but also multimedia files, video films or sound files in real time. Moreover, teachers - by means of the
Internet - can exchange their experience and opinions on interesting topics with one another, even if only
through their participating in various discussion forums.

Another area where IT means and tools can be applied is teachers' preparing to run their lessons. Each
teacher perfectly realizes the fact that information found must be processed by IT in such a way as to make
it useful to students. Therefore, very often teachers create their own multimedia presentations which - to a
considerable degree - enrich the didactic process and make it much more attractive.

The requirements that contemporary school poses to teachers are considerable, including the skills of
applying IT in their work. All these factors were taken into consideration while elaborating Standards of
Teachers' Preparation as Regards Information Technology and Informatics. The standards concern selected
groups of teachers, beginning with all teachers, through those responsible for IT lessons (i.e. teachers of
informatics in elementary schools and junior high schools and teachers of information technology in senior
high schools), teachers of computer science (the teacher of informatics in high schools, who directly prepa-
res students for the final secondary school leaving examination in informatics), and ending with the dedica-
ted position of a school coordinator in charge of information technology (the teacher playing the role of a
school counselor in charge of applying IT in teaching). In practice, such a post has ceased to function today.
At present intensive work is being advanced on adjustment of the standards to the needs of the education
system in information society.

THE MODEL OF INFORMATION EDUCATION IN JUNIOR HIGH SCHOOL

The reform implemented in September 1999 enforced elaborating of new teaching programs, the crea-
tion of which was connected with a need to make alterations in the already existing content. That was an
extremely responsible task since it had a strong influence on education of all students.

In consequence, there was elaborated the Comprehensive Education Program Basis and programs in
compliance with the former. Accordingly, the teaching content was determined for all subjects, including
information education.
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In the education process the central role is played by program content, that is the set, order of realiza-
tion and evaluation of the level of its assimilation. In the opinion of R. Bryniarski, the teaching process re-
lating to realization of any program content takes place at the following three stages:
level of readiness - forming skills indispensable to realize program content,
level of knowledge - realizing program content and correcting their mastering in compliance with program
requirements in the evaluation process, and also comparing effects of teaching with initial intentions,
level of skills - sufficient mastering of the skills required by the teaching program (Bryniarski, 2003, 252).

The above-listed stages find a particular application - primarily - in the didactic process which includes
making, for instance, of a project of data bases.

The solutions accepted as a result of the educational system reform in 1999 ceased to be effective
against teachers' and students' efforts: the majority of teaching programs of informatics in the middle school
was outdated as it was accepted in the first year of the reform, and in the era of information ten years is
enough to make a ‘civilization-long leap'. Moreover, the too encyclopedic - from the perspective of available
information sources today - character of the program basis, as well as its imprecision as regards the descrip-
tion, resulted in modification of the educational reform which followed in 2009. A great value of this reform
is the creation of a new program basis containing a complete list of requirements for individual subjects
which an average student should meet at the end of each stage of education. This differs from the former
description of what should be taught, which proved to be of very little precision.

According to the assumptions contained in the Comprehensive Education Program Basis in the middle
school teachers:

» introduce students to the world of scientific knowledge,

* train students to be self-dependent,

= assist students to take decisions relating to the line of further education,
»  prepare students to actively participate in social life.

Education in junior high school, while supporting the student's development as an individual and intro-
ducing them to social life, first of all, aims at:
* introducing the student to the world of science through teaching the language, notions, theorems and
methods appropriate to selected scientific disciplines on the level that makes further education possible.
= arousing and developing individual student's interests.
* introducing the student to the world of culture and arts.
= developing the student's social skills through acquiring proper experience in coexistence and coopera-
tion in a peer group.

Realization of these generally-formulated assumptions is taking place in all subjects taught at school, in-
cluding informatics and covers the whole teaching cycle.

The obligatory teaching of computer science at elementary school has contributed to that students be-
ginning their middle school education are already equipped in basic knowledge of operating the computer.
Thus, information education at this stage is meant to strengthen, deepen and extend the students' infor-
matics-related knowledge and skills.

The primary goal that stands behind the realization of lessons in informatics in junior high school is
preparation of students to live actively and responsibly in an information society. This goal will be achieved
when tasks which the school is faced with have been realized. They include the following:

1. Safe operating of the computer and its software, making use of the computer network, communicating
by means of the computer and information-communication technologies,

2. Searching for, accumulating and processing information from various sources, elaborating - by means of
the computer - of: drawings, texts, numerical data, motives, animations, multimedia presentations.

3. Solving problems and taking decisions with he use of the computer, applying algorithm-oriented ap-
proach.

4. Using the computer and educational programs and games to extend knowledge and skills relating to
different domains and to develop interests.

5. Assessment of threats and limitations, appreciations of social aspects of development and application of
computer science.

As far as the program content that each teacher of informatics should realize in the course of regular
teaching is concerned, they are included in the form of entries in seven main thematic blocks. They concern
the following problem areas:

1. Secure use of the computer and its software, making use of the computer network.

2. Searching for and using (storing, selecting, processing) information from different sources, co-creating
network resources.

3. Communicating by means of the computer and information-communication technologies.
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4. Elaboration by means of the computer of drawings, texts, numerical data, motives, animations, as well
as multimedia presentations.

5. Solving problems and undertaking decisions with the use of the computer, applying algorithm-based
approach.

6. Making use of the computer and educational programs and games to broaden knowledge and skills from
a variety of sources.

7. Making use of the computer and information-communication technologies to develop interests, describ-
ing other applications of informatics; assessment of threats and limitations, social aspects of develop-
ment and applications of computer science.

A penetrating analysis of the program content realized by teachers within the framework of computer
science in the middle school allows concluding that it concerns a widely-conceived computer literacy. It pro-
vides students with skills of making use of computer equipment and software, operating peripheral devices,
as well as enriches them with content related to the algorithmic solving of problems.

The arrangement of the teaching content contained in the program basis is of the spiral character,
which means that students return to the same problems several times: the material done in elementary
school is once again realized in junior high school in a broader context. The return to the same problems
allows better understanding of them, looking at them from a different angle, consolidation of the material.

A more profound and penetrating analysis of the program basis proves that the tasks to carry out by the
school and teachers, to a great extent, go beyond the subject of informatics. As a matter of fact, it is impor-
tant to secure that while learning each subject students should use the computer which can be associated
with the following:
= asource of information (the Internet, multimedia software),

»=  atool for communication between people (electronic mail, discussion groups and letters),
= a tool supporting the learning process (writing texts, gathering information, making calculations, elabo-
rations on the results, making presentations).

On the basis of the program basis in force the teaching programs are created, being the foundation of
the didactic process realized by the school. A teaching program can have the character of an author's pro-
gram or can be chosen from the list of programs approved for school use by the school authorities.

The selection of an optimal teaching program, which the teacher has to make is a very significant
question from the point of view of the student's intellectual development. The choice is the more difficult as
the range of changes in the sphere of computer science is very dynamic. Therefore, the school and teachers
should see to that the student is suitably equipped in specialist knowledge and indispensable skills to solve
problems in such a way as to be able to cope with challenges that are posed to man of the 21 century.

CONCLUSION

Challenges that life brings along in contemporary information society forces its members to radically
change the way they perceive contemporary reality. This new type of society holds knowledge and informa-
tion to be the assets of the highest value. It on them that modern economy is founded and it is on them
that - to a great extent - our everyday life depends. Information society is here to stay and we have become
its members. Whether we like it or not we have to learn to function within it, make use of technological nov-
elties and knowledge in order to take advantage of the acquired information in the best and fullest possible
way Therefore, education is assigned a particular place in man's life and treated as its fundamental right and
universal value.

Education in information society is designed to play a vital role: its essence is passing and processing in-
formation, after all. The growing amount of information, continuous changes, new communication techni-
ques that appear cause a greater need of knowledge. At present the teacher and a book do not suffice. Very
often today the Internet is a complementary source of knowledge. In the modern world, not only children
and school youth, but also adults are forced to be acquainted with new information-communication
technologies. The access to the largest information source, which the Internet is, is on the increase.

The development of information techniques offers the possibility of accessing a large amount of infor-
mation that is constantly updated. Thanks to digital TV, mobile telecommunications, the Internet, PCs, the
access has become far easier. Unfortunately, the still limited possibilities of their usage (e.g. because of in-
formation illiteracy or a lack of interest in modern technologies on the part of some citizens) often puts up
an obstacle to popularizing the idea of information society. For this reason, education - in particular informa-
tion education - is paramount with reference to young generation.

Informatics, among school subjects, occupies a special place since it does not only provide the student
with knowledge of individual disciplines, but equips them with tools that are indispensable to search for,
select and accumulate information related to various domains. In compliance with the assumptions of the
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educational system reform, the strongest emphasis as regards information education is laid in junior high
school. In this type of school each student should acquire wide competences connected with operating the
computer, as well as prepare in an appropriate way to live an active and responsible life in information soci-
ety. Appropriate preparation of students for effective functioning within information society is not an easy
task, especially in the situation where knowledge acquired several years ago is partially outdated since new
scientific discoveries are made every day in the same way as new technologies appear almost daily.

The end of the 20" and the beginning of the 21 century is a period of unprecedented and intensive
development of technologies and a fast access to information which we are overwhelmed with every day. A
consequence of this state of things is the fact that contemporary education must follow these changes or
even get ahead of them.
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ZASTOSOWANIE "KORESPONDENCII SERYJINEJ" ’
W MONITOROWANIU INDYWIDUALNYCH OSIAGNIEC UCZNIOW

APPLICATION OF 'MAIL MERGE' TOOL

IN MONITORING OF THE LEARNERS RESULTS

PASKO Jan Rajmund - NODZYNSKA Matgorzata - CIESLA Pawel, PL

Abstrakt

Prispévek se zabyva budoucimi uciteli chemie, kteri se uci vyuZivat sluzbu mail merge pri individualizaci zjis-
tovani drovné znalosti Zakd pomoci didaktickych testd. Personalizace testovych zadani umozriuje ucitelidm
VEtsy zameéreni na intelektualni’ i emocionaini stranku Zakd a jejich mimo-kurikuldrni zajmy.

Abstract

The article outlines how the students (future teachers) learn to use tools to mail merge to create individual
tests for pupils. Such personalised tests allow teachers to fit them to the level of intellectual and emotional
development of pupils and their extracurricular interests.

Klicova slova
ICT ve vyuce, vyukovy proces, TPCK.

Key Words
ICT in education, Educational process, TPCK.

uvobp

Stosowanie TPACK w edukacji szkolnej wymaga od nauczyciela nie tylko rozlegtej wiedzy z zakresu
nauczanego przedmiotu, technik komputerowych, wiedzy pedagogicznej oraz praktycznego zastosowania
wiedzy przyrodniczej w praktyce, ale wymaga taczenia tych elementdw w jedng dydaktyczng catos¢. Wyma-
ga to, zatem, od nauczyciela, tworczego podejscia do koncepcji lekcji, gdyz powinien on umie¢ taczy¢ wiedze
uzyskang w czasie studidw w ramach odrebnych przedmiotéw w jedng logiczng catos¢. W procesie edukacii
akademickiej nie ma wiasciwie przedmiotu, ktdry integrowatby, wiedze merytoryczng, pedagogiczng i TI.

W Zaktadzie Chemii i Dydaktyki Chemii UP staramy sie ukaza¢ studentom (przysztym nauczycielom
chemii i biologii) zastosowanie TPACK na drugim i trzecim roku w ramach zaje¢ z przedmiotu "Dydaktyka
chemii". Natomiast na kierunku chemia z biologig dodatkowo w ramach przedmiotu "Programy komputerowe
w nauczaniu chemii" i "Przygotowanie pomocy dydaktycznych z zastosowaniem technologii komputerowych".
W ramach tych zaje¢ studenci zapoznajq sie nie tylko z teorig TPACK, ale gtéwnie z praktycznym wykorzys-
taniem wczesniej zdobytej wiedzy w praktyce szkolnej. Szczegdiny nacisk potozony jest na pobudzenie twor-
czego i samodzielnego dziatania studentow, tak by umieli sami znane im elementy z zakresu wiedzy chemic-
znej (lub biologicznej), technik komputerowych, wiedzy pedagogicznej, potaczy¢ w jedng catos¢ i zastosowac
w procesie edukacji szkolnej.

Jednym z obowigzkéw nauczyciela jest sprawdzanie poziomu opanowania wiedzy przez uczniéw. Bard-
ziej ambitny nauczyciel nie ograniczy sie tylko do samego sprawdzania wiedzy, ale bedzie prowadzit moni-
torowanie postepow w opanowaniu wiedzy uczniow. Istnieje wiele sposobow sprawdzania wiadomosci i
umiejetnosci, mozna to czyni¢ metodg tradycyjng lub z wykorzystaniem technik komputerowych. Tradycyjnie
sprawdziany najczesciej przeprowadza sie w formie ustnie zadawanych pytan, wypracowan na zadany temat,
lub w postaci odpowiednich testow. Sprawdzanie wiedza ucznia, na ktdrg sktadajg sie podstawowe wiado-
mosci jak i umiejetnosci mozna przeprowadzi¢ przy pomocy odpowiedniego programu komputerowego. Pro-
gramdw tych pojawia sie coraz wiecej jedne z nich sg bardzo proste inne bardziej rozwiniete w swych mozli-
wosciach. Do bardzo prostych programéw zalicza sie te, w ktorych uczen wybiera jedng z odpowiedzi a ko-
lejnos¢ pytan i odpowiedzi jest niezmienna. Duzo lepszym rozwigzaniem sg programy, w ktorych pytania sa
wybierane losowo z odpowiednich grup pytan, a ustawienie poprawnej odpowiedzi jest za kazdym razem
ustawiane losowo. (Nodzyniska i inni 2005). Istniejg tez programy jednak bardzo mato rozpowszechnione,
petnigce rownoczesnie funkcje kontrolujace i nauczajace. (Ciesla, Pasko 2005).
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Nauczyciele w wielu przypadkach sa ,przywigzani” do tradycyjnych metod sprawdzania wiedzy ucznia,
dlatego niechetnie siegajq po komputerowe sposoby sprawdzania wiedzy swoich podopiecznych. Natomiast
bardziej chetnie korzystajg z metod komputerowych przy przygotowywaniu klasycznych sprawdzianow.

Jedng z prostszych technik jest zastosowanie standardowej "korespondencji seryjnej" do tworzenia in-
dywidualnych sprawdziandéw przygotowanych zgodnie z mozliwosciami intelektualnymi i spotecznymi konkret-
nych uczniow.

Korespondencja seryjna jest zwykle stosowana w biurach, zas narzedzia do jej tworzenia sg zawarte we
wszystkich zaawansowanych pakietach biurowych. Zostata ona stworzona by utatwic i przy$pieszy¢ prowad-
zenie korespondencji z wieloma osobami. Dawniej tego typu dziatalno$¢ wymagata recznego napisania kaz-
dego listu z osobna, obecnie korzysta sie wiasnie z korespondencji seryjnej. Utworzenie korespondencji se-
ryjnej wymaga napisania dokumentu wzorcowego z tekstem oraz wstawienia do niego pdl odpowiadajacych
bazie (np. adresowej). W chwili pofaczenia dokumentu wzorcowego z zewnetrzng baza danych powstanie
seria zindywidualizowanych dokumentow, w ktorych odpowiednie pola zostang wypetnione réznymi danymi z
bazy. W standardowym wykorzystaniu seria takich dokumentdéw stuzy, jako zwykie listy, poczta elek-
troniczna, faks, etykiety, koperty itp. Na zajeciach w Zaktadzie Chemii i Dydaktyki Chemii UP pokazujemy, w
jaki sposdb mozna tq technike wykorzysta¢ do indywidualizacji nauczania.

Przygotowujac sprawdzian dla uczniéw nauczyciel musi bra¢ pod uwage nie tylko rodzaj wiadomosci i
umiejetnosci, ktoére bedzie sprawdzat, ale takze predyspozycje ucznidw. Jest to wazne zwlaszcza w klasach
klasach integracyjnych, do ktdérych uczeszczajq zaréwno uczniowie bardzo zdolni jak i z réznymi dysfunkcja-
mi, czy ktopotami psychologicznymi. Nie jest to tez bez znaczenia w pozostatych klasach, do ktdrych uczesz-
czajq uczniowie z réznych srodowisk, czy kregdw kulturowych. Dlatego nauczyciel przygotowujac sprawdzian
powinien uwzgledni¢, te réznorodne czynniki indywidualizujac pytania. Oznacza to, nauczyciel przy pomocy
pytan powinien sprawdzac te same wiadomosci jak i umiejetnosci u wszystkich uczniow w klasie, rownoczes-
nie uwzglednia¢ indywidualne mozliwosci poszczegdlnych ucznidow. Sprawdzian powinien uwzgledniac rézny
poziom trudnosci pytan, w zaleznosci od stwierdzonych przez psychologa mozliwosci intelektualnych uczniow.

W wyniku reformy szkolnej z 1999 roku dzielacej ksztatcenie w szkotach ponadpodstawowych na dwa
etap gimnazjum i liceum zostato utworzonych w wielu szkotach miejskich nawet 8 réwnolegtych oddziatow.
Zmusza to nauczycieli do przygotowania 8 wersji pytan, biorac jednak pod uwage, ze w klasie jest przeciet-
nie okoto 30 ucznidw, to uwzgledniajac indywidualizacje zestawdéw dopasowanych do mozliwosci ucznia
powoduje to przygotowanie ponad 240 wersji. W wielu przypadkach uczen moze dany sprawdzian zalicza¢
kilkakrotnie, co powoduje konieczno$¢ przygotowywania dodatkowych zestawdw. Dlatego wydaje sie ideal-
nym rozwigzaniem zastosowanie narzedzia do korespondencji seryjnej.

Przystepujac do przygotowania pytan do kazdego sprawdzianu nalezy okresli¢ zakres materiatu, czas,
ktory przeznaczamy na jego napisanie a co z tym idzie i liczbe pytan, na ktére uczniowie majg udzieli¢ od-
powiedzi. Sprawdzian nalezy rozumie¢ w tym przypadku nie, jako klasowke z danego dziatu, ale tez, jako
tzw. kartkéwki. Kolejnym etapem jest podjecie decyzji o formie pytan, ktdrg mogq by¢ zaréwno pytania
otwarte, pytania z lukg lub pytania okreslane, jako test wyboru. W tym ostatnim przypadku ustala sie z ilu
odpowiedzi uczerh ma wybra¢ odpowiedz prawidtowa.

Po dokonaniu wstepnych ustalen nalezy w programie Word skonstruowac "szkielet" pytan. Wpisujemy te
czesci pytan, ktore bedg powtarzaty sie we wszystkich pytaniach, natomiast pozostawiamy luke, w ktorg
poxniej bedzie ,wmontowana' ta cze$¢ pytania, ktéra bedzie inna dla kazdego zestawu.

Ponizej przedstawiono przyktad szkieletu pytan z zakresu materiatu roztwory.

Imie i nazwisko ... klasa ... data ...

1. Podaj definicje pojecia: roztwor ...

2. Napisz, jakq metodg mozna rozdzielic mieszanine ... i ...

3. Odczytaj z wykresu rozpuszczalnosc ... w temperaturze ... °C.

4. Oblicz, stezenie procentowe roztworu otrzymanego po ...

5. Oblicz, (korzystajac z wykresu rozpuszczalnosci), ile gramow ...
rozpusci sie w temperaturze ... °C w 200g wody.

Tworzac ,szkielet” pytan nie pozostawiamy kropek, ktdry powyzej tylko zaznaczajg, w ktdrym miejscu
bedzie wstawiony tekst.

Po stworzeniu ,szkieletu” pytan nalezy stworzy¢ przy pomocy programu Excel baze informacji, ktore
potem automatycznie zostang wmontowane w ,szkielet” pytan.
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Tab.1 Fragment tabeli arkusza Exel zawierajacy warianty pytan

Imiei

nazwisko klasa data Pyt-1 Pyt-2a Pyt-2b Pyt-3a Pyt-3b | Pyt-4 | Pyt-5
Aaa la 15.10 | nasycony | wody CZLOCTEU chlorku sodu 10

Bbb la 15.10 |nienasycony| cukru | piasku sacharozy 15

siarczanu (VI)

miedzi (1) | 20

Ccc la 15.10 | koloidalny | zelaza | siarki

Ddd la 15.10 | rzeczywisty |benzyny| wody | chlorku sodu 25

W tabeli nr 1 przedstawiono fragment arkusza z programu Excel, w ktérym wpisano fragmenty pytan
uzupetnianych automatycznie. Przedstawiony fragment przedstawia baze dla sprawdzianéw dedykowanych
dla kazdego ucznia indywidualnie. Dlatego w pierwszej kolumnie umieszczono imie i nazwisko, nastepnie
klase, do ktdrej uczeszcza uczen oraz planowany termin sprawdzaniu.

W tabeli nr 2 zamieszczono fragmenty uzupetniajace pytanie nr 4, ktére nalezy wpisa¢ w "bazie" do ko-
lumny 4. Pytania te posiadajg rézny stopien trudnosci.

Tab.2 Przykiad pytan o r6znym stopniu trudnosci

Warianty do pytania 4:

odparowaniu 20 g rozpuszczalnika z 100 g roztworu o stezeniu 25%
rozpuszczeniu 35 g substancji w 150 g wody.

rozpuszczeniu 4 g NaCl w 20 g roztworu o stezeniu 25%

dodaniu 20 g substancji i 15 g wody do 150 g roztworu o stezeniu 2,5%
rozpuszczeniu 5 g substancji w 15g wody.

W kolejnych kolumnach bazy powinny pojawic sie wariantowe uzupetnienia pozostatych pytan ze ,szkie-
letu” sprawdzianu.

Po sporzadzeniu bazy fragmentow pytan i ich ,szkieletu” tagczymy oba dokumenty w jedng catosc.

W tym celu bedac w dokumencie ze ,szkieletem” pytan wchodzimy w opcje ,,Korespondencja” a nastep-
nie ,Rozpocznij korespondencje seryjng” i wybieramy ,Zwykty dokument programu Word"”. Nastepnie z opcji
~Korespondencja” a nastepnie ,Wybierz adresatow” wybieramy ,Uzyj istniejacej listy” i otwieramy plik, w
ktorym jest zawarta baza do uzupetnien pytan. Nastepnie nalezy wmontowac¢ w odpowiednie miejsce w szki-
elecie odnosnik do bazy uzupetnien. W tym celu ustawiamy kursor w miejsce w ktdre wmontowujemy uzu-
petnienie pytania i wchodzimy w opcje ,,Korespondencja” a nastepnie ,Wstaw pole korespondencji seryjnej”
po czym wybieramy odpowiednig kolumne (np. «Imie_i_nazwisko») naciskamy przycisk ,,wstaw” a nastepnie
»~zamknij”. Z kolei czynimy to dla kazdego miejsca, w ktdrym mamy wstawi¢ uzupetnienie. W efekcie naszych
dziatan otrzymuje sie ponizej przedstawiony fragment dokumentu:

Imie i nazwisko «Imie_i_nazwisko» klasa «klasa» data «data»

1. Podaj definicje pojecia: roztwor « Pyt-1»

2. Napisz, jakq metodg mozna rozdzieli¢ mieszanine « Pyt-2a» i « Pyt-2b»

3. Odczytaj z wykresu rozpuszczalnos¢ « Pyt-3a» w temperaturze « Pyt-3b» oC.
4. Oblicz stezenie procentowe roztworu otrzymanego po « Pyt-4»

Po wpisaniu wszystkich uzupetnien wchodzimy w opcje , Korespondencja” a nastepnie ,Zakoncz i scal” i
»Edytuj poszczegolne dokumenty”. W wyniku, czego otrzymujemy tyle wersji zestawow ile byto wypetnio-
nych wierszy w bazie stworzonej w programie Excel.

Ponizej przedstawiono fragment pytan dla jednego ucznia, ktore powstaty w wyniku potaczenia "szkie-
letu" i "bazy"
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Imie i nazwisko Aaa klasa la data 15.10

1. Podaj definicje pojecia: roztwor nasycony

2. Napisz, jaka metodg mozna rozdzieli¢ mieszanine wody i chlorku sodu

3. Odczytaj z wykresu rozpuszczalnos¢ chlorku sodu w temperaturze 10 °C.

4. Oblicz stezenie procentowe roztworu otrzymanego po odparowaniu 20 g
rozpuszczalnika z 100 g roztworu o stezeniu 25%

Wstawiane fragmenty pytania mogq byc¢ tez bardziej rozbudowane oraz zdecydowanie réznic sie pozio-
mem trudnosci. Mozna w nich takze zamiesci¢ dodatkowe informacje odnoszace sie do danego ucznia.

Przygotowanie tego rodzaju pytarn umozliwia w duzej mierze indywidualizacje, nastawiajac profil pytan
bardziej pod katem zainteresowan danego ucznia.

Mankamentem jest duza trudno$¢ w automatycznym przeniesieniu obiektdw rysunkowych oraz liczb z
indeksami dolnymi i gérnymi z bazy stworzonej w Excelu do pytan zapisanych w programie Word.

PODSUMOWANIE

Wykorzystanie seryjnej korespondencji do przygotowywania tekstow sprawdzianéw o duzej réznorod-
nosci wersji oraz dedykowanych dla poszczegdinych uczniéw usprawnia prace nauczyciela. Raz stworzona
baza moze by¢ wielokrotnie wykorzystywana w nastepnych latach pracy. Mze ona tez by¢ uzupetniania oraz
korygowania. Dlatego praca wtozona w przygotowanie pytan i baze do ich uzupetnienia w jednym roku pro-
centuje w nastepnych latach.

O tatwosci przygotowania pytan z wykorzystaniem seryjnej korespondencji moze $wiadczy¢ fakt, ze stu-
denci w ramach ¢wiczen bardzo szybko opanowali technike tworzenia pytan. Okazato sie, ze wiekszg trudnos-
cig byto dla nich skonstruowanie poprawnej tresci pytania niz samo techniczne ich wygenerowanie. Wygene-
rowane wersje pytan mozna przenie$¢ do odpowiednich programéw komputerowych a nawet odpowiednio
przetransponowane zamiesci¢ w Internecie.

Dodatkowo ukazanie studentom, przysztym nauczycielom, niestandardowego edukacyjnego zastosowa-
nia znanego im skadinad narzedzia pozwala na nowe spojrzenie na znane wczesniej narzedzia i techniki, tak
by mozna unowoczes$nic i usprawnic prace w szkole.
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POCITACOVE PREZENTACE - TVORBA A VYUZITI VE VYUCE CHEMIE

COMPUTER PRESENTATIONS - CREATION AND USING

IN CHEMISTRY EDUCATION

CTRNACTOVA Hana - URBANOVA Klara - VELGOVA Denisa, CZ

Abstrakt

Obecnd chemie je v soucasnosti vychozi disciplinou vyuky chemie na vsech jejich drovnich. Zaci musi hned
v uvodu vyuky porozumét tomuto obtiznému a teoreticky narocnému ucivu, aby je mohli déle aplikovat.
Proto je treba hledat nastroje, které pomohou zvysit uspesnost a efektivnost této vyuky. Zameérili jsme se na
tvorbu vzdelavacich PowerPointovych prezentaci, které predkladaji ucivo predevsim formou jeho vizualizace
a podporou aktivniho pristupu Zakd k vyuce chemie.

Abstract

The general chemistry is a starting discipline at all levels of chemistry education. Pupils have to understand
this difficult and theoretical curriculum and they have to learn to apply it. Therefore it is needed to find the
instruments which would increase the efficiency of teaching. We focus on creating educational MS Power-
Point presentations which explain the subject matter, provide visual aid and at the same time support the
active approach of pupils to the learning of chemistry.

Klicova slova
Zakladni a stredni skoly; chemické vzdéldvani: obecna chemie; PowerPointové prezentace.

Key Words
Basic and secondary schools; Chemistry education; General chemistry,; PowerPoint presentation.

uvobp

Mezinarodni studie, které sleduji védomosti, dovednosti a zajem Zak{ o prirodni védy, ukazuji, Ze zajem
zakl o prirodni védy je nizky, stale klesa a ve vétsiné zemi maji zaci v pfirodovédnych pfedmétech jen pod-
prlimérné znalosti. Mezi nejvyznamnéjsi vyzkumné mezinarodni srovnavaci studie zabyvajici se timto pro-
blémem v prirodnich védach patfi predevsim PISA (Programme for international student assessment), TIMSS
(Third international mathematics and science study) a projekt ROSE (Relevance of science education). Pfitom
je nepochybné, Ze prirodni védy a matematika jsou nutné k dalSimu ekonomickému a socialnimu rozvoji celé
EU a vyznam vzdélanostni Urovné obyvatelstva v této oblasti je zcela zasadni (European Commision, 2007).

Proto se problematikou spojenou s malym zajmem o pfirodni védy a jejich vyukou Evropska unie inten-
zivné zabyva. Evropskou komisi byla sestavena odborna skupina, jejimz cilem bylo analyzovat vyuku a zjistit
dbvody nezajmu a prlimérnych aZz podpriimérnych vysledkd zakl v pfirodnich védach. Po skonceni analyzy
expertni skupina vedena M. Rocardem uverejnila doporuéem’ ve zprave: Science Education Now (European
Commision, 2007). Hlavnim bodem zajistujicim zménu by méla byt aplikace novych vyukovych metod a to
takovych, které vyu2|vaJ| vice induktivni a badatelsky pristup ve vyuce (Ctrnactova, Cizkova 2010)

K podobnym zavérdm u nas dospél napfiklad M. Papacek (Papacek, 2010). K dotazu, pro¢ Evropska unie
vyviji takové Usili a vénuje nemalé prostfedky na podporu prirodovédného vzdélavani, uvédl' Ctyfi hlavni da-
vody: (1) pokles zéjmu iékﬂ 0 technické a pFl'rodovédné obory, (2) psychosociélni promény nastupujl'ci ge-
expanZ| prirodovédnych poznatkd a podobou jeho interpretace a prevodu do obsahu a metod vzdélavani. Ze
slovenskych autor{ analogické zavéry uvadi napfiklad L. Held (Held, 2011). Podle autora vzdélavaci reforma
ze 70. let 20. stoleti kladla v Ceskoslovensku prioritni diraz na posilnéni védy v prirodovédném vzdélavani a
soulad struktury obsahu vzdélavani se strukturou védecké discipliny. Toto tvrzeni v plném rozsahu platilo a
navzdory dalsim reformam z obdobi let 1990-2010 plati ve vyuce chemie dodnes. Didakticky systém chemie
se stal kopn chemické védy. Poznatky obecné chemie dodnes dominuji v obsahu vzdélavani nejen na stfed-
nich, ale uz i na zakladnich skolach (Ctrnactova, Zajlcek 2010; Urbanova, Ctrnactovd, 2010). PGvodné pOpIS-
ny zplsob vyuky se zménil ve zplsob deduktivni, coz odpovidalo trendlm v chemii, avSak z hlediska moz-
nosti psychického vyvoje zakll se postupné ukazuje jako nepfiméfeny. Tento trend ma za nasledek nejen u
nas, ale i v zahrani¢i to, Ze zaci nerozuméji zakladnim chemickym pojmdm, chemické pojmy nevztahuji k
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chemickym jevlim, memoruji chemické poznatky a postupy feSeni chemickych problém{ bez porozuméni.
Vzhledem k tomu, Ze ani nové vzdélavaci dokumenty platné v CR od r. 2005 a 2007 nepfinesly v této oblasti
pozadovanou zménu, zaméfila se nase snaha na zpfistupnéni uciva obecné chemie vétsSimu poctu zakd po-
moci vyukovych prostfedkd na bazi ICT.

TEORETICKA VYCHODISKA

Prostfedky multimedialni techniky jsou v soucasnosti béznou soucasti naseho obcanského zivota, a ani
oblast skolstvi neni vyjimkou. Pouziti poCitacd a dalSich prostiedkd informacnich a komunikacnich technologii
(ICT) ve vyuce prirodovédnych predmétd umoznuje zaclenit do vyuky kromé textl fadu nazornych prvkd,
které napomahaiji k pochopeni a osvojeni uciva a tim mohou pfispét k jejimu zefektivnéni. Vhodné pouzivané
prostiedky ICT umoznuji také vyuZiti modernich vyukovych metod, které sméfuji k aktivnimu zapojeni zakd
do procesu vzdélavani a v neposledni fadé maiji i pozitivni vliv na zvySeni jejich motivace k uceni. Podminkou
pro Uspésnou realizaci inovace vyuky pfirodovédnych predmétd je ale zajisténi nezbytného technického vy-
baveni kol a samoziejmé i ochota pedagog( pracovat s touto moderni technikou.

Soucasné informacni a komunikacni technologie umoznuji vyuzivat ve vyuce fadu forem elektronické
prezentace informaci. Jsou to napf. videozaznamy pokusll, animace a simulace chemickych dé&jd ¢i bohata
nabidka informacnich zdrojd na internetu. Na nasem trhu jsou ¢im dal Castéji dostupné zajimavé multimedi-
alni vyukové programy, didaktické pocitaCové hry nebo i rlizné materialy pro interaktivni tabule (Lepil, 2010).
Mnoho vyucuijicich vSak dava prednost jednoduché a pfitom nazorné a flexibilni elektronické prezentaci, nej-
Casteji v programu PowerPoint, kterou si mohou vytvorit nebo si jiz hotovou prezentaci snadno prizplisobit
pro potfeby své vyuky. Prezentace, které byly nejprve soucasti vysokoskolské vyuky, zacaly v poslednim
desetileti postupné pronikat i do vyuky na Skolach stfednich a zakladnich. Vzhledem k charakteru vyuky na
téchto stupnich skol je zfejmé, ze pozadavky kladené na tvorbu prezentaci pro rtizné typy skol budou odlis-
né. Na stfednich a zakladnich skolach, kde vyuka probiha ve tfidach s 20-30 zaky lze zaradit vétsi mnozstvi
vyukovych metod a dbat i na aktivizujici prvky vyuky. Ackoliv je proces tvorby vyukové prezentace Casové
narocny a vyzaduje i znacnou miru védomosti a dovednosti prace s pocitacovym programem, ucitel tak ziska
vhodnou didaktickou pomticku, ktera odpovida jeho potfebam a stylu vyuky i charakteru uciva a zak{ (Urba-
nova, Ctrnactova, 2009).

Program MS PowerPoint byl vyvinut jako soucast balicku kancelarskych aplikaci Microsoft Office a v sou-
Casné dobé je jednim z nejvice pouzivanych prostiedk( pro pripravu vyukovych materiald. Vhodné zpracova-
na prezentace ma jasny a logicky usporadany obsah a rozsah, odpovidajici sou¢asnym pedagogickym doku-
mentdim, obsahuje minimum textu a maximum nazornych prvkd, napf. tabulek, grafli, schémat, obrazkd,
jednoduchych animaci nebo i videozaznamd. Velkym pfinosem je moznost postupného vrstveni informaci,
coz umoznuje zaclenéni aktivizujicich prvkd jako jsou ucebni Ulohy pfimo do prezentace a jejich postupné
feSeni. To vSe by mélo v kone¢ném ddsledku vést k snadné&jsimu a trvalejSimu osvojeni uciva, k zatraktivnéni
vyuky a tedy i ke zvySeni motivace zak( k vyuce chemie. Pro Uplnost je tfeba dodat, Ze program MS Power-
Point neni jedinou aplikaci umoziuijici tvorbu prezentaci. Na specialnich webovych portalech jsou k dispozici i
jiné programy, napf. Casto pouZivany freeware Impress, ktery je soucasti balicku kanceldfskych aplikaci
OpenOffice (Urbanova, Ctrnactova, 2009).

V ramci své disertacni prace proved! J. Vermirovsky dotaznikové Setfeni mezi uciteli gymnazii s aprobaci
chemie zaméfujici se na jejich pozadavky na PowerPointové prezentace (Vefmirovsky, Bilek, 2010).

Prlizkumu se Ucastnilo 228 vyucuijicich. Z Setfeni vyplyva, Ze 60,5 % ucitell vyuziva ve své vyuce vlastni
nebo prevzaté prezentace, jako obcasny doplnék vyuky je vnima 32 % uditeld a negativné jejich pouziti ve
vyuce hodnoti pouze 7,5 % ucitelll. Pripravenou prezentaci, pfipadné s minimalnimi Gpravami, vyuzije 25 %
ucitelll, zatimco 62 % ucitell pouZije pouze vybrané Casti z pripravené prezentace, které zacleni do prezen-
tace vlastni. UCitele si velmi ceni predevsim rliznych neverbalnich prvk( prezentaci (67-94 %), ale i dobre
sestavenych textd (53 %) a ucebnich Uloh (53 %). Vysledky dotaznikového Setfeni mezi stfedoskolskymi uci-
teli chemie tedy jednoznacné potvrzuji oblibu a vyuzivani prezentaci jako vyznamného didaktického prostied-
ku vyuky chemie.

Jaké jsou skute¢né dopady tohoto didaktického prostfedku na vyuku nebylo zpocatku viibec zkoumano.
Odbornici z oblasti vzdélavani se vénovali spise pravidlim a doporucenim pro tvorbu prezentaci (Holzl, 1997).
V posledni dobé se zacaly postupné objevovat i vyzkumy, ovéfujici pfedpoklad, Ze vyuka dopInéna prezenta-
cemi je efektivnéjsi nez tradicni vyuka s vyuzitim tabule a kiidy. Tyto vyzkumy vyuZivaly jednak dotazniko-
vych Setfeni mezi zaky, ktefi absolvovali ¢ast vyuky tradiéné a ¢ast vyuky s PowerPointovymi prezentacemi.
Vysledky téchto Setfeni ukazuji, Ze Zaci povazuji vyuku s prezentacemi za efektivnéjsi, zajimavéjsi a uzitec-
néjsi. Zaroven byly srovnavany vysledky téchto 7ak{ v didaktickych testech a zde se Zadné objektivni zvySeni
efektivity vyuky neprokazalo (Apperson, 2006; Corbeil, 2007; Susskind, 2008; Urbanova 2011). Nektefi auto-
fi vysvétluji rozdil mezi dojmy zakd a prokazanou efektivitou vyuky prvnim dojmem, ktery nemusi odpovidat
dlouhodobému pouzivani prezentaci (Susskind, 2008).
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Lze tedy konstatovat, Ze prezentace, stejné jako jakykoliv jiny didakticky prostfedek, budou pfispivat ke
zvyseni efektivity vyuky v tom pfipadé, Ze jejich obsah, rozsah, forma a zplisob pouZiti budou spliovat dané
parametry efektivni didaktické transformace uciva. Je zfejmé, Ze prezentace, které spliuji ovérena kritéria
tvorby prezentaci, bezesporu zvysSuji motivaci zak( k uceni. Jsou-li logicky a prehledné uspofadané s dostat-
kem nazornych prvkd, pfispivaji k lepsSimu porozuméni ucivu, zvlasté jde-li o ucivo teoreticky naro¢né. Jsou-li

vvvvv

Ze se Ucinnost takové vyuky bude zvysSovat.

TVORBA PREZENTACI A JEJICH HODNOCENI

Pfi tvorbé PowerPointovych prezentaci jsme se proto zaméfili predevsim na obtizné a teoreticky naroc¢né
ucivo obecné chemie a postupné jsme zpracovali témata tykajici se stavby latek a chemickych déjli, prede-
vSim acidobazickych reakci (Urbanova, 2011; Velgova, 2011). Nasim cilem bylo vytvofit takové prezentace,
které nejen usnadni porozuméni ucivu diky grafickych prvk@m, jako jsou tabulky, schémata, grafy, obrazky,
animace a videa, ale budou klast diraz na aktivitu zakd ve vyuce, tj. budou pokud mozno interaktivni. V
souladu s uvedenymi teoretickymi vychodisky postupovala tvorba prezentaci v nasleduijicich krocich:

Stanoveni obsahu, rozsahu a usporadani uciva

Z hlediska obsahu a rozsahu uciva jsou pro ucitele zavaznymi dokumenty ramcové vzdélavaci programy
a Skolni vzdélavaci program. Dalsim vyznamnym dokumentem jsou i katalogy pozadavkl k maturitni
zkousce. Z hlediska tvorby prezentace je vsak dlleZité vychazet z konkrétnich ucebnich textd, které maji Zaci
k dispozici, z jejich predpokladanych znalosti, védomosti a dovednosti a z vlastnich cild ucitele, tzn. z pred-
stavy o tom, jaké nové znalosti, védomosti a dovednosti by si Zaci méli skutecné osvojit. Usporadani uciva
musi odpovidat pouZzité didaktické metodé, tedy prezentaci uciva v jednotlivych po sobé nasledujicich snim-
cich, tzn. je potfeba si predem stanovit hierarchii a navaznost jednotlivych sdélovanych poznatkd.
Vybér vhodného grafického zpracovani prezentace

Vytvarené prezentace by mély byt prehledné, logicky Clenéné a srozumitelné. Nejbézné&jsSim typem pre-
zentace pouzivanym ve vyuce je tzv. Zivé vedena prezentace, ktera slouzi uciteli i zaklm k opore a k orienta-
ci v predkladaném ucivu. Snimky by tedy mély obsahovat pouze zakladni prvky sdéleni. PfiliS mnoho textu
svadi Zaky k bezmyslenkovitému opisovani a odpoutava pozornost od vykladu ucitele. Stejny negativni dopad
mlze mit i pfemira vizualnich efektl. Animace a barevnost pozadi Ci textu nesmi plsobit rusivym dojmem a
nadbytecné poutat pozornost zakd. Aby byla zajisténa Citelnost prezentace, je tfeba vhodné zvolit typ, veli-
kost i barvu pisma a pozadi. V tomto sméru existuji dana pravidla, ktera je tfeba respektovat. Promyslet je
tfeba i zarazeni a Casovani jednotlivych animaci. Nepdlsobi dobrym dojmem, je-li vyucujici ,pfipoutan® ke
klavesnici nebo neustale poklepava na interaktivni tabuli. Zaroven ale sled jednotlivych animaci musi odpovi-
dat jeho zamyslenému vykladu a pokud mozno i jeho tempu.
Volba zpiisobii motivace Zakd a zvyseni nazornosti vyuky

Vyuziti prezentaci nabizi moznost zaradit do vyuky fadu motivacnich prvkd, které by zaroven mély pri-
spivat k lepSimu porozuméni ucivu. Lze pouzit obrazky, fotografie, modely, jednoduché animace nebo i
kratky videozaznam. Zaclenéni graf, tabulek, schémat apod. také umoziuje uciteli vyuzit Cas, ktery by jinak
vénoval jejich vytvareni, efektivné&ji. Je vSak tfeba mit na paméti, Ze ilustrace, které bezprostfedné nesouvi-
seji s tématem, mohou mit v konecném disledku negativni efekt, protoZe odvadéji pozornost zakd. Neméné
dllezité je vzit v Gvahu, Zze nesmime Zaky zahltit premirou informaci najednou.
Zajisténi aktivizace Zakd

Vyuka s vyuzitim prezentaci miZe svadét Zaky k urcité pasivité, proto je velmi dlleZity zpdsob, jakym
ucitel prezentaci pouziva a je zZadouci zaradit do jeji struktury aktivizacni prvky. Jednou z moznosti jsou in-
teraktivni ucebni Ulohy, které zaky vedou k odvozovani vlastnosti latek a jevd, vztahl mezi nimi a jejich zdd-
vodnovani. Zafazeni vhodné vytvorenych otazek a Ukol& do prezentaci mlze pinit také Ulohu motivacni a
mohou byt vyuzity i k rychlému provéfeni osvojeného uciva.

Vybér uciva obecné chemie byl provadén v souladu se soucasnymi kurikuldrnimi dokumenty (RVP, SVP,
Katalog poZadavk{ k maturitni zkousce - chemie) a ucebnimi texty, pouzivanymi ve stfedoskolské vyuce che-
mie, a preveden nejprve na systém poznatkl a cinnosti a nasledné zakladnich pojmd, které si maji zaci pfi
vyuce osvojit. Pro znazornéni logické struktury vybraného uciva byla zvolena forma orientovaného grafu,
resp. pojmové mapy, kde jednotlivé pojmy tvoti uzly grafu a logicka souvislost mezi nimi je vyjadfena Sipka-
mi (orientovanymi hranami grafu).

Plvodni rucné kreslené a rysované grafy Ize v souCasné dobé zpracovavat technicky jednodussi a gra-
ficky atraktivnéjsi metodou. Existuje fada aplikaci, umoznujicich znazorfiovat vztahy, vazby a korelace v poj-
movych mapach. Mezi tyto programy patfi napfiklad: Bubbl.us, XMind a FreeMind nebo WiseMapping, Wiki-
mindmap, WindMapPedia. Dalsi velmi zajimavé produkty jsou od firmy Buzan Online: iMindMap nebo od fir-
my Mindjet: MindManager, MindMapper, MindMeister (Sulcova, Ctrnactova, 2010). Uvedena pojmova mapa
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k tématu Chemické reakce je vytvorena v programu Smart Ideas 5, ktery je dodavan spolu se software k in-
teraktivnim tabulim typu Smart.

endotermicke reakce

EERET exotermicke reakee
teplo

reakce
hormogenni

reakce
heteragenni

skupensti
reagujicich
latek

chernicke
reakce

typ pienadenych
castic

protolytické reakce

chermicke

ravhice

redoxni
zhaiky a nazvy stechiometricke koeficienty [ reakce

Obr.1 Pojmova mapa k tématu Chemické reakce

Z pojmové mapy je ziejmé, jaké zakladni pojmy jsou v tematickém celku zafazeny a jaka je jejich vza-
jemna souvislost. Obsah a cile mikrosystému: chemické reakce - chemické rovnice - symboly - stechiometric-
ké koeficienty jsou nasledujici:

Obsah:

=  chemicka reakce a jeji zapis

= klasifikace chemickych reakci podle reakéniho tepla

= Kklasifikace chemickych reakci podle skupenstvi reagujicich latek
» Kklasifikace chemickych reakci podle prenaseného typu Castice

C|Ie kapitoly:
Z&k porozumi souvislostem a rozdil&im mezi skute¢nou chemickou reakei a jejim symbolickym
vyjadienim ve tvaru chemické rovnice

. zék dokaze zapsat a precist chemickou rovnici

= Z&k orientuje se v typech chemickych reakci podle rliznych kritérii

Na obr.2 a 3 je ukdzano grafické ztvarnéni uvedené Casti tématu s vyuZzitim adekvatnich grafickych prv-
kd, véetné prvkd motivacnich a aktivizujicich. Jedna se predevsim o zarazeni fotografie, modelll reagujicich
latek, schémat reakci, funkcni barevnost textu a zafazeni vhodnych ucebnich uloh.

Chemickd reakce a jaji zapis

=Madely wichozich latek a produkhl
> A
+ o=@ — =00 + A

METHAN KYSLIK CHID UHLISITY

=Fapis chemicks reakca
ISK]

CH, @)+ 20,(5) = CO,la)+ 2H,0lg)

=Fribéh reakce v pram

shafeni semnibe plynu

=iz nad 90 % zemnlno plynug
tvedfi methan

Obr.2 Souvislost mezi redlnou reakci a jejim zapisem
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o7 apis chemické reakce JISKRA
CH,(9)+ 20,(9) == CO,(9)+ 2H,0(9)

Rovnice je Symbolicke vyjadfeni chemické reakce
Cteni rovnic;

jedna molekula methanu reaguje se dvérma dvouatomowy i molekul ami ky Siku

]

vznika jedna molekula oxidu uhliéitého a dvé molekuly vody
{g] —_— wEechny vychozi latky a produkty jsou v plynném skupenstvi

gas=plyn

Obr.3 Zapis a vycisleni chemické rovnice

Obsah a cile mikrosystému: chemické reakce - typ pfenasenych Castic - protolytické (acidobazické) reak-
ce pak zahrnuiji obsah a cile uciva téchto témat: vlastnosti kyselin a zasad, Arrheniova teorie kyselin a zasad,
neutralizace, Brgnstedova teorie kyselin a zasad, Lewisova teorie kyselin a zasad, konstanta acidity a kon-
stanta bazicity, vztah mezi strukturou a acidobazickymi vlastnostmi latek, autoprotolyza a iontovy soucin
vody, vodikovy exponent pH, méfeni pH, hydrolyza soli a pufry. Na obr.4 a 5 je ukdzano grafické ztvarnéni
Casti tématu Brgnstedova teorie kyselin a zasad s vyuzitim adekvatnich grafickych prvkd, vcéetné prvkd moti-
vacnich a aktivizujicich. Snimky obsahuji schémata chemickych reakci a jejich animace, modely reaguijicich
latek, funkcni zabarveni a podbarveni textu a vhodné ucebni tlohy.

Kyseliny podle Branstedovy teorie

Kyselina je ltka, které je schopna odStépet vodikovy katien H* (proton)
Vodikovy kation neni schopen samosiatné existence - sluéuje se s vodou za
vzniku oxoniového kationtu H,0" (dechdzi ledy k pfenosu protonu)

s =

v - + _
- L I ]

29 40

.,
Ghil‘fﬁct /
"

S

i+ +

Obr.4 Chovani kyseliny ve vodném roztoku podle Branstedovy teorie

Kyseliny a zasady podle Brenstedovy teorie
* rovnice disociace kyseliny chlorovodikové (chlorovodiku)] ve vodé

— + -
] - B

H

Latka se mide chovat jako kyselina, obsahuje-li alespo jeden
oditépitelny atom vodiku,

- — = ' revnice reakce amoniaku s vedeoy
# -
A
’ y H

P - 1 + - -
H=01 + H-T-H » H-];J-H * Eﬂ-]
i -
H

Latka se mide chovat jako zasada, obsahuje-li alespor jeden

volny valencni elektronovy pér.

Obr.5 Reakce kyseliny a zasady ve vodném roztoku podie Brgnstedovy teorie
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Na obr.7 a 8 je ukazano grafické ztvarnéni ¢asti tématu Hydrolyza soli s vyuzitim adekvatnich grafickych
prvkd, véetné prvkd@ motivacnich a aktivizujicich ve formé chemického experimentu. Na snimcich jsou foto-
grafie, dokumentujici prdbéh chemického pokusu a barevnou Skalu univerzalniho indikatorového papirku,
schémata chemickych reakci, funkéné zbarveny text a odpovidajici u¢ebni Glohy.

Stanoveni pH roztoku soli ve vodé - pokus

T == -

NH, + Hcl NaOH + HCl 2ZNaOH + H,CO,
* * =
NH,CI NaCl + H.O Na.CO, + 2H.0

Flflllaifll'?'l

Obr.6 Roztoky soli a hodnoty jejich pH

Hydralyza soli silné kyseliny a slabé zasady

Co se stalo v roztoku chloridu amonngho?

Qdpovéd je theba hledat v sile kyseliny a zasady, jejich? vzajemnou reakel
uvedena s0) vznikla,

| Wonjegovany par 1 |
NH, + HCI —» HNH[CI
IIIII\]WIIWIT!" par .ZI

HH, je slabd zisada — NH,* je silng konjugovand kyselina,
ktera snadno odibEpuje H*

HCI je silné kyselina - CI je slabé konjugovans zdsada,
kterd nema tendenci vazat H*

NH® + HO =  NH, +@* b

Ll

kysaling 1 Thsada 2 ssada1  kywelina 2

Obr.7 Hydrolyza soli silné kyseliny a slabé zdasady

ZAVER A DISKUSE

Na zakladé vytvoreného souboru prezentaci k tématu Chemické reakce a vysledk{ jejich ovérovani ve
vyuce Ize konstatovat, Ze vyukové prezentace, které jsou dobre pripravené, obsahuji dostatek vizualné na-
zornych Casti a prvkl urCenych k aktivizaci zakd maji ve stfedoskolské vyuce své misto. Pokud budou mit
ucitelé vhodné podminky a technické zazemi mlze mit tento didakticky prostfedek pozitivni vliv na efektivitu
vyuky. Je zfejmé, ze pokud maji byt prezentace uzivany efektivné, pak je nutné stfidat vyuku doplnénou
prezentaci s jinymi didaktickymi prostfedky a cinnostmi zakd. Prostfedky informacnich a komunikacnich
technologii budou dale stale vice soucasti vyuky a Skoly se budou v ramci moZnosti snazit doplriovat a obno-
vovat technické vybaveni. Proto je tfeba, aby se odbornici z oblasti oborovych didaktik snazili hledat vhodné
zplsoby vyuziti téchto technologii tak, aby se uplatnily jejich moznosti a zaroven, aby byly pojmenovany a
eliminovany jejich mozZné negativni dopady na edukacni proces.

Odpovédi na otazky, zda vyuka doplnéna prezentaci prispiva ke zvySeni zajmu zakd o ucivo, zvysSeni
miry pozornosti a prispiva k lepSimu porozumeéni ucivu, jsou slozitéjsi a je tfeba jim vénovat dalSi pozornost.
Z vysledkl dotaznikovych Setfeni mezi vyucujicimi i Zaky vyplyva, Ze velka Cast z nich se domniva, Ze zajem
a pozornost Zakl se zvysuje. Je ale ziejmé, Ze pokud by se prezentace staly kazdodenni soucasti veskeré
vyuky tak, jak je tomu mnohdy jiz pfi prednaskach na vysokych skolach, Ize ocekavat Upadek zajmu i pozor-
nosti zakd. Prinos ke zvySeni efektivity vyuky by potom byl minimalni.
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Z vysledki Setfeni je vidét i dalsi zajimavy fakt. UCiteld maji velmi rdiznorodé nazory na zplisob komuni-
kace mezi ucitelem a zakem v priibéhu pouzivani prezentace. Z toho Ize usuzovat Ze nejen vnimani vyuky je
u rdznych ucitell jiné, ale i celd vyuka s prezentaci vedena rdznymi uciteli bude vypadat jinak. MZeme tedy
fici, Ze pfi pouziti stejného vyukového prostiedku nelze oCekavat jednotné vysledky a dopady na vyuku,
protoze zde hraje velmi vyraznou roli schopnost ucitele s timto vyukovym prostfedkem pracovat. Pokud se
tyka samotnych prezentaci, zde jsou nazory uciteld pomérné jednotné. Plyne z nich, Ze ucitelé nepovazuji za
prinosné zafazovat do vyuky prezentace, které obsahuji pouze text, ktery je Clenény a strukturovany ve
formé snimkd a bodd na snimcich. Naopak za uZitecné povazuji takové prezentace, které prinesou maximum
vizualnich neverbalnich prvkd, jako jsou obrazky, animace, grafy, schémata apod. Dale z Setfeni vyplynulo,
Ze je zadouci, aby se v prezentacich vyskytovalo co mozna nejvice prvkd, které podnécuji zaky k Cinnosti,
tedy zarazovani Ukoll, otazek, neuplnych vét ¢i schémat, které Ize doplnit apod., a vedou tak zaky k jejich
aktivni Ucasti na vyuce.
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VYUZITIE DIGITALNYCH TECHNOLOGII PRI VYUCBE TEMY BIELKOVINY

APPLICATION OF DIGITAL TECHNOLOGY FOR TEACHING

ON THE TOPIC PROTEINS

LECHOVA Petra - GANAJOVA Maria, SK

Abstrakt

Prispevok sa zaoberd problematikou vyuZitia digitainych technologii a Planéty vedomosti pri spristupneni
témy Bielkoviny. Uvddzame vyucovaciu metodiku a vyuZitie Planéty vedomosti vo vsetkych fazach vyucova-
cej hodiny. Planéta vedomosti je interaktivna ucebna pomdcka pre moderné skoly. V prispevku poukazujeme
na internetové zdroje pri spristupneny tejto témy. Prispevok vznikol na zaklade ziskania ocenenia prezentacie
s metodikou vytvorenej s vyuzitim digitalneho obsahu Planéty vedomosti,

Abstract

The article deals with the usage of digital Technologies and The Planet of Knowledge in order to spread the
topic of Proteins. We are presenting the manual of teaching methodology and the usage of the Planet of
knowledge in all the phases of the lesson. Planet of knowledge is a unique interactive teaching tool for mo-
dern schools. The contribution was based on the victory of the presentation and the methodology created by
using the digital content of the Planet of knowledge.

Klucova slova
Planéta vedomosti, vyucovacia metodika, bielkoviny.

Key Words
The Planet of Knowledge, Teaching methodology, Proteins.

uvob

Vyznam kvalitnych informacii neustale rastie. S vysokym stupfiom rozvoja vedy a techniky narasta ich
kvantita a informacie v klasickej forme v podobe ucebnic, knih, ¢asopisov sa stavaju neaktudlnymi. To prina-
$a so sebou zmeny v traditnych spdsoboch spracovavania a odovzdavania informacii, kedy je ich potrebné
zhromazd'ovat/, uchovavat, spracovavat, sprostredkovavat’ tak, aby boli k dispozicii pre kazdého Cloveka.

Prenikanim tychto technoldgii do vSetkych oblasti l'udskej spolocnosti sa nasa spolo¢nost’ meni na infor-
macnu spoloc¢nost, Cize spolocnost’ charakterizovanl podstatnym vyuzivanim digitalneho spracovania, ucho-
vavania a prenosu dat.

DnesSnd mlada generdcia pouziva digitalne technoldgie denne. Stali sa beznou a neoddelitel'nou sucas-
tou jej kazdodenného zivota, predovsetkym v jej vol'nocasovych aktivitach, pri hrach, zabave
a komunikacii s priatelmi. PreCo teda nevyuzit’ blizkost’ tychto technoldgii aj v edukacnom procese?

Aby bolo aj vyuCovanie chémie pre Ziakov zaujimavé, ucitelia by sa mali vzdat’ prednasania, diktovania
poznamok a prisposobit’ vyucbu novym trendom. Vhodné vyuzivanie modernych digitalnych technoldgii je
vyznamnym faktorom zvySenia efektivity vyucovacieho procesu. Stale novsie digitalne nastroje a sluzby
ponukaju Ziakom novy spOsob vzdelavania, vytvarat’ si svoje vlastné informacné zdroje, prispbsobovat’ si
tempo vyucby. Pouzivanie novych didaktickych prostriedkov, osvojovanie si novych postupov pri praci s nimi
si vyzaduje zvySené Usilie aj zo strany ucitela. Avsak musime mat’' na zreteli, ze produktom prace kazdého
ucitela je ziak, ktory sa dokaze samostatne uplatnit’ na trhu prace.

DIGITALNE PROSTREDIE - PLANETA VEDOMOSTI

Planéta vedomosti predstavuje uceleny a flexibilny vzdelavaci systém, ktory svojou komplexnost'ou, uni-
verzalnost'ou a interaktivitou splia predpoklady moderného didaktického nastroja pre ucitela i Ziaka. Produkt
Planéta vedomosti bol vyvijany v spolupraci s Young Digital Planet (spolocnost’ skupiny Sanoma WSQY) a
nadvézuje na medzinarodny projekt Universal Curriculum (UC) zamerany na implementaciu pévodnej alebo
lokalizovanej verzie digitdlneho obsahu UC do systémov vzdeldvania v réznych krajinach sveta (www.plane-
tavedomosti.sk, 2011)
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Planéta vedomosti je elektronicky vzdelavaci systém pre zakladné a stredné Skoly pokryvajlci hlavné
predmety, ktoré sa podl'a u¢ebnych osnov vyucuju na Skolach. Digitalny vzdelavaci obsah tvoria multimedial-
ne spracované poznatky z predmetov matematika, fyzika, chémia, bioldgia a prirodoveda. Digitalny vzdela-
vaci obsah zahrnuty v ramci kazdého predmetu a Urovne pozostava v priemere zo sto interaktivnych lekcii.
Kazda lekcia obsahuje multimediadlne prezentacie, nazorné videa, animacie, simulacie, interaktivne cvicenia,
didaktické hry a iné aktivity. Jednotlivé videonahravky si doplnené slovhym komentarom. Definicie, pojmy,
vzorce si ziak precita aj v textovej podobe. Planéta vedomosti zaroven poskytuje ziakom a vyucujicemu
okamzitd spatnu vazbu. Pomocou réznych cviceni si ziaci overuju ziskané vedomosti. O spravnosti svojho
rieSenia je Ziak aj vyucujuci informovany ihned’ po zadani odpovede (www.planetavedomosti.sk, 2011).

