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EDITORIAL

Soubor vybranych pfispévkl tradicniho jiz XXII. Mezinarodniho seminare o vyuce chemie s Ustfednim té-
matem ,Digitalni média a metody poznavani ve vyuce chemie", konaného pod patronaci Odborné skupiny pro
chemické vzdélavani Ceské spoleCnosti chemické a za podpory medidlniho partnera, elektronického Casopisu
Media4U Magazine, navazuje jiz od roku 1991 na jednadvacet predchozich publikaci z pravidelné pofadaného
mezinarodniho setkani didaktikl a ucitelll chemie, studentl ucitelstvi chemie a pribuznych oborli na Katedre
chemie Pedagogické fakulty (PdF) a od roku 2010 na Katedre chemie Pfirodovédecké fakulty Univerzity Hradec
Kralové (UHK). Aktudlni seminaf se uskutecnil tentokrat distancni formou v priibéhu mésicl fijna a listopadu
2012 a jeho hlavnim vystupem kromé sborniku abstraktd vSech prihlasenych prispévki je vydani mimoradného
Cisla Casopisu Media4u Magazine, které obsahuje plné texty vybranych recenzovanych pfispévkd. Obsah publi-
kace zahrnuje dvacet Sest sdéleni autord z tfi zemi (Ceska republika, Slovensko a Polsko), ktera by méla doplnit
fadu vystup mezinarodnich for, jejichz cilem je zkvalitnéni vyuky chemie na vSech stupnich Skolskych systém(
v pocinajici informacni spolecnosti s dlirazem na metodologii pfirodovédného poznavani. Publikované texty
prosly standardnim vybérovym a recenznim fizenim, na némz se podileli jak clenové védeckého vyboru semi-
nare tak dalsi vyznamni odbornici z uvedené oblasti. Obsahova spravnost a aplikace citanich norem je presto
pIné v odpovédnosti autord jednotlivych prispévkl véetné respektovani vsech autorskych prav.

Selected papers of the anniversary 22™ International Seminar on Chemistry Education concerned to the
topic "Digital Media and Methods of Recognition in Chemistry Education”, took place under patronage of
Working Group Teaching of Chemistry at Czech Chemical Society and under patronage of its medial partner —
electronic journal Media4U Magazine, since year 1991 reassume to regularly hold international meetings of
chemistry didacticians and teachers, students on chemistry didactics and related branches in Hradec Kralové.
The current seminar took place in distance form during October and November 2012 at the Faculty of Natural
Sciences University of Hradec Kralové and selected papers are publishing in Media4u Magazine - Journal. Final-
ly seminar content counted 26 articles of authors from three countries (Czech Republic, Slovakia and Poland)
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 inter-
national 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 separate articles.

V Hradci Kralové v prosinci 2012
Hradec Kralové, in December 2012

Martin Bilek, Editor

navrat na obsah X4-v
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METODOLOGIE PRIRODOVEDNEHO POZNAVANI A DIGITALNI MEDIA
METHODOLOGY OF NATURAL SCIENCES RECOGNITION AND DIGITAL MEDIA

BILEK Martin, CZ

Abstrakt

Kromé nezastupiteiné role redlného experimentu v pfirodovédném poznavéni pred nas nase reainé Zivotni
prostredi stavi stale vice prvkd virtualnich prostredi, virtualnich svetd apod. Gilem prispévku je formulovani/
vyzev, moznosti a mezi pfi hledani vyuZiti kombinace reainé a virtuaini experimentalni cinnosti v prirodo-
védném vzdelavani se specialnim zretelem na pocatecni vyuku chemie.

Abstract

The ICT implementation to the process of instruction does not mean eliminating real school experiments
from school laboratory practice. The real living environment makes us face more and more items of virtual
environments, worlds, mediated by infinite possibilities of computer networks. In the article are described
challenges, possibilities and limits of the combination of real and virtual experimental school activities.

Klicova slova
Metodologie prirodovédného poznavani, digitalni média, prirodovedna vyuka, empirické metody poznavéni,
vyuka chemie.

Key Words
Methodology of natural sciences recognition, digital media, natural sciences education, empirical methods of
recognition, chemistry education.

uvob

Matematika a pfirodni védy se v soucasnosti jiz nemohou obejit bez vyznamné podpory informacnich a
komunikacnich technologii (ICT). Digitdlni technika se stava jejich organickou soucasti a umozniuje vy-
znamnym zplsobem objevovani novych poznatkd, principd a posun v nazirani dosud platnych teorii. Tuto
skuteCnost si stale vyznamnéji uvédomuje i vétsina uciteld, studentl a zakl na nejrliznéjsich stupnich vzde-
lavani. Z uvedenych ddvodd musi soucasny ucitel pfirodovédnych predmétd ovladat nejen vyucovany obor,
ale i zaklady informatiky, dopInéné o uZivatelskou znalost aplikovaného software. To je pomérné narocné jed-
nak vzhledem k velkému mnozstvi hardwarovych i softwarovych produktd, aplikovatelnych v prirodovédné a
technické praxi, a jednak k jejich neustdlému vyvoji. Rozvoj digitalnich technologii a jejich aplikaci v pfirod-
nich védach i v technice je velmi bouflivy, a tak jiz nelze oCekavat, Ze ucitelé dopodrobna zvladnou vétSinu
nabizenych produktd. Musi mit ale zakladni orientaci v principech a zaméfovat vice pozornosti na perspek-
tivni informacni systémy podle povahy oboru, ktery vyucuji (Cyrus, Slaby a Bilek, 1997). Tento impuls by mél
usnadnit cestu nejnovéjSim technologiim a jejich modeldim do vyuky. Jen tak mlze vzdélavaci sféra ,drzet
krok™ s rozvojem spolecnosti, oznacované jako informacni.

Ani v aplikacich informacnich technologii ve vyuce pfirodovédnych predmétli nesmi byt opomijeny meto-
dologické aspekty. Jde tedy o podporu smysluplnych aplikaci jak empirickych metod pfirodovédného pozna-
vani (prosté a fizené pozorovani, méfeni, realné experimentovani, prace s empirickou hypotézou) tak metod
teoretickych (myslenkové experimentovani, modelovani na rlizné teoretické Grovni - materialni, mentalni,
matematické apod., prace s teoretickou hypotézou) - viz schéma na obr.1.

Funkce interaktivniho média neni bezprostfedné, ale zprostfedkované metodologicka. Umoziuje apliko-
vat zakladni empirické a teoretické metody rychleji, komplexnéji a jejich vysledky ukladat i dlouhodobé do
paméti a pritom kdykoliv poskytovat informace i o historii studovaného jevu. Jde tedy o vyrazny pomocny
nastroj, umoznujici zdokonalovat metodologii ziskavani novych a aplikaci existujicich poznatkd.

Z uvedenych aspektd ma pocitaC misto ve spojeni s kteroukoliv zakladni empirickou nebo teoretickou
metodou, nebo ve vzajemném vztahu mezi nimi. Kromé toho miZe napf. predstavovat databazi poznatkd
ziskanych pfi prlibézném sledovani, popf. fizeni procesti na vSech kvantitativnich trovnich - laboratorni (mi-
kro-, semimikro-, makro- technika), poloprovozni a provozni. Pfedevsim timto zplisobem se nyni ICT uplat-
nuji v odborné prirodovédné praxi. Slouzi tedy jako nastroj umoZziujici realizovat (Hellberg, Bilek, 2000):

* numerické operace (podobné jako kalkuldtor vysoké urovné);
» sledovani, prlibézné vyhodnocovani a ukladani dat do paméti z "live" provadénych pozorovani (fizena
pozorovani) a realného experimentovani;

navrat na obsah X4-1
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* modelovani téchto postupl - fungovat tedy jako jejich simulator; to predpoklada existenci matematického
modelu pfislusSného metodologického postupu; model je pak vychodiskem pro tvorbu pfislusného
simulacniho programu;

= Siroké pouziti dalSich moznosti modelovaci ¢innosti spojené s vyuzitim pocitace, kdy jde zejména o tvorbu
modelu, v pfipadé simulaci jde o aplikaci modelu a jeho interpretaci;

= slozité pripady, kdy je do pocitace vlozen dostatek informaci o dané tfidé véci, predmétd, latek, jevd, a
pocitacd je mozné vyuzit jako radct (expert) v dané oblasti - expertni a znalostni systémy.
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Obr.1 Model zakladnich nastroji metodologie poznavani pfirodni skuteénosti
v prirodovédném vyucovani doplnény riznymi typy pocitacové podpory
(Hellberg, 1983, Bilek, 1999, Bilek a kol., 2011)

X4-2 navrat na obsah
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Nase zaméreni se dotyka aplikaci uvedeného pfistupu na problematiku vyuZziti pocitact (informacnich a
komunikacnich technologii) ve vyuce prirodnim védam (chemii). Pfi vyuZiti pocitate k podpore experimen-
talnich ¢innosti mizeme ziskat vhodnou kombinaci méficich systémd, simulaci a ,data-processing" program{
prostiedi novych moznosti experimentu. Pocita¢ tak mlze usnadnit jak induktivni, tak i deduktivni postup
v jejich vzajemné kombinaci, tak jak je to naznaceno napf. ve schématu Wedekinda (1981) (obr.2). Tak jsou
méfici systémy rozsifovany na tzv. integrované systémy, které obsahuiji vétSinu uvedenych komponent ozna-
¢ovanych jako ,lerningspace" nebo ,microworld", v némz vsak nemdize chybét komponenta redlného prostie-
di. Tak je tfeba chapat specifikaci tzv. multimedidlniho pfistupu k vyuce pfirodnim védam, tj. s postizenim
jejich obsahu a také jejich specifickych metod.

spajovdnd
EXPERIMENTALNICH
DAT A TEORETICKYCH
PREDSTAV
T r"
wiroky vroky
pmu?ﬂﬂiué proviFitelné
experimentern simtielact
( INTERPRETACE )
na zdkladé
MODELOVYCH | EMPIRICKYCH
L_ PREDSTAV DAT
.
| |
[ pozorovdnl J [: pozorovdnl _]

(exmamer) (o )

Obr.2 Schéma vztahu experiment - simulace
upraveno dle Wedekinda (1981)

Jak bylo v predchazejicim textu naznaceno, mohou byt pocitac i dalsi informacni technologie vyuzity ja-
ko vyhodné pomocné prostfedky akcentovani metodologickych aspektd vyuky pfirodovédnych predmétd. Jak
je naznaceno na obr.1, jsou to zvlasté:

» podpora realizace experimentu nebo modelovani (pocitac - A),
= podpora fizeni tvorby empirickych nebo teoretickych hypotéz (pocitac - B),
» podpora formulovani empirického nebo teoretického poznatku (pocitac - C).

Informacni a komunikacni technologie tak pini tradini zadani materidlnich didaktickych prostfedkd.
Jejich cilem je optimalizovat podminky vzdélavani, tj. podporovat planovani, projektovani, realizaci i evaluaci
vyuky tak, aby byly stanovené vzdélavaci cile dosahovany s co nejvétsi Ucinnosti. Kritici uvadéji opomenuti
faktoru uciciho se, nebo jeho uvazovani pouze jako pasivniho objektu vyucovani. Jak se budeme snazit na-
znadit v nasledujicich ¢astech, je smysluplné vyuziti kombinace realného a virtualniho prostredi ve vyuce pfi-
rodovédnych predmétl jednou z podstatnych podminek inovace Skolnich experimentalnich Cinnosti, ktera
nejen ze individualitu uciciho se podporuje, ale navic mu nabizi i fadu novych moznosti k uplatnéni jeho spe-
cifického zplsobu uceni.

VZDALENE A VIRTUALNI LABORATORE

Do popredi zajmu metodologicky orientované pfirodovédné vyuky s podporou ICT se dostavaji tzv.
»vzdalené a virtualni laboratore (Remote and Virtual Laboratory)" a ,vzdalena méreni (Remote Sensing)"
(napr. Lustigova a Zelenda 1997, Bilek 1999, Lustig 2001, Martinez-Jiménes et al. 2003, Woodfield 2004,
Baran et al. 2004, aj.).
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Jako ,vzdalené laboratore" resp. ,vzdalend méreni* se oznacuji vétSinou pracovisté pripadné alespon
mista prezentovanych zaznami dat, ktera timto zpdsobem zptistupiiuji vzdalenym spolupracujicim osobam
pristroje a mérici systémy, které pro né byly (bud’ z ¢asovych, nebo financnich ddivod() jinak nedostupné. Ve
vétsiné pripadl se jedna o zpfistupnéni priibézné snimanych dat (napf. meteorologické druzice, seismografy,
hmotnostni spektrografy, vykonné spektralni pfistroje aj.), nékdy mdze vzdaleny uzivatel i ovliviiovat uspora-
dani méficiho systému a snimani dat podle vlastnich potieb.

Tento model je mozné z védeckého prostiedi transformovat také do Skolniho prosttedi. "Vzdalena a vir-
tualni laborator" predstavuje v edukativnim pojeti otevienou, vzdalené pristupnou databazi objektl vyuZitel-
nych pro danou experimentalni ¢innost studentl a ucitell (anotace, navody, pracovni listy, grafy, schémata
zapojeni, kontakty, fotografie apod.). M{ze byt tvofena napf. nasledujicimi bloky (Hellberg, Bilek, 2000):
= prostiedi pro podporu experimentovani s vyuzitim pocitacovych méficich systémd,
= prostredi pro modelovani jevd,
= vzorky datovych soubord z experimentl provadénych za rliznych podminek,

» data z vyzkumnych center, monitorovacich center apod.

Prednosti takovéto ,on-line" databaze je jeji oteviend a takrka neomezena kapacita, operativnost
pristupu ke konzultacim, srovnavani namérenych dat a dalSich nékdy jesté i netusenych moZznosti.

V tomto pfistupu je tfeba si pIné uvédomit, ze kromé specifickych (tj. z prirodnich véd vychazejicich)
funkci mohou mit pocitaCe i oborové nespecifickou funkci, tj. funkci didaktickou. VZdy ale prednostné uvazu-
jeme jejich specifickou funkci a teprve z tohoto hlediska i misto ve vychovné vzdélavacim procesu. PFitom
vychazime z toho, Ze pro pfirodni védy jako empirické védy, ma dosud v hierarchii metod centralni postaveni
readlny experiment, a proto je z tohoto hlediska na prvni misto nutno postavit i ve vyucovani ty funkce
pocitace, které maji k experimentalni ¢innosti ucitell i Zakd tésny vztah (Hellberg, Bilek, 2000).

Ve vyuce pfirodovédnym predmétiim proto na prvni misto klademe pocitac pfi podpore fizeného pozoro-
vani a realného experimentu. S touto funkci tésné souvisi dalsi funkce - simulace fizeného pozorovani a real-
ného experimentovani.

I nejnovéjsi trendy témto aspektim piné odpovidaji a jesté nedavno ,tézko realizovatelny futurismus®
vzdaleného skolniho méfeni je mozné na adrese http://www.ises.info redlné vyzkouset. Jak uvadi znamy
propagator Skolnich vzdalenych laboratofi F. Lustig (2003), ¢eka Skolni laboratore v brzké budoucnosti revo-
luéni zména. Internet nezdstane "jen" informacni médium, Internet bude i Fidici, méfici a realné interaktivni
médium. Vzdalené skolni laboratofe jsou jiz prostfednictvim tzv. Interaktivniho internetového laboratorniho
studia iSES realitou. Nejjednodussi formu podpory tvofi ve jmenovaném ,studiu® databaze experimentd na
statickych WWW strankach, které je mozné stahovat a na lokalnich méficich systémech spoustét, zopakovat,
modifikovat atd. DalSi moZnosti je redlné ovladani vzdalenych experimentd z dynamickych WWW stranek bez
jakéhokoliv specialniho programu (Lustig, 2003).

Podobné jsou k zaznamenani i pocinajici virtualni laboratore pro podporu vyuky fyziky napf. WWW-aple-
ty se simulovanymi fyzikalnimi experimenty na tzv. Fyzwebu (Duhajsky, Houfkova, BureSova, 2005) nebo
vyuky chemie napt. simulace acidobazickych titraci (vybrané parametry) jako soucast Webovské aplikace
Acidobazické titrace (Machkova, Bilek, 2010).

Vzdalené a virtualni laboratore jako soucast tzv. virtualniho ucebniho prostredi (Virtual Learning Envi-
ronment - VLE) jsou nejaktualn€jSim trendem ICT podpory pfirodovédné vyuky. PFindseji novou dimenzi
nejen do laboratofi ale i do kazdodenniho Zivota studentd, ucitell a kazdého dalSiho zajemce o prirodovédné
vzdélavani. Nové moznosti takrka kdykoliv néco aktualné zméfit, ovladat z kteréhokoliv pocitace, ziskat aktu-
alni data z druhé strany svéta jisté jsou a stale vice budou obrovskou motivaci.

PRIKLADY REALIZACE VIRTUALNICH A VZDALENYCH PRIRODOVEDNYCH LABORATORI

Jak jiz bylo uvedeno, i v aplikacich ICT a tedy i Internetu ve vyuce prirodovédnych predmétd nemohou
byt opomijeny metodologické aspekty. Nelze pfipustit, aby nebylo v popredi zajmu pozorovani, méreni
a experimentovani z empirickych a predevsim modelovani z teoretickych metod pfirodovédného poznavani.
V této souvislosti je vyuZivani popsanych ,virtualnich a vzdalenych laboratoti nebo vzdalenych méreni (virtual
laboratory, remote laboratory, remote sensing)" jednim z potfebnych feSeni ne pfiliS dobrého stavu realizace
experimentalnich cinnosti Zakd na nasich skolach (Hildebrandt, 1999).

Modelovani a pocitacové simulace na Webu - virtualni laboratore

"Virtualni laboratof" pfedstavuje v SirSim smyslu otevienou, vzdalené pristupnou databazi objektd vyuzi-
telnych pro simulovanou ale i zprostfedkovanou readlnou experimentalni ¢innost (anotace, navody, pracovni
listy, grafy, schémata zapojeni, kontakty, fotografie, animace a simulace). V uzsim smyslu je to vyuZiti apletd
a jinych simulacnich a animacnich nastrojd k prezentaci zkoumaného predmétu nebo jevu (vétsinou experi-
mentu). Napf. na strankach Katedry chemie Iowa State Univerzity vytvoril tym pod vedenim T. Greenbowea
bohaty soubor animaci a simulaci déjd z rliznych oblasti chemie (Greebowe, 2012). Jedna se vétsinou o pro-
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dukty vytvorené v prostifedich Macromedia Director a Flash. Jednotlivé animace a simulace Ize spoustét
pfimo z uvedené adresy nebo je stahnout a spoustét na vlastnim pocitaci. V jednom z tipl pro vyuku jsme
popsali vyuZiti simulace galvanického ¢lanku (Bilek, Ulrichova, 2006). Z Siroké nabidky produktl mlzeme
dale pro vyuku na zakladni skole doporucit simulaci prace s pHmetrem. Veli¢ina pH se ve vyuce tématu Ky-
selost a zasaditost roztokll pouziva, a fada zakladnich skol se tézko mlZe pochlubit dostatkem pHmetrd.
Proto je moZné vyuzit simulované méfeni s virtualnim pHmetrem pfimo na téchto strankach. Daji se méfit
hodnoty pH vybranych kyselin, bazi, soli a neznamych vzork(. Uloha se da postavit tak, Ze Zaci porovnavaji
vysledky ,méfeni* pomoci pHmetru s redlnym méfrenim pomoci univerzalniho pH papirku, urcovanim pH
neznamych vzorkd apod. (Bilek a kol., 2011).
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Obr.3 Virtualni pHmetr T. Greenbowea na Webu Katedry chemie lowa State Univerzity
(Greenbowe, 2012)

Jinym zajimavym feSenim je virtudlni laboratof LiveChem z Univerzity v Oxfordu (LiveChem, 2012). Na-
bizi znacky a fotografie reaktantd (jejich roztokd ve zkumavkach), které jsou vybirany pro uréitou chemickou
reakci. Vybere se jeden kation prislusné soli ze seznamu v horni ¢asti stranky a druhy reaktant (sdl, kyselina,
baze) ze seznamu ve spodni Casti obrazovky. Vybérem se oba reaktanty presunou nad tlacitko ,Play Movie".
V ptipadé, Ze byly vybrany spolu reaguijici latky, spusti se po stisknuti tohoto tlacitka videoklip dané chemic-
ké reakce. Pod tlacitkem Reaction Info je nabizen popis této chemické reakce a tlacCitkem Reset je bud’ reak-
ce, nebo volba reaktantti ukoncena. Videoklipem je navozena iluze probihajiciho experimentu - virtualni labo-
ratof tvorend videozaznamy redlnych pokust.

Pod nazvem ,Chemie Interaktiv" Ize nalézt velké mnozstvi ,Informacnich trikovych film&" (komentova-
nych Flash-animaci a videosekvenci), interaktivnich animaci (simulaci) a vyukovych program (Chemie Inter-
aktiv, 2012). Jde o materialy vyuzitelné v primarnim chemickém vzdélavani s tématy anomalie vody, priibéh
tani a tuhnuti pevné latky apod. Z metodologického hlediska jsou velmi zajimava srovnavani videosekvenci
(zaznam redlnych jev{) a animaci (Casticové modely zaznamenanych realnych jevi). Jak jsme poznali v pred-
chozich prikladech, je pojem virtualni laboratof Uzce svédzan s modelovanim a simulacemi (aplety). Vyborny
specializovany nastroj pro jejich vyhledavani na Internetu poskytuje server NatSim (,Natural Science Simu-
lations" http://www.natsim.net) (Duhajsky, Houfkova, Buresova, 2005). Ve vysledcich vyhledavani v NatSim-
Search jsou odkazy urcené k tvorbé vlastni webové stranky s apletem a ke stazeni apletu v komprimované
nebo pfimo spustitelné versi.

Provadeni a fizeni realnych chemickych experimentii s pomoci Webu - vzdalené laboratore

Jako "vzdalené laboratore (remote laboratory)" a ,vzdalena méreni (remote sensing)" jsme oznacili akti-
vity pracovist/, ktera prostrednictvim Webu zpfistupiuji vzdalenym spolupracujicim odbornikim a dalSim za-
jemclm pristroje a méFici systémy nebo data, které pro né byly (bud’ z ¢asovych, nebo financnich dlivodd)
jinak nedostupné. Ve vétsiné pripadl se jedna o zpfistupnéni prlibézné snimanych dat nebo mlze vzdaleny
uzivatel i ovliviiovat usporadani méficiho systému a snimani dat podle vlastnich potieb.

Zminéné Internetové laboratorni studio na Katedre didaktiky fyziky MFF UK v Praze je portalem vybudo-
vanym na zakladé aktivit pracovisté v oblasti pocitacové podpory méfeni veliCin ménicich se pfi pfirodoved-
ném experimentu pomoci soupravy ISES (http://www.ises.info). Stranky internetového Skolniho Experimen-
talniho Studia (iSES) nas zavedou i do ,internetové laboratofe", ktera nabizi Sirokou skalu méficich prostied-
k& podporovanych pocitacem. Zahrnuje systém ISES, détsky méfici systém LEGO a profesionalni systém Lab
VIEW. Podpora je vénovana i digitalnim méficim pristrojim, které se pripojuji k pocitaCi. Nabizeny jsou i
ukazky vzdalenych méfeni z WWW prostiedi, kdy je umoznéno jak méfeni tak fizeni experimentd. Vyzkouset
je mozné napft. internetové fizeni vysky vodni hladiny (pfimo na http://kdt-14.karlov.mff.cuni.cz).
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Obr. 4 Reakce méd’natych kationtu se sulfidem amonnym ve virtualni laboratori LiveChem (2012)

Ze vzdalenych méfeni, vyuZitelnych v nasem prostfedi, je mozné ve Skolni praxi vyuzit data napf. z on-
line meFeni poCasi (méreni teploty, relativni vihkosti, solarniho zafeni, atmosférickeho tlaku aj.) Ceskeho hy-
drometeorologického Ustavu (CHMU) v Praze Libusi (http://www.chmi.cz/meteo/oap/oap_milos.html), moni-
toring stavu ozonové vrstvy, provadéné Solarni ozonovou observatofi CHMU v Hradci Kralové (http://www.
chmi.cz/meteo/ozon/ozon-e.html; data jsou zaznamendvana od roku 1962) nebo on-line monitoring ovzdusi,
dostupny na strankach mnoha mést ¢i obci v Ceské republice i v zahranici. Napf. mésto Olomouc na svych
strankach prezentuje vysledky on-line monitoringu imisi oxidu sifiCitého a oxid dusiku, ozonu, prachovych
Castic, venkovni teploty, srazek a rychlosti vétru na trech rliznych méficich stanicich (http://www.olomouc-
city.cz/ovzdusi/). Zajimavymi ulohami jsou rozbory jednotlivych grafll s interpretaci poklesu nebo vzestupu
v rliznych Castech dne, v rlizném misté apod. (Bilek, Ulrichova, 2006).

ZAVER - PRISTUPY K , DIGITALNI* PODPORE METODOLOGIE PRIRODOVEDNEHO POZNAVANI

Internet a jeho vzdalené a virtualni laboratore jsou velmi dobrou inspiraci i Sirokym zdrojem podnétd pro
realizaci nejrizn&jSich Skolnich projektd. Ty jsou tradicné provadény formou skupinové prace - prace v tymu,
spoluprace skupin apod. Pokud se tym sklada z vice vzdalenych skupin, které mezi sebou mohou komuniko-
vat prostrednictvim Internetu, mluvime o tzv. projektech na dalku nebo o teleprojektech. Teleprojekt vétsi-
nou probiha mezi dvéma nebo vice Skolami tak, Ze si Zaci béhem urcitého obdobi nastuduji odbornou proble-
matiku, uskutecni néjaka méfeni nebo experimenty, pfipravi navrh nebo feseni ukol& apod. a potom si vza-
jemné vyménuiji data prostfednictvim e-mailu, videokonference, WWW-stranek s nejrliznéjsimi aplikacemi
(nékdy i formou vzdalenych ¢i virtualnich laboratofi) aj. Vysledkem je spolecna zprava, ¢lanek, prirucka, we-
bova stranka nebo i zavérecné setkani.

V nasleduijici tabulce 1 je pokus o rekapitulaci popisovanych pristupd, tedy pristupl k internetové pod-
pore zakladnich metod pfirodovédného poznavani.

Podminky pro vyuZiti vzdalenych a virtualnich laboratofi se stale vyvijeji s tim, jak rostou moznosti In-
ternetu a jeho sluzby World Wide Web (WWW) i moZnosti méficich, modelovacich i dalSich prostredkd. Virtu-
alni univerzity, virtualni tfidy ¢i jiné podoby vzdalenych soucasti vzdélavacich systémi se v prirodovédném
vzdélavani bez uvedenych metodologickych komponent nemohou obejit. Na technickych vysokych Skolach se
jiz vzdalené a virtualni laboratofe stavaji béznou praxi a domnivame se, Ze jejich vyznamnéjsi rozsiteni i na
nizsi stupneé skolskych systémt nebude dlouho trvat. V fadé pripadl pljde jisté o spolecné projekty, které by
mély napomoci i obnoveni vétsiho zajmu o studium prirodovédnych a technickych obord.
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Tab.1 Pristupy k internetové podpore metod pfirodovédného poznadvani (upraveno dle Bilek, 2011)

Typ virtualizace prirodovédného

Akcentované metodologické

Vazba: ucici

Dalsi podminky realizace

poznavani nastroje poznavani se - Internet
Vzdalené méreni Interpretace dat, neprime pozorovani, On-Il_ne Kompatibilni prostfedi pro zpracovani dat
zpracovani dat (Off-line)

Vzdélend laboratof na bazi vlastniho Pfimé pozorovani, méreni, Off-line MéFici pfistroje, aparatury
pozorovani nebo experimentovani experimentovani, zpracovani dat (On-line) (Prostredi k registraci a zpracovani dat)
Vzdalena laboratof na bazi Nepiimé pozorovani, méreni, On-line Zadani provedeni experimentu,

zprostredkovaného experiment zpracovani dat registrace a zpracovani dat
Vzdalena laboratof na bazi vzdalené | Nepfimé pozorovani, zprostiedkované . Zajisténi pristupu k vzdalenému zafizeni

v . v : P On-line .
fizeného experimentu fizeni experimentu, zpracovani dat (HW i SW)
Vlrtualr)l Iabqrator na bazi Neprimé pozorovani, (méreni, On-Il_ne (Prostied k registraci a zpracovani dat)
videozaznamu zpracovani dat) (Off-line)

g Y PP Nepfimé pozorovani, modelova On-line . . . -
Virtualni laborator na bazi animace abstrakce, (méeni, zpracovani dat) (Off-line) (Prostredi k registraci a zpracovani dat)
Virtualni laboratof na bazi simulace Prace s mgdelem (na§ta’1ven| On-l!ne Kompatibilni prostfedi pro zpracovani dat

parametrll), zpracovani dat (Off-line)
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BADANIA PEDAGOGICZNE: NADZIEJE I ROZCZAROWANIA
PEDAGOGICAL RESEARCHES: HOPES AND DISAPPOINTMENTS

NODZYNSKA Malgorzata - PASKO Jan Rajmund, PL

Abstrakt

Techniki komputerowe umozliwiajg badanie przyczyn zbyt stabego opanowania danych zagadnien, ale nie w
skali masowej a poprzez poszczegoine jednostki. Wyniki takich badari wytyczaja kierunki indywidualizacyi
nauczania, co otwiera w procesie eaukacji nowe mozliwosci wykorzystanie technik komputerowych.

Abstract

Computer techniques allow the study of the reasons of insufficient learning of the selected topics. What is
especially important the techniques are pointed to selected students. The results of the research determine
the ways of individualization process of teaching. This lead to the new possibilities to use computer techni-
ques in the educational proces.

Klicova slova
Badania pedagogiczne, testy komputorowe, testy klasyczne.
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Pedagogical researches, komputorowe tests, tests classic.

Kazdg zmiane w nauczaniu okreSla sie obecnie mianem innowacji. W zawigzku z rozpowszechnianiem
sie w ostatnich latach technik komputerowych jest wieli okazji do wprowadzania zmian, ktére okresla sie
potem mianem innowacji. Dokonujac zmian w procesie edukacji ich twdrcy kierujg sie réznymi przestankami,
do ktérych mozna zaliczy¢: dazenie do podniesienia efektywnosci ksztatcenia, uaktualnienia treSci nauczania,
uatrakcyjnienia procesu dydaktycznego. Wprowadzenie kazdej zmiany w procesie edukacji wigzacej sie z
wykorzystaniem technik komputerowych mozna uzasadni¢ jedng z powyzej wymienionych przestanek. Jed-
nak wiele z tych zmian mozna zaliczy¢ do pozorowanej innowacji. Przyktadem moze by¢ zastgpienie dobrze
wykonanej planszy jej wyswietlaniem przy pomocy projektora multimedialnego. W wielu przypadkach doko-
nanie takiej zmiany nie ma pozytywnego wptywu na przebieg procesu nauczania.

Konieczno$¢ zmian w procesie dydaktycznym powinna by¢ efektem uzyskanych wczesniej wynikéw ba-
dan nad efektywnoscig procesu nauczania. Jednak najczesciej wyniki badan wskazujg na konieczno$¢ prze-
prowadzenia zmian, jednak nie okreslajg ani nie sugeruja, jakie powinny to by¢ zmiany. Natomiast po kazdej
wprowadzonej innowacji powinny by¢ przeprowadzone badania, ktérych wynik wykaze, czy wprowadzone
zmiany w procesie dydaktycznym przyniosty pozadane rezultaty, czy tez nie miaty one wiekszego wptywy na
efekty dydaktyczne. Niestety szybko zachodzace zmiany, wprowadzane przez wladze oSwiatowe oraz postep
w technikach komputerowych nie sprzyja rzetelnemu przeprowadzaniu badan, jednak pod warunkiem, ze sq
one w ogdle przeprowadzane. Techniki komputerowe wchodzg bardzo szybko w modernizacje procesu nauc-
zania, natomiast stosunkowo w matym stopniu sg widoczne sie w modernizacji badai. Po glebszej analizie
problemu mozna stwierdzi¢, ze w duzej mierze zaréwno w prowadzenie procesu edukacji jak i badan jest
nasladowaniem stosowanych dotychczas klasycznych metod. Z tq jednak réznica, ze tzw. forma papierowa
stosowana dotychczas zostaje zastgpiona formg komputerowa. W pewnych przypadkach jednak zastgpienie
formy tradycyjnej przez wersje komputerowq jest bardzo korzystne. Tak jest w przypadku wykorzystania
odpowiednich programdéw do wykonania obliczen statystycznych. Dzieki takiemu programowi skomplikowane
obliczenia sq wykonywane prawie, ze blyskawicznie i bezbtednie, co przyspiesza ich wykonanie i czyni je w
duzej mierze pozbawionych btedéw.

Do wynikow przeprowadzanych badan pedagogicznych a zwlaszcza, gdy dotyczg one stanu wiedzy ucz-
nidw przywigzuje sie bardzo duzg wage. Gdyz na ich podstawie mozna wnioskowac o poziomie nauczania.
Stanowig one podstawe do oceny prowadzonego procesu nauczania a takze do poziomy wiedzy badanych
uczniow.

Wiekszos$¢ opracowan dotyczy analiz globalnych, dajacych obraz statystyczny pewnego problemu. Z ta-
kich opracowa¢ mozna sie dowiedzieC ilu uczniéw potrafi poprawnie wykonac¢ dane zadanie. Poréwnac otr-
zymane wyniki pomiedzy wojewddztwami, powiatami szkotami a nawet klasami. Z takich badan bez proble-
mu mozemy odczytaé, ze dane pytanie byto dla wiekszosci uczniéw trudne do rozwigzania. A skoro to zada-
nie bylo trudne do rozwigzania to znaczy, ze materiat, ktdry ono reprezentowato nie zostat w wystarczaja-
cym stopniu opanowany przez uczniow.
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Do problemu oceny wiedzy ucznia nalezy podej$¢ w sposdb bardziej kompleksowy. Badanie powinno
dotyczy¢ w pewnych przypadkach szerszego zakresu. Nie wystarczy stwierdzi¢ umie, nie umie. Natomiast w
przypadku, gdy nie umie nalezy zadan pytanie, dlaczego nie umie. Przyczyn moze by¢ bardzo wiele. Najtat-
wiej jest stwierdzi¢, uczen tego nie umie, bo sie nie nauczyt. Takie stwierdzenie powinno by¢ ostatecznoscia.
Dlatego w przypadku negatywnej oceny powinno sie w pierwszej kolejnosci ustali¢ czy uczen rozumie pyta-
nie. A dopiero potem stwierdzi¢ czy potrafi zadanie rozwigza¢ czy tez nie. Jednak najistotniejszym pytaniem
jest, dlaczego nie potrafi rozwigzac.