Planéta vedomosti je vhodna pre:
1. zakladné a stredné Skoly, ktoré maji zaujem o modernizaciu vyucby prostrednictvom digitalneho obsahu
a d'alSich modernych vzdelavacich technoldgii s cielom zatraktivnit’ a zefektivnit’ vyuCovaci proces pre svojich
ucitel'ov, Ziakov a Studentov.
2. Ziakov, Studentov a rodicov, ktori chcl vyuzivat moderné e-learningové technoldgie v pohodli domaceho
prostredia. Pristup z domu ul'ahCuje Studentom a Ziakom Stidium a domdcu pripravu na vyucovanie. Zaroven
im umoZiuje rozsirovat’ si vedomosti v oblastiach, o ktoré sa zaujimaju. Pre rodicov prinaSa moznost’ sledo-
vat’ studijné vysledky svojich deti, pripadne dopliat’ si vlastné vedomosti.
3. vzdelavacie institlcie, ktoré maju zaujem poskytovat’ Siroké spektrum modernych e-learningovych materi-
alov pre skoly, ucitel'ov, Ziakov a Studentov.
4, e-learningové portaly alebo pre inych poskytovatel'ov sluzieb vzdeldvania, ktori ponikaju rozsiahle vzdela-
vacie materialy a virtualne vzdelavacie prostredia pre skoly a individualnych Studentov.

Vel'kou vyhodou je, ze vyucujlci si mbze prisposobit’ dany digitalny obsah vlastnym potrebam a potre-
bam ziakov (www.planetavedomosti.sk, 2011).

VYUZITIE PLANETY VEDOMOSTI PRI VYUCBE TEMY BIELKOVINY

Ako priklad vyuzivania Planéty vedomosti uvadzame metodiku spracovania témy Bielkoviny. Uvedena
metodika ziskala druhé miesto v celoslovenskej sutazi ,2.ro¢nik sutaze s planétou vedomosti™ pod zastitou
Univerzity Komenského v Bratislave.

Zakladné udaje:

Typ skoly: Gymnazium

Predmet: Chémia

Rocnik: 7reti

Tematicky celok: Organickd chémia - Bielkoviny

Téma hodiny: Charakteristika a biologicky vyznam bielkovin. Aminokyseliny.

Ciele vyucovacej jednotky (Ziak sa naudi):

= vediet' charakterizovat’ bielkoviny z hl'adiska vyskytu a vyznamu,

*  poznat' funkcie bielkovin,

= charakterizovat’ bielkoviny z hl'adiska ich klasifikacie, zlozenia a vlastnosti,

= vysvetlit’ pojem esencidlne a neesencialne aminokyseliny,

=  vymenovat’ esencialne aminokyseliny a potravinové zdroje s ich najvhodnejSim zastipenim,

» vediet, Ze bielkoviny su zakladnou zlozkou a sUcastou vSetkych Zivych buniek, (poukazat’ na nespravne
stravovacie navyky dnesnej populacie),

= pochopit, Ze bielkoviny su délezité pre kazdodennu konzumaciu a potrebna slcast’ nasej stravy,

» vediet, Ze bielkoviny su vyborné potravinové doplinky pre Sportovcov.

Motivacna faza 5
Motivacna otazka: Co by nemalo chybat’ vo vasom jedalnom listku? Mate spravne stravovacie navyky?
Ucitel’ Ziakom premietne tabul'ku: Odporucané denné davky jednotlivych potravin.

Ktoré potraviny je potrebné konzumovat, aby sme dodrZali uvedené hodnoty? UCitel' poskytne Ziakom
potrebny Cas, aby si odpovede premysleli a zaroven sa mozu poradit’ so spoluziakom. Potom ucitel’ vyvola
kratku riadenu diskusiu, kde Ziaci vyslovuju vlastné nazory o zlozeni svojej stravy, zamyslaju sa o dblezitosti
a zastUpenia bielkovin vo svojej strave a navrhuja ako pri stravovani dodrziavat’ odporacané denné davky.

Vyvodime zaver: samozrejme, nie je v nasich silach preratavat’ vyzivovld hodnotu kazdej zjedenej potra-
viny a kontrolovat’ Cisla v tabulkach. Vyvarujte sa preto takzvanych "bezcennych potravin", teda potravinar-
skych vyrobkov, ktoré zatazuju nas organizmus a neposkytuju potrebné vyzivné hodnoty.

Pre potvrdenie zaveru Ziakom pustime kratku animaciu z Planéty vedomosti.
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Tab.1 Odporucané denné davky jednotlivych potravin

Dospievajuci chlapci dievcata

15-18 rokov Studujiici | fyz. pracujici | Studujice |fyz. pracujice
Energia 11 500 12 500 9 000 10 000
kcal 2 745 2 985 2150 2390
Bielkoviny (g) 95 105 75 85
Tuky (g) 85 95 65 75
Sacharidy (g) 400 428 316 343
Kyselina linolova (g) 10 11 9 10
Vapnik (mg) 1200 1200 1200 1200
Zelezo (mg) 18 18 16 20
Vitamin A (mg) 1000 1000 900 900
Vitamin B1 (mg) 1,3 1,5 1 1,1
Vitamin B2 (mg) 2,0 2,2 1,5 1,6
Vitamin C (mg) 100 110 90 100
Vitamin E (mg) 14 15 12 12

Obr.1 Ukazka Planéty vedomosti
Kurz Chémia SS - ucitel: 82. Bielkoviny a nukleové kyseliny
82/19 Bielkoviny v nasej strave

Expozicna faza

Na spristupnenie a pochopenie novych vedomosti o Bielkovinach je potrebné Ziakom vysvetlit mnozstvo
abstraktnych pojmov. UCivo je vel'mi teoretické, ¢o posobi na ziakov demotivujico. Na vytvorenie predstav o
zloZeni, vyzname a funkciach bielkovin a o vlastnostiach aminokyselin sme vytvorili vlastnu lekciu vo vzdela-
vacom prostredi Planéta vedomosti.

Ucitel' postupne pusta a popisuje jednotlivé animacie - upozoriiuje na nové pojmy: proteiny, vyznam, funk-
cie bielkovin, pojem aminokyseliny a ich vlastnosti. Vyhodou je mat’ k dispozicii interaktivnu tabul'u, kde
moZe ucitel priebeZne vyznacovat’ a zdbraziovat' dolezité Casti vykladu.

Ziaci po odsledovani videonahravok spracuju pisomne dolezité informacie z animacii. Vybrané informacie
sa mozu doplnit’ aj do textového pol'a priamo v jednotlivych lekciach, ktoré si ziaci zaznamenavaju taktiez do
zosita.

Vyhodou je, Ze prezentaciu méze ucitel’ podla potreby zastavit’ v ktoromkol'vek okamihu a pripadne vy-
svetlit’ niektoré pojmy alebo otazkami a diskusiou kontrolovat’ koncentraciu Ziakov pocas nahravky.

V nasledujlcej ukazke animacie su zadefinované pojmy: bielkoviny, enzymy, hemoglobin, myoglobin,
bielkovinové receptory.
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Bielkoviny
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Obr.2 Ukazka Planéty vedomosti
Kurz Biolégia SS- uditel: 4. Proteiny/bielkoviny
4/1 Délezité molekuly

Prostrednictvom d'alSej animacie vysvetlime Ziakom zakladne funkcie bielkovin a nasledne pomocou
obrazkov v Planéte vedomosti upozornime na obsah bielkovin v jednotlivych potravinach.

Funkele blelkevin:

- sitasl vhelkych bunkewich membidn
[shleroprotainy, ghykoprobesinyg)

ryby.
18-22 g na 100 g jedia

milsa; |
. Py — 18-22 g na 100 g jedia
- abwannd - protidtky, chiieb:
P B-10 g na 100 g jecia
- sukasl hammdnay [inzulin, ghikagdn)
Tazula:
- bielkavina hemoglobin prerdia 10-15 g na 100 g jedia
kysdik v mrytrocytoch, myoglobin
kyslik wo svaloch

- sdtast svalov a divapl pevnost kode, | | ™" v— wh

Obr.3,4 Ukazka Planéty vedomosti
Kurz Chémia ZS - ugitel: 83. Bielkoviny
83/12 Aku ulohu maju v ludskom organizme bielkoviny?
83/14 Obsah bielkovin v potravinach

V dalSej Casti ucitel’ strune vysvetli pojmy: aminokyseliny z hl'adiska chemického zloZenia, vyskytu,
vlastnosti a vyznamu. Verbalne vstupy ucitela pri expozicii uciva su stale velmi doblezité, ako aj samotna
skladba prezentacie z pohl'adu nielen vzdelavacieho, ale aj psychologického (pozornost, koncentracia, Cias-
toc¢na gradacia vykladu - emocné, environmentalne posobenie a pod.).

Nasledne sa zameriame na zloZenie bielkovin.
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Obr.5,6 Ukazka Planéty vedomosti
Kurz Bioldgia ZS - ucitel: 3. Chemické zlozenie bunky
3/8 Aminokyseliny

Aby Ziaci spoznali najddlezitejSie aminokyseliny a ich viastnosti, st v prezentacii zaradené dalSie anima-
cie:
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Opr. 7,8 Ukdzka Planéty vedomosti
Kurz Chémia SS - ucitel: 80/5 20 proteinogénnych aminokyselin
80/3 Bipolarne iény

V snahe zachovat’ dynamiku vyucovania je vhodné striedat’ animacie s interaktivnymi cvi¢eniami, pod-
netnou diskusiou, dopliiovackami, pripadne tlohami v pracovnom liste.

Fixacna faza

Po prehrati videozaznamov zistujeme, Ci dokazu Ziaci ziskané vedomosti aj spravne vyuzit' v jednotlivych
interaktivnych Cinnostiach, ktoré Planéta vedomosti poskytuje. Za Gcelom upevnenia a prehlbenia poznatkov
rieSia Ziaci interaktivne cviCenia a Ulohy z portalu Planéta vedomosti. Aj prospechovo slabsi Ziaci stracaju
zabrany ist’ k tabuli, ked'ze percentualna Uspesnost’ rieSenia pri kazdom tvrdeni je minimalne 50%.
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_Obr.9,10 Ukazka Planéty vedomosti
Kurz Biolégia SS- ucitel 4/2 Bielkoviny - molekuly, ktoré umoznuju zivot
3/7 Aminokyseliny - zakladné jednotky bielkovin

Zhrnutie a opakovanie uciva je tiez mozné realizovat’ aj prostrednictvom pracovného listu, ktory rozda-
me Ziakom. Pracovny list, ktory sme vytvorili je dostupny na stranke naucteviac.sk.

Prirodné latky

Bielkoviny

I. Co s to bielkoviny 2 chemickéhe hfndiska®
Ktord prviy ich fvoria®

2, Aké funkcie plnia bielkoviey v Fudskom organizme?

2 Cn fe rdkladnou stavelmou fednotkeu bislkovin?

Obr.11 Ukazka pracovného listu k téme Bielkoviny
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Ulohy na zamyslenie:
1. Obsahuje vegetarianska strava dostatok bielkovin?
2. Co je to alergia na mliecne bielkoviny a Co spdsobuje?
3. Co nam hrozi pri nadbytoc¢nej a naopak pri nedostatoc¢nej konzumacii bielkovin?
4. Preco by mali kulturisti prijimat’ dostatok bielkovin vo svojej strave?

Diagnosticka faza
Na overenie ziskanych poznatkov vyuzijeme jednoduché on-line testy dostupné na webovych strankach.

5. Ktord z uvedenych aminokysclin mé zasadité viastnosti:
a) kysaling glutdmovd

b} sarin
c} tryphofdn
d}  histidin

6, Neesencidlne aminolkyseliny v Fudskom tele moZu venikat:
a}  dehydrogendciou oxokyselin
by  redukciou oxokyselin
c) transamindciou axokyselin
d} v tele nevznikajl, do tela sa dostdvaju len potravou

7. Esencialne aminokyseliny v Fudskom tele mid?u vznikar:
a)  dehydrogenaciou oxokyselin
b}  redukciou oxobyselin
€} transaminacion axokyselin
d} v tele nevenikaji, do tela ss dostavajo len prijatou potravou

B. O aminolkyselinach platl twrdenie:
a)  majl vlastnost inowych Zlitenin
b}  nemajd viastnost] bnovych zlketenin
) 50 ba farebne latky
d}  rozpusiajo sa v nepolamych latkach

Obr.12 Ukazka on-line testu dostupného na stranke:
http://kekule.science.upjs.sk/chemia/ulohy/biochem/orglatky/index.htm

ZAVER

O vyzname uplatiiovat’ digitalny obsah Planéty vedomosti vo vyuCovacom procese svedCia aj konkrétne
nazory Ziakov, ktori s portalom pracuju priamo na vyucovani chémie. Ziaci z Gymnazia Srobarova 1 v Kosi-
ciach vytvorili videoreportaz ako na skole vyuzivaju vzdelavaci portal Naucteviac.sk, digitalny obsah Planéta
ve domosti a vypoctovu techniku. Sucast'ou videa su aj prispevky ziakov v danej triede, ucitel'ov, riaditela
Skoly a niektorych rodiCov. Nazory Ziakov su nasledovné:

,Odkedy vyuZivame portal Planéta vedomosti, hodiny su pre nds ovela zaujimavejsie, ucivo lahsie pocho-
pitelné a vdaka réznym praktickym poznatkom zo Zivota, ktoré su v jednotlivych videonahravkach sa nam
ucivo ovela lahsie spracovava v nasich hlavach."

. Tento portdl je pre nds studentov velmi zaujimavy, z hiadiska toho, Ze urychluje cas. Je pre nas prak-
tickejsie pracovat’s nim, ako pocuvat’ monotonny vykiad nasich vyucujucich."

Velmi sa tesime, Ze nasa pani profesorka vyuZiva portal Planéta vedomost], kde sa stdva vyucovanie
hrou. Aj preto povaZujeme Planétu vedomosti za krok k lepsej budicnosti."

LJe to velmi interaktivny program, méZeme sa zapojit’ aj my do vyucovania aktivne, pozdvihuje to nas
zaujem na hodine a méZeme sa tak viac naucit. Zdviha nam naladu."

Llento program je zaloZeny na interaktivite, Co vzbudzuje vacsi zdujem studentov o ucenie. Je
vytvoreny zabavnou a poucnou formou, je spracovany do prezentacii, videi, uloh a praktickych cviceni, ktoré
s/ Ziaci mozZu vyskusat. Preto si myslim, Ze tento portal je velmi vhodny pre nas studentov." (Bari, 2011)

—

i Silvia CSOPOTIOVA Dominik BARI
T e

Obr.13,14 Ukazka rozhovorov Ziakov II.E triedy v spracovanom videu
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Vyuzitie digitalneho obsahu Planéta vedomosti ma svoje opodstatnenie. Planéta vedomosti vyrovnava
vedomostnU Uroven Ziakov a pomaha aj prospechovo slabsim. To slvisi s tym, Ze simulacie a modelovanie
chemickych procesov v animacii umoziuje Ziakom prenikndt’ do podstaty chemického deja (napr. lepsie po-
chopit’ zlozenie a Struktiru bielkovin, vznik peptidovej véazby a pod).

VyuZivanie portalu zvySuje efektivitu vyuCby a trvacnost’ vedomosti. Ucenie sa stava hrou a hlavne ziskané
poznatky sa ukazali ako trvace. Ziak zapaja pri sledovani obsahu kombinaciu viacerych zmyslova ma momen-
talnu sebakontrolu.

Vyhodou portalu je, Ze sa Ziaci maju moznost’ pripojit’ na vzdelavaci portal naucsaviac.skz domu a riesit’
ucitel'om zadané Ulohy. Zaroven rodicia Ziakov ziskaju jednoduchy prehlad o stddiu svojich deti, ¢im sa zefek-
tivni vzajomna komunikacia aj spolupraca medzi jednotlivymi ¢lankami v rovine ucitel’ - Ziak - rodic.

Vyucba s Planétou vedomosti nuti ziakov k zvySenej aktivite a pozornosti, ¢im sa prediZzuje aktivny Cas
ucenia. Velkou vyhodou je tieZ spojenie tedrie s praxou. Hlavne v chémii sa to realizuje simulovanim labora-
tornych cviceni, ciefom Coho je pripravit’ Ziaka pre experimentalnu pracu a predist’ ,strachu z experimentu® u
Ziakov manualne menej zrucnych. Napriklad, simulovany experiment na denaturaciu bielkovin. V tomto poku-
se si Ziaci postupne volia tri rozne faktory - kahan, etanol, roztok dusi¢nanu olovnatého a sleduju aky vplyv
maju na bielkoviny. Uvedené Cinnosti v sebe zdruZujd prvky tvorivého charakteru. Vyvolavaju u Ziakov zveda-
vost/, napatie a tuzbu po rieseni. Cinnost’ takéhoto charakteru je krokom k tomu, aby ziak aktivne zasahoval
do skutocnosti.

V neposlednej miere Planéta vedomosti ul'ahcuje pracu ucitela. Svojim digitalnym obsahom a jednodu-
chymi ovladacimi nastrojmi pomaha im pri ich kazdodennej priprave na vyucCovanie. Je to jedinetna pomocka
moderného a kreativneho ucitela.

Za najvacsie negativa by sme mohli oznacit' predovSetkym financnl nakladnost' uvedeného portdlu a
technické udrzovanie technoldgii.

Nase skusenosti vSak svedcia o tom, Ze nazornost’ informacii, animacie, aktivne Glohy su pre ziakov zauiji-
mavé a zabavné, Co ich podnecuje k aktivite a ochote samostatného stddia. Digitalne technoldgie vo vyuco-
vani vo vel'kej miere ul'ahcuju predstavivost’ daného javu a skracuju proces ucenia.

Didakticka technika musi byt' neoddelitel'nou stcast'ou vzdelavacieho procesu na kazdej Skole.

Navrh uvedenej vyucovacej metodiky ziskal druhé miesto v celoslovenskej sutazi ,2.rocnik sltaze s
Planétou vedomosti* a to v kategodrii ,UCitel". Videoreportaz vytvorena ziakmi bola ocenena v ramci Slovenka
v kategorii , Trieda" prvym miestom. Sut'az bola realizovala pod zastitou Univerzity Komenského v Bratislave.
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NETRADICNI POJETI VIZUALIZACE TEPLOTNICH ZMEN
V PROBEHU EXPERIMENTALNI CINNOSTI

NON-TRADITIONAL APPROACH TO VISUALISATION

OF TEMPERATURE CHANGES DURING THE EXPERIMENTAL ACTIVITY

RYCHTERA Jifi - BILEK Martin, CZ

Abstrakt

Jednim ze zakladnich predpokiadli zabezpeceni nazornosti a tim i vyssi efektivity vyuky ve skolnich podmin-
kdch je predpokiad tzv. vizualizace dat, tj. transformace pro oko neviditelnych dat do podoby, kterou lze vni-
mat zrakem. Z téchto divodi transformujeme miuvené slovo do podoby pozndmek na tabuli nebo vytvarime
PowerPointové prezentace, interpretujeme reainé prirodniny, jejich obrazy ¢i modely a do vizudiné vnimatel-
né podoby (Cislo, graf, obraz) transformujeme i fyzikaini data. Odhlédneme-1i od kilasické podoby vyhodnoco-
vani teplotnich zmen prostrednictvim kilasickych ¢i digitainich teplomérd pripadné zpracovani ziskanych dat
pres grafické zobrazeni jevi se efektivni pro zobrazovani teplotnich zmeén pfi experimentalni cinnosti vyuZiti
termovize.

Abstract

In chemical experiment is normal monitor temperatures changeovers via of thermometers, afterwards is
possible compose gain data in graph. For monitoring temperatures changeovers is possible also entertain for
use of thermal imaging camera.

Klicova slova
Skoini chemicky experiment; méreni teplotnich zmen, termovize,; termokamera.

Key Words
School Chemical Experiment; Temperature Measurement; Thermo-vision; Thermal Imaging Camera.

uvoD

Jednim ze zakladnich predpokladd zabezpeceni nazornosti a tim i vyssi efektivity vyuky ve Skolnich pod-
minkach je predpoklad tzv. vizualizace dat, tj. transformace pro oko neviditelnych dat do podoby, kterou lze
vnimat zrakem. Petty (1996) k tomuto fenoménu uvadi: Pfi vyuce byva nejcastéji pouzivan verbalni komuni-
kacni kanal, z mnoha pficin jsou vSak efektivnéjsi informace vizualni. Vyzkumy ukazuiji, ze informace vstupuji
do naseho mozku nasledujicim zplisobem:

(" )

INFORMACE

. Y,

Obr.1 Vstup informaci do lidského mozku
(pFevzato a upraveno dle (Petty, 1996))

Snazte se predkladat informace vizualné. Dale Petty (1996) uvadi: Hlavni vyhody vizualnich pomicek:
upoutavaji pozornost, pfinaseji zménu, napomahaji konceptualizaci, jsou snaze zapamatovatelné, jsou proje-
vem naseho zajmu o vyuku. Z uvedenych citaci, které jsou vSeobecné znamé a jsou zpravidla transformova-
nou podobou nékterych pravidel J. A. Komenského vyplyva fada doporuceni. Snadno se o tom Ize presvédcit
v (Komensky, 1874), kde ve vysvétleni ke Komenského pravidlu ,LXXXIV. Smysl jisté védomosti zaklad" autor
pise: ,Kdo vSak na slona Zivého sam bedlivé se podival, vi na jisto jaky jest, aniz mlze od nékoho byti okla-
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man. Tak my, ktefi slunce a barvy vlastnim zrakem vnimame, predstavujeme si je a rozeznavame je snadno
bez myleni; slepému od narozeni kdyby tisickrate o nich povidal, nepredstavi si jich...Lépe zajisté zna zpév
slavika, sladkost cukru, tizi olova atd., kdo jej sam slySel, ji sam ochutnal, sam vazil atd., nezli ten, kdo je-
nom z feci néco o nich slySel." Snadno pak chapeme proc se tamtéz (Komensky, 1874) v pravidle ,,CXVIL.
Setrvati pfi predmétu vtiskovani pevnéjsi ¢ini* a v pravidle ,,CXXI. Zapisovani pokladna opakovani" ve vysvét-
leni napf. piSe: ,Nebot’ opakovano, tj. v potfebu obraceno byti mlze, cokoli pismu svéfeno bylo." VSechna
tato tvrzeni Ize vnimat jako podporu obsahu pojmu vizualizace, ktery se v dnesnim svété podporovaném vy-
spélymi technickymi prostredky vyznamné podili na zvySovani efektivity vzdélavani.

VIZUALIZACE

Pojem vizualizace je ve své podstaté obsahové bohaty a velmi Siroky. Lze do né&j zahrnout vSechny pro-
cesy spojené s transformaci informaci prenasenych zpravidla verbalné na informace vnimatelné vizualné. Ve
(Vizualizace, 2011) je pouzita definice od Horakové, ktera pise: ,Vizualizaci se rozumi zobrazovani skutecnos-
ti, jejichz vysledky jsou znazornény, vnimané prostrednictvim zrakovych receptord. Vizualizace Uzce souvisi s
uplatiiovanim zasady nazornosti. S vizualizaci se setkavame v mnoha oblastech - stavebnictvi, technice, stro-
jirenstvi, geografii atd. Je pfi tom vyuzivano modernich metod - pocitacového modelovani." Ve stavebnictvi a
geografii se zpravidla za timto pojmem skryva zména na obraz, tak jak je to uvedeno napf. v geografickém
slovniku citovaném ve (Vizualizace - geografie, 2011). ,Vizualizace (visualization, display, viewing) - transfor-
mace pro oko neviditelnych fyzikalnich parametrli nebo kodd objektu do podoby Cernobilého nebo barevné-
ho obrazu, vhodného pro zrakové vnimani." Je pochopitelné, Ze ve stavebnictvi a geografii je obsah pojmu
zpravidla zuzovan na tvorbu obrazu, spocivajiciho ve vyobrazeni budovy ¢i krajiny, ale pro ucely didaktické
vyhovuji definice zahrnuijici jakoukoliv pfeménu na informace vnimatelné o¢ima. Ztotoznujeme se v tomto
ohledu s ¢asti definice v (Vizualizace - visus, 2011), kde se uvadi: ,Pojem vizualizace je odvozen z latinského
»visus", neboli vidét. Je tedy zfejmé, Ze vizualizaci dat se rozumi transformace dat do podoby, kterou je
mozno vnimat zrakem. Takto je ¢lovék schopen vnimat okolo 70 % informaci ze vSech smysl{. Existuje mno-
ho forem, které mohou byt za vizualizaci povazovany - Cisla, text, tabulky, grafy, diagramy, obrazky, animo-
vané sekvence, mapy, atp. Témér kazdou datovou sadu je mozno uréitym zplisobem vizualizovat, pouze zd-
stava otazkou, v jakém programovém produktu a jakym nejvhodné&jSim zplisobem." Za takovymto obsahem
pak Ize spatfovat odpovidajici dopady korespondujicimi s Komenského (1874) a Pettyho (1996) predstavami
pfipominanymi v Uvodu tohoto prispévku a je mozné chapat, pro¢ dovednost premény ,nevizualnich" dat ve
vizualni informace Ize povazovat za jednu z nejzakladnéjsich dovednosti kvalitniho pedagoga. Existuje fada
zplsobl jak ,prekladat" a Zaklm predkladat verbalni informace vizualné. Pocinaje ,,obycejnym" zapisem na
tabuli pfes jednoduché PowerPointové prezentace, prezentace statickych obrazl i dynamickych obrazovych
sekvenci, slozitéjSi prezentace s hypertextovymi odkazy, demonstrace pfirodnin i dynamické demonstrace
experimentalni. Dovolime si ukazat, jak napf. Benes a kol. (1993) v ucebnici chemie fesi otazky vizualizace
grafického zobrazovani (viz obr.2) Je nezbytné pfipomenout, Ze graf fadime mezi obrazné-znakové modely.
Znakovy charakter modelu vSak komplikuje poznavajicim subjektim predstavové struktury, nebot’ zobrazeni
nejevi shodu se zobrazovanymi prvky prislusného systému, rysy tvarové nebo jiné podobnosti chybi. Z téch-
to dlivodd se poznavajici subjekty musi ucit zakladnim principm ,znakové abecedy", tj. v nasem pripadé
zaklad@m principl grafického zobrazovani. Problematické na tomto uceni je, Ze zvladnuti zakonitosti znakové
abecedy vyZaduje od poznavajicich subjektd odpovidajici miru predpoklad(i abstrahovat. Jestlize Zak odpovi-
dajici mirou predpokladd k abstrahovani nedisponuje vznika u néj myslenkova bariéra mezi tvarem kfivky a
zobrazovanym dé&jem, ktera brani tvorbé adekvatnich predstav. Z hlediska metodického je tedy nezbytné
hledat pro tyto poznavajici subjekty takové prezentace grafil, které zminénou bariéru nevytvareji, nebo ji od-
stranuji, pripadné snizuji.

Neni tfeba zvlast' pfipominat, Ze vybrana ukazka vizualizace dat, v nasem piipadé dat experimentalnich
v podobé grafického zobrazeni je vizualizaci v analyzovaném smyslu tohoto pojmu, ale soucasné cini proble-
matiku myslenkové pristupnéjsi i zakdim na nizSim stupni ontogeneze. Tento proces souvisi s tzv. ,zpristup-
novanim uciva".

CHEMICKY EXPERIMENT A VIZUALIZACE

V predchazejicim textu pojednavajicim o vizualizaci je uvedena zminka o skuteCnosti, Ze za jeden z
vyznamnych prostfedk{ vizualizace je mozné povaZovat experimentalni demonstraci. Podrobnému rozboru
vizualizace experimentalni Cinnosti jsme se vénovali v pfispévku (Rychtera, Bilek, Myska, 2009), kde jsme
uvedli, Ze ,chemicky experiment je, jak je vSeobecné znamo, jednim ze zakladnich prostiedkd poznavani.
Tuto funkci pini proto, Ze je pro poznavajici subjekt zdrojem informaci nezbytnych pro aktivni percepci, ktera
je povaZzovana za nezbytnou soucast poznavaciho procesu." Zmiriované aktivni percepce se ucastni vSechny
smysly, ale v souladu s informacemi z obr.1 je to pfedevsim zrak. Problematikou percepce souboru informaci
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se zabyva Kuli¢ (1980) a uvadi soubor zakladnich charakteristik podnétd a jejich Casoprostorové vztahy, kte-
ré maji byt predpokladem efektivniho poznavani. ,Jsou to napf. sila (intenzita) podnétu, nékteré jeho kvalita-
tivni vlastnosti (barva, viing, tvar, zabarveni hlasu) i jejich kombinace a vzajemny vztah - pfedeviim znamé
kategorie podobnosti a kontrastu. UCinnost podnétu souvisi také s jeho novosti a ,zvlastnosti" , ale také
zavisi na motivacnim a citovém pdsobeni na Zaka. V neposledni fadé o ucinnosti podnétovych situaci rozho-
duje jejich Casoprostorové usporadani, jejich organizace v prostoru a Case zvlasté z hlediska moznosti doty-
ku, tj. soucasného, pripadné blizkého vyskytu". Je nezbytné zde pripomenout, Zze pres uvadéné prednosti
vnimani zrakem je to pravé cas, ktery u dynamickych procesi pisobi zpravidla kontraproduktivné.

modra skalica
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Obr.2 Vizualizace grafického zobrazeni
(dle Benese a kol. (1993))

Podstatné zmény pfi experimentovani se zpravidla odehraji ve zlomcich sekund, tedy stejné kratce jako
mdZe zak vnimat verbalné prezentovanou informaci. A uz Komensky uvadél (viz Gvod) ,Setrvati pfi predmétu
vtiskovani pevnéjsi ¢ini*, to znamena, Ze Cas hraje pfi percepci mimoradné vyznamnou roli. Mimo jiné je pfi-
¢inou nizké efektivity prenosu informaci mluvenym slovem stejné jako prenosu informaci z velmi rychlych
experimentalnich zmén. U verbalniho prenosu pomahame zakdm vizualizaci, rychlé experimentalni zmény je
mozné zefektiviiovat pomoci soucasnych technickych systémd.. Jsou obecné znamé priklady zefektiviiovani
zaznamem rychlych ¢i naopak mimoradné pomalych procest a jejich nasledné fazovani prostfednictvim sek-
vence obrazl (viz Bilek a kol. (2007)). Soucasné technologie vSak nabizeji i jiné, netradicni podoby vizualiza-
ce experimentalni ¢innosti, vedouci stejné jako ve zmifiovanych pfipadech k zefektiviiovani vyuky chemii. I v
historii vyznamnych objevl najdeme takové objevy, kde vizualizace experimentalnich zmén vedla k popisu
novych, do té doby neidentifikovanych poznatkd. Za priklad nam méZze napf. poslouZit popis rozkladu uhlici-
tanu vapenatého skotskym Iékafem a chemikem Josephem Blackem (1728-799). V r. 1754 (Black, 2011) hle-
dal pric¢inu Ubytku hmotnosti, ktera nastava po zahtivani uhli¢itand. PFiCina, spocivajici v Uniku bezbarvého,
tedy ocima obtizné identifikovatelného plynu, mohla byt odhalena pravé vizualizaci tohoto plynu. Vizualizace
spocivala v zachyceni plynu nad vodni uzavér (Black k ni pouzil tzv. Halesovy vany, tedy zafizeni vytvorené-
ho pro podobné ucely anglickym botanikem Stephanem Halesem (1677-761) v r. 1723) a Black je proto po-
dle historickych pramen(l povazovan za objevitele oxidu uhli¢itého (Bykov, 1983), pfestoze oxid uhlicity pfi-
pravil uz v r. 1620 nizozemsky iatrochemik Johann Baptist van Helmont (1577-1644).

VIZUALIZACE TEPLOTNICH ZMEN

Cela fada fyzikalnich velicin je pficinou jevd, které jsou pouhyma ofima neidentifikovatelné a Ize je za-
budovat do predstavovych struktur Zaklim praveé jen prostfednictvim vizualizace. Vybudovani takové predsta-
vové struktury méze mit nasledné vyznamny vliv na efektivitu dalsiho poznavani. Z bézné skolské praxe je
Znamo, ze problémy s vytvorenim predstavovych struktur maji zaci napt. s efekty souvisejicimi se zménami
tlaku resp. podtlaku plynli, mensi potize pozorujeme u Zakd s predstavami teplotnich zmén, protozZe pouZiva-
ni teplomérd je v soucasnosti béZnou zalezitosti a prispiva k tomu i sam princip klasického teploméru, ktery
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je zakovu pochopeni velmi blizky. Vétsi problémy vSak nastavaji v okamziku, kdy za¢indme srovnavat a defi-
novat teplotu a teplo. K podpore predstav zakd se v téchto pripadech nabizi termovize. Termovize je pro-
stfredkem k zobrazeni teplotniho pole na povrchu téles v infraCervené oblasti spektra, které je za normalnich
podminek lidskému oku neviditelné. S vyuZitim termovize se dnes setkavame v mnoha priimyslovych odvét-
vich (Termovize, 2011). Ve stavebnictvi provéfujeme napf. Unik tepla plastém budov nebo zavady v podlaho-
vém vytapéni, v Iékafstvi je mozno identifikovat mista zanétd, v prdmyslu i domacnostech miizeme kontrolo-
vat elektrickd zafizeni i rozvody tepla, policie vyuziva tato zafizeni pfi hledani osob v nedostupném terénu
atd. Termovizni kamery nizsi stfedni tfidy splfuji pomérné narocné pozadavky, které uzivatelé kladou na ter-
movizni diagnostiku. Rozlieni se pohybuje od 160x20 pixelt do 320x40 pixeld, s teplotni citlivosti od 0,1 °C
do 0,05 °C, teplotni rozsah téchto kamer je od -20 °C do +650 °C.

Jako priklad mozného vyuziti Ize uvést snimek vytvoreny termokamerou za Ucelem studia Uniku tepla
(Termografie, 2011) (viz obr.3).

Obr.3 Termovize tradiéniho domu v pozadi a pasivniho domu v popredi (Termografie, 2011)

K této problematice se dale uvadi ve (Termovize - veda, 2011) pod nazvem ,Zobrazovani teplotnich poli
pro védu a vyvoj: ,Ve védé, vyvoji vyrobkl/testovani procest je dlleZita spolehlivost a pfesnost namérenych
- vyhodnocenych vysledkd. Infratervené kamery FLIR fady SC maji takové vlastnosti, Ze je Ize pouZit i pro
snimani a zaznam zmén teplotnich poli v redlném ¢ase s moznosti jejich vyhodnoceni - coz potom umoziuje
védeckym, vyzkumnym a vyvojovym pracovnikim provadét specializovana méfeni pro ziskani poZzadovanych

CHeANY

dat a dajd" (viz obr.4).

ZAVER

Z uvadénych dlvodd se nabizi vyuZiti termovize pfi Skolni experimentalni Cinnosti. Pfednosti nasazeni
popisovaného systému jsou predevsim v bezkontaktnim méreni teploty, dale v rychlém zaznamu pfipadnych
teplotnich zmén a také v moznostech vyhodnocovani vzdalenych a nepfistupnych resp. nepriihlednych mist a
zafizeni. Problémy pfi zvaZované vizualizaci mize hrat napf. tzv. emisivita, dale zdanliva odrazena teplota a
pfipadné umisténi méreného objektu v okolnim prostiedi, prilis vhodné nejsou pro termografii ani sklenéné
nadoby. Zminované prednosti a nedostatky mohou sehrat ve vyuziti termovize pro zvazované ucely rozhodu-
jici roli. PfedevSim je vSak nezbytné pripomenout, Ze vyrazné&jsi teplotni zmény provazeji fadu chemickych
reakci a jejich demonstrace by nasazenim termokamer dostala novy, zcela netradi¢ni rozmér.

Obr.4 Ukadzka vyuZiti termovize pro védecké a vyzkumné utcely (Termovize - veda, 2011)
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Vizualizovat bychom tak mohli napf. ,fedéni kyselin vodou", vlivy koncentrace na prtibéh chemickych re-
akci, oxidaci a redukci po strance termické apod. Spektrum demonstracnich experimentd k dalSimu vyzkumu
je velmi bohaté a mize prinést ¢i dokumentovat poznavajicim subjektlim Fadu novych poznatkd.
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ULOHY Z ORGANICKE CHEMIE NA GYMNAZIU
- MOLEKULARNI MODELY A REAKTIVITA SLOUCENIN

TASKS FROM ORGANIC CHEMISTRY IN HIGH SCHOOL

- MOLECULAR MODELS AND COMPOUNDS REACTIVITY

MAREK Milan - MYSKA Karel - KOLAR Karel, CZ

Abstrakt

Molekularni modely jako produkt kvantové chemickych vypoctd jsou velmi uZitecné pro potreby vyuky orga-
nické chemie na gymndziu. V tomto pfipadé ucitel prezentuje ulohy z oblasti reaktivity organickych slouce-
nin. Wysledky vyzkumu ukazuji, Ze molekularni modely jsou velmi vhodnym nastrojem vyuky z hlediska didak-
tické technologie.

Abstract

Molecular models as the product of quantum chemistry calculation are very useful for teaching of organic
chemistry on high school. In this case, the teacher presents the excercises from the organic reactivity area.
Results of the research show, that molecular models are a very good didactic technology subjects.

Klicova slova
Molekuldrni modely, Vyuka organické chemie, Gymnazium

Key Words
Molecular models, Teaching of organic chemistry, High school

uvob

Molekularni modely jsou produktem molekularniho modelovani, zalozeného na vypoctech, vychazejicich
z metod kvantové mechaniky. Tyto pocitaCové modely jsou v pfiméreném rozsahu vyuzitelné i ve vyuce orga-
nické chemie na gymnaziu. V této souvislosti jsou vhodné obzvlasté pro prezentaci struktury sloucenin.
Osvédcily se pri demonstraci rozlozeni elektronové hustoty v molekulach organickych sloucenin prostrednic-
tvim barevné skaly. Pocitacové modely se tak v rukou ucitele stavaji ic¢innym nastrojem nazorné prezentace
uciva, ktera vede k prohlubovani a upeviovani znalosti o strukture latek. Molekularnich modell je mozné
vhodné vyuzit pro posouzeni reaktivity organickych sloucenin. Problematika reaktivity byla testovana ve vyu-
ce na gymnaziu prostfednictvim vybranych typd Uloh, zaloZzenych na porovnavani Uspésnosti jejich feseni s
vyuZitim materialnich nebo pocitacovych modeld.

Vyzkum byl realizovan na dvou gymnaziich za Ucasti vice nez dvé sté respondentl. Na prikladé dvou
Uloh vybranych ze souboru Ize ndzorné demonstrovat vliv molekularnich (pocitacovych) modell na jejich
Uspésné feSeni. Prvni Uloha se vztahuje k elektrofilni aromatické substituci, druha Gloha je orientovana na
reakci alkohol@ s halogenvodikovymi kyselinami.

PRIKLADY ULOH S DISKUSI VYSLEDKO

Uloha &.2: Nejzndméjsi reakci arend je elektrofilni aromaticka substituce. Pfi reakci benzenu s chlorem
vznika konecény produkt chlorbenzen. Atom chloru v molekule benzenu nahrazuje atom vodiku. S prihlédnutim
k materialnim (pocitacovym) modeldm molekuly benzenu rozhodnéte, zda se atom vodiku pfi rekci odstépuje
ve formé Castice: H+, H-, He (zadani Uloh pro pocitaCové a pro materialni modely je v pfiloze 1 a 2).

Diskuze k uloze ¢.2: Jestlize bylo ve vyuce pouzito materidlnich modell, vétSina respondentd zvolila
spravnou alternativu H+ (66,67 %). Tato volba miize korespondovat s obecnymi poznatky o nejvyznamnéjsi
reakci arend - elektrofilni aromatické substituci. V pfipadé pouziti pocitacovych modell se zvysil pocet respon-
dentd, ktefi volili spravnou variantu (88,69 %). Barevna Skala v tomto pripadé jednoznacné prispiva k reseni
ulohy - odstépeni atomu vodiku ve forme protonu. Vysledky v grafické podobé jsou v pfiloze na obr.5.

Uloha ¢.4: Reakci ethanolu s kyselinou bromovodikovou vznika ethylbromid a voda. Pomoci studia ma-
teridlnich (pocitaCovych) modelll navrhnéte, ktery atom molekuly ethanolu je pfi vySe uvedené reakci pri-
marné napadan castici H+.: atom C na kterém je vazana OH skupina, atom H vazany na atomu O, atom O
(zadani uloh pro pocitacové a pro materialni modely je v pfiloze 3 a 4).
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Diskuze k uloze ¢.4: V pripadé pouziti materialnich model& témér polovina respondentt zvolila sprav-
nou variantu (49,07 %). ProtoZze materialni model k feSeni této Ulohy nem{ze zasadnim zplisobem prispét,
respondenti pravdépodobné vychazeji z obecnych znalosti o reaktivité alkoholl. Pouziti pocitacového modelu
vede k vyraznému zvySeni Uspésnosti feSeni (73,04 %). Barevné vyjadrené rozlozeni elektronové hustoty v
modelu molekuly alkoholu pfedstavuje velice vyznamnou pomoc pro fesitele Glohy. Vysledky v grafické po-
dobé jsou v pfiloze na obr.6.

ZAVER
Vysledky vyzkumu ukazuji na pozitivni vliv vyuZiti molekularnich modeld uciteli ve vyuce organické che-
mie. Tyto modely mohou pFispét ke zkvalitnéni vyuky chemie nejen na vysoké Skole, ale i na gymnaziu.
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PRILOHA 1

Nejznaméjsi reakci arend je elektrofilni aromaticka substituce. PFi reakci benzenu s chlorem vzni-
ka jako konecny produkt chlorbenzen. Atom chloru v molekule benzenu nahrazuje atom vodiku.
S prihlédnutim k molekularnim modeldim molekuly benzenu rozhodnéte zda se atom vodiku pfi
reakci odStépuje ve formé Castice:

a) H+

b) H-

C) He

Obr.1 Zadani ulohy ¢€.2 (pocitacové modely)

82 navrat na obsah



st Media4u Magazine g‘g' Katedra chemie PiF UHK Technologicko-pedagogicka znalost obsahu v chemii

PRILOHA 2

Nejznaméjsi reakci arend je elektrofilni aromaticka substituce. PFi reakci benzenu s chlorem vzni-
ka jako konecny produkt chlorbenzen. Atom chloru v molekule benzenu nahrazuje atom vodiku.
S prihlédnutim k materialnim modeldm molekuly benzenu rozhodnéte zda se atom vodiku pfi
reakci odstépuje ve formé Castice:

a) H+

b) H-

C) He

Obr.2 Zadani tlohy €.2 (materialni modely)

PRILOHA 3

Reakci ethanolu s kyselinou bromovodikovou vznika ethylbromid a voda. Pomoci studia moleku-
larnich model& navrhnéte, ktery atom molekuly ethanolu je primarné napadan ¢astici H+ pfi vyse
uvedené reakci:

a) atom C, na kterém je vazana OH skupina

b) atom H vazany na atomu O

Obr.3 Zadani ulohy ¢.4 (pocitacové modely)

PRILOHA 4

Reakci ethanolu s kyselinou bromovodikovou vznika ethylbromid a voda. Pomoci studia material-
nich modeld navrhnéte, ktery atom molekuly ethanolu je primarné napadan Castici H+ pfi vysSe
uvedené reakci:

a) atom C, na kterém je vazana OH skupina

b) atom H vazany na atomu O

c) atom O
e .

Obr.4 Zadani ulohy ¢.4 (pocitacové modely)
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Obr.5 Vysledky vyzkumu - tloha ¢.2

®E Materialni modely 73.04

W Poditacove modely

B0 4
40 4
20 4
0 4
atom C, na kterem je  atom H vazany na atom O
vazana OH skupina atomu O

Obr.6 Vysledky vyzkumu - dloha ¢.4
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POMIAR KWESTIONARIUSZOWY: ZASTOSOWANIE ANALIZY RASCHA
JAKO TECHNIKI W POMIARZE JAKOSCI KSZTALCENIA

MEASURING THROUGH QUESTIONNAIRES: APPLYING RASCH ANALYSIS

AS A TECHNIQUE TO MEASURE QUALITY OF CHEMISTRY INSTRUCTIONS

SZTEIJNBERG Aleksander - HUREK Jozef , PL

Abstrakt

Gilem prezentované studie bylo zkoumani nazord studentd chemie se zamérenim na ucitelstvi chemie. Autofi
vyuZili dichotomické poloZky (ano=1, ne=0) dotazniku KJ12 a v nich ziskané odpovédi analyzovali RAshovou
metodou s pomoci pocitacového programu RASHLOG. Rashlog radi vsechny atributy vyuky univerzitniho
ucitele chemie na linearni skalu @ (poloZkovou mapu).

Abstract

The purpose of the study described in this paper was investigate higher education chemistry students opi-
nions with respect of university teachers' instructions. The authors used the dichotomous response (yes = 1,
no = 0) version of questionnaire KJ12 with 12 items, evaluated with Rasch Analysis, which was performing
using computer program RASCHLOG. Raschlog placed each attribute of the university chemistry teachers’
instructions on the linear scale © (item map).

Klicova slova
RAshova analyza, poloZkova mapa, vyuka chemie, ucitelova vyuka.

Key Words
Rasch analysis; Item map, Chemistry education; Teachers' instructions.

WPROWADZENIE

Model Rascha to jeden z najpopularniejszych modeli teorii wyniku zadania (/tem Response Theory - IRT),
wykorzystywany w nowoczesnym pomiarze edukacyjnym (Sztejnberg, 2006). Znajduje on zastosowanie w
analizie odpowiedzi udzielonych przez badanych na zadania testowe i pytania kwestionariuszy ankiet (Hulin,
Drasgow, Parsons, 2005; Hurek, Sztejnberg, 2001; 2010). Odpowiedzi te punktowane sg dychotomicznie, tj.
student za btedng odpowiedz na zadanie testowe lub odpowiedzZ ,Nie” na pytanie kwestionariuszowe uzys-
kuje 0 punktow, a za odpowiedz prawidtowa (odpowiedz , Tak” na pytanie kwestionariuszowe) - 1 punkt.

Matematyczng posta¢ modelu Rascha dla danych dychotomicznych opisuje ponizsze réwnanie:

Pi (®) = exp(© - b )/[1 + exp(® - bi )] (1)
i=1,2,..,n
gdzie :
P; (®) oznacza prawdopodobienstwo, ze losowo wybrany student o poziomie osiagnie¢ ®, odpowie prawidto-
WO na i-te zadanie testowe (udzieli odpowiedzi ,, TAK” na pytanie kwestionariuszowe);
b; jest parametrem trudnosci i-tego zadania (pytania);
n jest liczbg zadan w tescie (pytan w kwestionariuszu).

Zgodnie z rownaniem (1) prawdopodobienstwo prawidtowej odpowiedzi na zadanie testowe (udzielenia
odpowiedzi ,TAK” na pytanie kwestionariuszowe) jest funkcjg tylko dwoch parametréw, jednego parametru
zadania (b;) i jednego parametru reprezentujacego poziom osiagnie¢ studenta (®).

Zastosowanie programow komputerowych, na przyktad programu RASCHLOG (Hurek, Sztejnberg, 2001;
Sztejnberg, 2001), umozliwia przeprowadzenie analizy macierzy binarnych (zero-jedynkowych) odpowiedzi
badanych na zadania testowe lub pytania kwestionariuszowe. W toku komputerowej realizacji algorytmu
obliczeniowego uzyskuje sie wartosci parametrow trudnosci b; dla zadan testowych (pytan kwestionariuszo-
wych) oraz wartosci parametrow reprezentujgcych poziomy osiggnie¢ ® osob badanych w tescie (poziomy
odpowiedzi twierdzacych © na pytania kwestionariuszowe). Wartosci liczbowe tych parametréw moga by¢
umieszczone na wspalnej liniowej skali interwatowej, na tzw. mapie 0séb i zadan (person/item map) (Boone,
1992; Smith, Young, 1995; Bond, Trevor, 2003; Tesio, 2003; Tesio, Perucca, Simone, 2006; Pomeranz,
Byers, Moorhouse, Velozo, Spitznagel, 2008). Zadania testowe na takiej mapie porzadkuje sie od tatwych, do
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trudnych, a studentéw - od niskich do wysokich pozioméw ich osiggnie¢. Podobnie pytania kwestionariuszo-
we na mapie porzadkuje sie od tych, na ktére odpowiedzi twierdzacych udzielita wiekszo$¢ oséb badanych,
do tych, dla ktérych odpowiedzi ,, Tak” udzielito niewielu z nich, a osoby badane - od niskich do wysokich po-
ziomow odpowiedzi twierdzacych. Analiza literatury wskazuje, ze takie mapy znalazly szerokie zastosowanie.
Na przyktad wykorzystano jg w pomiarze jakosci ustugi (De Battisi, Nicolini, Salini, 2003, s.12; De Battisi,
Nicolini, Salini, 2008, s.13), w badaniach postaw uczniow szkét australijskich wobec uczenia sie (Griffin, Wo-
ods, Dulhunty, 2006, s.92), percepcji przez ucznidow szkdt w Singapurze swoich osiggniec¢ szkolnych (Joyce,
Yates, 2007, s.477), szacowaniu poziomu niepokoju zwigzanego z uczeniem sie szkolnym, doswiadczanego
przez ucznidw szkot z USA (Ludlow, Guida, 1991, s.1018), ocenie wiedzy dzieci szkockich przed rozpoczeciem
nauki w szkole (Merrell, Tymms, 2007, s.121), w badaniu wiasciwosci psychometrycznych kwestionariusza
badawczego (Pomeranz, Byers, Moorhouse, Velozo, Spitznagel, 2008, s.256), w pomiarze koncepcji uczenia
sie w percepcji studentow (Sztejnberg, Hurek, 2009) i ocenie preferowanych przez studentdw niewerbalnych
zachowan komunikacyjnych (Sztejnberg, Jasinski, 2012).

CEL, PROBLEMY I ORGANIZACJA BADAN

Celem badania przeprowadzonego w kwietniu 2011 roku bylo rozpoznanie opinii studentow na temat
zachowan nauczycieli akademickich na zajeciach dydaktycznych. Badaniami objeto 114 osob (98 studentek i
16 studentdw) z Wydziatu Chemii Uniwersytetu Opolskiego, studiujgcych na I, II i III roku (studia I stopnia),
w wieku od 19 do 24 lat (M = 20,8; SD = 1,22).

W badaniach uzyto dychotomicznej (tak - nie) wersji kwestionariusza ankiety KJ12. Do jego konstrukcji
wykorzystano stwierdzenia opracowane przez Ewe Smak i Leszka Kuberskiego (2005) (zob. takze Sztejnberg,
2008, s.62).

W toku badania poszukiwano odpowiedzi na nastepujace pytanie: Jak osoby studiujgce chemie na studi-
ach licencjackich postrzegajg zachowania swoich nauczycieli na zajeciach dydaktycznyc/?

Badane osoby poproszono o ocene czestotliwosci przejawiania przez nauczycieli kazdego z 12 zachowan
zawartych w kwestionariuszu KJ12 (zob. tabela 1). Odpowiedziom ,Tak”, gdy respondenci zgadzali sie z tres-
cig danego stwierdzenia, tj. nauczyciele zawsze lub prawie zawsze przejawiali okre$lone zachowanie, przyzna-
wano 1 punkt, a odpowiedziom ,Nie”, kiedy nauczyciele nigdy lub tylko rzadko przejawiali dane zachowanie,
przyznawano 0 punktow. Dzieki temu otrzymano binarng (zero - jedynkowg) macierz wynikéw, ktdrg nastep-
nie poddano analizie z wykorzystaniem programu RASCHLOG (zob. Hurek, Sztejnberg, 2001).

PREZENTACJA I INTERPRETACJA WYNIKOW BADAN

W kolumnie 1 tabeli 1 ukazano numery stwierdzen. Ich tre$¢ przedstawiono w kolumnie 2, a poziomy
trudnos$ci b, poszczegdinych stwierdzen w kolumnie 3. W kolumnie 4 ukazano procenty odpowiedzi ,TAK”
udzielonych przez ogot badanych dla poszczegdlnych stwierdzen kwestionariusza.

Tab.1 Poziomy trudnosci b; i procenty odpowiedzi ,,TAK” dla 12 stwierdzen kwestionariusza KJ12

Nr Tres$c¢ stwierdzenia b; [logity] 0 od_?::ledm
1 2 3 4
4 |Nauczyciele prowadzg zajecia regularnie i punktualnie -3,72 98,2
1 [Nauczyciele dobrze przygotowujq i organizujq zajecia -1,10 86,0
5 [Nauczyciele realizujg wyraznie okreslone cele zajec -0,79 82,5
8 |Nauczyciele wobec studentéw sg zyczliwi i taktowni -0,49 78,1
6 |Nauczyciele sg dostepni dla studentdw takze poza zajeciami -0,29 75,4
9 [Nauczyciele ¢wiczg systematycznos¢ i wszechstronno$é myslenia 0,42 62,3
2 |Nauczyciele inspirujg studentéw do samodzielnego myslenia 0,71 56,1
11 [Nauczyciele stawiajg studentom jednoznaczne wymagania 0,86 52,6
3 [Nauczyciele przekazujg wiadomosci jasno i przekonywajgco 0,90 51,8
10 [Nauczyciele wigzg teoretyczne rozwazania z praktyka 0,90 51,8
12 | Nauczyciele obiektywnie oceniajg wkiad pracy studenta 1,06 48,2
7 |Nauczyciele prowadza zajecia interesujaco 1,52 37,7
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Kolumna 3 tabeli 1 zawiera stwierdzenia kwestionariusza K112 uporzadkowane od tych, z ktérych trescig
zgodzita sie wiekszo$¢ badanych do tych, z ktérych trescig zgodzili sie tylko niektorzy z nich. Uporzadkowania
poziomdw trudnosci b; poszczegdinych stwierdzen dokonano na skali ® w jednostkach logarytmicznych (logi-
tach) (Hurek, Sztejnberg, 2001). W kolumnie 4 ukazano uporzadkowane w malejgcym porzadku procenty
odpowiedzi twierdzacych udzielonych przez ogét badanych na poszczegdlne stwierdzenia kwestionariusza.

Na rys.1 przedstawiono mape studentdw/stwierdzen, sporzadzong na podstawie analizy Rascha. Stwierdze-
nia w prawej czesci rysunku sg uporzadkowane, podobnie jak w tabeli 1, od tych, na ktdre twierdzaco odpo-
wiedziata wiekszos¢ badanych do tych, na ktére odpowiedzi ,Tak” udzielili tylko niektdrzy studenci. Lewa
czes$¢ rysunku przedstawia liczby studentéw o okreslonych poziomach odpowiedzi twierdzacych @ na pytania
kwestionariuszowe. Uzyskano je dzieki aproksymaciji, przeksztatconych do logitdéw, tacznych surowych wyni-
kéw odpowiedzi ,Tak” ogotu badanych (N = 114), jako funkcji poziomdw trudnosci (&) poszczegdlnych
stwierdzen.
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Rys.1 Mapa studentéw/stwierdzen sporzadzona
na podstawie analizy Rascha

Z analizy danych liczbowych przedstawionych w tabeli 1 i na rysunku 1 wynika, ze 98,2 % badanych stu-
dentéw wskazato na zachowanie opisane w stwierdzeniu 4 (® = -3,72), jako zawsze lub czesto przejawiane
przez nauczycieli. Okazuje sie, ze nauczyciele prowadzg zajecia dydaktyczne regularnie i punktualnie. Okoto
86,0 % ogdtu badanych studentéw wskazato, ze nauczyciele dobrze je przygotowuja i organizujg (stwierdze-
nie 1; ® = -1,10) a 82,5 % badanych uwazato, Ze nauczyciele wyraznie realizujg okreslone cele zaje¢
(stwierdzenie 5; ® = -0,79). Okoto 78,1 % ogotu badanych uwazato, ze nauczyciele sg wobec nich zyczliwi i
taktowni (stwierdzenie 8; ® = -0,49), a 75,4 % ogotu wskazato, ze nauczyciele s dla nich dostepni takze
poza zajeciami (stwierdzenie 6; ® = -0,29). Wyniki badania wyraznie pokazuja, ze tylko 48,2 % ogétu bada-
nych zgodzito sie z trescig stwierdzenia 12 (nauczyciele obiektywnie oceniajg wkfad pracy studenta; ©=
1,06) a jedynie 37,7 % z trescig stwierdzenia 7 (nauczyciele prowadzg zajecia interesujgco; ®= 1,52).

Podsumowujac, mozna powiedzie¢, Zze analiza Rascha okazata sie technikg bardzo przydatng w pomiarze
jakosci ksztatcenia. Rozpoznano opinie studentéw chemii o zachowaniach ich nauczycieli na zajeciach dydak-
tycznych. Dzieki zastosowaniu programu RASCHLOG wyodrebniono zachowania nauczycieli postrzegane
przez wiekszos¢ badanych studentéw, jako zawsze lub czesto przejawiane na zajeciach dydaktycznych, jak i
te, ktdre nauczyciele przejawiajg rzadko lub nigdy ich nie przejawiajg. Wyniki badania wyraznie pokazaty, ze
nauczycieli akademickich cechuje regularne i punktualne prowadzenie zajec¢ oraz dobre ich przygotowanie i
zorganizowanie. Natomiast okoto 48 % ogotu badanych studentdéw uwazato, Zze ocena przez nauczycieli ich
wkiadu pracy nie jest obiektywna, a okoto 38 %, ze nauczyciele nie prowadzg swoich zaje¢ dydaktycznych
interesujgco.
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VYUZITI TPCK A PEDAGOGICKYCH KOMPETENCI UCITELO CHEMIE
OCIMA STREDOSKOLSKE PRAXE

TPCK USING AND CHEMISTRY TEACHERS PEDAGOGICAL COMPETENCES

IN VIEW OF MIDDLE SCHOOL PRACTICE

SULCOVA Renata - SOUCKOVA Danuse, cz

Abstrakt

Clanek se vénuje teoretickym vychodiskim a hlavné praktickému uplatnéni koncepce TPCK na prirodovédné
(chemické) vzdélavani na soucasném gymnaziu. Ze zkusenosti ucitellj z praxe zcela prirozené vyplyva nezbyt-
nost uplatriovéni principli badatelsky orientovaného prirodovédného vzdélavani, pro které je technologicko-
didakticka znalost obsahu v chemii zcela zdsadni. Prispévek reflektuje téZ prirozené reakce a dovednosti zku-
senych ucitelid chemie na zcela konkrétni problémy pregraduaini pripravy budoucich uciteld.

Abstract

On the theoretical principals and long-time experience in teaching at schools, this article is trying to help
teachers in improving pedagogical content knowledge to education. We have pointed the importance of
student's scientific research, because this ability and all-life education become nowadays necessary qualifica-
tion for everybody.

Klicova slova
Technicko-didakticka znalost obsahu, chemické vzdéelavani; badatelsky orientované prirodovédné vzdélavani

Key Words
Technical-pedagogical content knowledge; Chemistry education,; Inquiry Based Science Education

uvob

Koncepce ,pedagogical content knowledge" (dale PCK), uvedena v pedagogickém vyzkumu a postupné
celosvétove rozsifena na zakladé vysledkd praci tymu Lee S. Shulmana (1987), nasla v Cestiné svij ekviva-
lent v terminu ,didakticka znalost obsahu (oboru)" (Janik, 2007). Tato zdanliva odliSnost obou vyznami ter-
min{ vychazi z odliSnych - kulturné podminénych - chapani védeckych tradic vzdélavani: americké a evrop-
ské. V Shulmanové konceptu PCK je termin ,pedagogical® pouzivan jako oznaceni specifického zplsobu vyu-
Covaci ¢innosti. Tomu vsak v ¢eské odborné terminologii neodpovida pravé adjektivum ,pedagogicky", pres-
néjsi vyznam v Ceském prekladu predstavuje ,didakticka znalost obsahu®, tedy oznaceni pro didaktické jevy,
které vyplyvaji z evropskych tradic specificnosti oborovych didaktik (Kansanen, 2007).