Klasyczne testowanie mozna przeprowadzi¢ przy pomocy programu komputerowego odpowiednio przy-
gotowanego. Program taki umozliwia testowanie tylu ucznidw rownoczesnie iloma komputerami dysponuje-
my w danej chwili. W programie takim mozna ustali¢ grupy pytan a program losuje pytania z danej grupy,
rownoczesnie ustawiajac poprawng odpowiedz na losowo wybranej pozycji, co uniemozliwia zapamietanie
dla danego pytania pozycji, w ktorej umieszczona jest poprawna odpowiedz. Testowany wybiera jedng z
odpowiedzi, uwazajac jq za poprawng. W miare udzielania odpowiedzi program zbiera udzielone odpowiedzi
testowe Oraz sumuje punkty uzyskane za poprawnie wybrang odpowiedz. Po zakoniczeniu testowania pro-
gram wystawia testowanemu ocene zgodnie z wprowadzonymi kryteriami [1] W programie tym mozna do-
konac analizy uzyskanych odpowiedzi stosujac roézne kryteria. Oprdcz ilosci poprawnych odpowiedzi, ktdrych
udzielit odpowiadajacy mozna obliczy¢ sumarycznie liczbe poprawnych odpowiedzi w stosunku do wszystkich
udzielonych odpowiedzi. Mozna odczytac czas, ktdry byt potrzebny na udzielenie odpowiedzi. Mozna tez od-
czytan, ktore btedne odpowiedzi byty wybierana w przypadku danego pytania. Dzieki analizie zapisu kom-
puterowego mozemy uzyska¢ wiele ciekawych danych a gtéwnie dane dotyczace opanowania pewnego za-
kresu wiedzy przez jednego ucznia jak i przez badang grupe. Jednak w wyniku takich badan nie jesteSmy w
stanie udzieli¢ odpowiedzi na pytanie, dlaczego uczniowie udzielili zta odpowiedz. Tak przeprowadzone od-
powiadajg na pytania globalne ilu ucznidéw opanowato dane zagadnienie i ktore z pyta¢ byto dla ucznidow
najtatwiejsze a ktdre najtrudniejsze.

Jednym z haset w edukacji szkolnej jest indywidualizacja procesu nauczania, co nalezy interpretowac,
jako indywidualne podejscie do trudnosci ucznia. W takim przypadku nauczyciel powinien posiada¢ bardzo
doktadng informacje na temat trudnosci, na jakie napotyka uczen w rozwigzywaniu danego problemu. Zdo-
bycie tych informacji jest stosunkowo proste w ukfadzie jeden uczen jeden nauczyciel. Natomiast zdiagno-
zowanie wszystkich w klasie liczacej okoto 30 ucznidw wymaga pomocy trzech osob i w przypadku badania
przebiegu pisania rownania reakcji zachodzacej pomiedzy dwoma pierwiastkami zajmuje od 25-45 minut, w
zaleznosci od tempa pracy ucznia pracujgcego najwolniej [2]. Proces tej jest wolny gdy$ wymaga spor
zadzenie takiej liczby pytac ile "krokdw" uczen powinien wykonaé rozwigzujac dany problem. Na kolejnych
kartkach sg napisane odpowiedzi na pytanie postawione w poprzednim pytaniu. Uczen ma za zadanie
przeprowadzi¢ dalsze rozwigzywanie. Dzieki tak przeprowadzonym badaniom jesteSmy w stanie stwierdzi¢, w
ktorym momencie pisania rownania reakcji uczen nie mdgt sobie poradzi¢. Oznacza to otrzymanie informacji,
ktéra z operacji niezbednych w pisaniu danego réwnania reakcji uniemozliwita otrzymanie poprawnego
rownania reakcji. W badaniach tych okazato sie, ze trudnosci majg uczniowie na roznych etapach. Wyniki
tych badan wykazaty, ze nie mozna generalnie ustali¢ najstabszego punktu w rozwigzywaniu tego typu
problemow [2].

Napisanie réwnania reakcji litu z tlenem wymaga od ucznia wykonanie w jego umysle kilkunastu opera-
cji "jednostkowych" [3]. Problem ten jednak w procesie edukacji jest pomijany. Przyczyny tego mozna upa-
trywac sie w tym, ze nauczyciele, wykonujac wielokrotnie pewne operacja znajg na pamiec tok postepowa-
nia. Natomiast uczen musi ten problem rozwigzac. Wida¢ to w przypadku, gdy uczen ma za zadanie napisac
rownanie reakgcji zachodzacej pomiedzy dwoma konkretnymi pierwiastkami. Gdy jest to réwnanie reakcji
znanej mu juz, ktdrg pisat, bedzie miat mniejsze problemy niz w przypadku réwnania reakcji analogicznej,
lecz gdy reagujq inne pierwiastki. Z powyzszych rozwazan wynika, ze metodami klasycznymi przy duzym
naktadzie pracy jestedSmy w stanie ustali¢ stabe ogniwo w rozwigzywaniu problemu. Jednak nadal nie znamy
"techniki" rozwigzywania danego zadania, czyli, w jakiej kolejnosci uczen chce wykonywacé poszczegdine
operacje. Posiadanie tego typu informacji utatwitoby w duzej mierze kierowaniem edukacja danego ucznia
lub nawet zespotu ucznidw.

Jak wida¢ w przypadku prowadzenia badan nad procesem dydaktycznym sg jeszcze obszary catkowicie
lub prawie catkowicie niewykorzystane. Jednak wymagajg one nowego catkiem innego podejscia do konstru-
owania programu komputerowego. Stworzenie takiego programu wymaga Scistej wspotpracy programisty i
dydaktyka przedmiotowego. Dlatego obecnie mamy raczej prototypy do weryfikacji takich programéw. Przy-
ktadem takiego rozwigzania jest program uczgco-monitorujacy do nauki zapisywania i odczytywania symboli
chemicznych. W czasie pracy z tym programem operacje wykonywane przez ucznia sg zapisywane w oddzi-
elnym pliku tworzacym sie na dyskietce. (Wtedy w komputerach byly montowane kieszenie do odczytu i
zapisz dyskietek.) [4]. Bardziej rozbudowanym spetniajgcym réwniez role programu uczgco-monitorujgcego
jest program do pisania rownan reakcji wodorotlenkéw z kwasami w wyniku, ktérej powstajq sole. Jego dzi-
atanie jest bardzo proste. Uczen ma na monitorze pytanie i ramke do wpisania odpowiedzi. Indeksy dolne i
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gbrne uzyskuj sie poprzez kombinacje klawiszy z odpowiednig cyfrg i drugiego powodujacego zapis "in-
deksu". Po wpisaniu odpowiedzi i jej zatwierdzeniu uczen otrzymuje odpowiedz, czy zrobit Zle czy dobrze w
przypadku popetnienia btedu jest o tym informowany i otrzymuje propozycje. Poprawienia btedu samodziel-
nie, otrzymanie podpowiedzi jak usuna¢ btad lub gotowej podpowiedzi w formie poprawnego zapisu tej
operacji [5]. W celu napisania tego réwnania uczer musi wykonac okoto 50 operadji i tyle jest podpowiedzi,
z ktorych moze skorzysta¢ uczen. Kazda operacja przeprowadzana przez ucznia jest zapisywana w odpo-
wiednim pliku. Zapisywana jest operacja i godzina (zgodnie z zegarem komputera) z doktadnoscig do 0,1
sek. o ktdérej zostata ona wykonana. Dzieki takiemu programowi mozna uzyskac informacje o sposobie
rozwigzywania problemu o operacjach, z ktorymi uczen radzi sobie dobrze, z ktérymi po naprowadzeniu i z
takimi, ktérych sam nie potrafi wykona¢. Dodatkowo mozna uzyskac informacje o czasie wykonywania po-
szczegdlnych operacji oraz o catkowitym czasie pracy nad tym zagadnieniem. Program ten moze uczen zain-
stalowac sobie na domowym komputerze a wyniki zapisywane automatycznie w odrebnym pliku dostarczy¢
potem nauczycielowi.

Do badania wyobrazen o budowie mikroswiata mozna zaliczy¢ pewien prosty program graficzny. Badani
zamiast rysowac otdowkiem na kartce budujg swoje wyobrazenie z gotowych zamieszczonych na planszy ele-
mentéw [6]. Jest on pomyslany o uczniach niewykazujacych zdolnosci rysunkowych. Kazda odpowiedz ucz-
nia zapisywana jest w odrebnym pliku graficznym. Pliki te sq gromadzone w odpowiednim katalogu.

ZAKONCZENIE

Techniki komputerowe wyreczajg nas w badaniach oraz umozliwiajg przeprowadzenie badan trudnych
do wykonania metodami tradycyjnymi. Coraz czesciej korzysta sie do opracowywania wynikow badan
odpowiednich programoéw statystycznych. Jednak wydaje sie, ze wprowadzenie programdw monitorujgcych
wykonywanie przez ucznia odpowiednich operacji jest tym rozwigzaniem, w ktdrym nauczyciele poktadajq
najwieksze nadzieje. Wyniki takich badan wytyczajg kierunki indywidualizacji nauczania, co otwiera w
procesie edukacji nowe mozliwosci. Szczegdtowa analiza uzyskanych danych moze sugerowaé konieczno$é
zmiany przebiegu procesu edukacji ucznia.
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ELEKTRONICKE UCEBNICE (,MULTIBOOKY") A MINILABORATORE
(,MINILABS") V NOVYCH POLSKYCH SKOLACH

MULTIBOOKS AND MINILABS IN NEW POLISH SCHOOL

GULINSKA Hanna, PL

Abstrakt

Skolni rok 2012/13 je charakterizovén v Polsku jako pocdtek vyznamnych zmén. Na zékladé skolské reformy
Z roku 2009 musi kaZda skola kldst diraz v pfirodovédnémy/chemickém vzdélavani na pouzivéni médii a ex-
perimentu. Ve steiném roce byla zavedena na konci zékladni skoly i vystupni zkouska. Na podporu vyse uve-
denych zmén byly vytvoreny elektronické ucebnice tzv. ,multibooky". V cldanku jsou tyto materidly popsany a
analyzovany.

Abstract

The school year 2012/2013 marks the beginning of a new school reality in Poland. According to the new
curricular basis introduced in our country in 2009, teaching must be focused around the media and the
experiment. In the same year, a new junior high school leaving examination was introduced. The above
decisions have determined further educational improvements which are of great help both for teachers and
their students as well. These include electronic books, or the so called multibooks. One of the biggest
educational publishers prepared all of the necessary handbooks for junior high school students (aged 13-15)
in a form of a multibook available on CDs or flash drives.

Klicova slova
Prirodovédné vzdelavani, vyuka chemie, polska skolska reforma, vzdéldvaci proces, multimédia, ,,multibook™
(elektronicka ucebnice)

Key Words
Science education,; Teaching of Chemistry, Polish School Reform, Educational process: Multimedia; Multibook
(electronic text-book).

School year of 2012/2013 introduces new school reality; it is the beginning of next stage of polish edu-
cation reform, which started in 2009.

N £y

e

Consequences ensuing from these decisions are as follows:

= removal of 20% of teaching material to improve teaching results,

= change of core curriculum in I class of upper secondary school,

= change of schedule in upper secondary school,

= 30 lessons of chemistry and other natural scientific subjects in I class (new core curriculum of chemistry -
chemistry of everyday life);

= requirement of choosing educational profile after I class (in age of 16) - resulting in the end of learning
some subjects;

» introduction of natural science in II and III class for students that have not chosen to continue natural
scientific subjects (subject is not ending with secondary school final exam) or history and society for
those students who have chosen scientific subjects;

= 240 lessons of specialized education in classes II and III (chosen subjects are ending with advanced
secondary school final exams).
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EXEMPLARY SCHEDULE IN ONE OF SECONDARY SCHOOLS

Class with advanced biology, chemistry and physics

Lessons per week

Subjects Iclass | II class |III class
polish 4 4 4
english 4 4 4
german 4 4 4
cultural education 1
history 2
social science 1
supplementary suject - history and society 2 2
introduction to bussines 2
geography 2 5 4
biology (advanced level) 2 5 4
chemistry (advanced level) 1 4 4
physics (advanced level) 1 4 4
matemathics 4 3 3
computer science 1
physical education 1
security education 1
tutor period 1 1 1
religious education 2

Class with advanced polish, history and geography

Lessons per week

Subjects I class |II class | III class

polish 4 9 9
english 4 4 4
german 3 3

latin and antic culture 2 2

cultural education 1

history (advanced level) 2 6 5
social science 1

introduction to bussines 2

supplementary suject - history and society 2 2
geography 1 4 4
biology 1

chemistry 1

physics 1

matemathics 4 3 3
computer science 1

physical education 3 3 3
security education 1

tutor period 1 1 1
religious education 2

According to the core curriculum prepared for subject of chemistry in I class of upper secondary school,
teaching is concentrated on everyday life issues, on media, on experiment and on requirement of choosing
future educational profile. Outcome of these guidelines are new textbooks and teaching methods which can
benefit to both teachers and students. One of many suggestions is package ,Just chemistry” (Gulinska,
Kus$mierczyk, 2012) which is not only interesting in way of presentation and rich graphic design but also has
unconventional form of multibook, electronic notebook with addition of interactive materials on educational
platform and set for conducting independent students' experiments.

,Just chemistry” cycle consists of:
= textbook with cd record
= Mini-Lab set with research notebook
= methodological guidebook
= Multibook
= electronic exercise ebook on WSiPnet.pl website
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Chemia. Po prostu

WSIpnet,

Fig.1 Composition of ,Just chemistry” cycle

~Just chemistry” textbook

Main idea of this cycle is to inspire students to develop natural curiosity of the world of substances and
their transmutation, mainly throughout observation and different forms of experimenting (in large and small
scale) and also pointing possibility of developing key competencies (by taking part in educational projects
among other things ).

Most important ideas of ,,Just chemistry” programme:

= Displaying practical use of chemistry teaching in recognizing and understanding phenomena and
processes, past and current events, information provided by newspapers and media. Encouraging to
independent planning and judging one's own behavior, efficient communication in different situations,
taking into consideration attitudes and views of other people and taking on responsibility

= Showing students ways of gaining key competencies including getting to know specialized concepts and
obtaining reliable knowledge on level that enables making a choice of educational profile, but also
comprehensive treating of subject information that leads understanding world, people and oneself.

= Developing students' skills to decision making and evaluating effects of their own work by encouraging
them to present results of observations and experiments, to perform different duties and making public
appearances. Supporting their independence by common training basic research abilities. Creating stimuli
for future experiments and creative research.

= Elevating students' concern of their health and state of environment, giving possibility of independent
opinion by providing information of environmental changes and their influence on living standard. It is
expected that students with baggage of reliable information and sensitiveness to everyday life problems
will analyze causes of disturbances in human health state and consequences of their own decisions when
it comes to health.

= Arousing students' interest in active participation in lessons and independent work at home that is
directed to making independent decisions, participating in school and social life and also active
professional career managing in future years.

= Putting emphasis on education that favors comprehensive mental development and stabilization of
various emotions typical to that stage of adolescence and education through effective team cooperation,
effective communications and creative problem solving.

= Providing information for teachers that is: reliable, modern, useful, practical, facilitates arousing varied
students activity, their self-belief and capacity to learning, self-education and self-development.

» Presenting to teachers models and methodological instruments with use of which they become imitable
authorities so needed by young people.

Teaching material has been divided into six thematic sections. Each section consists of few issues
which also give titles to realized lessons - textbook's chapters. Addition of everyday life problems and topics
brought by media to certain issues creates brand new character of the textbook and also enables arousing
interest among students that take part in various kinds of chemistry competitions.

Textbook material arrangement references to polish tradition of chemistry teaching, taking into
account new trends in subject's methodology, education and psychology. Due to that it is not only Essentials
correct but also original, innovative and graphically interesting. Practical, useful in everyday life information
(obligatory in new core curriculum) was connected to knowledge provided by press, radio and television or
during chemistry and geography lessons in middle school. In the same time, textbook chemistry material is
adapted both to students who will choose natural scientific profile as a future educational career track and to
students who will decide to focus on humanistic subjects. Whereas teachers will find amount of information
satisfactory, there is no necessity of neither further research nor interpretation.

Each of six sections is preceded by revision of information provided in middle school. It gives opportu-
nity to use that gained knowledge in course of designing experiments or arriving at conclusions.

navrat na obsah X4-13



¥

st Media4u Magazine

T i,

1% Katedra chemie PFF UHK

__;,’M-u [ P,

Py

Digitalni média a metody poznavani ve vyuce chemie

Fig.2 Information pages of ,Just chemistry” textbook

Each of 30 lessons includes descriptions of experiments on various difficulty level. Some can be conduc-
ted unassisted, some require teacher's assistance. Some other can be conducted with help of the Mini-Lab
set. All experiments are accompanied by colour photographs, part of them can be presented in form of

movie if teacher chooses to work with mulitbook.
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Fig.3 Icons on ,Just Chemistry” textbook pages

Recipes, beverage, medicine or cosmetics labels, clothing tags are often structural elements of lessons.
These references to well known situation in everyday life lead to better understanding (e.g. recipe for good
chicken broth) and following directions properly (e.g. dosage of medicine or preparation of plaster mortar).
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Fig.4 Exemplary , Just chemistry” textbook lesson with descriptions of proposed experiments
(detecting protein in chicken broth)

Supplementary elements, such as various kinds of curiosities, have not been forgotten (e.g. bees' way
of prevent pollen from decay). This way of presentation stands in line with the one approved in many maga-
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zines and is commonly acceptable. Students are eager for this kind of information, on condition that it is not
a dominant in the material and keeps it constant place in lesson structure.
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Fig.5 Constant element of ,Just chemistry” textbook lesson - IT'S INTERESTING

Each lesson ends with assignments of various type. They relate to everyday situations, encourage to
Internet research, propose to conduct experiment at home both on large and small scale. All are completely
safe, bring measurable satisfaction and prepare for independent research. Results can be later presented in
the class (or, if school enables, on online platform) in form of photo or short movies.
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Fig.6 Lesson closing elements - exercises on various level of difficulty

According to modern trends in material presentation, each section is equipped with infographics that
include figurative summary of topic accompanied by few simple sentences. This way of providing information
is both condensed and simplify process of remembering. Huge popularity of infographics places in Internet
has proven the wisdom of old Chinese saying that ,one image is worth more than thousands of words”.

Charnia na boisln

Fig.7 Infographics displaying chosen issues in synthetic but also figurative way

»Infographics not only makes books easier and more interesting, but also explains many issues in more
effective way by using less space than text itself. Work sometimes reminds of filling forms - especially when
it comes to sketching poles or pie charts, but can also bring satisfaction to book designer. The key is getting
to the point and to show it better. The challenge lies in displaying it in figuratively attractive way without
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shadowing the idea. Looking for modern and approachable form can also be difficult because so many issues
have already been illustrated before” (www.digit.pl/artykuly/34291/Sztuka.informowania.html).

MINI-LAB, SMALL-SCALE CHEMISTRY EXPERIMENT NOTEBOOK

“Just chemistry” exercise notebook added to textbook consists of 66 descriptions of chemical experi-
ments that can be conducted with elements of set that is integral part of it. (Gulinska, Panek, Sporny, 2012).
This proposition is first professional solution that helps to increase interest in chemistry among students by
letting them experiment safely on their own. Laboratory equipment placed in special package enables to
conduct many experiments described in ,Just chemistry” textbook. One of experiments described in each
lesson (marked in textbook with clip icon) can be conducted independently by student after choosing neces-
sary elements from Mini-Lab set and “reagents” from near surroundings (pharmacy, grocer's, greengrocer's,

garden store).
m 13.1. OTRZYMYWANIE
KWASU OCTOWEGO

W REAKC]I FERMENTAC]I

Other experiment, mentioned in summary section, is recommended to be conducted independently at
home. Description of this experiment can also be fund in Notebook. Movie placed on WSiP platform may
offer additional help by illustrating correct process.

2. Korzystajac z zestawu Mini-Lab, zbadaj przebieg procesu
/ kwasgnienia mleka niepasteryzowanego i mleka poddanego pasteryzacji.

Effects of student's work with Mini-Lab set are verified by control questions strictly dividing observations
from conclusions. Whole has been designed with thought of preparing young chemistry student to new form
of secondary school final exam. Significant advantage of this proposition is innovative work technique -
small-scale chemistry.

\ vet |

‘J"“
. T Y r

»
)

- 4%

Fig.8 Mini-Lab notebook and research set

N

Small-scale chemistry (SSC) is supporting technique in chemistry teaching in schools and universities
(http://e-chemia.nazwa.pl/ssc/). Quantity of substances is almost inconsiderable, which increases safety,
shortens time of experiments and enables thorough review. It often requires use of untraditional equipment
and methodology worked out on fields of microbiology, molecular biology and nanotechnology. Experiments
at school are conducted with use of household appliances. SSC technique, used on various levels of
education, is to facilitate effective teaching by independent students' experiments that show the essence of
chemical transmutation (Kazubski, Panek, Sporny, 2008).

Main goals of practicing SSC technique:

to arouse students' curiosity,

to facilitate conducting chemical experiment outside laboratory,

to replace typical laboratory equipment with substitutes,

to replace typical and classical reagents with ,,domestic chemistry” substances.
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Distillation set (e.g. for alcohol and ink mixture), filtrating set, vaporizing set and gases' properties
research set - all that can be constructed within seconds with use of Mini-Lab set elements. For example, for
spectacular electrolysis only Pasteur's pipette, two pins, wires, 9V battery and Petri dish are needed.

Fig.9 Exemplary sets of elements that enable to conduct more than
ten experiments described in Mini-Lab Chemistry notebook

Teacher, that decided to work with ,Just chemistry” multibook and recommended students to buy Mini-
Lab sets, can during each lesson (or sporadically if there is well equipped laboratory in school) order to
conduct experiment described in ,Mini-Lab chemistry” notebook and then to independently (or in group)
formulate observations and conclusions. Independent, individual laboratory work is one of main activity that
arouses and develops interest in chemistry and enables to choose right university career. It also teaches
order and responsibility for decision making.
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Fig.10 Mini-Lab notebook pages with descriptions, photos displaying way
of conducting experiment and place to note observations and conclusions

Due to this course of action some more difficult experiments can be replaced with easier ones, e.g. dis-
tillation of water with ink instead of petroleum. To conduct the latter only two test tubes, three clips (stand
and handle), bottle-stopper, straw and commonly used heater are needed.

AUST CHEMISTRY” MULTIBOOK

On teacher's request ,Just chemistry” textbook can be replaced with multibook of the same title (Gulin-
ska, Kusmierczyk, 2012). Multibook is usually electronic, interactive version of printed textbook with addition
of multimedia elements. To present it, computer and projector are needed; interactive board can be also
useful supplement. Multibook is designed for class forum work, when each student has traditional textbook
in front of eyes and its electronic version is displayed on screen or board. Although printed textbooks are not
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a must. Teacher can use movies and animations from platform to illustrate her or his words. Interactive
board can be useful for that but will also encourage everybody to active work. When student writes down
solutions of the problem with electronic pen, whole class follows and comments his activity - which is a new
emotional aspect. Those lessons, because of theirs innovative form (maybe not for long, but nevertheless)
improve teaching effectiveness.

o |

v “9

_—
. ﬁ*
Fig.11 Students experimenting with help of Mini-Lab set

Work with mulitbook facilitates using multimedia elements, which are usually attached to textbooks in
form of CD's and multimedia exercises notebooks. There is no need of looking for it before lessons and
change it in disc drive. One click on right icon is enough to start flow of necessary images like magic wand's
touch.
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Fig.12 Examples of multibook icons WSiP 2012

Aktywrarsi | phyty CO-ROM Solgoros)
o podretavekas w WETSH papserowe)

e

Main advantages of ,,Just chemistry” mulitbook:

= Teacher's time saving (whole material is held in one place, on one commonly used data Cartier and can
be started with one click on graphic element e.g icon).

= Attractive form of presentation which results in better teaching outcome and admiration.

= Presentation tool easy to handle with supplemented by possibility of printing both whole pages and theirs
fragments. The book can play various cognitive and educational roles every day in every class.

= Possibility of immediate choice of preferable multimedia and form of display (school board, screen, inter-
active board) that enables teacher to focus on teaching itself instead of looking for multimedia teaching
supporting material.

Just chemistry” multibook enables presentation of movies that illustrate experiments directly from its
pages. Due to this technical improvement without losing time teacher shows experiment's condition treating
movie as visual instruction. There is also possibility of exchangeable presentation of illustrations, photos
(new stock within reach of one click) and models. Pages of book become alive and each of them reveals
brand new possibilities.

Clicking on one of the icons on margin of multibook enlarges photo, clicking on another one changes it
into a task. Explanations fade away and instead text with blanks appears (in presented situation - names of
laboratory glass equipment). This possibility takes photography into new dimension; arouse emotions which
are key to remembering.

Most illustrated drawings and schemes placed in mulitbook can be change into tasks, which improves
students' concentration and helps remember material. Optional solving can be compared to independent
one. All tasks were given solutions that previously were to be found in Guidebook for teachers or on CD
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attached to it. Students immediately are proven right or wrong. It is indispensable in analyzing mistakes they
have made as a group and as individuals.

Material is frequently supplied by additional illustrations which cannot be found neither in printed text-
book nor on any of CDs. This information is useful when it comes to understanding more difficult issues.
Decision on which and how many elements are displayed lies always in teacher's hands.

A FEW EXEMPLARY ACTIVITIES ACCESIBLE ON MULTIBOOK'S PAGES

Text supplemented by move or animation

Animations, interactive exercises, movies are greatly diversifying course of lesson and entourage to work
those less interested in subject, especially when there is a possibility of checking the solution. Solving a pro-
blem on interactive board enables new look and cannot be compared to doing it in simple student's notebook.
Word changes into image

It's interesting in what way bolded words gain new meaning when they are turn into images. For
example word ,brass” is just an empty sound, whereas brass mortar will be remembered by everyone.
Obtaining more photos

In printed textbook illustration was interesting element. But it was only still image, caching eye for
merely seconds. Now one mouse click can ,breath” life into static words and pictures and make them show
their hidden agenda.
Obtaining more tasks

Multibook presents an opportunity to use new exercises of various kinds, which had to be abridged in
paper form. The sum of tasks for teacher's disposition increases. Decision how and when to use this additi-
onal material is at one's sole discretion, but scenarios for lessons with mulibook might offer some clues.

Another additional advantage of multibook is interactive student's and teacher's tool set. There is possi-
bility of printing out chosen text elements, of drawing and writing on pages, of making notes on special tags
that will never disappear. And moreover multibook will remain untouched and can serve well to another class.
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Fig.13 Additional options of ,Just chemistry” multibook

During chemistry lessons with multibook teacher can arrange a few educational situations:

= Teacher clicks on movie icon next to experiment description and starts image emission. Interactive board
enables students to describe every scene directly on movie frame, to take photo with proper tool and put
it into any place in presentation. In that way multibook pages alive thanks to teacher's and students'
activities.

= Teacher orders to make exercises described in exercises notebook. When time runs out he or she clicks
on icon with solution and whole class can compare results and check correctness of their thinking.
Situation is similar with homework, clicking on chosen icon displays enlarged text on screen and teacher
can explain how to do it with help of multibook's tools.

» Teacher describes illustration from textbook and orders to write down definition, explains difficult word
and needs data from chart placed on another page. In every situation like this one click on relevant icon
is enough to show students unexpected result - enlarged photo, required chart or explained word.
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Multibook's page Activity running

Fig.14 ,Just chemistry” multibook page and frame
from movie that can be started with one mouse click

e wilOClEEARREN =

Multibook's page Activity running

Fig.15 , Just chemistry” multibook page and frame from movie
illustrating experiment designed to conduct at home with Mini-Lab set
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APLIKACE ICT V TVORBE CHEMICKYCH UCEBNICH TEXTO
APPLICATION OF ICT TO DEVELOPMENT OF CHEMICAL EDUCATIONAL TEXTS

CTRNACTOVA Hana - MATOUSKOVA Sarka - DVORAK Martin, CZ

Abstrakt

Clanek je zaméren na aplikaci ICT pri tvorbé ucebnich textd pro vyuku chemie. Ucebnice a ucebni texty patii
i v soucasnosti mezi nejvyznamnéjsi prostredky vyuky. Jejich tvorba byla difive velmi ndrocnou zaleZitosts,
nyni je vsak diky pouZiti ICT zpracovani ucebnic a ucebnich textd mnohem pristupnéejsi s radou novych
mozZnosti, a to jak po formalnj, tak po obsahové strance. Clanek ukazuje teoretické aspekty a specifické
praktické zpdsoby pouZiti ICT na obou urovnich tvorby chemickych ucebnich textd.

Abstract

The paper is focused on the application of ICT to the creation of educational texts for teaching of chemistry.
Textbooks and educational texts prove themselves to be necessary parts of education. Although their crea-
tion used to be very demanding task, it's much more accessible nowadays with many new possibilities, on
both the formal level and the content level. This paper shows the theoretical aspects and specific practical
ways to use ICT on both levels when developing chemical educational texts.

Klicova slova
Ucebni texty; vyuka chemie; ICT; stredni skoly.

Key Words
Learning texts; Chemical education; ICT; secondary schools.

uvob

Informacni a komunikacni technologie (ICT), které v poslednich letech zaznamenavaji nebyvaly rozvoj a
rozSiteni do vSech oblasti lidské cinnosti, ziskaly i ve Skolnim vzdélavani své nezastupitelné misto. Ve vyuce
se uplatnuji predevsim jako prostfedek zprostredkujici poznani, tj. didakticka technika a vyucovaci pomdicky -
prezentace, animace, videoukazky, modelovani, tvorba tabulek a grafli, experimenty a podporou PC a dalsi.
Vyzkumy vsak ukazuji, Ze i v této dobé modernich technologii na zacatku 21. stoleti zlistava dominantni po-
mdckou pro vyuku ucebnice i uCebni text (Klecka, 2011).

Vyznam ucebnic a ucebnich text( si uvédomila fada autor(l a nakladatelstvi hned na pocatku 90. let mi-
nulého stoleti, kdy byly vydavany ucebnice jedna za druhou, takze v soucasnosti je v Ceské republice nabid-
ka ucebnic pro rlizné vyucovaci predméty rliznych typl Skol velmi Siroka. A presto vznikaji stale dalsi. Dévo-
di je vice, ale mezi nejvyznamné&jsi patfi jednak to, Ze pres znacnou nabidku nejriiznéjSich ucebnic nékde
ucCebnice stale chybé&ji, napf. ucebnice pro rlizné typy strednich odbornych skol nebo ucilist, a jednak to, ze
vyuka jednotlivych predmétd se stale vyviji a ucebnice, které vyhovovaly pred deseti lety, jsou dnes, at’ jiz z
obsahového nebo didaktického hlediska, nevyhovuijici. Také v predmétu chemie, kde pro Uroven zakladniho
a gymnazialniho vzdeélavani existuje v souCasnosti nekolik fad ucebnic, ucebnice vydane v 90. letech jiz pro
soucasnou vyuku ne zcela vyhovuji a nékde stale ucebnice chybi, napf. pro nékteré obory SOS a SOU (Ctr-
nactova, Zajicek, 2010). Proto jsme zaméfili svou pozornost na tvorbu aktualnich uCebnich textd, a to tako-
vych, které odpovidaji novému pojeti uciva anorganické chemie na gymnéaziich (Matouskovd, 2012) a tvorbé
chybéjicich ucebnich textl pro SOS stavebni (Dvorak, 2012).

Maji-li uspét, musi vytvorené texty splfiovat narocna kritéria, mezi néz patti soulad s kurikuldrnimi do-
kumenty, informativni, formativni a metodologicka funkce ucebnice, obsah, rozsah, srozumitelnost a pfimé-
fend narocnost textu, pritomnost a srozumitelnost pouzité grafiky a znazornéni, mnozstvi a typ ucebnich
uloh a fada dalSich (Prlicha, 2002, Klecka, 2011). Je zfejmé, Ze pokud maji byt vSechna tato kritéria spinéna,
je tvorba ucebnich textl bez vyuziti ICT v soucasnosti prakticky nemozna. ICT se uplatfuji pfi jejich tvorbé
jak na Grovni obsahové, tak na Urovni formalni. V obsahové Urovni umoznuji vyhledavani a sestavovani
vhodnych textd, vCetné kontroly pravopisu nebo prekladu z ciziho jazyka, vybér nejrliznéjsich znazornéni
(fotografii, obrazk(, schémat, grafl, tabulek aj.) a dalsi, na urovni formalni se pak vyuziva pro usporadani
jednotlivych stran ucebniho textu. V nasledujici ¢asti ¢lanku se proto nejprve budeme vénovat soucasnym
pozadavkdm, kladenym na predmét chemie a chemické ucebni texty, dale zaméfime pozornost na konkrétni
tvorbu téchto textl a moznosti vyuZiti ICT a uvedeme ukazky zpracovani ucebnich textl pomoci ICT na pii-
kladu chemickych ucebnich textli pro gymnazia a stfedni odborné skoly.
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UCEBNI TEXTY V CHEMII

Ucebnice nebo ucebni text zprostfedkuje zakim poznani oboru a pro ucitele stale pfedstavuje nejddle-
Zit&jsi didaktickou pomdcku. Zaroven ucebnice nebo ucebni text vymezuje obsah a rozsah vzdélavani a pre-
zentuje i metody, kterymi ho Ize nabyt. Existuje fada definic ucebnice, napf. ,,...ucebnice vychazi z obsahové
normy ucebnich osnov a vymezuje a konkretizuje obsah a rozsah uciva daného vyucovaciho predmétu v da-
ném postupném rocniku..." (Wahla, 1983). V Meyersové Kleines Lexikonu (1988) je ucebnice definovana
jako ,...prostfedek vyucovani a uceni, ve kterém jsou urcitd odborna témata a okruhy daného predmétu
metodicky usporadany a didakticky ztvarnény tak, Zze umoznuje uceni..."

V nejobecnéjSim vymezeni je ucebnice soucasti kurikularnich projektl nazyvanych nyni u nas vzdé-
lavaci programy. Jsou to dokumenty normativniho typu, které formuluji cile vzdélavani na daném stupni sko-
ly celkové i v jednotlivych pfedmétech a vymezuji obsahy vzdélavani v podobé ocekavanych vystupd a obsa-
hu uciva. Vzdélavaci programy pfitom pocitaji s existenci prislusnych ucebnic. Pfi vymezovani obsahu uciva
(v RVP pro jednotlivé ucebni oblasti) se konstatuje, ze posloupnost uciva neni v RVP zavazna. Z toho vyply-
vaji problémy pro autory ucebnic, v jakém rozsahu a v jakém poradi zaClefiovat do konkrétni ucebnice za-
kladni a rozsifujici ucivo. DalSi problém pak vyplyva pro ucitele, nebot’ oni musi sami rozhodnout, jak dalece
budou respektovat rozsah a posloupnost uciva, kterou prezentuje ucebnice. Na druhé strané uvedeny vzdé-
lavaci program predpoklada, ze zaci maji ziskat dovednost s ucebnicemi zachazet, orientovat se v nich a
ziskavat z nich informace (Prdcha, 1997 a 2002).