Didaktika chemie na pfelomu tisicileti je u nas ovlivnéna nékolika zasadnimi zmeénami, které plsobi na
celkové smérovani tohoto oboru, na pripravu ucitell i jejich dalsi vzdélavani, na tvorbu didaktickych prostied-
kd, ucebnich materiald a pfirozené i na samotné chemické vzdélavani. V navaznosti na koncepci a strategické
cile vzdélavani v Evropé (Rada Evropy, Lisabon 2000) dosSlo i u nas k zasadnimu obratu v pojeti vzdélavaciho
kurikula: uzakonéné ramcové vzdélavaci programy, zavadéné od r. 2005, urcily na centralni Grovni Skolam a
uCitellm strategii vzd€lavani zdlraziujici kliCové kompetence, jejich provazanost se vzdélavacim obsahem,
rozsahem a strukturou vyuky. RVP se staly smérnici k tvorbé skolnich vzdélavacich program@ (SVP) na Skolni
urovni, které obsah, rozsah a strukturu uciva podrobné a konkrétné vymezuiji pro kazdou jednotlivou Skolu.
Z hlediska chemie je umoznéno napf. zafadit samostatné volitelné seminafe nebo laboratorni prace, ¢i naopak
integrovat vyuku chemie s jinymi pfirodovédnymi pfedméty. Pfesto na vétsSiné nasich strednich skol zlistala
nezménéna zakladni strukturace obsahu uciva chemie z osnov v predchozich obdobich, véetné vsech neaktu-
alnich a dale pro zaka nevyuzitelnych informaci a znalosti, jak vyplyva z vysledkl kazdorocnich prizkumd
studentd - budoucich uciteld chemie, ktefi absolvovali pedagogické praxe na nékterém z gymnazii nebo stred-
nich kol v Praze nebo mimo ni.

Dalsim vyznamnym aspektem, ktery v poslednich desetiletich do oblasti vzdélavani vyrazné zasahl, je
rychly vyvoj informacnich a komunikacnich technologii. A pravé pro pfirodni védy (respektive vzdélavani v
chemii) se jako kliCova v soucasnosti jevi technologicko-didakticka znalost obsahu v chemii a pfirodovédnych
predmétech nejen pro pedagogické vyzkumy, ale predevsim pro teorii a praxi vzdélavani s drazem na uplat-
néni a integraci ICT i modernich elektronickych laboratornich pfistroji a systém, které specialné v chemic-
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kém vzdélavani hraji nezastupitelnou roli. Technické vybaveni, které bylo jesté pred par lety luxusem, je dnes
samoziejmosti, na trh prichazeji stale novéjsi a lepsi technické didaktické prostfedky a Skoly se musi snazit
udrzovat krok s nabidkou trhu, ale i se svymi zaky, zvyklymi pomoci novych technologii komunikovat, praco-
vat, vyhledavat informace, bavit se. Na oborové didaktiky i na ucitele v praxi vznika pozadavek hledat opti-
malni vyuziti nejrliznéjsich technologii ve vyukovém procesu a zaroven ovérovat jejich dopad na vyuku (Urba-
nova, 2011).

Skolska kurikularni reforma pfinasi na vSech stupnich zmény v obsahu a cilech vzdélavani. Kromé pre-
davani védomosti kladou nyni Skoly ve své praci dliraz na to, aby se Zaci naucili s informacemi pracovat a
osvojili si dalSi celoZivotni dovednosti, tzv. klicové kompetence, které jim maji usnadnit plnohodnotny Zivot
ve 21. stoleti. DosaZeni téchto cild si dnes nelze predstavit bez pouziti odpovidajiciho technického vybaveni a
vSech modernich didaktickych komunikacnich prostredkd.

VSechny vySe uvedené aspekty a pozadavky se zakonité promitaji do narokd na vzdélavani a pfipravu
ucitelll, a to nejen v ramci pregradualni pfipravy, ale i v bézné Skolni praxi a kazdodenni ¢innosti ucitele pfi-
rodovédnych predmétd nebo v celozivotnim vzdélavani pedagogl - ucitell chemie.

VYZNAM TECHNICKO-DIDAKTICKE ZNALOSTI OBSAHU (PRO CHEMII)

V Ceské republice byl koncept didaktické znalosti obsahu predstaven v asopise Aula (Skalkova, 1996),
ale motiv propojovani obsahu a didaktiky byl i pfedtim a je neustale v ¢eské tradici vzdy dobie patrny. ,Dnes
je vSeobecné znamo a prijato, Ze obsah jednotlivych vyucovacich pfedmétd nelze pfimo dedukovat z prislus-
nych véd, jelikoz se nejedna o pfimy transfer z védy do vyucovaciho predmétu. Obsah, jemuz se vyucuije,
nelze chapat jako zjednodusené, redukované, degradované poznani, ale je tfeba jej chapat jako rekonstruo-
vané, specifické poznani. Pfedpoklada se, ze pojeti vyuCovaciho predmétu i pfi nezbytné didaktické transfor-
maci bude v principu odpovidat soudobému pojeti dané vychozi discipliny." (Skalkova, 2007).

Otdzka vybéru a strukturace uciva a jeho didaktického zprostfedkovani zaklim by méla spadat zejména
do odborné oblasti oborovych didaktikd, ale stejné tak i ucitelll v praxi. Oborovi didaktici by méli zajist'ovat
propojeni materské védni discipliny s kazdodenni realitou Skolni vyuky. Vybér a strukturace uciva a nasledné
prevedeni uciva do formy, ve které je mozné ho didakticky zprostfedkovat zaklim v ramci Skolni vyuky, je
proces, ktery se obecné nazyva didakticka transformace (Skalkova, 1999, 2007). Oborova didaktika ma
v této oblasti dominantni postaveni mezi védeckou disciplinou a konkrétni Skolni vyukou. Kone¢na podoba
vyucovani je pak uz pIné v kompetenci kazdého ucitele.

Z aktualnich praci, které se vénuji didaktickému zprostfedkovani vzdélavacich obsahd Ize uvést praci od-
bornikd z Institutu vyzkumu skolniho vzdélavani PdF MU v Brné, ktefi se pokusili navrhnout model shrnujici
evropské i americké koncepty didaktického zprostifedkovani vzdélavacich obsah(, jenz zaroven vymezuje role
jednotlivych ciniteld, majicich vliv na tvorbu vzdélavacich obsahd (graf 1 - graficky upraveno podle: Knecht,
2007).

1

védecké poznatky

oborovy |
didaktik
kurikulum

idaktické:l tran:sformace

didakticka analyza

vzdélavaci obsahy | ¢——

didakticiké reldukce

Camo—

didakticka rekonstrukce

Graf1 Idealné typicka koncepce didaktického zprostredkovani vzdélavacich obsaht

Z uvedeného modelu vyplyva, Ze pii vybéru obsahu uciva je nejprve treba zaradit ucivo do struktury vé-
deckych poznatkd a seznamit se s teoriemi, o které se dana védecka disciplina opira (Knecht, 2007). Z védec-
kych poznatkl pak vychazi vzdélavaci obsah, ktery by mél odpovidat kurikularnim dokumentlim. V posledni
fazi je pak stanoveno konkrétni ucivo, které je soucasti napf. ucebnic, didaktickych prezentaci a samozfejmé
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vyuky samotné. Tento model vystihuje fakt, ze ucitel nepracuje pfimo s védeckymi poznatky, ale setkava se
s nimi aZ v transformované podobé&, ve formé vzdélavacich dokumentd, ucebnic a dalSich didaktickych pro-
stredk( spolecné vytvarejicich kurikulum. Zak se tedy setka jen se zlomkem védeckych poznatkd, které by
mély byt vybrany, zapracovany a uvedeny do kontextu bézného Zivota takovym zplisobem, ktery dokaze zaka
komplexné seznamit s danou védeckou disciplinou a preda mu z ni takové znalosti a dovednosti, které bude
schopen dale vyuZivat.

Z praxe a mnohaletych zkusSenosti uciteld stfedoskolské chemie zcela pfirozené vyplyva nezbytnost uplat-
novani principd badatelsky orientovaného prirodovédného vzdélavani (Papacek, 2010), pro které je zcela
zasadni teoreticko-didakticka znalost obsahu v chemii. To zaroven evokuje pozadavek reflektovat v ramci
oborové didaktiky chemie pfirozené reakce, zkusenosti a dovednosti praktikd - zkusenych ucitell chemie a
dalSich prirodovédnych predmétd (biologie, ekologie) a aplikovat je na zcela konkrétni problémy pregradualni
pripravy budoucich uciteld chemie na vysoké Skole. Vyuziti kompetenci zkusenych ucitelll - praktikd, ktefi
jsou schopni flexibilné ménit a pfizplsobovat svij styl a metody vyucovani s ohledem na cile, obsah uciva,
situaci i moznosti zak{, vCetné zapojeni technickych prostfedkd laboratornich, informacnich a komunikacnich,
mdZe byt jednou z hledanych cest k UspéSnému prekonani nastalych probléml s propadem urovné prirodo-
védné gramotnosti nasich zakd, na ktery poukazaly vysledky mezinarodnich vyzkumd (Pisa, TIMMS apod.)
v poslednich letech. Pfes vSechny zminéné klady je na misté pripomenout téz tu skuteCnost, ze metoda
objevovani a badani vsak nikdy nestaci sama o sobg, je nutno, aby Zaci byli vedeni k objevovani na zakladé
jejich dosavadnich znalosti a zkuSenosti. (Petty, 1996).

DIDAKTICKE ZPRACOVANI A ZPROSTREDKOVANI UCIVA

Na teoretické Grovni bylo v evropském kontextu vytvofeno nékolik (pfevazné némeckych) modell didak-
tického zpracovani a zprostfedkovani uciva. Koncem 50. let to byly napriklad modely , didaktického zjednodu-
Seni* (Hering), ,didaktické analyzy" (Klafki), v 60. letech minulého stoleti model , didaktické redukce" (napf.
Griiner, Kath), od 70. - 80. let ,didakticka transformace" (M&hlenbrock, u nas Skalkova a dalsi). V 90. letech
minulého stoleti se objevuje model didaktické rekonstrukce (Kattman a kol., 1997). Ten oproti pfedchozim
modellim orientovanym predevsim na otazky vybéru a usporadani uciva pfichazi s dalsi fazi didaktického vy-
zkumu, a to dopadu zpracovaného uciva na zaky a vyucovaci proces. Nasledné pak dochazi k navratu do fa-
ze vybéru, zpracovani a nasledné rekonstrukce uciva na zakladé poznatkd ziskanych z vyzkumu. Zde tedy
vznika velky prostor pravé pro praci oborovych didaktik, které by se v tomto ohledu mély zamérovat prede-
vSim na oblast vyzkumu Zaka, jeho dosavadnich predstav o védeckych poznatcich, jeho znalostech, ocekava-
ni, myslenkovych procesech apod. Dale se jedna o oblast sledovani novych trendd v matefské védni discipli-
né, predevsim s ohledem na pedagogickou praxi (Urbanova, 2011). Zohlednit je nutno vSechny elementy,
které maji vliv na efektivitu vyukového procesu a na zakovu skolni Uspésnost (napf. vybér uciva, pouziti vyu-
kovych metod, pouzité didaktické a technické prostfedky véetné elektronickych médii, stejné jako osobnost
ucitele apod.).

Na tomto misté kratce pfipomenme téz nase vlastni vyzkumy, provadéné na oddéleni didaktiky chemie
PFF UK v Praze od poloviny 70. do zacatku 80. let 20. stoleti v oblasti strukturalizace uciva chemie, vybéru
poznatkd, fazeni pojm v didaktickém systému striktnimi metodami matematickych logickych kalkuld. Vysled-
ky téchto vyzkumd pfinesly strukturované orientované grafy logicky uspofadaného systému uciva v pfedmétu
chemie (Sulcova, Ctrnactova, 2010), které mohou byt dodnes vychodiskem pro tvorbu kurikula a didaktickou
transformaci uciva stfedoskolské chemie, stejné jako pro logickou orientaci v uspofadani pojmd a znalosti pro
obsah predmétu chemie.

Srovname-li s pojetim anglo-amerického konceptu zprostfedkovani uciva, ktery je znam pod nazvem
~pedagogical content knowledge" (v Cestiné uvadén jako ,didaktické znalosti obsahu"), mlzeme konstatovat,
Ze tento model v podstaté zahrnuje znamé modely, ale pfistupuje k nim v jiné roviné. Vybér vzdélavacich
obsah{ a jejich zprostfedkovani zakdm je kladen na stejnou Uroven jako dalsi ucitelovy pedagogické a psy-
chologické znalosti (Janik, 2007). Shulman na svych pripadovych studiich (1987) ukazal, ze ,didaktické zna-
losti obsahu spocivaji ve schopnosti ucitele transformovat své znalosti obsahu do forem, které jsou pedago-
gicky uc¢inné, a presto prizplsobivé schopnostem Zakd. To zahrnuje dva kliCové elementy: a) znalosti vztahu-
jici se k reprezentaci uciva, b) porozuméni specifickym ucebnim obtizim Zak{ a jejich (pre)koncepcim®. Oba
tyto elementy jsou vzajemné provazané a maji byt vyuzivany flexibilnim zplsobem. Cim vice reprezentaci
uciva ma uditel k dispozici a ¢im Iépe rozpoznava ucebni potenciality zakd, tim efektivnéji mdze své PCK ,ro-
zehrat" (Janik, 2007). V ¢eském prostiedi je proces didaktického zprostfedkovani uciva oznaCovan jiz uvade-
nym pojmem ,didaktickd transformace". Tyto odliSnosti v terminech jsou zde uvadény predevsim proto, ze
pojem didakticka transformace je napf. v némeckych modelech uvadén jako soucast vyse zmifiovanych kon-
cepci a je uvadén pouze v souvislosti s vybérem uciva. (O rozsifeni tohoto terminu u nas se zaslouZila prede-
vsim Skalkova - 1996, 2007).

navrat na obsah 91



wsi Media4u Magazine ¥ Katedra chemie PFF UHK Technologicko-pedagogicka znalost obsahu v chemii

VYZKUM A ODPOVEDI SKOLNI PRAXE PODLE VYSLEDKU PROZKUMNYCH SETRENI

Abychom mohli zjistit a porovnavat, jak funguje soucasna priprava budoucich uciteld chemie na Pfirodo-
védecké fakulté UK a jaké jsou aktualni problémy v rozvijeni kompetenci zacinajicich uciteld pro ovladnuti
technicko-didaktickych znalosti obsahu v chemii, vyuZivame moZnosti spoluprace s 40 fakultnimi strednimi
Skolami, prevazné gymnazii, z celé Ceské republiky, ale predevsim spolupracujeme s fakultnimi uciteli che-
mie, ktefi vedou a lektoruji nase studenty: studenti ucitelského studia chemie (a biologie nebo matematiky)
z Prirodovédecké fakulty UK v Praze absolvuji v poslednich dvou rocnicich magisterského studia své pedago-
gické dveé souvislé praxe (kazda v trvani 4 tydnl) na prazskych i mimoprazskych gymnaziich a stfednich Sko-
lach. Jejich fakultni ucitelé po skonceni praxi vypracuji hodnoceni student(l prostfednictvim otevrenych dotaz-
nikl, které nam zasilaji zpét na Katedru uditelstvi a didaktiky chemie PfF UK. V hodnoceni se fakultni ucitelé
vyjadfuji k odborné a didaktické vybavenosti a zplsobilosti studenta - zda byl schopen zapojit a pouzivat me-
tody aktivni prace Zakl a moderni technické prostiedky pro aktivizaci své vyuky, ale téz k organizacnim
schopnostem, iniciativé a zapojeni se do dalSich Skolnich aktivit (Skolni porady, projekty, akce, web skoly).
Zaroven nam kazdy fakultni ucitel m@ze sdélit, co nového a podnétného pro vyuku chemie prinesl naopak
student jemu (napf. moderni didaktické prostfedky - programy a prezentace pro vyuku chemie, elektronické
chemické hry, didaktické testy, napadité a efektivni vyuZiti interaktivni tabule, seznameni se specialnim che-
mickym softwarem nebo modernimi méficimi a laboratornimi pfistroji apod.) Prestoze hodnoceni fakultnich
ucitell jsou limitovana jejich vlastnimi kompetencemi, zkuSenostmi i subjektivni TPCK v chemii, vyplyva z
nich, Ze vétSina praxi je hodnocena jako oboustranné prospésné.

Nase Setrfeni v oblasti pedagogickych praxi probiha od roku 1999; za poslednich pét let (2007-2011) jsme
hodnotili vyjadreni fakultnich ucitel pfi vedeni 121 pedagogickych praxi student(. Podle vyjadreni fakultnich
ucitell k jednotlivym studentlim (viz tab.1 a 2) Ize doloZit, Ze studenti jsou pomérné velmi dobfe vybaveni
odborné a teoreticky v ramci chemie i didaktiky chemie (92-94 %). U nékterych z nich je vSak jiz horsi situa-
ce v prehledu a vyznamu odbornych chemickych znalosti (8 % hodnoceno jako primérni, zadny student vSak
po odborné strance nebyl hodnocen jako nedostacujici). Jako didakticky nepfizplsobivy byl vyhodnocen jedi-
ny student (2008), absolvent odborného studia chemie, ktery vSak trpél vaznymi zdravotnimi problémy a stu-
dium ucitelstvi chemie nedokondil. Pro pfehled je v tab.2 uvedeno nékolik Udajd ziskanych z vyjadieni 121
fakultnich uciteld v dotaznikovych priizkumech: Cisla predstavuji procentudlni priméry hodnoceni za pét let:

Tab.1 Pocty studenti hodnocenych fakultnimi uciteli pfi pedagogickych praxich

rok 2007 | rok 2008 | rok 2009 | rok 2010 | rok 2011
14 35 34 18 20

(121 hodnoceni)

Tab.2 Hodnoceni kompetenci a zplisobilosti studentii pri pedagogickych praxich z chemie

Hodnocena zplisobilost, kompetence vyborna priimérna |nedostacujici
odborna pfipravenost 92 8 0
didakticka zplsobilost 94 5 1
pouziti aktivizaCnich prostfedk( vyuky 39 46 15
organizacni schopnosti 85 14
dalsi iniciativy 73 26

prameér z let 2007-2011

Béhem sledovanych péti poslednich let jsme blize zkoumali rozvoj didaktickych dovednosti studentd pfi
pouzivani aktivnich metod a prostifedkd pro vyuku chemie, stejné jako Cetnost pouZivani ICT, elektronickych
pristrojd a didaktické techniky, véetné rliznych moznosti internetu. Trebaze ne na vSech Skolach je idealni
situace ve vybavenosti pocitaCi a dataprojektory v u¢ebnach, prokazalo se, ze studenti velmi ochotné a radi
vyucuji chemii s podporou vlastnich PowerPointovych prezentaci, zapoji chemickou elektronickou soutez
nebo hru (Sulcova, Zakostelna, 2010), kterou si aktualné upravi k probiranému tématu, zkousi aplikovat pra-
ci skupin, praci s pracovnimi listy a radi se tvorivé podileji na feSeni Skolniho projektu, Ci jej sami pro tfidu
iniciuji. Tyto snahy vSak nékdy (dle vyjadreni student(l) narazeji na nepochopeni a nesouhlas fakultnich ucite-
I&, z nichZ mnozi jsou dosud zastanci klasickych, malo k aktivité smérovanych metod, preferuji radéji klasicky
vedenou vyuku s vykladem ucitele a odvolavaji se na nedostatek, ¢i dokonce ,ztratu" Casu pfi aktivni Zakov-
ské cinnosti. Na druhou stranu jsou i fakultni ucitelé s vyspélou TPCK, ktefi b&éhem praxi vedou nase studen-
ty k aktivni praci s zaky, napf. ve skolni, malo vybavené laboratofi, k improvizaci v danych podminkach jak
v obsahu, tak v organizaci hodin i laboratornich praci. Vysledky nasich Setfeni jsou proto silné ovlivnény sub-
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jektivnimi nazory hodnoticich, ale i pfes rizné pohledy jednotlivych hodnotiteld mdzZeme vytipovat jisté pozi-
tivni tendence rozvoje pouzivani aktivnich metod vyuky chemie a vyuZiti modernich technickych a elektronic-
kych didaktickych prostiedkd i laboratornich pristroji pfi pedagogickych praxich nasich studentd, jak je patr-
né z nasledujiciho grafu 2.

, a5
[%] 79 a2
80 1 75
69 69 gz 1
58
50 4 B6
40 t t t t i
2007 2008 2009 2010 2011

O poufivani techniky a ICT @ pouZivani aktivnich metod

Graf 2 Pouzivani ICT a aktivnich metod prace pfi pedagogickych praxich v letech 2007-2011

Z metod aktivni prace s zaky byly fakultnimi uciteli ocenény skupinové a kooperativni ¢innosti, zapojeni
elektronickych didaktickych her k vybranym tématlm v chemii, samostatné feseni dilcich tloh s konstruktivni
fizenou diskusi, analytické laboratorni badani a projektové prace ve vybranych tfidach, tedy celkovy posun
didaktickych zpdsobilosti budoucich ucitelll k badatelsky orientovanému chemickému vzdélavani. Pfi vlastni
vyuce stale Castéji mohou nasi studenti vyuzivat Skolni vybaveni u¢eben chemie ICT a didaktickou technikou
(v roce 2011 jiZz 85 %) - pocitacCe, dataprojektory, interaktivni tabule, dokonce (v pfipadé jedné skoly) i hla-
sovaci zafizeni pro elektronickou hru, pfipadné vyuzivaji intranet skoly. V celkovém poctu za pét sledovanych
let hodnotili fakultni ucitelé v priméru 39 % nasich studentl jako vyborné pfipravené a 46 % jako zpUsobilé
a ochotné aktivné pracovat s zaky, ale na druhé strané doporucovali v priméru patnacti procentlim z nich
Castejsi zapojovani modernich i alternativnich metod oproti stale piezivajicimu klasickému a mechanickému
zplsobu frontalni vyuky chemie. Prestoze se jedna o subjektivni hodnoceni od fakultnich ucitell, mizeme
z vysledkd soudit, Ze praxe studentl ve Skolach jsou vesmés pozitivné prijimany a predstavuji i pro zkusené
ucitele pfinejmensim technicky pfinos a pokrok. y

Z vyzkum@ K. Urbanové provadénych mezi uCiteli chemie na SS v letech 2006-2008, jako odpovéd’ na
otazku: ,jaky vliv na efektivitu vyuky ma pouzity technicky didakticky prostfedek?", vyplynulo zjisténi, ze
efektivita vyuky zcela zasadnim zplsobem zavisi predevsim na uciteli a jeho schopnosti vyuzivat vybrané
didaktické prostfedky (tj. jeho TPCK), zatimco na samotném vybéru technickych didaktickych prostfedkd za-
visi minimalné (Urbanova, Ctrnactova, 2010).

ZACINAJICI A ZKUSENY UCITEL CHEMIE - BUDOVANI TPCK A PROFESNICH KOMPETENCI

V ramci pfipadovych studii Shulmanova projektu byla predlozena napf. konfrontace portrétu zacinajiciho
versus zkuseného ucitele, na které autofi objasnuji specifi¢nost fungovani PCK, spocivajici v jedinecné kom-
binaci obsahovych a didaktickych aspektl s ohledem na Zaky: ,NejvétSim rozdilem mezi zacatecnikem a
expertem je, Ze expert ma PCK, které mu umoziuji vidét SirSi ramec vicekrat, a Ze je schopen zvolit vhodnou
vyucovaci metodu pro dané téma. Zacatecnik teprve zacCina své PCK konstruovat z mala a snad se postupné
propracuje k tomu, Ze uvidi v kurikulu vice moZnosti, a to jak z hlediska forem vyuky, tak z hlediska didaktic-
ké tvarnosti (flexibility)." (Gudmundsdottir, Shulman, 1987).

V ¢em se naptiklad nejviditelnéji projevuji nedostatecné rozvinuté kompetence v technologicko-didaktic-
ké znalosti obsahu v chemii u budoucich uciteld? Podle slovnich vyjadfeni spolupracujicich fakultnich uciteld
se studenti zpravidla Spatné orientuji v posouzeni, co z vybraného obsahu uciva bude pro Zaka zasadni, a co
si naopak zak nemlize zapamatovat nebo je to pro rozvoj jeho dalSich védomosti zbytec¢né. V touze po zaji-
mavém vykladu pak své Zaky prehlcuji napr. cizimi terminy nebo zbyte¢nymi podrobnostmi, které nemaji sou-
vislost s obsahem ani béznym uplatnénim v Zivoté. (Zde nastupuje dllezitost zkusenosti a prehledu uditele -
praktika!). Naopak z reflexi nasich studentl (provadénych kazdoroc¢né po absolvovanych pedagogickych pra-
xich) je nutno téZ konstatovat, Ze ve Skolach obecné stale prevlada systém popisného vykladu ucitele, prolo-
Zeny obCasnymi otazkami nebo kratkou diskusi s Zaky. I pfi laboratornich pracich byva zadana zakovska ulo-
ha pomérné staticka: ,udélejte ..., pfipravte ...". K takovému pfistupu dokonce byvaji obcas studenti na pra-
xich vedeni a vybizeni svym fakultnim ucitelem.

Propojenim zkuSenosti stfedoskolskych ucitelli chemie s delsi praxi a vysokoskolskych uciteld, didaktik{
chemie, pfipravujicich studenty - ucitelské elévy, jsme se pokusili vybrat nékteré aspekty ddlezité pro ucitel-
skou profesi a poukazat na nejvétsi bolesti a problémy, které se v soucasné pripravé ucitell vyskytuiji:
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1. To, co nebyva v pregradualnim studiu dostate¢né pokryto a zvladnuto (a projevuje se nejen u zacinaji-
cich ucitell), je interdisciplinarita oborli, uméni zaclenit informace do Sirsiho kontextu ostatnich predmé-
td - biologie, zemépis, fyzika, matematika, ekologie a vychova ke zdravi, nebot’ chemické latky se vy-
skytuji vSude kolem nas. Stejné tak zacatecnik zpravidla nezvlada miru obsahu a rozsahu uciva v jedno-
tlivych tematickych celcich, zvlasté s ohledem na celkovy vzdélavaci obsah v chemii. Nezfidka se pak
mlZe stat, Ze ve Ctvrtleti, pololeti nebo na konci Skolniho roku nema ani z poloviny napinény cile zakot-
vené v SVP.

2. Co se tyka technickych dovednosti, umi studenti obratné pracovat s IT, ovladaji kancelarské programy i
specialni chemické programy (napf. ChemSketch nebo ChemDraw apod.), ovsem ponékud problema-
prezentace. Zde Ize zminit Casto opakované chyby: prezentace byvaji presprilis naplnény textem, neod-
povida formalni ¢lenéni, velikost ¢i barva pisma, nevénuji dostatek ¢asu ilustrativnim grafiim, obrazkm,
dobre zpracovanym vzorclm hlavné v organické chemii a biochemii. Pfemira textovych informaci na
snimcich svadi zacinajici ucitele k tomu, Ze vyuka s podporou prezentace se redukuje na pouhé cteni a
opisovani textl ze snimk! Jak vyplynulo z priizkumu mezi stfedoskolskymi uciteli chemie (Urbanova,
Ctrnactova, 2010), je naopak Zadouci, aby v prezentacich bylo co nejvice podnétl pro Cinnosti Zakd -
zarazovani UkolQ, otazek, schémat k doplnéni apod. Na mnoha Skolach jsou dnes instalovany interak-
tivni tabule, dokonce i v odbornych ucebnach. Jejich software skyta fadu moznosti k fizené aktivni po-
znavaci a badatelské Cinnosti zakd, ale velmi ucinné je Ize vyuZzit i ve spojeni s dobfe pripravenymi
PowerPointovymi prezentacemi z pohledu didaktické znalosti obsahu v chemii. Musime v3ak konstato-
vat, Ze zkuSenosti uciteld z praxe, ale i studentl VS s moznostmi téchto prostfedkll jsou dosud velmi
malé, nebot’ kazdy typ tabule (ActiveBoard nebo SmartBoard a dalsi) vyZaduje jiny software, pouze
Castecné kompatibilni. Zda se, Ze zde se skryva velké pole moznosti pro rozvijeni technickych kompe-
tenci a fantazie mladych ucitell chemie.

3. Dale je na mnohych Skolach téz aktivni a dostupné online vzdélavaci prostredi Moodle, v némz jsou
Zaklm bézné zasilany Ukoly, pokyny, priklady k procviCovani a zpétné ucitellm Zzakovska feSeni. Stu-
denti ucitelstvi jsou pripravovani béhem vysokoskolského studia na praci s timto prostfedim, vétSinou
vSak pouze v roli zakd, uZivatell. Zde je dalsi prostor pro rozsiteni jejich kompetenci ve smyslu tvorby
elektronickych namétl a ukoll, testd a vyhodnocovani pravé prostfednictvim tohoto LMS prostiedi.

4. Pouze néktefi ze student jsou obeznameni s praci na modernich elektronickych laboratornich pfistro-
jich. Napf. prace se sestavou moderni kapalinové chromatografie HPLC (napf. od firmy Ecom) pro se-
paraci sloZek vzorku a stanoveni jejich koncentrace, Ci pouZiti multifunknich datalogger(l (napf. Infrali-
ne Graphic - viz: Stratilova, Smejkal, Trejbalova, 2008) k zaznamenani pribéhu méfeni velicin jako ve
skutecné laboratofi. Stejné napadité Ize vyuzit napf. mikroskopu pfipojeného k pocitaci (ve starSim pro-
vedeni pres kameru do televize), k provadéni mikrokrystaloskopickych pokust. (Souckova, 2011).

POJETI BADATELSKY ORIENTOVANEHO VZDELAVANI V PRACI ZKUSENEHO UCITELE CHEMIE

Smyslem badatelsky orientovaného vzdélavani v pfirodnich védach (Inguiry Based Science Education,
IBSE) je planovani, zpresnovani a realizace experimentl k procesu osvojovani si klicovych konceptll. Ruku
v ruce s tim jde osvojovani si novych pojm& i metod vyzkumu (Stuchlikova, 2010).

V chemii to znamena obratit a vést zajem zakl Zadoucim smérem tak, aby se zak sam zacal zajimat o
latky kolem sebe, aby si kladl otazky typu: ,.Z ¢eho je to vyrobeno?", ,Z ¢eho se skladaji potraviny, rostliny a
latky kolem nas?", ,Jak a proC probiha pozorovany déj?" apod. Pro takovéto zkoumani okolniho svéta se
nabizi mnohé experimentalni metody, coz Ize Uc¢inné demonstrovat napf. na oboru analytické chemie. Tato
disciplina automaticky (jaksi latentné) prolina mnoha oblastmi stfedoskolské chemie, ale téZ mediciny, zemé-
délstvi, zdravé vyZivy apod. AvSak analyticka chemie neni explicitné zastoupena ani v RVP G (2007), ani v Ka-
talogu pozadavkl spole¢né Casti maturitni zkousky z chemie (2008), tfebaze prostupuje témér vsemi ¢astmi
vzdélavaciho obsahu predmétu chemie na stfedni Skole. Mnozi ucitelé chemie nemaji ani vétsi zkuSenosti,
jak analytickou chemii ve vyuce aplikovat, prestoze analyticky pfistup se pro aktivni a badatelsky orientované
vzdélavani jevi do budoucna jako zcela zasadni. Na analyze védeckych, technickych ¢i empirickych dat je
pfece postavena nejenom vyzkumna prace, ale predevsim cinnost pracovnikl zdravotnickych i kontrolnich
laboratofi ¢i zkuSeben kontroly kvality apod.

Pozadavky, které z uvedenych premis plynou, vyzaduji od ucitel& opravdu hluboké znalosti i zkuSenosti s
vyukou - tedy dokonalou didaktickou znalost obsahu a kontextu v chemii s presahem do ostatnich pfirodnich
véd: pred zacatkem jakékoliv vyzkumné, teoretické Ci laboratorni prace je dllezité stanovit hypotézu, prak-
ticky ji ovéfit, zaznamenat a formulovat zaveér, ktery Ize objektivné v diskusi obhajit. Na zavér kazdé labora-
torni Ulohy je bezpodminetné dlleZité stanovit podminky, za kterych by pokus probéhl Iépe, co jej mize
ovlivnit, apod. Timto postupem dokaze zkuseny ucitel své zaky naucit mj. spravnému védeckému postupu,
jehoz nacvik je dllezity pro jejich dalsi studium i Uspéchy na védecké drovni.

94 navrat na obsah



st Media4u Magazine g‘g' Katedra chemie PiF UHK Technologicko-pedagogicka znalost obsahu v chemii

Jako velice zajimavy nam priSel poznatek z navstév pedagogickych praxi nasich studentd, ze i mezi zadi-
najicimi uciteli se obcas vyskytne nadany ,ucitelsky talent", ktery dokaze zcela pfirozené a zkuSené reagovat
na jakoukoliv pedagogickou situaci ve tridé, prizplsobit styl a metody véku a schopnostem zakd, pfitom pl-
sobit nenasilné a presvédcivé pouzivat svou TPCK v chemii. Tyto pfipady vSak nejsou Casté, vyskytnou se
jednou az dvakrat béhem péti let a jsou spiSe ,vyjimkou potvrzujici pravidlo®.

UKAZKY PRODUKTU APLIKACE TPCK A IBSE VE VYUCE CHEMIE

Zkuseny ucitel chemie je schopen vytvorit si databazi jednodussich badatelsky formulovanych pokusd,
které midZe nabidnout zaklm v Ulohach s otazkami a jednoduchymi navody vybizejicimi je k vlastnimu zkou-
mani a badani: necha napf. zaky navrhnout a realizovat aparaturu k provedeni vlastnich experimentd, které
predtim obecné rozebrali a porozuméli jejich principlim, nebo je necha improvizovat, z jakych domacich su-
rovin Ize dany pokus provést, jak Ize zjednodusit drahé a ve Skole nedostupné specialni pfistroje na ,funguiji-
ci princip®* apod. Takovyto ucitel dokaze nenapadné vést své zaky, aby se ptali a prozkoumavali, hledali vy-
svétleni, pfitom je jim radcem, jakymsi moderatorem a manazerem, ktery dba na dodrzovani bezpecnostnich
opatfeni v laboratofi, pouZiti ochrannych pomlcek. Zarover se ucitel stava nenapadnym leaderem, ktery
dokaZze vést zakovské experimentovani Zadoucim smérem k poZzadovanym vysledklm. Zaci mohou svobodné
badat a dokumentovat, jak usporadaji, provedou a zaznamenaji pribéh jednoduchého chemického pokusu,
ktery jim mlze zprostredkovat pohled na pfirodni jevy v jejich provazanosti a zpfistupnit jim nékteré z metod
védeckého badatelského vyzkumu. Timto postupem se zak stavd aktivnim aktérem procesu uceni, jak po
strance ¢innostni a motivacni, tak i metakognitivni (Skoda, Doulik, 2011).

Obr.1,2 Vznik dichromanu stribrného (zvétSeno 400x)
zacCatek a konec reakce mezi stiibrnymi kationty a dichromanovymi anionty v roztoku

Obr.3 Reakce dusic¢nanu stribrného s médi provadéna mikrokrystaloskopicky (zvétseni 400x)
Zaci si Uspésné provadéné pokusy také radi dokumentuiji - fotografuji a samostatné zaznamenaii jejich

prlbéh. S tim automaticky souvisi technicka dovednost Upravy fotografii a jejich vkladani do dokumentd,
kterou by v prvni fadé mél zvladat i ucitel. Na vySe zminéném pfikladu mikrokrystaloskopie chemickych reak-
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ci mdZeme dolozit uplatnéni TPCK: Zaci na gymnaziu si usporadaji, sleduji a dokumentuji pribéh jednodu-
chého pokusu prostiednictvim mikroskopu, pocitace a prace s elektronickymi fotografiemi - viz obr.1-3 (z da-
tabaze pokrocilych badatelskych experiment( ucitele chemie - Souckova, 2011).

Dalsim Uspésnym vysledkem fizené aktivni badatelské spoluprace Zakl a zkuseného ucitele chemie ve
volitelném ,Seminafi z praktické chemie" na gymnaziu je ukazka sestavy, kterou pro demonstraci optické
aktivity latek navrhl a sestrojil jeden Zak. Po teoretickém prostudovani a pochopeni fyzikalniho principu pfi-
stroje polarimetru zak vyuzil k sestaveni funkcniho principu polarimetru dily ze stavebnice Merkur, hrdlo PET
lahve s vickem, laserové svétlo z ukazovatka a stinitko ze staré kalkulacky. Po vlozeni vzorku latky - napft.
roztoku sacharidu v prihledné kyveté, Ize otacet vickem od lahve a odecist Uhel stoceni roviny linearné po-
larizovaného svétla vici kontrolni rysce, nastavené pro slepy pokus - viz obr.4 a 5 (Souckova, 2011).

Obr.4,5 Sestava pro demonstraci optické aktivity sloucenin - polarimetr

ZAVER

V reakci na promény soucasné Skoly jsme se pokusili nastinit néktera teoreticka vychodiska a predevsim
praktické dopady dUsledného uplatriovani koncepce technologicko-didaktické znalosti obsahu v chemii pro
stfedoskolské ucitele ve spojeni s jejich zkusenostmi, osobnostné pedagogickymi a psychodidaktickymi kom-
petencemi pro chemické, resp. pfirodovédné vzdélavani na soucasném gymnaziu Ci stfedni Skole. Zaroven
jsme poukazali na - v prirodnich védach zakonité nezbytné - objevovani, badani, které dokaze zkuseny ucitel
svym zaklm dopfat a zpfistupnit, a jez prinasi praktické vysledky.

Shrnutim vysledkd vyzkumnych Setfeni jsme dospéli k fadé namétd pro budovani profesnich kompetenci
v pregradualni pfipravé studentl uditelstvi chemie, nezbytnych pro rozvijeni jejich TPCK (viz: Mazacova,
2009). Vzdyt' schopnost ucit se, zejména schopnost autoregulovaného uceni, se dnes pomalu stava naprosto
kliCovou a existencné nezbytnou kompetenci kazdého Clovéka a celoZivotni uceni se stava jednim z klicovych
aspektd soucasné doby. Lze predpokladat, Ze jeho vyznam bude stale nardstat (Skoda, Doulik, 2011).
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POCITACOVE PREZENTACE A JEJICH VYUZITI VE VYUCE CHEMIE -
- VYSLEDKY DOTAZNIKOVEHO SETREN{

COMPUTER PRESENTATION AND THEIR USING IN CHEMISTRY -

- RESULT OF QUESTIONNAIRE SURVEY

VERMIROVSKY Jan - BILEK Martin - VERMIROVSKA Martina, CZ

Abstrakt

Pocitacové prezentace a multimediaini objekty, které jsou casto jejich soucasti jsou ve vyuce chemie vyuziva-
ny zejména k posileni nazornosti. Prispévek je zaméren na srovnani vysledkd dotaznikovych setreni provede-
nych u uciteld chemie v letech 2010 a 2011, zamérenych na jejich hodnoceni frekvence a efektivity téchto
didaktickych prostredkd v jejich viastni vyuce.

Abstract

Computer presentations and multimedia objects which are often parts of presentations are used in chemistry
education especially for enhance illustration. The paper is focused on the comparison of questionnaire
surveys results realised by chemistry teachers undertaken between 2010 and 2011 oriented to evaluation of
mentioned didactic means frequency and efficiency in their own instruction.

Klicova slova
Pocitacové prezentace, multimediaini objekty, dotaznikové setreni, informacni a komunikacni' technologie,
ucitelé chemie.

Key Words
Computer presentations, multimedia objects, questionnaire surveys, information and communication techno-
logy, chemistry teachers.

Uvop

Informacni a komunikacni technologie pfinaseji nové moznosti tvorby a zprostfedkovani vzdélavaciho
obsahu. V elektronické podobé Ize jeho Casti (texty, obrazky, animace, videoklipy) pomérné snadno pouzit
rovnéz v jiném elektronickém vzdélavacim prostredi, a to mnohdy i v jiném didaktickém kontextu (Prlicha,
2009). Na informacni a komunikacni technologie pamatuji také Ramcové vzdélavaci programy, ve kterych
pfimo nalezneme kompetence v oblasti informacni a komunikacni technologie. Tyto kompetence jsou cha-
rakterizovany schopnosti pouzivat informacni a komunikacni technologie, vyuZivat je k vyhledavani, ukladani,
vytvareni, prezentovani, tfidéni a k vyméné informaci (Veteska, Tureckiova, 2008).

Moderni technologie podnécuji zmény ve zplsobu, obsahu i formach vzdélavani a promitaji se do pojeti
Skoly, prace ucitele i pfipravy na vykon ucitelského povolani. UCitelé musi byt pripravovani na to, aby poro-
zuméli vlivu moderni informacni a komunikacni technologie (ICT) na spolecnost, praci a vzdélavani. Mladi i
dospéli by se méli stat znalymi uZivateli ICT. ICT pfinasi nové a efektivné€jSi moznosti pro rozvoj osobnosti
Zakl a studentd, jako jsou naptiklad nezavislost a schopnost spoluprace a komunikace (Kapounova, 1999).
ICT ve vzdélavani jsou vypocetni a komunikacni prostredky, které rdznymi zplsoby podporuji vyuku, studi-
um a dalsi aktivity v oblasti vzdélavani. Souvisi se sbérem, zaznamenavanim a vyménou informaci (Vladimi-
rova, Ganajova, Kalafutova, 2008).

Ctrnactova (2005) popisuje, ze ICT v chemii umoznuji nazornou, odborné spravnou a dostatecné rych-
lou vizualizaci uciva. ICT je také mozné vyuzit v rliznych tématech uciva a v rliznych fazich vyuky za soucas-
ného spinéni didaktickych funkci, jako jsou funkce informacni, formativni a instrumentalni se zvlastnim vzta-
hem k dodrzovani zasady nazornosti, tedy ziskavani informaci vice smysly, dale funkce motivacni a simulac-
ni, ergonomicka a fidici. Mezi nejvyznamnéjsi realné zplsoby vyuziti ICT v chemickém vzdélavani patfi vizua-
lizace uciva chemie, napf. formou pocitacové prezentace v programech PowerPoint nebo Impress, tvorba
posterll a dalSich nazornych material@. Vyuzivani ICT v chemickém vzdélavani tak umoznuje predevsim sni-
Zovani neproduktivniho Casu ve prospéch casu vénovaného produktivni Cinnosti a fizeni vyuky, ziskavani
objektivnich zpétnovazebnych informaci a vyuzivani individualniho tempa uceni podle dispozic Zaka.
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POCITACOVE PREZENTACE

PocitaCova prezentace je zalozena na principu snimk{ (Kapounova et al., 2004). Programy, které jsou
ureny pro prezentaci informaci, jsou také oznacovany jako programy pro prezentaci snimk{ (slide show).
Dle aplikace je na obrazovce nebo na promitaci plose predvadéna posloupnost obrazk( (slides), které obsa-
huji rzné typy informaci - napf. text, grafiku, animace aj. (Bilek, 2005).

Soucasné pocitacové prezentace byvaiji nejcastéji vytvareny v programu MS PowerPoint, coZ je nastroj,
ktery ma obdobné jako ostatni aplikace své vyhody i nevyhody. Pocitatové prezentace nam obecné nabizeji
rlizné moznosti:
= vyvaret propojeni textu s obrazem, zvukem i videosekvencemi, coZ umoziuje posileni nazornosti s vyu-

zitim multimédii, schémat a obrazka,

»  vyuZivat totozné prezentace v rliznych tfidach a s Upravou i v rliznych rocnicich,

=  prezentovat vysledky samostatnych praci Zakd,

= prezentovat informace neptitomnym Zaktm a dalsi.

=  Kromé vyhod, které pocitacové prezentace nabizi, se vyskytuji také nevyhody, mezi néz patfi:

= zatemnéni mistnosti a dalSi materialni pomdcky (dataprojektor a pocitac),

=  zobrazeni prezentace mdze trvat pfilis dlouho v zavislosti na pocitadi,

=  mdZe dochazet k pasivhimu vnimani obsahu ze strany zak{ (Roubal, 2009).

=  Z podstaty medialniho vzdélavani je zfejmé, ze tvorba prezentace je slozity de€j, ktery predpoklada ty-
movou spolupraci a profesni specializaci. Zasadni a nezastupitelnou roli zde ma pedagog - autor medial-
niho projektu.

Prezentace musi:

»  sledovat vstupni zaméry a cesty k jejich priibéznému naplnéni,

= davkovat" jednotky uciva s ohledem na psychodidakticky profil Zaka,

»  zajiStovat potfebné studijni aktivity a prlibéZzné motivace,

= garantovat funk¢nost a vzajemnou propojenost vSech Casti prezentace,

= zprostredkovavat zpétnou vazbu a evaluovat ucebni ¢innosti (Prlicha, 2009).

DOTAZNIKOVE SETRENI

V Unoru 2010 bylo provedeno dotaznikové Setfeni u gymnazialnich uciteld chemie vztahujici se k vyuzi-
vani pocitacovych prezentaci. PGvodnim zamérem bylo elektronicky oslovit vSech 406 gymnazii v Ceské re-
publice. Pro kontaktovani gymnazii byly vyuZity databaze elektronickych adres pfislusnych krajskych Gfad( a
databaze Ustavu pro informace ve vzdélavani. Pfestoze byly vyuzity veskeré moznosti k ziskani kontaktd,
nepodafilo se oslovit vSechna gymnazia, protoze nékteré elektronické adresy na skoly byly nefunkéni. Oslo-
veno bylo nakonec 365 gymnazii, na které byl elektronicky dotaznik odeslan s prosbou o vyplnéni bez zpétné
negativni reakce o nefunkéni adrese. Pri Setfeni bylo také uvaZovano, Ze z kaZzdého gymnazia zodpovi otazky
v dotazniku jeden ucitel chemie, tudiz jako vzorek bylo brano 365 uciteld chemie. Hlavnim Ucelem Setfeni
bylo zjisténi, jak by dle uciteld chemie mély vypadat vytvarené multimedialni materidly k tématu ,prvky sku-
piny médi".

Na zakladé vysledk{ téchto Setfeni byla provedena Uprava multimedialnich materiald do kone¢né podo-
by. V zafi 2011 bylo opét provedeno dotaznikové Setfeni na vsech gymnaziich (tentokrat Slo o 332 gymnazii)
bez rozliSeni zfizovatele. Dotaznikové Setfeni obsahovalo 45 uzavienych otdzek rozdélenych do Ctyr Casti:
= zakladni prace s prezentacnimi programy,
= vyuziti prezentacnich programt v chemii,

*  multimedialni ¢asti prezentacnich programt v chemii,
= otazky k vytvorenému obsahu (obsah zahrnuje multimedialni prvky a asti prezentaci).

VYHODNOCENI DOTAZNIKOVYCH SETRENI

Mezi dotaznikovymi Setfenimi z let 2010 a 2011 byl rozdil z hlediska moznosti zpétného zaslani dotazni-
kd. Zatimco v roce 2010 byla moznost zaslani pouze ve formé elektronického formulare umisténého na serve-
ru Google, v roce 2011 byla moznost zaslani vyplnéného dotazniku rozsifena také o zaslani dotazniku postou
nebo e-mailem. Rozdil byl také v zaslani dotazniku na Skoly. V roce 2010 byla na gymnazia zaslana pouze
elektronicka zprava s prosbou o vyplnéni dotazniku na webu, v roce 2011 byl dotaznik rozeslan v tisténé
podobé postou spole¢né s DVD obsahujicim multimedialni materidly k prvkdm skupiny médi, elektronickou
podobu tisténého dotazniku a prirucku vyuziti elektronického obsahu DVD.

Dotaznikové Setfeni se liSilo moznosti odpovédi respondentt, zatimco v roce 2010 méli ucitelé moznost
vybéru z nabizenych alternativ, v roce 2011 vyjadrovali svij souhlas, resp. nesouhlas se 45 tvrzenimi ve Ska-
le 1 (maximalni souhlas) az 5 (maximalni nesouhlas).
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Obr.1 Dotaznik z roku 2010 Obr.2 Dotaznik z roku 2011

Navratnost dotaznik(l se podstatné liSila. Zatimco v roce 2010 vyplnilo dotaznik 203 ucitel (55,62 %), v
roce 2011 vyplnilo dotaznik ,pouhych" 99 respondentl (29,82 %). Je nutno podotknout, Ze pocet vypIné-
nych dotaznikd se postupné zvySoval s elektronickymi urgencemi, se kterymi se ale také zvySoval pocet ne-
gativnich reakci uciteld na vypInéni. Navratnost dotaznikd neni adekvatni navratnosti vyzkumnych Setfeni dle
Gavory (2010), avsak dle Skutila (2011) je navratnost e-mailové formy dotazovani dostatecna, kdyz uvadi,
Ze navratnost dotazniku pres e-mail byva realné 10-15 %. V tomto pfipadé je navratnost pfiblizné dvojna-
sobna. Naopak Sheehanova (in Gavora, 2010) popisuje udaje z 31 vyzkumd, kdy bylo zjisténo rozpéti navrat-
nosti od 9 do 75 %, prlmeér byl v tomto pfipadé 36 %.

Ackoliv bylo uciteldm v dotaznikovém Setfeni nabidnuto vice moznosti zaslani dotaznikll zpét, vétSina,
73,74 % zvolila webovy formular. Tato volba byla pravdépodobné zplsobena tim, Ze zabirala z nabizenych
variant nejméné Casu. Odeslani v tisténé podobé zvolilo 17,17 %, nejméné respondentt zvolilo odeslani do-
tazniku elektronickou postou (9,09 %).

Graf 1 prezentuje navratnost dotaznikl z jednotlivych krajl. V grafu jsou zohlednény velikosti vzorkd v
jednotlivych letech, proto jsou vysledky vyhodnoceny procentualné dle velikosti vzorkd, nikoliv dle poctu res-
pondentl z jednotlivych krajll. Z grafu je patrny pokles respondentl odpovidajicich na dotaznik. V nékterych
krajich je pokles velice markantni, napf. Jihomoravsky kraj nebo Plzerisky kraj. Relativné mensi rozdily mezi
vyplnénymi dotazniky je patrny u kraje Pardubického, Stfedoceského, popf. Zlinského.
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o 2011 | 33,33 | 25,00 20,00 | 18,75 | 30,77 | 46,34 | 35,00 | 56,25 [ 28,57 | 18,64 | 37,50 [ 17,39 | 23,53 | 28,57

Graf1 Navratnost dotazniku z jednotlivych kraju (Udaje v %)
Ze vzorku respondentl méla nejvétsi ¢ast aprobaci chemie - biologie (52,22 % v roce 2010, 50,51 % v

roce 2011), chemie - matematika (22,17 %, 24,24 %), dale pak také ucitelé s kombinaci chemie - fyzika
(11,13 %, 7,07 %) a ucitelé s jednooborovou chemii (5,42 %, 9,09 %).
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Graf 2 Vztah ucitel( k pocitacovym prezentacim

Graf 2 prezentuje vztah ucitell k pocitacovym prezentacim. Z grafu je patrné, ze vztah ucitelll k vytvare-
ni a vyuzivani prezentaci je kladny, jelikoz prevazuji tvrzeni 1-3, je ale také vidét, Ze mirné poklesl zajem
z maximalniho souhlasu, ktery plivodné vybralo 45,81 % respondentd, na mirny souhlas (hodnoceni 2), se
kterym se ztotoznilo plivodné 18,72 %, zatimco v roce 2011 se jednalo o 36,36 %.

2010 | 3596% | 21,18% | 22,66% | 20,20% | 0,00%
2011 | 2525% | 23,23% | 30,30% | 8,08% | 13,13%
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Graf 3 Vyuziti kompletnich pocitacovych prezentaci

Graf 3 prezentuje rozdil mezi predstavou uditeld o vytvorenych kompletnich pocitacovych prezentacich
s tématem ,prvky skupiny médi* a vytvorenymi prezentacemi, které ucitelé obdrzeli souCasné s dotaznikem
v roce 2011. Prekvapuijici jsou zejména vysledky vztahuijici se k nesouhlasu s vyuzitim prezentaci. Plvodni
predstavy uciteld o kompletnich prezentacich se pravdépodobné liSily s redlné vytvofenymi prezentacemi
k vySe uvedenému tématu. V roce 2010 vSichni ucitelé zodpovédéli, ze v néjaké mife vyuZziji kompletni poci-
taCové prezentace, zatimco v roce 2011 jiz 13,13 % uciteld vybralo alternativu, Zze kompletni prezentace ne-
vyuZiji. Toto hodnoceni nebylo zplsobeno ani tak rozsahlosti prezentace, protoze ucitelé méli k dispozici tfi
Urovné vytvorenych materiall (nejrozsahlejsi, stfedné rozsahlé, zakladni), ale pravdépodobné spiSe nabize-
nou moznosti vyuzit dalSi materialy, které byly soucasti obdrzeného DVD (Casti prezentaci, multimedialni ob-
jekty, videosekvence pokusi).
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02010 | 28,57% | 42,86% | 21,67% | 690% | 0,00%
o201 | 1515% | 31,31% | 40,40% 9,09% 4,04%

Graf 4 Vyuziti ¢asti pocitacovych prezentaci

Graf 4 koresponduje s grafem 3. Z vysledk( je patrné, ze vyuzitelnost Casti pocitaCovych prezentaci je
vy38i nez vyuZzitelnost celych prezentaci. Tyto vysledky jsou zplisobeny zejména vztahem ucitele k probirané-
mu tématu a také hodinovou dotaci chemie na gymnaziich dle Skolnich vzdélavacich programd konkrétnich
gymnazii, coz koresponduje také se slovnim hodnocenim, které bylo soucasti elektronické komunikace s uci-
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vV

teli. Z grafu 4 je také patrné, ze hodnoceni 5 (maximalni nesouhlas) je nizsi (4,04 %) oproti vysledku grafu 3
(maximalni nesouhlas zvolilo v roce 2011 13,13 % respondentd).

iy
L 1

a

ﬁﬂzﬂﬂs S

o2040 | 50,25% | 29,06% | 14,29% | 640% | 0,00%
m2011 | 3.03% | 1515% | 49,49% | 19,19% | 13,13%

1

Graf 5 VyuZiti multimedialnich objektu

Graf 5 demonstruje vyuziti multimedialnich objektd, které byly soucasti vytvoreného DVD. Multimedialni-
mi objekty byly na DVD mysleny zejména videosekvence vztahuijici se k tématu ,prvky skupiny médi* a dale
grafické objekty (obrazky, fotografie a grafy). Z grafu 5 je opét patrné, Ze ucitelé provedli selekci materiall
vyuzitelnych pro svou vyuku, vybér moznosti 3, jenz zvolilo 49,49 % respondent(, coz opét nekorespondo-
valo s predstavami uciteld z roku 2010, kdy 50,25 % ucitell projevilo maximalni souhlas. I v pfipadé multi-
medialnich objektd byla skupina ucitell (13,13 %), ktefi nevyuzili multimedialni objekty. Castou odpovédi
téchto ucitell bylo, Ze si relevantni videosekvence a obrazky bud’ vytvari sami, nebo ziskavaji na internetu
s vyuzitim vyhledavace Google nebo, v pfipadé videosekvenci, na serveru YouTube.

o200 | 29,56% | 28,08% | 14,78% | 27,59% | 0,00%
m2011 | 8,08% | 18,18% | 40,40% | 13,13% | 20,20%

i
L B

pa
L

Graf 6 Vyuziti Sablon snimku

Pod pojmem ,Sablony snimk{" jsou mysleny jiz predpfipravené snimky pro vpisovani vlastniho textu,
symboly a objekty, které jsou soucasti prezentacnich programi. Alternativa predpfipravenych Sablon byla
zvolena pro urychleni prace ucitell pfi pfipravé vlastnich prezentaci. Z grafu 6 je patrné, ze ucitelé, ktefi zvo-
lili droven odpovédi 3 vyuzivaji nékteré z predpfipravenych Sablon pro urychleni prace v prezentacnim pro-
gramu. Celkem 20,20 % respondentd zvolilo odpovéd’, ze Sablony nevyuziji/nevyuzivaji, coz mize byt zplso-
beno, tim, Ze voli pfednastaveni prezentacnich program{ nebo Ze nevyuzivaji symboly a objekty, které dany
prezentaCni program nabizi, alternativou této volby mdze byt také dokonala znalost ovladani prezentacnich

programd.
M ’_l o [ HH
1 2 3 4 5

2010 | 56,46% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 43,84%
m2011 | 808% | 20,20% | 13,43% | 19,19% | 39,39%

2y 4

a

Graf 7 Vyuzivani pocitacovych prezentaci, které zahrnuji pouze text
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Graf 7 demonstruje vyuzivani pocitacovych prezentaci, které v sobé zahrnuji pouze text bez dalSich gra-
fickych a multimedialnich prvkd. Priblizné 40 % respondentl v obou dotaznikovych Setfenich nevytvari, resp.
nevyuziva prezentace, které v sobé zahrnuji pouze text. Volba odpovédi 1-4 ukazuje na vytvareni, popf. vyu-
Zivani prezentaci, které zahrnuji bud’ pouhy text (8,08 % respondent{l) nebo zde ma text rozhodujici vahu
(odpovéd’ 2 - 20,20 %, odpovéd’ 3 - 13,13 %, resp. odpoveéd' 4 - 19,19 %).

Tab.1 Srovnani vysledku vztahujicich se k ziskavani multimedialnich objektu

Ziskavani multimedialnich objektii (udaje v %)

2010 2011
1 2 3 4 5 celkem 1 2 3 4 5 celkem

multimedialni objekty si
vytvafim sam
multimediaini objekty
ziskavam z internetu
multimedialni objekty
prevadim z tisténych zdrojl
s multimedidlni objekty
nepracuji

39,41| 0,00 0,00 0,00 60,59| 100,00 11,11} 19,19| 35,35] 19,19| 15,15| 100,00

85,71| 0,00| 0,00| 0,00 14,29| 100,00] 36,36| 35,35| 22,22| 5,05 1,01 100,00

38,42| 0,00| 0,00| 0,00| 61,58| 100,00 5,05| 18,18| 30,30| 27,27| 19,19| 100,00

591| 0,00 0,00] 0,00] 94,09| 100,00 1,01 7,07 15,15 20,20 56,57 | 100,00

Tabulka 1 ukazuje srovnani ziskavani resp. vytvareni multimedidlnich objektl pro vyuku chemie. Z vy-
sledk{ je patrné, ze ucitelé multimedialni objekty nejen ziskavaji nebo vytvareii, ale také to, ze dochazi k vy-
raznému pokroku z hlediska jejich vytvareni nebo vyuzivani mezi roky 2010 a 2011. Z vysledkl je patrné, ze

rvr

se snizuje pocCet respondentd, ktefi multimedialni objekty nevytvari nebo nevyuZzivaji.

Tab.2 Srovnani vysledki vztahujicich se k vyuZivani multimedialnich materialt a pocitaéovych
prezentaci ve vyuce

Vyuziti multimedialnich material a pocitacovych prezentaci ve vyuce (idaje v %)

2010 celkem 2011 celkem
motivace 49,26 | 22,66 16,75 | 7,39 | 3,94 100,00 11,11 | 42,42 | 35,35 | 9,09 | 2,02 100,00
expozice 33,50 | 35,96 | 17,24 | 6,40 | 6,90 | 100,00 16,16 | 44,44 | 23,23 | 11,11 5,05 | 100,00

faze vyuky

fixace 19,70 | 33,00 | 26,60 |13,30| 7,39 | 100,00| 7,07 | 17,17 | 56,57 | 16,16 | 3,03 | 100,00
diagnostika | 9,36 | 16,75 | 27,59 | 22,17 | 24,14 | 100,00 1,01 | 11,11 | 42,42 |31,31]14,14| 100,00
aplikace 21,67 | 26,11 | 28,57 | 15,76 | 7,88 | 100,00| 2,02 | 24,24 | 55,56 | 15,15| 3,03 | 100,00

Tabulka 2 demonstruje nazor uditeld na vyuzivani multimedialnich materidlu a pocitaovych prezentaci
ve vyuce chemie. Vysledky z let 2010 a 2011 spolu koresponduji. NeCastg&jisim nazorem ucitell je, ze prezen-
tace a multimedialni objekty je vhodné vyuzivat v motivacni a expozicni fazi vyuky. Vyuziti vySe uvedenych
objektll ve fixacni, diagnostické a aplikaCni fazi jsou jiz vysledky spiSe v kategorii s vyuZitim nepravidelné,
resp. jako doplnék klasickych forem vyuky. Z tabulky 2 je ale také patrné, Ze se procentualni zastoupeni po-
sunuly k hodnotam 1-3 oproti vysledkdim z roku 2010, kde zejména u vyuZiti v diadnostické fazi bylo hodno-
ceni prevazné zaporné.

ZAVER

Pocitacové prezentace a multimedialni objekty jsou vyznamnym prvkem umoziujicim posileni nazornosti
ve vyuce chemie, coz prokazala také obé nase dotaznikova Setreni. Ucitelé ve vyuce chemie vyuzivaji jiz vy-
tvorené pocitaCové prezentace a multimedialni objekty, ale jsou také schopni si tyto materialy vytvaret. Pokud
jsou respondenttim distribuovany materialy pro vyuku, preferuji ucitelé spiSe Casti prezentaci resp. databaze
objektl, které nasledné individualné implementuji do vlastnich vyukovych aplikaci. Vysledky dotaznikovych
Setfeni z let 2010 a 2011 také prokazaly vyznam predpfipravenych Sablon pro ucitele, diky nimz dochazi k
urychleni a usnadnéni jejich prace, jelikoz je nemusi vyhledavat. Vysledky dotaznikovych Setfeni také proka-
zaly, Ze nejvétsi vyznam vyuziti multimedialnich material& a pocitacovych prezentaci vidi ucitelé v motivacni
a v expozicni fazi vyuky. VyuZiti vySe uvedenych materialll pro fixaci, diagnostiku nebo aplikaci by mélo byt
dle vysledkd respondent{l spiSe obcasné nez pravidelné.
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INTERNET A VYUKA CHEMIE

INTERNET AND CHEMISTRY EDUCATION

SVANDOVA Veronika - MULLER Lukas, CZ

Abstrakt

Prispévek se zabyvd smisenym pedagogickym vyzkumem, ktery se tykal problematiky vyuZiti Internetu ve
vyuce chemie na gymnaziich v Ceské republice. Tento vyzkum byl pripravovan a postupné realizovan v le-
tech 2008-2011 pod zastitou Univerzity Palackého. Na zaklade vysledkd vyzkumu vznikl vyukovy portal Web-
chemie (www.webchemie.cz) pro ucitele chemie strednich a zakladnich skol, ktery je v prispévku predstaven.

Abstract

This article describes a mixed pedagogical research about the use of the Internet in chemistry teaching at
grammar schools in the Czech Republic. Next, it deals with a new educational web portal Webchemie mainly
for chemistry teachers.

Klicova slova
Chemie; Internet; Smiseny pedagogicky vyzkum, Webchemie; Vyukovy portal.

Key Words
Chemistry, Internet; Mixed pedagogical research; Webchemie,; Educational portal.

uvob

Pro dnesni spole¢nost maji nesmirny vyznam informace. Mocnym nastrojem, ktery umoznuje prezentaci
a vyménu informaci v celosvétovém meéfitku je Internet. To potvrzuje napfiklad fakt, Zze v roce 2010 pocet
uzivateld Internetu na celém svété dosahl jiz pres 2 miliardy (International Telecommunication Union, 2011)!
Internet, jakozto jedna z informacnich a komunikacnich technologii, ma sviij vyznam v fadé oblasti, a tedy i
ve vyuce chemie.

Prikladem vyuziti Internetu v souvislosti s vyukou chemie midZe byt napf. mnozstvi vyukovych materialC
zabyvajicich se nejrlizné€jSimi chemickymi tématy, které jsou diky Internetu dostupné verejnosti, predevsim
uciteldim chemie a jejich Zakdm ¢i dalsim zajemclm o chemické informace. Takovymi elektronickymi materi-
aly jsou napf. videonahravky, elektronické prezentace, vyukové programy, animace, simulace fyzikalné-che-
mickych dg&jt, vyukové texty, diskusni fora, seznamy odkazl na zajimavé stranky, atd. Tyto materialy, resp.
odkazy na né, mohou byt sdruzovany na specializovanych vyukovych portalech.

VYZKUM ,VYUZITI INTERNETU VE VYUCE CHEMIE"

V letech 2008-2011 byl na Univerzité Palackého pfipravovan a postupné realizovan smiseny pedagogicky
vyzkum, ktery se tykal problematiky vyuziti Internetu ve vyuce chemie na gymnaziich v Ceské republice.
Vyzkum ,, Wuziti Internetu ve vyuce chemie' byl naplanovan jako tzv. smiseny vyzkum, ktery vyuziva kombi-
novani strategii kvantitativniho a kvalitativniho vyzkumu.

Kvantitativni vyzkum filozoficky vychazi z pozitivismu, resp. novopozitivismu zastavajicich presvéd-
ceni o existenci jedné objektivni reality, ktera neni zavisla na nasich citech, postojich nebo presvédcenich.
Cilem kvantitativniho vyzkumu byva zpravidla verifikovat hypotézy (ovéfit teorii). Pracuje s Ciselnymi Udaii,
zjistuje mnozstvi, rozsah nebo frekvenci vyskytu jevl Ci jejich miru. Na rozdil od kvalitativniho vyzkumu
umoziiuje zobecnéni vysledkd ziskanych ve vyb&rovém souboru (napf. ucitelé chemie, ktefi vypini dotaznik a
tim se zucastni vyzkumu) na cely zakladni soubor (napf. vSichni ucitelé chemie v Ceske republice). (Gavora,
2000; Chraska, 2007; Svaricek, 2007)

Kvalitativni vyzkum se filozoficky opira o fenomenologii zd@irazrujici subjektivni aspekty lidského jed-
nani a tedy pripoustéjici existenci vice realit. Cilem kvalitativniho vyzkumu byva ziskat vhled do problému a
porozumét mu &i vybudovat novou teorii. Pracuje se slovy (neCiselnymi ddaji). (Gavora, 2000; Chraska,
2007; Svaricek, 2007)

Tyto dvé strategie vyzkumu byvaji mnohdy stavény proti sob€, v souladu s mnoha odborniky, napf.
Gavora (2000), Chraska (2007) a Svaricek (2007), jsme pri volbé strategie vychazeli z predpokladu, ze je
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nejen mozné, ale i vyhodné obé strategie kombinovat. Kvalitativni vyzkum byl pouZit pro dopInéni vysledkd
kvantitativniho vyzkumu a pro zjisténi dalSich aspektt problému.

Cile vyzkumu

Obé casti smiSeného vyzkumu si kladly jiné cile. Cilem realizovaného kvantitativniho vyzkumu bylo po-
psat rozsah pouzivani Internetu a na ném dostupnych elektronickych material& v ¢innostech souvisejicich s
vyukou chemie. Dostupnymi materialy byly ve vyzkumu mysleny nejen materialy fyzicky zverejnéné na Inter-
netu, ale i materialy, které je teoreticky mozné po vytvoreni na Internetu zverejnit.

Cilem realizovaného kvalitativniho vyzkumu bylo popsat jakym zplisobem vstupuje Internet a na ném
dostupné elektronické materialy do kazdodenni prace uciteld chemie. Odhalit a porozumét, jakym zptisobem
tito ucitelé tento fenomén (Internet v praci ucitele chemie) prozivaji (jejich pocity, myslenky).

Prinos vyzkumu by mél byt v nékolika rovinach (teoreticko-didaktické, metodologické - pouZiti v didakti-
ce chemie spiSe ojedinélé smiSené strategie, a praktické - predevsim pro tvorbu vlastniho internetového por-
talu Webchemie).

Vyzkumny problém

V souvislosti s vyzkumem bylo tfeba definovat tzv. vyzkumny problém - ten v pripadé kvantitativniho
vyzkumu miva zpravidla podobu zakladni vyzkumné otazky, na niz ma vyzkum pfinést odpovéd’ (Chraska,
2007). V realizovaném kvantitativnim Setfeni byl stanoven tento vyzkumny problém: ,Jaky je rozsah vyuZzi-
vani Internetu a elektronickych materialli na ném dostupnych v Cinnostech souvisejicich s vyukou chemie na
gymnaziich v CR?".

V kvalitativnim vyzkumu miva vyzkumny problém zpravidla podobu oznamovaci véty nebo slovniho
spojeni (Svafricek, 2007), jeho pojeti se spiSe blize ,tématu vyzkumu" - vyjadfuje, Cemu se vyzkum bude vé-
novat. V realizovaném kvalitativnim Setfeni byl stanoven tento vyzkumny problém: ,Internet a elektronické
materialy na ném dostupné v kazdodenni praci uciteld chemie na gymnaziich."

Z hlediska typu vyzkumného problému se v obou strategiich jedna o deskriptivni vyzkumny problém
(Manak, 2004) - sméfujici k popisu reality, situace i jevu. Kvantitativni Setfeni bylo zaméfeno na zakladni
vyzkum - popis soucasného stavu vySe uvedené problematiky v Cinnostech souvisejicich s vyukou chemie na
gymnaziich v Ceské republice. Cilem bylo popsat situaci pravé v Ceské republice (protoZe takovy typ vy-
zkumu v dobé jeho realizace v CR chybél) a, skrze tento vyzkum, ziskat dleZité informace napf. pro budouci
potencialni komparativni vyzkumy, ale predevsim informace pro pfipravu vlastniho vyukového portalu pro
ucitele chemie - Webchemie (Mrazova, 2010). Kvalitativni Setfeni bylo zaméreno na zjisténi zplisobd proziva-
ni zminéného fenoménu (Internetu ve vyuce chemie) uciteli a hlubsi porozuméni dané problematice.

Vyzkumné otazky
Reseni vyzkumu, a tedy feSeni obou vyzkumnych problém{, s sebou pFineslo jeho rozdéleni na dilci vy-
zkumné otazky.

Wzkumné otazky kvantitativniho vyzkumu (Mrazova, 2009):

VO 1: Jak Casto a v jakém rozsahu vyuzivaji ucitelé v souvislosti s vyukou chemie Internet a elektronické
materialy?

VO2: Vytvareji ucitelé chemie své vlastni elektronické vyukové materialy?

VO3: Pokud ucitelé chemie vytvari své vlastni elektronické vyukové materialy, jakym zplisobem je poskytuji
studentlim resp. verejnosti?

VO4: Ocenili by ucitelé chemie vznik nového komplexniho chemického vyukového portalu vénovaného pravée
jim?

VO5: Jaka je podpora uciteld chemie v pouZivani Internetu a elektronickych materiald ze strany Skolského
managementu?

Wzkumné otazky kvalitativniho vyzkumu:

VO1: Jakym zplsobem pracuji ucitelé chemie s Internetem v jednotlivych rovinach svych pracovnich ¢innos-
ti, tj. jaké jsou jejich konkrétni zkusenosti s Internetem v pripravé na vyuku, béhem vyuky a v jinych
situacich souvisejicich s vyukou chemie a zivotem skoly?

VO2: Jaké jsou nazory, hodnoty a postoje uciteld chemie:

a. k Internetu samotnému a k rdiznym weblm jakoZzto vyukovym nastrojlim?

b. ke konkrétnim elektronickym materialdm dostupnym na Internetu a k jejich stahovani ¢i k poskytovani
vlastnich materiald na Internet?

c. ke konkrétnim programtim a sluzbam dostupnym na Internetu nebo Internet vyuzivajicim nebo umoz-
nujicim vytvoreni na Internetu zvefejiiovanych materiald?

VO3: Které faktory vnimaji ucitelé chemie jako umoznujici ¢ posilujici nebo naopak omezuijici vyuzivani
Internetu v souvislosti s jejich vyukou?
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VO4: Jak ucitelé chemie vnimaiji podporu své skoly i jinych instituci (vysoké skoly, ministerstvo Skolstvi) v
pouzivani Internetu a souvisejicich technologii?

VOS5: Jak si ucitelé chemie predstavuji idealni vyukovy portal vytvoreny pfimo pro né a zaméreny na vyuku
chemie?

Metodika kvantitativniho vyzkumu

V ramci kvantitativniho vyzkumu bylo provedeno jeho planovani a priprava (od zafi 2008), v breznu
2009 byl proveden predvyzkum (mezi 15 uciteli chemie) a vlastni sbér dat pomoci dotaznikll (duben-Cerven
2009). Vyzkumny vzorek byl vytvofeny na zakladé ndhodného vybéru (50 ucitelll chemie z 50 rdiznych gym-
nazii v CR). V Setfeni se podafilo zajistit vysokou navratnost dotaznikl (90 %). Z analyzy dat byla provedena
deskriptivni statistika (vypocet absolutnich a relativnich cetnosti odpovédi a jejich kontrola, urceni charakte-
ristik polohy a posouzeni variability dat). Z hlediska induktivni statistiky byla provedena univariacni analyza:
Test dobré shody chi-kvadrat (pro polytomické proménné), Binomicky test (pro dichotomické proménné),
vypocet intervall spolehlivosti pro jednotlivé Cetnosti odpovédi. Dale byla provedena bivariacni analyza (hle-
dani vztahl pro vybrané dvojice proménnych, mezi nimiz bylo pfedpokladano nalezeni statisticky vyznamné-
ho vztahu). Byly provedeny tyto testy: Test nezavislosti chi-kvadrat pfipadné Fisherlv kombinatoricky test
(pro pripad malych Cetnosti). Metodiku kvantitativniho vyzkumu popisuje publikace Mrazova (2009), podrob-
néjsi rozbor je uveden v publikaci Mrazova (2010).

Metodika kvalitativniho vyzkumu

Podrobna priprava kvalitativniho vyzkumu byla zahajena v dubnu 2011. Jako vyzkumna metoda byl zvo-
len hloubkovy rozhovor. Ze zakladnich pfistupl (Hendl, 2005) kvalitativniho vyzkumu (neboli tzv. designl
(Svaricek, 2007)) byl vyzkum inspirovan fenomenologickym zkoumanim (neboli fenomenologickym vyzku-
mem (Hendl, 2005) ¢ fenomenologickou analyzou (Gavora, 2006)). V ¢ervnu 2011 byl zahajen sbér dat v te-
rénu a jejich analyza.

Podle Hendla (2005), je zakladni pFistup fenomenologického vyzkumu vhodny pravé v situacich, kdy je
kladen dirraz na odhaleni a porozuméni tomu, jak jedinci vnimaji urcitou zkuSenost. Gavora (2006) tvrdi, ze
cilem fenomenologického vyzkumu je odhaleni prozivani svéta lidmi (jejich pocity, myslenky Ci sebeuvédo-
méni) a definuje zakladni pojmy fenomenologického zkoumani - a to nasledovné: fenomén - jev, ktery exis-
tuje nebo existoval v zivoté vybrané skupiny lidi (napf. jejich spolecna udalost, situace, predmét Ci Clovek),
esence zkusenosti - subjektivni zkusenost Clovéka (cilem vyzkumu je popis jevu z hlediska zkoumanych osob).
V provedeném vyzkumu byl zkoumanym fenoménem pravé Internet a na ném dostupné elektronické mate-
rialy v praci ucitele chemie. V tradi¢nim pojeti fenomenologického vyzkumu (viz napf. Gavora (2006)) byva
jeho soucasti tzv. uzavorkovani - vyzkumnik se musi osvobodit od svych dosavadnich predstav o fenoménu a
od dosavadnich teorii. V tomto ohledu jsme se vSak inspirovali variantou fenomenologického vyzkumu - tzv.
interpretativni fenomenologickou analyzou (interpretative phenomenological analysis, IPA), jejimiz zastanci
jsou napf. Smith a Osborn (2003). Ti zddraznuji, ze provadéni vyzkumu je dynamicky proces, v némz vy-
zkumnik zastava aktivni roli. Vyzkumnik se snazi vidét svét Gcastnika vyzkumu z jeho vnitini perspektivy, to
je vSak komplikovano vlastnimi pfedstavami vyzkumnika, ty jsou vSsak na druhou stranu nezbytné pro inter-
pretaci tohoto svéta, tj. pro porozuméni mu. Dochazi tak ke dvoustupriové interpretaci: Gcastnici vyzkumu se
snazi porozumét svému svetu, vyzkumnik se snazi porozumeét Gcastnikm. Také Fade (2004) zdlrazniuje, Ze
v IPA nejsou vyzkumnikovy apriorni presvédceni chapany jako zkreslujici (od kterych je nutné se dle tradicni-
ho pojeti fenomenologického vyzkumu osvobodit), ale jsou brany za nezbytné pro porozuméni lidské zkuse-
nosti. V souladu s témito nazory, bylo ve vyzkumu uzavorkovani chapano ve smyslu Hendla (2005) jako uve-
doméni si vyzkumnikovych apriornich konceptl a predstav o fenoménu, nikoli vSak jejich vylouceni pfi reali-
zaci vyzkumu.

Vyzkumnou metodou kvalitativniho Setfeni byl hloubkovy polostrukturovany rozhovor. Bylo provedeno 7
pfiblizné hodinovych hloubkovych rozhovori s uciteli chemie na gymnaziich v CR. Rozhovor je nejCastéjsi
metodou kvalitativniho vyzkumu, kde se pro né&j pouziva oznaceni hloubkovy (Svaficek, 2007). Prikladem
hloubkového rozhovoru je polostrukturovany rozhovor, ktery vychazi z predem definovaného seznamu témat
a otazek. Jeho smyslem je pomoci otevienych otdzek porozumét pohledu jinych lidi, aniz by tento pohled byl
omezen predem definovanymi polozkami dotazniku. Polostrukturovany rozhovor je pro fenomenologické
zkoumani obvyklou vyzkumnou metodou (Gavora, 2006; Smith, 2003).

Vyzkumny vzorek byl konstruovan na zakladé gradualni konstrukce vzorku s nékterymi predem defino-
vanymi kritérii (pohlavi, pocet let praxe). Pfi vybéru respondentl je u fenomenologického vyzkumu mozné
vyuZit principu tzv. teoretické saturace - provést tolik rozhovord, dokud nam tyto rozhovory budou pfinaset
nové poznatky Ci nepfedpokladané informace, zarovef viak neni vyloucena moZnost zaloZit cely vyzkum i na
pouhém jediném rozhovoru (Hendl, 2005; Svari¢ek, 2007). Vyzkumny vzorek v kvalitativnim vyzkumu (na
rozdil od kvalitativniho vyzkumu) nebyva tvofen nahodné, ale zamérné s ohledem na vyzkumny problém. V
realizovaném vyzkumu bylo vyuzito tzv. pravidlo gradualni konstrukce vzorku (Svaficek, 2007) - vzorek neni
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vytvoren v jednom moment€, ale v priibéhu sbéru a analyzy dat (mdZze byt kdykoli rozsifen ¢i predefinovan),
pficemz vzorkovani je ukonceno dosazenim teoretické nasycenosti. Tato konstrukce vzorku Ize kombinovat s
tzv. apriorni determinaci vzorku (Svaricek, 2007) - pred sbérem dat se stanovi zakladni kritéria, kterd ma
vzorek splfiovat - a dale se vzorek konstruuje na zakladé zjisténych Udajl (je mozné volit napf. pfipady
extrémni - sledovana charakteristika se u nich projevuje v maximalni mife Ci pripady typické - predstavitele
prliméru, tj. toho, co je ve vztahu k problému nejbéznéjsi). V provedeném vyzkumu bylo pfedem stanoveno,
aby byl ziskan priblizné stejny pocet muzll i Zen a podobny pocet zacinajicich uciteld (a mezi nimi specialné
ucitel s jednim rokem praxe) i ucitell s dlouhodobéjsi praxi (vétsi jak 5 let, mezi nimi byla snaha ziskat
ucitele experta - s praxi delsi jak 20 let). BEhem gradualni konstrukce vzorku byli prlibéZné voleni Gcastnici s
ohledem na vlastni hodnoceni své miry pouzivani Internetu (zhruba stejny pocet ucitell, ktefi vidi své pouzi-
vani Internetu v souvislosti s vyukou chemie jako Casté, stfedni ¢i méné Casté, tj. volba extrémnich i typic-
kych pripad{). RovnéZ byla snaha ziskat do vzorku ucitele, ktefi méli zkusenost s konkrétnimi elektronickymi
materialy, programy, sluzbami nebo aplikacemi souvisejicimi s Internetem. Vysledné slozeni vyzkumného
vzorku shrnuje nasleduiici tabulka (tab.1).

Tab.1 Slozeni vyzkumného vzorku

Pseudonym | Pohlavi | Pocet let praxe | Mira pouzivani Internetu
Jitka Zena 1 stredné
Adam muz 13 méné
Martin muz 14 stfedné
Jarmila zena 3 méné
Jaromir muz 3 vice
Jifi muz 39 vice
Marta Zena 18 vice

Pro analyzu dat byl pouzit predevsim zdarma dostupny program Weft QDA. Proces analyzy byl zalozen
na zakladé doporuceni Hendla (2005) podle néjz se fenomenologicka analyza sklada ze 4 fazi:
1. uzavorkovani (viz vyse),
2. intuice (cilem intuitivni faze je pochopit vyznamy, které Ucastnik pfipisuje dané zkusenosti),
3. samotna analyza (kddovani, kategorizace a definovani témat),
4. konecnym cilem je hloubkovy popis vyznaml zkuSenosti zkoumané skupiny lidi (ten ma reflektovat
nejen noveé ziskané poznatky UGcastnika, ale i jeho poznatky dosavadni).

VYSLEDKY KVANTITATIVNIHO VYZKUMU

Vysledky kvantitativniho vyzkumu a jejich diskuse je shrnuta v publikaci Mrazova (2009). Publikace Mrazova

(2010) podrobné rozebira vysledky prvni ¢asti vyzkumu - Cetnost a rozsah pouzivani Internetu a elektronic-

kych materiald na ném dostupnych ve vyuce chemie. Cilem tohoto prispévku je podrobnéji se zaméfit na

kvalitativni Cast Setfeni a popis portalu Webchemie, proto zde budou uvedeny jen nékteré shrnujici zavéry

kvantitativniho Setfeni (Mrazova, 2009):

1. VétSina ucitell (respondentl vyzkumu) pouzivala v souvislosti s vyukou chemie Internet i mnoho riiz-
nych elektronickych vyukovych materiald (pfedevsim videa a prezentace).

2. Naprosta vétSina uciteld zvladala praci se zakladnimi programy a sluzbami (textovy editor, internetové

vyhledavace a e-mail); specialni grafické programy pro tvorbu vzorcd v chemii ovladala jen necela polo-

vina respondentd.

Ucitelé sami vytvareli ve vétsi mife pouze elektronické prezentace.

Ucitelé vyuzivali v Siroké mife cizi materialy.

Vétsina ucitell poskytovala vlastni materialy studentlim a byla ochotna tyto materialy poskytovat i Sirsi

verejnosti, pokud by jim k tomu byly dany vhodné podminky.

6. Vsichni respondenti méli k dispozici ve svych Skolach pfipojeni k Internetu, vétSina mohla realizovat vy-
uku chemie ve specialné vybavené ucebne.

7. Skolsky management obecné podporoval Ucast na kurzech zaméfenych na vzdélavani v oblasti ICT a sa-
mi uCitelé méli zajem se takovychto kurzd Gcastnit.

kW
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VYSLEDKY KVALITATIVNIHO VYZKUMU

Z vysledk@ kvalitativniho Setfeni je zde uvedena ukazka vysledk( 5. Casti, ktera zkoumala, jak si ucitelé
chemie predstavuji idealni vyukovy portal vytvofeny pfimo pro né a zaméfeny na vyuku chemie. Z vysledkd
vyplynuly rlizné zajmy a nazory a pohledy na danou problematiku.

Rdzni ucitelé by na tomto portale ocenili rlizné funkce. Adam i Jitka by ocenili vytvofeni ,databaze vyu-
kovych material&". Adam chape databazi jako databazi chemickych stranek a na nich obsazenych vyukovych
materialQ: ,Jediné moZnd, Ze by nékdo centrainé udélal néjakou databazi veskerych chemickych stranek.
Méla by tam byt o kaZdé té strance néjaka specifikace, treba Ze to je stranka Kolumbijské univerzity, kterd
se specializuje na organickou syntézu, a jsou tam treba tyto videa. Nebo tam je treba videomaterial"
Podobné chape databazi Jitka: ,Néjaka takova velka databaze, kdy by byly vsechny prezentace a vsechno,
co miiZe ucitel chemie vyuZzit ve vyuce nebo pri pripravé na vyuku." Adam i Jitka se shoduji, Zze by databazi
ocenili kvdli siednoceni potfebnych informaci na jednom misté. Smysluplnost databaze vidi pouze v pripadé,
Ze by se v ni dala jednoduse vyhledavat. Adam to vyjadfuje takto: ,Ale zas by to muselo byt nejak... nebo
mélo by to byt néjak fizeny pres klicovy slova. Ze by kaZdej, kdo by mél tu svoji stranku, tak by si tam musel
zadat nejaky kiicovy slova, aby bylo moZny se v téch strankach... protoZe kdyZ jich bude tisic, tak to nikdo
nebude rozklikavat jednu po druhé. Cili by to chtélo mit fizeny ty stranky pres klicovy slova, abych ja hledal
néjakou konkrétni informaci a ono mi to vyplivio osm stranek, na ktery se mizu podivat." A jinde uvadi: ,,Pak
by to mohlo byt udélany tak, Ze bych si tukl testy, a ono by mi to vyhodilo dvacet stranek. Jo, jako kiiZovy,
rdzny. Normdiné takovej interni vyhledavac pro tady tu databazi, kde by to bylo prolinkovany pres vsechny
mozny kategorie. Cili ja kdybych potreboval kuprikladu ucit elektrofilni substituci na aromatickym kruhu, tak
bych si zadal tohleto heslo a ono by mne to vykoplo 20 stranek, kde jsou perfektni odkazy. Treba reakce,
pokusy. A tam uZ bych mél o té strance... treba tady jsou videa, tady je to, tady je to. Cili bych si to behem
chvilicky odstavecek jako kaZdy ty strance prosel, no a pak bych se do toho pustil, JenomZe to si myslim, Ze
by byla silend prace." Jitka uvadi: , 7o vyhleddvani je casové narocné. TakZe idedini by bylo mit vsechno na
Jednom misté a prohledavat treba jenom jednu stranku."

Jaromir napf. uvadi, Ze by ocenil pfistup k ,certifikovanym informacim®: ,,Jd bych rozhodné ocenil a bylo
by to, podle myho nazoru, ku prospéchu véci a asi, Ze bych to zacal pouzivat procentove vic, se nedd Fict,
ale treba bych rozhodné ocenil je, pokud’ jde o odbornou cast Internetu, kdyby byl treba néjakej odbornej
certifikovanej server, Ze by to mélo néjaky logo nebo néjakou takovou znacku kvality a tam by byly véci kori-
govany po odborné strance. Informacni zdroj, kterej by byl jako na jistotu a zkontrolovanej. Podobnym zpd-
sobem jako kdyZ treba se publikuje odbornej cldnek. Minimaine dva oponentni posudky, kdy oponenti jsou
tam od toho, aby byli ti zIi a mdj ukol, jako autora, je ubranit to, co tam pisu. Cili zddvodnit, Ze je pravda, Ze
Jjsem si tim opravau jistej, Ze jsem si to nevymyslel. Cili takovymhle néjakym zpisobem kdyby se podafilo
witvorit... Ono krok spraviym smérem, ale jenom prvii krok... Ta trasa je dlouhd, je treba ta Wikipedie, kdy
ta moZnost té korekce tam trosku tu napravu téch chyb md, ale porad to jesté neni...téch lidi, co ctou Wiki-
pedii a jsou odborné natolik zpdsobil, aby posoudili: tohle je dobre, tohle je spatné, tohle opravit... tak neni
tolik.*

Dalsim funkce, které ucitelé uvedli, Ze by je ocenili byly: moZnost jednoduchého vkladani materialé pro
ucitele (sdileni material& mezi skolami), informace pro ucitele chemie a jejich zaky o déni na portale a jinych
zajimavych akcich, komunikace s ostatnimi uciteli ohledné problémd ve vyuce, databaze priklad a rychle
pouzitelnych vzorcl sloucenin, vice materialli na procvi¢ovani uciva (elektronickych testf).

VYUKOVY PORTAL WEBCHEMIE

Na zakladé realizovanych vyzkumnych Setfeni byl hlavni autorkou tohoto pfispévku samostatné navrzen
webovy portal Webchemie na podporu vyuky chemie. Soucasna podoba portalu je k nahlédnuti na strankach
www.webchemie.cz. Portal je urCen predevsim uciteldm chemie na stfednich a zakladnich skolach, zajimavé
informace na ném vsak najdou i zaci a studenti zakladnich a stfednich skol, ¢i odborna chemicka nebo Siroka
verejnost.

Portal byl spustén 25. 1. 2011. JiZz pred spusténim portalu byl vytvoren predbézny navrh jeho obsahu,
navrh jednotlivych funkci a ¢asti postupné dopliiovanych na web. V priibéhu fungovani portalu byly jeho jed-
notlivé funkce a ¢asti postupné zdokonalovany (rovnéz se zohlednénim informaci dosazenych v pozdéji reali-
zovaném kvalitativnim Setfeni). Realizace navrhu portalu byla zajiSténa postupné prostrednictvim nékolika
programatord, ve spolupraci s grafickou byl vytvoren vlastni design portalu a nékteré lehci informatické sou-
Casti byly implementovany navrhovatelkou portalu.

Systém spravy portalu je zajiStén pomoci sluzby Google Apps a administrativni ¢asti Webchemie - systém
Contao a vlastni systém vyvinuty pro spravu tzv. Databdze vyukovych materiall. Byl vytvofen samostatny
predmét Netradi¢ni metody vyuky chemie 2 pro studenty Univerzity Palackého, v jehoz ramci se studenti mj.
mohli zapojit do spravy portalu (predmét byl obecné zaméren na vyuziti informacnich a komunikacnich tech-
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nologii ve vyuce chemie, probihal v letnim semestru 2011). Zapojeni studentl bylo rovnéz umoznéno v ramci
predmétu Netradicni metody vyuky chemie (zimni semestr 2010). V ramci téchto predmétll byly organizo-
vany napf. motivacni chemické soutéZze (Unor-duben 2011) nebo pfipravovany podklady pro tzv. Databazi
vyukovych materiall na Webchemii. Od fijna 2010 byla vytvofena nova samostatna skupina spravcl portalu,
ktera se o jeho chod stara. Tym spravci je nyni tvoren: hlavnim obsahovym spravcem portalu, programato-
rem portalu, hlavnimi spravci jednotlivych oblasti portalu (napf. hlavni spravce kalendafe akci, hlavni spravce
vyukovych materialQl) a spravci spadajici svoji Cinnosti pod hlavni spravce. Cinnost béznych spravci je kon-
trolovana hlavnimi spravci prislusnych oblasti, nad vSemi spravci dohlizi obsahovy spravce. Poc¢atkem Unora
2011 byla aktivovana sluzba Google Analytics umoznujici sledovani navstévnosti stranek. Od aktivace sluzby
do konce fijna 2011 mél portal zhruba 830 rliznych navstévnikli a 13 500 zobrazeni jednotlivych stranek.

V soucasnosti portal obsahuje nasleduijici ¢asti. Cast Uvod obsahuje zakladni informace o portalu. Sezna-
muje jeho uZivatele mj. se zaméfenim a poslanim portalu.

Cast Vyukové materialy obsahuje specialné vyvinutou databazi chemickych vyukovych material@l. Regis-
trovani uzivatelé mohou vkladat viastni vyukové materidly (jako soubory na Webchemii) nebo vlozit odkaz na
material jiz zvefejnény mimo Webchemii. Tyto materialy, resp. odkazy na né jsou po kontrole spravci vyuko-
vych materiall zverejnény na strance Vyukové materialy a na Osobnim profilu daného uzivatele. Na portale
jsou mj. vlozeny zatim vyukové materidly vytvorené hlavnim obsahovym spravcem portalu - Chemické vy-
poCty (www.vypocty.webchemie.cz), Mnemotechnické pomticky a Animace proteosyntézy (http://www.web-
chemie.cz/proteosynteza.html).

Cast SoutéZe obsahuje prehled soutéZi organizovanych na portale Webchemie i mimo né&j. Na Webche-
mii byly zorganizovany tfi motivacni chemické soutéze pro studenty strednich skol a viceletych gymnazii.
Jednalo se o vesmés jednoduché soutéze, jejichz zakladnim poslanim bylo zaujmout studenty, ktefi dosud o
chemii neprojevili zajem. Byla organizovana soutéz o nejlepsi chemické fikanky na zapamatovani chemickych
prvkd, o vymysleni kfizovky s chemickou tématikou a o vymysleni pfibéhu inspirovaného chemii. VSechny
kvalitni soutézni prispévky byly po kontrole spravci a po jejich opravé Gcastniky soutéze zverejnény na por-
talu Webchemie. Vznikl tak napf. interaktivni vyukovy material Mnemotechnické pomdcky (http://www.web-
chemie.cz/pomucky_mnemo.html), ktery je zatim jednou z nejoblibenéjsich stranek Webchemie. V soucas-
nosti je pfipravovana soutéz pro ucitele chemie, jejiz spusténi je planovano v prosinci 2011. Postupné jsou
vytvareny prehledy znamych i méné znamych chemickych soutéZi pro studenty a zaky stfednich a zakladnich
Skol. Kazda takova stranka o soutéZi obsahuje zakladni informace o soutéZi; jeji charakteristiku; informace o
tom, kdy soutéz probiha; shrnuti zkuSenosti se soutézi s moznosti viozeni vlastnich zkusSenosti registrovanymi
uZivateli; tipy, jak se na soutéZ pripravit; informace o cenach a zplsobu pfihlaseni do soutéze a prehled
literatury, z niz bylo pfi pfipravé stranek o soutéZich Cerpano. V soucasnosti jsou zvefejnény informace o sou-
t€zi Chemicka olympiada a SOC, v archivu stranek jsou informace o jiz ukoncene soutézi Chemie kolem nas.

Cast Sprava je urCena predevsim pro zajemce o spravu portalu ¢i k ziskani informaci ddlezitych pro tuto
spravu. Obsahuje reklamni letak pro tyto zajemce o spravu, dale formulafe umoZziujici identifikovat jejich
zajmy a schopnosti a formular pro ucitele chemie, pomoci n&jz byly v ramci tzv. Pfirodovédného jarmarku na
Univerzité Palackého zjistovany prani ucitelll v souvislosti s obsahem portalu (ten jim byl nejprve dikladné
predstaven). Posledni slozkou Casti Sprava je anketa, umoznujici pribéZzné ovérovat funkcénost jednotlivych
Casti portalu.

Cast Forum skytd moznost diskutovat na nejrlizn€jsi témata souvisejici s vyukou chemie. Stranka Kon-
takty obsahuje kontaktni Udaje jednotlivych spravcl portalu i informaci o zplsobu kontaktu v pfipadé reseni
néjakého problému souvisejiciho s Webchemii. V Casti Kalendar jsou postupné zvefejfiovany informace o
zajimavych akcich souvisejicich s vyukou chemie a vyjimecné s vyukou pfirodovédnych predmétd jako celku.
Jsou prezentovany napf. zajimavé prednasky, konference, letni Skoly, jarmarky apod. Kazda takova akce
obsahuje: nazev akce; datum pfipadné hodinu konani; stru¢nou charakteristiku; informaci, pro koho je akce
urcena, kde se kona a kdo ji organizuje; pfipadny kontakt na organizatory akce a odkaz na dalsi informace s
ni souvisejici. Cast Pravidla Webchemie stru¢né shrnuje zakladni podminky, jimiz se musi uzivatelé portalu
fidit. Postupné bude rozSifovana i ¢ast Napovéda, kde budou uzivatelé seznamovani s jednotlivymi ¢astmi
portalu a jejich ovladanim. Samozrejmosti portalu je ¢ast PFihlaseni umoznuijici vstup do autorizované Casti
portalu pro registrované uzivatele, ktefi ziskaji pristup pres stranku Nova registrace. Webchemie dale obsa-
huje dva tzv. bloky. Blok Novinky informuje o nejnovéjSich zménach a udalostech na portalu Webchemie.
Blok Udalosti obsahuje ti nejblizsi udalosti z kalendare akci.

Klasicky portal byl rozSifen o profil Webchemie na Facebooku (http://www.facebook.com/pages/Web-
chemie-podpora-v%C3%BDuky-chemie/134925999932488?sk=wall), jehoz smyslem je dostat portal do po-
védomi SirSi verejnosti. Facebook je doplfikem samotného webu, odkazy a novinky na tzv. zdi profilu pfesmé-
rovavaiji uzivatele na samotny portal Webchemie. Kromé zdi je na profilu predevsim vyuzivana fotogalerie,
kde jsou prezentovany fotografie nejrliznéjSich chemickych pokusd.

Soucasti spravy a vylepSovani portalu je evaluacni vyzkum zaméfeny na priibézné ovérovani funkénosti
jednotlivych Casti portalu. Evaluacni vyzkum je realizovan prostfednictvim anket zvefejiiovanych na portale.
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Diky prvni anketé byly hodnoceny studentské soutéze realizované na Webchemii. 27 uZivateld Webchemie
(10 uditeld a 17 student(), ktefi se do soutéZi aktivné zapojili, bylo po ukonceni soutézi pozadano (prostred-
nictvim e-mailu a Facebooku) o vyplnéni ankety. V anketé byli dotdzani: ,Jak hodnoti studentskou soutéz

vrv

Webchemie, ktera probihala béhem Unora az dubna 2011 (Chemické fikanky, Chemicka kfizovka a Chemicka
povidka)?". Odpovédélo 16 uZivatell. 11 uZivateld (69 %) uvedlo, Ze soutéZ byla podafena a ze by si prali
vice takovych soutéZi. 5 uZivatel@ (31 %) uvedlo, Ze souté? byla dobrd, ale Ze by ji jesté vylepsili. Zadny z
uzivateld nezvolil moznost ,soutéz se podle mé nepovedla® ¢i moznost ,soutéz se podle mé viibec nepoved-
la, nevidim smysl| v pofadani obdobnych soutézi®.

ZAVER

Z uvedenych vysledk{ realizovanych vyzkumnych Setfeni vyplynulo, Ze Internet a elektronické materialy
jsou uditeli chemie hojné vyuZivany a Ze je mezi témito uciteli zajem o rlzné nové funkce dostupné na
Internetu a o rdzné elektronické materidly, které oboje mj. mohou byt vyvijeny a sdruZzovany na novém
vyukovém portale Webchemie. Z prvni evaluace portalu vyplynulo pozitivni hodnoceni jedné z jeho aktivit
(soutézi), neustdle rostouci navstévnost portalu naznacuje, Ze by portal mohl uspokojovat alespon nékteré
potreby uciteld chemie.

Clanek vznikl v rémci projektu Podpora technickych a pfirodovédnych obort é. CZ.1.07/4.2.00/06.0005,
projekt je spolufinancovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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VLIV INFORMACNICH A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGII
NA CHEMICKE VZDELAVANI

THE IMPACT OF ICT ON CHEMISTRY EDUCATION

TRNOVA Eva, CZ

Abstrakt

Vsechny vyucovaci predméty, tedy i chemie, jsou oviivriovany informacnimi a komunikacnimi technologiemi.
Rychly rozvoj informacnich a komunikacnich technologii prindsi nejen nové vyukové technologie, ale také
odlisny styl uceni dnesni’ generace Zakd, kterd vyrostla pod jejich viivem. Tato zjisténi vedla ke vzniku nové
pedagogické teorie - konektivismu. V clanku je uvedeno, jak se tyto nové myslenky odrazi ve vyuce chemie.

Abstract
The teaching/learning of all school subjects, including chemistry, is significantly influenced by new ICT tools
and technologies. The fast development of ICT brings also another effect - different learning style of today’s
students, who have grown up with widespread access to ICT. These findings have led to the origin of a new
educational theory - connectivism. These mentioned statements will be applied to chemistry education in
this study.

Klicova slova
Net generace, odlisny styl uceni dnesnich Zakd,; konektivismus.

Key Words
Net Generation, Different learning style of today’s students; Connectivism.

uvob

Rychly rozvoj informacnich a komunikacnich technologii (dale IKT) ovliviiuje vyuku vSech predmétd,
tedy i chemie, prostfednictvim novych informacnich zdrojli, vyukovych technologii a prostfedkd. Ve vyuce se
standardné objevuiji datové projektory, interaktivni tabule, power-pointové prezentace, specialni pocitatové
softwary umoznujici animace, modelovani a simulace experimentt aj. Pomoci digitalnich fotoaparatd a video-
kamer Ize zaznamenavat priibéh experimentl a dale je zpracovavat na pocitacich. Pouziti pocitacl pfi reali-
zaci Skolnich experiment( a zpracovani zjisténych vysledk( pfiblizuje vyuku védeckému badani. Moznost pfi-
pojeni na web (napriklad: http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/), které nabizeji virtualni realizaci experi-
mentl, je v soucasné dobé, kdy dochazi k omezovani laboratofi na Skolach, sice neplnohodnotnou, ale pres-
to nahradou redlnych experimentl a umoZiuje nazornost pii vysvétiovani déjd probihajicich pfi chemickych
reakcich. Internet se stava stale vyznamnéjSim zdrojem informaci, véetné ziskavani dat ze vzdalenych labo-
ratori. Vyuzivani Internetu jako komunikacni sité dava zakim celou fadu moznosti pro sdileni informaci, dis-
kuse, spolecné feseni problém{, coz umoziuje novy zplsob vyuky.

Rozvoj IKT vSak pfinasi dalsi vyznamnou zménu, kterou si mnohdy pedagogové ani neuvédomuji. Touto
zménou jsou odlisSné rysy dnesni generace, ktera vyrostla pod vlivem IKT, obklopena pocitaci, videohrami,
digitalnimi hudebnimi pfehravaci, mobilnimi telefony a dalSimi pfistroji digitalniho véku, coz ovliviiuje také je-
ji styl uceni. Tuto skutecnost odrazi i anglicka pojmenovani uZivana pro dnesni generaci jako napriklad: ,Net
Generation, Nintendo Generation, Millennials, Digital Natives ¢i Generation Z".

NET GENERACE A JEJI STYL UCENI

Je zndmé, ze kazda generace se od té predchozi lisi naptiklad slangem, stylem oblékani apod. Ale D.
Oblinger a J. Oblinger (2005) popisuji zavaznéjsi druh odliSnosti a uvadéji vlastnosti Net generace, které
ovliviuji jeji vzdélavani a zménu jejiho ucebniho stylu. V nasledujicim textu se zaméfime na rysy Net gene-
race, které podle vySe uvedenych autorll nejvice ovliviwuji vzdélavaci proces, a na navrhy, jak na né reagovat
ve vyuce chemie.
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Net generace povazuje pouzivani IKT za samozrejmé

Dnesni Zaci vyuzivaiji Sirokou Skalu IKT, které jim pomahaji ve skole. Nechté&ji psat a Cist klasickym zp{-
sobem, ale davaji prednost psani na klavesnici a radéji ¢tou z monitoru. PFi vyzkumu americkych studentd
odpovédélo 73 %, Ze pouzivaji pocitace jako pomocniky pfi uceni. A na dotaz, .k ¢emu potiebuji Internet",
byla nejcastéjsi odpoveéd’ ,ziskat nové informace" (Tapscott, 1998). UZivani Internetu k uceni se neomezuje
pouze na Skolni praci. Zaci Casto hledaji informace o rdznych tématech, jako je vlastni zdravi, sport, hudba
apod. Dnesni mladi lidé vSak na webu nejen ziskavaji informace, ale také je sem vkladaji. Dale jsou zapojeni
v online komunitach, kde ukazuji ostatnim vysledky své prace, vyjadfuji své nazory, radi se o problémech
s jinymi apod. Je zajimavé, Ze mladi lidé maiji silnou potfebu byt stale ,pfipojeni* (online).

Je nutné si uvédomit, ze v tomto novém paradigmatu ucitel ztraci stézejni roli hlavniho nositele informa-
ci a mél by se zménit na zprostfedkovatele a prlivodce. MnoZstvi informaci se exponencialné zvysuje a mize
se ménit jejich hodnota. To, co je dnes vnimano jako validni informace, mdze byt zitra vyvraceno. Diky rliznym
blogim, wiki, socialnim sitim apod. se objevuji nékteré amatérské prispévky pochybné kvality. Na vyznamu
tak nabyva rozhodovaci proces, které informace jsou relevantni a kde je hledat. Pedagoglim pak pribyva no-
vy Ukol, naucit zaky hodnotit informace ziskané z Internetu z hlediska spravnosti a aktualnosti. I kdyz stézej-
ni Ulohu budou pfi pInéni tohoto Ukolu sehravat predevsim ucitelé IVT, méli by se na ném podilet i ucitelé
chemie. Zadavanim referatll, vyhledavani informaci nebo zajimavosti z oblasti chemie mizeme vyuZit oblibu
IKT Zaky a podporit tak jejich zajem o chemii.

Net generace pouziva informacni a komunikacni technologie
i dalsi zarizeni intuitivné, bez navodu k pouZiti

Predchozi generace se obvykle obavala pouzit pfistroj Ci technologii bez toho, Ze by nejdfive prostudo-
vala potfebné informace nebo navod. Vétsinou se snaZzila pochopit princip fungovani a neodvaZovala se zku-
sit pristroj ¢i technologii, dokud nevédéla, jak je pouzivat. Tento navykly zplisob uceni vede k tomu, Ze pfi-
slusnici predchozi generace v pripad€, Ze nevi, jak pouzivat nékteré zafizeni nebo technologii, zavolaji od-
bornika. Velice Casta situace ve Skole, kdy pfi problémech se spusténim programu ucitel po prvnim pokusu
misto dalSiho zkouSeni vola na pomoc odbornika (Casto Zaka!). Zcela odliSné postupuiji Zaci - pfislusnici Net
generace. Pfi prvnim zapojeni ¢i pouziti pFistroje nestuduji dopredu navod a v pfipadé, Ze neuspéji systémem
pokus-omyl, hledaji informace u vrstevnik{ a to jak pfi osobnim kontaktu, tak i na webu. Daji odkaz na web
a sleduji, co uvadéji ostatni o feSeni rliznych problém@ s instalaci program@ & zapojenim pristroj, pak to
zkusi sami. I kdyz tedy hledaji pomoc, neobraceji se v prvni fadé na odborniky. Proto jejich znalosti o princi-
pech fungovani IKT nebo rliznych pfistrojd mohou byt velmi povrchni.

Tento rys Net generace zaporné ovliviiuje ochotu zakd postupovat pfi laboratornich pracich dlsledné
podle navodu. Manipulace s chemikaliemi systémem pokus-omyl by v nékterych pfipadech mohla byt i ne-
bezpecna. Pro ziskani presnych vysledkd méfeni je potfeba dodrzet instrukce k sestaveni aparatur. Vhodnym
opatfenim je motivace Zakd, provést instruktaZz zajimavou formou. Vzhledem k dal3im rystim, které budou
uvedeny, je ucinnéjsi, zejména pfi vyuce zakd ZS, pouzivat grafické symboly a obrazky a omezit mnozstvi
textu. Net generace dava prednost vizualnim viemdm pred ¢tenim textl. To potvrzuji vyzkumné zpravy, kte-
ré dokladaji, ze zaci odmitaiji Cist velké mnozstvi textu, at’ uz se jedna o rozsahlé ucebni texty nebo dlouhé
instrukce. Ve studii, ve které byly zménény textové pokyny popisujici ¢innost krok za krokem za grafické zna-
zornéni krokd, bylo dosazeno mnohem lepsich vysledk( v provedeni jednotlivych aktivit (Grunwald, 2003).

Net generace je vizudlné gramotnéjsi neZ predchozi generace,
ale jeji ctenarska gramotnost je méné rozvinuta nezZ gramotnost predchozich generaci

Prislusnici Net generace jsou neustale obklopeni vizualnimi podnéty (televize, reklamni tabule, hry, videa,
mobilni telefony apod.), proto jejjich schopnost chapat vizualni objekty je velmi vyvinuta. V souvislostmi s
hrami dokazi integrovat obrazy, zvuk a text pfirozenou cestou a snadno se vyjadfuji pomoci obrazk{. Jsou
schopni rychle se pohybovat mezi realitou a virtualnim prostiedim. Jak bylo vySe uvedeno, maji ale znacné
problémy s ¢tenim dlouhych textl s porozuménim. Pokud neni téma pro né zajimavé, preskakuji pasaze a
snazi se dospét rychle ke konci (Grunwald, 2003). Vétsina zakd (73 %) uprednostniuje pfi hledani informaci
pouzivani Internetu pred klasickymi knihovnami. Nicméné si uvédomuiji, ze nelze nalézt na webu vSechny
informace (Prensky, 2001).

Uvedeny rys je nutné respektovat napfiklad pfi tvorbé ucebnic nebo pfi expozici uCiva. Je hodné dopliio-
vat text ndzornymi obrazky mnohem vice neZ u pfedchozich generaci. Na strance by nemélo byt mnoho sou-
vislého textu. Vzhledem k vysoké vizualni gramotnosti vétSiny zak& mohou rtizné komponenty multimedial-
nich materiald jako jsou obrazky, video sekvence, audio zaznamy, pocitacové animace, interaktivni multime-
dia podpofit porozuméni chemické problematice. Power-pointové prezentace, které jsou v soucasnosti Castou
soucasti vyuky, by mély v co nejvétSi mife obsahovat schémata, obrazky, grafy, animace, jelikoz podporuiji
nazornost vyukového procesu. Vyuzivanim power-pointovych prezentaci se zabyval napt. Vérmirovsky (2011).
Ucitelé v dotaznikovém Setfeni uvedli, Ze nejCastéji pouzivaji power-pointové prezentace jako motivacni prvek
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pfi expozici a fixaci védomosti. Méné je vyuzivaji pro aplikaci a nejméné k diagnostice védomosti. Vyznamné
je, Ze se 32 % uciteld vyjadfilo, Zze power-pointové prezentace povazuji za ,modni doplnék vyuky". Dotazni-
kové Setfeni tedy potvrdilo, Ze néktefi ucitelé nedokazi pIné ocenit vyznam pouziti IKT ve vyuce chemie a ne-
uvédomuiji si zmény ve stylu uceni zakd.

Net generace déla vice véci soucasné a nékdy uprednostriuje rychlost pred presnosti

Pro zaky z fad Net generace je typické, ze délaji nékolik véci najednou, jsou tedy tzv. "multiprocessing”.
Poslouchaji hudbu, mluvi do mobilniho telefonu, pouzivaji pocitac, Casto jesté komunikuiji s prateli nebo rodi-
¢i, vSechno ve stejnou dobu. Preskakuiji z jedné Cinnosti na druhou, protoze jsou schopni rychle presouvat
svou pozornost, coz mlze vést k tomu, Ze se prestanou zabyvat informacemi, o které nemaji zajem. Je pro
né typicka okamzita odezva, a protoZe jsou sami schopni rychle reagovat, o¢ekavaji na oplatku rychlou reak-
ci od okoli. UCitelé (zejména starsi) maji sklon myslet si, Ze se zak nemze dostatecné soustredit na jednotli-
vé ¢innosti, jestlize je vykonava soucasné. To ovsem nemusi byt pravda. Vysledky vyzkumd, které se zaby-
valy soustfedénim Zakl a rychlosti reakce, dokazuiji, Ze se mnozi Zaci vyrovnali vrcholovym manazerdim, ktefi
plsobi ve svété rychlého prepinani kontextu (Brown, 2000). DalSim projevem je, Ze v souvislosti s hranim
her nebo reagovanim na chatu, Net generace uprednostiiuje rychlost pred presnosti.

Jako reakci na vySe uvedené skutecnosti navrhujeme stfidani metod a aktivni zapojeni zakd do vyuky.
Dnesni Zaci nejsou ochotni pasivné poslouchat uciteldv slovni vyklad. Problémem mdZe byt opakovani stej-
nych Cinnosti (jako naptiklad titrace) a pozadavek na presnost méreni. K udrzeni pozornosti mohou prispét
pravé IKT. Dobfe vypracované programy pro interaktivni tabuli poskytuji prostor pro aktivitu a motivaci zakad.
I kdyz IKT vyuzivaji ucitelé i zaci, existuji mezi nimi ve vztahu k IKT rozdily. Pro zaky je pouzivani IKT vétsi-
nou samoziejmosti. Ucitelé musi byt motivovani, aby byli ochotni pfehodnotit zplisob vyuky a ucit se novym
technologiim. Modernizace skol a vytvoreni nového ucebniho prostredi s vyuZitim informacnich a komunikac-
nich technologii, znamena néco jiného nez jen pouhy nakup pocitacll, data-projektord nebo interaktivnich
tabuli.

Net generace vétsinou dava prednost badani (ucit se praxi) pred studiem pouhych informaci

Zaci z Net generace chté&ji byt aktivni, chtéji badat a objevovat ne memorovat. Davaji prednost tomu,
aby sami zjistovali, pred studiem jiz hotovych informaci o tom, kdo co fekl a jak se to ma délat (nap¥. studi-
um navod(). Tento badatelsky styl uceni jim umozriuje Iépe uchovavat informace a pouzivat je kreativnim a
smysluplnym zplsobem (Rocard et al, 2007). Jsou zvykli vyhledavat informace cileng, chtéji tedy védét, proc
se maji dané informace ucit, k ¢emu jim to bude. Proto jsou mnohem vice motivovani ke studiu, ma-li ucivo
souvislost s kazdodennim Zivotem.

Reakci na tento rys Net generace je zavadéni inovativnich vyukovych metod, mezi néz patfi metoda ba-
datelsky orientovaného pfirodovédného vzdélavani (IBSE = Inquiry-Based Science Education), coz potvrzuji i
zahranicni zkusenosti. Vysledky pedagogickych vyzkumd (Rocard et al, 2007) potvrzuji, Ze tato metoda je
ucinna, zvysuje zajem zakl o studium pfirodnich véd, tedy i o studium chemie, a zaroven stimuluje i motiva-
ci uCiteld. Pravé tento prvek neni u ostatnich metod vyzkumy prokazan. IBSE je efektivni pro vsechny typy
Zakl: od nejslabsich po nejschopnéjsi (vCetné nadanych), chlapce i divky a také vSechny vékové kategorie.
Tato badatelska vyukova metoda znamena odklon od systému vyuky, ktery je zalozen pouze na osvojovani
faktd, k systému vyuky, ktery klade dliraz na koncepcni porozuméni a logicky proces osvojovani dovednosti,
coz vyhovuje soucasné generaci. Pfi IBSE je velmi ¢asto vyuzivana IKT, protoze je zaloZzena na komunikaci.

Net generace casto uprednostriuje ucit se a pracovat v tymech

Vzhledem ke stylu Zivota, kdy jsou pfislusnici Net generace stale propojeni pomoci rliznych ITK, je pro
né systém sdileni informaci pfirozeny. Také je u nich obliben peer-to-peer pristup, kde si Zaci vzajemné po-
mahaji. Ve skuteCnosti internetova generace povazuje vrstevniky za dlvéryhodnéjsi nez ucitele, pokud jde o
urceni toho, co stoji za to, aby tomu vénovali pozornost (Manuel, 2002).

Proto je vhodné zafazovat v co nejvétsi mife skupinovou vyuku. Pokud je to mozné, mlzZeme vyuzit po-
kroCilé zaky k vedeni skupin, kde dochazi k pfedavani informaci adekvatnim zplsobem a uplatfiuje se peer-
to-peer pristup. Pouziti IKT umoznuje komunikovat i mimo vyuku a spolupraci i mezi jinymi skolami, dokonce
mezinarodni. Tento zplsob vyuky je velmi motivacni, jak jsme se presvéddili pfi vyuce fotosyntézy ve spolu-
praci Ceské a portugalské skoly (Trna, Trnova, 2010).

KONEKTIVISMUS

Poznatky, Ze dnesni mladi lidé maji odlisSny styl uceni, preference a pohled na svét, vedly ke vzniku nové
pedagogické teorie - konektivismu jako "teorie uceni digitalniho véku". Jeho zakladatel, G. Siemens (2005)
doporucuje doplnit ji k jiz existujicim pedagogickym teoriim behaviorismu, kognitivismu a konstruktivismu.
Konektivismus odrazi vliv IKT na vzdélavani. Vyuziva socialni sité a je vhodnou cestou pro celozivotni vzdéla-
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vani predevsim prislusnikl Net generace. Reaguje na explozi novych poznatkl a jejich dostupnost pomoci
IKT. Jednou z myslenek konektivismu, na kterou bychom méli ve vyuce reagovat, je, Ze schopnost ucit se,
co potrebujeme pro zitfek je dllezitéjsi nez to, co zname dnes. ,Vis, kde" (know-where) nahrazuje ,vis, co"
(know-what) a ,vis, jak" (know-how). Méli bychom zaky ucit nejenom hotové poznatky, ale také cestu k nim
a dovednost posoudit jejich relevanci.

Konektivismus predstavuje model uceni, ktery je vyuzivan pfi vzdélavani uciteld v mezinarodnich pro-
jektech, napriklad v PROFILES nebo eTwinningu. V kurzech fungujicich na principech konektivismu lektofi
vytvareji pouze ramec, v némz si Ucastnici kurzu navzajem sdéluji své myslenky, diskutuji a dochazi k pro-
pojeni vzdélavaciho prostredi vSech zicastnénych. Vzhledem k tomu, Ze Zaci patfici do Net generace maji
potfebu byt stale online, je pro né zapojeni do vzdélavacich aktivit tohoto typu velice pfirozené a domnivame
se, ze v budoucnu bude takovato forma vzdélavani nabyvat na vyznamu. V soucasné dobé je Castecné vyu-
Zivana pro vzdélavani talentovanych zakd.

ZAVER

Na zakladé uvedenych skuteCnosti je ziejmé, ze IKT ovliviiuji vyuku chemie, a proto by mély mit vy-
znamné misto v pregradualni i postgradualini pripravé uciteld, stejné jako informace o vlivu IKT na styl uceni
studentd. Uvédomujeme si, Ze se vSechny uvedené rysy Net generace nevztahuji na kazdého jednotlivce, ale
pro zlepSeni komunikace mezi uciteli a zaky je vhodné o nich védét. Ucitelé by si pri pripravé vyuky méli
odlisné rysy soucasnych zak& uvédomovat a reagovat na né. Vyuzivani datovych projektord, interaktivnich
tabuli, power-pointovych prezentaci, animaci a dalSich prostfedkl IKT mlze vyrazné ovlivnit vztah zakd k vy-
uce chemie a nasledné tedy i vysledky vzdélavaciho procesu.
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MOBILNI TECHNOLOGIE VE VZDELAVANI: VYZVA I PRO DIDAKTIKU CHEMIE

MOBILE TECHNOLOGY: CHALLENGES ALSO FOR CHEMISTRY DIDACTICS

RUSEK Martin, CZ

Abstrakt

Pridnik technologii do vsech vrstev lidské spolecnosti je v soucasnosti urychlen predevsim mobilnimi techno-
logiemi. Ty v poslednich letech zaznamenavaji rozmach a prinaseji fadu novych viivd i do vzdélavani, V prvni
casti prispévku jsou obecné charakterizovany moznosti vyuZiti mobilnich technologii’ ve vzdélavani, moznosti
Jejich vyuZiti ve vyuce chemie jsou podrobnéji rozvedeny ve druhé casti.

Abstract

Presently, penetration of technology into all layers of society has been above all accelerated by mobile tech-
nologies. They develop very quickly bringing number of new factors also into education. In the first part of
the paper, possibilities of using mobile technology in education are characterised; further usage options of
this technology in chemistry education are expanded in more detall.

Klicova slova
Mobilni technologie, 1:1 technologie, m-learning v chemij, komunikatory, smartphone.

Key Words
Mobile technology, 1.1 technology, m-learning in chemistry, communicators, smartphone.

SOUCASNE TRENDY VE VZDELAVANI

Soucasna spolecnost se s rlistem mnozstvi informaci i zdokonalujici se technikou jejich zaznamenani,
uchovavani a vyuziti (srov. Benes, Rambousek, 2005) oznacuje nékdy jako spolecnost, kde je dominantni
digitalni kultura (viz Brdicka, 2009). Deuze (2006) tuto kulturu definuje jako zplsob Zivota soucasné sit'ové
generace, Bielek (2009) jako zplsob Zivota lidi rliznych skupin, soubor ideall, hodnot, zvyklosti a vzorc(
chovani sdilenych urcitou skupinou lidi, spolecnosti, v urcité dobg, pripadné na urcitém misté. Kulturni Groven
spolecnosti je tak pochopitelné silné ovliviiovana i Skolou (vychovou a vzdélavanim obcan(). Proto i v soucas-
ném skolstvi musi byt dominantni projevy digitaini kultury vhodné implementovany do edukacniho procesu.