Ucebnice a ucebni texty musi spliiovat fadu kritérii. Mezi nejddlezitéjsi patfi, jak bylo uvedeno vyse, aby
odpovidaly po strance obsahu a rozsahu uciva i po strance didaktické platnym kurikularnim dokumentlim,
uvedeny text musi byt odborné spravny, ale zaroven pro zaky daného roc¢niku a typu Skoly srozumitelny a
doplnény Fadou znazornéni jako jsou fotografie, obrazky, schémata, grafy, tabulky aj., mély by obsahovat
ucebni dlohy, pfip. naméty na pozorovani, experimenty, exkurze apod.
~ MSMT pfi fizeni o udélovani schvalovacich doloZek pro ucebnice hodnoti zejména soulad ucebnice s
Ustavou a zakony CR, se vzdélavacimi cili, klicovymi kompetencemi a ofekavanymi vystupy, s vychovou
smérfujici k toleranci, demokracii, osobni zodpovédnosti, pozitivhi hodnotové orientaci, uplatfiovani principu
rovnych prilezitosti a udrzitelného rozvoje, celkovou koncepci ucebnice - logickou stavbu, ¢lenéni, navaznost
a prehlednost, odbornou a obsahovou spravnost a pfimérenost véku zak( textové i obrazové Casti ucebnice,
uplatnéni mezipredmétovych vztah a motivacni Urovné a v neposledni fadé pfiméfeny rozsah ucebnice.

Pro ucebnice a ucebni texty chemie jsou vSak stanoveny jesté dalSi pozadavky. V soucasné dobé se vy-
uka chemie potyka s podobnymi problémy jako vyuka ostatnich vyucovacich predmétd: jaké by mély byt cile
a obsah predmétu, jaké metody a prostfedky by se mély pouzivat, jakym zplisobem by se mély zjistovat
vysledky vyuky apod., ale kromé toho ma vyuka chemie také své specifické problémy. Na jedné strané se v
ddsledku posunuti tézisté na teoretické ucivo zvysila narocnost vyuky a v souvislosti s tim se snizil zajem
Zakl o chemii. Nezajem o chemii je navic podporovan nazorem, Ze je to pravé chemie, ktera vyrazné prispi-
va ke zhorSovani kvality Zivotniho prostiedi. Na strané druhé jsme prakticky vSude obklopeni produkty che-
mie, coz vyZzaduje poznat zaklady chemie co nejlépe. Proto je téma zvySeni zajmu o vyuku chemie a zvysSeni
jeji iCinnosti aktualni (Ctrnactova, 2009 a 2012).

V obsahu uciva chemie, jak je uvadi RVP, vidime klasické rozdéleni vyuky na obecnou chemii, anorganic-
kou chemii, organickou chemii a biochemii. UCivem se postupuje v tomto poradi jak na zakladnich, tak poté
znova na strednich skolach. Problémem ovSem je, Ze poznatky obecné chemie dominuji v obsahu vzdélavani
uz v zakladnim chemickém vzdélavani. Obecné chemii je vénovano hodné prostoru na Ukor ostatnich disci-
plin. Misto, aby se obecna chemie vyucovala pouze jako Uvod do problematiky, na nékterych stfednich sko-
lach tvori az 50 % uciva chemie. Proto pak nezbyva ¢as na zevrubnou vyuku anorganické a organické che-
mie a propojeni konkrétnich aspektl s teorii. Vyuka anorganické a organické chemie sestava jen z konstato-
vani sou€asného stavu a probrani nejddlezitéjSich jevl a pojmd. Jsou velmi malo propojeny s b&Znym Zivo-
tem, natoZ se soucasnym dénim v oboru (Ctrnactova, 2012, Matouskova, 2012).

Tento stav neni jen problémem CR, ale problémy s vyukou pfirodnich véd, zvlasté chemie a fyziky, poci-
t'uje cela Evropska unie. Z toho dlivodu byla v roce 2007 svolana péti¢lenna komise, které predsedal europo-
slanec a byvaly francouzsky premiér Michel Rocard. Ze zavér( tohoto zasedani byl sestaven dokument s
nazvem ,Science Education Now: A Renewed Pedagogy for the Future of Europe", ktery je podle predsedy
komise nazyvan Rocardova zprdva (European Commission, 2007). Zprava upozorfiuje na upadajici zajem
mladych lidi o védu, ktery by se mohl stat velkou prekazkou na cesté k vytvoreni evropské vzdélanostni
spolecnosti. Opira se o Sest mésicl trvajici detailni analyzu soucasné situace v EU, hovofi o nutnosti radikal-
niho prehodnoceni pristupu k vyuce pfirodnich a technickych véd na Skolach a predklada i mozna reseni.
Expertni skupina dospéla k zavéru, Ze je nezbytné nutné odvratit se od dosavadni deduktivni metody vyuky a
naopak dat vice prostoru metodam zalozenym na vyuce praktické. Zaci by méli timto zpdsobem vice rozvijet
predstavivost, schopnost pozorovat a logicky uvazovat. Ziskavali by tak mnohem lepsi dovednosti, které se
jim budou hodit v budoucim zaméstnani, at’ jiz bude jakékoli. Na zakladé doporuceni Rocardovy zpravy se v
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soucasné dobé, tedy v druhé dekadé 21. stoleti, oéekava zasadni konceptni posun - od deduktivnich zplso-
bl prirodovédného vzdélavani k induktivnim (Held, 2011). I tato doporuceni by mély nové vytvarené ucebni
texty reflektovat

TVORBA UCEBNIHO TEXTU S VYUZITIM ICT

Pokud ma vytvareny ucebni text odpovidat uvedenym odbornym a didaktickym poZadavkim a kritériim,
a zaroven vychovnym a vzdélavacim cilim na narodni i mezinarodni Urovni, je tfeba pfi jeho tvorbé respek-
tovat pravidla tvorby ucebnich textd tak, jak je uvadi soucasna literatura.

Prlcha (2002) uvadi tyto okruhy pravidel: VZdy je nutné vytvaret ucebnici s ohledem na jeji ¢tenare, je-
jich vék, schopnosti, odhadované zajmy. Psychologii uceni déti a dospivajicich se zabyva mnoho autord, je-
jichz publikace obsahuji specifikaci téchto doporuceni z psychologického i pedagogického hlediska. Ucebnice
by méla byt pfimérené rozsahla, nejlépe prizplsobena konkrétnimu typu skoly. Zakladnim krokem je defino-
vani oblasti, kterou chceme v ucebnim textu zpracovat. Déale je tfeba uvédomit si rozsah, ktery vychazi z
toho, pro koho bude ucebni text ur¢en. Rozhodné budeme pfistupovat jinak k psani uc¢ebniho textu pro zaky
zakladnich skol, jinak pro Zaky stfednich Skol. Také budeme jinak pristupovat k zakim prlimyslové stfedni
Skoly zaméfené na naSe téma, jinak, pokud jsou zaméfeni na jinou problematiku, a UpIné jinak k zakdm
gymnazii. Tedy nejprve je nutné stanovit cilovou skupinu Zak{ a ziskat o ni potfebné Udaje. Jiz zde dochazi k
vyznamnému uplatnéni ICT, nebot’ prostfednictvim internetovych vyhledavacli mZzeme rychle zjistit poZado-
vané (daje, jako je RVP daného stupné a typu vzdélani, pfiklady SVP, uCebni plany a hodinové dotace, vy-
sledky vyzkum@ (napf. TIMMS, PISA ¢i ROSE), které nas informuji o znalostech, védomostech, dovednostech
i postojich zakl k pfirodnim védam a mnoho dalSich (dajd. Déle je tfeba stanovit obecné vzdélavaci cile,
které Casto popisuji VEtSi Usek uciva, napf. ucivo celého rocniku, a které se formuluji globalné (na urovni
SVP), dale je tfeba vymezit konkrétni didaktické cile. Vymezovani didaktickych cild je v pedagogické praxi
bohuzel velmi zanedbavanou oblasti. Pfesto by mélo tvorit zaklad vyuky. Didaktické cile je nutné stanovit z
hlediska Zaka, nikoli ucitele, tedy co chceme, aby Zak znal, umél a dovedl. Je nutné je formulovat jedno-
znacné, s urcitou vzajemnou navaznosti, pfiméfené k dosavadnim znalostem, védomostem a dovednostem
zaka a s moznosti kontrolovatelnosti jejich dosazeni (Ctrnactova, Cizkova, 2010, Strakova, 2009). Také zde
jsou internetové vyhledavace (napf. Google, Yahoo, Lykos, Seznam, Centrum, Atlas a mnoho dalSich) neza-
stupitelnym pomocnikem. S jejich pomoci vyhledame jak ddaje o tvorb& vyukovych cill, tak pfiklady jejich
zpracovani, napr. v SVP uvedenych na webu zakladnich a stfednich Skol. Dalsim krokem je stanoveni struk-
tury uciva. Jako vhodny nastroj k usporadani uciva miizeme vyuzit pojmové mapy nebo orientované grafy.
Jde o grafickou reprezentaci struktury uciva, tedy klicovych pojmd, které by mély byt v ucebnim textu zave-
deny a vysvétleny. Uzly (body) v pojmové mapé reprezentuji pojmy a spojnice (oblouky nebo &ary) se Sip-
kami reprezentuji vztahy mezi jednotlivymi pojmy (Ctrnactova, 2009). Tvorba pojmovych map byvala po-
mérné narocnou grafickou zaleZitosti, nyni s pouZitim jednoduchych programd jako je Bubbl.us, XMind, Fre-
eMind, WiseMapping, Wikimindmap, WindMapPedia a dalsi je jejich vytvoreni mnohem jednodussi a nazor-
néjsi (Urbanova, 2011).

Pfi vlastni tvorbé ucebniho textu vychazime Casto z textu odborného, ktery je publikovan v tisténé nebo
elektronické podobé (Bewick a kol., 2010, Brown a kol., 2010, Goldberg, 1991, Greenwood, Earnshaw, 1993,
Lemay, 2002). Nejprve je tfeba odborny text zestrucnit, zbavit nadbytenych pojmd a vynechat odborné
detaily. Ucebni text musi byt strucny, ale zaroven jasny a vystizny, bez zbytecnych podrobnosti a naronych
pojm@. Mnoho slov a pojml vyjadfenych cizim slovem je mozné nahradit slovem Ceskym, napf. interakce
(vzajemné plsobeni), rezistentni (odolny) aj. DalSim ddlezitym krokem je doplnéni textu vysvétlenimi né-
kterych abstraktnich pojmd, protoZe autor odborného textu Casto pocita s vysokou odbornosti ¢tenard. Navic
vyznamy nékterych pojm0 nejsou v rliznych textech sjednoceny, tedy definice je zde na misté. Samoziejmou
a nedilnou soucasti vysvétleni je uvedeni konkrétnich prikladd. Idealni jsou priklady z Zakova okoli. Z hledis-
ka jazykového ztvarnéni by ucebni text mél mit pfiméfeny obsah abstraktnich termind a odborné terminolo-
gie tak, aby byla pro Zaky srozumitelna. Nutné je jasné vysvétleni vSech pouzitych védeckych termind. S
ohledem se vk zakd se doporuCuje i pfizplsobeni délky vét. Pro zvySeni atraktivity textu je mozné pouZivat
motivacni Useky textu, anekdoty, dialogy, citové zabarvena slova nebo grafické symboly. Cim mladsi budou
zZaci, jimZ je ucebnice urcena, tim vétSi mnozstvi prostfedkd pro fizeni uceni a motivacnich prvkd by méla
obsahovat. U ucebnic pro zaky stfednich skol se jiz do urcité miry predpoklada, ze maji o dany predmét za-
jem a maji osvojeny metody uceni a prace s textem.

Ucebni text ma byt Ctivy, srozumitelny a zajimavy. Je tfeba dat pozor pfi vybéru slov, vyhybat se nad-
bytecnému pouzivani termin{, a pokud je nutné je uvést, vzdy je vysvétlit. Doporucuji se kratké véty, proto-
Ze s délkou véty roste slozitost syntakticka i sémanticka a tim vzrlsta i obtiznost textu a snizuje se jeho sdé-
litelnost. Strukturace textu je velmi dllezita. PFiliS dlouhé odstavce je dobré rozdélit na nékolik kratSich, dale
je vhodné ke strukturovani pouZzivat polygrafické prostfedky (r&zné druhy a barvy pisma, vizualni prostied-
ky). Na druhé strané je tfeba varovat pred prilis barevnym ucebnim textem. Barvy je tfeba pouZivat uvaze-
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né, ke zvyraznéni pojm{ nebo nadpisl, nikoli vSak k zatraktivnéni celého textu. Dale se doporucuje rozdéleni
stranky ucebniho textu na dva sloupce, maly sloupec na popisy a poznamky a velky na télo textu, tabulky,
grafy a obrazky. Pro psani tiSténého textu je doporucovano patkové pismo, v elektronické podobé se naopak
priklanime k pismu bezpatkovému. Oko Clovéka lépe rozlisi pismena, jejichz horni ¢i dolni polovina vybocuje
z fady, tedy jsou mezi nimi bilé mezery. Velka pismena se oku jevi jako jednolity obdélnik a rozpoznavani
slov neni jednoduché. Tucné pismo je vhodné pouZivat jen na zvyraznéni jednotlivych slov, kurzivu jen vyiji-
mecné napf. k zapsani nazvl dél. Text psany kurzivou je hdfe Citelny. I podtrZeny text se stava hdre Citel-
nym, nebot’ mizi bila mista kolem pismen (Priestly, 1991).

VSechna tato doporuceni Ize s vyuZitim ICT velmi snadno splnit. V textovém editoru mdZeme volit typ a
velikost pisma, jeho barvu, velikost fadkd i oddélovani odstavcl. Mlzeme vybirat z fady znakl pro oznaceni
Casti textu a tvofit si znaky vlastni, mizeme psat souvisly text i text clenény do odstavcd.

Nedilnou soucasti uCebniho textu jsou obrazky, fotografie, schémata, mapy, tabulky a grafy, pomoci
kterych si Zak uvedené ucivo snaze predstavi a osvoji (Urbanova, 2011). K témuz Ucelu slouZi i experimenty
zarazované do vyuky. Posledni dobou by chemické experimenty mély byt zarazeny do jakési imaginarni ,Cer-
vené knihy kriticky ohrozenych druh@". Na stfednich Skolach se provadéni pokust, zvlasté demonstracnich,
stava spiSe vyjimkou, anebo se dokonce stava nezadoucim z hlediska dodrZovani premiry bezpecnostnich
predpisd a zakond. Na vétsiné skol se tak provadéni experimentli omezuje pouze na nepravidelné zarazova-
na laboratorni cvieni zakd.

Jednou z nejuZitecnéjsich funkci ICT pfi tvorbé ucebniho textu je pravé vyhledavani nejrliznéjsich zna-
zornéni chemickych latek a déjd, at’ jiz se jedna o fotografie prvkd, sloucenin, smési, pfirodnich i vyrabénych
materiald, aparatur i probihajicich d&jd, i jejich obrazky. DlleZité je i schematické znazornéni a modelovani.
Zde jsou vyuzivany rlizné chemické programy, jak je ChemSketch, ChemOffice, ChemDraw, Model ChemLab,
JChemPaint, ChemMaths aj. a fada programl s periodickou tabulkou prvk{, napf. Periodic Table Classic, Pe-
riodic Table Quiz, Model Periodic Table a dalsi. Microsoft Excel a analogické programy umoziuiji sestavovani
Udajll do tabulek a jejich znazornéni ve formé grafd.

Neméné dllezité je pri psani uCebniho textu odhadnout spravnou kombinaci barev. Neni jednoduché vy-
vazit atraktivitu textu s jeho funkénosti. Mlze se totiZ stat, ze ucebni text obsahuje barvy z celé barevné ska-
ly a rlizné druhy a velikosti pisma, je tedy velice poutavy, ale tim se stava neitelnym a nepochopitelnym.
Zaci jsou ohromeni designem, ale informacim nevénuji pozornost. I zde je mozné vyuzit ICT a zkousSet vhod-
né barevné kombinace, aZz k nalezeni kombinace optimalni.

V neposledni fadé je tfeba kazdé téma zavrsit souborem kontrolnich otazek ¢i ukold k procviceni uvede-
ného uciva. Zak si ucivo nejlépe osvoji, pokud se snazi ziskané védomost a dovednosti hned vyuzit k vyrese-
ni vhodné ucebni ulohy. PrlibéZzna kontrola procesu uceni informuje uciciho se o rychlosti a kvalité uceni a
zpétna vazba umoziuje korekci priibéhu uceni.

Pfi psani textu je nutné neustale mit na paméti aktivizaci zakd a v nejvyssi mife vyuZivat jejich dosavad-
nich védomosti, dovednosti a zkuSenosti. Vzdy, kdyz je to mozné, je tfeba uvadét vyuziti ziskanych poznatkd
v praxi, v objasfiovani prirodnich jevd, historické souvislosti, apod. Dale je tfeba zvazit potiebnost a efektiv-
nost doplnéni textu multimedialnimi pomdckami jako je audio nebo video nahravka ¢i animace.

UKAZKY UCEBNIHO TEXTU Z CHEMIE PRO GYMNAZIA A SOS

V ramci nasi prace byly vytvofeny dva rozsahlé ucebni texty - jeden, urCeny pro Zaky gymnazii, se zaby-
val prechodnymi prvky a druhy, urCeny pro Zaky SOS stavebni, prehledem chemie. Oba vytvorené texty pro-
Sly posouzenim vyucujicich na daném typu Skol a pilotnim ovéfenim a byly hodnoceny jako velmi kvalitni.
Nasledujici ukazky se tykaji kovi stfibra a zlata (viz obr.1 a 2).

Uvedené ukazky z ucebniho textu, tykajici se kovl stfibra a zlata, navazuji na znalosti a védomosti zak{
Z obecné chemie o stavbé latek a jejich vlastnostech. Ukazuiji je vSak v novych zajimavych souvislostech a
aplikacich jako jsou antibakterialni a fungicidni vlastnosti stfibra nebo poufZiti sloucenin zlata pro malovani
skla a porcelanu a barveni skla. V uvedenych ukazkach je patrné maximalni propojeni teoretickych poznatkd
s praktickymi aplikacemi a se znalostmi a zkuSenostmi zakd, zarazeni grafickych znazornéni a celkova Uprava
ucebniho textu podle uvedenych pozadavkd.
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Biologicky vyznam stiibra

Stifbro, jako vitima ostzmich t3¥kych kovowych prvkd, je v lidském organismu
piitomne pouze ve stopevych mnoezstvich, nepoklads se z2 biogenni prvek.

Koloidni stithro a nanostithro

) Eoloidni stfibro je vlzsmé suspense jemné rozptylenych
nanofastic kovového stfibra o velikostt 1 az 10 nm v &ist2 4
destilované vod2 Ty tvefi asi 80 %, zhyvajicl stiibro je -

obsafeno ve form? ionth. Hydrocoll.

Mi wvelmi dobré antibakteridni vlasmosti 2 pomshd pfi
regeneract bun#k Pfitem je prakticky mmimsalng toxmicks
pro vyiil orgmmizmy. Proto se poufivi v obvazovych
materizlech 2 jako altemativa k antibiotikim, je schepne
uEmmé nifit bakterie, houby a2 viry. Nifeni virl je moimé
diky velikosti rozptilenych nanotistic stifbra, které jsou az  Obr. 179 Néplast
stokrst menii ner viry. Zkoumd se moimé vyudii 3 cbsshemnamelimic
koloidnihe stfibrz k1888 rakoviny, AIDS, chiipky st

a daliich onsmocnéni.

Kxiili svim antibakteridlnim a fungicidnim (= ni#i houby 2 plisng) vlsmostsm se
nanostilbre vyuiva piil virobé puncech & ponezek, ale i kosmetickych piipravial
Ve wyigich dévkich 2 koncentracich je viak plsobeni stitbrz na

napf. pro pééi o nehty.

»
lidsky orgamismus negatimi Pfi styku pokotky s rozoky .
sm'b:mmt dochézi ke vamiku n:ua“._h skvm, kterd jsou » .
Obr 178 zpusobem vyredukovanym kovevym stfibrem. Dlouhodoby
s e e vysoky pfisun stitbra vede k jehe “uklidéni do nimych Lkam
pr“d“‘ iim do kosti.

Obr. 180
Otazka: Proé se hizely stiibmé mince do kainy, nemélo to z2 M‘L‘;k_‘i“'é]ﬁ
dob stitbmych minci 1 trochu raciondni daved? pomesy

Obr.1 Biologicky vyznam stfibra
ukazka z u€ebniho textu (Matouskova, 2012)

Slouceniny a dalsi materialy na bazi zlata

Sloufenmy zatz jsou cbem? nestilé, piscbenim redukinich Zmidel za miméhe
zzhisti 2 snadno 2 samoveln? rozkladaji zz vyluovani kovovéhe zlata.

Kyselina tetrachlorozlatiti H[AuCL]-4H:0 proda"i ana pod nesprévnym nizvem
chlorid Zatity (AuCl-HCl-4H:Q) se pouZivd pn pnpra\ﬂ lazn.t pro galvanicks
pozlacovini, déle k malbé na sklo
2 porcelan, wve fotografi (de
tomevacich limi) 2 nékdy téZ
v Iékafstvi. Misto této kyseliny se
 toztoku pouziva také  jepi sl

tetrachlorozlatitan sodny,

omatovany cobchodn# jake Zlaté Obe. 195 Kyzalina tatrachlorpalatitg
sl T

Obr. 194 Kyzslina
Hororlatit

Chemicky je tate litka koordmafni sloufenimou, jejimz

" » centrilnim  ztomem je dato 2 ligandy jsou Ztyfi chloridove
smionty. Tyto anionty _'|iDL1 na zlato naviziny koordinaind

t‘h kovalenti vazbou, pfitemz Zate je aln.mor (pffjemes
.‘ elektronoviych péri 2 chleridové amionty jsou demory (dsrei)

. elektronovych pérd.
Obr. 196 Struktumi
model [AuCLeT, Zlato vynikd mimofidnou schopnesti tvefit zvls$mi slougeniny
2 materidly, které jsou na pomezi mastvnihe zatz a pravych sloufenm zlata Cast
jejich krystalové miifky je tvofena zlatem 2 navamnje zesla jmg materisl Tvto latky
maji mimofidné vlasmosti.

Zvlastni struktury obsahujici zlato
- Jiz pied dvims fisici let
. ‘ foukadi skla we stardm

R_l'.m?e pouzivali  Zato
kz[skén.[ rimé zharvenych

. sklenénych viz v barevné
! ' fkile od gervené po
! . fiZlovou. Nemazli  sice

Ob. 197 Rizné fommy Lmtah podstatn nanokrystali

nanozlata zobrazend pod zlata, ale uméli je vyrobit a

E].dﬂ]mﬂ"ljp‘mm.lml e - 1 5 & -3 % m N @ %0 I
vyuzt Obr. 198 Ffms barevs roztoly podle velikostia

tvarn nanodastic Hata

Obr.2 Slouceniny a materidly na bazi zlata
ukazka z ucebniho textu (Matoudkova, 2012)

Dale si uvedeme ukazku z ucebniho textu pro gymnazia, tykajici se vyskytu a pouZiti Zeleza (viz obr.3),
a zpracovani analogického tématu v ucebnim textu pro SOS stavebni (viz obr.4). Zatimco na gymnaziu se
predpoklada podrobnéjsi vysvétleni zdrojd Zeleza i jeho vlivu na rozvoj civilizace, v ucivu SOS je dominantni
vyroba Zeleza, které je jako soucast stavebnich konstrukci pro stavebni prdmysl nezbytné.
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Zelezo
1§

VySkYt Felezo je po hlinda druhy nejroziifengii kov na
Zemi, vzemské kife je to Stvrty
nejroziifendjii prvek. Jeho
slouteniny udili pirodnim
materidlim typickou svile & tmavd
Imédou a fervenou barvu (pida,
nékterd hominy, sraZeniny
vevedach).  Vyskyhge e tzke
- ) nz Mésici, pravdipedobn® je hlzwmi
Ofe 35 Zelemy metsorit  slozkou plamety Mars (odtud Servens  gpy 563 faserit, Morsvica

e i ot i Rmmkr:imlapﬁ UK, Praba

barva Marsu). Obecn# se pfedpoklada velky wvyskyt
Zeleza wve vesmiru (nilezy meteoritd dopadlych na
Zemi) ivzemském jédfe (spoletn® sniklem a
kobaltem).

V piired2 e zelezo

vyskytuje ve formé oxmidl 2

hydratovanych  omidi -

hematit (krevel) FeOs,

magnetit (magnetovec)

Fe:04, limomit  (hnidel)

1 Fe0:-3H:0, dile podvejnych sloufenin jsko ilmenit .
FeTiOs, neboli Fe0.Ti0s, & ubli¢itemd — siderit (ocelek) — ©%¢ Eﬂw‘}'
FeCO;, déle pak v sulfidickych rudach jeko je pyrit (oyz

Zelemny) FeS:. Nejvitsi naleridté zelemych rud jsou v zépadni Austrdlii a v Brazilii.
Z evropskych nalezist’ stoji za zmimku Svédske. Francie a Spandlske.

niversini sbitka Zelezo od doby zelezné

Prmi Zelemé piedméty wvyrshéné tavbou Zelemych md pochdzi z obdobi 3000 22
2000 let pf. n. 1. z oblasti Anatolie (dne$ni Turecko), lezopotimie (lizemi dneiniho
Irzkn) 2 udoli feky Indus (dnegni Pikistin). Zelazo bylo vhodn#jSim kovem k virobé
ndstrojii nef bronz (slitnz médi 2 cinu) kvili vy
tvrdosti 2 hojnosti zelemnych md, 1 kdyz kovilli vysoke

teploté taveni md (1300 af 1330°C) bylo jeho
ziskdvini technologicky nérofnéjii. Zihy tak Zelezo
vytlafilo bronz 2 stale s nejvymamnéEim

pouZivanym kovem. Celé obdobi déjin bylo z tohoto
divedu pojmenovano doba zelema Obr. 60 Zelemy met z doby
Zelemnéd stodeny pro ulodem do

Jiz davmo pied tim, nef se zdafila viroba Zeleza, byly  pobfsbmi vmy, Plotifté nad Labem,
méimy nilezy pfedmiti ze 2cleza meteoritického — archeologicks oddfleni Muzs
plivodu (staré 2% 6000 let). Meteoritické Felezo bylp  v¥ohednich Cech v Hradei Keflove
vyhrazené na vyrcbu velmi vzamych piedm#ti pro nejbohatii spolefensks vistvy —
pro panovaiky.

Obr.3 Zelezo
ukazka z u¢ebniho textu (Matouskova, 2012)

PRVKY 8. SKUPINY

Zelezo je nejpouzivanéjsim kovem nejen ve stavebnictvi, ale i ve viech oblastech lidského Zivota i prizmyslu. Jeho
vyrobou, zpracovanim a pouzitim se zabyvaji tisice lidi na celéem svété v celych technickych oborech.
Zelezo je mekky, kujny, neuslechtily kov. Reaguje se zfedénymi kyselinami za vyvoje vodiku, za zvysené teploty
reaguje s fadou nekovil. Vyskytuje se vzacné i Cisté, velmi ¢asto ve slouceninach, hlavné v oxidech.

Minerdly Zeleza

Vyrabi se ve vysokych pecich redukci oxidl Zeleza uhlikem a oxidem uhelnatym. Kromé rudy se pec plni koksem a
vapencem, ktery se spoleéné s necistotami v rudé méni na strusku. Struska odvadi necistoty a pfimési ze surového
zeleza a chrani ho pfed oxidaci vzdusnym kyslikem. Po vychladnuti se struska mele a pouziva do cementd.

Surové zelezo - litina - je kiehké, obsahuje jesté zna¢né mnozstvi piimési, pfedev§im uhliku, a vétSinou se zpracovava
na ocel zkujnovanim. Oxidaci v konvertorech se Zelezo zbavuje ¢asti uhliku a dalSich nekovovych primési, poté se k
nému piidavaji vhodna mnozstvi dalsich kovt (tzv. legury), které zlepsuji fyzikalni vlastnosti oceli.

Zelezo tvoti slouceniny v oxidacnich ¢islech +II a +I1I.

Ruthenium a osmium jsou vzacné se vyskytujici kovy, které se pouzivaji jako katalyzatory nékterych reakei.
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Dfgnipsdy, e § Brlery LAy
Hapf imd redUTE

3 Fag0y+ CO = 2 Faagly+ COs
Fa:,O._fCC) = 3Fel + CD2

REDUKEN] ZOMA

Prima recusce

Fald + Ll * Fe+COs
COy+C « 2CO

Zona nauhlifzsani

Ter lavveni

Schéma vysoké pece

Obr.4 Prvky 8. skupiny
ukazka z ucebniho textu (Dvofak, 2012)

Uvedené ukazky z ucebnich textl, tykajici se Zeleza a jeho vyskytu, vlastnosti a vyroby, vychazeji opét
ze znalosti a védomosti zak{ z obecné chemie o chemickych slouceninach a chemickych reakcich. Ukazuiji je
vsak v novych zajimavych souvislostech a aplikacich jako je vyskyt Zeleza na Mésici ¢i na Marsu nebo nalezy
vyuziti Zeleza v dobé Zelezné. V ukazce z ucebniho textu pro SOS je pak patrna vyrazna redukce uciva a
dliraz na jeho prlimyslovou vyrobu a pouziti pro stavebnictvi. Opét je patrné propojeni teoretickych poznatkd
s praktickymi aplikacemi, zafazeni grafickych znazornéni a celkova Uprava ucebniho textu podle uvedenych
pozadavkd.

ZAVER A DISKUSE

Ucebnice a ucebni texty jsou stdle jednim z dominantnich prostfedkd vyuky a proto je tfeba jejich
tvorbé vénovat stalou pozornost. V ¢lanku jsou uvedeny soucasné poZadavky, kladené na predmét chemie a
chemické ucebni texty a dale pak postup pfi tvorbé ucebnich textd, ktery se v soucasnosti bez vyuziti ICT, a
to jak po formalni, tak po obsahové strance, prakticky neobejde. V dalSi ¢asti ¢lanku jsou uvedeny konkrétni
ukazky z ucebnich textd, které potvrzuji pouziti ICT na obou Urovnich tvorby chemickych ucebnich textd.

Ucebni text na téma prechodné kovy, uréeny pro gymnazia, byl veden cilem najit zplsob zpracovani
uciva anorganické chemie pro zaky gymnazii, ktery by splfioval dana odborna a didakticka kritéria. Vytvoreny
uCebni text se snazi propojit anorganickou chemii jako védu s anorganickou chemii jako vyucovacim pred-
métem a respektovat vSechna kritéria, kterd jsou na tvorbu takového textu kladena. Dale obsahuje formalni
aspekty, které by kazdy ucebni text mél mit, ale ne vzdy jsou respektovany. Je strukturovan do logickych
celkd, odborné pojmy vysvétluje jednoduse, ale pfitom pfesné. Navic je doplnén poutavymi obrazky a foto-
grafiemi ze Zivota bézného clovéka. Vytvoreny ucebni text byl predan vyucujicim stfednich Skol a hodnocen
jimi pomoci dotaznikového Setfeni. Takto ziskana zpétna vazby od dvaceti vyucujicich chemie na gymnaziich
pfispéla k dalSimu zlepSeni textu a zaroven potvrdila jeho velmi dobrou odbornou i didaktickou Groven.

Ucebni text pro predmét chemie, urceny pro SOS, byl veden snahou poskytnout zakdm téchto skol jed-
notnou pomdtcku pro vyuku tohoto predmétu. Jeho tvorba vychazela z poZzadavk{ RVP i jednotlivych vyucuiji-
cich na téchto Skolach. Z dotaznikového Setfeni mezi vyucujicimi chemie vyplynulo, Ze vytvofeni uCebniho
textu pro zaky SOS stavebnich povazuji za velice potfebné. Vytvoreny ucebni text byl nasledné doplnén pra-
covnim seSitem a poskytnut pro ovéfeni zakdim denniho i distancniho studia na vybranych stfednich Skolach.
Zjisténé nedostatky a pripominky byly zapracovany do konecné verze textu. Vytvoreni a pouzivani uvedené-
ho ucebniho textu se ukazalo jako Ucinna soucast procesu vzdélavani predevsim tam, kde neni mozné pouzi-
vat ve Skole vice druhl ucebnic (pfedevsim z ekonomickych ddvod(). Kazdy uditel si sice vytvari postupné
vlastni vyukové materidly béhem celé profesionalni kariéry, minimalné ve formé pfiprav na vyucovaci hodiny,
ale zde dostava k dispozici ucebni text jiz vytvoreny, a to presné podle pozadavkd daného oboru. Vzhledem
k digitalni formé ucebniho textu je mozné ho prizplsobit podminkam konkrétni skoly, jejimu Skolnimu vzdé-
lavacimu programu, tematickému planu a planovanym vyucovacim metodam a formam. Ekonomické naroky
na vytisténi vlastniho ucebniho textu jsou srovnatelné s obdobné rozsahlou komeréné dostupnou uéebnici
chemie, ale jeho odborna a didakticka uroven je pro dany typ Skoly nepomérné vice vyhovujici.
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ROLE CHEMICKYCH EXPERIMENTU V NOVEM POLSKEM KURIKULU
PRO VYSSI GYMNAZIA

THE ROLE OF CHEMISTRY EXPERIMENTS
IN THE NEW CORE CURRICULUM FOR HIGH SCHOOL
JAGODZINSKI Piotr - WOLSKI Robert, PL

Abstrakt

V poslednich nékolika letech se v polském vzdéldvacim systému udaly vyznamné zmeény, a to zejména v pri-
rodovédném vzdélavani véetné chemie na stredoskolské urovni. Podle narodnich kurikuldrnich dokumentd je
chemie v prvnim rocniku vysstho gymnazia realizovana na zakladni drovni a dalsi dva rocniky na drovni
rozsirujici, V prispévku jsou popsany vyukové videozaznamy chemickych experimentd zamérené na zakladni
ucivo. Videozaznamy miZe ucitel vyuZit v rdznych vyukovych situacich. Prezentovany jsou také vysledky
vyzkumu efektivity vyuky s vyuZitim téchto videozaznami na vyssim gymnaziu s akcentem na ucebni cile
chemického vzdeélavani.

Abstract

In the last few years in the Polish education undergone significant changes, especially concerning science
teaching. This Is particularly visible in the changes of the curriculum of chemistry at the high school level.
According to the guidelines of the Ministry of National Education chemistry in high school I class is realized
at basic level, while in the II and III class it is extended. This paper describes prepared educational films of
chemical experiments in accoraance with the core curriculum in the primary school. These films can be used
by teachers in a variety of teaching situations. The paper also presents the results of research on the effecti-
veness of teaching with use of these films in high school, including learning objectives chemical taxonomy.

Klicova slova
Chemicky pokus, vzdeélavaci videozaznam, multimédia, vzdelavaci program, vyzkum efektivity vyuky.

Key Words
Chemical experiment, educational movie, multimedia, curriculum, research of instructional effectiveness.

INTRODUCTION

Ministry of Education dealing with the structure and chemical education system in Poland has approved
a new core curriculum of chemistry teaching biding in the fourth stage of education in high school. The re-
form of the education system has made changes in the organization of education. The new chemistry curri-
culum concentrate on the development of skills and cross-curricular integration and on gaining theoretical
knowledge. Teaching under the new guidelines came into effect in the academic year 2012/2013. According
to the new rules students in the first year of high school perform chemistry curriculum in which selected
issues are discussed at the basic level. The program includes issues concerning applications and the impor-
tance of chemistry in the major areas of human life, showing the importance of selected chemical processes
in the surrounding environment. The new core curriculum of chemical education provides realization of the
material in six chapters. They relate to materials and natural materials, cleaning chemicals, chemistry sup-
porting our health and food chemistry, soil chemistry, fuels and energy, and chemical packaging of chemi-
cals and clothes (Dziennik Ustaw, 2009). Scheduled to perform chemical experiments clearly explain to stu-
dents the chemical processes taking place in their environment it is in the kitchen, in the bathroom, in the
garden, at school, etc..

EDUCATIONAL FILM AND THE BENEFITS OF ITS USE

Laboratory experiment is important in the science learning process, including chemistry. Its implemen-
tation is possible in a well-organized chemical laboratory equipped with necessary teaching aids it is equip-
ment, apparatus and instrumentation, laboratory utensils, materials and chemical reagents. However, not
always all of these conditions are achievable. In this case, you would have to give up performing experi-
ments which is not beneficial from the teaching point of view. Then the necessary help may be various types
of multimedia resources, including educational films (Burewicz, 2002).

Image of the film is possible to use in each subject, including chemical education. Thanks to the film
technology, you can track the progress of chemical experiments performed in the laboratory and process of
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natural phenomena in the natural environment. With modern film equipment are possible technical proce-
dures, such as recording a movie in high resolution so the picture is very clear, close-up observation of, for
example, the interior of the tube with the reaction mixture, pictures frame by frame in order to speed up the
processes occurring slowly in nature or ultra photos to slow down very quick processes, and therefore diffi-
cult or impossible to observe in natural conditions in the classroom. Also, the film can present these experi-
ments that are too dangerous to be performed by the teacher or students during the learning process
(Fleming, 1965; Skrzypczak, 1978).

EDUCATIONAL FILMS FOR THE NEW CORE CURRICULUM

In the Department of Chemistry, Adam Mickiewicz University were prepared package of 60 teaching
films to assist teachers and students as useful teaching aids, which the subject is closely related to the issu-
es discussed in chemistry class in the first year of high school according to the new core curriculum. Com-
pleted films have a linear structure, and therefore are the main source of new information that can benefit
the student and teachers. Using of videos should not create any educational difficulties for teacher. They can
play the role of multimedia experiments instruction: present necessary laboratory equipment and reagents
needed to carry them out and show in detail the course of the whole experience. The films present in the
correct manner appropriate laboratory techniques, such as filtration, heating, etc. Comment on these films in
an accessible manner described observations on the course of the experience, and formulate conclusions
(Burewicz, 2007; Jagodzinski, 2012). The prepared films can also be used in all stages of the educational
process, particularly in situations where we lack in adequate resources to carry out experiments in the labo-
ratory. The care was taken so that films helped to reawaken interest presented phenomena and chemical re-
actions through the use of interesting shots and a special comment. This should result in increased motiva-
tion to learn and act. The linear structure of the films and their ease to implement into the activity of teacher
and students in class should ensure that teaching requirements arising from the implementation of subsequ-
ent phases of lesson. Conducting additional methodological procedures during the use of video in the class-
room will depend from the teacher. It is worth remembering that before the lesson, during which it is plan-
ned to work with video, you can find answers on the following questions:

a. at which point of the lesson movies will absorb attention of students the most and how to strengthen this
effect before the films presentation?

b. whether the objectives set by the teacher are adequate to the objectives pursued by the movies?,

¢. what knowledge is needed to understand the content of the video, what should I do to remind these
knowledge before film presentation?

d. what basic information and events, students should look for in these materials or any portion of the mo-
vie is worth repeating, which and why, would it be advisable to introduce changes to the lesson accor-
ding to the films order of providing information, and how realize them in practice, which parts of films
can be enriched by other means, and what? (Gulinska, 1996)

Teacher planning the with use of educational films should be prepared to find the best place in the struc-

ture of the lesson, which can be:

a. the beginning of the lesson, for example, introduction of the problematic situation, to stimulate interest,
increase attention, overview,

b. transfer of information, such as formulating and verifying hypotheses, translation, demonstration, defini-
tion, examples,

c. summary of the lesson, for example, illustrating, enriching the content beyond the stated education
goals, creation of the broader context of the solved problem.

According to the core curriculum videos are grouped into six thematic sections mentioned above. Prepa-
red 10 films according to the theme of each chapter. These movies are also available in the Multimedia Lexi-
con Chemical Experiments being primarily educational center for science teachers and students (Gulinska,
2012).

To the thematic section of materials and natural materials were prepared following films: Can we obtain
soot from the marble, Studying properties of sulfur, Studying properties of phosphorus, Preparation of a wa-
ter glass, Preparation of silicon, Preparation of silica, Studying properties of glass, Heating the crystalline sul-
phate(VI) copper(II) Preparation of calcium carbonate, The chemical composition of the concrete test.

The film present in an interesting way the process of reducing marble or calcium carbonate with use of
magnesium and identification of resulting products of the chemical reaction that was carried out.

To the thematic section of cleaning products were prepared following films: Study of the effect of calcium
ions on water hardness, Preparation of soap from animal fat, Study of the behavior of soap in water of vari-
ous compositions, Preparation of sodium oxalate. Examining the quality of tap water, Detection of phospha-
tes in washing powders, pH test of an aqueous solution of soap, Testing the properties of soap emulsifiers,
Studying properties of descaling, Preparation of ethyl acetate, Receiving flower water.
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Fig.1, Fig.2 Stills from the film Can we obtain soot from the marble?

ptatki rozy
Fig.3, Fig.4 Stills from the film: Receiving flower water

Most people use different types of perfumes commonly found in cosmetics. The film shows a simplified
method of obtaining water from the petals of the flower fragrant rose.

To the thematic section of human health and the issues related to the chemistry in the kitchen were pre-
pared the following films: The main component of bones and egg shells, Use of calcium chloride for air purifi-
cation, Testing conductivity of mineral water, Studying the composition of the food, Detection of protein in
the broth, Studying the composition and properties of Coca-Cola, Demonstration of protein and lactose in
milk, Detection of caffeine in soft drinks, Identification of harmful substances in cigarette smoke, Studying the
effects of drugs mitigation hyperacidity.

Fig.5, Fig.6 Stills from the film: The main component of bones and egg shells

The film in an interesting way presents a method to study presence of calcium carbonate in the animal
bones and shell eggs, as one of the building blocks of living organisms.

To the thematic section of soil chemistry were prepared following films: Effects of hydrochloric acid on
calcium carbonate and natural limestone Effects of hydroxide on ammonium fertilizers, Preparation of ammonium
nitrate fertilizers, Analysis of soil composition, Study of sorption properties of sand and soil, Preparation of
nitrogen fertilizers, Soil pH study, Evaluation of nitrate(V) in soil and plants, Preparation of sparingly soluble
phosphate(V) calcium, Receiving of calcium carbonate and calcium bicarbonate.

The film in an interesting way presents a method to study presence of calcium carbonate in the animal
bones and shell eggs, as one of the building blocks of living organisms.

To the thematic section of soil chemistry were prepared following films: Effects of hydrochloric acid on
calcium carbonate and natural limestone Effects of hydroxide on ammonium fertilizers, Preparation of ammonium
nitrate fertilizers, Analysis of soil composition, Study of sorption properties of sand and soil, Preparation of
nitrogen fertilizers, Soil pH study, Evaluation of nitrate(V) in soil and plants, Preparation of sparingly soluble
phosphate(V) calcium, Receiving of calcium carbonate and calcium bicarbonate.

The film shows the use of hydrochloric acid to determine the presence of carbonates in the different
samples of inorganic materials.
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Fig.7, Fig.8 Stills from the film: Effects of hydrochloric acid
on calcium carbonate and natural limestone

To the thematic section of fuels and other energy sources were prepared following films: Dry distillation
of coal, Test method of natural gas combustion, Distillation of crude oil and characterization of its products,
Cracking of petroleum and exploration of properties of the products, Performance testing of LPG (liquefied
butane), The physical properties of crude oil, Creating battery from citrus fruit, Ways of generating energy -
fuel cells, Methane preparation in the laboratory, The principle of galvanic action.

Fig.9, Fig.10 Stills from the film: Principle of galvanic action

The film is a presentation of the galvanic cell definition made up from two electrolyte solutions, the suita-
ble electrodes and the connector in form of key electrolyte.

To the thematic section of chemistry of packages and clothes were prepared following films: Testing the
properties and composition of silk , Studying the properties of poly(vinyl chloride), Studying the composition
and properties of wool, Separation of a waste plastics mixture, recycling of polyethylene waste, Demonstra-
tion the similarity in the properties of wool and hair, Reaction of concentrated and dilute nitric acid(V) with
copper, Study of cellulose hydrolysis products, Depolymerization of PMMA, Preparation of polyester resin. The
film shows one way of recycling plastic, in this case, the thermal decomposition of polyethylene (Burewicz,
2007).

Fig.11, Fig.12 Stills from the film: Recycling of polyethylene waste

PEDAGOGICAL RESEARCH

The aim of the study was to determine the educational relevance of completed films. The study aimed
to answer the question: have prepared films fulfill the basic functions of teaching science? Studies were
carried out in several ways:
= prepared films treated as a basis for the formulation of the problem. While solving the problem were used

prepared films in various stages of cognitive process. It was assumed that by analyzing the experimental
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results shown in the movies, you can get a new knowledge, and you can check out the new phenomena
descriptions.

= experiments in prepared films were a major step in understanding the properties of substances. They
allow to collect experimental data and their classification, which was the result of recorded experiments
observation. These were the first attempts to generalize, aimed to determine the properties of the tested
substances.

= experiments in the movies were interpretation base of a particular chemical process simulation model.
Tested in practice knowledge gained through deduction, according to the theory of knowledge, "from a
live overview of the theory and from there to the practice." Experiments in films acted as checking
function.

In the study were used randomly designated groups of students and teachers and among them were
proceed a survey. Also were conducted research on the effectiveness of movie manual chemistry instruction
on the growth of cognitive and practical skills it is the ability to better design and use basic laboratory
techniques.

RESULTS

Conducted an anonymous survey. It was used to investigate the opinions of students and teachers
about prepared educational films showing the course of chemical experiments in accordance with the new
core curriculum. Below are presented survey questions, which answered the tested groups:

Question 1. To what extent presented experiments are able to interest the receiver?

a) 50% b) 75%, c) 100% d) experiments will not interest the receiver.

Question 2. Have you seen or done chemical experiments show in movies ?

a) yes, I've preformed such experiments in the laboratory, b) yes, I have seen earlier experiments

carried out by the teacher, c) no, I have not seen these chemical experiments, d) I do not know.
Question 3. How would you grade the time of films?

a) movies are too long, b) the time of films is correct, c) the films are too short, d) the time of films do

not matter.

Question 4. Comment of film presenter is:

a) too quiet, b) too loud, c) illegible, d) properly loud.

Question 5. How much comment in films is well described by the course of chemical experiments?

a) 50% b) 75%, c) 100%, d) a comment in films does not describe well the course of chemical

experiments.

Question 6. To what extent have viewed videos helped you understand the chemical issues?

a) 50% b) 75%, c) 100% d) they do not help to understand chemical issues.

Question 7. The pace of presented in the film chemical experiment course is:

a) too slow, b) correct, b) too fast, d) the pace of the experiment course does not matter to me.
Question 8. Have presented in movies chemical experiments may encourage the study chemistry?

a) yes, because chemical experiments in movies are very interesting, b) yes, but only partly, c) no,

because shown in movies chemical experiments are not interesting, d) I do not know.
Question 9. Have viewed films influenced your chemistry knowledge?

a) they have been a source of new knowledge, b) influenced on better understanding of known pre-

vious information, c) they have become inspiration to carry out the following chemical experiments, d)

they did not affect my chemistry knowledge.

Question 10. Can viewed videos serve as instruction before chemical experiments in the laboratory?

a) yes, movies can be instruction to perform chemical experiments, b) I can not say whether films can

serve as a instruction before performing chemical experiments in the laboratory, ¢) no, because movies

contain too little information about how to perform the experiments, d) no, because experience shown
in the movies are too difficult.

Question 11. Do you viewed in movies chemical experiments could be used in the course of chemistry les-
sons in junior high school?

a) yes, films could be shown to students in junior high school, b) yes, but some issues raised in the film,

would have to be further clarified, c) no, because movies contain content too difficult for junior high

school students, d) no, because movies do not apply to issues learning at chemistry lessons in junior
high school.
Question 12. What should be changed in the watched movies?

a) should be change the sound layer - a comment, b) should be change the visual layer - the number of

characters on the screen, c¢) should be make changes in the sound layer and image layer, d) there is no

need to make any changes.
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Question 13. Which of these goals of taxonomy learning objectives will be reached more easily by you
after watching chemistry experiments presented in the movies?
a) remembering information, b) understanding of information, c) the use of information in a typical situ-
ation, d) the use of information in problematic situation.

Question 14. Which of the following statements best describes the use of videos, presenting chemical
experiments in chemistry class?
a) movies with chemical experiments enrich the lesson, b) movies with chemical experiments affect bet-
ter understanding the content of the lesson, c) films with chemical experiments unnecessarily take time
for learning new content of the lessons, d) films with chemical experiments interfere with understanding
the content of the lesson.

Question 15. Which of the following functions best meet viewed videos?
a) instructional function to perform chemical experiments, b) function to check chemical experiments
performed in the laboratory, c) illustrative function of chemical content discussed in class, d) cognitive
function.

Question 16. To what extent videos have the educational function in chemistry classroom?
a) 50% b) 75%, c) 100%, d) the films do not fulfill the educational function.

Question 17. To what extent videos have cognitive function in chemistry classroom?
a) 50% b) 75%, c) 100%, d) the films do not fulfill cognitive functions.

Question 18. To what extent videos have fulfill the training function in chemistry classroom?
a) 50% b) 75%, c) 100%, d) the films do not fulfill the training function.

Tab.1 The results of the diagnostic survey conducted among high school students in [%]

Number of question
1/2|3|4|5(6|7|8|9(10(11|12|13|14(15|16|17 |18

] a| o] of ol o] o] ol ofo94]s1]|100| 73] 4| 15| 44| 27| 44| 15] o
::;:::::“ b |42] 1565 0| 13| 6[100| 6| 10| of 15| 2| 29| 46| 23| 23| 44| 27
to choose c 58|85 4| o|ss[94] o ol 8] of 13| of 35| 4|38]27] 40| 73

d| o of31]100] of ol o o o of of94| 21| 6] 13] 6] 2] 0

Tab.2 The results of the diagnostic survey conducted among high school teachers in [%)]

Number of question
1234|567 |8|9]|10[11]12]13[14[15[16|17]18
_ a| 6|14 17| 0] 14| 9| o|s89| 3[100| 74| 11| 6| 43| 26| 14| 14| o
V:I’l':v'\‘,tef‘r:f b |57] 69| 57| o0|20]51[100] 11|91 o 26| o] 29| 51| of 26| 54| 46
to choose | € 1 37| 17| 6] 0]66]40] o] o| 6] of of o[43] 6[60]51[31]54
d| o] o|20[w0] of ol o| of o of o|s9|23| of of 9| o] o
CONCLUSION

After the research, which involved high school students and teachers, collected and compiled the survey
results. Respondents appreciated the videos of the chemical experiments course. Researched groups have
stated that films largely cause interest of the receiver. Surveyed high school chemistry students said that
most chemistry experiments for them is a novelty item. In the case of teachers results of survey in news
item of experience are much lower, because of their profession, teachers are familiar with a lot of chemistry
experiments that are performed in chemistry classroom. According to the opinion of all surveyed groups
technical parameters of films such as time of issue, the pace of presentation, image quality, reader commen-
tary, description of the experiments have been properly selected. It was also found that the movies make it
easy to understand the chemical issues - students express such an opinion. In the case of chemistry tea-
chers results have lower value which is due to greater resource of chemistry knowledge. Movies have a posi-
tive impact on the chemistry knowledge of respondents. According to the results (Question 9) were the
source of new knowledge for the students. For the teachers more significant was impact of movie clips on
better understanding the information previously known. The survey data also show that for about 9% of the
surveyed students and teachers all together, films have been an inspiration to make new chemical experi-
ments. Respondents unanimously found that films can serve as instructional before performing chemical
experiments in the laboratory. In the opinion of the respondents (Question 11) movies can be also shown to
junior high school students. The results also indicate that practical issues presented in films facilitate educa-
tional process implementation of primarily two categories taxonomy of educational objectives it is under-
standing the knowledge and using it in a typical situation (Question 13). In terms of feature films (question
15) for students are important cognitive function and checking function , and for the teachers the most im-
portant function is illustrative function of chemicals content in classroom. This is due to other educational
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needs of students and other educational needs of teachers. In presented films at least educational aspects
noticed students (Question 16). However, most teachers said that films perform well educational objectives
in discussion of chemical issues. According to the respondents (Questions 17, 18) registered in the movies
chemical experiments play well educational and cognitive functions, with the exception that students often
indicated on the educational function while teachers often pointed on cognitive function.

The results show that the collection of films of chemical experiments for the new core curriculum is
useful from the teaching point of view. It can be used in the chemistry classroom in secondary school, in
accordance with the new guidelines of the curriculum in the visual aspects of chemistry in everyday life.
Prepared teaching aids will be a useful aid in the implementation of chemical issues in line with the new core
curriculum.
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KOGNITIVNI PROCES VE VYUCE A STUDIU CHEMIE

COGNITIVE PROCESS IN TEACHING AND LEARNING
OF CHEMISTRY

DYTRTOVA JAKLOVA Jana - JAKL Michal - DYTRTOVA Radmila, CZ

Abstrakt

Metodou dotaznikového setreni na zacatku akademického roku 2012/2013 jsme Zjistili u vybérového vzorku
studentd 1. rocniku v reflexi jejich studia chemie na strednich skoldch, jak jim pomahd internet v procesu
uceni. Komparace vysledkd mezi absolventy gymnazii a strednich odbornych skol naznacila vétsi zaintereso-
vanost gymnazistd na sebevzdelavani a vyuzivani moZnosti internetu k tomuto ucelu.

Abstract

We tested selected sample of students of the first year by a questionnaire method. We asked them for a re-
flection of their study of chemistry at the secondary schools: how the internet helps them in their learning
process. Comparison of results between graduates' grammar schools and secondary vocational schools indi-
cated greater involvement of graduates' grammar schools on self-education and the use of options and
exploiting the potential of the internet.

Klicova slova
Internet; sebevzdélavani; kognitivni proces.

Key Words
Internet; Self - responsible learning, Cognitive process.

uvob

Naudit se ucit znamena poznat svdj ucebni (kognitivni) styl, formovat strategie uceni (metakognitivni
strategie) podle ucebnich cild, k nimz si jako prostfedek osvojeni vybirame odpovidajici uebni metody a
autodidaktické dovednosti. (OECD 2004). Strategie uceni se vyvijeji a nové vznikaji na zakladé dostupnosti
informacnich technologii ve vyuce. Z tohoto pohledu je vyuziti novych metakognitivnich strategii casté ze-
jména v terciarnim vzdélavani, kde je podil informacnich technologii na vyuce vétsi, nez na nizSich stupnich
vzdélavani (Jaklova Dytrtova, Dytrtova, Jakl, Tlustos, 2009). Zde se také da predpokladat vétsi uplatnéni
samostudia, autoregulace a vétSi motivovanost studentli. Metodou dotaznikového Setfeni na zacatku aka-
demického roku 2012/2013 jsme zjistili u studentl 1. rocniku v ramci predmétu Agrochemie v reflexi jejich
studia chemie na stfednich Skolach, jak jim pomaha internet v procesu uceni.

KOGNITIVNI PROCES

Uceni je mozné posuzovat z rdizného pohledu (psychologického,fyziologického, pedagogického aj.). Prvni
fazi poznavaciho procesu (procesu uceni) je poznani smyslové, které je zakladem predstav. Predstavy se vy-
tvareji na zakladé jednotlivych smyslovych pocitkd a jejich spojenim do vijemd. Cim vice smysld je zapojeno
o realité. Smyslové poznani a jeho kvalita zavisi nejen na stavu receptord, ale také na pozornosti Zaka a jeho
schopnosti soustredit se, na kvalité stimull i kvalité prostfedi, kde smyslové poznani probiha. Da se tedy ho-
vorit o fadé faktorl, které je mozné rozdélit na faktory vnitfni nebo vnéjsi, faktord, které maji vliv na kvalitu
smyslového poznani.

Vysledkem této prvni faze poznavaciho procesu jsou predstavy, které nemusi vznikat jen na zakladé pri-
mého nazirani reality, ale zprostfedkované diky sledovani vykladu, barvitého vypravéni, Cetby textu. Pfi tom-
to zplsobu hraje roli vlastni predstavivost zaka, schopnost vybavovani si dfive poznaného i opakovaného.
Konkrétni mysleni je podminéno smyslovym poznanim a je v dalSi fazi prohlubovano propojovanim predstav
novych s predstavami dfive osvojenymi tak, aby doslo k pochopeni - k porozuméni poznaného. V dalsi fazi
poznavaciho procesu, kdy probiha abstraktni mysleni, jsou vytvareny asociace pomoci myslenkovych operaci,
jako je analyza, syntéza a komparace poznaneho. K lepSimu zapamatovani dochazi na zakladé pochopeni a
porozumeéni. Zaci si Spatné osvojuji ucivo, které nepochopili; vétSinou se uci text, kterému neporozuméli,
zpaméti. Na zakladé predchazejicich myslenkovych operaci mdze nastat zobecnéni poznaného a vytvareni
pojm{, které jsou generalizovanou predstavou o poznavanych jevech ¢i objektech.

Zobecnéné predstavy jsou zakladem védomosti, které jsou Casto prostfedkem pro poznavani novych poj-
md vyvozovanim soudl na zakladé indukce ¢i dedukce. Takto vzniklé myslenkové logické Gsudky a osvojené
obecné pojmy jsou vysledkem abstraktniho mysleni.
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Nejen védomosti jsou cilem poznavaciho procesu, ale také dovednosti, algoritmy Ukonl a postupd, pfi-
padné jejich zautomatizovani do podoby navykl pro Feseni praktickych Ukoll. Ovéfit funkénost a pravdivost
osvojeného je mozné zejména aplikaci v praxi.

Divame-li se na uceni jako na pedagogicky proces, pak je nutné se zabyvat jeho podminkami v souvislosti
s jeho kognitivnim cilem. Neméné podstatné je naucit zaka metakognitivni strance uceni (pracovat s infor-
macemi, Fesit problémy, podporovat vnimani, procviCovat pamét’ apod.) - tedy vnimat uceni také jako proces
psychologicky. Strucné feCeno - vlastni aktivita Zaka je optimalnim procesem uceni, prostredkem nabyvani
zkuSenosti. Cinnost se tak stava nejen prostfedkem uceni, ale zaroven i samotnou jeho motivaci. Toto plati
zejména pro uceni prostrednictvim praktickych (pro zaka novych) ukol&, kdy samotna demonstrace praktic-
kého Ukolu ¢i vysledku praktické cinnosti mdze byt pro Zaka zajimavou pobidkou k vlastni aktivité. Pobidkou
k uceni mlze byt i novost Ci pritazlivost v metodé ¢i formé, kterou je ucivo prezentovano zaklim, mohou to
byt vyuCovaci programy pro e-learning, projektové i problémové vyucovani, hry, soutéze Ci forma skupinové
vyuky apod.

V zahranicni literature (napf. Marton 1988) se setkavame Casto s popisem procesu uceni ve stylu auto-
regulativni metodiky SQ4R podle E. L. Thomase a H. A. Robinsona. Akronym SQ4R je odvozen od S - survey,
tedy zorientovat se v obsahu, Q - question, ptat se sdm sebe, co o tom vim, v ¢em je mi jasno a v ¢em ne, a
4R znamenaji: read, reflex, recite, review, tedy cist, promyslet, opakovat, shrnout naucené. Efektivitu uceni
a autoregulativni metodiku vsak vyznamné oviiviiuje pFistup Zaka k sebevzdéelavan.

Povrchni pristup k uceni vede Zaka k uceni se bez vétsi snahy o pochopeni problematiky a ucivo, které-
mu nerozumi, se uci zpameéti. Oproti tomu dlkladny pfistup k ueni se vyznaCuje snahou Zaka o porozuméni
a hledanim vazeb na dfive osvojené poznatky. U¢innost procesu uceni zavisi také na jeho kontrole (kontrolni
faze), na opakovani osvojeného a na prilezitosti k jeho aplikaci v praxi. Kontrola toho, co bylo osvojeno, by
méla byt zaméFena nejen na reprodukci nauceného, ale na interpretaci poznatkl ve vzajemnych souvislos-
tech, jejich porozuméni a vysvétleni.

Uceni je mozné popsat témito dil¢imi procesy: seznameni se s ucivem, analyza uciva, porozumeéni sou-
vislostem, interpretace svymi slovy (transformace uciva), transfer uciva - na zakladé rliznych ucebnich stra-
tegii a metod implicitné podminénych ucebnim stylem Zaka, hledani aplikovatelnych feseni, implikace uciva a
aplikace uciva, tvlrci vykon, zpétna vazba, kontrola.

Specifikou studia je to, Ze algoritmus uceni nutné vychazi z principu integrace pfi osvojovani védomosti
a dovednosti a je realizovan pomoci prenosu a mobilizace dfive ziskanych poznatkd a jejich spojenim a sys-
temizaci s novymi poznatky - nejlépe také ve spojeni s jejich aplikaci a s praktickou Cinnosti pri FeSeni zada-
ného Ukolu, tématu prace apod.

Zatimco v ramci fizeného vzdélavani midze ovlivnit (regulovat) ucitel myslenkovy proces Zaka sméfuijici k
vzdélavacimu cili riznymi metodami (kladenim otazek, zadanim ukolG, feSenim problémd apod.), v pribéhu
sebevzdélavani zaka je nezbytné, aby pouzil regulaci svého uceni zak sam. Ve skolni praxi, pokud je Zakovi
uloZeno, aby se ucil, byva mu zadano ucivo, které se ma naucit (obsah a rozsah). Postup, jak se ma ucit je
ponechan na ném. Postupy uceni jsou doporucovany dle pfiruek a neakceptuji vlastni postupy zakd,
individualni zvlastnosti. UCitelé nejsou postaveni pred nelehky Ukol naplnit a rozvijet u svych zakd jednu z kli-
Covych kompetenci - tedy kompetenci k uceni. Otdzka - jak se ucit narazi na nechut’ Zak{ k uceni, ktera pra-
meni z jejich pohledu: z deklarativnosti uciva, uCeni nazpamét, z neuziteCnosti uciva, z malé moznosti
spoluprace pfi uceni se se spoluzaky.

Ve skolni praxi dochazi ze strany uciteld k precenovani metodické stranky uceni a podcenovani psycho-
didaktické stranky fizeného procesu uceni. Naucit se ucit znamend poznat svlij ucCebni (kognitivni) styl,
formovat strategie uceni (metakognitivni strategie) podle ucebnich cilli, k nimZ si jako prostfedek osvojeni
vybirame odpovidajici uebni metody a autodidaktické dovednosti. Ucebni styl predstavuje metakognitivni
potencial - svébytny postup uceni pro jedince. Ma charakter metastrategie uceni, sdruzuje strategie uceni,
uCebni operace a taktiky uceni. Do autodidaktického repertoaru pfi vlastnim uceni studenta patfi napf. vy-
hledavani informaci, planovani studia na zakladé vytyceni dil¢ich ucebnich cild, vypis informaci, vytvoreni
schematické struktury informaci, uvédoméni si mezioborovych souvislosti, konstrukce pojmové mapy,
vytvoreni vazeb mezi novymi poznatky a dfive osvojenymi védomostmi apod.

Strategie uceni byva zalozena na tfech principech fizeného sebevzdélavani: principu zpétné vazby, prin-
cipu autoregulace a principu samoorganizace. Samoorganizaci vlastni prace a vlastni regulaci svého vykonu
dosahuje Zak kontrolovanych vysledkd. Zpétna vazba funguje jako kontrola, je prostfedkem fizeni studenta
na zakladé jeho aktualniho vykonu ve srovnani s vykonem ocekavanym. Hodnoceni zaka (nebo skupiny) je
podnétem pro korekci vystupd procesu uceni a je motivaci navazujiciho perspektivniho sebevzdélavani.

DOTAZNIKOVE SETRENI

Metodou dotaznikového Setfeni na zacatku akademického roku 2012/2013 jsme zjistili u studentd 1.
rocniku v ramci predmétu Agrochemie v reflexi jejich studia chemie na stfednich skolach, jak jim pomaha
internet v procesu uceni. Z oslovenych respondentl prvniho ro¢niku vyuzivala internet k sebevzdélavani v
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oblasti pfirodovédnych predmétll v dobé stfedoskolskych studii téméF polovina studentd, ktefi uvadéli, ze
internet vyuzivali na stfedni Skole pro vyhledavani informaci pro studium. Komparace vysledkd mezi absol-
venty gymnazii a stfednich odbornych Skol naznacila vétsi zainteresovanost gymnazistd na sebevzdélavani a
vyuzivani moznosti internetu k tomuto ucelu.

Vybavenost skol a domacnosti informacnimi technologiemi nabizi i moznost ziskavani informaci pomoci
internetu ¢ uceni se prostfednictvim vyukovych programd na nosicich, které jsou Skolam nabizeny. Nékteré
studijni opory pro e-learning tvori i samotni ucitelé pro své zaky. Ve svych odpovédich absolventi stfednich
Skol uvedli, Ze internet pouzivaji i pro uceni (tfetina absolventl), k vyhledavani informaci ke vzdélavani
pouZiva internet polovina dotdzanych a méné nez polovina vyuziva internet ke stahovani studijnich opor.

ELEKTRONICKE STUDIJNI OPORY

VyuZiti internetu k samostudiu s sebou pFinasi jista rizika zejména v tom, Ze vétSina internetovych zdrojl
Casto obsahuje informace neovérené patficnou odbornou komunitou. Ve zverejfiovani na internetu panuje
naprosta demokracie, ktera vsak mdze mit pro studenty z pohledu samostudia fatalni dlsledky. Bohuzel vét-
Sina védeckych databazi, které obsahuji ovérené informace je dostupna az po zaplaceni nemalych uzivatel-
skych poplatk( (napf. apps.webofknowledge.com/, http://www.scopus.com/home.url apod.). Tyto databaze
nejsou pro studenty pIiné dostupné z domova, student ma vsak moznost jich vyuZit z knihoven, ¢i studoven.
I vétSina vysokych Skol ma zaplaceny urcity pristup k témto placenym zdrojdm informaci. Dokonce i vétSina
popularné-védeckych periodik, ktera jsou cennym zdrojem novych poznatk( zejména pro studenty strednich
skol, je placenym zdrojem. V tomto ohledu hraji kromé , open-access" ¢asopis@ (http://www.doaj.org/) neza-
stupitelnou Ulohu zejména rdizné elektronické studijni opory a studijni podklady, ¢asto dostupné napf. v ram-
ci prostredi ,,Moodle" (www.moodle.com)analyze technickych dat je postavena nejenom vyzkumna prace, ale
predevsim Cinnost pracovnikd kontrolnich laboratofi a zkuSeben kontroly kvality.

Elektronické studijni opory jsou Casto pro zaky pfipravovany samostnymi uciteli. Naptiklad v nabidce
Metodického portalu www.rvp.cz, ISSN: 1802-4785 jsou vyukové opory k dispozici ucitelim i zakim. Portal
provozuje Narodni Ustav pro vzdélavani, Skolské poradenské zafizeni a zafizeni pro dalsi vzdélavani pedago-
gickych pracovnikli (NUV). Vyhodou je, Ze kazda zvefejnénd studijni opora je posouzena tymem RVP. Na
uvedené doméné je zarazeno vice jak 1200 prezentaci pro vzdélavaci oblast Clovék a priroda. Ke kazdému
tématu je v seznamu uvedeno hodnoceni tymu RVP a uzivateld a, pokud je téma uZivateli komentovano, je
komentar uZivatell zvefejnén. Kromé jména autora studijni opory je zvefejnéno datum publikovani a pocet
zobrazeni. V ramci individualniho zobrazeni jsou poskytnuty dopliiujici informace o formé prezentace a veli-
kosti - napt. interaktivni tabule ActivBoard [format .flp a .flipchart] 14,03 MB. V komentovaném seznamu je
ulozeno do sta vyukovych soubord (prezentaci, testl, pracovnich listll) z chemie. Zverejnéné studijni opory
maji podobu napf. prezentaci, pracovnich listd, testd pro zaky apod. Autofi (vétSinou aktivni ucitelé) vyuZiva-
ji pfi tvorbé vyukovych materiald platné ucebnice a doplfujici informace, obrazky a animace stazené z inter-
netu. Zverejnéné vystupy jsou vétsinou ovéreny autory v praxi na Skolach, coz je jejich prednosti a vyzvou
pro dalsi uZivatele.