Mapovanim téchto projevl digitalni kultury se zabyva kazdoro¢né provadéna analyza vlivu technologii na
vyvoj Skolstvi (tzv. Horizon Report). Jiz osm let poukazuje na rdzné trendy v této oblasti. V letoSnim reportu
je jiz podruhé pozornost vénovana mobilnim technologiim (viz NMC&EDUCAUSE, 2011). Doslova se piSe, ze
»Lidé oCekavaiji, Ze budou schopni pracovat a ucit se kdykoli a kdekoli chtéji." Z tohoto zjisténi plyne nutnost
nékolika zmén podstatnych pro soucasné sSkolstvi.

Jednou z nich je pozadavek na zménu vzdélavaci strategie klasické skoly. V edukacnim procesu ma své
misto, avSak musi se otevrit, aby odolala naporu novych pozadavk( a ocekavani (srov. Brdicka, 2009). Dalsi
zména se tyka samotného obsahu vzdélavani, postoje k ucivu resp. k poznatklim. S rostoucim mnozstvim
informaci (viz The Expanding Digital Universe, 2007) neni mozné prosazovat tisténé knihy, ani neni mozné
stavét vyuku na zapamatovani vsech poznatkl z celé Sife lidského védéni, ale naopak stavét zakladnu, ktera
pomUze ucicimu se orientovat se v informacich, které sam vyhleda.

S témito zménami bezprostredné souvisi také postoj k edukacnim technologiim. Informace by podle po-
treb dnesni ucici se spolecnosti mély byt v okamzitém dosahu, rychle vyhledatelné a pouzitelné. Dostupnost,
mobilita i vyhledavani v tisténém materialu jsou pro bézny i kariérni Zivot ve stale vétsi nevyhodé oproti ma-
terialu elektronickému. VyuZiti technologii, které toto okamZité vyhledavani a zpracovani informaci umoznuji
se tak jevi jako nezbytna soucast kompetenci ¢lend informacni spolecnosti (viz BeneS, Rambousek, 2005).
Praveé to je nejrealistictéjSim vyjadrenim jinak nejisté budoucnosti, na kterou Zaky pripravujeme (viz Warlick,
2006) - prace s technologiemi by tak méla patfit do zcela béZnych skolnich ¢innosti v kazdém predmétu.
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MOBILNI TECHNOLOGIE - TECHNOLOGIE 1:1

V souvislosti s technologiemi ve vyuce jsou modernim terminem technologie 1:1 oznacovany technologie
umoznujici praci jednoho Zaka s pravé jednim zafizenim. Na mnoha Skolach se k pocita¢lim zaci dostanou jen
v predmétech jako Informatika nebo ICT/IKT nebo v ojedinélych pFipadech, kdy vyucuijici jiného predmétu
predem zajisti poCitacovou ucebnu.

Na néktery'/ch Skolach se zacinaji objevovat tzv. mobilni poél'taéové laboratofe notebooky ulozené na vo-
ziku (viz napf. Mésto Kroméfiz, 2010), na kterém se prepravuji i dobijeji. Vybavit Skolu dostatecnym poctem
notebookl je ale stale financné pomérné narocné, prestoze v poslednim pliroce vyrobci vétSich mobilnich
zarizeni (notebookd, netbookl a tabletd) do svych marketingovych program@ zafazuji i Skoly (viz Strnadova,

2011; Amazon, 2011).

KOMUNIKATORY - CHYTRE TELEFONY

Podle vSech soucasnych indikatord (cena, dostupnost atd.) jsou plany pro zapojeni pravé notebookd ne-
bo netbookl do modelu 1:1 prekonané. Ve Skole vyuZitelné technologie pravdépodobné nebudou ty poskyt-
nuté skolou, ale ty, které jiz sami Zaci vlastni a nosi do Skoly (srov. Rusek, 2011). Tak zvané komunikatory
anebo PDA (Professional Digital Assistent) v soucasnosti dosahuji Wkonu stolnich pocitacd druhé poloviny
90. let. Se stale rostouci konkurenci, a tim i vyvojem téchto zafizeni, jsou ceny novych ,chytrych telefond"
(smart phones) a dalSich zafizeni podobného typu srovnatelné s cenami novych ,klasickych" tlacitkovych te-
lefond. Jejich funkce se pfitom nedaji srovnavat.

Podle zahrani¢niho vyzkumu (Kolb, 2010) ma 70 % zakl stfednich Skol svlij notebook nebo netbook a
30 % chytry mobilni telefon. V nasSich podminkach nebyl v nedavné dobé (horizont 2 let, kdy ceny komunika-
torl klesaiji) podobny prlizkum proveden. Jistou predstavu Je mozné ziskat z dat zvetejnénych Ceskym statis-
tickym Gradem (CSU). Vysledky préizkumu CSU naznacuji, ze poCet mobilnich telefond neustale vzrlsta. V ro-
ce 2009 pripadaly na kazdou domécnost v CR cca 2 mobilni telefony (Vyuzivani ICT, 2010), coz Je pri pru-
mérném poctu 2,4 Clovéka v domacnosti pomérné vysoké Cislo. Po vzoru zapadnich Skol popsaném napt.
Fannonem (2004) Ize predpokladat, Ze v priibéhu nékolika let budou jiz tento vykonny technicky vydobytek
vlastnit vSichni Zaci. Je stale jasnéjsi, ze symbol 1:1 nebude znamenat jednoho zaka u PC, ale Zaka a jeho
PDA ¢i komunikator (Williams, Pence, 2011; Rusek, 2011).

VYUZITI MOBILNICH TELEFONO VE VYUCE

Prestoze se na zapojeni mobilnich telefond pfimo do vyuky objevuji negativni nazory (viz Durchame,
2011; Shaw, 2005, Kasalek, 2007) a to prevazné z dlvodu odvadéni pozornosti Zakd, vyuziti mobilnich tech-
nologii ve vyuce je v soucasnosti velmi diskutovany a rozvijeny fenomén (viz Prensky, 2004; Shaw, 2005;
Fojtik, 2007; Andersen, 2009, Svoboda, 2009a-2009b, Rusek, 2011).

Jako pocitace, které zaci maji permanentné s sebou, maji mobilni technologie (MT) vyuZiti nejen pfimo
ve vyucovani a to v kazdé tfidé (vyhoda oproti specializovanym ucebnam), ale i v distanénim vzdélavani (viz
Svoboda, 2009a), tzn. ve vlastnim ¢ase nebo na exkurzi apod. MT jsou pfitom ve vyuce vyuzitelné jednak
pro své bézné funkce a jednak pro aplikacni vybaveni.

V prislusné literature (Prensky, 2004; Fojtik, 2007; Svoboda, 2009b; Williams, Pence, 2011) byvaji uva-
dény tyto moznosti MT vyuZitelné ve vzdélavani:
= Audio - vyuzitelni pfi vyuce jazykd, literatury, poezie, patfi sem i vyuZiti radia a tim i poslech vzdélava-

cich programd.

= SMS - sluzba opét vyuzivana napf. pfi uceni slovicek nebo pfi feseni riznych kvizQ.

= Display - miZze suplovat zdroj informaci ke Cteni pfimo v hodiné nebo miiZe slouZit Cteni textd v doprav-
nich prostredcich, mimo klasické pracovni misto (doma ¢i ve Skole) apod. Vyhodou je také moznost pro-
hlizeni videa, pouzivani slovnikd, pfijimat televizni signal.

*=  Pfipojeni k internetu - moznost, kterd naprosto méni hodnotu nékterych zapamatovanych informaci.
S nepretrzitou moznosti pristupu k internetu at’ uz pres WiFi nebo pres GPRS jsou zakim dostupné té-
mér veskeré informace (bézné zdroje i databaze) i pripojeni na chat ¢i skype. Tim je podporovan konek-
tivisticky pristup ke vzdélavani.

= Aplikace v bézné vybavé telefonu - do téchto aplikaci patii napf. kalkulacka, kalendar, fotoaparat, mp3
prehravac apod.

Je tak zfejmé, ze vyuziti béznych funkci, z nichz dominuje moznost okamzitého pfistupu k informacim,
zavisi na kreativité ucitele a zakQ; navic je mozné v témér vsech predmeétech.

Druhou skupinu funkcniho vybaveni MT tvori aplikace v jazyce Java pripadné objektovém C. Délit je Ize
podle toho, zda pracuji vyhradné offline nebo online, dale podle operac¢niho systému. Mezi nejvétsi produ-
centy aplikaci pro mobilni telefony patfi Apple a Android. Jejich vyvoj jde velmi rychle kupfedu. Nékteré hoj-
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né navstévované servery nabizejici obsah majiteldm iPadl byly pro velky zajem uzivateld upraveny i pro iPho-
ny (Moran, 2010). Dle vysledk{ spolecnosti Nielsen (2011) vétsina soucasnych mobilnich telefont v USA vy-
uziva operacni systém Android. Pfi rozvoji aplikacniho software Androidu v porovnani s Applem i mnozZstvim
prodanych pfistrojti v poslednich dvou Ctvrtletich (viz Lookout - Mobile Security, 2011; Samsung surges past
Apple, 2011) situace pravdépodobné nebude jina ani jinde na svété. Do telefonu s timto operacnim systé-
mem lIze stahovat aplikace z tzv. Android Marketu a to jak zdarma tak za poplatek. Vyhodou je, Ze aplikace
mUze tvorit témér kdokoli se znalosti programovacich jazykd.

VYUZITI MOBILNICH TECHNOLOGII VE VYUCE CHEMIE

Vyukové aplikace maji pfi soucasné mife rozvoje 127 % aplikaci od roku 2010 u Androidu a 44 % u App-
lu (Lookout - Mobile security, 2011) Sirokou Skalu vyuZiti a to i presto, Ze je jich naprosta vétsSina v angliCtiné.
Na priklad ve vyuce jazykd nebo manazerskych dovednosti jsou MT jiz pomérné zabéhlou praxi. Celou fadu
moznosti vyuziti MT ve vyuce technickych pfedmétl uvadi napf. Svoboda (2009a).

Chemii je samoziejmé také vénovana pozornost (viz Williams, Pence, 2011). Jak bylo uvedeno vyse,
vyuziti vlastnich funkci mobilnich technologii ve vyuce zavisi na invenci ucitele. PFi bézné skupinové i samo-
statné praci Zaci mohou vyuZivat mnohem SirSi zdroj informaci véetné rdznych tabulek mér, vah a dalsich
hodnot.

Prohlizeni podcastl (educastd) patfi k dalsim pfednostem MT. V literatufe i na internetu (viz napt. Mira-
nowizc, Miranowicz, 2009; RSC, 2011) je v hojné mife dostupna Siroka paleta shromazdist’ podcastl pro vyu-
Ziti v chemii.

Vlivem vyuziti v reklamé se rozviji také tzv. QR (Quick Response - rychla odpovéd’) kddy, jde o dvouroz-
mérné Carové kody, které po vyfoceni a zpracovani prislusnou aplikaci uzivateli zobrazi pfimo stranku produk-
tu ¢i instituce. Wiliams and Pence (2011) jim vénuji vice pozornosti a to zejména pro jejich funkci odkazat na
zdroj bez nutnosti volby vhodnych klicovych slov.

Z aplikaci vyuzitelnych ve vyuce chemie je drtiva vétsSina v anglictiné. Presto vSak jejich vyuZitelnost
v Ceskych Skolach netrpi. V dalSim textu budou predstaveny vybrané edukacni aplikace pro MT.

ChemJuice
Aplikace ChemJuice z roku 2009 umoznuje zaklm kresleni chemickych vzorc(.

- =TT 1210 AM

5/10

X|NaOH + 3Cl, = NaClO3 +

5NaCl+ H,0
il o o i 1 F] 4 & B ] Submit
Obr.1 Aplikace ChemJuice Obr.2 Aplikace Perfect Chemistry Lite
(IDBS, 2011) (Ranvic Lab, 2010)

Perfect Chemistry Lite
Aplikace Perfect Chemistry Lite (Ranvic Labs, 2010) je postavena na tfech typech ukol:
»  Balance me, cilem je doplnit stechiometrické koeficienty;
»  Flements Challenge s pfifazovanim nazvQ prvkd,
* interaktivni periodicka tabulka: po kliknuti na prvek se zobrazi atomova hmotnost, nazev skupiny, vyskyt
a skupenstvi
= prehled nejcasté&ji se vyskytujicich sloucenin a jejich vzorcd.
Prestoze je vSe v angli¢ting, prvni dvé hry jsou velmi intuitivni a srozumitelné, prehled prvkd navic napo-
mdZze porozuméni rozdild mezi ceskym a anglickym nazvoslovim.

MahjongChem

Tvdrci aplikaci urcenych pro vyuku chemie také tvori didaktické hry. Jako priklad uvedme hru Mahjong-
Chem (Statson University, 2011) zalozené na principu znamé deskové hry Mahjong. Aplikace vytvorena na
Stetsonské Univerzité spociva v odebirani dvou odpovidajicich kamen( z rlizné poskladanych struktur. Jde tak
o0 jistou formu pexesa bez nutnosti zapamatovani, ovsem s urcitou mirou strategického odebirani kamen(,
které se prekryvaji. Touto hrou je mozné opakovat nazvy prvkl, nazvoslovi sloucenin, oxidacni Cisla apod.
Motivaci zvySuje i béZici Cas a pridélované body.
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Metric Prefixes

Deeciiady

Obr.3 MahjongChem (Stetson University, 2011)

Painless Chemistry Challenge

Spravnymi odpovéd'mi na sérii otazek s chemickou tématikou se uzivateldm odemykaji jednoduché hry
typu auticek v aplikaci Painless Chemistry Challenge (Barron’s Educational Series, 2011). Prestoze je aplikace
zamérena prevazné na faktické odpovédi, zaci jsou motivovani k odpovédim, které navic mohou vyhledavat

na internetu. Jedna se pak o cileny multitasking.

The Elements

V neposledni fadé patfi mezi aplikace pro chytré telefony i e-knihy, ty jsou klasicky prohlizeny na special-
nich ¢teckach typu Kindle; v soucasnosti ovsem nabizeji i Siroké multimedialni prvky, které umoziuje az jejich
¢teni na MT. Prikladem je aplikace dostupna na iTunes nazvana 7he Elements: A Visual Exploration (Elements
Collection, 2010), kterd nabizi pfistup k videim, 3D obrazkdim, a zajimavym fotografiim. Jedna se praveé o pfi-
klad aplikace predélané i pro vyuZiti v iPadech i iPhonech (Moran, 2010).
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Obr.4 The Elements: A Visual Exploration Obr.5 The Elements: A Visual Exploration
(Element Collection, 2010) (Element Collection, 2010)

DISKUSE

Znama pravda, ze se ucitel musi neustale vzdélavat, plati v oblasti jeho technologickych kompetenci
dvojndsob. V soucasnosti zacinaji tyto kompetence zahrnovat i praci s mobilnimi technologiemi. Znamena to
prechod k dotykovému displeji, praci s OS Android nebo iPhone OS, moznost okamZzitého pristupu k informa-
cim nebo objevovani novych aplikaci na Android Marketu nebo iTunes.

Ve Skolach vsak stale pretrvava cela fada mytli o zapojeni mobilnich technologii do vyuky. PfestoZze mo-
bilni technologie nesporné nabizi celou fadu moznosti ke zkvalitnéni a modernizaci vyuky, na mnoha Skolach
se mizeme setkat se zakazem jejich vyuzivani. Je tomu patrné z vySe uvedenych ddivod{ sniZeni pozornosti
Zakl posilanim zprav, chatovanim nebo hranim her. Tento nezajem Zaka o vyuku vSak prameni z nekompe-
tentnosti uciteld tyto technologie efektivné do vyuky zapojit a Zzaka vhodné motivovat.
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Povolit zakéim v hodiné vyuZivat mobilni technologie znamena pristoupit na zcela jiny systém vyuky za
cenu vitaného posunu smérem vzhlru v Bloomoveé taxonomii vzdélavacich cild. Bézné vyuZivané aktivity za-
loZené na zapamatovani poznatkd pozbyly smyslu, Zaci informaci jednoduse vyhledaji. UCitel je nucen praci
Zakl smérovat na zpracovani poznatkd a jejich vyuziti a v mnozstvi mnohdy liSicich se informaci i na jejich
hodnoceni (srov. Medialni vychova v RVP).

To samé plati i pro hodnoceni zak{. Maji-li Zaci psat test nebo pisemnou praci bez mobilniho telefonu,
dochazi opét ke vzdalovani skoly realité. Kdo dnes v pracovnim Zivoté pracuje na vétsim dkolu odfiznut bez
informaci? Navic, fada zakd se pokousi zakaz porusit.

Pozadovanymi odpovéd'mi tedy nemohou byt pojmy a strohé informace, ale Zzakem zapracované infor-
mace pfi rfeSeni problému apod. I zde tak mobilni technologie nabizeji moznost posunu od instruktivniho pfi-
stupu ke konstrukci poznani.

Dalsi oblasti zapojeni mobilnich technologii do vyuky je zplisob feSeni a odevzdavani domacich ukold.
Je-li zakdm ponechana moznost zpracovat Ukol klasicky nebo vyuzit MT, vyuka opét plisobi modernéji. Tako-
vymto zadanim jsou také zaci vedeni k vyhledavani, zpracovani a vhodné interpretaci informaci, jednou z
podminek Uspésného zapojeni se do informacni spolecnosti.

ZAVER

Vyuziti mobilnich technologii mimo Skolni prostfedi se stava pro zaky stale samoziejméjsim. Je proto
zapotrebi, aby sami ucitelé tyto technologie ovladali nejen na uZivatelské, ale i na didaktické Grovni a byli tak
schopni ucivo transformovat do vyucovani v 21. stoleti.

Vyuzitelné jsou budto bézné funkce mobilnich technologii nebo na internetu stale rostouci pocet vyuko-
vych aplikaci. PfestoZe je jich vétsina v anglicting, cizi jazyk vétsinou neni prekazkou k jejich vyuziti, navic
aplikace v Cestiné na sebe jisté nenechaji dlouho cekat.

Vyuziti funkci mobilniho telefonu ve vyuce chemie bude i nadale autorem ¢lanku vénovana pozornost. Je
zapotiebi zmapovat jednotlivé servery vénované materialdim pro mobilni technologie a zhodnotit je z hle-
diska vyuZzitelnosti v ¢eském Skolnim prostfedi. Chystané jsou i praktické ukazky vyuZiti jednotlivych funkci
pfimo zasazené do jednotlivych vyukovych témat.
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OBSAH UCIVA BIOCHEMIE A POUZiVANI POCITACOVE TECHNOLOGIE
NA STREDNICH SKOLACH V CR - VYSLEDKY DOTAZNIKOVEHO SETRENI

TEACHING CONTENT OF BIOCHEMISTRY AND USING OF COMPUTER

TECHNOLOGY IN SECONDARY SCHOOLS IN THE CZECH REPUBLIC -
- RESULTS OF THE QUESTIONNAIRE SURVEY

TEPLA Milada - KLIMOVA Helena, CZ

Abstrakt

Cldnek shrnuje vysledky dotaznikového sSetreni, realizovaného v letech 2006-2009, kterého se zucastnilo 104
strednich skol. Dotaznik byl urceny pro ucitele chemie na strednich skolach. Cilem dotazniku bylo zjistit sou-
casny stav vyuky biochemie a pouzivani pocitacové technologie na strednich skoldch v Ceské republice.

Abstract

The article describes the results of the questionnaire focused on the identification of problems of high schoo/
biochemistry education and on the using of computer technology in secondary schools in the Czech Republic.
The research was conducted in 2006-2009 and 104 high schools participated in it.

Klicova slova
Ucitelé chemie; Vyuka biochemie; Pocitacové technologie

Key Words
Teachers of chemistry; High school biochemistry education; Computer technology.

uvoD

Biochemie patfi mezi nejnarocné&jsi oblasti ze stfedoskolské chemie. Pochopeni priibéhu biochemickych
procest je velice dlleZité je velice dllezité, ale pro studenty narocné na predstavivost a abstraktni mysleni.
Z tohoto dlivodu je velmi zadouci vytvaret nové elektronické pomdcky, které sloZité biochemické procesy
znazornuji na zakladé dynamickych animaci (Rostejnska-Klimova, 2006, 2008). Aby vytvorené didaktické
pomtcky byly efektivné vyuZivany ve vyuce chemie, je zapotiebi splnit nékolik predpokladd, predevsim je
nezbytné dostatecné vybaveni skol, informacni gramotnost ucitele (schopnost ovladat vytvorené materialy) a
ochota ucitel& pouZivat nové didaktické pom(icky a prostfedky. Z tohoto dlivodu bylo uskute¢néno dotazni-
kové Setfeni, které bylo zaméfeno na obsah uciva biochemie a na pouzivani pocitacové technologie na
stfednich Skolach v CR. Dotaznikové Setreni si kladlo za cil zjistit:

= jaké didaktické metody a prostredky se v soucasné dobé na strednich skolach pouzivaiji;

= jaké jsou moznosti pro pouZzivani elektronickych prostifedkd béhem vyuky na stfednich Skolach;

=  které oblasti predmétu biochemie jsou, jak pro ucitelovu pfipravu na vyucovani, tak i pro studentovo
pochopeni, nejproblematict&jsi.

. Vybavenosti Skol prostfedky ICT (informacni a komunikacni technologie) se zabyvala ve svém priizkumu
jiz Sulcova (2009), ktera vychazela z vysledkd Ceské Skolni inspekce (2007). Podle Sulcové skoly reaguji na
rozvoj informacnich a komunikacnich technologii vyraznymi zménami v materialni vybavenosti. Veliky pokrok
zaznamenala predevsim ve vybaveni Skol pfistroji a elektronikou (zejména ve vybaveni pocitaCi a dataprojek-
tory). Z vyzkumu Ceské Skolni inspekce plyne, Ze na Cetnost vyuzivani prostfedk( ICT ma vliv stupef infor-
macni gramotnosti ucitele, kterou v priméru splfiuje témér 98 % stredoskolskych pedagogd (Ceska Skolni
inspekce, 2007), coz je v rozporu s vysledky konference ICT ve Skolstvi 2011, ktera se konala pod zastitou
ministra Skolstvi, mladeze a télovychovy, dékanky Pedagogické fakulty UK v Praze a feditelky Vyzkumného
Ustavu pedagogického v Praze. Z vysledki této konference plyne, Ze predevsim gramotnost v oblasti infor-
macnich a komunikacnich technologii je mezi ¢eskymi uciteli zatim nedostacuijici (Sandmann, 2011).
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DOTAZNIKOVE SETRENI - OBSAH UCIVA BIOCHEMIE =~
A POUZiVANI POCITACOVE TECHNOLOGIE NA STREDNICH SKOLACH

Dotaznik byl postou rozeslan na 209 nahodné vybranych strednich skol a byl uréen pro stfedoskolské
ucitele chemie. Vyhodnoceno bylo 104 dotaznik{l. Dotaznik byl rozdélen do Ctyr Casti: A, B, C a D a obsaho-
val 14 uzavienych Ci polouzavienych otazek.

Prvni Cast dotazniku (Cast A) byla zamérena na popis studované skupiny (ucitel&). Cilem této Casti bylo
dotdzané ucitele charakterizovat.

Cast B zjistovala, ve kterém rocniku a v ramci které formy vyuky (povinné ¢i nepovinné) je biochemie
na Skole, kde ucitel uci, vyucovana. Tato Cast dale zkoumala, které didaktické metody a prostiedky ucitelé
pouzivaji nejCasteji béhem vyuky biochemie na strednich Skolach.

Cast C byla zaméfena na pouzivani poc&itatové technologie na stfednich Skolach. V této ¢asti jsme zjis-
tovaly, zda ugitelé pouzivaji pocitac pfi pfipravé na vyuku & béhem vyuky, zda maiji k dispozici pracovni
pocitac, a zda je jejich Skola vybavena dataprojektorem, u¢ebnou s pocitaci a studovnou s moznosti pfipoje-
ni na internet.

Cast D se zabyvala obsahem biochemického uciva na strednich Skolach. Zjistovaly jsme, ktera bioche-
micka témata jsou na stfednich Skolach vyuc€ovana, a ktera jsou vynechavana. V této ¢asti jsme téz zkou-

dentovo pochopeni.

VYSLEDKY DOTAZNIKOVEHO SETRENI - CAST A

Nejcastéjsi aprobaci dotazovanych ucitelll byla Chemie spole¢né s Biologii, 44 % (graf 1). Pocet let pe-
dagogické praxe u dotazovanych ucitell byl nej¢astéji v rozmezi 16-25 let, 32 % (graf 2). Dotazovani ucitelé
byly nej¢astéji absolventi Pfirodovédeckych fakult, 63 % (graf 3), a v dobé prizkumu vyuc€ovali na gymnaziu,
93 % (graf 4).

O Chemie-Biologis

O Chemie-Matematika

O Chemie-Fyzika

B Chemie-Cizi jazyk

B Chemie-Télesna vychova

O Chemie-IVT

B Chemie-Matematika-IVT

O Chemie-Biologie-Rusky jazyk
W Chemie-Zemépis

B Pouze chemie

Graf 1 Rozdéleni ucitelt podle aprobace, kterou na $kole vyucuji

oo0-5let O6-10 let
O11-15 let W 16-20 let

W 21-25 let O026-30 let

W 31-35 let 036 a vice let

Graf 2 Rozdéleni ucitelti podle poctu let pedagogické praxe

EPrirodovédecka fakulta

B Pedagogicka fakulta EGymnazium OJind 8§ BSOS
mVSCHT
Graf 3 Rozdéleni uciteli podle typu Graf 4 Rozdéleni uciteli podle
absolvované vysoké Skoly Skoly, na které vyucuji
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VYSLEDKY DOTAZNIKOVEHO SETRENI - CAST B

Biochemie je na stfednich Skolach vyucovana predevsim v ramci povinné vyuky, v 94 % (graf 5) a to nej-

1% Katedra chemie PFF UHK

Technologicko-pedagogicka znalost obsahu v chemii

Castéji ve Ctvrtém rocniku (68 %) nebo v rocniku tretim (58 %), viz graf 6.

Z didaktickych metod (graf 7) ucitelé nejcastéji pouzivaji monologické metody (vyklad, prednaska...),
dale dialogické metody (rozhovor, diskuse...), metodu prace s ucebnici, odbornou literaturou a metody prak-

tické (laboratorni ¢innost student(). Do vyuky téméF nezafazuji projektové vyucovani, hry a soutéze.

Nejbéznéjsimi didaktickymi prostredky (graf 8) pfi vyuce biochemie jsou klasické modely, chemické po-
kusy, zpétny projektor a videozaznam. Nejméné pouzivané jsou hry, soutéze a 3D modely molekul na poci-
taci. Jako ostatni ucitelé nejcastéji uvadéli chemicky software (nejvice ChemSketch), internet, dale chemické

vyukové programy a prezentace.

@2, roénik 0 3. rocnik
O3, + 4. rocnik W 4. rocnik

Graf 5 Zafazeni vyuky biochemie
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VYSLEDKY DOTAZNIKOVEHO SETRENI - CAST C

Co se tyCe dovednosti prace s pocitacem, z dotaznikového Setieni vyplynulo (graf 9), Ze ucitelé nejvice
zvladaji praci s internetem (89 % uvedlo, Ze tuto praci zvlada bez potizi a pouze necelé jedno procento uci-
teld tuto praci nezvlada ani s cizi pomoci), dale zvladaiji praci s textovymi editory (85 % uvedlo, Ze tuto praci
zvlada bez potiZi, 4 % ucitell tuto praci nezvlada ani s cizi pomoci). Praci s tabulkovymi editory zvlada bez
potizi jen 48 % uciteld a 11 % tuto praci vibec nezvlada. Praci s prezentaci zvlada bez potizi jen 40 % ucite-
I8, 24 % tuto praci zvladne s cizi pomoci a dokonce 36 % tuto praci nezvladne ani s cizi pomoci.

Z dotaznikového Setfeni dale vyplynulo (graf 10), Ze pocitac nejvice pouzivaji ucitelé pfi pripravé na vyu-
ku (33 % ucitel& bézné pouziva pocitac, 47 % uciteld oblas pouziva pocitac), 20 % uditeld uvedlo, Ze pocitat
nepouzivaji pri pripravé vlbec. Dale vyplynulo, Ze béhem vyucovaci hodiny s pocitacem bézné ¢i obcas pra-
cuje celkem 38 % ucitelll, 62% ucitell s pocitatem béhem vyucovaci hodiny nepracuje viibec. Elektronické
pom{cky poskytuje svym student@im bézné ¢i obCas jen 39 % ucitelll, 61 % uciteld tyto pomlicky neposkytu-
je vilbec.

Dotaznikové Setteni téz zkoumalo pocitaCovou vybavenost skol. Z grafu 11 je patrné, Ze vybavenost Skol
je celkem na dobré Grovni. Pracovni pocitac ma na skole k dispozici vétsina uciteld (94 %). Témér dvé treti-
ny uciteld (66 %) uvedlo, Ze je jejich Skola dostatecné vybavena dataprojektory. Ucebnou s pocitaci uréeny-
mi pro studenty je Skola dostate¢né vybavena podle 83 % ucitell. 89 % uciteld uvedlo, Ze jejich Skola je do-
stateCné vybavena internetovou studovnou.

O Zvladam bez potizi

O Zvladam s cizi pomoci @ Ano
® Hezviadam O Obéas
| Ne
| 10% 1%
a) b) c) d) a) b) c)
Graf 9 Dovednost SS uéiteltl Graf 10 Prace ucitelt s pocitacem
pracovat s pocitacem a) pouzivam pocita¢ pfi pfipravé na vyuku
a) textovy editor (napf. MS-Word) b) béhem vyuc€ovaci hodiny pracuji
b) tabulkovy editor (napf. MS-Excel) s pocitacem
c) prezentace (napf. MS-PowerPoint) ¢) poskytuji studentdm pom{icky
d) internet v elektronické podobé

O Ano
HHNe

g

L pocitaCova studovna s pfipojenim na internet
uc¢ebna s pocitadi

dataprojektor
pracovni pocita¢ pro ucitele

Graf 11 Vybavenost sSkol
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VYSLEDKY DOTAZNIKOVEHO SETRENI - CAST D

Jednim z cild dotaznikového Setfeni bylo zjisténi, kterd témata z uCiva stfedoskolské biochemie jsou na
stfednich Skolach vyucovana. Graf 12 uvadi dotazovana biochemicka témata a pocet ucitell, ktefi dané téma
vyucuji (resp. vynechavaiji). UCitelé uvedli, Ze nejcastéjsim dlivodem, pro¢ danou latku vynechavaii, je pred-
poklad, Ze latka bude Ci byla dostatecné probrana v hodinach biologie. Mezi témata, ktera ucitelé nejméné
vyucuji, patfi: Prlbéh potravy v travici soustavé (40 % ucitell odpovédélo ANO), Vyznam bunécnych organel
pro metabolismus (56 % ucitelll odpovédélo ANO), RozliSeni organisml podle metabolismu (62 % uciteld
odpovédélo ANO) a Prenos latek pfes metabolismus (71 % ucitell odpovédélo ANO). Ostatni témata vyucuje
alespon 75 % ucitell.

Dotaznikovym Setfenim jsme dale zjistovaly nejproblematictéjsi oblasti predmétu biochemie, jak pro uci-
telovu pripravu na vyucovani, tak pro studentovo pochopeni (graf 13). Zjistily jsme, Ze nejobtiznéjsim bio-
chemickym ucivem pro uciteldv vyklad jsou témata: Fotosyntéza, Oxidacni a substratova fosforylace, Dychaci
fetézec, Citratovy cyklus a Metabolismus bilkovin. Pro studentovo pochopeni jsou nejobtiznéjsi témata: Foto-
syntéza, Dychaci fetézec, Citratovy cyklus, Vztahy mezi metabolismy a Oxidacni a substratova fosforylace.

Posledni otdzka dotazniku zjiStovala, pro ktera dotazovana témata by ucitelé nejvice ocenili didaktické
pomtcky (graf 14). Nejvice by ucitelé ocenili pomlcky pro nasledujici biochemicka témata: Fotosyntéza
(60 %), Citratovy cyklus (50 %), Metabolismus sacharidl (49 %), Dychaci fetézec (47 %), Translace (45 %),
Replikace (43 %) a Transkripce (41 %). Nejméné (méné nez 20 %) by ucitelé ocenili prezentaci zpracovanou
pro témata: RozliSeni organismd podle metabolismu, Vyznam bunécnych organel pro metabolismus, Vitaminy
a mineralni latky a Prlibéh potravy v travici soustavé.
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Graf 12 Nejcastéji a nejméné vyucéovana biochemicka téma v hodinach chemie
1) Nukleové kyseliny (struktura) 12) Citratovy cyklus

2) Bilkoviny 13) Metabolismus triacylglyceroll

3) Sacharidy 14) Dychaci fetézec

4) Lipidy 15) Vztahy mezi metabolismy

5) Enzymy 16) Lokalizace biochemickych procesl v burice
6) Vitaminy a mineralni latky 17) Metabolismus bilkovin

7) Transkripce 18) Oxidacni a substratova fosforylace

8) Replikace DNA 19) Prenos latek pres membranu

9) Translace 20) Rozliseni organismd dle metabolismu
10) Metabolismus sacharidd 21) Vyznam organel pro metabolismus
11) Fotosyntéza 22) Pribéh potravy v travici soustavé
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1) Fotosyntéza 12)  Transkripce
2) Dychaci fetézec 13) Replikace DNA
3) Citratovy cyklus 14)  Nukleové kyseliny (struktura)
4) Vztahy mezi metabolismy 15) Enzymy
5) Oxidacni a substratova fosforylace 16)  Bilkoviny
6) Metabolismus triacylglyceroll 17) Lipidy
7) Metabolismus bilkovin 18)  Vyznam organel pro metabolismus
8) Metabolismus sacharidd 19) Prlbéh potravy v travici soustavé
9) Translace 20) Lokalizace biochemickych procesti v bunce
10) Prenos latek pres membranu 21) RozliSeni organismd podle metabolismu
11)  Sacharidy 22) Vitaminy a mineralni latky
Z
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Graf 14 Témata, pro které by ucitelé nejvice ocenili prlpravu novych didaktickych pomt"lcek
1) Fotosyntéza 12) Prenos latek pres membranu
2) Citratovy cyklus 13) Enzymy
3) Metabolismus sacharidd 14)  Oxidacni a substratova fosforylace
4) Dychaci retézec 15) Vztahy mezi metabolismy
5) Translace 16)  Bilkoviny
6) Replikace DNA 17) Lipidy
7) Transkripce 18) Lokalizace biochemickych procesl v burice
8) Metabolismus bilkovin 19) Prlbéh potravy v travici soustavé
9)  Metabolismus triacylglyceroll 20) Vitaminy a mineralni latky
10)  Nukleové kyseliny (struktura) 21)  Vyznam organel pro metabolismus
11)  Sacharidy 22) Rozliseni organismd podle metabolismu

ZAVER
Analyzou vysledk( dotaznikového Setfeni jsme dospély k nasledujicimu shrnuti:

1. Biochemie je na Ctyfletém gymnaziu nejcastéji vyucovana ve 3. a/nebo 4. rocniku v ramci povinné vyuky.

2. Na stfednich skolach stale prevladaji monologické metody vyuky nad ostatnimi metodami, avsak vétsina
ucitell alespon obcas pouziva i metody dialogické.

3. Uditelé nejvice pouZivaji klasické modely, chemické pokusy a jejich videozaznamy, dale pocitacové vyu-
kové programy.

4. Ucitelé dle svého nazoru bez problémd zvladaji pracovat s internetem, nemaji obtiZe pracovat s textovym
editorem, vétsi problémy maji s tabulkovym editorem. Nejméné ovladaji praci s prezentacemi.

5. Jedna tfetina uCiteld uvedla, Ze bézné pouziva pracovni pocitacC pfi pripravé na vyuku, téméf polovina
uciteld pocitaC pouZiva obcas. Ve vyucovaci hodiné s pocitacem pracuje vice nez jedna tretina uciteld.
Rovnéz vice nez jedna tfetina ucitelll poskytuje svym studenttim elektronické pomdicky.

6. VétSina skol je dostatecné pocitacové vybavena. Témér kazdy ucitel ma k dispozici Skolni pracovni poci-
tac, studenti maji kromé klasické ucebny s pocitaci navic k dispozici studovnu s moznosti pfipojenim na
internet. Dataprojektorem neni dostate¢né vybavena vice nez jedna tretina skol.

7. Nejproblematicté&jSimi Useky v ucivu biochemie jsou tato témata: Fotosyntéza, Dychaci fetézec, Citratovy
cyklus, Oxidacni a substratova fosforylace, Metabolismus bilkovin a Vztahy mezi metabolismy.

8. Ucitelé by nejvice ocenili pomdcky pro nasledujici biochemicka témata: Fotosyntéza, Citratovy cyklus,
Metabolismus sacharidd, Dychaci fetézec, Translace, Replikace a Transkripce.

Vysledky dotaznikového Setfeni jsme zohlednily pfi tvorbé pomdicek pro vyuku biochemie. Vytvorily jsme
dva vyukové biochemické programy: Fotosyntéza v dynamickych animacich a Biochemické procesy v lidském
organismu, které jsou volné stazitelné z portalu www.studiumchemie.cz.
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,MOVING TECHNOLOGIES" ANEB POCITACOVE ANIMACE VE VYUCE CHEMIE

~MOVING TECHNOLOGIES" OR COMPUTER ANIMATION

IN CHEMISTRY EDUCATION

PRASILOVA Jana - KAMENICEK Ji¥i, CZ

Abstrakt

PowerPointové prezentace mohou byt velmi uzitecnym pomocnikem pFi vyuce pfirodnich véd. V prispévku je
pozornost zamérena na konkrétni vyuZiti nastrojid MS PowerPointu pri animacich vybranych objektd i deji a
Jejich uplatnéni pri ilustraci procesd probihajicich pri prdmyslovych vyrobach.

Abstract

PowerPoint presentations could be very helpful for the natural sciences teaching. In this paper, attention is
focused on the use of MS PowerPoint tools for animations of selected objects/processes which can be
explored for the illustration of real processes in the industrial chemistry.

Klicova slova
PowerPoint; animace; pridmyslova vyroba,; vyroba cukru.

Key Words
PowerPoint; animation, industrial technology, sugar production.

uvob

Program MS PowerPoint, ve spojeni s dataprojektorem se jiz stal hojné vyuZzivanou pomtickou nejen ve
vyuce chemie, ale pfirodnich véd viibec. Pfi adekvatnim pouZivani je bezpochyby velkym pomocnikem peda-
goga.

Po odstartovani projektu Statni informacni politiky ve vzdélavani (SIPVZ) se od roku 2004 zacaly hlavné
stfedni Skoly vybavovat interaktivnimi tabulemi (Neumajer, 2008), i kdyZ dosud zdaleka ne ve vSech pfipa-
dech. Zdalo by se tedy, Ze prezentace v PowerPointu se jevi byt zastaralé. VyuZiti programu MS PowerPoint
pritom jesté zdaleka nedosahlo plného vyurziti ve vyuce, nebot tyto prezentace se daji vhodné spojit s moz-
nostmi, které skyta interaktivni tabule.

MS POWERPOINT

PowerPointové prezentace ucitelé mohou snadno vyuzit v rliznych ¢astech vyucovaci hodiny v odlisnych
situacich: slouzi jako pfiprava na vyuku, pro opakovani a upevnéni uciva, Ize v ném vytvorit rlizné motivacni
ulohy, promitat obrazky, animace redlnych déjli, testovat znalosti studentd apod. Zasady pro zpracovani
prezentaCnich materiall a jejich pouzivani ve vyuce byly jiz mnohokrat publikovany a diskutovany véetné
malovani a tvorby tvard (Urbanova, Ctrnactova, 2011, Vasickova, Kleckova, 2011). Technicky vyspély peda-
gog si prezentace sestavuje sam v ramci pfipravy na vyucovaci hodinu. Ostatni maji moznost si na internetu
vhodnou prezentaci k danému tématu uciva vyhledat, popr. upravit.

Tvorbu snimkd, vkladani obrazkd, grafd ¢i schémat a animaci samotnych snimk{ si zejména mladsi pe-
dagogové viceméné osvojili. Pohybuijici se objekty, popr. videosekvence se vsak v PowerPointovych prezenta-
cich na stfednich skolach vyskytuji pouze sporadicky. Pfitom uz jednoducha animace objektu dokaze upoutat
posluchacovu pozornost, oZivit priibéh prezentace a nazorné vyloZzit priibéh déje ¢i procesu. Napriklad vybra-
né pochody a déje z prlimyslové chemie pfimo vybizi k ,rozpohybovani* v ramci vysvétlovani vyrobnich pro-
cest a technologii.

V ramci EU projektu OPVK CZ.1.07/2.2.00/15.0324 ,Inovace profesni pfipravy budoucich uditeld che-
mie" (Ucitel chemie..., 2011) byla vytvofena animovana prezentace ,Vyroba cukru®, ktera postihuje vSechny
dilezité etapy vyrobniho procesu. Na této ukazkové prezentaci budou vylozeny moznosti vyuziti animaci,
které nabizi aplikace MS PowerPoint.
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POSTUP ANIMACE

Vytvofeni animace vyzaduje predevsim ddkladné promysleni postupu a vytvoreni predstavy o konecné
podobé animovaného déje.

Postup animovani bude vysvétlen na snimku PowerPointové prezentace ,Vyroba cukru®, ktery zobrazuje
prvni fazi vyroby cukru - mechanickou Upravu fepy.

Postup tvorby animovaného snimku je vyloZzen po jednotlivych krocich a doplnén o ilustracni obrazky.

Tvorba viastnich obrazki (popr. uprava jiZ vytvorenych)

Na snimku poZadujeme zobrazit fepné bulvy, fepny splav, fepné kolo, fepnou pracku, tfasadlo, vytah,
vahu, rezacku a fepné fizky. VSechny uvedené objekty Ize vytvorit pfimo v programu MS PowerPoint nejlépe
na prazdny snimek. V zalozce VioZen/vybereme moznost 7vary a po rozbaleni podokna zvolime z bohaté na-
bidky rliznych Gtvard nami poZadovany tvar (obr.1). Po oznaceni tvaru levym tlaCitkem mysi nabizi zalozka
Format rliznorodé Upravy (zménu barvy, orientace, velikosti atd.).

Prezentace Revize Zol
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Obr.1 Vkladani objekti

Rozmisténi jednotlivych objektid na snimku

Vytvorené objekty umistime na snimek tak, abychom respektovali skutecny postup vyroby po jednotlivych
zarizenich. Vime, Ze fepa je unasena vodou v kanalu k fepnému kolu (a), kde je po nékolika kusech nabirana
a vhazovana do pracky (b), kde dochazi k jejimu ocisténi od hliny. OCisténi vodou je tfeba zdraznit, proto
k objektlim prikreslime Sipku znazorujici proud vody (c). Voda se odstrani z fepné bulvy na trasadle. Dale je
fepa vytahem dopravena k automatické vaze, ze které putuje do fezacek, které ji nakraji na fepné fizky (d).
Na zavér animace odpadnou z rezacek fepné fizky, které je tfeba dokreslit do snimku, abychom je mohli
pozdéji rovnéz zanimovat. Postup viz obr.2.
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Obr.2 Rozmisténi objektu na snimku
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Animovani fepné bulvy

Prostredi pro animaci mame pfipraveno, nyni je tfeba provést samotnou animaci. Pozadujeme, aby fepna
bulva spadla do fepného splavu, presla pres fepné kolo, byla ocisténa v pracce vodou a vytahem postupova-
la na vahu a do fezacky. V zalozce Animace zvolime tlacitko Viastn/ animace. V pravé Casti obrazovky se nam
otevie okno s moZnostmi animace (obr.3).
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Obr.3 Podokno Viastni animace

Levym tlacitkem mysi oznacime fepnou bulvu, ktera se bude pohybovat. Po kliknuti na tlacitko v pravém
okné vlastni animace Pridat efekt vybereme moznost Cesty pohybu a z moznych cest si zvolime variantu Na-
kreslit viastni cestu, specialné pak Klikyhaky (vzhledem k tomu, Ze si prejeme, aby se fepna bulva pohybova-
la ndmi pozadovanou cestou po vytvorenych objektech), viz obr.4.
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Obr.4 Animace fepné bulvy

Tuzkou, ve kterou se zméni kurzor, nakreslime pomoci levého tlacitka mysi cestu cukrové repy. V fepné
pracce musime cestu fepné bulvy ukoncit, je treba spustit proud vody do pracky. Po ukonceni kresleni se nam
animace prehraje. V okné Viastni animace si miizeme nové vytvofenou animaci upravit: spousténi animace
po klepnuti mysi nebo po urcitém Case, zvolit rychlost pohybu a Upravu si zkontrolovat po zvoleni Prehrat.

Spusténi proudu vody

Sipku znazorfujici proud vody oznacime levym tlacitkem mysi. Opét zvolime v pravém okné animaci tla-
Citko Pridat efekt. Zvolime efekt Cesta pohybu, konkrétné Dold. Vzniklou animaci mizeme rovnéz upravit dle
potfeb. Protoze fepna bulva po ocisténi v pracce putuje dale na tfasadlo a vytahem na vahu, je tfeba dalsi
cestu nakreslit. Do pracky si umistime fepnou bulvu a zanimujeme ji jako v kroku 3. Zvolime tlacitko Pridat
efekt, Cesty pohybu, Nakreslit viastni cestu a pomoci Klikyhakid nakreslime cestu fepné bulvy na vahu a do
fezacky (obr.5).
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Obr.5 Snimek s ozna¢enim cesty pohybu

Rozrezani Fepy na Fizky

V fezacce je bulva cukrové fepy roziezana na fizky. Obrazek znazoriuijici Fepné fizky jsme si jiz pfipravili
na dno fezacky v kroku 2. Levym tlacitkem mysi ozna¢ime najednou vsechny fepné fizky na obrazku. Po zvo-
leni tlacitka Pridat efekt vybereme Cestu pohybu Dold. Timto postupem se nam spusti z fezacky vsechny Fiz-
ky zaroven (obr.6)
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Obr.6 Animace Fepnych Fizku

Posledni upravy

Vpravo v podokné Viastni animace se nam nyni vytvoril seznam animovanych efektd s Cisly oznacujici
poradi efektl nasledujicich po sobé. RovnéZ objekty na snimku jsou oznaceny Cisly, znazoriujici poradi pré-
b&hu animace (obr.6). Pofadi animovanych objektd Ize ménit pfetaZenim levym tlacitkem mysSi v podokné
Wastni animace. Upravy lze vzdy zkontrolovat po vybrani tlacitka Prehrat.

Na zavér zavieme podokno Viastn/ animace a popiSeme jednotlivé ¢asti snimku tak, aby popisky nebyly
zastinény objekty v pr@ibéhu animace. Finalni Gpravu snimku ukazuje obr.7.
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Obr.7 Finalni podoba animovaného snimku

ZAVER

Vytvareni animaci je zdlouhavé a pracné, pficemz Casové nejnarocnéjsi je vytvoreni samotnych objektl
pro animovani. Vlastni animace jiz zahrnuje pouze vybér cesty pohybu objektli. Vhodné pouZita animace mQ-
Ze byt ve vybranych pfipadech velmi uzitecna, ucitelé by je méli ve svych prezentacich vyuzivat. Vytvorena
animovana PowerPointova prezentace ,Vyroba cukru® je v plném znéni k dispozici na webovych strankach
projektu , Inovace profesni pfipravy budoucich uciteld chemie®.
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VYUKA ENVIRONMENTALNI CHEMIE S PODPOROU WEBU
FARMACEUTICKY ODPAD

WEB-BASED ENVIRONMENTAL CHEMISTRY CLASSES

PHARMACEUTICAL WASTE

PERSONA Andrzej - GECA Tomasz - PERSONA Marek, PL

Abstrakt

Priklad tvidrciho reseni problémd v chemii Zivotniho prostredi - predikce toxikologického rizika farmaceutickych
odpadd. Ochrana Zivotniho prostredi vyzaduje predvidani’ potencialniho zdravotniho dopadu na Zivé organis-
my pri plisobeni API (aktivnich farmaceutickych latek), neZ se stanou odpadem. Projekt vyuzivé voiné dostup-
ny software, vede studenty k rozvoji kritického mysieni, hodnoceni, analyzy a interpretace dat.

Abstract

The project is the example of creative problem solving in environmental chemistry - predicting toxicological
risk of pharmaceutical wastes. Environmental protection demands to predict the potential health effect on
living organisms exposed to the API (active pharmaceutical ingredients), before they become waste. Project
doesn't require laboratory work; moreover the majority of software used in classes is available free of charge
in the Internet. Proposed teaching method includes complex cognitive skills such as problem solving, critical
thinking, evaluating, analyzing and interpreting data. The main role of the teacher is to guide students
through modern biochemical software and stimulate them to reach further goals using new abilities.

Klicova slova
Chemie Zivotniho prostred], farmaceuticky odpad, software, pocitacova podpora.

Key Words
environmental chemistry,; pharmaceutical wastes, WWW biochemical software, computer aided classes.

W ostatnich latach coraz wiekszg uwage specjalistow w zakresie chemii srodowiskowej skupiajq poja-
wiajace sie w $rodowisku przyrodniczym nowe, niemonitorowane zanieczyszczenia. Z roku na rok przybywa
dowodow, ze wiele z nich pochodzi z produktéw farmaceutycznych. Substancje biologicznie aktywne zawarte
w farmaceutykach API (active pharmaceutical ingredients), w kazdej fazie cyklu swojego istnienia mogq prze-
chodzi¢ do $rodowiska; zaréwno jako odpady poprodukcyjne jak i metabolity wydalane z organizméw ludzi i
zwierzat. Wiekszo$¢ API nie moze byC usunieta w biologicznych oczyszczalniach Sciekdw ani eliminowana z
wod w procesach samooczyszczania. Majac dodatkowo zdolno$¢ do kumulacji w tkankach organizméw wyz-
szych, stanowig one bezposrednie zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi i zwierzat.

Problemem zazwyczaj nie jest zawarto$¢ konkretnego zwigzku biologicznie aktywnego w $rodowisku,
poniewaz jego stezenie jest niewielkie, a raczej ryzyko Srodowiskowe wynikajace z dtugotrwatej, ciggtej eks-
pozycji organizmow zywych na jego obecnos¢. Wody powierzchniowe wykorzystywane sg czesto jako zrodto
wody pitnej. Pozostatosci po lekach zawarte w wodzie pitnej, ponownie trafi¢ mogg do organizmu cztowieka i
dziata¢ na zasadzie mikroszczepionki, tzn. niewielkie dawki lekdw podawanych w sposéb ciaglty mogq uodpor-
ni¢ organizm na ich dziatanie.

Dziatania badaczy pracujacych nad rozwojem metod przewidywania wiasnosci zwigzkow chemicznych
muszg by¢ oparte na solidnych danych eksperymentalnych. Jeszcze w drugiej potowie dwudziestego wieku
gtéwnymi zrodtami informacji byly publikacje w ksigzkach, czasopismach i monografiach. Weryfikacja no-
wych modeli toksycznosci, bioakumulacji czy biodegradacji zwigzkdw biologicznie aktywnych wigzata sie z
ktopotliwg procedurg przeszukiwania zbiorow danych. Tego typu dziatania byly czasochtonne i czesto
zawodne. Pojawienie sie Internetu oraz zwigzany z tym rozwdj technologii komputerowych doprowadzit do
jakosciowej zmiany tej sytuacji. Stworzono wiele ogdlnodostepnych baz danych w wiekszosci bezptatnych lub
udostepnianych za niewielkg opfatg licencyjna.

Studenci kierunku ,,Ochrona $rodowiska” UMCS na zajeciach specjalizacyjnych praktycznie wykorzystujg
dostepne narzedzia informatyczne umozliwiajace wstepng ocene wptywu API na organizmy zywe, ze szcze-
gdlnym uwzglednieniem bezptatnego, dostepnego w sieci oprogramowania.
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Celem niniejszej pracy byto przedstawienie procedury oszacowania wiasciwosci toksycznych wybranej
grupy zwigzkéw biologicznie czynnych, na organizm ludzki oraz Srodowisko wodne w oparciu o wartosci pa-
rametréw fizykochemicznych zwiazkdw wyznaczanych na podstawie struktury badanych czasteczek metoda-
mi numerycznymi na przyktadzie grupy triterpendw.

Przewidywanie toksycznosci zwigzkéw przez studentéw byto realizowane kilkuetapowo. W pierwszym
etapie wyznaczano litofilnos¢ zwigzkdw wykorzystujac w tym celu mozliwosci obliczeniowe platformy vecclab
(Virtual Computational Chemistry Laboratory: www.vcclab.org).

Umozliwito to obliczenie lipofilnosci badanych zwigzkdw chemicznych nie tylko z wykorzystaniem progra-
mu AlogPs, ale takze potaczonych w systemie on-line w ramach tej platformy programéw ClogP, ABlogP,
milogP, KOWWIN oraz XlogP. Tylko dwa z tych programéw sg liczone lokalnie AlogPs i XlogP, pozostate sg
pobierane z odpowiednich stron www i integrowane w finalnym wydruku programu AlogPs (wersja AlogPs
2.1). Program AlogPs analizuje czasteczki w formacie SMILE, dlatego przed przeprowadzeniem obliczen
zwiazku w platformie VCCLAB konieczne byto przekonwertowanie struktur badanych zwiazkdéw na kody SMILE
przy uzyciu programu Open Babel (http://openbabel.sourceforgr.net).

Wartosci wspotczynnikow podziatu oktanol/woda obliczone z wykorzystaniem platformy obliczeniowej
VCCLAB przedstawia tabela 1.

Tab.1 Warto$¢ wspéiczynnikéw podziatu oktanol/woda obliczane numerycznie
na podstawie struktur triterpendw z wykorzystaniem platformy obliczeniowej VCCLAB

% LogP

SIEl8 %8 8|5 8|8 |8
Yool 2|1 8|S | 2|99 |88
= < < £ < = g % X N7
1 [534]584] 716] 631 6,10 818 [ 7,81 [ 828 6,88
2 | 460] 487 581503 507]622] 673] 648] 5,60
3 [ 525] 557 723] 620 6,24 9,20 8,08 8,14 6299
4 | 534] 544 704] 652 597 [ 800 751] 821 6,75
5 | 597]679]829] 740 6,98 9,23 937 9,87 7,99
6 | 675] 5868|621 610 813] 746 7,56 | 6,87
7 [ 635] 540 679 647 597 7,92 7,06 [ 7,34 | 6,66

Wartosci wspotczynnikow podziatu badanej grupy zwigzkéw miesci sie w przedziale 5,6<logP<7,99. Ba-
dane substancje nalezg wiec do grupy zwigzkéw o stosunkowo wysokiej lipofilowosci.

Kolejnym etapem byto wyznaczenie wielkosci badanych czasteczek. Jednym z parametréw okreslajacych
wielkos$¢ czasteczki jest masa czasteczkowa. Jednak nie bierze ona pod uwage ksztattu czasteczki, co $wiad-
czy o tym, Ze nie jest ona idealng miarg wielkosci czasteczki. Uwzgledniajac ten fakt przy oszacowaniu prze-
nikalnosci czasteczek przez btone biologiczng czesciej preferuje sie objetosé czasteczki niz mase molowg. W
celu uzyskania informacji na temat ksztattu, powierzchni czy objetosci czasteczki konieczne jest utworzenie
modelu tej czasteczki. Za pomoca programu Titan 1.05 wygenerowano struktury przestrzenne i na ich pod-
stawie okreslono objetosci molowe triterpendw. W celu poréwnania wartosci objetosci molowych uzyskanych
z programu Titan 1.05 okre$lono réwniez wartosci objeto$ci molowych korzystajac z programéw Molinspira-
tion (www.molinspiration.com) i ChemSkech (www.acdlabs.com). Wartosci mas czasteczkowych i objetosci
molowych badanych triterpenéw przedstawiono w Tabeli 2.

Tab.2 Masy czasteczkowe i objetosci molowe wybranych triterpenow

. . Masa Objetos¢ czasteczki [A®] $rednia objetosé
Nr zwiazku Nazwa zwiazku molowa I 3
[g/mol] | Titan | Molinspiration | chemSketch | molowa [A"]
1 Betulina| 442,80 546,90 469,9 435,1 483,97
2 2-hydroksybetulina | 444,77 556,07 461,9 412,1 476,49
3 Allobetulina| 442,80 541,31 465,3 416,0 474,20
4 Kwas betulinowy | 456,78 550,83 472,0 428,7 483,84
5 Lupeol | 426,80 536,92 461,6 435,6 478,04
6 Erytrodiol | 442,80 547,09 468,9 418,1 478,03
7 Kwas ursolowy | 456,78 550,27 471,5 415,7 479,16

W zaleznosci od stosowanej metody obliczen uzyskane wyniki roznity sie od siebie. Uzyskane za pomocg
programéw Molinspiration i ChemSketch wartosci objetosci molowych wydajq sie by¢ zanizone. Spowodowa-
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ne to jest brakiem w ich procedurach obliczeniowych optymalizacji struktury czasteczki w celu wyszukania
najbardziej stabilnego energetycznie konformeru, co obserwujemy przy zastosowaniu programu Titan 1.05.

Kolejnym etapem byto wyznaczanie polarnosci czasteczki. Wiadomo, ze zanim substancja rozpuszczona
w wodzie wniknie w biologiczng membrane wymagana jest jej catkowita dehydratacja. W efekcie zdolnosc¢
molekuty do przenikania membrany komorkowej zalezy od liczby i sity wigzan wodorowych, ktdre ta moleku-
ta moze utworzyc z czasteczkami wody. Najprostsza metodq obliczenia zdolnosci do tworzenia wigzan wodo-
rowych jest okreslenie donorowych (nOHNH) i akceptorowych (nON) atomoéw, wchodzacych w skfad badanej
czasteczki. Oszacowanie zdolnosci do tworzenia wigzan wodorowych umozliwia program Molinspiration, a
obliczenia wykonane za jego pomoca zawiera Tabela 3.

TPSA (Total Polar Surface Area) jest to czeS¢ powierzchni czasteczki zwigzana z atomami tlenu i azotu
wraz z obszarem atomdéw wodoru dotaczonych do tych heteroatomoéw. TPSA jest rézna dla réznych konfor-
macji czasteczki i dlatego czesto jest obliczana jako Srednia wazona dla kazdej nisko energetycznej konforma-
cji. Wartosci TPSA byly wyznaczane przy pomocy programu Molispiration. Wiadomo, Zze podstawniki niepo-
larne utatwiajg transport membranowy. Zwigzki hydrofobowe wykazuja generalnie wiekszg przenikalnosé niz
zwigzki hydrofilowe pomimo podobnych wiasciwosci donorowo - akceptorowych. Dlatego w zalezno$ciach
korelacyjnych czesto uwzglednia sie rowniez NPSA czyli Srednig powierzchnig niepolarna. NPSA wykazuje
niejednokrotnie znacznie lepszg korelacje z przenikalnoscig niz PSA. Powierzchnia catkowita TS czasteczki
zostata wyznaczona przy uzyciu programu komputerowego Titan 1.05. NPSA opisano jako roznice pomiedzy
TS (Total Surface) a PSA:

NPSA = TS — PSA

Wyniki przedstawiono w tabeli 3.

Tab.3 Parametry wplywajace lub okreslajace polarnosé¢ badanych czasteczek

- . . Wiazani
Nr zwigzku | Nazwa zwiazku Powierzchnia czasteczki [A7] wo;‘ofov:e ::::::VI;:' NRTB
TS NPSA TPSA nOHNH | nON [d]
1 betulina 477,83 437,37 40,46 2 2 1,775 2
2 2-hydroksybetulina 484,18 477,5 60,68 2 3 1,387 2
3 Allobetulina 472,11 442,65 29,46 1 2 2,023 0
4 Kwas betulinowy 482,59 425,06 57,53 3 3 1,733 2
5 Lupeol 470,34 450,112 20,228 1 1 1,414 1
6 Erytrodiol 478,32 437,86 40,46 2 2 2,538 1
7 Kwas ursolowy 479,16 421,63 57,53 2 3 5,059 1

Inng miarg polarnosci czasteczki jest jej moment dipolowy, wyznaczony réwniez przy pomocy programu
Titan 1.05.