ZAVER

Vysledky uvedeného dotaznikového Setfeni naznacily moznosti zkvalitfiovani procesu uceni s prihlédnu-
tim k individualnim studijnim zkuSenostem absolvent( rliznych stfednich Skol, ktefi byli pfijati na vysokou
Skolu. Ucebni styl je mozné zefektivnit priibé&znou kontrolou vysledkll sebevzdélani studentli, vedenim stu-
dentl a vysvétlenim ucebnich strategii, dlirazem na aplikaci poznatk{ v praxi, zadavanim tymovych projektl
apod. Elektronické studijni opory jsou pfinosnym zdrojem pro sebevzdélavani, pokud je sledovana jejich kva-
lita po strance obsahové i didaktické a jsou-li pfedevsim zaméreny na aktivizaci sebevzdélavani zakd stfed-
nich skol.
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ULOHY Z ORGANICKE CHEMIE NA GYMNAZIU
- MOLEKULARNI MODELY A REAKTIVITA SLOUCENIN II

ROLE OF ORGANIC CHEMISTRY AT THE HIGH SCHOOL
- MOLECULAR MODELS AND REACTIVITY OF COMPOUNDS IT
MAREK Milan - KOLAR Karel - MYSKA Karel, CZ

Abstrakt

Molekularni modely Ize vyuZit i ve vyuce organické chemie na gymnaziu. Modely jsou uZitecné obzvidsté pri
reseni obtiznéjsich uloh, vztahujicich se k reaktivité organickych sloucenin. VyuZiti molekularnich modeld se
ve vyuce organické chemie prispiva k uspésnému reseni uloh.

Abstract

It is possible to use of molecular models in the organic chemistry teaching on high school. The models are
useful especially for the more difficult excercises solving in organic reactivity. Applications of the molecular
modéels in organic chemistry teaching help to the successful solving of exercise.

Klicova slova
Molekuldrni modely, Vyuka organické chemie, Gymnazium.

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

uvob

Pro vyuku organické chemie na gymnaziu se jevi byt vhodnou pomdickou molekularni modely. Tyto mo-
dely Ize generovat prostrednictvim metod kvantové chemie, pripadné molekularni mechaniky s vyuzitim ade-
kvatniho software. Molekularni modely jsou pouZitelné pro demonstraci struktury a reaktivity sloucenin pro-
stfednictvim barevného kodu, ktery predstavuje urcitou vlastnost (1). Nejlépe se osvédcilo znazornéni distri-
buce elektronové hustoty v molekule (Cervena barva je symbolem vysoké elektronové hustoty, modra barva
je symbolem nizké elektronové hustoty). Ve vyuce organické chemie na gymnaziu bylo vyuzito téchto mo-
deld pro zvySeni nazornosti uciva (2, 3). Paralelné probihala vyuka ve skupinach s vyuzitim molekularnich
modeld a materidlnich modeld pfi feSeni vybranych uUloh, zaméfenych na strukturu a reaktivitu sloucenin.
Postupné byla zvySovana obtiznost uloh, jak ukazuji posledni vysledky vyzkumu. I v téchto pfipadech bylo
dosazeno urcitych Uspéchd.

Vlastni vyzkum probihal na dvou gymnaziich. Zdcastnilo se jej vice neZz dvé sté respondentl. Prvni ze
dvou Uloh byla zaméfena na bazicitu alifatickych a aromatickych amind, druha Gloha na reakéni mechaniz-
mus redukce aromatickych nitrolatek

Uloha &.8: Porovnejte materialni (poitatové) modely molekul cyklohexylaminu a anilinu. Rozhodnéte, zda
je cyklohexylamin silnéjsi (slabsi, stejné silnou) zasadou nez anilin (obr.1, obr.2).

Diskuze: PFi feseni Uloh tohoto typu se ukazalo, Ze materialni modely pro tento Ucel nejsou pfilis vhodne.
Uspésné vyresila Glohu pouze neceld polovina respondentd (47,22 %). Z toho plyne, Zze témérF stejny polet
feSeni nebyl spravny. Nedostatecné informace o substitu¢nim efektu ve vztahu k bazicité latek mohou byt pfi-
c¢inou téchto vysledkl. Molekularni modely prispély k Uspésnému feSeni ulohy jen do urcité miry (54,78 %).
Problematika substitu¢niho efektu v ndvaznosti na chemické vlastnosti latek je ziejmé do té miry narocna, ze
ani vyziti pocitacovych modeld nevede k vyraznéjsimu zvySeni Uspésnosti feseni Glohy (obr.5).

Uloha €.10: P¥i redukci nitroslouceniny dochazi ke zméné nitroskupiny na aminoskupinu. Resdukce se ¢asto
provadi kovy. Atakujicim Cinidlem pfi redukci je elektron (e-). Po seznameni se s nize uvedenymi material-
nimi modely rozhodnéte, ktery atom nitroskupiny molekuly nitrobenzenu je napadan elektronem atom O,
atom C, atom N (obr.3, obr.4). )

Diskuze: K feSeni Uloh tohoto typu nejsou materialni modely vhodnou pomdckou. Uspésné vsak vyresila
Ulohu necela polovina respondent (44,44 %). Tento vysledek mlize byt spojen s vhodnou aplikaci obecnych
informaci o reaktivité sloucenin respondenty pfi feSeni Ulohy. PocitaCové modely pak zretelné pfrispély
k UspéSnému feseni ulohy (62,61 %). Z barevného znazornéni distribuce elektronové hustoty je mozné snadno
vyhledat atom, ktery je reakénim centrem molekuly (obr.6). Obtiznost této Ulohy zvySuje i skutecnost, Ze
v zadani je zamérné uveden atom uhliku jako soucast nitroskupiny.
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ZADANI ULOH
Porovnejte materialni modely molekul cyklohexylaminu a anilinu. Rozhodnéte zda je cyklohexylamin:
a) silngjsi zasadou nez anilin
b) slabsi zasadou nez anilin
c) stejné silnou zasadou jako anilin

Gy

cyklohexylamin anilin

Obr.1 Zadani ulohy ¢&.8 (materialni modely)

Porovnejte pocitacové modely molekul cyklohexylaminu a anilinu. Rozhodnéte zda je cyklohexylamin:
R

a) silnéjsi zasadou nez anilin
5 _'_,‘;‘_\;‘J @

b) slabsi zasadou nez anilin
cyklohexylamin anilin

c) stejné silnou zasadou jako anilin
Obr.2 Zadani ulohy ¢€.8 (pocitacové modely)

= ﬁ'ﬂ-h

T

Pri redukci nitrosloucenin dochazi ke zméné nitroskupiny na aminoskupinu. Redukce se Casto provadi
kovy. Atakujicim Cinidlem pfi redukci je elektron (e-). Po seznameni se s nize uvedenymi materidlnimi
modely rozhodnéte, ktery atom nitroskupiny molekuly nitrobenzenu je napadan elektronem:

a) atom O

b) atom C
b
@

c) atom N
<

L.‘

L

1
¢
'S

(materialni modely) (pocitatové modely)
Obr.3 Zadani ulohy ¢.10
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mira volené odpovedi (%) mira volene odpovédi (%)
47 45 60~ 55

40 4+

m 4
ﬂ 4
silngjsi slab&i stejné silnou silngjsi slabsi stejné silnou
zasadou nei zasadou nei zasadou jako zasadou nez zasadounei zasadou jako
anilin anilin anilin anilin anilin anilin

Uloha 8a: Porovnejte materialni modely molekul cykohexylaminu  Uloha 8b: Porovnejte poéitadové modely molekul cyklohexylaminu
a anilinu. Rozhodnéte, zda je cyklohexylamin: a anilinu. Rozhodnéte, zda je cyklohexylamin:

Obr.5 Vysledky vyzkumu - uloha ¢.8

mira volené odpovédi (%) mira volené odpovédi (%)

atom O atom C atom N atom O atom C atom N

Uloha 10a: Pfi redukci nitroslougeniny dochazi ke zméné Uloha 10b: P¥i redukci nitroslougeniny dochazi ke zméné
nitroskupiny na aminoskupinu. Po seznameni se s niZze uvedenymi nitroskupiny na aminoskupinu. Po seznameni se s nize uvedenymi
materialnimi modely rozhodnéte, ktery atom nitroskupiny molekuly pocitaCovymi modely rozhodnéte, ktery atom nitroskupiny molekuly

nitrobenzenu je napadan e-: nitrobenzenu je napadan e-:

Obr.6 Vysledky vyzkumu - uloha ¢.10
ZAVER
Reseni Uloh, zaméFenych na problematiku struktury a reaktivity organickych sloucenin ukazalo opét, Ze
molekularni modely organickych sloucenin pfisivaji ke zvySeni Uspésnosti fesiteld.
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VYUKA ANORGANICKE CHEMIE S INTERAKTIVNIMI MODELY STRUKTURY
KRYSTALU

TEACHING OF INORGANIC CHEMISTRY WITH INTERACTIVE MODELS OF
CRYSTAL STRUCTURES

GREGR Jan - SLAVIK Martin - JODAS Bofivoj, CZ

Abstrakt

WuZiti' interaktivnich modeld struktury krystald miZe pomocdi porozuméni vazebnym pomérdm v anorganic-
kych iontovych krystalech. Vyzkouseli jsme projekt - samostatnou praci studentd na vyhledavani a manipula-
¢l s interaktivnimi strukturami krystalid. Na zakladé analyzy studentskych vystupld upravujeme projekt tak,
aby byl pouZitelny v sirsi ucebni praxi,

Abstract

Use of interactive models of the structure of crystals can help to understand the bonding in inorganic ionic
crystals. We have tested students' independent work on the comparison of the structure and properties of
conventional inorganic crystalline compounds. Based on the analysis of student outcomes from this project,
we can extend this practice for wider application in the teaching of inorganic chemistry.

Klicova slova
Anorganicka chemie; Struktura krystald; Vyuka chemie,; Vizualizace struktury.

Key Words
Inorganic chemistry; Crystal structure; Chemistry education, Structure visualization.

uvob

Vyuka anorganické chemie vyzaduje porozumeéni strukture molekul ale také iontovych krystalickych struk-
tur. Pouziti interaktivnich modell struktury krystald mlize pomoci k pochopeni vazebnich pomérd v anorganic-
kych iontovych krystalech. Odzkouseli jsme samostatnou praci studentd na porovnani struktury a vlastnosti
béznych anorganickych krystalickych sloucenin. Studenti dostali navod k ziskani CIF soubor( z databazi a po-
stup pro vytvareni interaktivnich modeld krystal& pomoci péti vizualizacnich programd. Navod k praci studen-
t0 je prepracovan s hlubsi specifikaci, co konkrétné u jednotlivych latek maji studenti posoudit. Nase poznat-
ky jsme porovnali s pracemi Kenta Ratajeskiho (2005), ktery obdobny pristup zvolil pfi vyuce mineralogie.

STUDENTSKY PROJEKT

Studenti méli prednasku na dané téma a dostali k dispozici prezentaci se zakladnim vysvétlenim postupu,
schématy postupu a podrobnéjSimi ukazkami prace s databazemi a programy:
Proc vizualizujeme:

Pro znazornéni jednoduché chemické slouceniny si bohaté vystacime s chemickymi vzorci. Diky molekulo-
vym, funkénim ¢i strukturnim vzorclim si vytvafime predstavu o strukture, poméru poctu atomi jednotlivych
prvkd Ci jejich usporadani. Ale co délat ve chvili, kdy narazime na slouceninu sloZitéjsi a papir s tuzkou nam
jiz prestanou byt dobrymi pomocniky? Pravé v tuto chvili je idealnim feSenim pocitaCova vizualizace.

Co je k vizualizaci potreba:

Pro Uspésné zobrazeni struktury jsou nezbytné dva kroky: ziskat tzv. CIF soubor daného krystalu a mit
vhodny vizualizacni program, ktery zobrazi interaktivné model struktury. CIF je flexibilni a volné dostupny for-
mat souboru, ktery obsahuje detailni informace o daném krystalu. Po jeho otevieni ve vhodném vizualizac-
nim programu je mozné strukturou otacet, priblizovat ji, zobrazit velikost atomd, méfit délky vazeb a ziskavat
dalsi informace. CIF soubory krystall jsou dostupné na webové adrese Americké mineralogické spolecnosti
rruff.geo.arizona.edu/AMS.

CIF data Ize vyhledat nékolika zplisoby, nejjednodussi je zadani nazvu anglického mineralu, popt. prvkd,
které mineral obsahuje do pfislusné kolonky na Uvodni strance. Pozor na preklepy! Poté jiz staci kliknout na
».Download CIF data” a uloZit si soubor do pocitate nebo si nechat pfimo zobrazit model v Jmol appletu.
Nezname-li spravny nazev mineralu odpovidajiciho hledané sloucening, pomlizeme si databazi mindat.org a
jejim vyhledavanim podle prvka.

Na zavér studenti dostali tkoly, z nich ¢ast byla pro vSechny stejna, posledni tfi latky byly rlizné -
studenti si je vytahli losem.
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Schéma postupu Schéma daliiho postupu

| krystal l cif

Imaol
mindat.org -—+ rruf.geo.arizona. edu/AMS Mercury
CrystalMaker
L. - Diamond
cif | pro praci 5 modely vyuiijeme ViewerLite
néktery z nabidnutych programa
Obr.1 Schéma postupu ziskani CIF souboru Obr.2 Schéma postupu k vytvoreni

interaktivniho modelu struktury

Ukoly:

Naleznéte CIF data a zobrazte struktury nasledujicich soli a méfenim porovnejte vzdalenosti mezi atomy
(ionty) a Uhly mezi vazbami (spojnicemi Castic)

1. NaCl - KCl a KNO3 - NaNO;

2. Kyselina borita a borax

3. Uhli¢itan vapenaty v modifikaci kalcit a aragonit

4. Oxid titanicity v modifikacich rutil a anatas

5. Urcete strukturdlni usporadani vylosovaného hydratu (vzdalenosti, Ghly, koordinacni cisla)

6. UrCete strukturalni usporadani vylosovanych dvou krystalickych kovd

Termin odevzdani - podminka udéleni zapoctu

Obr.4 Studentska prezentace struktury H;BO;

Obr.5 Studentska prezentace struktury Obr.6 Studentska prezentace
tetrahydratu siranu zZeleznatého struktury niklu
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Obr.7 Studentska prezentace struktury zlata

ANALYZA VYSLEDKO PROJEKTU A ZAVER

Kvalitu vystupl ovlivnila pomérné nizka prostorova predstavivost ucastnikl kurzu a predevsim mala
schopnost interpretovat pozorovana i namérena data. Mizeme konstatovat, Ze studenti 1. rocniku bakalaf-
ského studia s pomérné rozdilnym predchozim vzdélanim, dokazali spravné nalézt CIF soubory v databazich i
pomoci vizualizacniho software vytvorit interaktivni modely struktury. VétsSina studentd vSak nebyla schopna
vyjadrit vSechny rozdily v porovnavanych strukturach. Pro dalSi ovérovani navrzeného postupu budeme spe-
cifikovat podrobnéji, ¢eho si maji studenti na jednotlivych typech krystalovych struktur vSimat a které poznatky
maji vétsi vyznam. Navod k praci studentd je prepracovan s hlubsi specifikaci, co konkrétné u jednotlivych
latek maji studenti posoudit. Pfedpokladame, Ze postup uplatnime i v dodatecném vzdélavani pedagogti. Na-
vod mlze slouzit uciteldm pro vyuziti interaktivnich modell anorganickych krystall pfi vyuce s pomoci pre-
zentaci i na interaktivnich tabulich. Modely, kterymi mdZzeme otacet a na nichz miizeme bezprostiedné méfit
vzdalenosti ¢astic, Uhly spojnic mezi ¢asticemi i hledat prvky symetrie danych struktur pomohou k lepSimu
porozuméni prednasené latce. Pochopeni struktury krystalt slouzi i k interdiscilplinarnim vazbam na vyuku
prirodopisu v devaté tfidé, jehoz.hlavni naplini je mineralogie.

Préce byly podporeny projektem GACR P105/11/0224.
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POCITACOVA CHEMIE PRO PREDIKCI VLASTNOSTI POLYMER(
COMPUTATIONAL CHEMISTRY FOR PREDICTION OF POLYMER'S PROPERTIES

GREGR Jan - TOMKOVA Blanka - SLAVIK Martin - MARSALKOVA Miroslava, CZ

Abstrakt

Pocitacova chemie umozriuje odhadovat viastnosti chemickych sloucenin. Metodou QSPR je hodnota viastnosti
odhadnuta jako aditivni funkce strukturnich deskriptord pro rizné skupiny nebo vazby. VyuZitim pocitacové
chemie jsme predikovali povrchove, optické a elektrické viastnosti polymerd a odhadli zmény viastnosti pri
karbonizaci nékterych polymerd.

Abstract

By means of Computer chemistry we can predict the properties of chemical compounds. QSPR method
(quantitative structure-properties relationship) estimates value of property as an additive function of structu-
ral descriptors for different functional groups or bonds. Using computational chemistry were predicted surfa-
ce, optical and electrical properties of polymers as well as changes in the properties of the carbonization of
certain polymers.

Klicova slova
Pocitacova chemie; Predikce viastnosti: Polymery.

Key Words
Computational chemistry; Prediction of properties; Polymers.

UVOD ,Snad nejsme daleko od &asu, kdy budeme schopni vypoditat chemické viastnosti latek
Joseph Louis Gay-Lussac (* 6. 12. 1778 - t 9. 5. 1850)

Domnivame se, ze Gay-Lussacovu vizi mzeme z velké c¢asti naplnit vyuZzitim pocitacové chemie. Pocita-
Cova chemie umoznuje predpovidat nékteré vlastnosti chemickych sloucenin. Pro vypocet hodnot vlastnosti
vétsich molekul jsou pouzivany dvé zakladni metody. Prispévkové metody jsou zalozeny na tzv. aditivnim
principu, ktery vychazi z predpokladu, Ze hodnota vlastnosti latky je pfimo Umérna délce uhlikového fetézce
latek v homologické fadé. Vychazeji z predpokladu, Ze jakakoliv veli¢ina, kterou chceme urcit, je dana souc-
tem né&jakého malého poctu parametrd, kterym se fika prispévky. Prispévky v sobé odrazeji bud’ vazby, nebo
skupiny, které se vyskytuji v molekule dané latky. Metoda QSPR (kvantitativni relace struktury a vlastnosti)
odhaduje vztah molekuldrnich deskriptorl k pfislusSnym vlastnostem. Zakladem postup( jsou optimalizované
modely studovanych chemickych struktur. Predikce zakladnich vlastnosti latek je moZna i pomoci software
ACD ChemSketch, vyhledavaciho nastroje ChemSpider ¢i vypocetniho a znalostniho nastroje WolframAlpha.
Pro polymery jsou zakladnim informac¢nim zdrojem Properties of Polymers van Krevelena.

V ramci spoluprace s katedrou textilnich material& FT TUL, jsme odzkouseli metody pro predikci povr-
chovych, optickych a elektrickych vlastnosti viaknotvornych polymerd, ale i produkt(l tepelné destrukce né-
kterych polymerd. Vysledky pocitatovych experimentd pomohly vysvétlit nékteré anomalie ve vlastnostech
polymerd, vlivy technologickych Uprav, ale i zmén vlastnosti pfi karbonizaci nékterych polymerd.

Zpocatku jsme jen porovnavali predikovana data rliznymi metodami s naméfenymi hodnotami. Zjistili
jsme, ze bézné polymery davaji pomérné dobrou shodu predikovanych a namérenych dat. [Marsalkova
2007] Spolupraci s nechemiky jsme nadale vedli na pomérné Siroké Urovni a pomohli jsme k vysvétleni po-
mérné slozitych déji jako napf. zvySovani povrchové energie polyetylenu pro ozareni plasmou. Na zakladé
provedené elementarni analyzy byly sestaveny modely, u nichz byly pfispévkovymi metodami vypocitany
hodnoty parachoru a nasledné odpovidajici povrchové energie. Shoda modelového vypoctu a experimental-
niho méfeni byla velmi dobra a povzbudila nas v dalSich modelovych FeSenich déji i odhadech vlastnosti
latek [Karpiskova 2010].

UKAZKY VYSTUPU

Zakladni model byl vytvoren v ACD ChemSketch - navrh byl zoptimalizovan metodami molekularni me-
chaniky v programu Chem3D ChemOffice. Nazornéjsi obrazky ukazujici vznik polarity povrchu byly vytvoreny
pomoci software Viewer Lite 5.0. VypocCty parachoru a povrchové energie byly ziskany prispévkovymi meto-
dami. Méfeni povrchové energie bylo provedeno na zakladé rychlosti vzlinani modelovych kapalin vrstvou
polyetylenu a upraveného polyetylenu.
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Cisty polyetylen oxidovany polyetylen

Obr.1 Modelové prfedstavy k plazmové oxidaci polyetylenu

Obr.2 Modelové predstavy hydrolyzy Obr.3 Modelové predstavy hydrolyzy
fenyl-trietoxysilanu fenyl-trietoxysilanu a oktyl-trietoxysilanu

Dal$im studovanym problémem byla hydrolyzni polymerace trietoxysilosanl s rliznymi Ctvrtymi fetézci
na kifemiku. Diky dobré prostorové predstavivosti a zkuSenostmi s praci ACD ChemSketcha Chem 3D Chem-
Office se nam podafilo vytvorit fadu modell, které vysvétlily kulovitost vznikajicich agregatl a rozdilné cho-
vani téchto agregatl podle koncovych funkénich skupin.

V soucasné dobé feSime pomérné slozity problém - modelové predstavy déjd probihajicich pti karboniza-
ci polysiloxanovych pryskyfic pfi tvorbé tzv. ,BlackGlass" kompozitli. Jedna se o materialy s pomérné dobry-
mi mechanickymi vlastnostmi za vyssich teplot a zaroven téz s velmi dobrou biokompatibilitou. Kompozity to-
hoto typu byly pouZity jako pomécky pro srlist zZlomenych koncetin u zvifat a nejnoveé;ji i jako nahrada Casti kosti.

C
1 }I:C"'_ECH: :Sl cH, :ﬁ,{"’: H.fE"l B,C CH,
o " “oH

Obr.4 Modelové predstavy ¢astic vzniklych pri tepelné degradaci metylsiloxanu
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Obr.6 Optimalizované struktury castic vzniklych pri tepelné degradaci metylsiloxanu
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Obr.7 Predikovana data pro castice vzniklé pfi tepelné degradaci metyisiloxanu

Maji podstatné nizsi hustotu nez kovové protetické soucastky, pfi tom neuvolriuji Zadné skodliviny do Zzi-
vych tkani a jejich mechanické vlastnosti jsou na pozadované Urovni. Proces je po chemické strance popsan
jen velmi obsirné [Cordelair 2000]. Proto jsme si museli vytvorit celou fadu moznych modelll vznikajicich Castic
a provést odhady jejich vlastnosti. Popis vSech studovanych Castic by zabral velky pocet stran textu, obrazky
tedy ukazuji jen vstupni strukturu metylsiloxanu a t¥i modelovych &astic. Pro vypoCet zmén vlastnosti jsme
zatim vyuzili 18 modeld. Skutecné probihajici déje jsou obtizné sledovatelné - na zakladé dat o sloZeni a uvolrio-
vanych plynech pfi tepelné degradaci jsme vytvareli minimalni modely sloucenin a vypocty vedli az po odhad
elektrického odporu, ktery se pti zpracovani zfetelné méni.

Graf logaritmu mérného elektrického odporu [Q-m] modelovych Castic, které mohou vznikat pfi tepelné
degradaci polymethylsiloxanu ukazuje zmé&nu zavislosti log(p) na vypoctené hustoté t&chto &astic [g-cm™].
Projekt bude ovéren dalSimi predikénimi metodami a mérenim elektrickych a mechanickych vlastnosti mezi-
produktl i konecnych produktd.

ZAVER
Chemik - byt jen ucitel, ktery je schopny pracovat s moderni pocitatovou chemii, mlize pomoci vysvétlit
svym méné chemicky zdatnym spolupracovniklim fadu jevd vlastnosti latek, vyplyvajicich z jejich struktury.

Pro maximalni vyuziti pocitaCové chemie vSak nestaci pouze jeji znalost, ale také znacna mira kreativity
uzivatel& pro tvorbu modelovych predstav a dobra orientace v moznostech chemickych déjd.

Préce byly podporeny projektem GACR P105/11/0224.
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K EFEKTIVITE VYUZIVANI DIDAKTICKEHO SOFTWARE
VE VYUCE CHEMIE NA ZAKLADNI SKOLE

TOWARDS TO EFFECTIVENESS OF EDUCATIONAL SOFTWARE USING
IN CHEMISTRY LESSONS AT LOWER SECONDARY SCHOOL
CHROUSTOVA Katefina - BILEK Martin, CZ

Abstrakt

V prispevku prinasime vysledky vyzkumného setreni zameéreného na efektivitu vyuzivani didaktického softwa-
re pouZitého pro prezentaci uciva na interaktivni tabuli ve vyuce chemie na zakladni skole ve srovnani s vyu-
kou vedenou tradicni formou bez interaktivn/ tabule a didaktického software. Interaktivni digitaini technolo-
gie byly v nasem prfipadé vyuZity pri vykladu a procvicovani uciva o nazvoslovi kyselin a zésad, kdyZ vyssi
efektivita byla do jisté miry prokazana praveé pfi jejich vyuZiti.

Abstract

The paper presents results of research study focused into effectiveness of educational software using for pre-
sentation of stuff-matter at interactive board in chemistry lessons at lower secondary school in comparison with
traditional instruction without interactive board and educational software. Interactive digital technologies were
used in our case on exposition and fixation phases of instruction focused on chemical nomenclature of acids
and bases and higher effectiveness was confirmed on limited level by their using.

Klicova slova
Didakticky software, vyuka chemie, zakladni skola, efektivita vyuky, interaktivni tabule.

Key Words
Educational software, chemistry lessons, secondary school, effectiveness of instruction, interactive board.

uvobp

V dnesni dobé se setkavame s vyuzivanim informacnich technologii na kazdém kroku a v souvislosti se
svym rychlym vyvojem ¢im dal vice zasahuji i do Skolni reality. Ve skolnich tfidach na strednich i zakladnich
Skolach se zacinaji objevovat interaktivni tabule ve stdle vétSim poctu. Dataprojektory se uz staly témeér
samoziejmym vybavenim Skolni tfidy a neni ani nezvyklé, kdyZ Zaci misto sesitl vytahuji své notebooky. UCi-
telé se musi ucit ovladat nové technologie a spolecné s producenty hardware i software se zamyslet nad tim,
jak je nejlépe vyuzit ve vyuce. Je ziejmé, Ze pouhé zakoupeni interaktivni tabule vyuku nezefektivni, zejmé-
na tehdy, bude-li tuto techniku vétSina ucitelll vyuzivat pouze jako promitaci platno. V nasem zkoumani zara-
zeni multimedii do vyuky jsme se zaméfili na vyuZziti chemického didaktického softwaru pti prezentaci uciva
pomoci interaktivni tabule a jeho vlivu na vysledky zak( zakladni skoly.

DIDAKTICKY SOFTWARE

Jako didakticky software budeme oznacovat vyukovy program, ktery ¢astecné nebo Uplné nahrazuje uci-
tele pii zprostfedkovavani uciva. V podobnych souvislostech se zejména v zahranici vyuzivaji i pojmy vyuko-
vy pripadné edukacni software. ,Vyukovy software je jakékoliv programové vybaveni pocitaCe, které je urce-
no k vyukovym Uceldim a dokaze plnit alespon nékterou z didaktickych funkci* [1, s.20]. Didaktickymi funkce-
mi jsou ve vySe zmifované definici motivace, expozice uciva, upeviovani osvojenych védomosti a dovednosti
a kontrola jejich ziskané urovné. Obdobné je definovan i edukacni software: ,Edukacni software je jakékoliv
programové vybaveni pocitace, které je predurceno pro vyuziti v situacich, kdy dochazi k rozvoji osobnosti
jedince" [1, s.20]. Didaktickym softwarem tedy rozumime pouze software, ktery je primarné urcen pro vzdé-
lavani ¢i sebevzdélavani. Pro Uplnost musime uvést, Ze Casto vyuzivany termin vyukovy program ztotoznuje-
me s terminem vyukovy software, a tedy zahrnujeme také do didaktického software.

Existuje nékolik moznosti, jak Ize rozliSovat rlizné typy didaktického software. Zakladni rozdéleni mdze-
me provést na zakladé toho, v jaké pozici (roli) je uZivatel (Zak) pfi praci s programem [volné podle 2, s.28].
Program se mize chovat jako ,Ucitel* (v anglictiné je oznaCovan jako Tutor) a vyucuje Zaka dané problema-
tice, procvicuje s nim a opakuje, pripadné zaka zkousi. Takovyto typ didaktického software je pravdépodob-
né jeho nejpouzivangjsi varianta. Jinym typem didaktického software mohou byt programy typu zak (anglic-
ky Tutee), ktery dovoluje Zaklm pocitaC ovladat. Zak se stava ucitelem a vyucuje pocita¢, aby se choval
podle jeho pokynl. Patfi sem napf. tzv. détské programovaci jazyky, napf. Comenius Logo ¢i SGP Baltazar.
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Dale mizeme délit didakticky software nebo vyukové programy podle miry interaktivity na interaktivni a
bez interaktivnich prvk{, podle Urovné vzdélavani na programy pro matefské Skoly, pro zakladni Skoly, pro
stfedni Skoly, pro vysoké skoly, podle miry poskytovani zpétné vazby na zpétnovazebni a bez zpétné vazby,
podle poctu uzivatell je rozdélujeme na monouZivatelské a viceuZivatelské. Vyukové programy mlzeme délit
také podle poctu didaktickych funkci na programy s jednou didaktickou funkci nebo programy didakticky
polyfunkéni. A asi nejtradicnéjsi je jejich déleni podle zaméreni na jednotlivé predméty na programy predmé-
tové zamérené (napf. na matematika, chemie, déjepis, anglicky jazyk,...), @ na programy bez predmétového
zaméreni [1, s. 22-27].

Pokud budeme patrat po efektivité didaktického software, pravdépodobné usoudime, Ze vhodnéjsi bude
volit programy interaktivné zapojujici Zzaka s okamzitou zpétnou vazbou a nejlépe monouzivatelské, aby mohl
kazdy zak pracovat vlastnim tempem. Vétsina takovych programl je urCena zejména pro samostudium a
malokdy mlzeme zaznamenat jejich pfimé zarazeni v bézné vyucovaci hodiné.

CHEMICKY DIDAKTICKY SOFTWARE

Vyucovani chemie patfi Casové a materialové mezi nejnarocnéjsi predmeéty. Idealniho stavu, kdy by Zaci
méli témeF kazdou hodinu vidét alespofi jeden experiment ucitele, dosahuje maloktery uditel, a to nejen z Ca-
sovych ale i financnich ddvodd. Rada zakladnich Skol nema chemickou laboratof, ale ani dostatecné vybaveni
na provadéni Zakovskych ¢i demonstracnich experimentll. Na takovych Skolach maji vyucuijici k dispozici pou-
ze zakladni chemické sklo a minimum chemikalii, a pokud chtéji Zakim néco predvést, tak casto pouze na
vlastni naklady. Ale bez Skolnich experimentll a zejména bez interaktivniho pojeti vyuky ztraci chemie své
kouzlo a atraktivitu a kvlli chybéjici nazornosti se stava velice obtiznym predmétem.

Tyto materialové nedostatky mizeme do jisté miry kompenzovat vyuZzitim chemického didaktického soft-
waru. V dnesni dobé maji ucitelé chemie na vybér nejen z komercniho software, ale vznika i mnoZstvi volné
dostupnych vyukovych programi a vyukovych aplikaci na Webu.

Z komercnich program jsou k dispozici napt. programy Skola hrou: Chemie 1 a 2 pro zaky od 12 do 16
let od firmy LANGmaster obsahujici néktera témata uciva chemie zakladni skoly [4, s.174; 5]. Soucasti toho-
to didaktického software jsou videonahravky realnych experimentd, za kazdou kapitolou jsou Fazeny ulohy,
které maji slouZit k procvicovani a ovérovani nabytych znalosti Zak{. Vétsi rozsah ma Chemie I a II od firmy
Zebra Systems, s.r.o0., kde prvni dil je vénovan anorganické a druhy organické chemii [5]. Software ma opét
vykladovou a procviCovaci ast. Firma Terasoft vydala pro chemii program TS Chemie 1 - Nazvoslovi anorga-
nické chemie, ktery je urCen pro vyuku chemie na 2. stupni ZS, popt. SS [6]. Program ma vyukovou, procvi-
Covaci a testovaci ¢ast.

Dalsim dostupnym chemickym didaktickym softwarem je program Didakta - Chemie od firmy Silcom
multimedia [7]. Tento program slouzi hlavné k procvi¢ovani a ovérovani znalosti uciva chemie na 2. stupni
zakladnich skol. Obsahuje tematické okruhy zamérené na sloZeni latek, nazvoslovi (od znacek prvkd po na-
zvoslovi soli), zakladni chemické d&je, chemické vypocty a organické slouceniny. U kazdého typu Ulohy Ize
nastavit pocet prikladd a obtiznost. Vysledky Zak(l se ukladaji do tabulek a informuji o nejlepsich Fesitelich
danych uloh, do zvlastniho souboru se zaznamenavaji vysledky vSech 7ak( vcetné data a Casu feSeni dané
Ulohy. Potencial tohoto vyukového programu pravdépodobné nejvice vynika pfi procviCovani v pocitaCové
ucebné, pfi samostatné praci vSech zakd. Navic umoznuje tisk pracovnich listli, coZ dovoluje vyuZiti progra-
mu i v nepocitacovych ucebnach a usnadiuje tak uciteli jeho praci a pfipravu na vyucovani.

Tvorbé interaktivnich flexibilnich program{ se v posledni dobé vénuiji i na Katedre ucitelstvi a didaktiky
chemie UK v Praze. Vytvareji programy prevazné z oblasti obecné a anorganické chemie. Jiz vznikly progra-
my chemie alkalickych kovll, chemie vody, chemie kysliku, chemie fosforu, chemie médi, chemie rtuti, che-
mie Zeleza chemie halogend, chemické reakce a rovnovahy a na dalSich se dale pracuje. Tyto programy jsou
koncipovany tak, aby si je prdmérné zdatny uZivatel ICT mohl sdm upravit véetné obsahu a Urovné. Zatim
jsou dostupné pouze uzivateldm, ktefi se zGc¢astni vyzkumu [8; 9].

Vyhody a nevyhody chemického didaktického software

Mezi vyhody chemického didaktického software patii kromé prezentace poznatkl také ¢asova nenaroc-
nost a bezpecnost pfi prezentaci laboratorni Cinnosti, tedy pfi zobrazovani zaznam@ Skolnich chemickych
experimentd, rychlé a presné znazornéni slozit&jsich struktur, schémat a procesd. Navic se pracuje s techni-
kou blizkou zaklim a vyuka je tak pro né mnohem atraktivnéjsi. P¥i individualnim vyuzivani mohou Zaci pra-
covat samostatné, vlastnim tempem a s okamZitou zpétnou vazbou.

Nevyhodami vyukovych programi jsou technické naroky na vybaveni ucebny, financni naklady na jejich
ziskani, pfipadné Casova naroCnost na jejich tvorbu ¢i modifikaci. Kladou také specifické pozadavky na
znalosti vyucuijiciho v praci s informacnimi a komunikacnimi technologiemi. Pfi ¢astém vyuzivani vsak mdze
zakdm i tato metoda zevSednét, a to zejména pfi nevyuzivani interaktivity, kdy zakdim dané informace pouze
zobrazujeme. Takovy zplsob vyuky pro né nema potfebny emocni naboj, jako kdyZ probiha ucitelem fizeny
rozhovor nebo jaké jsou realné provadéné skolni experimenty Ci jiné ukazky realnych objektl a jeva.
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EFEKTIVITA VYUZIVANI DIDAKTICKEHO SOFTWARE VE VYUCOVACI HODINE CHEMIE

Dosahuji Zaci pfi vyuzivani didaktického software pouZzitého pro prezentaci uciva na interaktivni tabuli ve
vyucovaci hodiné chemie tradiniho typu, tedy pfi frontalni vyuce, lepsich vysledkd neZ pfi frontalni vyuce
bez pouziti ICT? To je otdzka, kterou si poklada rada uciteli chemie, ktefi chtéji vyuzivat technologie i v tra-
dicni tfide, tedy nejen v pocitacové ucebné. Ackoliv by se dalo predpokladat, ze pouziti vyukového programu
na interaktivni tabuli ma své nesporné vyhody oproti klasické skolni tabuli, mdZzeme zaznamenat u uciteld
odlisné nazory. Proto jsme se pokusili hledat odpovéd' na vySe uvedenou otdzku ve vyuce chemie na zaklad-
ni Skole s vyuzitim chemického didaktického software Didakta - Chemie a interaktivni tabule.

Design vyzkumného setreni

Vyzkumné Setfeni probehlo diky svoleni a spolupraci uCitelky chemie Mgr. Dany Hoffmannove v Cervnu
2012 na Zakladni skole Cernilov. Vyzkumnym vzorkem bylo 23 zak({ osmého rocniku.

Provedli jsme porovnani efektivity vyuky, identifikované zménou ve védomostech zakd detekovanych
pomoci didaktickych testl, Vyuka byla vedena stfidavé s vyuZitim interaktivni tabule 3M a chemického didak-
tického softwaru Didakta - Chemie a tradicné bez pocitacového vybaveni. K vyzkumu jsme vyuZzili metodu
tzv. kvaziexperimentu [10, s.149], kdy jsme stfidavé zafazovali vyuku s interaktivni tabuli a bez ni v navazu-
jicich vyucovacich hodinach. Realizovali jsme celkem ctyfi vyucovaci hodiny zamérené na nazvoslovi kyselin a
hydroxidli, ve kterych se stfidaly oba dva vySe zminéné pfistupy k prezentaci uciva a k jeho procvicovani.
Vyzkumné Setfeni jsme zorganizovali v posloupnosti, kterou ukazuje schéma na obr.1.

Vikdad
s ndzveslovi
hydroxidd ICT

Procvidavini
marwoslovi

Bydroxidih bez ICT

v — I -
Post-test / Posttest
|' ndzveshovi ] | ndzvoslovi
R ' Biydhroxild

Obr.1 Schéma designu vyzkumu

Prvni vyucovaci hodina s tématem nazvoslovi kyselin byla vykladova bez zarazeni ICT, kdy k prezentaci
uciva byla vyuzita pouze tradicni tabule. S zaky bylo standardné komunikovano, vyuka méla obvykly sled vy-
kladové hodiny. Nejprve se zaci seznamili s algoritmem tvorby vzorce z ndzvu bezkyslikatych kyselin, na ta-
buli byl zapsan prehledny postup a ukazky vzorovych priklad{, po té stejnym zplsobem nasledovalo odvoze-
ni ndzvu ze vzorce. Analogicky probihal vyklad nazvoslovi kyslikatych kyselin.

Nasledujici vyucovaci hodinu byl administrovan didakticky test vlastni konstrukce (pro nase Setfeni pre-
test) na nazvoslovi kyselin, ktery zjist'oval stav védomosti zakd o nazvoslovi kyselin po uskutecnéném vykla-
du. Na vypracovani didaktického testu méli Zaci 15 minut. Test nebyl ohlaseny a nebyl zadan tzv. ,na znam-
ky", Zaci byli upozornéni na to, ze cilem je zjistit, co si zapamatovali z minulého vykladu. Po ukonceni pre-
testu byly se zaky za vyuZiti powerpointové prezentace prezentovany jeho spravné vysledky a znovu jim byl
pfipomenut spravny algoritmus tvorby vzorce a nazvu kyselin. Nasledovalo procviovani za vyuZiti interaktiv-
ni tabule a chemického didaktického software Didakta - Chemie. Tento vyukovy software umoZiuje procvico-
vani nazvoslovi kyslikatych i bezkyslikatych kyselin, tvorbu nazvl a vzorcd. Zaci byli pomoci software vedeni
krok za krokem (stejné kroky méli Zaci uvedeny i v zapisu z vykladu) tak, aby se jim jejich pofadi opakovalo
a prostrednictvim okamzité zpétné vazby i nalezité upeviiovalo. Zaci chodili jednotlivé k tabuli a doplfiovali
prislusna feSeni. Z jejich reakci bylo znat, Ze pracuji s daleko vétsi motivaci a zajmem, nez tomu bylo ve vy-
kladové hodiné vedené tradi¢nim zplisobem bez ICT.

Dalsi vyucovaci hodinu chemie jsme uskutecnili s tydennim odstupem. Jeji soucasti byl didakticky test
(post-test) zjistujici védomosti z tématu nazvoslovi kyselin nabyté zaky po procvi¢ovani v predchazejici hodi-
né s vyuzitim ICT. Potom nasledoval vyklad uciva o nazvoslovi hydroxidli tentokrat za vyuziti interaktivni ta-
bule a vyukového programu Didakta - Chemie. Jak jiz bylo uvedeno, tento vyukovy program je urcen zejmé-

X4-50 navrat na obsah



st Media4u Magazine ¥ Katedra chemie PFF UHK Digitalni média a metody poznavani ve vyuce chemie

na na procvicovani, a proto jsme byli pfipraveni i na situaci, kdy by zacal nabizet slozitéjsi priklady dfive, nez
bude vhodné. Program umoZziuje zménit priklad na jiny, ale vzdy se drzi logické posloupnosti. V této hodiné
vSak vSe probihalo bez problém( a nabizené priklady odpovidaly pozadované Grovni.

V nasledujici vyucovaci hodiné byl administrovan didakticky test zjist'ujici védomosti z nazvoslovi hydro-
xid (pre-test) a procvi¢ovani tohoto nazvoslovi tradi¢ni formou (tradicni tabule bez vyuZiti ICT). Opét byli vola-
ni jednotlivi zaci k tabuli s tim, Ze byl vyuzit stejny pocet prikladd na tvoreni vzorce a tvoreni nazvu hydroxi-
du. Pfi porovnani zajmu zakl o procvicovani vzorcl kyselin a hydroxidl, tedy hydroxidl bez poufZiti interak-
tivni tabule, mlzeme konstatovat vyrazné snizeni motivace k cinnosti. V posledni navazujici vyucovaci hodiné
byly zjistovany védomosti zakd nabyté po procvicovani tématu nazvoslovi hydroxidl (post-test).

Vysledky setreni

K zobrazeni ziskanych vysledk( z didaktickych testd jsme vyuZili metodu box chart (u nas znamy jako
krabickovy pfipadné krabicovy graf) se zobrazenym prlimérem (obr.2). Z dlivodu nestejného maximalniho
poctu bodd u vSech testll jsme zobrazili ziskané body v procentech: u post-testu nazvoslovi hydroxid& mohli
Zaci ziskat nejvyse 28 bodd, u ostatnich testdl bylo maximum 27 bodd.
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Obr.2 Vysledky jednotlivych didaktickych testu Obr.3 Vysledky vybranych polozek didaktickych

testi (polozky zaméfené na tvorbu vzorci a tvorbu nazvii)

V pre-testu nazvoslovi kyselin dosahla vyrazna vétsina zakd (82,6 %) podpriimérnych vysledkd. Nejlepsi
vysledky (65 % ziskanych bod{) Zaci vykazali v prvni Uloze, jejiz naplni bylo pfifazovani spravnych vzorcl
k nazvu. Slabé vysledky pfinesla tvorba vzorcd (18,75 %) a tvorba nazvi (16,25 %).

Vysledky post-testu se pfilis nelisily od pre-testu. Problémy zplsobila zejména prvni tloha, kdy méli Zaci
uvadét jen oxidacni Cisla prvku v dané slouceniné a pravdépodobné spravné nepochopili zadani. Obdobné
problematicka pro né byla i posledni uloha, kde méli tvofit vzorce vyuZitim analogie. Ovsem v Ulohach na
tvorbu vzorce a tvorbu nazvu, na néz byly konkrétni vyklad a procviCovani zaméreny, dosahli celkové vyraz-
né lepsich vysledkl nez v pre-testu (obr.3).

V pre-testu nazvoslovi hydroxidd jsme zaznamenali oproti vysledkdim pre-testu zaméfeného na znalost
nazvoslovi kyselin vyrazny posun. VétSina zak{d dosahla nadprimérnych vysledkd. To mohlo byt zplsobeno
nejen tim, Ze k vykladu byla vyuzita interaktivni tabule a pfislusny didakticky software, ale i tim, Ze tato latka
je pro zaky ponékud jednodussi nez nazvoslovi kyselin a pravdépodobné i tim, Ze jiz znali typovou podobu
Uloh v pre-testu. Nejlepsi vysledky vykazali Zaci opét v prvni Uloze (pfifazovani vzorce ke spravnému nazvu)
a to 41,4 % ze vSech ziskanych bodu.

V post-testu znalosti nazvoslovi hydroxidd jsme zaznamenali zhor3eni vysledkd u vétSiny Zakd (59 %
Zakl). Zaci sice vykazali zlepSeni oproti pre-testu v Uloze na tvorbu vzorce o 21,8 %, ale v Uloze na tvorbu
nazvu doslo ke zhorseni 0 17,3 %.

Kvili nesrovnatelnosti prvnich uloh v pre-testu a post-testu a Ctvrté Uloze v post-testu, u kterych bylo k
spravnému feseni zapotfebi nejen pochopeni vykladu a dostatecné procviceni prislusnych algoritm@ tvorby
vzorcl a nazvl, ale i logické uvazovani, jsme vyhodnotili zvlast’ vysledky uloh zaméfenych na tvorbu vzorce
a nazvu a jejich zmény v jednotlivych testech. Vysledky jsme opét zobrazili pomoci krabickového grafu se
zobrazenym priimérem (obr.3). I zde se rozchazela maxima ziskanych bod@ za obé ulohy a tak je prezentace
dat uvedena v relativnich hodnotach (%): v post-testu nazvoslovi kyselin mohli zaci dosahnout nejvyse 16
bod{, v ostatnich testech mohli ziskat maximalné 18 bod{. Na tomto grafu midZeme vidét vyrazny narlst
Uspésnosti zakd v post-testu vici pretestu u nazvoslovi kyselin, kde byly technologie vyuZity pro procvicovani
uciva. V post-testu nazvoslovi kyselin doslo ve tvorbé vzorcl a nazvid k celkovému zlepseni u vSech zaka.

V pre-testu nazvoslovi hydroxidd, ktery byl zafazen po vykladu uciva s pomoci technologii, dosahla polo-
vina zakd v tvorbé ndzvu a vzorce vice nez 14 bodl (tj. vice nez 77,77 %). Maxima 18 bodl dosahlo 9 Zakd.
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Zajimavé je, zZe v post-testu nazvoslovi hydroxidd, zafazeném po procvicovani uciva tradi¢nim postupem bez
technologii, stejného maxima dosahlo jen 5 zak( a pouze ve 3 pripadech to byli stejni zaci jako v pre-testu
na nazvoslovi hydroxidd.

Formulovanou hypotézu, v niz jsme predpokladali, ze Zaci dosahnou ve vyuce nazvoslovi kyselin a hy-
droxidd lepsich vysledkd pfi vyuZiti didaktického softwaru na interaktivni tabuli nez pfi tradini vyuce bez
software a bez interaktivni tabule, jsme verifikovali pomoci statistického zpracovani dat ziskanych z vysledkd
didaktickych testl (t-test s pozadovanou hladinou vyznamnosti o = 0,05). V celkovych vysledcich pre-testu a
post-testu znalosti nazvoslovi kyselin nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil (p(1) = 0,295). Pokud
jsme vsak vyhodnotili pouze vysledky polozek zaméfenych na tvorbu nazvl a vzorcl kyselin (p(1) = 0,016),
je mozné zamitnout nulovou hypotézu, v niz jsme predpokladali, ze vyuziti didaktického softwaru na interak-
tivni tabuli nema Zadny vliv na vysledky v didaktickych testech tedy na ziskané znalosti zakd. Jednovybéro-
vym t-testem bylo prokdzano, ze vysledky polozek zaméfenych na tvorbu nazvl a vzorcd kyselin v post-testu
jsou statisticky vyznamné lepsi nez v pre-testu. Podobné jsme postupovali i pfi vyhodnocovani vysledkd pre-
testu a post-testu u nazvoslovi hydroxidl, kde téZ nebyl v porovnani vysledk(i celého pre-testu a post-testu
zaznamenan statisticky vyznamny rozdil (p(1) = 0,150). TaktéZ jsme jako u nazvoslovi kyselin vyhodnotili
pouze vysledky polozek zaméfenych na tvorbu ndzvl a vzorcl hydroxidd, ale ani zde nebyl ve vysledcich
prokazan na dané hladiné vyznamnosti statisticky vyznamny rozdil (p(1) = 0,409).

Pfi hodnoceni vysledkd celych pre-testd a post-testd jsme nemohli na zakladé tohoto Setfeni fici, ze by
vyuzivani didaktického softwaru na interaktivni tabuli zvySovalo dosazené znalosti Zakd. Ale kdyz se zaméri-
me pouze na vysledky polozek hodnoticich tvorbu nazvl a vzorcd, které byly explicitni slozkou vykladu a pro-
cviCovani uciva, zjistime fakt, ze vyklad i procviovani za vyuziti ICT dovedly Zaky k statisticky vyznamnému
zlepSeni znalosti z dané problematiky.

ZAVER

V uvedeném Setreni jsme detekovali pozitivni vliv vyuziti chemického didaktického softwaru na interak-
tivni tabuli na efektivitu vyuky u nazvoslovi kyselin a hydroxidli v dané vyucovaci hodiné chemie na dané za-
kladni Skole. Pokud jsme ICT vyuzili pti procvicovani uciva, doslo ke statisticky vyznamnému zlepSeni ve vy-
sledcich Zak{. Také pfi vyuziti ICT ve vykladu, dosahli Zaci v testu nejlepsich vysledkl ihned po ném, a po
procvicovani tradicni metodou se jejich vysledky spiSe zhorsily. Dosazené znalosti Zakli a zejména jejich
motivace k aktivni Cinnosti iniciované pravé touto moderni didaktickou technikou, kterou jsme v hodinach
s vyuzitim ICT pozorovali, nas vedou k zavéru, Ze vyuzitim didaktického softwaru na interaktivni tabuli méze-
me i frontalni vyuku ve Skolni tfidé skutecné zefektivnit. Tyto technologie také oteviraji nové moznosti vyuky,
at’ uz se jedna o rychlou a bezpecnou prezentaci uciva, tak zejména v moznosti aktivné si ho osvojovat.
Navic ziskava ucitel i efektivni a efektni prostfedi k zobrazeni slozitéjSich grafickych prvk( uciva, které slouzi
jako jeho vyrazna slozka k upoutani pozornosti zakd. S dalsim rozvojem informacnich a komunikacnich tech-
nologii se jisté stanou didakticky software a interaktivni tabule lépe dostupnymi, a i ve vyuce chemie na za-
kladni Skole se s nimi budeme setkavat Casté&ji. Pak bude mozné i Iépe vyuzivat jejich didakticky potencial.

Prispévek vznikl s podporou projektu specifického vyzkumu Prirodovédecké fakulty Univerzity Hradec Kralové ¢. 2114/2012.
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MOZNOSTI VYUZITI VYBRANYCH ELEKTRONICKYCH PROSTREDKU
V PRIRODOVEDNEM VZDELAVANI

POSSIBILITIES FOR THE USE OF SELECTED ELECTRONIC MEANS
IN SCIENCE EDUCATION

SULCOVA Renata - ZAKOSTELNA Barbora, CZ

Abstrakt

Moderni didaktickd technika a elektronické vyukové prostredky ve vzdelavani patii dnes mezi zakiadni vyba-
veni kazdeho vzaélavaciho zarizeni, podil zarazovani, vyuzivani ICT a vyukoveho softwaru ve skoldch stale
nardsta. Clanek je zaméren na srovnavaci prizkumy a aspekty vyuziti interaktivnich prostredkd v prirodovéd-
ném vzdeélavani i nabidky programd a elektronickych didaktickych her.

Abstract

Modern electronics and teaching techniques in education belong nowadays to the basic equipment of schools
for each educational level. The proportion of ICT implementation is still growing. This article is focused on
comparative surveys and various aspects of the use of interactive learning and suitable methodological tools
in science education including computer programmes and educational games.

Klicova slova
Elektronické prostredky; srovnavaci prizkumy; didaktické hry.

Key Words
Electronic means; Comparative surveys; Educational games.

uvob

Zapojeni ICT, vyuZziti internetu, specidlnich pfirodovédnych vzdélavacich programl i nejmodernéjsi moz-
nosti komunikace ve védé i ve Skolach se dnes jiz staly nedilnou soucasti moderniho vzdélavani. Pro zmapovani
stavu vybavenosti nasich skol IC technikou a pro zjisténi, jak jsou ucitelé prirodovédnych predmétd, predevsim
chemie, schopni integrovat moderni vybavu a technologie, véetné vyukovych programd, do své vyuky a dale je
vyuzivat jako metodologické nastroje poznavani v prirodovédném vzdélavani, byly provedeny analyzy vysledkd
vyzkumii z celostatnich i lokalnich Setfeni. Zahrnuty jsou dostupné relevantni vysledky z dosud publikovanych
materiald Ceské Skolni inspekce, vybrané zavéry vyzkumid PISA i vysledky lokalnich Setfeni vlastnich Ci jinych
univerzitnich pracovnik(l v oblasti didaktik z celé CR v poslednim desetileti. Vlastni srovnavaci prlizkumy mezi
uciteli prirodovédnych pfedmétd se zamérovaly jak na materialni podminky a technické vybaveni skol, tak na
metodologické nastroje poznavani podporované IC technikou, které slouZi ucitelm ve vyuce chemie a
ostatnich prirodovédnych predmétl na ZS i SS. Srovnanim zavérll z jednotlivych Setfeni byl potvrzen nejen
prudky a dosti nevyrovnany rozvoj materialni vybavenosti Skol, ale podle odpovédi uciteld téz zakonity posun k
pouzivani takovych metodologickych nastrojli poznavani, které spolu s multimedialnimi ucebnimi pomdckami
ucinné plsobi na smysly Clovéka soucasné a nesporné vedou k lepSim vysledklm vyuky v pfirodnich védach.
Ucivo tak mUze byt hloubéji a trvaleji osvojeno, napf. formou vlastni ,badatelské" cinnosti zakd. V prlizkumech
bylo zaroven potvrzeno, ze vhodnou motivaci a praci s elektronikou a informacnimi technologiemi Ize zaky
ucinné aktivizovat a dosahovat lepsich vysledkl prace, vyssi samostatnosti a tvorivosti, komplexné tim rozvijet
jejich kompetence, informacni a prirodovédnou gramotnost. Predmétem naseho zajmu jsou téz urcité meze,
hranice pro efektivitu a U€innost vyuZiti digitalnich prostfedkd a technologii ve vyuce a upozornéni na nékteré
mozné dlsledky, které mlze pretechnizovana, prilis virtualni elektronicka vyuka prinaset.

MODERNI DIDAKTICKE PROSTREDKY PRO EFEKTIVNI METODOLOGICKOU PODPORU VYUKY

Didaktické prostfedky jsou v Sirokém slova smyslu chapany jako pfedméty a jevy slouZici k dosazeni vyty-
¢enych cild (Manak, Svec, 2003, Skalkova, 2007). Zahrnuiji vSe, co vede ke splnéni vychovné vzdélavacich cild.
Tradi¢né se v didaktice rozliSuji prostfedky nematerialni (znalosti, metody a organizacni formy, apod.) a pro-
stfedky materialni, které se vztahuji na konkrétni predméty a jevy. Pojem ,didaktické prostfedky" (jako katego-
rie didakticka) zahrnuje vsechny predméty a jevy materidlni povahy, které zajistuji, podminfuji a zefektiviuji
priibéh vyucovaciho procesu. V Uzké souvislosti s vyucovaci metodou a organizacni formou vyuky dopomahaiji
dosazeni vychovné vzdélavacich cild (Manak, 1999). Jejich rozvoj souvisi s modernizacnim faktorem v souvis-
losti se stupném civilizace, kultury a techniky. Hovofime proto o modernich didaktickych prostredcich, jejichz
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soucasti jsou i elektronické ucebni pomlcky, vybaveni skol a tfid. Naroc¢nou soudobou vyuku bez nich nelze
realizovat (Skalkova, 2007). U modernich didaktickych prostfedkd, které se podileji na komunikaci ucitele a
Zaka, dochazi k stale Sirsi integraci novych interaktivnich prostfedkd pro hypermedialni prezentaci poznatkd Za-
klim, coz je dano prudkym rozvojem elektroniky a informacnich a komunikacnich technologii. Tento stav je vét-
Sinou na Skolach feSen vznikem multimedialniho systému didaktickych prostredkl a pomcek, které nesmi byt
vyuzivany nahodné, ale jejich zapojeni do vychovné vzdélavaciho procesu by mélo byt promyslené a funkcni.
Systém by mél byt vytvaren vzdy vzhledem k moznostem a podminkam skoly a téZ pozadavkdim uciteld. Kazdy
ucitel si pak mize vytvorit svij jedinecny a originalni systém (Zakostelna, 2012).

V soucasné dobé jsou mnohé multimedialni systémy jiz komercné dostupné, napf. multimedialni ucebni-
ce ve spojeni s technickymi a elektronickymi pomlickami, predevsim s interaktivni tabuli (doplnénou hlasova-
cim zafizenim), dataprojektorem, pocitacem, tabletem, iPadem ¢i iPhonem apod. V chemii i fyzice se navic
mohou uplatnit nejnovéjsi senzorické elektronické pristroje a méfici systémy, usnadnujici uciteldm provadéni
laboratornich ¢i demonstracnich experimentd i méFeni v terénu, a s tim spojené pfimé zapojeni zak( do ba-
datelskych aktivit. Z toho vSak plynou i zvysuijici se naroky na ucitele, aby pomdcky vcetné softwaru zvladal
technicky a pouzival je pedagogicky spravnym zplsobem (Zakostelna, 2012). Technické vybaveni, které bylo
jesté pred par lety luxusem, je dnes samoziejmosti, na trh prichazeji stale novéjsi a lepsi technické didaktic-
ké prostredky a Skoly se musi snazit udrzovat krok s nabidkou trhu, ale i se svymi zaky, zvyklymi pomoci no-
vych technologii komunikovat, pracovat, vyhledavat informace, bavit se. Na oborové didaktiky i na ucitele
v praxi vznika poZadavek hledat optimalni vyuziti nejrliznéjSich technologii ve vyukovém procesu a zaroven
ovérovat jejich dopad na vyuku (Urbanova, 2011). Pro pfirodovédné vzdélavani - pfedevsim v chemii - se
jako klicova dovednost ucitele jevi technologicko-didakticka znalost obsahu v chemii i ostatnich pFirodovéd-
nych pfedmétech, a to nejen z hlediska pedagogickych vyzkumd, ale pfedevsim pro teorii a praxi vzdélavani
s drazem na uplatnéni a integraci ICT i modernich elektronickych laboratornich pfistrojli a méficich systé-
m{, které specialné v chemickém vzdélavani hraji nezastupitelnou roli (Sulcova, Souckova, 2011).

VYZKUMY V OBLASTI VYBAVENOSTI A VYUZIVANI DIGITALNICH TECHNOLOGII VE VYUCE
CHEMIE A PRIRODOVEDNYCH PREDMETU

Podle Viyrocnich zprav Ceské Skolni inspekce za roky 2006/2007, 2007/2008, 2008/2009 a 2010/2011 Ize
najit ve srovnani vybavenosti nasich skol moderni didaktickou technikou dosti vyrazny narlst téchto prostred-
kd, ale bylo téZ zaznamenano velmi rychlé ,pfistrojové starnut™ didaktické vybavenosti a techniky.

Napf. v letech 2007/2008 vykazovala vice nez Ctvrtina stfednich Skol nadstandardni materialni podminky,
30% strednich Skol zajiStovalo nadprlimérnou materialni podporu vyuky. Témér tfi Ctvrtiny stfednich Skol
modernizovaly vybaveni pro vyuku prirodovédnych pfedmétd: odborné ucebny pro vyuku prirodovédnych
predmétll vykazovalo 92 % gymnazii, 53 % stfednich odbornych Skol a 18 % stfednich odbornych udilist’ (CSI,
2008). Z Vyrocni zpravy CSI z roku 2010/2011 vsak jiz vyplynul zavér, ze ,dostatecné a moderni vybaveni
poméckami pro vyuku pfirodovédnych predmétll neni ve strednich Skolach samoziejmosti: vybaveni priblizné
poloviny Skol by se dalo charakterizovat jako spiSe zastaralé, ¢tvrtina skol se potyka s nedostacujicim vybave-
nim (predevsim v oblasti demonstracnich pomticek, pomlcek pro Zakovské experimenty)". Prirlistky pom{cek
byly nejCastéji oznaceny jako dil¢i, v nékterych Skolach nebyly zZadné. Alespon jednu odbornou ucebnu pro
vyuku prirodovédnych pfedmétd mélo jen 80 % stfednich Skol (nejcast&ji jde o ucebnu chemie). Tento doku-
ment (CSI, 2011) se téz zmifuje o vyuzivani ICT - nejCastéji v prirodovédnych predmétech, a to predevsim pro
jednoduché prezentace uciva (pfiblizné 30 % sledovanych hodin). Co to pfinasi pro rozvoj pfirodovédné gra-
motnosti? Ve stfednich Skolach se hodiny pfirodovédnych predmétd vyznacuji vysokou mirou vécné odbornosti,
logickou strukturovanosti a srozumitelnosti. Hlavni oblast pro zlepSeni stavu spociva v rozvoji kompetenci k fe-
Seni problémd. Vétsina skol realizuje projekty nebo pokusna ovérovani s prirodovédnou tematikou pro doplnéni
vyuky o praktické ¢innosti a propojeni vyuky s redlnym svétem. Priblizné 70 % Skol zpestfuje vyuku prostred-
nictvim spoluprace s externim partnerem, pfi které se uplatiiuji také vysoké Skoly a firmy, astymi partnery
jsou dale ekocentra, ekologicka hnuti a sdruzeni a dalsi SS nebo ZS. Vice nez polovina skol zaclefiuje zaky do
predmétovych olympiad a soutéZ a stimuluje tak rozvoj zajmu zakd o pfirodni védy a nabizi realizaci zajmu
Zakdm talentovanym - podle priorit strategie trvale udrzitelného rozvoje (CSI, 2011).

Jako pozitivni zjisténi byly shrnuty nasledujici zavéry:

1. relativné Casté vyuziti ICT ke zpestteni vyuky formou prezentace uciva

2. pouzivani odborné terminologie a symboliky, logicka struktura, srozumitelnost (oblast pfirodovédnych pojm0
podle definice OECD/PISA)

3. vysoké zapojeni Skol do projektli a spoluprace s externimi partnery, coz vede k propojeni vyuky s praxi a k
obohacovani uciva. -

Jako mozna rizika vytipovala CSI nasleduijici oblasti:
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1. nizkd mira vedeni zak( k samostatnosti pfi navrhovani krok@ reSeni problémd, k vyuzivani Usudku a zkuSe-
nosti pro formulaci hypotéz (zasahuje do oblasti pfirodovédnych postupd podle definice OECD/PISA, kompe-
tence k feSeni problémd)

2. oproti zakladnimu vzdélavani ve stfednim vzdélavani klesa propojeni vyuky s redlnymi situacemi a vyuka je

v oblasti vyuZivani rliznych metod a forem chudsi

3. mezery ve vybaveni nékterych skol pomlickami pro Zaky, potfeba modernizace materialniho vybaveni Skol
pro vyuku pfirodovédnych pfedmétd.

(Vybrano ze Zavérecnych zprav CSI 2008/2009, 2010/2011).

Jak mdZe aktivni zapojovani modernich didaktickych prostredkd do vyuky chemie ovlivnit Groven pfirodo-
védné gramotnosti, na to jsme hledaly odpovéd’ také ve vysledcich mezinarodnich vyzkum( PISA (Paleckova a
kol., 2009): v oblasti pfirodovédné gramotnosti se od roku 2000, resp. 2006 do roku 2009 vysledky patnactiletych
7akl zhorsily, a to ve vSech druzich skol. Celkové v roce 2009 nasi Zaci dosahli v prirodovédné i matematické gra-
motnosti pouze préimérnych vysledkl. Prirodovédna gramotnost je ve vyzkumu PISA definovana jako schopnost
vyuZzivat prirodovédné védomosti, klast otazky a z danych skutecnosti vyvozovat zavéry, které vedou k porozu-
méni svétu prirody a pomahaji v rozhodovani o ném a o zménach plsobenych lidskou ¢innosti. Jinymi slovy se
zjistuje ,nejen to, jakymi védomostmi a znalostmi mladi lidé disponuji, ale i to, jak jsou Zaci schopni nabyté
poznatky vyuZzivat v béznych Zivotnich situacich a jak jsou pfipraveni své znalosti zUrocit a uplatnit je ve spole¢nosti*
(Paleckova a kol., 2009). K tomuto Ucelu se v testovych polozkach pfirodovédnych tloh PISA objevuji ¢asto redlné
modelové a experimentalni situace, které by méli byt schopni Zaci feSit a vyhodnocovat na zakladé zkuSenosti a
dovednosti prace s laboratorni technikou, elektronickymi pfistroji, méficimi prostredky a digitalni IC technikou, coz se
ukazuje byt jednou z moznych pficin zhorseni vysledk( nasich zakl v poslednich letech. Jsou na nasSich Skolach
potfebna technika a elektronické pfistroje bézné dostupné?

Jako dalsi zdroje pro posouzeni vybavenosti Skol digitalni IC technikou, ale i jejiho vyuzivani uciteli pro
rozvoj zakovskych kompetenci k rozpoznavani a vysvétlovani prirodovédnych otazek a jevd, jsme zvolily zavéry
z dostupnych orientacnich préizkumd tym@ vysokoskolskych pracovnikd v oblasti didaktiky chemie - napt. po-
suny ve vybavenosti Skol a pouzivani modernich metod, techniky a prostfedkd uciteli ve vyuce chemie v letech
2001 - 2011 (Solarova 2008, Sulcova 2009, Zakostelnd, Sulcova, 2011, Zakostelnd, 2012). Celkem bylo pfi
seminarich dalSiho vzdélavani uciteld chemie v ramci celé Ceské republiky shromazdéno a vyhodnocovano pres
370 anketnich listkd. Z téchto prlizkumd jednoznacné vyplynul mohutny narlist ve vybaveni stfednich Skol (pre-
devsim gymnazii) pocitaCi spojenymi s dataprojektory v odbornych ucebnach, odpovidajicim softwarem i do-
stupnosti internetu pro zaky i ucitele. Naopak se projevil rychly Ustup a odliv zajmu o starsi techniku - zpétné
projektory, diapozitivy i videorekordéry. Od r. 2008 byl sledovan téz razantni nastup interaktivnich tabuli a s ni-
mi souvisejiciho programového vybaveni do Skol. V oblasti metod byly mapovany predevsim metody aktivni
prace se zapojenim IC techniky a vyuzivanim rliznych elektronickych pfistrojli a programl ve vyuce chemie.
V nasleduijici tabulce €. 1 je shrnut prehled vyuzivani vybranych prostredk’ a metod prace v letech 2001, 2006,
2008 a 2011 tak, jak bylo zjisténo v ramci dilcich Setfeni mezi uciteli chemie a dalSich pfirodovédnych predmétd
(Sulcova 2009, Zakostelna, Sulcova, 2011).