Stwierdzono, ze czeS¢ zwigzkow wykazuje zdolno$¢ do zmiany konformacji wskutek zmian polarnosci
$rodowiska, co prowadzi do zmiany biodostepnosci zwigzku. Parametrem okreslajgcym zdolno$¢ do przemian
konformacyjnych jest tzw. liczba wigzan nierotacyjnych (non rotatable bonds - NRTB). NRTB charakteryzuje
.SZtywnos¢” czasteczki, ktdra jest jednym z czynnikéw okreslajagcym jej przenikalnos¢ przez btony biologicz-
ne. Liczbe wigzan nierotacyjnych obliczono przy pomocy programu Molinspiration.

Kolejnym etapem byta ocena toksycznego ryzyka zwigzanego z wchtanianiem badanych zwigzkéw przez
skore oraz przenikanie ich przez bariere krew/mozg.

W niniejszej pracy do obliczania wartosci wspotczynnika przenikalnosci Kp badanej substancji przez sko-
re wykorzystano rownania zaproponowane przez:

»  Fitzpatric'a log Kp = -2,19 + 0,781logP - 0,0115MW (Fitzpatric, 2004)
= Barrata log Kp = -2,771 + 0,769logP - 0,00734MW (Barrat, 1995)
» Potts'a log Kp = 0,71logP - 0,0061MW - 6,3 (Potts, 1992)

Wyniki obliczania wspdtczynnika przenikalnosci zwigzkow wyznaczonych w oparciu 0 w/w réwnania zos-
taty przedstawione w Tabeli 4.

Dziatanie $rodkéw biologicznie aktywnych z grupy CSN (dziatajacych na Centralny Uktad Nerwowy) wy-
maga przekroczenia bariery krew/mdzg (BBB - brain-blood barier). BBB stanowi wazng fizycznie i chemicznie
bariere, w ktdrej wiekszos¢ substancji przekracza jg jedynie na drodze pasywnej miedzykomorkowej dyfuzji.
Oprocz technik eksperymentalnych, intensywnie rozwijane jest komputerowe podejscie w celu przewidywa-
nia przenikania przez bariere krew/mdzg nowych zwigzkdw.
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Tab.4 Wspobiczynniki przenikalnosci zwiazkéw wyznaczone
w oparciu o réwnanie Fitzpatric'a, Barrat'a i Potts'a

KTP Kp
Nr zwiazku | Nazwa zwiazku

Fitzpatric'a Barrat'a Potts'a

1 Betulina -1,90892 -1,03260 -4,11628

2 2-hydroksybetulina -2,93126 -1,96204 -5,03710

3 Allobetulina -1,82301 -0,87634 -4,03818

4 Kwas betulinowy -2,17122 -1,13166 -4,29386

5 Lupeol -0,85801 -0,13550 -3,23058

6 Erytrodiol -1,91673 -0,99671 -4,12338

7 Kwas ursolowy -2,24151 -1,16647 -4,35776

Stosunek stezen substancji biologicznie aktywnych w uktadzie krew/mdzg podaje zaleznosc¢:
logBB = 10g(Corain/Coiood)
Wartosci logBB oszacowano korzystajac z zaleznosci opracowanych przez Clark'a:
log BB = -0,0148PSA + 0,152ClogP +0,139 (Clark, 1999)

Tab.5 Stosunek stezen substancji biologicznie czynnych w ukfadzie krew/moézg

Nr zwiazku Nazwa zwiazku log BB
Clark

1 Betulina 0,775908

2 2-hydroksybetulina 0,250402

3 Allobetulina 0,947361

4 Kwas betulinowy 0,507739

5 Lupeol 1,263574

6 Erytrodiol 0,722588

7 Kwas ursolowy 0,464739

Uzyskane wyniki wskazujg na duzg tatwosc¢ przenikania badanych substancji przez bariere krew/mdzg,
gdyz dla wiekszosci z nich wartos¢ logBB>0,5, co sugeruje na potencjalng mozliwo$¢ oddziatywania tych
zwigzkéw na centralny uktad nerwowy a to moze stanowic zagrozenie dla zdrowia cztowieka przy dtuzszym
kontakcie z tymi zwigzkami.

Ostatnim etapem byto ustalenie korelacji pomiedzy teoretycznie wyznaczonymi na podstawie struk-
tury zwigzku parametrami fizykochemicznymi a ich aktywnoscig biologiczng wzgledem organizméw wodnych.

Obecnie najczesciej stosowanym programem badajacym potencjalng toksycznos$¢ zwigzkow w srodowis-
ku wodnym jest ECOSAR (http://www.epa.gov/oppt/newchems/tools/21ecosar.htm). Zwigzki analizowane
przez program s wprowadzane w notacji SMILES. SMILES jest skrotem Simplified Molecular Input Line
Entry System. Jest to system notacji chemicznych uzywanych do reprezentowania struktury molekularnej
przez liniowy cigg symboli. Standardowymi procedurami badawczymi w tym programie sa:

Ostre efekty toksyczne (acute effects):

. wzgledem ryb 96 godzinny pomiar LC50
= wzgledem dafni 48 godzinny pomiar LC50
. wzgledem alg 72 godzinny pomiar LC50

oraz chroniczne efekty toksyczne (chronic effects) réwniez wzgledem ryb, dafni, alg, krewetek i dzdzo-
whic.

Efekty chroniczne s definiowane poprzez ChV (chronic value) - $rednia geometryczna wartosci otrzymy-
wanej przy braku efektu wptywu stezenia na efekt toksyczny (NOEC) i najnizszego obserwowanego wptywu
stezenia na efekt toksyczny (LOEC). Wyliczana jest ona z zaleznosci:

ChV = 10EXP(log(LOECXNOEC)?)

Toksycznos¢ wzgledem tych wczesniej wymienionych zastepczych, prostych organizmoéw wodnych jest
uzywana do przewidywania toksycznosci wzgledem catego $rodowiska wodnego.
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QSAR w ECOSAR w stosunku do obojetnych organicznych substancji bazuje na liniowej zaleznosci po-

miedzy przewidywang wartoscig logP (obliczong na podstawie struktury czasteczki) a logarytmem mierzonej
toksycznosci (mmol/l) dla réznych zestawow zwigzkow chemicznych [28]. Przyktadowy zestaw danych dla
jednego z triterpendw - betuliny przedstawia tabela 6.

Tab.6 Badanie korelacji wpfywu parametrow fizykochemicznych betuliny
na wybrane grupy organizméw wodnych

= = Miara toksycznosci
Zwiazek val;)gdanl:;zm Czas pomiaru dP;zv:I:: T:r‘:;a/?f wzgledem oryganizméw
wodnych

ryby 96 godzin 0,00126 LC50

ryby 14 dni 0,0014 LC50

dafnie 48 godzin 0,00176 LC50

zielone algi 96 godzin 0,012 EC50

ryby 30 dni 0,000198 chroniczne zatrucia
Betulina dafnie 0,000544 chroniczne zatrucia

zielone algi 0,013 chroniczne zatrucia

ryby 96 godziny 0,00109 LC50

krewetki 96 godziny 1,53:10° LC50

ryby 0,006 chroniczne zatrucia

krewetki 2,12:107 chroniczne zatrucia

dzdzownica 14 dni 176,165 LC50

Z danych uzyskanych z programu ECOSAR wynika, ze badane triterpeny wykazujq znaczacy, negatywny

wplyw na organizmy wodne.

PODSUMOWANIE

1.

Proponowana metoda nauczania obejmuje kompleksowy sposdb podejScia do rozwigzania problemu z
uwzglednieniem analizy krytycznej zagadnienia, ewaluacji, analizy i interpretacji danych. Spodziewanymi
rezultatami zastosowanej metody nauczania byty:

2. zapoznanie studentow z aktualnym oprogramowaniem umozliwiajagcym oszacowanie toksycznego ryzyka
Zwigzanego z obecnoscig zwigzkdw biologicznie aktywnych w Sciekach ich bioakumulacjg i biodegrada-
aa

3. wykorzystanie mozliwosci Internetu jako narzedzia umozliwiajacego wstepne oszacowanie wptywu na
$rodowisko przyrodnicze zwigzku w oparciu o jego budowe chemiczng

4. danie studentom mozliwosci osiggniecia do$wiadczenia z nowymi metodami planowania i prowadzenia
eksperymentu przy uzyciu komputera

5. wykazanie znaczenia i koniecznosci oznaczania biologicznie aktywnych substancji w probkach Srodowis-
kowych ze wzgledu na ich wptyw na zdrowie ludzkie

6. Projekt byt realizowany w systemie pracy grupowe;j.
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ELEKTRONICKE KNIHY VE VYUCE: MOZNOST NEBO NUTNOST?

E-BOOKS IN EDUCATION: AN OPTION OR A MUST?

MUSIOt Adam - MUSIOL Sabina - DOMANSKI Szymon, PL

Abstrakt

Neddvné rozhodnuti Korejské republiky nahradit tradicni ucebnice e-knihami vyvolalo rozsahlou diskusi. Clé-
nek si klade nékolik cilid. Definovat, co e-knihy jsou a nejsou, a diskutovat o vyhoddch a nevyhoddch e-knih
ve vzdélavani.

Abstract

The recent decision of the Republic of Korea to replace traditional, printed, coursebooks with e-books started
a wide-ranging discussion about such far-reaching novelties. Many acknowledged teachers and scholars
claim that such progress in a global scale is just the master of time. Other experts argue that overfilling the
teaching processb with technology is groundless and will do more harm than good to the student.The
following article has several aims. Firstly, it is supposed to define what e-books are and what they are not.
Secondly, it will discuss the advantages and the disadvantages of e-books In education. The arguments
ralsed in this paper will be supported by numerous references to academic literature.

Klicova slova
E-knihy, nové hrozby, Internet, informacni technologie, vzdelavany.

Key Words
E-Books, New threats, Internet, Information Technology, Education.

INTRODUCTION

Recently, multimedia and the Internet has become indispensable in education, work, leisure activities
and many other aspects of human life. Very often they are a criterion for the evaluation whether a school is
enough modern or not. Although high-tech solutions have been present in education for several years, we
cannot observe a significant improvement in the quality of education. On the contrary, it seems that the
quality of education has been decreasing. The reasons behind this phenomenon are very complex and reach
far beyond the application of computers in the teaching process. Therefore, to many people multimedia ap-
pear as another didactic novelty whose usefulness is questionable. Unfortunately, not many research pro-
jects have been carried-out into that topic and hence it is very difficult to tell facts from opinions.

M. M. Systo is right in stating that “multimedia can present information in a very attractive way but they
hardly motivate the student to anything more than watching” (Systo, 2001, p.47). E. Dyson adds that: “Cre-
ative thinking is necessary in order to develop our own views and ideas, based on information we get. Hel-
ping people improve their understanding is more important than making them collect information that they
will not be capable of using. If we watch and not think, it will be very difficult to learn something new” (Dy-
son, 1999,p.93). The popularity of multimedia is caused by people’s admiration for technology rather than
by the multimedia’s real educational value. D. Monet points at the risk that multimedia and modern sources
of information are very likely to make people shallow in their judgements because surfing the Internet does
not require patience, intellectual effort or analytical thinking (Monet, 1999, p.109).

In his book entitled “Silicon Snake Qil”, Clifford Stoll compares multimedia to candies. Children love can-
dies and hate bitter things. Following this analogy, children are very likely to dislike books, which are not
“sugared” by multimedia. Stoll also pays attention to another disadvantage of electronic books. Namely, that
the reader can miss the author’s message by reading only selected fragments of a book. This, in turn, will
make the book less coherent (Stoll, 2000, p.168).

It is true that a picture is worth a thousand words but it also has to be borne in mind that not all con-
cepts can be presented graphically. Therefore multimedia should be treated only as a valuable aid which will
supplement the traditional, dialogue-based didactic model. In this matter, we must agree with the statement
of J. S. Bruner - a very famous American teacher and psychologist (Bruner, 1974, p.46). He stated that the
teacher should help the student develop their own ideas based on the knowledge they get from the lessons.
This should be done mostly by the means of dialoguing.
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It is commonly believed that the Internet is an unlimited source of valuable knowledge. This myth is
widespread among students, parents and teachers. Yet, Peter F. Drucker, an American economist, pays at-
tention to the fact that computer applications and the Internet are only sources of information. Acquiring
knowledge involves processing information by an individual and adapting it into one’s own worldview (Druc-
ker, 1999, p.176). The development of electronic books and newspapers changed people’s views on acqui-
ring knowledge.

AN E-BOOK: WHAT IT IS AND WHAT IT IS NOT

Electronic book (or e-book) is an umbrella term for all electronic documents such as a Word or WordPer-
fect files, which include a contents list and a navigation system. Even if we assume that a specialized reader
is necessary in order to read an e-book, MS Word files still conform to the definition, as the *.doc or *.docx
files can be read in many freeware applications. In fact, there is no rigid definition of an e-book. Conse-
quently, also PDF files can be added into that group. By and large, websites are not regarded as e-books as
they consist of many files which interact with one another. Still, as was mentioned above, the definition is
blurry and the distinction between e-books and non-e-books is arbitrary.

THE ADVANTAGES OF E-BOOKS

E-books have many advantages and disadvantages. Luckily, the number of disadvantages has been gra-
dually decreasing thanks to the development of technology and also the costs are slowly decreasing. We can
distinguish the following advantages of e-books:
=  Thanks to the Internet, information is always up-to-date
They are cheaper than paper books.

An embedded navigation system makes it faster for us to find what we are searching fo
There are no size limits for e-books

E-books are easy to archive and to access.

Unlike in the case of paper books, e-books can include various electronic media.

For disabled people, it is easier to read e-books than to read paper ones.

More and more publications are released as e-books

In Poland, the e-book market develops very slowly. Between 2008 and 2010, the number of e-publicati-
ons increased considerably. It was due to people’s interest in this form of books.

THE DISADVANTAGES OF E-BOOKS

=  Some IT knowledge is necessary in order to use e-book readers.

= Tablet PCs are fairly expensive.

= The quality of screens is still insufficient. Consequently, eyes get tired quickly and the speed of reading
decreases by circa 25%.

=  Buying e-books online requires online payment. It takes a lot of effort and money to construct a well-
secured payment system. This, in turn, makes publishers reluctant towards the idea of selling e-books.

= Although e-books allow various technologies to ease the access for the disabled, these solutions are not
sufficiently developed (especially when it comes to sound synthesis).

=  E-books make it easier for people to infringe on copyrights.

An e-book reader is a portable device which makes it possible for somebody to read electronic books, e-
newspapers and other documents such as *.txt, *.doc, *.rtf or *.pdf files. It must have a screen and a pro-
per amount of internal memory. More and more e-book readers support the EPUB file format, which has
been developed especially for electronic publications. On top of that, e-book readers make it possible to play
audiobooks. Data can be transferred through a USB-cable or a SD-card.

An audiobook is a sound recording of a book. It is usually recorded on a CD or available in the mp3 file
format. In the USA and in the western part of Europe, the interest in audiobooks has been growing conside-
rably. It is reflected inter alia in the statistical records of the Audio Publishers’ Association. According to the
statistics, in 2005, the value of the audiobook market equalled 871,000,000 USD.

The Polish history of audiobooks started in 1930s when the Orpheon company released audio recordings
of fairy tales by Adam Mickiewicz. Many audiobooks were made in 1960s for the Polish Association of the
Blind, as an alternative for the books written in Braille. Recently audiobooks receive more and more atten-
tion all over the world.
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In Poland, the greatest collection of audiobooks is owned by the library of the Polish Association of the
Blind. The collection includes approximately 500,000 audio-tapes that contain the recordings of around
5,000 books. Some audiobooks are sold in bookstores or e-shops.

E-newspaper is the electronic version of a traditional newspaper. It can be read thanks to a Smartpho-
ne, a computer or a tablet PC. The following features of e-newspapers can be considered as their greatest
advantages:
= Itis easy to browse them.
=  They can include multimedia.
= TItis very easy to buy them and it is not necessary to wait for the delivery.
= Itis very easy to archive them and to access older issues.

Another sub-type of e-newspapers are the so-called virtual newspapers. They are available only on line
and have no printed counterpart. A web browser or a PDF reader is usually enough to read an e-newspaper.
In some cases, extra software is necessary. The file size depends mostly on the quality of the images. The
usual size of e-newspapers ranges from 10 to 20 MB. In Poland, the development of e-newspapers started in
2004, when the Polish Association for Press Distribution Control agreed to treat e-newspapers equally with
the printed versions.

E-BOOKS OR PAPER BOOKS?

After the reform of the Polish education system, we can observe two contradictory tendencies. On the
one hand, the new syllabi resulted in the publication of a variety of course books that differ in content. On
the other hand we can notice numerous attempts at the standardization of achievement tests.

Unfortunately, there is very little time for the standardization and the authorities decided to experiment
on students. A side effect of that process is that many course books quickly become outdated. Several at-
tempts have been made in order to replace the printed course book with the electronic one, yet none of
them has been successful. It seems the two forms of books should complement each other.

As far as e-book readers are concerned, if they are to be well-prepared, they should include the follo-
wing characteristics:
=  They should contain a comfortable navigation-and-search system which will make it possible for the

reader to browse through the pages of a publication, to zoom the text in and out, to create bookmarks,

to use hypertext features and to search for information based on regular expressions.

= Readability: this criterion involves proper fonts and a satisfactory screen resolution. Deficiencies in this
matter make reading a text more tiring.

»  Easy access for the disabled: e.g. sound synthesis solutions that will help the blind get to access the
contents of a book.

= Internet Access, thanks to which people’s private libraries can stay up-to-date

= An international database of publications which will embrace various public libraries, archives, publis-
hing houses, daily newspapers and periodicals.

= A well-designed Internet payment system.
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DIDAKTICKA ANALYZA SIMULATORO ACIDOBAZICKYCH TITRACI NA WEBU
A JEJICH PRINOS PRO VYUKU CHEMIE

DIDACTIC ANALYSIS OF ACID-BASE TITRATION SIMULATORS AND THEIR

CONTRIBUTION FOR CHEMISTRY EDUCATION

MACHKOVA Veronika - BILEK Martin, CZ

Abstrakt

V prispévku prindsime vysledky didaktické analyzy na webu dostupnych simulatord acidobazickych titraci a
Jejich vyuZiti pfi inovaci vyuky chemie s podporou informacnich a komunikacnich technologii. Analyza je za-
mérena na didaktické kvality jednotlivych simuldatord. Prehled vsech analyzovanych simulatord acidobazic-
kych titraci a jejich vyukovych aplikaci, je dostupny on-line na postupné vznikajicim webu s nazvem Acidoba-
ZIcké titrace na adrese http.//titrace.wz.cz.

Abstract

The paper presents results of didactic analysis of acid-base titration simulators and their use in chemistry
lessons supported by ICT. Topic is focused on instructional simulations of acid-base titration accessible on
the Internet. Overview of all analysed simulators and proposals of their educational applications is available
from the web site http.//titrace.wz.cz.

Klicova slova
Didakticka analyza, vyukova simulace, acidobazické titrace, vyuka chemie.

Key Words
Digactic analysis, educational simulation, acid-base titration, chemistry lessons.

uvobp

S rozmachem informacnich a komunikacnich technologii a se zvySujicim se po¢tem interaktivnich tabuli v
Ceskych skolach se ucitelim dostava dalsi moznost jak naplnit Komenského princip nazornosti pfi vyuce che-
mie. Pro vysvétleni podstaty chemickych déjd mohou kromé demonstracnich a Zakovskych pokusl vyuZit i
jejich pocitaCové simulace. Nejedna se ovsem o simulace v pravém slova smyslu tak, jak jsou vyuzivany pro
védecké Ucely. Vyukové pocitacové simulace chemickych déjd musi byt pfizplisobeny poznavaci Grovni stu-
dentd. To znamena, Ze se v nich z jedné strany redukuji nadbytecné odborné informace, ale na druhou stra-
nu je takova aplikace vybavena didaktickym aparatem, ktery usmérnuje poznavaci proces studujiciho.

METODA MODELOVANI, SIMULACE A ANIMACE

Metoda modelovani je tradi¢né vyuzivanou teoretickou metodou vyzkumné cinnosti. Jde v ni podle Mali-
ka (1989, s.1) o to, Ze ,,...v situaci, kdy mame zkoumat néejaky usek reainého svéta, zkoumame usek jiny (z
néjakého hlediska pro nas vyhodnéjsi), ktery ma takové viastnosti, Ze nékteré ze ziskanych poznatkd - a to
pravé ty, které nas momentainé zajimaji - Ize aplikovat na usek pidvodni." Zakladnimi Ukoly vyzkumné meto-
dy modelovani je tedy vytvoreni modell, ovéreni jejich spravnosti a provadéni experimentd, jejichZ vysledky
Ize vztahnout na zkoumanou realitu. Original a model jsou dva systémy, které si jsou jistym zplsobem po-
dobné. Tato metoda neni nutné vazana na vyuziti pocitacd, ale je zfejmé, ze jejich aplikace je zde velmi vy-
hodna.

Specialnim pfipadem modelovani, kdy zobrazujeme i Casové vlastnosti d&jli jsou simulace. ,Simulace a
animace lze obecné definovat jako metodu, pri niZ je zkoumany dynamicky systém nahrazen modelem, ktery
prezentuje modelovany systém v jeho cinnosti nebo s nim mohou byt provadény experimenty" (Bilek, 2007,
s.13). Simulator pracuje v redlném Case a musi platit, Ze v readlném Case ta v simulovaném Case ¢ “nastanou
v realném a modelovaném systému stavy sa s, které jsou si do znacné miry podobné.
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VYUKOVE SIMULACE A ANIMACE

Vyukové simulace a animace realné jevy redukuji tak, aby naplnily vyukové cile a napomohly k vytvareni
predstav o studované realité v mysli studenta, a aby stale reflektovaly podstatu zkoumané reality.

Pro tvorbu didakticky ucinnych simulaci a animaci Frischhertz a Schénborn (2004) navrhuji nasledujici
posloupnost krokd:

1) védecka analyza problému a vytvoreni konceptualniho modelu,

2) redukce konceptualniho modelu ve vztahu k vyukovym cillim, pfizplsobeni se poznavaci Urovni studenta a
vytvoreni didaktického modelu,

3) pocitacové zpracovani a vytvoreni design modelu.

Takto zpracovana pocitacova simulace nebo animace usnadiuje vytvoreni mentalniho modelu ve védo-
mi studenta, ktery je rekonstrukci konceptualniho modelu zkoumaného problému. Spravnost vytvoreného
mentalniho modelu zcela nepochybné zavisi na kvalité vyukové simulace a zejména na zpisobu jeji vyukové
aplikace.

Frischhertz a Schénborn (2004) hovori také o kritériich kvality pro animace a simulace jako ucebni
objekty, které zajiStuji potfebnou pfidanou hodnotu pro vyuku. Formuluji nasleduijici kritéria kvality:

1) Védecké standardy - simulace musi spliiovat kritéria védecké spravnosti, korektnosti, pravdivosti.

2) Vybér obsahu a jeho redukce - vybér obsahu a redukce se provadi na zakladé poznavaci Urovné studen-
td a v souvislosti s vyukovymi cili.

3) Ucebni aktivity - vyuziti interaktivity pro aktivizaci studujiciho a poskytovani zpétné vazby.

4) Typ média - vhodna kombinace multimédii v odpovidajici kvalité.

5) Didakticky kontext - zasazeni simulace do kontextu jiz znamého a nasledné poznavaného uciva.

6) Vizualizace - transformace neviditelnych procesd tak, aby se usnadnilo jejich porozuméni, vyuziti napt.
metafor.

7) Pouzitelnost (,user friendly") - pfijemnost ovladani, logicky navigacni systém, intuitivnost, rychlost,
funkénost odkazd, zobrazeni (fonty, kontrast, ...).

8) Esteticka kvalita - velmi subjektivni kritérium, je tfeba nalézt nejlepsi Groven vhodnou pro estetické cité-
ni uzivateld - MAYA (Most Advanced Yet Acceptable).

V souvislosti s uvedenymi kritérii kvality vznika potreba kriticky hodnotit volné dostupné vyukové simula-
ce, které jsou velmi Casto tvoreny autory, ktefi vice ¢i méné respektuji didaktické principy a pfi tom zachova-
vaji dostate¢nou odbornou Uroven modelovanych jevd.

Vyukové simulace a animace do vyucovacich hodin pfinaseji predevsim zvyseni nazornosti. Mezi pred-
nosti, které uciteli a Zakiim nabizeji, patfi napfiklad moZnost vizualizovat okem nepostfehnutelné jevy, moz-
nost déj zopakovat nékolikrat za sebou, pomalé déje urychlit a naopak déje, které probihaji velmi rychle,
zpomalit. Pro tyto vlastnosti se stavaji oblibenymi obrazovymi prostfedky pro prezentaci uciva.

V dalsi ¢asti naseho sdéleni budeme prezentovat vysledky analyzy dostupnosti a didaktické kvality vyu-
kovych simulaci a animaci dostupnych na internetu s Ustfednim tématem acidobazické titrace.

PROC SIMULOVAT ACIDOBAZICKE TITRACE?

V souvislosti s rozvojem techniky doSlo k posunu i v laboratorni praxi, acidobazické titrace nevyjimaje.
Od provedeni titraci pomoci byrety, se dostavame k plné automatizaci k provedeni pomoci automatickych
titrator{. Pfi automatické titraci jsou pridavky fizeny pocitatem, ktery je pfimo zabudovany v titratoru. Z na-
mérené hodnoty spotfeby odmérného roztoku, jeho koncentrace a navazky vzorku, titrator vypocita a zobra-
zi koncentraci zkoumaného roztoku (podle EuroChem, 2006). Ve Skolni praxi se vSak zpravidla stale aplikuje
klasické provedeni titrace pomoci byrety. Simulacni programy mohou poslouzit také jako trenazéry cinnosti
s redlnym pristrojem nebo laboratorni aparaturou a pfiblizit tak teoretickou vyuku na vSeobecné-vzdélavacich
Skolach realné laboratorni praxi.

Druhym ddvodem je narocnost zvoleného tématu. Acidobazické titrace v systému tématického Clenéni
uciva chemie na stfednich vSeobecné-vzdélavacich Skolach byvaji zafazeny na zavér celku Teorie kyselin a
zasad a zpravidla se aplikuji jako naplii Zakovského experimentu. Uvedené téma je velmi komplexni. Kombi-
nuji se v ném poznatky teoretického charakteru o kyselinach a zasadach, ucivo o vypoctech z chemickych
rovnic a prakticka experimentalni ¢innost. Jelikoz ve skolni praxi zpravidla neni mozné realizovat zakovsky
experiment na jedno téma vice nez jednou, osvojeni a upevnéni celého spektra védomosti a dovednosti
mdze velmi efektivné podporit vyuziti simulaci a animaci acidobazickych titraci.
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POPIS ZKOUMANEHO VZORKU SIMULATORU ACIDOBAZICKYCH TITRACI

Zaméfili jsme se na simulace a animace acidobazickych titraci, které jsou volné dostupné na internetu.
Do didaktické analyzy bylo zarazeno 35 webovych vyukovych aplikaci. Vyukové aplikace byly nalezeny pomo-
ci vyhledavacich sluzeb Google Web a Google Obrazky. Pro vyhledavani bylo stanoveno 10 klicovych pojm,
které byly pomoci sluzby Google ,Pfekladac" prelozeny do 15 jazykd a postupné zadavany do vyhledavace.
Proces vyhledavani aplikaci probihal od ¢ervna 2010 do srpna 2011. Pfehled zadavanych klicovych pojm{ a
jazykdl, do kterych byly pojmy preloZeny uvadi tabulka 1.

Tab.1 Klicové pojmy a svétové jazyky zvolené pro vyhledavani aplikaci

Vyhledavané pojmy
acidobazické titrace, simulace acidobazické titrace, animace acidobazické titrace, titracni kfivka,
generator titracnich kfivek, odmérna analyza, neutralizace, neutralizacni odmérna analyza,
acidobazické indikatory, kyseliny a zasady
Zvolené jazyky
anglicky, ¢insky, dansky, finsky, francouzsky, holandsky, italsky, japonsky, némecky, norsky, polsky,
portugalsky, rusky, Spanélsky, Svédsky

Zkoumané aplikace byly vytvoreny v letech 1996 az 2009 (u 9 aplikaci se rok vytvoreni nepodafilo zjis-
tit). U 27 aplikaci se nam podafilo identifikovat autory, z nichZ 22 pochazi z akademického prostredi. Jedno-
tlivé aplikace komunikuji rliznymi svétovymi jazyky, jejichZ zastoupeni vyjadfuje graf 1. Aplikace jsou zpraco-
vané v rliznych formatech, jde predevsim o format java (13 aplikaci) a flash (18 aplikaci). Graf 2 vystihuje
souvislost mezi formatem a rokem vytvoreni aplikace. Je z ného ziejmé, Ze aplikace vytvorené do roku 2000
jsou ve formatu java a vétsina aplikaci vytvorenych po roce 2000 je ve formatu flash.
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Graf 2 Vztah mezi formatem a rokem vytvoreni aplikace

SLEDOVANA KRITERIA
Aplikace jsme analyzovali z hlediska t¥i skupin kritérii didaktické analyzy:

a) Nazornost aplikace
b) Rizeni poznavaci ¢innosti studenta
¢) Interaktivita aplikace
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Z hlediska nazornosti jsme posuzovali zprostfedkovani statické nebo dynamické obrazové informace. Za-
jimalo nds zda a jakym zplsobem je v aplikacich zndzornéna titracni aparatura, pH metr, barevné prechody
a funkcni oblasti acidobazickych indikatord, titracni kfivka, bod ekvivalence, chemicka rovnice probéhlé reak-
ce a jeji animace na molekularni Grovni.

V oblasti metodiky vedeni studenta jsme sledovali, zda aplikace zadava Ulohu pred titraci ptipadné kon-
trolni otazky po provedeni titrace, zda poskytuje zpétnou vazbu, hodnoti vykon Zaka, zobrazuje shrnuti Ci
zavér fesené ulohy.

V ramci interaktivity nas zajimalo zda a jakym zplisobem je mozné manipulovat s titracni aparaturou, jak
se provadi volba zkoumaného a odmérného roztoku a volba indikace bodu ekvivalence, jakym zplisobem se
provadi vlastni titrace a zda je mozné vkladat reseni.

ZAVERY DIDAKTICKE ANALYZY

Didaktickou analyzou zkoumaného vzorku bylo zjisténo, Ze z hlediska nazornosti aplikace zpravidla zo-
brazuji titracni aparaturu, titracni kfivku a zménu barvy acidobazickych indikator( v prliibéhu titrace. A nao-
pak ve zkoumanych aplikacich zpravidla chybi moZnost pfipojeni pH metru, zvyraznéni bodu ekvivalence na
titraCni kfivce, zobrazeni zapisu chemické rovnice probéhlé reakce, animace reakce na molekularni Grovni,
zobrazeni tabulky namérenych hodnot a zobrazeni postupu pfi vypoctu. Zjisténé zavéry prezentuje graf 3.

poéet analyzovanych aplikac Izs
zobrazeni tabulky hodnot :4
zobrazeni postupu vypoétu | ]9
animace na molekularni drovni jE
zobrazeni chemické rovnice :F

funkéni oblast indikatoru na kiivee |'14

vyraznéni bodu ekvivalence IEI

titracéni kiivka 125
barevny prechod indikatoru pii titraci | 27
pHmetr &
titra¢ni aparatura ] 21

Graf 3 Nazornost analyzovanych aplikaci

TitraCni aparatura je znazornéna ve 21 aplikacich, z toho v 6 aplikacich jako interaktivni model, se kte-
rym uZivatel mlze manipulovat, v 11 aplikacich jako dynamicka animace a ve 4 aplikacich jako statické sché-
ma. Interaktivni model, ktery povaZujeme za didakticky nejucinnéjsi nabizeji aplikace Cislo 1, 2, 18, 19, 20 a
32. Zpravidla tyto modely umoznuji ovladat kohout byrety, v aplikacich cislo 18, 19, 20 je navic mozné sesta-
vit titracni aparatury a v aplikaci Cislo 32 si uzivatel nejprve musi vybrat ve virtualnim skladu pomicky, které
bude potfebovat, a pak teprve mize zacit pracovat.

Titracni kfivka je znazornéna ve 28 aplikacich, ve 13 z téchto aplikaci se vykresluje postupné v zavislosti
na pridavaném objemu odmeérného roztoku (budto po jednotlivych krocich/bodech nebo po kratkych Usecich)
a ve zbyvaiicich 15 aplikacich se titracni kfivka vykresli nebo zobrazi celd po stisknuti odpovidajiciho tlacitka.
Pouze v 9 aplikacich je na titracni kfivce zvyraznén bod ekvivalence. Jedna aplikace prezentuje postup, jak
na titracni kfivce bod ekvivalence graficky urcit. Je to aplikace Cislo 32.

27 aplikaci nabizi praci s acidobazickym indikatorem, jeho barevny prechod v priibéhu titrace je simulo-
van ve 22 aplikacich a ve 14 aplikacich je jeho funkcni oblast zobrazena na pozadi titracni kFivky (ve 13 z nich
barevné a v 1 aplikaci je vymezen primkami). Pouze v 9 aplikacich ma uzivatel moznost prohlédnout si ba-
revné prechody nebo funkéni oblasti acidobazickych indikatorl jesté pred volbou indikatoru pro uréeni bodu
ekvivalence provadéné titrace. Alternativni zplisob provedeni titrace pomoci pH metru nabizi 8 aplikaci, ve 2
aplikacich je k dispozici interaktivni model pH metru, se kterym mze uzivatel manipulovat, a ve zbylych 6
aplikacich je staticky model pH metru trvale pfipojeny k titracni aparature.

Zapis chemické rovnice reakce probéhlé pri titraci je zobrazovan v 7 aplikacich, dvé aplikace vizualizuji
probéhlou chemickou reakci animaci na molekularni Urovni, postup vypoctu nebo vlastni vypocet je zobrazo-
van v 9 aplikacich a tabulku namérenych hodnot ma uzivatel k dispozici pouze ve 4 aplikacich. Z hlediska na-
zornosti mdZzeme analyzované aplikace rozdélit na aplikace:

1) které prezentuji postup provedeni titrace,
2) které prezentuji priibéh titracni kfivky a funkcni oblast acidobazickych indikatord,
3) které jsou kombinaci dvou pfedchozich kategorii.
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V oblasti fizeni poznavaci Cinnosti studenta jsme dosli k nasledujicim zavérlim, které jsou znazornény v
grafu 4.

poéet analyzovanych aplikaci 35
motivaéni preky 3
moinost opakovani tlohy 32
shrnuti nebo zavéry glohy [
hodnoceni vwwkonu [
poskytnuti zpétné vazhy 12
zadani kontrolnich otazek po titraci 4
zadani ulohy pred titraci 10

Graf 4 Prvky Fizeni pozndvaci ¢innosti Zaka v analyzovanych aplikacich

V 10 aplikacich je na zacatku zadana Uloha a uZivatel ji feSi tak, jakoby provadél laboratorni praci. Kon-
trolni otazky po provedeni titrace jsou kladeny ve 4 aplikacich. Zbylé aplikace funguji spiSe jako generatory
titracnich kfivek podle zadanych parametrd.

Dvanact aplikaci poskytuje zpétnou vazbu a informaci o spravném feSeni. V pripadé vloZeni spravného
reSeni 9 aplikaci pouze informuje o spravnosti, 3 aplikace informuji o spravnosti a zaroven zobrazi zdGvodné-
ni feSeni. Pokud uzivatel vlozi Spatné feSeni, tak ho 3 aplikace informuji o nespravnosti feSeni, 2 aplikace ho
informuji o nespravnosti a zaroven zobrazi spravné feseni a 7 aplikaci ho informuje o nespravnosti a umozni
reSeni vlozit znovu.

Hodnoceni vykonu studenta poskytuje pouze 6 aplikaci a shrnuti nebo zavér provedené titrace také pou-
ze 6 aplikaci. Celkem 32 aplikaci nabizi moznost zopakovat titraci se stejnym zadanim.

V analyzovanych aplikacich zpravidla chybi motivacni prvky, ty jsou zakomponované pouze ve 3 aplika-
cich. Z hlediska fizeni poznavaci Cinnosti studenta mtizeme analyzované aplikace roztfidit na aplikace:

1) metodicky propracované - sem fadime aplikace, které simuluji feSeni Ulohy, prezentuji postup fesSeni Glo-
hy, poskytuji zpétnou vazbu,

2) metodicky nepropracované - sem fadime generatory titracnich kfivek a animace, které slouzi jako obrazo-
vy didakticky prostiedek a ilustruji doprovodny vyukovy hypertext.

V druhé jmenované oblasti je kvalita aplikaci na nizké Grovni, pravdépodobnou pfi¢inou je fakt, Ze tyto
funkce jsou obtizné programovatelné. Nase zjisténi z hlediska interaktivity aplikaci vyjadfuje graf 5.

podet analyzovanych aplikaci |35
vlofeni feseni dlohy :I'H
interaktivni provedeni titrace : 16
volba acidobazického indikatoru [0 14
interaktivni model pH metru ]2

volba koncentrace zk. roztoku I-12
volba zkoumaného roztoku I'14
volba koncentrace odm. roztoku I'15

volba odmérneho roztoku IB
interaktivni model titraéni aparatury IE-

Graf 5 Interaktivita analyzovanych aplikaci

Jak jiz bylo zminéno vyse, interaktivni model titracni aparatury nabizi 6 aplikaci, 2 aplikace zobrazuji in-
teraktivni model pH-metru. PFi provadéni titrace 16 aplikaci umoznuje uZivateli ovliviiovat objem pfidavaného
odmérného roztoku z byrety. Tato funkce je zpracovana v podobé vybéru tlacitka s nastavenym objemem z
nékolika moZnosti, nastaveni rychlosti pritoku a ovladani kohoutu byrety nebo vkladani pfidavaného objemu
Cislem z klavesnice.

V 8 aplikacich midze uzivatel volit z nabizenych latek odmérny roztok a v 15 mdze zvolit jeho koncentra-
ci. Ve 14 aplikacich si uzivatel mlize vybrat z nabizenych latek zkoumany roztok a ve 12 aplikacich mlze volit
jeho koncentraci. V 11 aplikacich je zkoumany roztok zadavan s neznamou koncentraci, tu musi uZivatel tit-
raci stanovit. Aplikace Cislo 29 umoznuje uZivateli prepinat mezi zadanim zkoumaného roztoku s neznamou
koncentraci a volbou koncentrace zkoumaného roztoku uZivatelem. Ve 14 aplikacich mlze uZzivatel vybirat
acidobazicky indikator vhodny pro indikaci bodu ekvivalence dané titrace.
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V 11 aplikacich ma uzivatel moznost vlozit své feSeni. V 8 aplikacich uzivatel zapiSe své feSeni, ve zby-
lych 3 aplikacich uZivatel vybira spravné feSeni z nabizenych moznosti. Z hlediska interaktivity mdzeme apli-
kace rozdélit také pfiblizné na dvé skupiny:

1) aplikace s vysokou Urovni interaktivity - tj. aplikace, které umoziuji uzivateli volit latky, ovladat objekty,
vkladat feseni atp.,

2) aplikace s nizkou Urovni interaktivity - tj. aplikace, které uzivatel ovlada jednim tlacitkem nebo ovlada po-
sun slidd.

KATEGORIZACE ANALYZOVANYCH APLIKACI A JEJICH VYUZITI V PEDAGOGICKE PRAXI
Na zakladé provedené analyzy mlizeme hodnocené aplikace roztfidit do tfi kategorii:

1. Simulatory provedeni experimentu.
2. Generatory titracnich kfivek podle volby uZivatele.
3. Prezentace jedné titrace.

a) Prezentace postupu feseni Ulohy.

b) Prezentace prlibéhu titracni kfivky.

Zastoupeni aplikaci v jednotlivych kategoriich vyjadfuje graf 6.

E simulace provedeni experimentu

B generatory titracnich krivek podle volby uzivatele
O prezentace jedné titrace - postup reseni ulohy

B prezentace jedné titrace - pribéh titradni kifivky

Graf 6 Kategorizace aplikaci

Kazda z téchto kategorii aplikaci nabizi specifické moznosti jejich vyuziti v pedagogické praxi. VSechny
aplikace vsak musime vyuzit jako prostiedky pro zvysSeni nazornosti pfi expozici uciva nebo jako trenazéry
pro procvi¢ovani a upevnovani védomosti a dovednosti ve fixacni fazi. V Zadném pripadé je nemlzeme cha-
pat jako rovnocennou nahradu proveditelného realného experimentu.

Prezentace mohou vyuZzivat predevsim ucitelé pro zkvalitnéni ucinnosti vykladu a zvySeni nazornosti. Mo-
hou jimi ilustrovat pojmy titraCni kfivka a jeji pribéh, funkéni oblast a barevny pfechod acidobazického indi-
katoru a postup provedeni acidobazické titrace. Podle Mandaka a Svece (2003, s.85): . Intenzivni prdace s obra-
zovymi materidly, které na vyssich drovnich odraZeji realitu stale vic zprostredkovanéji v podobé schémat a
symbold, oviivriuje i zplsob mysleni, které tak ziskava podpdrny a odrazovy mustek i k abstraktnim myslen-
kovym postupdm." Sledovani dynamickych schémat v nasem pripadé mlze studentlim usnadnit pfechod do
nenazorného pojmového chapani prezentovaného jevu.

Generatory titracnich kiivek mohou poslouZit v expozicni ¢asti hodiny o acidobazickych titracich k rychlé-
mu vykresleni rliznych titracnich kfivek. Studenti je mohou vyuzit také pro fesSeni problémovych Uloh, které
jim zada ucitel. Titracni kfivka je zobrazeni zavislosti dvou velicin, pH a objemu pfidavaného odmérného roz-
toku, je modelem probéhlého chemického déje. Jak uvadi Bilek (2001, s.38): ,,Grafy jsou fazeny mezi obrazné
znakové modely, obraz vsak nema primou vnéjsi shodu se zobrazovanym procesem a vyzaduje nezbytnou
ucast mysienkové cinnosti, zabezpecujici vytvareni odpovidajicich vazeb. Sam obraz - graf ma materidini cha-
rakter, ale bez oapovidajicich myslenkovych operaci nelze uskutecnit prislusné transformace ve vztahu graf -
prirodovédny déj." Uspésné uskutecnéni této transformace je zavislé na Grovni formalniho mysleni a proto
byva pro studenty velmi obtizné. Systematickou a promyslenou praci s generatory titracnich kfivek mlizeme
student@im pochopeni vztahu mezi titraci a titracni kfivkou usnadnit.

Simulatory feSeni Ulohy mohou slouZit jako trenazéry provedeni Zakovské laboratorni prace, pfipadné
jako prostredek pro provedeni virtualniho zakovského experimentu nebo je mozné je vyuzit pro samostatnou
nebo domaci praci studentl pfi procviCovani probraného uciva. Tyto aplikace zadavaiji Ulohu, v rlizné mire
sleduji kroky provedeni realné titrace a poskytuji zpétnou vazbu. VyuZiti takto zpracovanych vyukovych
aplikaci ve vyucovacim procesu méni roli ucitele tak, jak je znazornéno na obr.7. Podminkou jejich vyuziti ve
Skole je vybaveni u¢ebny dostate¢nym poctem pocitacovych stanic tak, aby kazdy nebo alespon dvojice stu-
dentd mohla samostatné pracovat s aplikaci.

navrat na obsah 147



4. Media4u Magazine ¥ Katedra chemie PFF UHK Technologicko-pedagogicka znalost obsahu v chemii

Procviovani uéiva bez pouZiti wukowych aplikaci ProcviCovani uciva s pouZitim vyukovych aplikaci
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Qdpovedi (
Ucitel Zaq
Zpétnad vazba >
Wyukowva aplikace
Obr.7 Zména role ucitele pFi procvicovani uciva
ZAVER

Vyuziti analyzovanych webovych aplikaci v ¢eskych skolach u vétSiny z nich omezuje predevsim jazykova
bariéra. Proto byl ke kazdému simulatoru zpracovan prlvodce, ktery obsahuje jeho popis, manual pro
ovladani a preklad zasadnich informaci. Tyto materidly a prehled vSech vyukovych aplikaci jsou dostupné na
webové adrese http://titrace.wz.cz/ a jsou pfipraveny k dalsi evaluaci. V tabulce 2 je uveden piehled vSech
analyzovanych aplikaci, jejich funkénost byla ovérena 22. fijna 2011.
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Tab.2 Seznam aplikaci

C. URL aplikace

1 http://www.plan-k.dk/flash/interaktiviaering/OpgaverVejledninger/SimpelTitreringAfSyre/flash.html
2 http://www.plan-k.dk/flash/interaktiviaering/OpgaverVejledninger/TitreringAfSyre/flash.html
3 http://users.skynet.be/eddy/titratie.swf

4 | http://chemmacl.usc.edu/bruno/java/Titrate.html

5 http://www.chem.iastate.edu/group/Greenbowe/sections/projectfolder/flashfiles/stoichiometry/acid_base.html
6 http://www.chem.iastate.edu/group/Greenbowe/sections/projectfolder/flashfiles/stoichiometry/a_b_phtitr.html
7 http://mhchem.org/221/chemland/titration_plugin.html

8 http://groups.uni-paderborn.de/cc/lehrveranstaltungen/_aac/prakt/titrat/titrat.html

9 http://quim.igi.etsii.upm.es/didacticaquimica/audiovisuales/valoracion.html

10 | http://www.avogadro.co.uk/miscellany/titration/titreset.htm

11 | http://www.deciencias.net/simulaciones/quimica/reacciones/neutralizacion.htm

12 | http://www.deciencias.net/simulaciones/quimica/reacciones/neutralizacion.htm

13 | http://mml.gyldendal.no/flytweb/default.ashx?folder=11164

14 | http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0080a/contents/05/t_05 b_04.html

15 | http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0080a/contents/05/t_05_b_05.html

16 | http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0080a/contents/05/t_05 b_06.html

17 | http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0080a/contents/05/t_05 b_07.html

18 | http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0290/contents/assets/dswmedia/v4_5_a.html

19 | http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0290/contents/assets/dswmedia/v4_5 b.html

20 | http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0290/contents/assets/dswmedia/v4_5_c.html

21 | http://docent.ehsal.be/onderwijsvernieuwing/titratie/Titratie.html#simu

22 | http://jf.noblet.pagesperso-orange.fr/dosage/index.htm#

23 | http://Irs.ed.uiuc.edu/students/mihyewon/Titration/Titration.html

24 | http://www.wfu.edu/~ylwong/chem/titrationsimulator/index.htmi

25 | http://chem-ilp.net/labTechniques/AcidBaseldicatorSimulation.htm

26 | http://faculty.concordia.ca/bird/java/Titration/Titration_demo.html

27 | http://loxias.uhk.cz/titrace/krivky.html

28 | http://www.seilnacht.com/Analyse/titrier.htm

29 | http://cabraham.ep.profweb.qgc.ca/solution/courbe.html

30 | http://cabraham.ep.profweb.qc.ca/outils/titrage.html

31 | http://pcollette.webege.com/stab.html

32 | http://www.unice.fr/cdiec/ (animations - Acide / Base)

33 | http://perso.wanadoo.es/cpalacio/acidobase2.htm

34 | http://users.skynet.b/eddy/graphs6.htm

35 | http://cti.itc.virginia.edu/~cmg/Demo/markPka/markPkaApplet.html
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NAROKY POUZIVANIA DIGITALNYCH TECHNOLOGII NA UCITELOV

DEMANDS OF DIGITAL TECHNOLOGIES USING ON TEACHERS

KRIZANOVA Milica - JAVOROVA Katarina - BRESTENSKA Beata, SK

Abstrakt

Australska vidda v roku 2000 definuje kiticovu oblast’ nevyhnutnd pre vznik znalostnej ekonomiky: ,Vzdela-
vanie najvyssej kvality si vyzaduje ucitelov najvyssej kvality" (Australian Government, 2000). Medzi profesio-
ndlne standardy ucitela nevyhnutne patri oviddanie digitalnych technologii (DT) nielen technicky ale aj didak-
ticky, co v SR zastresuje projekt Modernizacia vzdelavania na ZS a SS s podporou IKT. DéleZita je transfor-
macia myslenia ucitelov, kl'icovych vykonavatelov reformy, a ich pohladu na DT (DT = ciel/zdroj obsahu na
DT = pracovny nastroj). Ucitel’ prestava byt’ jedinym zdrojom informacii, stava sa skor facilitatorom ¢i mana-
Zérom vzdeldvania, o vsak kladie na neho naroky poznat’ rozne manaZérske techniky, mat’ lepsi pristup k
informdciam z vyskumu a kvalitné metodické a ucebné materidly podporujice rozvoj kiticovych kompetencii
Ziakov pomocou DT,

Abstract

In 2000 Australian government defines a key area indispensable for the formation of knowledge-based eco-
nomy: ,Education of the highest quality requires teachers of the highest quality." (Australian Government,
2000). To be able to use digital technologies (DT) technically and didactically correct inevitably belongs to
the professional standards for teachers and this need is in Slovakia covered by a project called Modernisa-
tion Of Primary And Secondary Schools With The Support Of ICT. Teacher's transformation of thinking is im-
portant, as they are the reform’s key actors, as well as their view on DT (DT = goal/content source to DT =
working tool). Teacher ceases to be the only source of information, he rather becomes a facilitator or mana-
ger of education, what further demands a better access to information of current research and quality metho-
dical and learning materials supporting the development of key competencies through the help of DT.

Klicova slova
Ucitel’a DT, IKT, inovativne vyuZivanie IKT vo vyucovani, digitalna kompetencia, prekazky pouzivania IKT.

Key Words
Teacher and DT, ICT, inovative use of ICT, digital competency, obstacles of using ICT.

uvobp

Pre vznik znalostnej ekonomiky su kl'iCovymi Cinitelmi kvalitni ucitelia. V dnesnej informacnej spolocnos-
ti pojem kvalitny ucitel’ zahffa okrem znalosti z odborného predmetu, pedagogiky, psycholdgie a didaktiky aj
fakt, ze ucitel' by mal byt' vzorom v pouzivani informacnych a komunikacnych technolégii (IKT), po novom
digitalnych technolégii (DT), po technickej, didaktickej aj etickej stranke. Zru€nost’ ucitel'a efektivne vyuzivat’
DT vo vyucovani, na komunikaciu aj v administrative sa v niektorych krajinach ticho predpoklada, v inych je
sucast'ou profesijnych Standardov ucitel'a.

DT A PROFESIINY STANDARD UCITELA

Eurdpska unia v dokumente KI'G¢ové kompetencie pre celozivotné vzdelavanie - eurdpsky referencny ra-
mec (Uradny vestnik EU, 2006) stanovuje osem kl'icovych kompetencii jednotlivca pre celoZivotné vzdelava-
nie, medzi nimi aj digitalnu kompetenciu, pod ktorou sa rozumie technické ovladanie DT, porozumenie prile-
Zitostiam a moznym rizikdm spojenych s pouzivanim elektronickych médii, ¢i schopnost’ ziskavat/, spracova-
vat’ a kritickym sp6sobom pouzivat’ relevantné informacie. ,Jednotlivci by mali byt’ schopni pouzivat’ techno-
l6gie informacnej spolocnosti na podporu kritického myslenia, kreativity a inovacie.”, uvadza vySSie uvedeny
Uradny vestnik EU.

Kym v SR zatial' konkrétne profesijné Standardy, ktoré by Specifikovali digitalne kompetencie ucitela,
chybaju, napriklad australska Medzinarodna spolocnost’ pre technoldgiu vo vzdelavani (International Society
for Technology in Education) jasne definuje ucitela digitalneho veku (ISTE, 2008) ako toho, ktory:
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1. preukazuje zbehlost' v technoldgiach;
2. spolupracuje so Studentmi, spolupracovnikmi, rodi¢mi a ¢lenmi komunity pouZzivanim digitalnych nastro-
jov a zdrojov, aby podporil Ziakovu Uspesnost’ a inovaciu;

3. efektivne komunikuje pouZivajluc r6zne média digitalneho veku;

4. uci bezpetnému, legalnemu a etickému pouzivaniu digitalnej informacie a technoldgie, uci reSpektu voci
autorskym pravam;

. vedie k zodpovednym socialnym interakciam;

. rozvija a vytvara kultirne porozumenie a globalne povedomie spolupracou so zahrani¢im pomocou DT;

. pravidelne hodnoti a premysla nad stiCasnym vyskumom a profesionalnou praxou, aby zefektivnil pouzi-
tie existujucich a vznikajlcich digitalnych nastrojov a zdrojov k podpore ucenia sa Ziakov (ucenie orien-
tované na ziaka).

N oo,

Britska spolo¢nost’ Training and Development Agency for Schools (TDA) v profesijnych Standardoch udi-
tel'a (TDA, 2007) udava, ze ucitel' by mal prejst’ skiskou profesionalnych zruénosti v DT a mal by vediet, ako
ich pouzit' na podporu vyucby a SirSich profesionalnych aktivit. Z d'alSich bodov Standardov tykajlcich sa
komunikacie so Studentmi, rodicmi a opatrovatel'mi o dosiahnutych vysledkoch, ciel'och, postupe a rozvoji
Studenta; v oblasti osobného profesionalneho rozvoja, hodnotenia a monitorovania, planovania, vyucovania
(vratane e-learningu), poskytovania spatnej vazby, ¢i vymeny skisenosti a materidlov s kolegami jednoznac-
ne vyplyva potreba zrucného ovladania DT ako nevyhnutného nastroja na efektivne naplnenie vsetkych
horeuvedenych poziadaviek. Vo Velkej Britanii s Standardy ucitel'a v oblasti digitalnych kompetencii jasne
definované, pretoze ucitelia podla nich I'ahsie identifikuju oblasti, v ktorych sa potrebuju vzdelavat, ale su aj
podla nich hodnoteni.

VYZNAM IKT/DT VO VYUCOVANI

Zmysel vyuZitia IKT je skryty v tom, ¢o rozumieme pod pojmom informacné a komunikacné technoldgie
(IKT). V uZSom pofati pod tym rozumieme audivizualnu techniku a technolégie zalozené na pocitaCoch a
telekomunikacnych sluzbach (Sed'ova, Zounek, 2009), v SirSom ponati aj Siroky subor postupov a znalosti
pouzivanych na spractvanie a komunikaciu informacii. IKT nie si chapané len ako informacné ale aj ako
konstruk¢éné médium, preto sa zacina uprednostiiovat’ pojem DT - digitalne technoldgie (Brestenska a kol.,
2011). Pri spravnom didaktickom pouziti totiz pomahaju Studentom rozvijat’ vyssie kognitivne procesy (napr.
aplikacia, analyza, syntéza, tvorba) a vyssie dimenzie poznania (konceptualne, proceduralne a metapoznanie).

Vplyv pouzivania DT na Ziakov, ucitelov a rodiCov signifikantne prezentuju vysledky dlhodobého vysku-
mu vzdelavacej agentiry BECTA (2010):
motivovat’ zZiakov a udrzat’ ich aktivnych v procese ucenia,
zdokonalit’ Urovne dosiahnutého a zvysit’ kvalitu Standardov,
zosobnit’ ucenie a dat’ Ziakom hlas (umoznuju Ziakom participovat’ na ich vzdelavani sa),
urobit’ zlozité a abstraktné koncepty I'ahsie objavitelnymi,
usetrit’ Cas a byt efektivnejsim,
otvorit’ dialdg s rodi¢mi a rozsirit' ramec ucenia sa,
urobit’ Ziakov partnerov v ich formalnom uceni sa
dosiahnut’ tazko pristupnych (napr. Ziakov dlhodobo chorych, Ziakov so Specialnymi potrebami).

®NOUhAWN

IMPLEMENTACIA DT

Na priebeh implementacie a prekazky pri implementacii DT do vyucovania sa sustredil medzinarodny vy-
skum SITES (Second Information Technology in Education Study - Druhy vyskum informacnych technoldgii
vo vzdeldvani) v 26 krajinach (Pelgrum W. J., 2001), ktorého prva faza Modul 1 prebehla v rokoch 1997-
1999 ako prieskum $kol, druha faza Modul 2 v rokoch 1999-2000 zamerana na pripadové Studie inovativnych
IKT aktivit a tretia faza Modul 3 v rokoch 2001-2005 ako prieskum $kol, ucitelov a Studentov. Vyskumné
otazky vychadzali z predpokladu, Ze Studenti by mali byt” trénovani ucit' sa autonémnejsie a ziskavat’ pristup
a spracovavat’ informaciu nezavislejsie, preto sa Stidia zamerala na to:

1. do akej miery Skoly tieto ciele a aktivity spojené s autondémnymi uc¢ebnymi stratégiami prijali,
2. aka je infrastruktura IKT, ktora by mala podporit’ realizaciu vytyCenych cielov a aktivit,

3. aky je rozvoj zamestnancov, aké si podporné sluzby v kontexte IKT,

4. do akej miery manazment Skoly vytvara pozitivhu klimu pre pouzivanie IKT.

Vo vyskumnom projekte SITES-M1 v roku 1999 boli zistené nasledovné prekazky pouZivania IKT na vyu-
covani: nedostatocny pocet pocitacov (70% respondentov), nedostatok zrucnosti ucitelov (66 %), zlozitost
integracie IKT do vyucovania (58 %), Cas pre IKT v rozvrhu (58 %), nedostatocny Cas pre ucitela (54 %),
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nedostatocny simultanny pristup na internet (53 %), nedostatok/chybanie technického personalu (51 %).
S tymito prekazkami sa ucitelia v praxi stretavaji dodnes.

Okrem infrastruktury je otdzkou schopnost’ ucitelov didakticky vyuZit’ DT na vyucovani. K rozvoju vys-
Sich kognitivnych procesov Studentov vobec nemusi dojst/, ak sa tabul'a a krieda nahradia len prezentaciami
cez audiovizudlnu techniku. Pri prieskume (Krizanova, 2011) strednej Skoly (metddou dotaznikov ucitel'om,
Ziakom a metddou rozhovoru) sa ukazalo, Ze najcastejSim vyuzitim DT na hodinach bolo vysvetl'ovanie uciva
formou prezentacii a videi (84 % ucitel'ov), na vyhl'adavanie informacii na internete (79 %), mimo hodiny na
komunikaciu so Ziakmi a na hodnotenie Ziakov (rovnako 79 %), na komunikaciu s rodimi (74 %) avsak na
vymenu skisenosti s kolegami, na testovanie, na planovanie, na analyzovanie pokroku Ziakov menej ako 40
%. Ak ucitelia pouzivaju DT jako nosi¢ informacii, tak okrem problému technického vybavenia tried sa treba
zamysliet’ nad tym, Ci su dostatocne vzdeldvani v tom, ako sa daju DT didakticky vyuzit. ZvySovanie poctu
digitalnej techniky na Skole by malo ist’ ruka v ruke so vzdelavanim ucitel'ov v ich inovativnom didaktickom
vyuZziti, a to na rozvoj konceptualneho a proceduralneho poznania, na podporu tvorivosti, kritického mysle-
nia, inovativnosti, rieSenia problémovych Gloh a pod. Najvacsi vplyv na kvalitu inovativneho pouzivania DT
ma prave vysoka Skola, ktora pripravuje buducich ucitelov (Drent & Meelissen, 2008).

Za najvacsie prekazky vzdelavania ucitelov vedenie spominanej Skoly povazovalo Casovy priestor pre
ucitela sa vzdelavat, o potvrdzuje aj Rosa (priemerny Cas venovany Studiu a sebavzdelavaniu 30,1 min.
denne v SR a 33,5 min. denne v CR - (Rosa, 2003)) a finan¢ny priestor pre skolu si vzdelavanie ucitel'ov do-
volit'. Je dolezité zamysliet’ sa, kol'ko Casu ucitelia venuju alebo mdzu venovat’ priprave na hodinu s vyuzitim
DT. Ucitelia sa podl'a uvedeného prieskumu Skoly na takdto hodinu pripravuju priemerne 1,72 h tyzdenne,
DT pouzivaju 2-3-krat tyzdenne, no keby sa mali pripravit' na kazdu hodinu, na ktorej chct pouzit’ DT, bol by
to podla ich odhadu priemerne 7-nasobok (11,9 h tyzdenne), ¢o je vlastne polovica ich Gvézku (22 h).