Tab.1 VyuzZivani didaktickych pomiicek a metod v letech 2001-2011

\xlt:zletl didaktického prostredku ve 2001 (%) 2006 (%) | 2008 (%) 2011 (%)
pouZivani zpétného projektoru 96 18 21 16
zarazovani videoprojekce 36 45 30 29
vyuZziti dataprojektoru + prezentaci 1 67 87 90
pouziti ICT, internetu pro vyuku 2 52 88 90
prace s interaktivni tabuli nezjistovano 0 50 56
prace s elektronickymi vyukovymi programy 0 29 73 63
kooperativni a projektova vyuka 8 29 60 nezjistovano
laboratorni ¢innosti, prace s pracovnimi listy 75 83 87 84

Srovnani a vyvoj vybavenosti skol elektronickymi didaktickymi prostredky

Abychom mohli zjistit, jak byly Skoly schopné vybavit se modernimi didaktickymi elektronickymi pfistroji a
souvisejici technikou, zda a jak casto pak ucitelé prirodovédnych predmétl tyto prostiedky vyuzivaji pro vyuku,
provadéli jsme dva po sobé nasledujici prlizkumy mezi uciteli chemie: prvni ve Skolnim roce 2008/2009 (121
respondent(l) a druhy v letech 2010/2011 (132 respondent{) (Zakostelna, 2012). Pii celkovém srovnani vyba-
venosti Skol jsme se zamérovali v obou fazich provadénych priizkum@ predevsim na elektronické prostiedky,
jako jsou pouzivani dataprojektorl a prezentaci, interaktivnich tabuli a vyukovych program{l ve vyuce chemie,
ale téZ na vybrané tradi¢ni pomlcky ucitele. V grafu 1 jsou pro porovnani vybrana zjisténa data s Cetnosti
odpovédi dle toho, jak ucitelé jednotlivé, nejen technické, pomicky vyuZivaji: zajimalo nas, zda kazdou hodinu
¢i tyden, zda obcas - mésicné ¢i za pololeti nebo zda je nevyuZzivaji nikdy. Vysledky z let 2008 a 2011 svéddi
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o stavajicim zajmu v pouzivani prezentaci s vyuZzitim dataprojektorti, mirném narlstu obliby pfi vyuzivani inter-
aktivnich tabuli a pravidelném tydennim aZ mésicnim pouZivanim vyukovych programl. Z dat ziskanych v do-
taznicich bylo mj. téz zjisténo, Ze osvédcena tabule a kfida, kterou stale denné ¢i tydné vyuziva 98-96 % do-
tazanych, z vyucovacich hodin nikdy nevymizi; je pro ucitele stale nezbytnou poméickou (stejné jako ucebnice).

a8
m kaidy tyden O kaidy mésic O jednou za pololeti @ nikdy _ g_ﬁ
52 50
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97 27
1{' 13 '15
002 21 1
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Graf 1 Cetnosti vyuziti vybranych didaktickych pomiicek v chemii v letech 2008 a 2011

Interaktivni tabule a jeji misto ve vyuce chemie

V dalSim textu se vice zaméfime na funkci a vyuzivani interaktivnich tabuli s doplfiky pro vyuku chemie
(Zakostelna, Sulcova, 2011). Jesté nedavno skoly ani ucitelé nevédéli, ze interaktivni tabule existuji. V roce
2008 dle naseho prvniho priizkumného Setfeni jiz bylo nékolik malo Skol, které tabule mély, ale ucitelé s nimi
jesté témér neuméli zachazet. Dle dalSiho Setfeni v roce 2011 ma interaktivni tabule jiz 82 % dotazovanych
Skol. Tuto skutecnost Ize nejspis vysvetlit celostatni podporou vybavenosti Skol modernimi elektronickymi po-
méckami predevsim projekty MSMT a EU, jiz od roku 2000. V ramci projektl (tzv. ,Sablony", projekty Penize
Skolam v ramci OPVK) si velké mnoZstvi kol pofidilo i nékolik interaktivnich tabuli do odbornych uceben. Bohu-
Zel do téchto projektl nebyly zapojeny vSechny Skoly v CR, a proto dle zjisténi na 17 % Skolach stale neni ta-
bule mezi materialné-technickym vybavenim. VétSina skol si interaktivni tabule pofizovala hlavné z d@vodu
moznosti ziskani dotaci, ale nedostavalo se vyucuijicich, ktefi by byli schopni ucit s vyuzitim Sirokych moZznosti
interaktivni tabule. Kurzy, které nabizely dodavatelské firmy, byly pro mnoho ucitel& velmi rychlym prehledem,
jak a co vSechno Ize s interaktivni tabuli provadét, ale byly bohuzel vétSinou nedostacuijici. Presto se na velké
Casti skol naslo nékolik nadsencll a zapalenych ucitelli pro novou techniku, ktefi se zacali ucit pracovat s inter-
aktivni tabuli sami a ve volnych chvilich udili i ostatni kolegy. Zpocatku (v letech 2006-2008) interaktivni tabule
slouZily zpravidla jak promitaci platno, pozdéji se zacaly vyuzivat k ucellim, ke kterym jsou urceny - tedy pro
aktivni vzdélavani. Diky dynamickému vyvoji je dnes tradicni spojeni ,interaktivni tabule + dataprojektor + po-
Citac" stale vice doplfiovano o dalSi prvky a vznikaji tak interaktivni vyukové systémy (Dostal, 2009). Jednim
z Casto uzivanych prvkl je napf. hlasovaci zarizeni, s jehoz pomoci Ize velmi rychle a presné zjiStovat miru
osvojenych poznatkll a Zaky tak aktivné zapojovat do vyuky. Taktéz Ize interaktivni tabuli doplnit o bezdratovy
tablet, diky kterému lIze vyuku vést z kterékoli Casti ucebny. Toto zafizeni mohou pouZzivat i Zaci - pak mize ve
stejnou dobu spolupracovat vice zak{, kazdy na svém tabletu. Jinou moznost skyta /interaktivni dotykovy dis-
plej, na ktery Ize psat a kreslit a obraz je promitan na velkou projekcni tabuli (Dostal, 2009).

V roce 2008 bylo mezi dotazovanymi uciteli chemie a pfirodovédnych pfedmétd zaznamenano 50 % res-
pondentd, ktefi jesté nikdy interaktivni tabuli nepouzili (vétSinou pravé z diivodu, ze s ni neuméli pracovat).
Protikladem bylo 6 % pedagog(, ktefi jiz ucili pouze s interaktivnimi tabulemi, mnozi ucitelé odpovidali, ze se
snazi vyuku obohatit o praci s interaktivni tabuli jedenkrat tydné az jedenkrat mésicné, jak se vyjadfilo 34 %
uciteld. V roce 2011 jsme zaznamenali mirny pozitivni posun, napf. 44 % ucitelll nikdy nepouZilo tento prostre-
dek, ale 16 % jej naopak vyuZiva kazdou hodinu ¢i tyden a dalSich 25 % kazdy mésic pro vyuku chemie (Zakos-
telna, 2012).

Software pro vyuku chemie s vyuZitim interaktivni tabule

Souvisejici polozkou s interaktivnimi tabulemi byla otazka tykajici se pravé dostupnosti softwaru pro tvorbu
podkladll. Mezi nejCastéjsi typy pouzivanych tabuli patfi SmartBoard (44 % Skol) a ActiveBoard (27 %). Res-
pondenti z dalSich Skol maji i jiny typ interaktivni tabule, ale bohuzel nebylo mozno zjistit ktery, jelikoz ucitelé si
nevybavili vyrobce. Kazda z firem dodavajicich interaktivni tabule dodava zaroven s tabuli i software na pfipra-
vu materidld k pouZiti s interaktivni tabuli. Znanou nevyhodou vlastnictvi vice typl interaktivnich tabuli na
Skole byvala (a nékdy jesté je) nekompatibilita materiald vytvorenych pro jeden typ tabule s materidlem vy-
tvofenym pro typ druhy. VSichni vyrobci dodavali sv(ij jedinecny software pro svoji tabuli. Uciteldm tedy nezby-
valo nic jiného, nez bud’ material vytvaret nékolikrat, nebo si zazadat o vyuku v uc¢ebné s danym typem tabule,
pro ktery maji pfipravu hodin vytvorenou. Posledni dva roky se néktefi vyrobci interaktivnich tabuli rozhodli
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zaroven s interaktivnimi tabulemi dodavat program, pomoci kterého Ize materidly vytvorené v konkurencnim
programu prevést, aby byly pouzitelné i u jiného typu tabule. Velka ¢ast Skol vlastnicich interaktivni tabule maji
oba dva typy, aby bylo mozno vyuzivat alespor nékolik malo vyukovych materiall dostupnych komercné ci
pres internet.

Vzhledem k tomu, Ze priprava materiald pro vyuku s interaktivni tabuli je relativné ¢asové dosti narocna,
ucitelé na ni nemaji dostatek casu, kdyz uci ve vice roCnicich nebo vice predmétd. Mohou vsak vyuzivat materi-
aly vytvorené jinymi uciteli, ktefi své pripravy umistili na webové stranky, kterymi jsou napr. www.dum.rvp.cz,
www.veskole.cz, http://www.pocitacveskole.cz/kategorie/externi-zdroj/digitalni-ucebni-materialy a mnoho dal-
Sich, dokonce z propojenych evropskych narodnich GloZist' digitalnich uCebnich materiall http://Ireforschools.
eun.org/. Nabizela se proto dalSi otazka ohledné vyuzivani takto dostupnych materialli. Néktefi ucitelé stazené
materialy z webu pouZziji bez dalsi Gpravy, jini si je prepracuii tak, jak jim vyhovuje, anebo pouziji ¢asti materi-
all stazenych z internetu a zapracuji do svych vlastnich pfiprav. V roce 2011 na tyto otazky zareagovalo kladné
51 % dotazovanych, ktefi zminéné materidly né&jakym vyse zminénym zplsobem vyuZziji, a naopak dalSich 49
% uciteld materialy k interaktivnim tabulim pro vyuku chemie z internetu neCerpa. Vétsina téch uditell, ktefi
zapojuji interaktivni tabuli ¢astéji do své vyuky, si materialy vytvari sama, coz svédci o jejich dovednostech pri
praci s dodavanymi programy, ale téZ o nadSeni pro praci ucitele, tfebaZe priprava je Casové narocna (Zakos-
telna, 2012).

Co se tyka pripojeni skol k internetu, pak vysledky zminénych dotaznikovych Setfeni napovidaiji, ze diky ce-
lorepublikovému projektu SIPVZ se v uplynulém desetileti vSem Skolam jiz podafilo vybavit internetovym pfipo-
jenim. Na vétsiné Skol maji internet zavedeny hlavné do odbornych uceben a také do sboroven a kabinet{.
V roce 2011 dokonce 25 % respondentli uvedlo, Ze na Skole maji internet zaveden do vSech uceben na skole,
54 % do odbornych uceben. 18 % dotazovanych uvedlo i moZnost pfipojeni Skoly k internetu pres WiFi (Zakos-
telng, 2012).

Pro uZivatele interaktivnich tabuli z fad ucitell vydal v roce 2010 Dim zahranicnich sluzeb cesky preklad
praktické prirucky pro ucitele ,Jak nejlépe vyuZit interaktivni tabuli® (autorl: Diana Bannisterova a Learning
Technologies team - University of Wolverhampton: Making the most of your interactive whiteboard), ktera ob-
sahuje rady a doporuceni, jak nejlépe zaclenit interaktivni tabuli do vyuky. Publikace je uréena vsem ucitellim
bez ohledu na Uroven znalosti prace s interaktivni tabuli, i vedeni Skoly. Kromé technickych informaci predkla-
daji autofi tipy na vyukové aktivity, ke kterym je vhodné tuto technologii vyuZit, a to vCetné vytvareni a sdileni
ucebnich materiald. VySe zminéna prirucka je dostupna na webovych strankach http://www.dzs.cz/download-
variant.php?general_file_variant_id=930&amp;a=view-project folder&amp;project_folder_id=423&amp.

Chemicky software a vyukové programy

Na ceském trhu lIze ziskat hned nékolik pocitacovych vyukovych programd urCenych pro vyuku chemie,
rozdily mezi nimi jsou jak v cené, tak predevsim v kvalité. Pro Skoly je velmi finan¢né narocné, aby si pofizovaly
kazdy tento software - cena multilicence se vétSinou pohybuje mezi 4 000 K¢ a 5 000 K¢ korunami za kazdé
CD/DVD. Pokud jiz Skola néktery vyukovy program vlastni, byva to vétsinou interaktivni ucebnice jako dopinék
ucebnic, podle kterych se na skole vyucuje (napf. sady Interaktivni ucebnice, Cviceni a Elektronické pripravy
pro ucitele k ucebnicim Chemie 8 a Chemie 8 od vydavatelstvi Fraus nebo Chemie I. A Chemie II., vydavatele
Zebra systems, s.r.0., Chemie 1 a 2 - Skola hrou vydavatele LANGMaster, i nékteré dalsi.). Vedle toho jsou uci-
tellm chemie na internetu volné dostupné programy i elektronické pomdicky pro vyuku na webu pfislusnych fa-
kult: za vSechny Ize nabidnout obsahlé webové stranky www.studiumchemie.cz, jejichz garantem je kolega dr.
Petr Smejkal, z Pfirodovédecké fakulty UK v Praze (Smejkal a kol., 2010) nebo téZ webové stranky, které vytva-
fi tym doc. Hany Cidlové na Pedagogické fakulté Masarykovy univerzity, napr.: http://www.ped.muni.cz/wchem
/sm/hc/hist/default.htm, http://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps11/chem_zem/ web/index.html.

Dalsim dostupnym chemickym softwarem jsou programy urcené ke kresleni, editovani a vizualizaci chemic-
kych vzorcd, modeld a struktur, chemickych aparatur (z nejznaméjsich jmenujme napf. ACDLabs ChemSketch,
JChemPaint, Viewerlite 5.0, ChemDraw ¢i ISIS Draw) nebo téz didaktické elektronické hry. Jak vyplynulo z do-
taznikového Setfeni, mnozi ucitelé (42 %) tyto programy vyuzivaji nejcastéji pii tvorbé priprav, témér 32 % ucite-
I& navic také uvedlo, Ze vyukové programy zapojuje do vyuky - bud’ pfimou praci Zakd s programem nebo vyu-
Zitim nékteré Casti interaktivniho ucebniho materialu. Zaroven vsak 32 % ucitell chemicky software nikdy ne-
vyuziva (at’ jiz z d@vodu vysoké ceny nebo proto, Ze jej jednoduse neznd). Néktefi ucitelé téZ nevyuzivaji che-
mické kreslici programy z prostého dlivodu, neumi s nimi zachazet, nebot’ tyto programy jsou vétSinou v anglic-
kém jazyce a pro ucitele je ¢asové narocné ucit se s nimi pracovat ve volném Case (Zakostelna, Sulcova 2011).

SPECIALNI PROGRAMY - ELEKTRONICKE DIDAKTICKE HRY V CHEMII

Ve vySe zminénych priizkumech byl zaroven potvrzen nazor dotazovanych uciteld, ze vhodnou motivaci a
praci s digitalnimi médii Ize Zaky Ucinné aktivizovat a dosahovat lepsich vysledk( vzdélavaci prace, vyssi samo-
statnosti a tvorivosti, komplexné tim rozvijet jejich kompetence, informacni a pfirodovédnou gramotnost. Speci-
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alnim fenoménem, jenz mdZze poslouZit k rozvoji dovednosti potfebnych pro feseni narocnéjsich ukoll a ¢innos-
ti, které jsou po Zacich strednich Skol pozdé&ji vyzadovany napf. pfi FeSeni projektll a badatelskych aktivitach,
mdZe byt upeviiovani védomosti a nacvik dovednosti pomoci elektronickych didaktickych her. Tyto hry mohou
zapojovat Zaky do vyuky velmi intenzivné, dokonce je priméji k takovému soustredéni, jakého nelze dosahnout
pomoci zadné jiné metody. Diky zvySenému zajmu a motivaci, jeZ jsou vyvolany kratSi hrou, mohou nadto zaci
ziskat k predmétu (a k jeho uciteli) kladny vztah, ktery pretrva tydny (Petty, 1996). V dnesni dobé se pocitace
jiz staly mohutnym nastrojem pro vyuzivani dokonalych simulaci prostfedi a dalSich podminek hry az po
virtualni realitu, bliZici se redlnym situacim (Chromy, 2009). Lze tedy vytvaret takové podminky, které umoziuji
vzdélavani a nacvik dovednosti prostrednictvim didaktickych pocitacovych her nejen u déti, ale téz u dospivajici
mladeze a dospélych. Navic elektronicky zpracované didaktické hry, vhodné pro aplikaci na interaktivni tabuli
ve spojeni s hlasovacim zafizenim, tabletem a dalsi technikou, jsou vybornym pomocnikem ucitelm chemie (i
dalsich predmétd) pfi zvySovani motivace, zajmu a zaujeti zak( pro obor, postupné snad mohou prispét téZ k
nacviku védeckych metod badani v pfirodnich védach. Pocitacové hry obecné podporuiji logické mysleni, rychlé
rozhodovani, zlepSuji prostorovou orientaci, postfeh a predstavivost. Pokud je takova hra soucasti skolni vyuky,
je pripravovana podle obvyklych zasad (Chromy, 2008), neméla by mit negativni vliv na Zaky.

Hry vytvorené a vyzkousené na Prirodovédecké fakulté UK v Praze

Na UK v Praze, Pfirodovédecké fakulté byla pro vzdélavaci Ucely v poslednim desetileti vyvinuta i odzkou-
Sena cela rada didaktickych prostredkl a pomdcek, specialné elektronickych her s chemickou tematikou, které
jsou urCeny pro zpfistupnéni i popularizaci uciva chemie, poslouzi vSak téZ k ,,objastfiovani a prohlubovani ziska-
nych poznatk{ s ddrazem na zvySeni efektivity pouZitych metod" (Bilek, 2007). Pfehledna stat/, shrnujici dosazené
vysledky v této oblasti na naSem pracovisti, byla publikovana v Casopisu Media4u Magazine: Aktudlni trendy ICT
ve vyuce chemie v r. 2010 (Sulcova, Zakostelna 2010). Dotaznikovymi prlizkumy mezi uciteli chemie v oblasti
vyuzivani elektronickych prostfedkd, pomicek a programi pro vyuku stredoskolské biochemie a jejich ddsledky
se téz podrobne zabyvala dr. Milada Tepla (Tepla Klimova, 2011). Vyvojem didaktickych her, jejich aplikacemi
a ovérenim se zabyvali i dalsi kolegové (napr. Smejkal, Smejkalova 2009, Tepla a kol. 2012), velmi sofistikova-
né hry byly vytvoreny v programu Adobe Flash (Rostejnska a kol, 2009, Brenner a kol., 2010, Tepla a kol. 2012).

Pro ukdazku, jak jsou nové elektronické hry pfimo ve spojeni s interaktivnimi tabulemi aplikovany v pripravé
budoucich ucitel& chemie, ktefi jsou ¢asto sami zapalenymi autory i prvnimi uZivateli téchto pomécek, uvadime
nasleduijici snimky (obr.1 a 2). Studenti nejprve si sami na sobé vyzkousi, ovéfuji a reflektuji vytvorené materi-
aly, software a jednoduché programy, s kterymi pak nasledné mohou pracovat ve své vlastni pedagogické praxi
pfi vyuce chemie.

Nejdfiv prace, potom zabava
N& T C F &G NS T C F G

A B C DN F @ w1

Obr.1 a 2 Ukazky chemickych her ,,Sladké lodé“ a ,,Vodni osmismérka“ na interaktivni tabuli

Mozné diisledky a rizika prilisného pouZivani elektronickych prostredkii

Vedle nespornych vyhod, které elektronické didaktické hry uciteli i Zaklm prinaseji, jsou predmétem nase-
ho zajmu téz urcité meze, hranice pro efektivitu a G¢innost vyuziti digitalnich prostfedk( a technologii ve vyuce
a upozornéni na nékteré mozné dlsledky, které sebou mlize pretechnizovana, pfilis virtualni elektronicka vyuka
prinaset. PFi spojeni vyukové hry s digitalni prlstrOJovou technikou nepochybné kvalitné dochazi k napInéni cildi
vyuky stanovenych v RVP a SVP skol, k rozvijeni dule2|tych kompetenci a dovednosti potfebnych pro dalsi roz-
voj Zakovskych osobnosti, ale v dnesni dobé se zacinaji projevovat i nové, neoCekavané problémy mezi détmi a
mladezi.

Jednim z problém( se zda byt stale silici, az patologicka obliba déti, mladé generace, ale i nékterych dospé-
lych v nepretrZitém pouzivani a praci s pocitatem, internetem, mobilnimi telefony, tablety, ¢teckami Ci iPady,
iPhony apod., a s tim nerozluéné spojené patologické hracstvi elektronickych her. Tyto jevy nejsou zavislosti
v pravém slova smyslu, jde psychické problémy, kompulzivni neboli nutkavé chovani, které je neurotického
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charakteru, avsak majici urcité spolecné rysy se zavislosti (Nespor, 2011). Odtud plynou urcita mozna rizika
(Cernochova, Komrska, Novak, 1998), jako je neomezena doba hrani ve fiktivnim prostfedi. Pak vznikajici
»zavislost na pocitaci* mize zhorSovat napf. schopnosti komunikovat s okolim, s vrstevniky i rodici, snizovat fy-
zickou kondici (hrac se ve virtualnim prostredi pouze domniva, Ze je rychly, obratny, Ze se pohybuje), zpdsobit
az ztratu svobodného tvorivého mysleni a ovlivnit zejména u déti psychicky vyvoj a dusevni zpUsobilost.

Zdravotnimi riziky se u nas dlouhodobé zabyva nas predni psychiatr MUDr. Karel NeSpor a jeho kolektiv.
Ve své studii autofi Csémy a NeSpor (2007) upozornuji na disledky plynouci z priliSného pouzivani pocitaco-
vych her, jakymi jsou nezdravy Zivotni styl s nedostatkem pohybu, onemocnéni svalll a pohybového systému,
vznik obezity, virtualni nevolnosti, zvySené riziko Urazl a vétsi sklony riskovat, zhorSeni a Uzkost v socialnich
vztazich, zvySena agresivita, epilepsie. Na podkladé studii mnoha publikaci popisuji hrani elektronickych video-
her az jako patologické hazardni hracstvi, tedy patologickou a kompulzivni poruchu (Chromy, 2009).

Vysoka obliba, aZz zavislost déti na elektronickych médiich, internetu, facebooku a hrach mlze vyustit
v postupnou dusevni poruchu, ktera se projevuje u dospélé mladeze i generace dospélych mladych lidi. Pro-
blém, rozsiteny zejména mezi vysokoskolskymi studenty, ktefi si studijni povinnosti planuji z velké miry sami, je
jev, nazyvany prokrastinace (Cesky téz liknavost nebo otaleni). Jde o vyraznou a chronickou tendenci odkladat
pInéni (vétSinou psychicky narocnych ¢i administrativnich) povinnosti, rozhodnuti a Ukoll (zejména téch nepfi-
jemnych) na pozdéjsi dobu. Prokrastinace mlize predstavovat rizikovy faktor pro dusevni zdravi clovéka. Psy-
chologové Casto popisuji takové chovani jako mechanismus, pomahajici jedinci vyrovnat se s Uzkosti spojenou
s vykonem dané cinnosti. Podle nékterych védcl jsou kritéria definujici prokrastinaci nasleduijici: je kontrapro-
duktivni, zbytecna a zdrzujici (Fiore, 2006). Chorobné odkladani Ukol& a rozhodnuti je zpravidla doprovazeno
neprijemnymi pocity, nejcastéji Uzkosti. Kazdy clovék do jisté miry prokrastinuje, ale pokud uz mu to zabranuje
v normalnim fungovani, stava se z toho velky problém. Fenomén prokrastinace ma Uzky vztah s vyvojem nasi
spolecnosti, ktera je orientovana na vykon. Pokud vyjdeme z predpokladu, Ze vykonni jedinci jsou obvykle také
Uspésni, Ize podle toho povazovat prokrastinatory za nelspésné. Prokrastinaci trpi podle odhadd az 30 % stu-
dentl vysokych skol. Nejde pfitom o lenost, prokrastinatori nedokazou dokoncit ani jednoduché ukoly, coz je
omezuje v pracovnim i osobnim Zivoté. Vyzkum tohoto chovani je ale teprve v pocatcich a zatim nejsou k dis-
pozici serioznéjsi data. Prokrastinaci trpi podle odbornik{ stale vice lidi, jeji vyskyt Gzce souvisi se zvySujicimi se
pozadavky spolecnosti na vykonnost prace. Problematikou se zabyva Centrum adiktologie Psychiatrické kliniky
1. Lékarské fakulty UK v Praze, tym doc. Michala Miovského (Gabrhelik, Vacek, Miovsky, 2006).

Klicem k prekonani prokrastinace je odstranéni rusivych elementd ze svého okoli, tzn. vypnout facebook,
nebo cely prohlize¢, ukol si rozdélit do mensich diléich, délat pauzy, vytyCovat si dilci cile a za né se vzdy odmé-
nit prestavkou nebo jinym motivatorem. PFicina problému totiz tkvi v nasi mysli: kdo se boji prace a je frustro-
van, bude hledat Gnik. Musime zménit nastaveni svého mysleni! Motivace jako takova je v boji s prokrastinaci
velice dillezita, je nutné uvédomit si, pro¢ chceme dany Ukol splnit, co nam to pfinese. Kouzelnym slovem
v problematice prokrastinace je také time management. Mnoho expertll na time management oznacuje pro-
krastinaci zasadné negativnimi pojmy jako ,zlod€j ¢asu" apod., avsak musi prokrastinace byt vzdy nutné nega-
tivni? Nenese s sebou i pozitivni aspekty, které by nas mohly dokonce povzbudit? Co kdyZ se uvnitf nasi pro-
krastinace nachazeji dllezité zkusenosti vlastniho rozvoje? (Zabojnik, 2010).

To vSechno jsou oteviené vyzvy pro mladé lidi i jejich ucitele, které sebou pfinasi doba spojena s prevrat-
nym vyvojem techniky, elektroniky, digitalnich médii, aby si dokazali naijit vlastni vyvazenou cestu, celoZivotné
se vzdélavat a prozit naplnény zdravy, spokojeny a plnohodnotny Zivot.

ZAVER

Z vysledkl jednotlivych vyzkum@ a Setfeni vyplynulo, Ze v poslednim desetileti doslo k prudkému, avsak i
dosti nevyrovnanému rozvoji materialni vybavenosti Skol. Podle odpovédi uciteld nastal téZz zakonity posun
smérem k pouzivani modernich metodologickych nastrojd poznavani, které spolu s multimedialnimi ucebnimi
pomdckami nesporné vedou k lepsim vysledkdm vyuky nejen v chemii a pfirodnich védach. Zaroven bylo
potvrzeno, ze vhodnou motivaci a praci s elektronikou a informacnimi technologiemi Ize Zaky Ucinné aktivizovat
a dosahovat lepsich vysledk( prace, vyssi samostatnosti a tvorivosti, komplexné tim rozvijet jejich kompetence,
informacni a pfirodovédnou gramotnost.

V zavéru prispévku jsou zminény i mozné dopady a rizika prilisného naduzivani digitalnich médii, internetu
¢i facebooku na zdravi, psychiku a Zivotni styl mladé generace, jimiz se brzy bude muset spolecnost zabyvat.
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VLIV POCITACOVYCH DYNAMICKYCH MODELU NA POCHOPENI MIKROSVETA

EFFECT OF DYNAMIC COMPUTER MODELS FOR UNDERSTANDING
MICROWORLDS

NODZYNSKA Matgorzata, PL

Abstrakt

Clanek prezentuje vysledky vyzkumu do vizualizaci chemickych pojmii. Studie trvala Sest mésicd a zucastnilo
asi 130 studentd strednich skol. Béhem zkousek, studenti byli prezentovany pocitacové animace mikro svéta
- svéta atomd, iontd, molekul.

Abstract

Article presents the results of research into the visualization of chemical concepts. The study lasted six
months and attended by about 130 high school students. During the tests, the students were presented
computer animation of microwords - world of atoms, ions, molecules.
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Vizualizace je ve vyuce chemie jeden ze zakladnich postupl vyuzivanych pro zpristupfiovani uciva, ale
stale neni dostaek vyzkumnych studii, které by tyto postupy evaluovaly. Z toho ddivodu jsme realizovali vyzku-
my, tykajici se koncepce vizualizace chemickych pojmd. Prvni z nich byly provedeny ve Skolnim roce 2006/
2007. Cilem téchto Setfeni bylo zjistovani, zda pouzivani ucebnich pomdcek (vCetné vizualnich) ovliviiuje miru
osvojovani chemickych poznatkl (Bilek 2006; Jagodzinski & Wolski 2011, 2012). Z Ghlu pohledu psychologie se
tyto vyzkumy zakladaly na teorii styld uceni. V zafi 2006 se vyzkumu zUcastnilo kolem 130 zak( z druhého
stupné zakladni skoly. V ramci prvni faze vyzkumu byla prozkoumana Uroven jejich intelektualnich moznosti a
schopnosti, které méli pred pristoupenim k experimentu. Dale zaci vypliiovali dotaznik VARK, ktery ukazal, ze
ve vSech tfidach je porovnatelna droven jednotlivych modalit. Proto byly také pro vyzkumné Gcely nahodné
pridéleny jednotlivym tfiddam modality: V (vizualni), A (sluchova), R (¢teni/psani) a K (kinetickd). Pedagogicky
experiment byl realizovan od fijna 2006 do ledna 2007.

Hlavnim cilem realizovaného vyzkumu bylo zjistit, jestli existuje rozdil mezi vysledky zak( z V tridy (ve
které se pouzivaly vizualni u¢ebni pomicky, véetné dfive popsanych pocitacovych dynamickych modeld) a zaky
ze zbyvaijicich tfid, v nichz se pouZivaly jiné ucebni pomicky.

Za timto Ucelem bylo pripraveno 13 konspektd testovacich hodin, které obsahovaly material odpovidajici
celému prvnimu dilu chemie v 1. rocniku druhého stupné zakladni Skoly. Konspekty jednotlivych lekci byly
identické pro vSechny tfidy, které se Gcastnily experimentu, a to jak obsahem, tak i pofadim jednotlivych Casti
vyucovani. Jedinym rozdilem byly ucebni pomdicky, které se pouzivaly béhem dané lekce v jednotlivych tfidach:
= Zaci ze tridy, kde byly hodiny chemie pfipraveny predevSim na zakladé vizuadlni modality V, pouzivali jako

hlavni ucebni pomlicky pfedevsim: fotografie, obrazky, kresby, animace, prezentace, schémata, grafy, vy-
kresy a pocitaCové dynamické modely atomu, molekul, slouCenin s iontovou stavbou a priibéhu chemickych
reakci.

» Pro zaky ze tfidy se sluchovou modalitou A bylo nejdilezitéjSim nosicem informaci slovo: informace zakim
vykladal ucitel, poslouchali nahravky, Cetli nahlas pfipravené texty, nahlas opakovali definice a pravidla, pra-
covali také ve dvojicich a navzajem si odpovidali na poloZené otazky.

» Zaci ze tfidy s modalitou Cteni/psani R pracovali s textem - Cetli ho potichu, podtrhavali si nejdllezitéjsi
informace a samostatné doplfiovali véty a tabulky.

= Naopak Zaci ze tfidy, ktera méla kinetickou modalitu K, vykonavali béhem vyuky rfizné manualni ¢innosti.

Hodiny byly realizovany podle programu vyuky a podle ucebnice prof. J. R. Paska (Pasko, 1999). Na zakla-
dé textu ucCebnice byly napsany konspekty lekci tak, aby presné odpovidaly informacim z ucebnice - kazdy od-
stavec v ucebnici odpovidal jedné hodiné ve zpracovanych konspektech. Kromé toho nékteré konspekty rozsi-
fovaly urcité informace uvedené v ucebnici a také obsahovaly ukoly, jez zaklim umoZnovaly procvicit si nové
ziskané schopnosti. Kazda lekce koncila opakovanim.
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Po zakonceni jednotlivych lekci byl Zakdm davan dotaznik, ktery mél ovéfit, nakolik si osvojili informace
z hodiny. Otazky v anketé byly, co se tyCe zkoumanych informaci, stejné pro zaky ze vSech tfid. LiSily se ale
v jednotlivych tfidach zplisobem formulovani otazek. Znéni otazek v kazdé anketé odpovidalo modalité jednotli-
vych tfid. Pribézné byly také délany rozhovory s ucitelem, ktery vedl experiment, a byly zapisovany jeho po-
znamky. Na Uplny konec cyklu vyucovacich hodin Zaci dostali test. V posledni fazi vyzkumu byly monitorovany
vysledky Zak béhem nasledujicich dvou let, kdy jeSté zlistavali na druhém stupni zakladni Skoly.

Zaklm vsech t¥id, které se zUcastnily experimentu, byla béhem vyucovani prednesena stejna koncepce
stavby mikrosvéta, ale pouze zaci ze tridy V ji méli vizualizovanou pomoci pocitacovych dynamickych modelG. V
ostatnich tfidach byla zaklim slovné nebo pisemné popisovana stavba latek nebo jim byly ukazovany statické
obrazy.

Prvni animaci vidéli zaci tfidy V béhem hodiny chemie: Jakou stavbu ma atom? Tato animace ukazovala
stavbu atomu podle dfive popsané koncepce a také znazornovala souvislost mezi poctem proton{ v jadru a na-
bojem elektronového mraku.

Ve tfidé V Zaci uz po jednom promitnuti animace pochopili rozmazanou povahu elektronového mraku. Ve
zbyvaijicich tfidach musel ucitel pouzit dodatecna vysvétleni (napf. metodou synektiky - pfirovnaval elektronovy
mrak k oblaku) a odpovidat na otazky zakd, ktefi si nedokazali predstavit, co to znamena, ze mrak je rozmaza-
ny a neni ohraniCeny. V pfipadé tfidy V 96 % Zak( po hoding spravné odpovédélo na otazku a nakreslilo
spravny model atomu (takovy, jaky vidéli béhem hodiny, tzn. s rozmazanym elektronovym mrakem). Zaci
Z ostatnich tfid popsali stavbu atomu méné spravné. Soustiedili se pfedevsim na odliSeni atomového jadra a
vyjmenovani nukleond, které jsou jeho soucasti. Pojem elektronovy mrak byl ve zbyvaijicich tfidach velmi Spat-
né pochopen - pouze 14 % spravnych odpovédi ve tfiddch A a R a pouze 8 % ve tfidé K. Protoze se jedna
o dosti zasadni pojem v pripadé tvoreni jak iontd, tak i atomovych nebo atomovych zpolarizovanych vazeb, je
mozné konstatovat, Ze Zaci ze t¥idy A, R a K nepochopili nejdlilezitéjsi soucast této hodiny a je mozné se do-
mnivat, Ze budou mit problémy s pochopenim pojm, které se zakladaji na tomto terminu.

Je tedy zcela opravnéné tvrzeni, Ze vizualizace stavby atomu pfispéla u zak{ zasadnim zplsobem k pocho-
peni stavby atomu a kromé toho omezila Cas, ktery musel ucitel vénovat vysvétlovani tohoto problému na ho-
diné. Je tedy mozné fict, Ze predstaveni animace, kterd ukazuje model atomu, prispé€lo ke zvySeni efektivity
vyuky (zkratilo ¢as potrebny na hodiné k vysvétleni jevu a zaci dosahli rozhodné lepsich vysledka).

Dalsi téma hodiny se tykalo zafeni a znélo: K cemu dochdzi' v atomovém jadru? Animace, na které se Zaci
ze tfidy V divali, ukazovaly:
= stavbu atomu izotopl vodiku: protia, deuteria a tritia (s oznacenymi kvarky),

» alfa a beta zareni,
» radioaktivni rozpad atomu uranu.

BEhem hodiny uZ po jednom zhlédnuti animace, ktera ukazovala stavbu izotopd, pochopili Zaci ze tfidy V
rozdily mezi stavbou jednotlivych izotopl atomu vodiku a vnitfni stavbou protond a neutrond. Zakdm z ostat-
nich tfid musel ucitel vysvétlit problém dvakrat a slovni vyklad doplfiovat schematickym zapisem na tabuli a
ilustracemi z uCebnice. MdZzeme tedy dojit k zavéru, Zze predstaveni animace, ktera ukazuje rozdily ve stavbé
izotopd, prispélo k zasadnimu usetfeni ¢asu na hodiné.

Druha animace ukazovala zmény, k nimz dochazi v atomovém jadru béhem alfa a beta zareni. Po dvojim
promitnuti animace (poprvé s ucitelovym komentafem, na jaké Casti animace maji Zaci davat nejvétsi pozor)
vsichni zaci ze tfidy V usoudili, Ze jev pochopili. Naopak velka Cast zak( ze tfidy A, R a K (kolem 45 %) i pres
opakované vysvétlovani a zapisovani na tabuli rovnic priibéhu procesu zarfeni dale tvrdila, Ze nechape, z ¢eho
v atomovém jadru pochazi atom elektronu (béhem beta zareni). Ucitel musel kvdli otazkam zakd podrobné vy-
svétlit roli kvark ve stavbé protonll a neutron a preménu u-kvark{ na d-kvarky, coZ pfesahuje Uroven vyuky
chemie v prvnim rocniku druhého stupné. A protoze se jedna o velmi komplikovany jev, jeho slovni vysvétleni
u zak{ nezlepsSilo pochopeni tématu.