DIDAKTICKA FUNKCIA DT NA VYUCOVANI

Sed'ovéa a Zounek (2009) zmapovali v roku 2009 v CR, aki didaktickl funkciu mézu plnit’ DT na vyuco-
vani. Ucitelia pouzili DT jako nosiC obsahu pri vyklade, ako vizualizér, ako nastroj uCenia sa, nastroj na pre-
cviCenie Ci testovanie vedomosti alebo ako zvukovu kulisu. Hoci pouzitie DT na vizualizaciu uciva prindsa
komplexnejsi zmyslovy zaZitok, pre naucenie sa Ziakov schopnostiam celozivotne sa vzdelavat' je potrebné,
aby sa DT stali nastrojom na aplikaciu poznatkov, na tvorbu vystupov napr. divergentnych uloh, ku integracii
viacerych predmetov, pripadne nastrojom na formativne hodnotenie podporujuce samoregulované ucenie sa.

Tab.1 Spésob pouzitia DT na vyuéovacej hodine a ich didaktickd funkcia (Sed'ové, 2009)

sposob pouzitia DT didakticka funkcia DT |ucitel'
x vyklad vo vyucbovom len prehrava vyklad
1. |NOSIC OBSAHU programe, videu nevstupuje do prace Ziakov
ROZSIRENIE L i o
2. | (doplnenie a rozSirenie telesnych, vizualizacia priblizuje detaily, hybe,
* | zmyslovych alebo mentalnych vySSia nazornost’ (grafy, obrazky)
schopnosti Ziakov)
nastroj ucenia sa vedie Ziakov

pre Ziakov na aplikaciu k aplikacii poznatkov (naucit’ sa postup)

3. |PRACOVNY NASTROJ poznatkov alebo tvorbu |k tvorbe vystupov (divergentna uloha),

vystupov k integracii viacerych predmetov
4. | TESTOVACE STROJ nastVrOJ na precvicenie vyuziva kqmercne alebo au,torske programy
naucenej latky na formativne alebo sumativne hodnotenie
5. |KULISA oZivenie motivuje?

Co je skuto&nou motivéciou pre uditela, aby pouzil DT inovativne? Drent a Meelissen (2008) predpokla-
dali, ze inovativne pouzivanie DT bude spdsobené najma individualizaciou pedagogického pristupu k Studen-
tom. Ukazalo sa vSak, Ze silnejsi priamy vplyv na tento sposob pouZivania DT mal pocet rokov skusenosti s
PC a osobnd podnikavost, kym pedagogicky pristup a postoj ucitela k DT vplyvali menej. Drent a Meelisen
vyvratili predpoklad, Ze ucitel'ova digitalna kompetencia ho automaticky vedie k inovativnemu pouzivaniu DT,
pretoze ti, ktori pouZivaju DT inovativne, rozvijajiu svoju kompetenciu na zaklade vychovnovzdeldvacich cie-
lov, ktoré chcu napinit’ pomocou DT. Pod osobnou podnikavostou sa rozumie:
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. aktivne zapojenie sa ucitela do aktivit, v ktorych sa stretne s inymi ucitel'mi a s expertmi

. reflektivny a na vyskum orientovany postoj

. experimentovanie s rozlicnymi DT aplikaciami, aby sa ukazalo, ¢i si hodnotné pre vzdelavacie ciele
. vzdeldvanie sa v DT (napr. zapojenim sa do DT projektov a experimentovanim)

D WN B~

Osobna podnikavost’ teda smeruje k napifianiu vychovno-vzdelavacich cielov G¢innej$imi spésobmi,
k inovativnemu pouzitiu DT, ¢o v kone¢nom dobsledku vedie k premene pedagogického pristupu ucitel'a. Viac
nez na obsah uciva, sa ucitel moze orientovat’ na Ziaka, individualizovat’ vzdelavanie. Pouzivanim DT ucitel
prestava byt’ jedinym zdrojom informacii, stava sa skor facilitatorom ¢i manazérom vzdelavania, ¢o vSak kla-
die na neho naroky poznat’ r6zne manazérske techniky, mat’ lepsi pristup k informaciam z vyskumu a kvalit-
né metodické a ucebné materialy podporujlice rozvoj kl'i¢ovych kompetencii Ziakov pomocou DT.

EXTERNA PODPORA POUZITIA DT NA SKOLACH

Externa podpora pouzivania IKT sa da zhrnat' do niekol'kych oblasti:

. zabezpecenie finan¢nych prostriedkov na vybudovanie infrastruktiry na efektivne pouzivanie DT

. dostupnost’ objektivnych informacii o si¢asnych aj pribudajlcich DT, o vyhodach a nevyhodach

. dostupnost’ kvalitnych DT pomocok (napr. portaly, vyucbové CD, internet, meracie pristroje) podporuju-
cich rozvoj kl'i¢ovych kompetencii Ziakov.

4. dostupnost’ informacii z vyskumu, priestor na zdiel'anie informacii

WN =

Realizacia ucitel'ovej osobnej podnikavosti predpoklada dobre vyvinutd infrastruktdru Skoly v oblasti DT,
pozitivny pristup vedenia k inovaciam ako aj vonkajsi podporny systém pre Skolu. Vo Vel'kej Britanii fungova-
la 14 rokov agentira BECTA (British Educational Communications And Technology Agency - Britska agentura
pre komunikacie a technoldgiu vo vzdelavani), ktord poskytovala skoldm informacie o DT (porovnavanie cien
a odporucania) spolu s najnovsimi poznatkami vyskumu z oblasti psycholdgie, pedagogiky, didaktiky a ma-
nazmentu. Tlacila na kvalitu pomocok na trhu (komunikovala s vyrobcami), vykonavala vyskum vplyvu DT
ale aj svojej vlastnej cinnosti na vzdelavanie, zdiel'ala skisenosti ucitel'ov z praxe (napriklad ako konkrétne
implementovali DT do vyucovania) a komunikovala s vladou o novych vyzvach modernych technoldgii (De-
partment of Education, 2011).

[ politika viady ]

zohl'adnenie informacii informacie o prilezitostiach a vyzvach
o prilezitostiach a vyzvach DT DT, informacie z vyskumu,
informacie z vyskumu svojho vplyvu

BECTA

informacie na vyskum
informacie z vyskumu kvalitné vzdelavacie pomdcky
informacie o vplyve DT poZziadavky vzdelavania na kvalitu

[ vzdelavacia agentura ]

manazmente triedy, Skoly (Uprava funkcii DT)
manaZmente Casu ucitela

gkola trh so vzdelavacimi
pomockami

vyskum svojho vplyvu
informovana volba DT
kvalitné vzdelavacie pomocky

Obr.1 Postavenie vzdeldavacej agentiry BECTA vo vztahu k digitalnym technol6giam (Krizanové, 2011)

V praxi sa mozno stretnlt’ s tym, Ze mnoho dobrych softvérov, videi, kvalitnych didaktickych materialov,
internetovych stranok ¢i vysledky vyskumov je cudzojazycnych alebo si vyZzaduje predplatné. Domace inter-
netové stranky alebo ucebnice Casto zobrazuju & istu didaktickd postupnost’ uciva, aka sa vyuziva pri tradic-
nom vyucovani a len malo podporuju rozvoj kl'i¢ovych kompetencii Ziaka. Tento nedostatok sa snazili vykryt
niektoré portaly, ktoré zhromazd'uju prezentacie a pracovné zosity vytvorené ucitemi do volne pristupnej
databazy. Fakt, ze do databazy prispievaju ucitelia zadarmo a Ze prispevky nie su recenzované, prispeva k
vSeobecne nizkej grafickej a didaktickej kvalite poloziek.
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Coffield a kol. (2004) urobil systematicky a kriticky prehl'ad vyskumu 71 modelov ucebnych Stylov, pricom
sa zamerali na 13 najvplyvnejsich. Z nich sa da vybrat’ mnoho praktickych informacii aj pre tvorbu ucebnych
materialov implementujlcich DT. Napriklad McCarthy pouZila Styri hlavné ucebné styly podla Kolbeho, z kto-
rych vytvorila 4MAT ucebny systém (Harb a kol., 1993). Vychadzala z predpokladu, Ze ucebné styly usporia-
dané do 4 kvadrantov su zaroven aj cyklickou cestou, akou sa deje ucenie. Konkrétnou skisenost'ou (1. krok
v uebnom cykle) vznika potreba reflektivneho pozorovania (2. krok). Po fiom nasleduje predstavenie kon-
ceptu (abstraktna konceptualizacia - 3. krok), aby sa okamzita skdsenost’ integrovala do toho, ¢o uz je zna-
me. Testovanie konceptu (4. krok) uzatvara cyklus ucenia. (Turek, 2010) pomenuva ucebné styly Ziakov ako
1. Ziak novator (divergator), 2. Ziak analytik (asimilator), 3. Ziak praktik (konvergator) a 4. dynamicky Ziak
(akomodator). Harb (1993) aj Coffield a kol. (2004) potvrdzuju, ze ucitel' nema vyucovat’ podla pritomnych
ucebnych Stylov Ziakov, ale radSej prechadzat’ spomenutymi Styrmi krokmi ucenia, ktoré zaroven rozvijaju tie
schopnosti, ktoré su u Ziakov slabsie (niekto naprl'klad dobre pozoruje, ale nie je schopny integrovat’ poznat-
ky apod.). Teda kvalitne didakticky spracovany DT material
zohl'adriuje rozne ucebné styly Ziakov,
dava ziakom moznost’ experimentovat’ (potrebné najma tam, kde Skoly nemaju odborné laboratéria)
dava Ziakom moznost’ integrovat’ nové poznatky do SirSich znamych suvislosti
dava zZiakom rychlu spatnu vazbu
motivuje k d'alSiemu badaniu a objavovaniu, k d'alSim otazkam.
je I'ahko dostupny (I'ahsie dostupny je portal nez vyucbové CD, napr. kvéli instalacii).

oUuVhwnNe

Digitalne technoldgie su vynikajucim nastrojom na ul'ahéenie ucenia cestou tychto Styroch krokov najma
tam, kde z finan¢nych dévodov nie je dostatok meracich zariadeni na experimenty, pripadne nie je mozné
urobit’ experiment v triede vébec. DT urychl'uju ziskavanie spatnej vazby pri testovani novovytvoreného kon-
ceptu, nemali by vSak Uplne nahradit’ moZnost’ si skuto¢né predmety ,,ohmatat™ a s nimi experimentovat'.

ZAVER

Inovativne pouzivanie DT vo vyucovani kladie na ucitela naroky organizacné, technické, ¢asové aj odbor-
né. Podporny systém (kvalita, poCet a umiestnenie pocitacov a audiovizualnej techniky, pripojenie na inter-
net, poCitacovy administrator, rozvrh...) by mal zabezpelit, aby sa ucitel nemusel zbytocne zdrZiavat’ tech-
nickymi a organizacnymi problémami potlacajicimi jeho vnutorni motivaciu pouzivat’ DT, ale radsej sa mo-
hol zamerat’ na didaktické spracovanie uciva a rozvijanie vyssich kognitivnych schopnosti Ziakov pomocou DT.

Doraz kladeny na zvladnutie technolégii vo vzdeldvani sa postupne meni na didaktické pochopenie a vy-
uzivanie moznosti, ktoré ponukaju prudko sa meniace technoldgie. Zaroven je potrebné pripravovat’ ucitelov
na nové kompetencie prace s DT v modernej Skole. Obsah vzdelavania sa tiez digitalizuje. Sicastou ucebnic
su uz stale viac DVD nosice, vzdelavacie portdly, internet a i. Preto aj d'alSie smerovanie pripravy budtcich
ucitelov ako aj vzdelavania ucitel'ov z praxe je potrebné orientovat’ na nové kompetencie prace ucitela s DT
a na aktivizujuce vzdelavacie styly orientované na ziaka. DT sU nastroje v rukach ucitela a ziaka, ktoré pri
novom manazovani vzdelavania Ziakov ako i pri celozivotnom vzdeldvani ponukaji redlnu moznost’ personali-
zacie vzdelavania.
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VZDELAVANIE UCITELOV CHEMIE PRE DIGITALNU SPOLOCNOST

CHEMISTRY TEACHERS EDUCATION FOR DIGITAL SOCIETY

JAVOROVA Katarina - BRESTENSKA Beata - KRIZANOVA Milica, SK

Abstrakt

Digitalne technologie su neodmysiitelnou sucastou vzdeldvacieho procesu. Modernizécia vzdeldvacieho
systému vyzaduje ucitelov, ktori su dobre pripraveni a vzdelavani v pouZivani modernych techmologii a z
toho vyplyva potreba celoZivotného vzdeldvania ucitelov vsetkych typov skol,

Abstract

Digital technologies are an indispensable part of learning process. Modernization of education system
demands teachers who are well prepared and educated in using of modern technologies and it is followed by
increasing need of life-long learning of teachers.

Klicova slova
Vzdeldvanie ucitelov, digitdlne technologie, modernizécia vzdeldvacieho systému.

Key Words
Teachers Education; Digital Technologies; Modernization of Education System.

uvobp

Otazky: ,Co je najlepsie pre mojich tudentov?", ,Naucia sa v $kole naozaj véetko potrebné pre ich dalsi
Zivot?", ,Ako pripravit’ mojich Studentov pre sicasni spolocnost?" si kladie kazdy ucitel. Motto australskej
vlady v roku 2000 definuje jednu z kl'Govych oblasti, ktora je nevyhnutna pre vznik znalostnej ekonomiky:
"Vzdelavanie najvyssej kvality si vyzaduje ucitel'ov najvyssej kvality". Miera vzdelania sa posudzuje podla
ziskanych kompetencii a Urovne digitalnej gramotnosti. KI'i¢ové kompetencie Studentov sa daju rozvinat’ len
ucitel'mi, ktori su kvalitni, teda kompetentni. To aki su Studenti (kompetentni, gramotni, schopni) zavisi od
samotného ucitela. Informacno-komunikacné technoldgie, resp. digitalne technoldgie vstupuju a zasahuju do
bezného zZivota kazdého z nas, nevynimajlc ucitel'ov a zZiakov. Zavadzanie (implementacia) digitalnych tech-
noldgii do Skoly, procesu ucenia a ucenia sa, do mimoskolskych aktivit ale aj do riadenia Skoly suvisi priamo
s modernizaciou Skolského systému. Ak ma byt ucitel’ vzorom v pouzivani novodobych technoldgii (obr.1),
mal by ich predovsetkym mat’ a byt vzdelavany v ich pouzivani vo svojom predmete.
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Obr.1 Prehlad IKT a DT v praci ucitela
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Ucitel’ m6ze mat’ svoj pocita, k dispozicii kazd( hodinu multimedialnu ucebriu, vie sa naucit’ ovladat’ di-
gitalne technoldgie po technickej stranke, este stale moze ucit’ podla hesla "staré po novom". Digitalne tech-
noldgie totiz podporuji zmenu myslenia, ale ho nezarucuji. PouZivanie digitalnych technoldgii nie je cielom,
ale nastrojom ul'ahcujlcim vyuzivat’ vyssie kognitivne procesy (aplikuj, analyzuj, zhodnot, vytvor) a umoznu-
ju sa sustredit’ na vySsSie dimenzie poznania (konceptualne a proceduralne). Preto by sme za schopnost’ pou-
Zivat’ digitalne technoldgie nemali povazovat’ len ich technickd obsluhu, ale ich spravne didaktické vyuzitie na
rozvoj vyssich kognitl'vnych procesov a dimenzii poznania.

Rok 2009 mdzeme povaZovat' na Slovensku za rok odstartovania Skolskej reformy, v Skolach sa zacali
uplatriovat’ nové Statne vzdelavacie programy (SVP) a Skolské vzdelavacie programy (SkVP). Utitelia st po-
staveni pred nové vyzvy. Vyvstava potreba celozivotného vzdelavania (novy zakon o vzdelavani ucitel'ov).
Zacali sa realizovat’ narodné prOJekty vzdelavania ucitel'ov s podporou Strukturalnych fondov.

NajrozsiahlejSie projekty st narodné projekty Modernizacia vzdelavacieho procesu na ZS a SS (MVP ZS,
MVP SS) Ciel'om projektov je dosiahnut’ zmenu formy vyucby na Skolach, ktora povedie k modernizacii za-
pojenim modernych technoldgii do vyucovania, a zaroven pripravit’ ucitelov na aktivnu realizaciu skolskej re-
formy prisposobenim vzdelavacieho systému potrebdm vedomostnej spolo¢nosti. Projekty si zamerané na
inovovanie a zmodernizovanie obsahu vzdeldvania a metdéd vo vyucovani, ale najma na pripravu ucitelov
S noni kompetenciami pre pracu v Modernej skole 21. storocia (pre ziakov menej memorovania, zaujima-
vejSie a pestreJS|e hodiny, pre ucitel'ov IepS|e moznosti na sebarealizaciu a novy systém kariérneho rastu).
Projekty su realizované v rokoch 2008 az 2013 a ich realizdtorom je Ustav informacii a progndz Skolstva,
Odbornymi garantami projektov su Prlrodovedecvka fakulta UK v Bratislave a Prirodovedecka fakulta UPJS
v Kosiciach. Ciel'ovou skupinou projektov MVP ZS a MVP SS je 4705 ucitelov zakladnych skél a 2145 (305
z BA, 1840 mimo BA) ucitel'ov strednych skol z celého Gzemia Slovenskej republiky, ktori vyucuju aspon je-
den z predmetov: predmety 1.stupia, matematika, fyzika, chémia, prirodoveda, bioldgia, slovensky jazyk,
dejepis, zemepis, geografia, hudobna a vytvarna vychova (tab.1). Expertné timy pripravili sadu 20 publikacii,
ktoré pokryvaju celd projektovd problematiku pocndc digitalnou gramotnost'ou, cez modernt didaktickd tech-
niku az po vyuzitie konkrétnych technoldgii pri vyucbe vybranych predmetov. Prehlad o pocte zapojenych
kol a prihlasenych ucitel'och je uvedeny v tabul'ke 2.

Tab.1 Prehl'ad vybranych predmetoch pre projekt MVP ZS a MVP S$

Vybrané predmety pre MVP 2$ Vybrané predmety pre MVP S$
Predmety 1.stupria Matematika
Matematika Chémia

Chémia Fyzika

Fyzika Bioldgia
Bioldgia Slovensky jazyk
Slovensky jazyk Dejepis

Dejepis Geografia
Zemepis

Vytvarna vychova

Hudobna vychova

Tab.2 Prehl'ad o pocte zapojenych $kél a prihlasenych uciteloch

Planovany pocet | Skutocny pocet
Skola z8 2476 2191 88,49 %
Ucitelia ZS 4705 4684 | 99,55 %
Skola SS 851 797 93,65 %
Uditelia SS 2145 2344 | 109,27 %

Ucitelia - frekventanti sa vzdelavaju v troch moduloch s dotaciou 106 hodin, rozdelenych na prezenc¢né a
distancné vzdelavanie. Prezencné vzdeldvanie pozostava so stretnuti s odbornymi lektormi (rozsah 6/12, 18
a 30 hodin) v skoliacom stredisku. Na Slovensku je zriadenych 22 Skoliacich stredisk pre potreby vzdelavania
projektov MVP. Prehl'ad Skoliacich stredisk uvadzame v tabulke 3. Okrem prezenc¢ného vzdelavania absolvujd
Ucastnici aj distancnl formu prostrednictvom e-learningového systému projektu (vzdelavaci portal projektu
www.modernizaviavzdelavania.sk). UCitelia majui moznost’ konzultovat’ svoje aktivity zamerané na moderni-
zaciu vzdelavania pocas celej doby projektu s expertmi projektov. Cely vzdelavaci proces je ukonceny pripra-
vou zavereCnej prace, jej obhajobou a zaverecnou skuskou. UCitelia tak preukazu primeranu znalost’ vedo-
mosti z aplikacie DT do vyucovania vo svojich predmetoch so zameranim na implementaciu statneho pro-
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gramu vzdelavania na ZS, resp. SS. Utitelia, ktori Uspesne zavfia vzdelavaci projekt, absolvujd tak peciali-
zacné vzdelavanie v zmysle 317/2009 Z. z. o pedagogickych zamestnancoch a odbornych zamestnancoch a
je im priznanych 35 kreditov.

Tab.3 Skoliace strediska MVP ZS a MVP SS

Mesto Skoliace stredisko

Bratislava Univerzita Komenského, Prirodovedecka fakulta, Mlynska dolina
Trnava Stredna odborna skola elektrotechnicka, Sibirska 1

Nitra Vzdeldvaci institit elfa, Piaristicka 2

Nové mesto nad Vahom | Stredna odborna Skola, Bzinska 11

Zilina Zilinska univerzita, Fakulta riadenia a informatiky, Univerzitna 8215/1
Ruzomberok Gymnazium svatého Andreja Namestie A. Hlinku

Martin Spojena gkola, Cervenej armady 25

Prievidza Mestsky urad Prievidza, odbor Skolstva, Namestie slobody ¢.14
Handlova Stredna odborna skola, Lipova 8

Banska Bystrica Spojend $kola - SOS elektrotechnicka, Zvolenské cesta 18

Banska Bystrica Stredna odborna skola, Tajovského 30

Fil'akovo Gymnazium - Gimnazium, Nam. padlych hrdinov 2

Poprad Sukromna stredna odborna skola, Ul. 29. augusta 4812

Spisska Nova Ves Gymnazium, Javorova 16,

Stara Lubovna Gymnazium Terézie Vansovej, ul. 17. novembra 6

Presov Metodicko-pedagogické centrum r. p. Predov, Tarasa Sevéenka 11
KoSice Vzdeladvaci instit(t elfa, Gemerska 3

KoSice Gymnazium sv. T. Akvinského, Zbrojni¢na 3

KosSice Univerzita Pavla Jozefa Saférika, Prirodovedeckd fakulta Park Angelinum 9
Svidnik Gymnazium duklianskych hrdinov, Komenského 16

Humenné Stredné odborné kola polytechnicka, Stefanikova 1550/20
Michalovce Stredna odborna skola technicka, Partizanska 1

MODUL 1 - DIGITALNA GRAMOTNOST UCITELA

Ucitelia su rozdeleni do dvoch Urovni podla vstupnej Urovne digitdlnej gramotnosti:

Digitalna gramotnost’ ucitel'a pre mierne pokrocilych (rozsah 12 prezencnych hodin)
Digitalna gramotnost’ ucitel'a pre pokrocilych (rozsah 6 prezencnych hodin).

Ciel'om modulu 1 je vytvorenie rovnakej ,Startovacej pozicie" v oblasti vSeobecnej digitalnej gramotnosti

pre zapojenych ucitelov (ziskanie ¢i dalsi rozvoj digitalnej gramotnosti). Naplfiou prezencnych stretnuti
Modulu 1 su lekcie:

Namiesto Uvodu (Uvodné slovo ako pracovat’ so Studijnym materialom)

Aby nam technika najlepsie slizila (zakladné parametre a ¢innosti nainstalovaného operacného systému
v pocitaci)

Ako budeme o sebe navzajom vediet’ (ako komunikovat’ on-line, ako funguje projektovy portal eMVP)
Zakladna digitalna gramotnost’ ucitel'a (Co je digitalna gramotnost/, ako pracovat’ v MS Office 2007 (MS
Word 2007, MS Excel 2007, MS PowerPoint 2007): praca s textom, tabul'kou, grafom, tvorba prezenta-
cie, praca s internetom, vyhl'adavanie na internete, komunikacia na internete, videokonferencia)

MODUL 2 - MODERNA DIDAKTICKA TECHNIKA V PRACI UCITEL'A

V dalsom module sa ucitelia oboznamia s modernou didaktickou technikou (IKT), jej efektivnym

pouzivanim vo vzdeldvacom procese. Rozsah prezencnej formy vzdelavania v module 2 je 18 hodin (3
prezencné stretnutia). Naplfiou prezencnych stretnuti Modulu 2 su lekcie:

158

Namiesto Uvodu (ponuka prehlad digitalnych pracovnych nastrojov moderného ucitel'a)

Ako sa dopracovat’ k modernej skole s podporou digitalnych technoldgii, ukazky vyuzitia socialnych sieti
v praci ucitel'a, ako by mohlo vyzerat' digitalne pracovisko moderného ucitela, u¢ebna - moje kral'ovstvo
Aby nam moderna didakticka technika dobre sliUzila I - digitalne zobrazenie, spracovanie digitalneho
obrazu, zvuku a videa, interaktivny didakticky systém

Aby nam moderna didakticka technika dobre slizila II - skimame okolity svet (prirodovedné predmety),
digitalne nastroje nase kazdodenné (humanitné predmety)

navrat na obsah
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MODUL 3 - VYUZITIE IKT V DANOM PREDMETE

V poslednom module sa ucitelia zadelia podla aprobacného predmetu, ktory vyucuju a typu Skoly. Cie-
'om modulu 3 je vytvorenie tak vlastného kontextu modernizacie vzdelavania vo vybranych predmetoch (vy-
tvorit’ viastné didaktické modely aplikacii IKT do vyucovania v uvedenych predmetoch), ako aj zoznamit' sa s
prikladmi modelov aplikacii digitalneho obsahu s podporou IKT do vyucovania na ZS a SS. Modul 3 sa sklada
z dvoch cCasti: spolocnej Casti a Casti podl'a predmetu a typu Skoly. Rozsah prezenc¢nej formy vzdelavania v
module 3 je 30 hodin (5 prezencné stretnutia: 1 prezencné stretnutie - spolocna Cast’, 4 prezencné stretnutia
- vyuzitie IKT v predmete). Naplfiou prezencnych stretnuti Modulu 3 pre predmet Chémia ZS su lekcie:
=  Spolo¢na Cast’: Uvod, Premena Skoly, Premena triedy (obozndmenie sa s koncepciami modernych Skol,

premena tradicnej skoly na modernu skolu pre 21.storocie),

= Kl'Gcové kompetencie (prehlad kl'G¢ovych kompetencii a ukazky sposobov ich rozvoja),

* Inovativne metddy vo vyucovani chémie (ukazky vyuzitia inovativnych a aktivizatnych metdd vo vyuco-
vani chémie),

= Softvér vo vyucovani chémie (praktické ukazky vyuzitia softvéroch vo vyucovani chémie, napr. MS Offi-
ce, ChemSketch, HotPotatoes, EclipseCrossWord, Jigs@wPuzzle, Yenka, Periodic Table Classic a obozna-
menie sa s ich zakladnymi funkciami a nastrojmi)

=  Experimentujeme (legislativa, konstruktivisticky pristup pri experimentoch ako metéda na rozvoj KK a
ukazky simuldcii, vizualizacia chemickych experimentov)

= Trénujeme s pocitatom (pocitaCom podporované laboratéria - Vernier, COACH, PASCO, praktické ukaz-
ky vyuzitia meracich zariadeni vo vyucovani chémie na ZS)

= Poznacim si adresu (adresar e-obsahu - tvorba databazy webovych stranok)

*  Planéta vedomosti (praca s portalom Planéta vedomosti, tvorba vlastnych ucitel'skych prezentacii, tvor-
ba Uloh pre Ziakov, oboznamenie sa so zakladnymi funkciami a nastrojmi ucitel'ského prostredia, prak-
tické ukazky vyuzitia Planéty vedomosti vo vyucovacom procese)

= Interaktivna tabula - interaktivne na dotyk (praktické ukazky vyuzitia interaktivnej tabule vo vyucovani
chémie, oboznamenie sa so zakladnymi funkciami a nastrojmi interaktivnej tabule Smartboard, QOMO,
Activboard

*  Projektové vyucovanie (Co je to projekt, ako ho naplanovat, organizovat/, realizovat’ a hodnotit, ukazky
realizovanych projektov)

= Ako hodnotit’ Ziakov (nové spdsoby hodnotenia zZiakov, sebahodnotenie, vyuzivanie hodnotiacich tabu-
liek)

Naplfiou prezenénych stretnuti Modulu 3 pre predmet Chémia SS su lekcie:

=  Spolo¢na cast: Gvod, Premena Skoly, Premena triedy (obozndmenie sa s koncepciami modernych skél,
premena tradi¢nej Skoly na modernu skolu pre 21.storocie)

= Kl'GCové kompetencie (prehlad kl'i¢ovych kompetencii ucitel'a a ukazky spésobov ich rozvoja)

*  Digitalne technoldgie vo vyucovani chémie (praktické ukazky vyuZitia softvéroch vo vyucovani chémie,
napr. kancelarsky softvér MS Office, ChemLab, Chemix 1.0, Avogadro, Ascalaph Graphics, Isis Draw,
oboznamenie sa so zakladnymi funkciami a nastrojmi softvéru ChemSketch, prakticka ukazka vyuzitia)

*  Vizualizacia chemického experimentu (ukazky experimentov z chémie bezného Zivota, tvorba kartotéky
experimentov)

*=  Prepojenie experimentu a pocitaca (pocitaCové meriacie zariadenia, praca so Skolskym meracim zaria-
denim COACH 6)

= Interaktivna tabula - komunikacny nastroj alebo nastroj pre tvorivost’ Ziaka (praktické ukazky vyuzitia
interaktivnej tabule vo vyucovani chémie, oboznamenie sa so zakladnymi funkciami a nastrojmi inter-
aktivnej tabule Smartboard, QOMO, Activboard)

= Distancné a e-learningové vzdelavanie (zakladné charakteristiky e-learningu, ukazky LMS Moodle, a i.)

=  Kde najdem material na vyucovaciu hodinu? (praca s portalom Planéta vedomosti, tvorba vlastnych uci-
tel'skych prezentacii, tvorba Uloh pre Ziakov, oboznamenie sa so zakladnymi funkciami a nastrojmi uci-
tel'ského prostredia, praktické ukazky vyuZzitia Planéty vedomosti vo vyuCovacom procese

=  Projektové vyucovanie (navrhy pre projektové vyucovanie)

=  Nové sposoby hodnotenia (kl'iCové otazky hodnotenia, nové sposoby hodnotenia Ziakov, sebahodnote-
nie, vyuZivanie hodnotiacich tabuliek, autentické hodnotenie)

= UkaZky otvorenych hodin

Po absolvovani vSetkych modulov, odovzdani on-line aktivit nasleduje posledna faza - napisanie zaverec-
nej prace. Témy zavereCnych prac su pre jednotlivé predmety, ktoré navrhli expertné timy pre jednotlivé
predmety, zadané na vzdelavacom portaly projektu MVP (tab.4). Ucitelia maju moznost’ si vybrat' typ zave-
recnej prace: vyskumna praca, didakticky projekt, Kvalifikovany navrh u¢ebnej pomocky na baze IKT s navr-
hom metodiky pouZitia.
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Tab.4 Prehl'ad tém zdvereénych préc pre predmet Chémia ZS a Chémia S$

Nazov témy zavereénej prace Chémia 2S/SS

Popis

1 2S/SS Vizualizécia experimentov k téme Chemicky dej

2 2S/SS Vizualizacia experimentov k téme Organicka chémia

3 ZS/SS Vizualizacia experimentov k téme Chémia okolo nés
(s vyuzitim dostupnych latok z beZzného Zivota)

Spracovat’ sadu chemickych experimentov prostrednictvom DT
(dynamicky zaznam video, s prisluSnou zvukovou nahravkou) a
vypracovat’ metodicky materidl k ich vyuzitou na hodinach
zakladného typu.

4 28/sS
Chémia zabavne a hravo k téme Chemicky dej

Vytvorenie metodického materialu (pracovné listy, testy, puzzle,
kvizy, pexeso, hry, osemsmerovky...) s vyuzitim aktivizacnych metéd
(problémové vyucovanie, hry, konstruktivizmus/konstrukcionizmus,
zazitkové ucenie, projektové metddy a i.) s podporou DT, ktoré
chémiu pre Ziakov pribliZia a zatraktivnia.

525/s$
Hrame sa na vedcov v chémii

Vypracovanie metodického materialu k vyuzitiu poCitacom
podporovaného laboratéria vo vyucovani chémie, pri terénnom
merani (monitorovacie sety, pristroje, digitdlne meracie zariadenia -
teplomer, pH meter, meranie koncentracie plynov v ovzdusi,
zistovanie kvality pody, vyuzitie mobilnych laboratdri).

6 ZS/SS
Tvorba databazy testov k f'ubovolnému vybranému
tematickému celku

Vytvorenie databazy testov v 'ubovolnom digitdlnom prostredi (LMS
Moodle, Class Server, www.polleverywhere.com,
www.purposegames.com, Blog, Active Inspire, Hot Potatoes, ...)

7 28/s8
Objavujem krasu chémie (medzipredmetova téma)

Vypracovanie stiboru metodickych materidlov zameranych na rozvoj
kl'iCovych kompetencie s vyuZitim zazitkového ucenia pri rieSeni
problémovych Uloh z chémie alebo medzipredmetovo.

8 25/s$
E-learningovy kurz pre vyuZitie kombinovanej formy
vyucovania pre ZS /SS

Vypracovanie navrhu e-learningového kurzu v LMS prostredi
(Moodle, Planéta vedomosti a i.) pre I'ubovolny vybrany tematicky
celok z vyuzitim réznych aktivit (kniha, test, zadanie, vkladanie
suborov, féorum a pod.) a nasledné otestovanie na vybranej vzorke
Ziakov a overenie jeho vyuzitia formou aktivity (dotaznik).

9 25/sS
Premena mojej triedy (medzipredmetova téma)

NavrhnUt’ a podrobne rozpisat’ sposoby premeny vzdelavacieho
prostredia - triedy (u¢ebne chémie, prirodovedného laboratdria) na
triedu pre 21.storocie. Formou ankety, dotaznika alebo rozhovoru
zistit’ ndzory a navrhy Ziakov a ostatnych ucitelov v mojom okoli ako
by malo vyzerat’ ich vzdelavacie prostredie TRIEDA 21.storocia s
maximalnym vyuzitim DT. Vysledky zistenia Statisticky spracovat’.

9SS
Edukacné portaly pre vyuCovanie chémia

Vypracovanie adresara a metodickych materialov k vyuZitiu
edukacnych portalov a webovych stranok (slovenskych a eurdpskych)
a ich nasledné porovnanie (SR s dvomi f'ubovol'nymi eurdpskymi).

10 z8/sS
Premena mojej Skoly (medzipredmetova téma)

Navrhnit' a podrobne rozpisat’ spdsoby premeny mojej Skoly na
Skolu - vzdelavacie prostredie pre 21.storocie. Formou ankety,
dotaznika alebo rozhovoru Zzistit' nazory a navrhy Ziakov a ostatnych
uitelov v mojom okoli ako by malo vyzerat' ich vzdelavacie
prostredie SKOLA 21.storoCia s maximalnym vyuzitim DT. Vysledky
zistenia Statisticky spracovat'.

11 25/s$
Moja premena - ucitel'a ako koordinatora vzdelavania
(medzipredmetova téma)

NavrhnUt' a podrobne rozpisat’ sposoby premeny tradi¢ného ucitel'a -
prednasatela na moderného ucitela - koordinatora vzdelavania.
Formou ankety, dotaznika alebo rozhovoru zistit’ nazory ostatnych
ucitelov v mojom okoli aky by mal byt’ UCITEL 21.storocia, vysledky
zistenia Statisticky spracovat’.

1228
Periodickd tabul'ka prvkov, cez ktorl pozndvam caro chémie

Vypracovanie metodickych materidlov (pracovné listy, vyukové
materialy, metodiky pre ucitela) s vyuZitim interaktivnej tabule a
nasledné overenie pripravenych materidlov na vybranej vzorke
respondentov formou dotaznika (Statisticky vyhodnotené).

1328
Latky - veselo aj vazne (medzipredmetova téma)

Vypracovanie metodickych materidlov (pracovné listy, vyukové
materialy, metodiky pre ucitela) s vyuZitim interaktivnej tabule,
mobilnych meracich systémom (névrh laboratérnych cviceni).

138§
Nazvoslovie anorganickej alebo organickej chémie, cez ktoré
poznavam podstatu chémie

Vypracovanie metodickych materidlov (pracovné listy, vyukové
materialy, metodiky pre uCitela) s vyuZitim interaktivnej tabule a
nasledné overenie pripravenych materialov na vybranej vzorke
respondentov formou dotaznika (Statisticky vyhodnotené).

14 25/s$
Doma s chémiou (medzipredmetova téma)

Vytvorenie a realizacia projektového vyucovania na Vasej Skole (s
vyuZzitim medzipredmetovych vzt'ahov) zameraného na aktivity Ziakov
jako zistovani aké chemické latky najde doma alebo v zahrade, jako
by sa mali uskladfiovat’ a f'udsky, aky maju vplyv na ludsky
organizmus a ZP a i.

14 S8
Ziaci samostatne objavuju termochemické zakony.

Vypracovanie navrhov moderného vyucovania s pouzitim badatel'skej
metddy v kombinacii s problémovym vyucovanim so
zakomponovanim Zziackeho potencidlu (napr. projektové vyucovanie)
s podporou DT.

15 zS/SS Clovek - skaza Zeme (multidisciplindrna téma)

15 SS Clovek ako chemické tovarers

Zorganizovat' a zdokumentovat’' ,workshop" - prehliadku ziackych
prac, s vyuzitim metdd pre rozvoj KK, spracovat’ a navrhnut’ spdsoby
a metddy spatnej vézby takého spdsobu ucenia sa.
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16 zS/SS

Spatné vizba v 21.storodi na Z5 v prirodovednom vzdelavani

NavrhnUt’ a podrobne rozpisat’ spdsob komplexného hodnotenia
Ziakov v prirodovednom vzdelavani 21.storo¢i (napr. vyuzitie
hodnotiacich tabuliek). Formou dotaznikov zistit' ndzory ziakov a
ucitel'ov na navrhnuty spdsob spétnej vazby, vysledky zistenia
Statisticky spracovat’.

17 2S/SS L'ubovol'nd téma

Nazov témy a ciel vypracovat’ po konzultacii s lektorom.

Niektoré Casové Udaje o priebehu vzdelavania frekventantov v priebehu projektu MVP:

priprava Modulu 3.

September 2010 - spustenie vzdelavania v Module 3.
V priebehu roku 2010 sa v Moduloch 2 a 3 vzdelavalo prvych 40% frekventantov.
Marec 2011 - prvé zaverecné skusky.

September 2009 - Februar 2010 - vSetci frekventanti ukondili Modul 1.
April 2010 - zacalo sa vzdeldvanie v Module 2 v 20 Skoliacich strediskach,

N&zorné porovnanie poctov planovanych a uZ vyskolenych frekventantov ZS a SS po jednotlivych pred-
metoch a krajoch uvadzaju nasledujlce grafy 1 a 2.
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Graf 2 Porovnanie planovanych a vyskolenych frekventantov rozdelenych po predmetoch

Z grafov vyplyva, ze ucitelov ZS pre predmet chémia je zapisanych do projektu 307, vyskolenych je 70
(22,8 %). Ucitel'ov SS pre predmet chémia je 197, vySkolenych 56 (28,4 %). Obhajoby a zaverecné prace
obhajilo k 10. 9. 2011 1174 ucitel'ov zakladnych $kol a 528 strednych Skol. Prehl'ad absolventov podla pred-
metov uvadzame v nasledujicom grafu 3.

Ucitelia chemie ZS a SS, ktori boli doteraz vyskoleni, odovzdali zaverecn( pracu obhdjili ju a zloZili zave-
recné skusky. Pripravou zaverecnej prace, jej obhajobou a zavereCnou skuskou ucitelia preukazali primerand
znalost’ vedomosti z aplikacii a implementacie IKT do vyuCovania chemie na ZS a SS. UCitelia, ktori Uspesne
zavrsili vzdelavaci projekt, absolvovali tak Specializacné vzdelavanie v zmysle 317/2009 Z. z. o pedagogic-
kych zamestnancoch a odbornych zamestnancoch a bude im priznané 35 kreditov.
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ZAVER

Zijeme vo svete digitalnych technoldgii (Digital-Age) a pre nasich Ziakov je tento svet prirodzenym. Bez
informacno-komunikacnych technoldgi, resp. digitalnich technoldgi si uz neviem predstavit bezny zivot. Na-
§im Ziakom je prirodzené pouzivat’ vydobytky najmodernejsich technoldgii. Musime si uvedomit, Ze pocitac
vo vyucovani (a nielen pre pre Ziaka) zohrava velku Ulohu vzhl'adom na budtce jeho povolanie, zaclenenie
sa do spolocnosti, udava kvalitu vzdelania. Pre 21. storocie uz nepostacuju zakladné zrucnosti a gramotnosti
akymi su Citanie, pisanie a pocitanie. Je potrebné pripravit’ Ziakov v oblastiach potrebnych pre Zivot v dnes-
nej modernej spolocnosti. Projekt Modernizacie vzdelavacieho procesu umoziuje inovativnym, aktivnym uci-
tel'om chémie, aby ziskali nové kompetencie pre pracu v modernej Skole s podporou digitalnycvh technoldgii.
Bez nich nemozu ponuknut’ svojim uz dnes ,digitalnym zZiakom" radost’ z ucenia sa, objavovanie, tvorenia a
nerozvinu ich potrebu celoZivotného vzdelavania.

Prispevok vznikol na zdklade realizdcie Narodnych projektov ,Modernizdcia vzdeldvacieho procesu na zakladnych
skoldch" (ITMS: 26110130083, 26140130013; d'alej MVP na ZS) a ,,Modernizdcia vzdelavacieho procesu na strednych
skolach" (ITMS: 26110130084, 26140130014). Projekty su spolufinancované zo zdrojov EU.
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VIZUALIZACE STRUKTURY ANORGANICKYCH MOLEKUL

VISUALIZATION OF STRUCTURES OF INORGANIC MOLECULES

GREGR Jan - SLAVIK Martin - JODAS Bofivoj - KUPCOVA Michaela, CZ

Abstrakt

Technologicko-didaktickd znalost obsahu v chemii vyZaduje soucinnost sloZek pedagogickych, obsahovych i
technologickych. V prispévku bychom se radi zamé¥ili hlavné na technologické problémy spojené s vizualizaci
struktury anorganickych krystalickych latek ve vyuce chemie.

Abstract

Technology-didactic content knowledge in chemistry requires a co-educational components, content and
technology. In this paper we would like to focus mainly on the technological problems associated with
visualization of the structure of crystalline inorganic materials in the teaching of chemistry.

Kilicova slova
struktura krystall; databaze struktur; vizualizace struktury, vyuka chemie.

Key Words
Crystal structure; Databasis of structures; Structure visualization; Chemistry education.

uvob

Technologicko-didakticka znalost obsahu v chemii vyzaduje soucinnost slozek pedagogickych, obsaho-
vych i technologickych. V prispévku bychom se radi zaméfili hlavné na jeden z technologickych problémd,
ktery v soucasné dobé neni obecné zvladan.

Zatimco kresleni a vizualizaci chemickych vzorcl organickych latek se vénuje velky pocet jednoduchych
software, pro anorganické struktury je tvorba strukturnich vzorcli narocna a sloZita. Tvorba strukturnich vzor-
ct anorganickych sloucenin musi respektovat typy vazeb a jejich zvlastnosti. RozliSujeme, zda latka ma svou
strukturu ve formé jednoduchych molekul s kovalentnimi vazbami, nebo ve formé krystal& s kovovou nebo
iontovou vazbou. Jednoduché molekuly s kovalentnimi vazbami mdZzeme vytvaret volné dostupnymi software
(ACD ChemSketch). Vétsinou nejsme odborniky na studium a charakterizaci vnitfni stavby krystal(, ale pres-
to struktury anorganickych krystal& potfebujeme pro pochopeni nékterych problém@ anorganické chemie na-
zorné vysvétlit. Postupujeme tak, ze se nepokousime pracné vytvaret prostorové modely anorganickych krys-
talovych mtizek, ale vyuzivame dostupné modely vytvorené specializovanymi odborniky. Jejich technologicky
zaklad - tzv. krystalografické informace pro vytvoreni modell jako cif file ziskame v pfislusnych odbornych
¢lancich nebo jednoduseji ve volné dostupnych krystalografickych databazich.

DalSim technologickym problémem je nalezeni, pfipadné vybér nejhodnéjsiho software pro vizualizaci
krystalovych struktur. ReSersi zjistime existenci asi dvaceti programd, které nam tuto moznost nabizeji. Pro
praxi pedagogl jsou vSak vhodné jen nékteré.

Prispévek by mél ukazat cestu od strukturnich dat v databazich az k vytvoreni 3D objektl krystalovych
struktur v takové podobé, ktera nam umozni ilustrovat nékteré dilezité vlastnosti krystalickych latek, rozlisit
vnitfni stavbu latek se stejnym sloZzenim a jinou strukturou (polymorfie - isomorfie), méfit vzdalenosti atom{
nebo iontd v krystalech, nalézt napf. zplsob koordinace molekul vody v hydratovanych slouceninach, ale i
prispét k rozvoji nasi prostorové predstavivosti.

K praci v této oblasti nas inspirovaly vlastni tapani a problémy pfi vyuce budoucich ucitell chemie. Vy-
uzili jsme téz pristupl z vyuky geologickych véd. Soucasné zavéry byly ovéfeny ¢etnymi seminarnimi pracemi
studentd ucitelstvi chemie, ale i magisterskymi a bakalarskymi pracemi studentd, zaroven s Upravou vlast-
nich prednasek z anorganické chemie.

DATABAZE STRUKTUR KRYSTALU

Krystalovou strukturu vSech prvkd nabizi v interaktivni podobé v appletu Jmol databaze webelements.
com. Drobnou nevyhodou této databaze je, ze pokud ma prvek vice allotropl (diamant, grafit ...), potom je
v databazi uveden jen jediny. Mineralogické databdze mindat.org a webmineral.com nabizeji nékolik set
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struktur minerald pomoci appletéi Jmol nebo Jpowd. Nevyhodou je nutnost znat anglicky nazev mineralu,
u mindat.org je mozné vyhledavani minerall podle chemickych prvkd v nich obsazenych. Cambridge Crystal-
lographic Data Centre umoznuje uciteldim zadarmo vstup do databaze 511 struktur anorganicko-organickych
krystall i pomérné slozitéjsich latek. Nevyhodou je oznaceni latek v seznamu databaze vicepismennym ko-
dem, ktery je jen nékdy pomérné intuitivni (ferroceny, fullereny). Firma Crystal Impact ve svém vizualiza¢-
nim software Diamond 3,2g nabizi 40 struktur krystal( v interaktivni podobé a s vybornym grafickym zpraco-
v této databazi je na zakladé znalosti anglického nazvu mineralu. Existuje sice i vyhledavani pomoci chemic-
kého slozeni, to vSak obvykle nabidne obrovskou fadu nepfehledné usporadanych odkazlli. Vyhodou této
databaze je, Ze je mozné strukturu pfimo sledovat v appletu Jmol, je uveden literarni zdroj - tedy clanek, na
zakladé kterého byla struktura upravena do vizualni podoby a pfedevSim je mozné stahnout si cif informacni
file, které potom mizeme pouZit ve vSech vhodnych vizualizacnich programech.

INTERAKTIVNI PRACE SE STRUKTURAMI KRYSTALO

Pro praci se strukturami krystald pouzivame vizualizacni programy. Opét je mozné si povzdechnout, ze
vizualizacnich programd pro organické a bioorganické molekuly je velké mnozstvi, pro vizualizaci anorganic-
kych krystall je jich mnohem méné. Nejjednodussim vizualizacnim prostfedkem je applet Jmol. Ke stazeni je
k dispozici verze 12.3.3 o velikosti 16,8 MB. Prace s nim je pomérné jednoduchd, grafika neni prilis hezka,
ale umoznuje pouziti dvoubarevnych bryli pro ziskani prostorového dojmu. Mercury 2.4.5 je volné dostupny
program britského plivodu. Uvedena verze zaujima 78 MB na disku. Grafické zobrazeni neni nejhezdi - je
vSak moznost vybéru Casti zobrazenych celkd, veskera méfeni vzdalenosti a uhll ve strukturach a doplnéni
zakladnich cif informaci i na prostor okolo elementarni buriky. Nejjednodussi volny program s velmi péknou
grafikou je ViewerlLite 5.0, tato pdvodni verze zaujima na disku pouze 5,6 MB, nové DS Visualizery zaberou
pres 150 MB. Pro praci ve Skolstvi Ize pouZit i demoverze programd Diamond 3,2g a CrystalMaker, s velmi
péknou grafikou, zaujimaji kazdy 24,5 MB na disku, ale jako demoverze maji nevyhodu nemoznosti pfimého
exportu vyslednych strukturnich modeld - je tedy nutné vyuzit funkce PrintScreen, nebo obdobné pracujici
programy pro ukladani obrazk{ z obrazovky.

IMPLEMENTACE ANORGANICKYCH STRUKTUR DO VYUKY CHEMIE

Struktury anorganickych latek jiz nékolik let vkladame jako ilustraci do prednasek anorganické chemie
pro studenty pedagogické fakulty i dalSich obord. Zpocatku to byly jen nehybné snimky, pozdéji jsme zacali
vyuzivat animovanych - tocicich se struktur, aby bylo mozné na modelech vysvétlovat prostorové usporadani
v probiranych strukturach latek.

Struktura skla

Skelna sif na rozdil od krystald nema pravidelng usporadani
na delsi vzdalenast

Kfemenné sklo
Mriika krystalu

Obr.1 Rozdil ve strukture kfemenného krystalu Obr.2 struktury kovovych prvku 13. skupiny
a kfemenného skla

Velké vyhody pfineslo predvadéni modeld krystalovych struktur ve vyuce Uvodu do mineralogie. Zde
jsme po Uvodnim vyuZiti pfedvedenych modeld nabidli studentm seminarni prace, v nichz sami prostudovali
hlavni dostupné programy, ziskavani krystalografickych informaci a vyuziti ziskané technologické dovednosti
k objasnovani strukturnich otazek.
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Obr.3 Struktury kovovych boridi Obr.4 Prednasky z Uvodu do mineralogie

K provéreni schopnosti studentd, jak zvladnou samostatnou praci, byly vypsany i bakalarské a magister-
ské prace. Na zakladé obhajob téchto praci je mozné pozorovat, které problémy struktury anorganickych
krystalu studenty zajimaiji a Ze diky nabidce zakladnich informaci jak v predmétu Anorganlcka chemie, tak i v
Uvodu do mineralogie, se docela dobie orientuji nejen technologicky, ale i s interpretaci zavérdl vypozorova-
nych na vlastnorucné ziskanych a vytvorenych modelech.

cryStalmaker | Polymorfie TiO2

{CryatalMaler Demonatration Vensban)

Vizualiza¢ni software
Struény pravodce programem
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Obr.5 Studentska seminarni prace Obr.6 Prezentace studentské bakalarské prace
k popisu prace s vizualizaénimi software Vizualizace struktury anorganickych latek
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Obr.7 Prezentace studentské bakalarské prace  Obr.8 llustrace ze studentského laboratorniho
Vizualizace struktury anorganickych latek protokolu pripravy acetylacetonédtu hlinitého
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Obr.9 llustrace ze studentského laboratorniho protokolu
pripravy uhli¢itanu zine¢natého

ZAVER

V pripravé studentl uditelstvi se vyuZivanim vizualizacnich programl zlepSuje jejich prostorova
predstavivost a umoznuji jim lépe pochopit vlastnosti latek na zakladé jejich struktury. V neposledni fadé zis-
kavaji kompetence s vyuzivanim modernich technologii pro vlastni odborny rlist a vyuziti ziskanych poznatkd
v pedagogické praxi.
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E-LEARNING A JEHO PRINOSY PRE OBLAST BOZP

THE BENEFITS OF USING E-LEARNING IN THE AREA OF OHS

FESZTEROVA Melania, SK

Abstrakt

Vzrastajica vzdelanostnda uroveri je odrazom skvalitriovania vychovy a vzdeldvania na nasich skolach. Vycho-
va a vzdeldvanie ako dolezita sucast’ procesu prijpravy cloveka do pracovného procesu ma svoje dolezZité
postavenie. Obsah vzdeldvania, nadobudnuté poznatky, schopnosti a zrucnosti, ale aj navyky a vedomosti
musia byt’ vyuZitelné v dalsom studiu a predovsetkym v kaZdodennej praxi. DodrZiavanie zasad BOZP v che-
mickom laboratoriu prindsa so sebou overovanie a upevriovanie ziskanych teoretickych vedomosti, rozvoj
zZrucnosti’ a predovsetkym vytvaranie navykov bezpecnej prace. V prispevku prezentujeme nazory studentov,
ktori” absolvovali chemicku disciplinu Laboratorne cvicenia z analytickej chemie, na dbleZitost’ dodrziavania
zasad bezpecnej prace a ochranu zdravia pri praci,

Abstract

The improving of school education results in raising educational level, The education as important part of the
development process has its relevant position. The educational content, the knowledge, abilities and skills
must be usable in further studying and in the daily practise. To follow OHS rules in chemical laboratory
means the establishment of theoretical knowledge, skills development and appropriate safety habits. In the
article we present the opinions of students who have studied Laboratory exercises from analytical chemistry
on the importance of OHS with using e - learning.

Kl'ucové slova
BOZP, e - learning, informacno-komunikacné technologie (IKT), vzdelavaci proces

Key Words
OHS, E - Learning, Information-Communication Technology (ICT), Educational process

uvob

Obsah vychovy by mal v hlavnych rysoch sledovat’ aj otazky dodrziavania zasad BOZP. Mal by usmeriio-
vat’ konanie Cloveka, predvidat’ mozZné rizika s ohl'adom na bezpe¢nl pracu, beric do Uvahy vzajomné slvis-
losti. Mal by byt zamerany na ochranu zdravia a zachovanie kvality Zivota.
Chemické latky a chemické zmesi v laboratériu predstavuju pre Studentov rézne nebezpecenstva a rizika,
ktoré mozu ohrozit’ kvalitu zdravia alebo ich Zivot. Pri praci s nimi je moznost’ vzniku vybuchu, poziaru, ne-
predvidanej reakcie alebo inak Skodlivého posobenia na zdravie Cloveka a Zivotné prostredie.
S cielom dodrZiavania zasad bezpectnej prace a ochrany zdravia Katedra chémie FPV UKF v Nitre pravi-
delne organizuje rozne podujatia. Su to odborné prednasky, vedecké a metodologické seminare, workshopy
spojené s praktickymi ukazkami, panelové prezentacie a exkurzie orientované na:
= ochranu zdravia, dolezitost' vychovy a vzdelavanie v oblasti ochrany zdravia v pracovnych priestoroch
napr. v priestoroch chemického laboratdria, nazorné ukazky ako spravne poskytnat’ prvi pomoc,
= ochranu zdravia a bezpecCnost’ pri praci pred poZiarmi, spravnu manipulaciu a pouZzivanie hasiacich pri-
strojov v pripade nebezpecenstva,

= informovanost’ v oblasti platnych legislativnych predpisov (zakony, normy, vyhlasky, opatrenia) slvisia-
cich s legislativnymi zmenami v oblasti BOZP, klasifikaciu a oznaCovanie chemickych latok a chemickych
zmesi, doleZitost’ spravneho uskladnenia chemickych latok a chemickych zmesi resp. spravnej likvidacie,
osobné ochranné pracovné prostriedky,

*=  projekty informujlce o siCasnom stave systému vzdeldvania z oblasti bezpecnosti a ochrany zdravia pri
praci v SR ako aj v krajinach EU.

DOLEZITOST DODRZIAVANIA ZASAD BOZP PRE PRACU V CHEMICKOM LABORATORIU

Mladl generaciu je potrebné uz od prvych krokov v chemickom laboratdriu pripravovat’ a viest k dodrZzia-
vaniu zasad bezpecnej prace. Vyznamnu ulohu vo vychovno - vzdeldvacom procese zohravaju motivacné
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aktivizujuce metddy (Bilek, Jerabek, 2010), ktoré maju osobitné postavenie vo vyucovani chémie. Je dolezité
motivovat’ Studentov k dodrziavaniu BOZP prikladmi zo svojho bezprostredného okolia. V pripade nedodrza-
nia zasad bezpecnej prace, pri manipulacii s chemickymi latkami a chemickymi zmesami vznikaju Zivot ohro-
zujlce rizika, na ktoré je dolezité poukazat'.

Laboratdrne cviCenia z chémie (analytickej, organickej, anorganickej, fyzikalnej) si zakladom pre osvo-
jenie si nielen teoretickych poznatkov, zakonitosti a principov z daného odboru v praxi, ale aj na ziskanie
praktickych zrucnosti a navykov. S ohl'adom na pracovné prostredie (chemické laboratériu) a uskutocriované
chemické experimenty méze dojst’ pri pouzivani chemickych latok a chemickych zmesi k neocakavanym situ-
aciam z dévodu nedodrzania zasad bezpecnej prace. Z hl'adiska typu vyucovacej hodiny, v ramci pouziva-
nych metodickych postupov, je vhodné zaclenit’ do Uvodnej Casti cvi¢eni vzdelavaci material orientovany na
dodrziavania zasad bezpecnej prace a ochranu zdravia. S ohl'adom na vybavenost’ chemickych laboratérii na
Katedre chémie UKF v Nitre prostriedkami IKT, si Studenti priamo pocas hodin laboratérnych cviceni obozna-
movani s roznymi tematickymi celkami z oblasti BOZP. Ciel'om je motivovat’ k dodrZiavaniu zasad bezpecnej
prace, vysvetlovat, pripadne demonstrovat’ nevyhnutnost’ ich uplatiiovania v praxi.

PRINOSY E - LEARNINGU PRE DISCIPLINU LABORATORNE CVICENIA Z ANALYTICKEJ CHEMIE

Ucivo je chapané ako prostriedok k dosiahnutiu ocakavanych vystupov a predstavuje zavdzny vypocet
vzdelavacich tém (nametov a Cinnosti) (Kubicek, Kropac, 2004; Lepil, 2010). Vo vyu¢ovacom procese pocitac
prispieva k napliianiu réznych didaktickych funkcii medzi ktoré patri: motivacna, informacna, riadiaca, racio-
nalizacna, kontrolna, komunikacnd a socidlna funkcia. Nazorna interpretacia uciva formou prezentacii v
PowerPointe orientovana na bezpecnl pracu a ochranu zdravia, neobmedzeny pristup k e-learningovym
uCebnym materidlom, automatické testovanie vedomosti, mozZnost’ interaktivnej komunikacie, to vSetko po-
maha Studentom pri spristupfiovani poznatkov z danej oblasti. Ako uvadzaju autori Hrbackova, Nezvalova,
Bilek (2010) , Ucitel’ ako facilitator vytvdra vhodné podmienky pre ucenie sa Ziaka. Ucitel’ otvara dvere, vojst’
mus/ Ziak sém."

Nadobudnuté poznatky a vedomosti Studenti overuju vo viastnej laboratdrnej Cinnosti, poCas uskutoCio-
vanych experimentov (Doulik, Skoda, Bilek, 2009). Fixacia ziskanych poznatkov, ktoré boli podavané pro-
strednictvom e-learningu a overené v laboratornej praci upeviuje ucivo a zefektiviiuje ucebny proces.

Kurz Bezpecnost’ prace s chemickymi latkami (obr.1) ma jasnu a konkrétnu motivaciu. Jej tlohou je za-
chovat’ kvalitu zdravia, zabranit’ stratam na majetku a predchadzat’ ohrozeniu jednotlivych zlozZiek zivotného
prostredia. Pri tvorbe kurzu sme vychadzali z ciela zvysit: vyuzitel'nost’ poznatkov a teoretickych vedomosti v
praxi, efektivnost’ vyuCovania, odbornost’ a poskytnut’ priestor pre kreativitu Studentov. (LiSkova, 2009, Lis-
kova et al., 2007) Pretoze kurz je v e -learningovej forme, jeho spracovanie dovoluje okamzit( aktualizaciu
vyuzitych ucebnych materidlov a informacii.
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Obr.1 E-learningovy kurz Bezpecnost prace s chemickymi latkami

Prezentovany prispevok priblizuje nielen e-learningové spracovanie kurzu Bezpecnost' prace s chemicky-
mi latkami - dodrZiavanie BOZP v prostredi LMS Moodle na stranke UKF v Nitre, ale informuje aj o hodnoteni
a nazoroch Studentov na tento kurz pocas niekolkych akademickych rokov. S ohl'adom na zvySovanie kvality
obsahu vzdelavania a dblezitost’ spatnej vdzby sme ziskané nazory a postoje Studentov zaradili kazdorocne
do obsahu kurzu.
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SKUMANA PROBLEMATIKA A CIELE PRIEKUMU

Cielom prieskumu bolo zistit’ ako Studenti vyssich ro¢nikov na Katedre chémie FPV UKF v Nitre vnimaju
zaradenie a nasledné absolvovanie kurzu Bezpecnost' prace s chemickymi latkami a aky vyznam mu pripisu-
ju. Kurz je sUcast'ou disciplin Laboratdrne cvicenia z analytickej chémie 1-2. Je ich stcastou uz niekol’ko ro-
kov, a preto nas zaujimalo ako hodnotia jeho prinos pre budlce profesijné zaradenie Studenti, ktori ho
absolvovali. Bezpecnost' prace s chemickymi latkami patri ku kurzom, v ktorych si Studenti uvedomuju nielen
uzito¢nost’ konkrétnych poznatkov, ale aj moznosti ich uplatnenia v inych ucebnych predmetoch a predo-
vSetkym v kazdodennej praxi. Vychadza z poZiadaviek dodrziavania bezpecnej prace, ochrany zdravia ako aj
uplatfiovania medzipredmetovych vzt'ahov formou medzipredmetovych integracii. Prave e - learningovy kurz
Bezpecnost' prace s chemickymi latkami je jednym z nastrojov premeny encyklopedického ponatia vzdelava-
nia a jeho vyuZzitia v praxi.

Prieskum bol realizovany pocas piatich rokov (2006-2010). Prieskumnu vzorku tvorili Studenti 3. ro¢nika
bakalarskeho a 4. roc¢nika Studijného odboru Ucitel'stvo akademickych predmetov, chémia v kombinacii a 2.
rocnika bakalarskeho Studijného programu Chémia Zivotného prostredia. PoCet respondentov, ktori sa zucast-
nili prieskumu bol 52 (19 chlapcov, 33 dievcat). PouZili sme dotaznikovi met6du. Studenti boli oboznameni
so spdsobom vypliiania dotaznika - zakrdzkovanim jednej moznosti, resp. doplnenim odpovede.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY A ICH HODNOTENIE

Dotaznik bol rozdeleny do 4 cCasti:
» informacie a ziskané vedomosti sUvisiace s pouzivanymi chemickymi latkami a chemickymi zmesami v
chemickom laboratoérium, Karty bezpecnostnych Gdajov,
= dodrziavanie BOZP,
= poskytovanie prvej pomoci,
= spravna manipuldcia s hasiacimi pristrojmi a ich pouzitie.

Z vyhodnotenych vysledkov mozno vyvodit' velmi zaujimavé zavery. Dosiahnuté vysledky maju sice iba
informacny charakter, povazujeme vsak za potrebné, urobit’ aspon stru¢nu interpretaciu odpovedi responden-
tov. V prvej otazke sme sa pytali, ¢i by vo vSeobecnosti disciplina BezpeCnost' a ochrana zdravia pri praci,
ktorej sucast'ou bol aj e - learningovy kurz bola vhodna aj pre iné studijné odbory. VSetci zhodne odpovedali
ano. Otazku sme rozsirili a pytali sme sa dalej ¢i len v studijnych odboroch prirodovednych disciplin alebo aj
v inych. Z opytanych respondentov 40 (77 %) odpovedalo, Ze tato disciplina by mala byt povinna len pri stu-
diu prirodovednych disciplin, 2 respondenti (4 %) sa nevyjadrili a 10 (19 %) bolo toho nazoru, Ze disciplina
BOZP by mala byt povinna vo vsetkych odboroch (graf 1). V druhej otdzke sme sa pytali, ¢i kurz Bezpecnost’
prace s chemickymi latkami v e-learningovej forme splinil ich ocakavania. Kladne odpovedalo 51 responden-
tov (98 %) a 1 respondent (2 %) odpovedal nie (graf 2). Kurzu sa zUcastnili Studenti pocas zimného alebo
letného semestra akademického roka, v ktorom suc¢asne absolvovali Laboratorne cvicenia z analytickej ché-
mie 1-2.

-k —

2%
OV priredovednych disciplinach
B Neviem
O Vo vietkych disciplinach mAno mEMie
Graf 1 Ma byt disciplina BOZP Graf 2 Splinil kurz Bezpecnost prace
povind v $tudiu na VS? s chemickymi latkmi vo forme

e-learningového kurzu Vase o¢akavania?

V tretej otdzke nas zaujimali nazory respondentov na doblezitost’ dodrziavania BOZP. Dodrziavanie zasad
bezpecnej prace je doblezité pre 49 respondentov (94 %), 2 respondenti sa nevyjadrili a 1 respondent sa
vyjadril negativne (graf 3). Z porovnania vysledkov odpovedi na druh( a Stvrtl otdzku si zhodné v dvoch
respondentoch, ktori nevyjadrili svoj nazor. Bolo by vhodné pripravit’ dalsi dotaznik, ktorého vysledky by
blizSie stanovili dovody, preco niektori respondenti nezaujali stanovisko.

Zaujimala nas tiez pravidelnost’' s akou sa respondenti venovali tejto problematike, napr. v ramci doma-
cej pripravy. Pytali sme sa: Zucastrfioval/a ste sa na kurze Bezpec¢nost’ s chemickymi latkami pravidelne?
Kladne odpovedalo 42 respondentov (81 %) a zaporne 10 (19 %) Predpokladame, Zze v 19 % su responden-
ti, ktori sa v 2. a 4. otazke nevyjadrili (graf 4).
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na dodrziavanie BOZP? Bezpecnost’'s chemickymi latkami pravidelne

V dalSej otazke sme sa pytali respondentov, ¢i vyuZili vedomosti ziskané z kurzu pocas Laboratérnych
cviceni z analytickej chémie 1-2. Kladne odpovedalo 51 respondentov (98 %) a zaporne 1 respondent (2 %).
Spétnou vdzbou sme sa snaZili ziskat’ informacie o vyzname kurzu pre Studentov. Zo spracovanych tém zara-
denych v kurze, respondentov najviac zaujala téma prvej pomoci (17 respondentov), chemické latky, KBU a
BOZP, boli zaujimavé pre 15 respondentov. Téma manipulacie a spravneho pouzivania hasiacich pristrojov
bola ohodnotena nizsim percentom (graf 5). Tento vysledok nas doviedol k nazoru, Ze je potrebné e-learnin-
govu formu témy prepracovat’ do zaujimavejSej podoby a doplnit’ odbornymi seminarmi s ukazkami manipu-
lacie a spravneho pouzitia hasiacich pristrojov.

V dotazniku bola zaradena aj otazka: Kedy ste sa stretli prvykrat s pojmom BOZP (na zakladnej skole,
strednej Skole, vysokej Skole)? Respondenti odpovedali nasledovne: 40 (77 %) na vysokej skole, 10 (19 %)
na strednej Skole a 2 sa nepamatali (4 %) (graf 6).

B Chemické latky, KBU EBOZP

OHasiace pristroje W Prva pomoc @EVE ESS5 OMNepamitim sa
Graf 5 Zo spracovnych tém Graf 6 S pojmom BOZP som sa prvykrat
ma najviac zaujalo stretol/stretla na ZS, SS, VS

Vel'mi zaujimavé boli odpovede na otazku: Boli ste svedkom situacie, ked’ neznalost’ BOZP sp0sobila vaz-
ne ohrozenie zdravia (Skody na majetku)? Popiste situaciu. Odpovede: 39 respondentov (75 %) odpovedalo
kladne, 10 respondentov (19 %) zaporne a 2 respondenti si na podobn( situaciu nespomenuli (4 %). Na
otazku, ¢i by respondenti pokracovali v kurze Bezpecnost' prace s chemickymi latkami vSetci (52 responden-
ti) odpovedali zhodne ano.

ZAVER

ZvySovanie kvality efektivnosti a vzdelavania je v sUc¢asnej dobe hlavnou ulohou. Tradi¢né vyucovanie
vyuzivajuce jednotné kurikulum a ucCebnice nevytvara postacujice podmienky pre dneSnych Studentov na
ziskanie potrebnych vedomosti a zrucnosti. Stale viac priestoru sa venuje vyuzivaniu IKT a to najmé vo
vyucovacom procese, v Skolstve. Jednou z oblasti, do ktorej je mozné aplikovat’ IKT je prave oblast’ vychovy
a vzdelavania v BOZP. V procese ucenia/vzdelavania sa predstavuje e-learning jeden zo spdsobov uplatriova-
nia modernych didaktickych prostriedkov vo vyucovani chémie pocas laboratérnych cviceni. PrindSa so sebou
vyhody ako napr. plynulé doplfiovanie informacii, rozsirovanie vedomosti a poznatkov. To, ¢o sa nam javilo
ako nedostatok, bola chybajlca prax v oblasti dodrziavania bezpecnej prace, prace s KBU, v sprav nom po-
skytnuti prvej pomoci a pouzivani hasiacich pristrojov. Absolvovanie kurzu bolo preto zaradené do tych
semestrov, kde Studenti siCasne navstevovali Laboratorne cvicenia z analytickej chémie 1-2. Tento poznatok
vyplynul aj z vyhodnotenia odpovedi v dotazniku, kde respondenti sthlasne uviedli, ze pokial' by kurz nebol
sucast'ou cviceni, nemali by moznost’ overit’ si ziskané vedomosti v praxi a to by sa odrazilo na ich zaujme o
danu oblast’.

Potvrdila sa aj potreba rozsirenia kurzu Bezpecnost' prace s chemickymi latkami do viacerych semestrov.
Mladi l'udia si uvedomuju nevyhnutnost’ dodrziavania zasad BOZP. Su si vedomi toho, Ze tieto zasady ich bu-
du sprevadzat’ nielen v Skole pocas laboratérnych cviceni, ale aj v ich budlcej pedagogickej praxi. Priprava
Studentov - buducich pedagdgov pre ucitel'ské povolanie pozostava nielen z teoretickych znalosti a vedomos-

..... V.

ti, ale ja praktickych zrucnosti. Vac¢sina nasich Studentov po skonceni Studia pracuju ako pedagdgovia na
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strednych odbornych Skolach a gymnaziach, kde su stcast'ou vychovno - vzdelavacieho procesu okrem iného
aj laboratérne cvicenia, ktoré vedu. Prave v ramci nich je vel'mi dolezité upozornovat’ na nevyhnutnost’ do-
drziavania zasad BOZP.

V prezentovanom e-learningovom kurze jeho Ucastnici dostali pr|Ie2|tost aktivne sa zapojit’ do jeho tvor-
by a prispiet’ tak k prehlbenlu daného uciva. Z prac nasich Studentov m6zeme spomenut’ kratke f|Imy, orien-
tované na problematiku BOZP, ktoré pripravili, a z ktorych niektoré boli odprezetované aj v ramci SVOC na
Katedre chémie UKF v Nitre.

V prispevku sme sa snazili upriamit’ pozornost’ na dolezitost’ vychovy a vzdelavania budtcich absolven-
tov v oblasti BOZP, s cielom upozornit’ na to, Ze tato oblast’ vychovy ma nielen interdisciplinarny charakter,
ale aj charakter celozivotného vzdelavania.

Praca vznikla s podporou grantu KEGA 041UKF-4/2011.
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VYUZITI ICT VE VYUCE BIOTECHNOLOGII

IMPLEMENTATION OF ICT IN THE LECTURES OF BIOTECHNOLOGY

BUBIKOVA Stanislava - KLECKOVA Marta, CZ

Abstrakt

Pro vyuku zakladd biotechnologickych procest, které jsou zarazeny v okruhu RVP ZV Chemie a spolecnost,
byly pripraveny elektronické vyukové materialy. Motivacnim prvkem, seznamujicim Zaky s vyrobou piva, cuk-
ru, inzulinu a dalsich ddleZitych bioproduktd, jsou kratké uvodni videosekvence. Navazujici pripravené multi-
mediaini prezentace obsahuji schémata jednotlivych vyrobnich procesd i zaznamy tematickych experimentd.

Abstract

Recently, implementation of information technologies into chemistry education at elementary school has sig-
nificantly risen up. Biotechnological processes are actually included in RVP area called Chemistry and Socie-
ty. The short introductory videos are motivation factors to introduce pupils to production of beer, sugar, etc.
Subsequent multimedia presentations contain production’s diagrams and videos of simply experiments.

Klicova slova
Chemie, experiment, biotechnologie, ucitel, vzdelavaci proces

Key Words
Chemistry; Experiment; Biotechnology, Teacher; Educational process

uvobp

Informacni technologie se jiz staly nedilnou soucasti vyuky chemie na zakladni Skole. Jak ukazuji vysled-
ky vyzkumd provadénych v posledni dobé, ucitelé stale preferuji tvorbu viastnich vyukovych prezentaci pred
vyuZzitim jiz vytvorenych prezentaci (Vefmirovsky, Bilek, 2010). Z dalSich prostiedkl ICT, které primarné
nevyzaduiji podporu prezentacniho editoru, pak mohou vyuzit jiz hotové flash-animace Ci applety popf. video-
sekvence nebo software pro tvorbu virtualnich chemickych experimentd.

V roce 2009 byl proveden kvantitativni pedagogicky vyzkum zaméreny na provadéni chemického expe-
rimentu v jednotlivych okruzich Ramcového vzdélavaciho programu (RVP ZV) (Jefabek, Tupy, 2007), ktery
predstavuje zavaznou predlohu pro vlastni Skolni vzdélavaci program (SVP) zakladnich skol.

Dotaznik byl primarné vytvoren v elektronické on-line verzi, nicméné respondentlim, uciteldm chemie,
byla nabidnuta i jeho vytisténa papirova forma. Dotaznikové polozky jednotlivych tematickych kategorii byly
zpracovany v open-source programu LimeSurvey™ (Limeservice, 2008), on-line verze dotazniku je umisténa
na webové adrese http://www.eduresearch-upol.ic.cz. Pfi planovani a tvorbé dotazniku byly respektovany
doporucené zasady a postupy (Brace, 2004), dotaznik byl pfehledné strukturovan do téchto 6 zkoumanych
kategorii-témat, které obsahovaly vlastni vyzkumné otazky.

Téma 0 - Faktografické Udaje

Téma 1 - Vybaveni ucebny

Téma 2 - Zdroje informaci

Téma 3 - Demonstracni experiment ve vyucovaci hodiné

Téma 4 - Zakovsky experiment

Téma 5 - Exkurze, praxe

Téma 6 - Okruhy RVP a realizace experimentl z téchto okruhd ve vyuce chemie

Pfimy vztah k nazvu prispévku maji vybrané vyzkumné otdzky zejména v tématech 2 a 6, jejichz stru¢né
vyhodnoceni je obsaZeno v nasleduijicich kapitolach.

Dotaznik byl distribuovan do 185 Skol vybranych vicenasobnym nahodnym vybérem ze zakladniho sou-
boru 4248 vsech Uplnych zakladnich skol z celé CR uvedenych v Rejstfiku skol MSMT (MSMT, 2009). Z oslo-
venych uciteld chemie odpovédélo celkem 121 respondentd (tj. navratnost 65,4 %). Vétsinu respondentd
(85 %) tvorily Zeny, rozloZeni respondentd podle délky pedagogické praxe bylo rovhomérné.
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VYSLEDKY SETRENI - ZDROJE INFORMACI UCITELU ZAKLADNICH SKOL

Pri pfipravé experimentd vyucujici vyuzivali jako zdroje informaci a navodd na experimenty nejcasté&ji
ucCebnice (115 respondent{) a poté Internet (83 respondentt). Jako dalsi zdroje informaci vyucujici vyuzivali
nejcastéji vlastni napady, zkusenosti kolegl a Ceskou literaturu.

O ucebnice
1 m Ointernet
—-ﬂ Mrady kolegh
“ Ovlastni napady
2% Oceska literatura

W cizojazytna literatura
M ostatni

Graf 1 VyuZiti zdroju pfFi pfipravé experimentu

VYSLEDKY SETRENI - INFORMACNI TECHNOLOGIE VE VYUCE CHEMIE

Jedna z polozek dotazniku byla zaméfena na vyuziti prostiedkd ICT ve vyuce chemie. Jak ukazalo vy-
hodnoceni dotazniku, v roce 2009 dotazovani vyucujici udavali pouZivani animovanych experimentd a video-
ukazek nejcast&ji 1x mésicné. Interaktivni tabule byla vyuzivéna jen sporadicky, obdobné jako starsi zpétny
projektor.

66

b6

— 51

46
21 24 - 27
13 14 17 13 15 12 16 17 44
g 9 3 4
1x tydné 1% mésiéné 1x za ctvrtleti vyjimetné nikdy neuvedeno

O animovane experimenty O videoukazky B zpétny projektor B interaktivni tabule
Graf 2 Pouzivané technické prostfedky a technologie
Animované experimenty popf. videosekvence realnych experimentd ucitelé nejcastéji stahuji z Inter-

netu. Pfedevsim nebezpecné experimenty jsou zaklm prezentovany pomoci videorekordéru ¢i dataprojekto-
ru. Simulacni software na tvorbu virtualnich experiment{ je pouZivan v mensi mife.
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Graf 3 Zakovské experimenty v RVP ZV Graf 4 Demonstrac¢ni experimenty v RVP ZV
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VYSLEDKY SETRENI - OKRUHY RVP A REALIZACE EXPERIMENTU

Grafy 3 a 4 ilustruji zjiSténé Cetnosti provadéni zakovskych i demonstracnich experimentd v jednotlivych
okruzich RVP.

Aplikaci statistickych metod jiz byla potvrzena zavislost Cetnosti provadénych demonstracnich i zakov-
skych experimentd na typu okruhu RVP ZV (Bubikova, Kleckova, 2011). Vyse uvedené grafy dokumentu;ji
tak i demonstracnich experimentd.

Paradoxné se navic jedna o problematiku zakdm pomérné blizkou, jelikoZ propojuje védomosti zakd zis-
kané ve skole s bézné dostupnymi chemickymi latkami Ci vyrobnimi technologiemi, s kterymi se Zaci mohou
setkavat v kazdodennim zivoté. Proto dalsi pozornost byla zamérena pravé na tuto oblast RVP ZV.

VYBER BIOTECHNOLOGII, STRUKTURA VYUKOVEHO MATERIALU, VYUZITI ICT PODPORY

Zakladni Casti vyukového materidlu je hlavni obsluzna prezentace, ktera je postupné dopliiovana dalSimi
podplrnymi ICT prostfedky umisténymi v servisnich adresafich. Je nutno predeslat, Ze tento vyukovy mate-
rial je primarné urcen pro vyuku na zakladni Skole a tomu musi odpovidat jejich struktura i obsah zobrazo-
vanych informaci.

Graficka stranka prezentace je zamérné zvolena jako pomérné stfidma bez samoucelnych efektll (netra-
di¢ni barevné fonty nebo animovany zvyraznény text), které odvadéji pozornost zakli od podstaty probirané
latky. Naopak dlraz je kladen na celkovou srozumitelnou strukturu, jednoduchost a intuitivni ovladani. Vyu-
kovy material obsahuje dostatek volitelnych informaci, nicméné jejich zobrazeni je standardné skryto, aby
nebylo naruseno prehledné schéma prezentace. Hypertextové odkazy davaiji uciteli okamZitou moznost prejit
do detailu, poskytnout zakéim bez zdlouhavého prohledavani adresarové struktury vice relevantnich informa-
ci z prezentovaného uciva a poté navrat do ptivodniho snimku.

Prvni snimek prezentace slouZi k rychlé orientaci v celém souboru, obsahuje hypertextové odkazy na jed
notlivé biotechnologie a zaroven umoznuje i vstup do servisnich adresar(i, ve kterych jsou umistény dalsi
dopliikové informace (napf. rozsifené databaze obrazkd, animaci, videosekvenci, odkazy na zdroje informaci
a literaturu). V zavéru kazdé Casti prezentace je uvedeno zavérecné shrnuti zakladnich ryst prezentované
biotechnologie.

| Preperisoe - spwka olechrrsiogs ne L8 airuh SWF IV Chirse @ spos roal I | Prepmisoe - sywka bokechnaiops na L8 alruh MWF IV Chirss o spok rosl” I
Technologie vyroby piva - varna

Zéklady biotechnologickych procesi

SMrLIILINE i vl e e cac

v Blvo - technologie vjroby, pokusy
v Culkor = videosekvence, virtudini experiment
¥ lpgulln - historle, vjroba, G&inky, ulivini

v Servis -videosekvence, animace, applety

Obr.1 Prvni strana prezentace (nahled) Obr.2 Technologie vyroby piva (ukazka snimku)

Vyroba piva a cukru patfi mezi nejcastéjsi a hospodarsky nejvyznamnéjsi biotechnologie, které Ize ramci
okruhu RVP ZV s ndzvem ,Chemie a spoleCnost” probirat na zékladnich Skolach. Pivo a cukr mohou poslouzit
jako idealni latky (reaktanty) pro realizaci chemického experimentu diky své cené, bezpecCnosti a vSeobecné
dostupnosti. Vzhledem k rostoucimu vyskytu onemocnéni cukrovkou (diabetes mellitus) je zpracovana pre-
zentace tykajici se historie objevu inzulinu, jeho prlimyslové vyroby, mechanismu pdsobeni a zplisobu uziva-
ni.

Motivacnim prvkem, seznamuijicim zaky se zaklady biotechnologii, jsou kratké videosekvence - napf.
animace vyrobniho procesu nebo zaznam redlného (popf. virtudlniho) experimentu. Navazujici ¢asti multi-
medialni prezentace obsahuji schémata jednotlivych vyrobnich biotechnologii a vysvétleni chemické podstaty
procest.

Pro ilustraci byly vybrany jeden az dva snimky z kazdé biotechnologie. Vyrobu piva zastupuje prehledné
schéma technologickych procesli probihajicich ve varné. Oblast vyroby a pouziti cukru reprezentuje vstupni
motivacni Cast s videosekvenci experimentu dehydratace sachardzy. Biotechnologie vyroby inzulinu je pred-

174 navrat na obsah



wsiw Media4u Magazine % Katedra chemie PFF UHK Technologicko-pedagogicka znalost obsahu v chemii

stavena prostrednictvim snimkd, které shrnuji historii inzulinu, dfivéjsi a souc¢asnou vyrobu, Ucinky a zplsoby
aplikace inzulinu do organismu.

Pivo - technologie vyroby

Vybrany snimek obsahuje prehledné schéma (upraveny preddefinovany graficky objekt SmartArt) vhod-
né doplnéné textovymi poli. Soucasti snimku jsou hypertextové odkazy na servisni ¢ast prezentace (fotogale-
rie, zdroje, vysvétlivky). Ostatni snimky obsahuiji zakladni informace tykajici se vstupnich surovin, probihaji-
cich chemickych reakci a strojniho vybaveni pouzivaného v pivovarech a slouzi tak k lepsimu pochopeni série
navazujicich procesl v nasem narodnim oboru kvasné chemie.

Cukr - redlny a virtualni experiment

Dva vyobrazené snimky z prezentace vénované vyrobé a pouziti cukru obsahuji fotografie s hypertextem
na videosekvenci realného experimentu a animaci virtualniho experimentu dehydratace sacharézy koncen-
trovanou kyselinou sirovou. Jedna se o Gvodni motivacni ¢ast prezentace, ve které se zaci seznami s probi-
ranym ucivem.

Prezentace zaznami realného experimentu vsak mlze slouzit nejen jako priprava na vlastni experimen-
talni praci Zaka v laboratofi, ale také jako vystup laboratorniho cviceni. Fotodokumentaci i videozaznam real-
ného experimentu mohou v podminkach Skolni laboratore vytvofit samotni Zaci, je vSak tfeba dbat na dodr-
Zeni bezpecnostnich pravidel (s koncentrovanou H,SO, pracuje pouze vyucuijici).

|I‘I|.urﬁ'!-rp‘lw 2R lruh BAF IV Chversn o ok rost” I |r-ur|-—rp-nw ik b MAF IV Cherss o spokdnosl” I

Dehydratace sacharézy (reélny experiment) | |Dehydratace sacharézy (virtuélni experiment)

+ reakcis H1504 Pirteplsim s byl e [T S S

<2 = ; — W
61'\__’) : ity Tuitule] - e
~ - n o

HCharI praaials, 80, +  Modnost ulodeni, editace experimenty do soubor
= Pro domicl pouliti zdarma, ve dkale 15 dennl zhuldebnl Ihita Zp8
a) realny experiment b) virtualni experiment

Obr.3 Dehydratace cukru

Jednou z moznosti, jak intuitivné a rychle vytvofit vlastni virtudlni experiment, je pouziti simulac¢niho
software Yenka Science od firmy Crocodile Clips Ltd. (Crocodile Clips, 2010), jehoz domaci verze je zdarma.
Autofi software zaméfili tento produkt spiSe na anorganickou chemii, z organické chemie a biochemie je
vybér experiment( podstatné omezeny. Kazdy si vsak mize vytvorit a ulozit své vlastni nové experimenty.

Vzhledem k omezenému pouziti software - pro Skoly pouze placena verze - je zakm v prezentaci po-
skytnut nahled a hotova animace. Na druhou stranu pIné funkcni software Ize ve Skole pouzivat bez placené
licence po dobu 15 dni, coz pfedstavuje dostatecnou dobu k prvotnimu seznameni studentd s vizualizacnim
software, s moznostmi provadeni vlastnich virtualnich experimentd a tvorbou uZivatelskych animaci.

Inzulin - historie, priimyslova vyroba, mechanismus plisobeni

Treti Cast prezentace je zaméfena na velmi aktualni problematiku tykajici se inzulinu. Nasledujici ukazky
snimkd shrnuji zakladni informace o inzulinu (historie, pdsobeni inzulinu, typy cukrovky, vyroba). Dalsi
snimky této Casti prezentace seznamuiji zaky s dfivejsi velmi zajimavou vyrobou inzulinu ze zvifecich tkani i
se soucasnou vyrobou za vyuZiti kombinované lidské a bakterialni DNA.

Jelikoz v posledni dobé& dochazi k enormnimu nardstu poctu onemocnéni cukrovkou 2. typu zplisobenou
Spatnou Zivotospravou a nedostatkem pohybu, prezentace poslouzi zaklim soucasné jako varovani pred rizi-
kem civilizaCnich chorob.
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Obr.4 Ukazka z prezentace o inzulinu

ZAVER

Mira pouzivani prostfedkd ICT ve vyuce chemie do budoucna nadale poroste. V soucasnosti se ucitelé
zaméruji predevsim na tvorbu tradicnich elektronickych prezentaci, které jsou zpracovavany v programu MS
PowerPoint®, popt. v jeho bezplatném ekvivalentu OpenOffice.org™ Impress. Je tfeba se soustfedit nejen na
mnozstvi, ale predevsim na kvalitu a didaktickou Groven jednotlivych prezentaci, které jsou predkladany v
ramci vyuky zakdim. Zejména se jedna o pIné vyuZiti moznosti prezentacniho editoru - napf. oziveni prezen-
tace vkladanim videosekvenci a animaci za Ucelem vytvareni skutecné atraktivnich vyukovych materiald.

Ovsem bylo by chybou omezit vyuZiti ICT ve vyuce chemie jen na elektronické prezentace. VySSim stup-
ném softwarové podpory vyuky chemického experimentu je aplikace vlastniho demonstracniho ¢i Zakovského
virtualniho experimentu, ktery Ize ve formé souboru kopirovat, editovat a archivovat (Bubikova, Kleckova,
2010). Iluze vytvorena spravné vedenym virtudlnim experimentem se velmi blizi prlibéhu redlného experi-
mentu ve skutecné laboratofi, coz je jeden z hlavnich cil& pouZiti ICT ve vyuce chemického experimentu.

Popisovany elektronicky vyukovy material je pfipravovan jako pfima reakce na skutecné potreby ucitell
chemie na zakladnich Skolach zjisténé dotaznikovym Setfenim a bude jako jeden z konkrétnich vystupl pro-
vedeného vyzkumu predloZen uciteldm chemie k vyuziti ve Skolni praxi.

Prispévek vznikl za financni podpory EU projektu OPVK CZ.1.07/2.2.00/15.0324
Inovace profesni pripravy budoucich ucitelii chemie.
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DIGITALNE TECHNOLOGIE A ROZPUSTNOST CO, VO VODE

DIGITAL TECHNOLOGIES AND SOLUBILITY OF CO: IN THE WATER

BRANISA Jana - JENISOVA Zita - PUCHEROVA Zuzana, SK

Abstrakt

Redlne experimenty su jednym z najucinnejsim nastrojov vyucovania chémie. V prispevku sme sa zamerali
na moznosti vyuzitia digitainych technologii v skoldch pri podpore tohto metodologického nastroja poznava-
nia. Porovnavali sme vysledky ziskané za pomoci dvoch u nds najcastejsie zastupenych skolskych meracich
systémov - Coach a Vernier. Pre nas zamer sme si vybrali experiment ,Kyslé bublinky". Pri realizacii experi-
mentu sme dospeli k zaveru, Ze meracie systémy zaznamenavali takmer zhodné hodnoty, a teda su rovnako
vhodné na realizaciu realneho experimentu prepojeného cez pocditac na zakladnych alebo strednych skolach.

Abstract

Real experiments in chemistry lessons are the most effective tools of teaching chemical. In this paper we
focused on the possibility of using of digital technologies at schools. We compared computer-assisted results
from two measuring systems - Coach and Vernier. The experiment "Acidic bubbles” was used as an example.
It can be concluded that both measuring systems are equally useful and can be implemented in laboratory
experiments at primary or secondary schools.

Klicova slova
Skolské meracie systémy Coach a Vernier, chemicky experiment, rozpustnost’ oxidu uhlicitého (CO;) v kva-
palinach.

Key Words
School measuring systems - Coach and Vernier, chemical experiment, solubility of carbon dioxide (CO;) in
the liguid

Uvop

Jednym z najvyznamnejsich znakov ludskej spolocnosti v suc¢asnom obdobi je zrychleny rast 'udského
poznania a zd6raznovanie vychovy jedinca k tvorivému mysleniu a samostatnosti.

S tym je spojend objektivna snaha o modernizaciu, skvalitnenie a zvySenie efektivnosti vzdelavania.
Aktualnou Ulohou spolocnosti je teda hl'adanie novych ciest a prostriedkov na zvysenie kvality systému vzde-
lavania a vychovy. V praktickych podmienkach ide o pouzivanie dostupnych progresivnych metod, foriem a
prostriedkov tak, aby mladez tizila po poznavani najnovsich poznatkov vedy a techniky bez toho, aby si to
uvedomovala (Brestenska, 1992). Digitalne technolégie umoznuju vo vyuCovacom procese spajat’ aplikaciu
novych vydobytkov vedy s vyuzivanim modernych progresivnych metdd a foriem.

POCITACOM PODPOROVANY SKOLSKY CHEMICKY EXPERIMENT

Chémia ako prirodovedna disciplina poskytuje mnoho prileZitosti pre realizaciu experimentu. Redlny che-
micky experiment doplfia hodiny chémie od zakladnej Skoly a prelina jej vyuCovanie aj do dalSich rokov Stu-
dia. Ten, kto mal Stastie stretnut’ sa s ucitelom chémie, ktory nepodcerioval experimentalnu zlozku vyucby,
ale naopak s experimentom zaobchadzal ako dobry kuchar s korenim, si spdtne spomenie na mnoho z nich.
Nemusi ist' o experimenty, ktoré su dopliiané svetelnym, Ci zvukovym efektom. Zdanlivo jednoduchy experi-
ment moZe zaujat’ svojim ne¢akanym priebehom (Richtr, Kraitr, Strofova, 2011). Ak sa pozerame na didak-
tické hl'adisko, patria medzi najefektivnejsie prave kvantitativne pokusy. Umoznuju Studentom hibsie prenik-
nut’ do podstaty pozorovanych javov, Ziakov vedd k presnej praci a k medzipredmetovej kooperacii. Absencia
tychto pokusov vo vyucovacom procese sa niekol’ko rokov prejavuje vo vykonoch naSich Ziakov v medzina-
rodnej stadii PISA. Zlyhavaju pri identifikacii vztahu veli¢in zobrazenych v grafoch, nevedia Citat’ a interpre-
tovat’ informacie z grafov, tabuliek a schém (Korsnakova, Kovacova, 2004, 2007, 2010).

V ramci experimentalnej ¢innosti sa v Skolskych podmienkach pocitacové zariadenia vyuzivaju hlavne
v troch nasledovnych oblastiach:
=  spracovanie dat pomocou pocitaca ( Statistika, chyba merania),
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»  pocitacové simulacie, animacie, Cize modelovanie priebehu prirodovednych dejov,
*  prepojenie readlnych experimentov s pocitacom, teda merania pri pokusoch sa zaznamenavaju a data
spracovavaju priamo pri priebehu deja pocitacom (Bilek, 1997).

Vyuzivanie pocitacov pri priamom uskutocriovani redlnych prirodovednych experimentov nadobuda Coraz
za predovsetkym z moznosti snimania hodnét meranych fyzikalnych a chemickych veli¢in v priebehu sledo-
vaného procesu v realnom ¢ase a okamZitého vyhodnotenia a uchovania takto ziskanych dat. V nasich sko-
lach sa pouziva niekolko meracich systémov, napr. LabQuest Vernier, ISES, SM System, Coach 6, CMS a iné.

MERACI SYSTEM LABQEST - VERNIER

LabQuest je interfejs, ktory firma Vernier uviedla na trh v roku 2007. Umoznuje zber dat s intuitivnym
ovladanim dotykovou obrazovkou. Je mozné ho pouzivat’ ako samostatné zariadenie na zber dat a ich vyhod-
nocovanie, alebo ako interfejsovl jednotku pocitata s moznost'ou pripojenia 52 senzorov.

LabQuest (obr.1) sa vyznacuje niektorymi vlastnostami ako zabudovanym grafickym softwarom a teplo-
merom. Obsahuje periodicku sustavu prvkov s detailnym popisom. Nechybaji mu ani stopky, vedecka kalku-
lacka, ¢i mikrofén. Export dat do pocitaca zabezpecuje software Logger Pro. Tu sa zabezpecuje analyza ako
aj Uprava a vypocty spojené s grafmi, tabul’kami, alebo ich vybranymi Castami.

MERACI SYSTEM COACH 6

Coach 6 je integrovany Skolsky meraci, modelovaci a riadiaci systém. Zaznamenavanie dat pri merani
umoznuje niekol'ko interfejsov, u nas sa najcastejsie vyuzivaju CoachLab a ULAB. ULAB je l'ahko ovladatelny,
prenosny, graficky systém na zbieranie dat, ktory moze byt pouzity roznymi spésobmi, a to tak v triede, ako
aj v teréne (obr.2).

Programové prostredie Coach 6 (obr.3) je koncipované ako otvorené prostredie, v ktorom pod zaklad-
nym programom beZia vykonné a podporné podprogramy. Celu sistavu podprogramov je mozné upravovat,
doplnat’ o vlastné pouzivatel'ské podprogramy a vytvarat’ tak uzivatel'ské prostredie prispdsobené konkrét-
nym poZziadavkam uZzivatela. Je vel'mi vSestranné a je v nom mozné robit’ nasledovné Cinnosti:

. meranie fyzikalnych, chemickych a biologickych velicin,
modelovanie priebehu prirodovednych dejov,

riadenie konkrétneho realizovaného experimentu,
videomeranie,

pokrocilé spracovanie, ¢i analyzu nameranych dat.

% et

Obr.1 LabQuest Obr.2 Interfejs ULAB Obr.3 Uvodnd stranka Coach 6
systému Coach

EXPERIMENTALNA ULOHA S VYUZITIM SKOLSKYCH MERACICH SYSTEMOV

Chémia patri k prirodovednym vedam a jej experimentalna podstata predurcuje implementaciu skol-
skych meracich systémov v procese vyucovania. Sledovanie priebehu celého chemického deja ul'ahcuje
Studentom jeho pochopenie, ako aj zvySuje motivacny charakter experimentu. Na ukazku realizacie realne-
ho experimentu prepojeného s pocitacom sme vybrali pokus ,Kyslé bublinky".

Podstata chemického deja
Zavadzanim plynov do kvapaliny vznika zmes. Rozpustnost’ plynu v kvapalinach ovplyviuju tri zakladné

faktory:

=  Povaha rozpustadla a rozpustnej latky - ak medzi plynom a kvapalinou prebieha chemicka reakcia, je je-
ho rozpustnost’ velka napr.: HCI, NHs, SO, vo vode. V pripade, Ze k reakcii nedochadza, rozpustnost' je
nizka, napr.: O,, N,, CO, N,O vo vode.

178 navrat na obsah



wsiw Media4u Magazine % Katedra chemie PFF UHK Technologicko-pedagogicka znalost obsahu v chemii

*  Tlak - mnoZstvo rozpusteného CO, v konkrétnom objeme ,sddovky" rastie so zvySujlicim sa tlakom.
Tento vzt'ah medzi rozpustnostou plynu a tlakom kvantitativne vyjadril Henry (1803) zdkonom: MnoZz-
stvo rozpusteného plynu je Umerné jeho tlaku nad roztokom v zmysle vztahu:

c=k-'p (1)

kde c je koncentracia plynu v nasytenom roztoku, p jeho tlak nad roztokom a k konstanta Umernosti za-
visla len od teploty.

=  Teplota - na rozdiel od tuhych latok je rozpustanie plynov v kvapalinach opacne zavislé od teploty. Kon-
Stanta k zo vztahu (1) so stipajlicou teplotou klesa. Preto za konstantného tlaku rozpustnost’ plynov s
narastajucou teplotou klesa. Dostatocnym zvysenim teploty mozno plyn z kvapaliny Uplne vypudit’ (Tkac,
1977; Novotny et al., 1971; Vodrazka, 1972).

Charakteristika oxidu uhlicitého

Oxid uhlicity (CO, - obr.4) je bezfarebny nehorlavy plyn, slabo kyslej chuti, bez zapachu. V malych kon-
centraciach nie je jedovaty. PouZiva sa na vyrobu sytenych véd, osviezujicich nealkoholickych a alkoholic-
kych ndpojov. Pri jeho kontakte s vodou za zvySeného tlaku vznikd v malom mnoZstve kyselina uhlicita
(H,COs), ktora Ucinkuje ako konzervacny prostriedok. Jej pritomnost’ v sytenych napojoch zlepSuje senzoric-
ké vlastnosti, vyvolava pocit sviezosti a rezkosti.

b

.

Obr.4 Oxid uhlicity Obr.5 Kyselina uhlicita
(zdroj: ChemSketch)

CO, sa dobre rozpUsta vo vode (sytené napoje), pricom Ciastocne reaguje s vodou podla nasledujlcej
vratnej reakcie:
H20+C02 <~ H2CO3

V zmysle vyssSie uvedeného delenia rozpustnosti plynov vo vode podla reaktivity s vodou sa CO, svojou
povahou zarad'uje na prechodnu poziciu. Zavislost’ rozpustnosti CO, od teploty zobrazuje tabulka 1:

Tab. 1 Rozpustnost CO, pri parcialnom tlaku pre CO, 1 bar abs

Teplota (°C) 0 [10 [20 [30 T[40 [50 80  [100
Rozpustnost’ (cm® CO,/g vody) 1.8 |1.3 |0.88 |0.65 |0.52 |0.43 [0.29 |0.26

(Physical and Engineering Data, 1978)

Rozpustanie CO, vo vode je teda zloZitejsi systém. Okrem nezreagovanych molekul CO, sa v roztoku na-
chadza kyselina uhli¢ita a jej idny. Pri izbovej teplote je jeho rozpustnost’ asi 90 cm® CO, na 100 ml vody
(Carroll et a/, 1991). Kyselina uhliCita je slabou kyselinou a rozklada sa v dvoch krokoch:

H2CO3 +H20 - H30+ +HCO-3 pK31(25 °oc) = 6,37
HCO3 +H,0 — H30™ + CO%‘ PKaas o) = 10,25

Hodnota pKa,; = 6.37, uvadzana pre kyselinu uhlicitd je formalna a v skutocnosti predstavuje pK, rovno-
vaznej zmesi CO, a kyseliny uhli¢itej. Samotna kyselina uhlicitd je trocha silnejSia a jej pK, hodnota je 3,58.
Avsak i tato hodnota zavisi od teploty (Lide, 1991).

Ciele experimentu
Ciel'om realizovanych experimentov bolo:

»  ukazat’ chovanie CO, vo vode prostrednictvom zmeny pH zmesi s rozdielnym obsahom CO, v zavislosti
od Casu a teploty,

= demonstrovat’ moznosti vyuZzitia meracich systémov LabQuest a Coach 6 na snimanie a spracovanie me-
ranych dat,
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= vyuzitie ziskanych grafickych vystupov na interpretaciu teoretickych suvislosti (teplotna zavislost' roz-
pustnosti CO, vo vode, teplotna a Casova nestabilita H,COs),
*=  porovnanie merania Skolskych meracich systémov LabQuest a Coach 6.

Realizacia experimentov
Pred realizaciou experimentu si na zaklade preberanej tedrie vyriesia Studenti niekol’ko zaujimavych teo-
retickych Uloh. Jednou z nich je do slepych grafov zakreslit' ich predstavu priebehu zavislosti zmeny pH od
teploty pre rézne typy zmesi a po skonceni experimentov ich konfrontovat' s nameranymi vysledkami.
Experimenty prebiehali nasledovne: Na realizaciu experimentu sa zostrojila nasledovna aparatura (obr.6).

ELEKTRODA NA MERANIE
TEPLOTY

ELEKTRODA NAMERANIE
rH

2mesvooy A €O,

Obr.6 Aparatura vytvorena v programe Chemix

Pripravia sa zmesi CO, o r0znej koncentracii (minimalne dve). Postupuje sa tak, Ze sicasne sa zmes za-
hrieva pomocou vari¢a s magnetickym mieSadlom a sleduji sa zmeny - teploty zmesi teplotnym senzorom a
pH elektrodou zmeny jej acidity. Merania sa realizovali na oboch meracich systémoch LabQuest a Coach.

Po zostrojeni aparatury a priprave zmesi plynu a vody boli zadané v program Coach 6 a v LabQueste za-
kladné parametre merania. Merali sa nezavisle dve veli¢iny (teplota a pH) a ich zmeny v Case. Meranie bolo
spustené na 10 minut s frekvenciou merania 1 meranie za sekundu. Prvé meranie sa robilo s pitnou vodou,
do ktorej sa za pomoci SODAStream zaviedlo CO,. Plnilo sa do maximalnej hodnoty ako povolil pristroj. Pred
sytenim sa odmeralo pociatocné pH, malo hodnotu 7,6. Meranie sa spustilo a ziskané hodnoty si zazname-
nané na grafoch (obr.7). Na prvy pohlad je zrejmé, Ze oba meracie systémy namerali vel'mi blizke hodnoty.
Na grafoch mézeme pozorovat, ze postupnym zvySovanim teploty v sustave sa zvySovalo aj pH, teda stupala
bazicita. Aby tento vplyv teploty na pH sustavy bol nazornejsi, vytvorili sme v Coach novy graf. V podpro-
gramu Spracovanie sme oba grafy spojili a vygenerovali zavislost' zmeny pH od zmeny teploty (obr.8).
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Obr.7 Vysledky merania sledovanych veli¢in pre pitnu vodu sytenu CO,

Obr.8 Graf zavislosti zmeny pH od zmeny teploty pre sytenu pitnu vodu
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Druhé meranie sa realizovalo s mierne sytenou stolovou vodou bezne vyskytujlcou na trhu (nizSia kon-
centracia CO,). Vysledky merania su spracované v grafoch (obr.9).
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Obr.9 Vysledky merania sledovanych veli¢in pre mierne sytenu vodu

Pre zjednodusenie nazornosti priebehu zmeny acidity sledovaného roztoku sme opat’ upravili oba grafy a
spojili do jedného (obr.10). Aj tu je viditel'né, Ze zvySovanim teploty sa meni aj pH sUstavy.
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Obr.10 Graf zavislosti zmeny pH od zmeny teploty pre mierne sytent vodu

Poslednou aktivitou bolo meranie pH deionizovanej vody sytenej s CO, (Sodastream). Jej pH pred zave-
denim CO, bolo 5,67. Snimala sa Casova zavislost’ pH sytenej deionizovanej vody v rozpéti 50 h. Vonkajsie
podmienky sa prakticky nemenili; laboratdrna teplota kolisala v rozpati 22-24 °C a atmosféricky tlak bol sta-
ly. Chceli sme dokazat, Ze v otvorenej sustave klesd mnozstvo rozpusteného CO, a nasledne vznika mensie
mnozstvo kyseliny uhlicitej. Sucasne sa nestala kyselina uhlicitd rozklada aj bez zohrievania sustavy. Tento
predpoklad bol potvrdeny stipanim pH, kyslost’ sustavy klesala v dosledku ubytku kyseliny uhliCitej. Vysledky
sU zaznamenané graficky na obr.11,

6,0
55

50

H

45

0 ] 0
Time {h)
Obr.11 Graf zmeny pH sytenej deionizovanej vody v zavislosti od ¢asu

Porovnanie systémov LabQuest a Coach6

Vysledky experimentalnych dat (tab.2) su pre oba meracie systémy zhodné. LiSia sa len na Urovni stotin.
Za vyhodu LabQuestu pokladame moznost’ Upravy grafov a tabuliek bez vyuZitia prislusného softwaru v poci-
taci. Upravy su vSak preddefinované a preto ohraniCujice. Vyhody Coach 6 su vo velkom mnoZstve uskutoc-
nitelnych Uprav grafickych dat. Je tu mozné pomocou vzorcov urobit’ nové grafy, nové zavislosti, staci dosa-
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dit’ potrebny vzorec. Uvedené experimentalne vysledky mézu Ziaci porovnat’ so svojimi pociato¢nymi oCaka-
vaniami, ¢o je vhodny prvok pre fixaciu poznatkov.

Tab.2 Vysledky merania pre oba meracie systémy

Coach LabQuest

teplota pH teplota pH
30 5,2 30 511
Meranie ¢.1 35 5,2 35 5,14
(Pitna voda - 40 5,22 40 5,20
sytena CO;) 45 5,28 45 5,25
50 5,38 50 5,39
52 5,42 52 5,46
Ly 35 5,51 35 5,60
(I:g,-et;?:,eo;;_ 40 5,57 40 5.62
mierne sytenad 45 5,68 45 5,65
o) 50 58 50 5,75
55 5,86 55 5,85

ZAVER

Na demonstrovanie zmien vlastnosti sustavy voda/CO, boli pouZité dva Skolské meracie systémy Vernier
- LabQuest a COACH 6. Nasnimané zavislosti pH sUstavy voda/CO, od teploty a ¢asu boli premietnuté do
grafov. Ziskané vysledky mozu byt’ aplikované vo vyucovani chémie na interpretaciu zakonitosti rozpustnosti
plynu vo vode ako aj nestability kyseliny uhliitej.

Experimentmi sa potvrdilo, Ze rozpustnost’ CO, vo vode zvySovanim teploty klesala v stlade s Gdajmi v
tabul'ke 1. Pokles koncentracie CO, v zmesi mal za nasledok zniZzovanie koncentracie kyseliny uhlicitej, ktora
sa navyse vplyvom teploty rozkladala. Uvedené zmeny suvisiace s pritomnostou CO, vo vode boli dokazané
stdpanim pH.

Vyhodu pouzitych meracich systémov vidime v podporovani badatel'skej a experimentalnej Cinnosti Zia-
kov, ktora sa postupne vytraca zo zakladnych aj strednych $kol z r6znych dovodov. Tym je moZné vyucova-
nie nielen zefektivnit, ale aj urobit’ ho pre Studentov zaujimavejSim a tak ich prilékat’ aj k menej obl'iUbenym
kapitolam predmetov chémie a fyziky a vratit' ,Caro experimentovania®

Po ziskanych sklsenostiach sme sa utvrdili, Ze pre realizaciu Skolskych experimentov na Urovni zaklad-
nych a strednych $kol si oba systémy rovnako vyuzitelné. Pre kvantitativne experimenty adresované vyso-
kym skolam je vyhodnejsi Coach 6. M& mnozstvo podprogramov, v ktorych sa daju po zadani prislusnej za-
vislosti (vzorca) generovat’ nové grafické zavislosti.
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PROBLEMATIKA ZACLENENT DIGITALNICH MIKROSKOPICKYCH PREPARATU
DO VYUKY PRIRODOVEDNYCH PREDMETU

PROBLEMS OF INTEGRATING DIGITALIZED MICROSCOPIC MOUNT

IN SCIENCE TEACHING

RYBENSKA Klara - MANENA Vaclav - MYSKA Karel, CZ

Abstrakt

Clanek seznamuje s moZnostmi vyuZiti digitalizovanych mikroskopickych preparatd a se zkusenostmi autord
S vyuZitim digitalniho mikroskopu pfi kurzu pocitacove grafiky ve vyuce chemie a dalsich odbornych informa-
tickych predmeétech, pfi kterych byly testovany moznosti vyuZiti digitalnich mikroskopickych preparatd a digi-
talniho mikroskopu ve vyuce. Soucasti clanku je souhrn doporuceni pro vyuZiti digitalniho mikroskopu ve
wyuce chemie.

Abstract

Article introduces the possibilities of using digitized microscopic slides and experienced artists using digital
microscope with computer graphics course in chemistry teaching and other professional IT courses, which
were tested for the possibility of using digital microscopy and digital microscope slides in teaching. Part of
the article is a summary of recommendations for the use of digital microscope in chemistry education.

Klicova slova
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uvob

Vyuzitim digitalnich mikroskopl ve vyuce prirodovédnych predmétl se studentlim oteviraji nové moznos-
ti pro zaznam a naslednou prezentaci mikroskopickych preparatd. Tim Ize vzbudit zajem studentll o danou
problematiku a podpofrit jejich védecké mysleni. Diky vyuZiti digitalniho mikroskopu ve vyuce prirodovédnych
predmétl, je mozné ve vyucovacim procesu sledovat velmi malé objekty do velkych detailll (Tuttle, 2009).
Typickym zastupcem digitalniho mikroskopu vyuZzitelného ve vyuce je napf. digitalni mikroskop Celestron Mo-
del 44345.

V soucasné dobé roste vyznam vyukovych materiall v digitalni formé (e-learning, powerpointové pre-
zentace, elektronické ucebnice, podklady pro interaktivni tabule apod.). V této oblasti jsou vétsinou vyuziva-
ny standardni zdroje obrazovych dat v digitalni podobé (digitalni fotografie, skeny, digitalni video, ilustrace
vytvorené v elektronické formé atd.). Digitalni mikroskopické fotografie jsou pfi tvorbé vyukovych studijnich
opor opomijené. Vzhledem k tomu, Ze v soucasné dobé existuji cenové pfijatelna zafizeni pro pofizovani digi-
talnich mikroskopickych dat ve Skolnim prostiedi, je Skoda Ze moznosti téchto zafizeni nejsou ve vyuce vice
vyuzivany.

Autofi si v tomto Clanku dali za cil ovéfit vyuZitelnost dat z digitalniho mikroskopu Celestron Model
44345 pri pripravé rlznych studijnich material& pro pfirodovédné predméty.

TEORETICKA VYCHODISKA - POZADAVKY NA DIGITALNi SNIMACI ZARIZENi
S PRIHLEDNUTIM KE SPECIFIKU SKOLNIHO PROSTRED{

Digitalni mikroskop vyuZitelny pro pfipravu vyuky a pro samostatnou praci studentt by mél mit urcité
parametry, které zajisti jeho optimalni vyuziti. Kromé& odolné a ergonomicky prizplisobené konstrukce, kterou
autori povazuji za samozrejmost, jsou to zejména tyto technické parametry, které zasadnim zplsobem
ovliviuji kvalitu digitalni vystupu pfi prezentaci ve Skolnim prostredi. Jedna se predevsim o nasledujici tech-
nické parametry a moznosti:

*  moznost pfipojeni k pocitaci pomoci univerzalniho sériového portu (USB), bez nutnosti instalovat specia-
lizovany software,
»  odpovidaijici rozliSeni digitalni kamery - minimalné 2Mpx,
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=  podpora snimani videosekvenci (pro snimani chemickych reakci a jinych dé&ja),

= interni pamét’ pro ukladani nasnimanych digitalnich zaznamd (popf. pamétova karta),
= optické zvétSeni 40x az 1600x,

»  dostatecné vykonné osvétleni s moznosti regulace,

»  vyhodou je akumulator pro moZnost snimani v terénu. (Walling, 2011)

Autofi ¢lanku zkoumali parametry nékolika desitek zafizeni v soucasné dobé dostupnych na trhu. Jako
nejvhodnéjsi z hlediska poméru vykon x cena, s pfihlédnutim ke splnéni vySe uvedenych parametrli a dalSimi
moznostmi tohoto zafizeni byl vybran a zakoupen digitalni mikroskop Celestron Model 44345. Tento mikro-
skop byl podroben nékolika praktickym testlim, které ovéfily jeho teoretické vyhody v praxi.

Obr.1 Digitalni mikroskop Obr.2 Buriky cibule Obr.3 Lidsky vlas

Celestron Model 44345
(fotografie mikroskopu prevzata z http://www.celestron.com/c3/product.php?ProdID=605)

Profesionalni digitalni mikroskop Celestron s LCD obrazovkou je piesny opticky pfistroj vyrobeny a navr-
Zen tak, aby nebyl prilis velky ani téZky a tim padem bylo mozné jej snadno prenaset. Je vybaveny dotykovym
displejem a obsahuje i specialni pero pro jeho snadné pouzivani. Mikroskop je dodavany s pevnou taskou,
kterou Ize dobre uchopit ¢i povésit na rameno, tak zajistuje pohodiny i bezpecny prenos digitalniho zafizeni.
Mikroskop Celestron je proto vhodny nejen k vyuce, ale i k samotnému vyzkumu pfimo v terénu.

Mikroskop lze zapojit do zasuvky, anebo napajet 4 tuzkovymi bateriemi, coz zajistuje realizaci vyzkumu i
v podminkach bez moznosti pfipojeni se k elektrické siti. Tento fakt jisté oceni mnoho profesionalnich ale i
amatérskych uZivateld, ktefi budou chtit provést vyzkum tfeba nékde v pfirodé. Pfi provadéni vyzkumu s mi-
kroskopem baterie vydrzely nabité nékolik hodin.

Pristroj ma vlastni pamét’ o velikosti 1 GB, ktera je pro nenarocného uzivatele vice nez dostacuijici, v pfi-
padé, Ze by byl uZivatel ale narocnéjsi, mikroskop nabizi moznost rozsifeni paméti SD kartou az o 4 GB. Aby
si badatel mohl pIné vyzkouset praci s mikroskopem hned po jeho vybaleni, prodejce dodava k mikroskopu i
sadu sedmi biologickych vzorkd, na kterych se uzivatel, pokud nikdy nepracoval s mikroskopem, naudi velice
rychle zaostfovat, priblizovat na vzorek anebo také natacet videa Ci pofizovat fotografie. Za nedostatek Ize ale
povazovat skutecnost, Ze mikroskop neni dodavan ani s jednim prazdnym sklickem bez vzorku, takze uZiva-
teli nezbyva, nez si na své vzorky, vlastni sklicka zvlast’ dokoupit. Plastovy obal, ve kterém jsou vzorky doda-
vany, obsahuje volné misto k umisténi vlastnich vzork( na sklickach, které ale bohuzel nejsou k dispozici, to-
to mlze uZivatel vnimat jako nepfijemny nedostatek.

Samotny mikroskop se zapina delSim stiskem kulatého tlacitka umisténého pod displejem. Veskeré poci-
nani uzivatele na displeji je ozvuceno, takze v pripadé, ze s dotykovym displejem nema zadné zkusenosti,
podle typického pipnuti snadno pozna, zda opravdu stiskl poZzadovany prikaz, ¢i nikoliv. Ozvuceni se da sa-
mozfejmé vypnout. Mikroskop je osvétlen zespodu i svrchu, je mozné ménit libovolné barvy podsviceni.
Mikroskop ma pohyblivou i hlavu s dotykovym displejem, tak je mozno jej libovolné natocit pro lepsi demon-
straci student@im. PFistroj je velmi dobfe navrzeny, ovladani je intuitivni a uzivatelsky ptijemné i pro uZivate-
le, ktefi s dotykovym displejem nemaji Zadné zkusenosti.

Pro pfipojeni k pocitaci Ize pouZit USB kabel, ktery je k mikroskopu pfilozen. Dale jiz neni tfeba mikro-
skop zapinat, je ale tfeba jej mit zapojeny v zasuvce anebo v ném mit nabité baterie. Mikroskop sam zapne
a pocitaC se snazi automaticky vyhledat potfebné ovladace. Funguje tedy jako kterékoliv jiné USB zafizeni.
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Mikroskop si nejvice rozumi s opera¢nim systémem Windows XP, s OS Windows Vista a s OS Windows 7 ma
trochu potize, automaticka instalace ovladacd se hned napoprvé nezdaftila a jeho samotna konfigurace a sta-
Zeni potfebného softwaru pomérné trva. Poté ale funguje dobfe na vSech tfi jmenovanych OS. UZivatel si
mdZe ve sloZce s obrazky nebo videem cely material ihned prekopirovat na pevny disk pocitace. Jak bylo jiz
uvedeno, mikroskop se chova jako pfidané USB zafizeni, tedy je velice snadné pracovat s nahromadénymi
daty a uZzivatel nemusi instalovat dalSi potfebny software pro jejich spravu. Je mozné data timto zplsobem
stahovat i z pfidané pamét'ové karty, nebo lIze kartu samoziejmé vlozit do ¢tecky karet.

Tab.1 Pfiklady vyuZziti digitalniho mikroskopu

typ vystupu biologie chemie fyzika informatika

bunécna struktura | krystalicka struktura projevy magnetickych sil na struktura povrchu datové vrstvy
cibule skalice modré pilinach Fe CD/DVD

zpracovani videosekvenci
pofizenych v dalSich
predmeétech (stfih, zpomaleni..)

digitalni fotografie

digitalni nalevnici v rlst krystall kuchyniské | Brownlv pohyb - pyl kaktusu ve
videosekvence senném nalevu soli ve vodé vodé

Srovnani rdznych povrch
lidsky vlas krystaly jodu materiald v souvislosti s vykla- | struktura procesoru
dem tematického celku treni

pfimé pozorovani
vzorku

(Rogers, 2002)

ZAVER

Digitalni mikroskop Celestron Model 44345 je pfistrojem pro vsestranné vyuZiti. Mikroskop je vynikaji
pomdckou ve vyuce nejen prirodnich obord, ale své vyuZiti najde i v oborech humanitnich. Diky snadnému
pouziti si ziska oblibu nejen u vyucujicich, ale i pfi samostatné praci studentl vSech vékovych kategorii,
kterym miize hodné pomoci pfi vyuce Ci vylepsit kvalitu elektronickych studijnich opor.

Mikroskop je schopen poskytovat nejen obrazky ve vysoké kvalité, ale také videa, diky kterym si
vyucuijici ¢i student mlize natocit postup své prace a tak obohatit cely vyukovy proces. Jeden z nedostatkd je
skutecnost, Ze neni mozné mikroskop pripojit k pocitaci tak, aby bylo mozné promitat pomoci dataprojektoru
v realném case snimané predlohy. Nicméné uzivatel mdZe porfizena videa snadno z mikroskopu ziskat a v
pocitadi si je prehrat. Mikroskop se totiz po pfipojeni k pocitaci zacéne chovat jako kterékoliv USB zafizeni a
tak stazeni vytvoreného materidlu neni viibec tézké a je otdazkou nékolika minut. I pres to, Ze uZivatel musi
chvili trénovat pohyb po digitalni obrazovce a nacvicit si spravny tlak na pero, je prace s mikroskopem velice
snadna a intuitivni.

Ve vyuce se mikroskop osvédc¢i vsude tam, kde je tfeba néco prohlédnout detailn&ji, a kde je nutné
tento zaznam dale distribuovat v elektronické formé.

Pfi samotné vyuce a praci s mikroskopem se uzivatel ocitne v naprosto jiném svété a bude neustale
prekvapeny a uneSeny pohledem, ktery se mu na zkoumany material naskytne a i kdyz si z téchto pohledd
neodnese zadny védecky zavér, je dlvod se domnivat, ze pohled do mikroskopu je obohacujici zazitek, ktery
by mél kazdy student alespon jednou sam vyzkouSet a navstivit to mnozstvi svétll, do kterych se mu
oteviraji dvere pokazdé, kdyz vlozi sklicko se vzorkem pod mikroskop. Vyuzitim tohoto mikroskopu je student
vice vtazen do vyucovaciho procesu a pfirozenou cestou se tak zvysuje jeho zajem o prirodovédné obory.

Clének vznikl v rémci projektu specifického vyzkumu ¢2110 Obnova dat z optickych médii (FF UHK, 2010).
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