I presto, Ze animace, ktera ukazuje alfa a beta zareni, byla Zaklm promitnuta dvakrat, mnozstvi ¢asu, kte-
ry musel ucitel vénovat vysvétleni, ,,odkud se v jadru vzal elektron®, bylo ve zbyvajicich tfidach mnohem vétsi.
Je tedy mozné fict, ze pouziti dynamického modelu urychlilo tuto ¢ast hodiny.

Mira pochopeni tieti animace Zaky tfidy V byla srovnatelna s pochopenim obrazku z ucebnice Zaky z ostat-
nich t¥id - kolem 80 % (animace byla vytvofena na zakladé tohoto obrazku). Ale v pfipadé animace si Zaci (ze
tridy V) sami vSimli nardstaijici, fetézové povahy reakce (objevovaly se odpovédi ,ted’ uz vim, proc to boucha!™).
Ve zbyvaijicich tfidach i pfes pomoc ze strany ucitele pouze ¢ast zakd pochopila ,,explozivni® povahu této reakce.

Toto porovnani nam odhaluje dalsi vyhody pocitacovych dynamickych modeld. I presto, Ze animace byla
vytvorena na zakladé obrazku z ucebnice, pouze béhem pozorovani dalsiho a dalsiho stépeni si Zaci vsimli jeho
nardstajici povahy. Nevsimli si toho na obrazku, prestoze se jim ucitel snazil pomoct.

Po hodiné Zaci odpovidali na otazku, ktera se tykala stavby izotopl jednotlivych prvkd. Ze ziskanych vy-
sledk{ jasné vyplyva, Ze bezesporu nejlépe pochopili toto téma zaci ze tfidy V.
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Tab.1 Procenta spravnych odpovédi, tykajicich se stavby izotoptl ve zkoumanych tfidach.

Spravné odpovédi Neuplné odpovédi Chybné odpovédi Chybéjici odpovéd’
\") 90 % 10 % 0%
A 12 % 76 % 12 %
R 10 % 61 % 29 %
K 40 % 30 % 30 %

Je tedy mozné fict, ze vyuziti pocitacovych dynamickych modelli na této hodiné nejen zkrétilo Cas vysvét-
lovani novych problémd, ale také zasadnim zplsobem zlepsilo jejich pochopeni u zakd ze tFidy V.

Dalsi hodinou, béhem niz byla vyuzita animace, byla hodina Chemicka reakce. Na této hodiné se zaci divali
na prlbéh skutecného pokusu - spalovani uhliku v kysliku, a nasledné pomoci vapenné vody objevovali oxid
uhliCity, ktery vznikl béhem této reakce. V pribéhu této hodiny méli zaci poprvé ve svém vzdélavani za Ukol
pochopit souvislosti mezi zménami, ke kterym dochazi ve sveté makro, a procesy, které probihaji ve sveté mi-
kro. Animace, na kterou se divali zaci ze tfidy V, jim méla tento Ukol zjednodusit. Zaklim ze zbyvaijicich trid (A,
R, K) byl ukazan symbolicky zapis a slovni popis zmén, ke kterym dochazi na Urovni mikrosvéta.

Na zavér hodiny méli Zaci uvést zapis priibéhu chemické reakce. Ve tfidé V méli za Gkol pomoci obrazko-
vych model& nakreslit priibéh spalovani uhliku v kysliku. Naopak ve tfidach A, R a K to mél byt symbolicky za-
pis. Ve tfidé V na tuto otdzku odpovédéli vsichni sledovani Zaci, a néktefi z nich (15 %) uvedli dokonce dvé
odpovédi (symbolicky a obrazkovy zapis). Ale pouze 4 % zkoumanych nakreslila takové modely, jaké vidéla
béhem hodiny. Dalsich 18 % zak{ nakreslilo vlastni obrazky podobné tém, které jim byly ukazany béhem hodi-
ny. Je tedy mozné uznat, Ze celkem kolem 22 % zak{ si zapamatovalo modely ukazané v hodiné. Ale nejvice
osob (58 %) nakreslilo obrazek €. 11 z uCebnice (Pasko, 1999). Z tohoto faktu je mozné usoudit, Ze Zaci nepo-
chopili slovo model a je pro né tézké si spoijit jevy, které pozoruji v redlném svété, s jejich modelovym zobra-
zenim v mikrosvété. Zbyvajici odpovédi zakl ze tfidy V (20 %) jsou schematickym zapisem priibéhu reakci.
Celkem spravné zapsalo / nakreslilo priibéh chemické reakce uhliku s kyslikem 42 % zkoumanych.

V ostatnich tfidach procento spravnych odpovédi bylo velmi rlizné, od 30 % ve tfidé A aZz po 73 % ve tfidé
K a 89 % ve tfidé R.

Vysledky, které jsme obdrZeli po hodin€, ukazuii, ze symbolicky zapis reakéni rovnice neni pro vétsinu zak
(58,5 %) problematicky. Problém se vSak objevuje tehdy, kdy maiji Zaci popsat pomoci termind mikrosvéta
jevy, které mlzeme zpozorovat v mikrosvété. Béhem drivéjsich uloh (popis stavby atomu, izotopu, priibéhu
zareni) zaci ze tfidy V dosahovali mnohem lepsSich vysledkd nez v pfipadé pokusti o popsani priibéhu reakce
spalovani pomoci pojm& mikrosvéta. Pravdépodobné to vyplyva ze skutecnosti, ze dfive vysvétlované problémy
nemaji své realné (ve svété makro) prezentace a v souvislosti s tim byla animace (kterou vidéli Zaci ze tfidy V)
jedinou vizualizaci, s jakou se setkali. Naopak v pripadé chemické reakce Zaci:
= vidéli redlny priibéh pokusu,
= kreslili do seSitu obrazek, ktery schematickym zpsobem popisoval pribéh pokusu (obr. 11 z ucebnice),
= divali se na animaci, ktera znazorfiovala procesy, jez probihaji v mikrosvété béhem tohoto pokusu.

Zaci se béhem hodiny sezndmili s tfemi druhy vizualizace této reakce, a protoze si dvé z nich byly podobné
(prlbéh redlného pokusu a obrazkovy zapis v sesitu) a kromé toho odpovidaly jejich dosavadnim zkuSenostem,
74ci si je zapamatovali nejlépe. I presto pro 22 % zkoumanych (vice nez !/s) byly prezentované animace natolik
pochopitelné, Ze pri dotazu, kterd vizualizace pro né byla nejsrozumitelnéjsi, vybrali pravé je.

Dalsi hodina, na které byly Zakiim prezentovany animace, se tykala spojovani atomd, tedy vzniku molekul
s atomovymi nebo atomovymi zpolarizovanymi vazbami. Na této hodiné byl predstaven také pojem sumarniho
a strukturniho vzorce. Vzhledem k tak velkému mnoZstvi nového materialu bylo malo pfileZitosti dobfe ho bé-
hem hodiny procviCit. Zakdm ze tfid A, R a K byly vSechny pojmy vysvétleny slovné a pomoci obrazk{ z ucebni-
ce, naopak zakdm ze tfidy V bylo ukazano 6 kratkych animaci:
= animace molekuly vodiku, kysliku, dusiku a chlorovodiku, jez ukazuji vztah mezi modelem molekuly a jejim

strukturnim (sumarnim) vzorcem;
= vznik atomové vazby v molekule vodiku;
= vznik atomové vazby v molekule chlorovodiku.

Stuperi pochopeni animace byl velmi vysoky. Zaci spravné popsali to, co vidéli béhem sledovani jednotli-
vych animaci. Neméli také na ucitele Zadné dalsi otazky. Ve zbyvajicich tfidach se objevil problém s pochope-
nim vzniku vazby jako efektu prolinani se elektronovych mrakd a objevil se také problém s pochopenim smyslu
dolniho indexu (2). Cast zakd po zhlédnuti prikladu molekuly kysliku soudila, Ze ,2" znamena pocet vazeb a
chtéli zapsat symbol dusiku jako Ns. Po hodiné méli Zaci za Ukol odpovédét na otazky tykajici se predstavenych
pojm@: molekula, prvek elektricky zaporny, atomova vazba a atomova zpolarizovana vazba. Procento sprav-
nych odpovédi v jednotlivych tfidach ukazuje nize uvedena tabulka (vysledky tfid A a R se statisticky nelisily, a
proto jsou uvedeny dohromady).
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Tab.2 Procento spravnych odpovédi, které se tykaji pojmi: molekula, prvek elektricky zaporny,
atomova vazba a zpolarizovana vazba.

molekula | prvek elektricky zaporny | atomova vazba | atomova zpolarizovana vazba | priimér
\') 85 % 80 % 75 % 75 % 79 %
AiR 85 % 60 % 70 % 78 % 73 %
K 100 % 81 % 62 % 62 % 76 %

Primérné vysledky, které byly ziskany ve vSech zkoumanych tfidach, jsou porovnatelné. I presto je ale
mozné fict, ze nejvyrovnanéjsi Urovné osvojeni si vSech 4 pojmi dosahli zaci ze tfidy V. Také individualni ana-
lyza jednotlivych anket ukazuje, Ze ve tfidé V uvadéla odpovédi uznavané za chybné stejna skupina zak( (ko-
lem 20 %). Ostatni zaci nejcastéji odpovidali spravné na vsechny 4 otazky (vice nez 70 %). Je tedy mozné
uznat, ze téchto 70 % zkoumanych Zakd ze tfidy V si velmi dobfe zapamatovalo nové pojmy. Ve zbyvajicich
tfidach podavali nespravné odpovédi rlizni zaci. V souvislosti s tim pouze 50 % zkoumanych z téchto tfid
uvedlo 4 spravné odpovédi, coz svéd¢i o Uplném pochopeni jevl, kterym byla vénovana hodina. Z podrobné
analyzy téchto vysledkd tedy vyplyva, Ze promitnuti animace zasadnim zplisobem zvysilo procento zakd, ktefi
spravné odpovedéli na vSechny 4 otazky, i presto, ze na prvni pohled pouZiti animace nezvétsilo celkovy pocet
spravnych odpovédi zkoumanych zakd.

Druhym Ukolem, jehoz cilem bylo ovéfit miru osvojeni novych pojmd, bylo popsat stavbu 4 molekul (siro-
vodiku, kysliku, dusiku a chlorovodiku) a nakreslit jejich strukturni vzorce. Ve tfidé V byla Uroven spravnych
odpovédi na jednotlivé otazky porovnatelna a cinila kolem 85 %. Rozhodna vétSina zkoumanych Zakd nakreslila
modely, které znala z hodin, a doplnila tyto modely o strukturni vzorce (do nakresleného modelu nebo vedle
n&j). Naopak 25 % zkoumanych zakl nakreslilo kulickové modely, které znalo z dfivéjsich lekci prirodovédy.
Dochazime tedy k zavéru, ze animace splnily svij Ucel, protoZze 85 % zakd nakreslilo spravné strukturni vzorce,
které jim byly ukdzany béhem animace, a diky tomu byli schopni nakreslit vzorec sirovodiku, ktery dfive neznali.

Ve tfidach A a R byla uroven odpovédi porovnatelna. V pripadé popisu molekul kysliku, dusiku a chlorovo-
diku Cinila 60 % a u molekuly sirovodiku 70 %. Naopak ve tfidé K az 81 % zkoumanych odpovédélo spravné
na otazku tykaijici se stavby molekuly sirovodiku (coZ je prekvapivé, protoZe stavba této molekuly nebyla pred-
stavena na hodiné). Hlife odpovédéli tito Zaci na otazku tykajici se stavby molekul dusiku a chlorovodiku (kazda
46 % spravnych odpovédi). Nejmensi pocet spravnych odpoveédi byl pfi popisu stavby molekuly kysliku (pouze
35 %).

Pokud podrobné zanalyzujeme vysledky jednotlivych zakd, vSimneme si, Ze Zaci ze tfidy V podali obecné
vice spravnych odpovédi - pocet téch, ktefi uvedli vSechny 4 odpovédi spravné, cinil trochu vice nez 75 %. To
svédCi o tom, Ze pochopeni animace umoziuje celkové pochopeni tématu a podani podobné spravnych odpo-
védi nezavisle na vybraném prikladu. Odpovédi zaké ze zbyvaijicich tfid jsou mnohem nahodnéjsi - pocet téch,
ktefi odpovédéli spravné na vSechny 4 otazky, je rozhodné nizsi (méné nez 50 %). To svéddi o tom, Ze Cast
Zakd nepochopila celou latku z hodiny a pouze si zapamatovala jednotlivé priklady.

Lze tedy konstatovat, ze promitani pocitacovych dynamickych modelll pomaha zakiim pochopit téma a ne
se ho pouze naucit.

Na osmé hodiné byly predstaveny pojmy: elektricky kladny prvek, iont, iontova vazba, chemicka vazba,
anion a kation. Béhem hodiny Zaci pozorovali pokus - reakci horciku se sirou, a divali se na animaci, ktera uka-
zovala vznik sirniku hofecnatého.

Zaci ze tridy V spravné popsali priibéh animace, na kterou se divali, a spravné zapsali reakéni rovnici a
také ji vyresili. Neméli rovnéz Zadné problémy se spravnym prectenim reakcni rovnice a vysvétlenim, proc ji tak
vyresili. Pouzivali v adekvatnich mistech terminy atom, iont, molekula a na otazku ucitele, odkud védi, kdy maji
pouzit dany termin, odpovidali: ,to je pfeci vidét" (a méli tim na mysli animaci).

Zaci z ostatnich tfid méli rozhodné vétsi problém s popisem priibéhu reakce na Urovni mikrosvéta a stfida-
vé pouzivali terminy: atom/iont/molekula. Vyreseni reakéni rovnice jim zabralo vice ¢asu, méli problémy s roz-
hodnutim, co je dolni index a co soucinitel. Je tedy mozné usoudit, Zze animace zjednodusila Zakiim ze t¥idy V
nejen spravné pouzivani termind, ale i zapisovani reakcnich chemickych rovnic.

V animaci byla ukazana zména velikosti atom{ v situaci, kdy se méni na ionty, ale ucitel na to Zaky nijak
neupozornoval.

I pfesto, Ze na lekci nebyly ukazany animace znazornujici vztahy mezi atomem a iontem, ktery z ného
vznikal, Cast ov&fujicich otazek po hodiné se tykala pravé tohoto tématu. Ukolem Zakd bylo popsat pojmy iont,
anion a kation. Zaci ze tfidy V odpovédéli na tuto otazku nejcastéji pomoci obrazkd.

V Uloze 1 méli zaci nakreslit model atomu siry a jeho anion. Tento ukol vyresili vSichni zkoumani Zaci s tim,
Ze 14 % z nich nakreslilo pouze jeden obrazek - anion. Zbyvajici zaci (86 %) nakreslili 2 obrazky - atom a jeho
anion. Obrazky, na nichZ byl atom, je mozné rozdélit do téchto skupin:

* 40 % kolecko se symbolem siry (z toho 11 % s oznatenym rozmazanym elektronovym mrakem);
» 7 % jadro s protony i neutrony a orbitaly s elektrony, které obihaji kolem jadra;
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= 39 % zakd uvedlo symbol siry (véetné 25 %, ktefi uvedli Cislo, jenZ popisuje atom: atomové hmotnostni Cis-
lo);

Také obrazky, které znazormovaly iont (anion) siry, je mozné rozdélit do skupin:

* 21 % zkoumanych béhem kresleni anionu siry spravné nakreslilo vétsi kolecko nez v piipadé atomu siry a
uvedlo spravny symbol anionu S-2;

= 4 9% 73k chybné nakreslila mensi kolecko a uvedla chybny symbol S-;

= 21 % anketovanych zapsalo pouze samotny symbol S-2;

= 18 % zakl kromé uvedeni symbolu S-2 uvedlo takeé Cisla, ktera popisuiji iont (pocet protonl a neutrond);

» 11 % zkoumanych zapsalo také reakéni rovnici iontu S + 2e — S-2.

Pokud shrneme odpovédi zakd ze tfidy V, dojdeme k zavéru, ze:

= 7aci na tomto stupni vzdélavani radi vyuzivaji chemickou symboliku (vice nez 70 % zak{ ji pouZilo béhem
odpovidani na otazku), i kdyz ne vzdy to délaji spravne,

= | pres spravné pouzivani chemické terminologie - elektronovy mrak, nedavaji zaci béhem kresleni pozor na
jeho spravné nakresleni (pouze 11 % spravnych odpovédi),

» u Gasti (7 %) dochazi k negativnimu transferu (proaktivni interferenci) - kresli jiné obrazky nez ty, které
znaji z hodin pfirodovédy.

Dochazime tedy k zavéru, Ze i presto, ze se na hodinach zaci radi divali na animace a tvrdili, ze jim poma-
haji pochopit problém, tak béhem odpovidani na otazky Castéji pouzivali chemickou symboliku. Vyplyva to z faktu,
Ze v této fazi intelektudlniho vyvoje zaci radéji pouzivaji symboliku nez obrazek.

Ve tfidach A, R a K méli Zaci za Ukol uvést definici iontu a odpovédét na otdzku: jaky naboj mohou mit
ionty? VSichni zkoumani Zaci odpovedéli na tuto otazku a 100 % zakd spravné uvedlo definici iontu. Méli nao-
pak problém s popsanim naboje iontu. Ziskané vysledky jsou predstaveny v tabulce.

Tab.3 Odpovédi Zaku ze trid A, R a K na otazku: Jaky naboj maji ionty?

A R K
kladny naboj 89 % | 33 % 55 %
zaporny naboj 56 % | 33% | 59 %

+i- 24 %
elektricky 33%
opacny 14 %
elektricky kladny nebo zaporny naboj | 20 % | 20 % | 14 %

Vysledky v tabulce nedavaji dohromady 100%, protoze anketovani uvadéli nékolik odpovédi.

Ze souhrnnych vysledkd je vidét, Ze si Zaci zapamatovali definice, ale plisobilo jim problémy uréit naboj
iontu. V tomto pfipadé je t&zké mluvit o pochopeni pojmu - jedna se spiS o mechanické zapamatovani definice.
Kolem 1/5 zkoumanych se pletou pojmy elektricky kladny a elektricky zaporny s popisem naboje ,kladny"/
»zaporny". Je mozné usoudit, Ze tito Zaci nerozliSuji vlastnost atomu a naboj iontu. Tento omyl svéd¢i o tom, ze
Zaci generalizuji podnét (&initelem, ktery vyznacuje v tomto pfipadé gradient generalizace, mize byt jak podob-
nost znéni, tak i rozsah vyznamu slov - sémanticka generalizace).

Pokud srovname odpovédi Zaka ze tfidy V s odpovédmi Zakii ze zbyvajicich tfid, vSimneme si vyrazné pozi-
tivniho vlivu animace - pouze 4 % zkoumanych zakua z této tfidy chybné nakreslila anion siry a velka ¢ast z nich
uvedla dodateéné informace o vzniku iontt a také &isla, ktera jsou pro né typicka.

Dochazime tedy k zavéru, Ze i presto, ze zakum ze tfidy V nebyla na hodiné ukazana zvlastni animace uka-
zujici vztah mezi atomem a iontem, ktery z ného vznika, ale pouze animace znazorfiujici celek zmén, k nimz
dochazi béhem reakce siry s horéikem (a ucitel neupozorfioval Zaky na zménu, ktera provazela zmény atom
na ionty), Zaci ze tfidy V dosahli lepSich vysledkda nez Zaci z jinych tfid. To potvrzuje dfivéjsi domnénky, Ze si
Zaci b&hem promitani poditadovych dynamickych modeli vSimaji nejen priibéhu samotné reakce, ale také
vSech jevi a zmén, které ji provazeji. A to dokonce tehdy, kdy nejsou Zadnym zpasobem vysvétlovany uditelem.

Dalsi otazka po této hodiné se tykala vzniku iontové vazby a byla podobna ve tfidach Vi Ka A i R. Ve tfidé
V na otazku: ,Nakresli, v éem spociva iontova vazba", odpovédéli vsichni zkoumani Zaci:
= 89 % zkoumanych nakreslilo spravny obrazek, ktery znazorfiuje dva ionty (ve formé kulitek se symboly - a

+), a Sipky symbolizujici vzajemné pfitahovani iontu,
* 4 % zkoumanych nakreslila tfi dalsi obrazky, které ukazovaly, jak z neutralnich atom( vznikaji ionty (napf.:

= obrazek 1. dvé kolecka se symboly Li a Br (které oznaduji neutralni atomy),

= obrazek 2. kolecko se symbolem Li a vedle zapis ,-1€" a kole¢ko se symbolem Br a vedle zapis ,+1€",

= obrazek 3. dvé& kole¢ka se symboly: Li* a Br
* 4 9% zkoumanych také nakreslila 3 obrazky, ale na prvnim z obrazka byly dva ionty (ve formé kolecek se

symboly - a +) a Sipky, které symbolizuji vzajemné pfitahovani iont(, na zbyvajicich obrazcich byly nakres-
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leny dva ionty (ve formé kolecek se symboly + a +; - a -) a Sipky, které symbolizuji vzajemné odpuzovani
iontd.

= 3 9% zkoumanych nakreslila kolecka se symboly CI" i Bi*.

» Ve tfidé K na otdzku: ,Nakresli, v ¢em spociva iontova vazba“, odpovédélo 97 % zkoumanych:

» 90 % 73ka nakreslilo spravné dvé kolecka se znaky + a -, které symbolizuji ionty, a také Sipky oznaduijici
proces pfitahovani se iontt s opaénymi znaky,

* 3 % (analogicky jako ve tfidé V) nakreslila kolecka se symboly CI" i Bi*,

* 4 9% zkoumanych namisto obrazku napsalo text: ,jedna se o vazbu mezi anionem a kationem".

Pokud porovname odpovédi zakl ze tfidy V a K, mazeme si vSimnout nevelké prevahy v poctu spravnych
odpovédi tridy V (97 %) nad tiidou K (90 %).

Zaci ze tiidy A a R méli odpovédst na otazku: ,V Gem spodiva iontova vazba?". V obou tfidach na tuto
otazku odpovédéli vSichni zkoumani zaci. Ve tfidé A odpovédélo na otdzku 92 % zkoumanych spravné, tedy Ze
iontova vazba je vazbou, kterd vznikd mezi ionty s opaénymi naboji, naopak 8 % zkoumanych odpovédélo
chybnég, tedy Ze iontova vazba spociva ve vzajemném pfitahovani elektroni. Ve tfidé R 69 % zkoumanych od-
povédélo spravné (jedna se o vazbu vytvofenou mezi ionty s opaénymi naboji) a dalsi Zaci uvedli nelipiné odpo-
védi: 8 % zaku - ,vazba mezi ionty" a 15 % - ,spojeni iontd s opaénymi naboji*. Naopak 8 % zkoumanych
uvedlo UpIné chybnou odpovéd: ,vazba mezi atomy s rdznymi naboji*.

Pokud porovname odpovédi, mizeme dojit k zavéru, Ze vétSina zaku si spravné predstavuje iontovou vaz-
bu jako vazbu mezi ionty s opaénymi naboji. AvSak procento spravnych odpovédi je nejvyssi ve tfidé V.

Na devaté hodiné Zaci cvicili éteni symbolickych zapist, jez ukazovaly napk.: 2 atomy Zeleza, 3 ionty siry a
5 molekul chlorovodiku. Tykalo se to jak tradiéni chemické symboliky, tak i obrazkovych modell. B&hem testu
po hodiné bylo jednim z Ukolu piedist jak symbolicky, tak obrazkovy zapis (iontd, atomd a molekul), zapsat po-
moci slov a obrazkd slovné uvedené kvantitativni popisy a zapsat sumarni a strukturni vzorce uvedenych slou-
¢enin. Tyto ulohy se ukazaly pro zaky pfiliS obtizné - ve vSech tfidach byl pramérny pocet spravnych odpovédi
pouze 50 %. AvSak podrobna analyza odpovédi konkrétnich Zak(i na jednotlivé otazky umoznuje uginit nasle-
dujici zavéry:

» Ve tfidé V, kde se Zaci divali na animaci, byl pocet spravnych odpovédi tykajicich se strukturniho vzorce mo-
lekul statisticky vyssi. VySsi bylo také procento spravné nakreslenych modeld chemickych individualnich 13-
tek na zakladé symbolického zapisu nebo slovniho popisu.

» Modely, které nakreslili tito Zaci, také byly presné&jsi (bez ohrani¢eni, se spravnymi Uhly mezi vazbami a
spravnymi proporcemi mezi atomy a ionty).

Je tedy mozné fict, ze animace ovliviiuje Uroveri schopnosti pouzivat chemickou symboliku.

Na zavér experimentu byl zadan zakam zavérecny test. Tento test byl stejny pro vSechny tfidy a ovéroval
vSechny védomosti po probrani 1. dilu ucebnice. Proto se také pouze nékteré otazky mohly vztahovat k
vizualizaci pojmu. Z 22 otdzek se jen 5 primo vztahovalo k vizualizacim, které Zaci sledovali:

1) Popis, jakou stavbu ma atom.
2) Pomoci obrazkovych model nakresli priibéh reakce spalovani uhliku v kysliku.
3) Nakresli strukturni vzor nasledujicich molekul:

a) N

b) HCI
4) Nakresli atom a anion siry.

5) Zapi$ pomoci symbolu:

-Fe Fe
- B,}l B.i- BJ-.

Ziskané vysledky potvrdily smysl pouzivani vizudlnich modelti na hodinach chemie. Procento spravnych
odpovédi na jednotlivé otazky ve vSech zkoumanych tfidach ukazuje tabulka:

\'/ A R K
100 % 30 % 33 % 25 %
2 36 % 12 % 10 % 15 %
3a 68 % 60 % 62 % 58 %
3b 79 % 70 % 68 % 72 %
4 86 % 33 % 36 % 45 %
5a | 100 % 97 % 96 % 100 %
5b | 100 % 90 % 92 % 93 %
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ANALYZA ODPOVEDI NA JEDNOTLIVE OTAZKY

Otazka 1. Popis, jakou stavbu ma atom. Jako spravné odpovédi byly uznany ty, v nichz bylo uvedeno
jadro a elektronovy mrak. Pokud porovname procento spravnych odpovédi na otazku 1, mizeme konstato-
vat, Zze se béhem vyuky zlepsilo: ve tfidé V na testu pfimo po hodiné 96 % zakd odpovédélo na otazku sprav
né, naopak po zavérecném testu uz to bylo 100 %. Také ve zbyvajicich tfidach se procento spravnych odpo-
védi zvysilo: ve tridach Aa R z 14 % na 30 % a 33 % a ve tfidé K z 8 % na 25 %.

Je tedy mozné Fict, Ze u vsech zakd doslo k narlstu védomosti tykajicich se stavby atomu, ale pouze ve
tfidé V byli vSichni zaci schopni spravné stavbu atomu popsat. V ostatnich tfidach se procento zakd, ktefi si
pln& osvojili tento pojem, pohybuje od /4 do !/5 Zak&. Mimotadny problém Zakim ze zbyvajicich tfid plisobilo
pochopeni pojmu elektronového mraku. ProtoZe je to vSak zakladni pojem pro dalsi dllezité pojmy, napt.:
vazba nebo iont, mdZeme predpokladat, Ze tito Zaci mohou mit problémy béhem dalSiho uceni chemie.

Otazka 2. Pomoci obrazkovych modelti nakresli prabéh reakce spalovani uhliku v kysliku. Za spravné
odpovédi byly uznany ty obrazky, které znazorfiovaly atom s rozmazanym elektronovym mrakem s vicemené
spravnymi rozméry a hly mezi vazbami. Zdci ze t¥idy V dosahli bezesporu lepSich vysledkl neZ Zaci z jinych
tfid, ale ¢ast z nich stejné jako dfiv kreslila obrazky, které znala z hodin pfirodovédy. Zaci z ostatnich tfid ve
vétsiné pfipadd neodpovédéli na tuto otazku (vice nez 50 %). Je tedy mozné usoudit, Ze tito Zaci na zakladé
nevizualnich u¢ebnich pomtcek nerozvinuli svou predstavivost natolik, aby byli schopni odpovédét na tuto
otazku. Zaci ze tfidy A, R a K ve svych odpovédich ¢asto kreslili nespravnou velikost atom, které se Géastnily
reakce, nebo nespravné tvary molekul (oxid uhli¢ity nelinedrni). Pouze néktefi z zak(i uméli spravné nakreslit
prabéh této reakce s pouZitim modeld.

Otazka 3. Nakresli strukturni vzorec nasledujicich molekul: N,, HCI. Ve tfidé V byly strukturni vzorce
predstaveny béhem vyuky pomoci animaci, které ukazovaly pfechod od molekuly k jejimu strukturnimu vzor-
ci. Pravé proto byly vysledky ziskané v této tfidé trochu lepsi (rozdil je dulezity ze statistického hlediska).

Otazka 4. Nakresli atom a anion siry. Za spravné odpovédi byly uznano ty, v nichz byl atom siry mensi
nez anion (nebylo vyzadovano zdlraznéni rozmazanosti elektronového mraku). Na prikladé této otazky je
mozné si vSimnout, jak spravna vizualizace ovliviiuje pochopeni problému. Spravnych odpovédi v ptipadé
Zaku ze tridy V je dvakrat vice nez u zaku ze zbyvajicich tfid. I presto, ze Zaci z tfid A, R a K znali spravnou
definici iontu a ve vétsiné pripadech uméli popsat, JAK ionty vznikaji, nespojoval se jim tento popis se
zménou velikosti iontu.

Otazka 5 - zapiS pomoci symbolu:
-Fe Fe

- le B.i' BJ".

Jednalo se o dost jednoduchy ukol pro vétSinu zkoumanych, ale Zaci ze tfidy V, ktefi se divali na animaci
s podobnymi symboly, dosahli lepsich vysledku.

ZAVER

Pokud zhodnotime ziskané vysledky, muzeme konstatovat, Zze pocitatové dynamické modely pozitivné
ovlivnily miru pochopeni procest, k nimz dochazi na Grovni mikrosvéta. A protoZe nebylo procento spravnych
odpovédi na otdzky spojené s pocitacovymi dynamickymi modely porovnatelné ve vSsech zkoumanych tidach,
musime pfisoudit rozhodné lepsi vysledky tykaijici se ,vizualnich" otdzek vlivu animaci.

Avsak nejdulezitéjsi se ukazaly efekty experimentu v delsi casové perspektivé. Po zakonéeni vyzkumu byli
Zaci dale ugeni stejnym zplsobem a stejnym ucitelem jako dfive. Vyuéujici vyuzival standardni metody vyuky a
ucebni pomucky. Mohli jsme se domnivat, ze po uréitém &ase zmizi pozitivni efekt pouzivani dynamickych mo-
delu ve tfidé V. K tomu ale nedoslo. Tito Zaci neméli béhem dalsi vyuky problémy s plynulym piechazenim od
jev(, které pozorovali v makrosvété, k vysvétlovani téchto jevi v mikrosvété. Svédcily o tom zapisy z provede-
nych pokust (viditelny svét), které samostatné zaznamenavali do svych sesitt, a zavéry, ke kterym dosli a
pomaoci nichz vysvétlovali probihajici procesy (mikrosvét). Méli s tim naopak problémy Zaci ze zbyvaijicich tfid.

Zakam ze tiidy V se také méné &asto neZ jejich spoluzakam z ostatnich tiid pletly pojmy atom/iont/mole-
kula. Vizualizace atomu jako jedné kulicky, molekuly jako Gtvaru ze spojenych kuli¢ek a iontd, na nichz je vy-
razné oznaceny naboj, jim zjednodusila rozliSovani pojmi z mikrosvéta, které patii do stejné kategorie: che-
micka individualni latka. Tito Zaci také neméli problémy s nakreslenim nejdfive modelii a potom strukturnich
vzorct chemickych slouc¢enin s iontovou stavbou, s ¢imz méli problémy jejich spoluzaci ze zbyvaiicich tid. Tyto
rozdily se objevovaly i béhem realizovani dalSich témat: oxidu, hydroxidd a soli - znamky z testd po hodinach
vénovanych témto tématam byly v pripadé zakua ze tfidy V lepsi nez u zakl z ostatnich tfid. To vyplyvalo pravé
z problému s kreslenim strukturnich vzorct slouéenin s iontovou vazbou, které méli Zaci ze tfidy A, R a K.
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Lépe také fesili rovnice reakci, aniz by se jim pletly dolni indexy se stechiometrickymi koeficienty. Béhem
rozhovord s uditelem vysvétlovali tento fakt slovy: ,je prece vidét, z kolika a jakych atom( se sklada dana mo-
lekula, a to neni mozné zménit, jediné, co mohu zménit, je po¢et molekul." Je tedy mozné konstatovat, ze
vizualizace pomohly zakam uvédomit si realnost molekul a také fakt, Ze sumarni vzorec neni jen abstraktnim
zapisem, ale popisuje rovnéz redlné kvantitativni a kvalitativni poméry, které se vyskytuji v dané molekule.

(V ostatnich tfidach b&hem feSeni reakénich rovnic Zici Casto pfifadili dolni index ke kvantitativnim
proporcim, napf. Na + O, = NaO,; S + Oz = S0s). Zaci ze tfidy V si mnohem pozornégji vsimali tvaru molekul -
proto také strukturni vzorce, které nakreslili, ve vétsSing piipadii vérné zobrazovaly opravdovy tvar molekul
(napt. uhlové molekuly vody a linedrni molekuly oxidu uhligitého). Efekt experimentu nezeslabl béhem nasledu-
jicich 3 let, tedy az do doby, kdy Zaci ukonéili druhy stuper ZS. Diky tomu byly jejich pramérné znamky z che-
mie lepsSi neZ znamky jejich spoluzakl z ostatnich tfid.

Je tedy mozné usoudit, Ze pocitatové dynamické modely splnily svij Ucel - zjednodusily Zakim pochopeni
pojm( z mikrosvéta a diky tomu jim pomohly s osvojenim dalSich poznatkd ze svéta chemie.
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EXPERTNI EVALUACE VYUKOVYCH POCITACOVYCH MODELU ACIDOBAZICKYCH
TITRACI JAKO ALTERNATIVNICH PROSTREDKU VYUKY

EXPERT EVALUATION OF EDUCATIONAL COMPUTER MODELS OF ACID-BASE
TITRATION AS ALTERNATIVE MEANS OF CHEMISTRY TEACHING
MACHKOVA Veronika - BILEK Martin, CZ

Abstrakt

Hlavnim zdrojem védeckych poznatkd v chemii jsou pozorovani a experimenty. Diky rozvoji ICT je mozZné
chemické experimenty prenést do virtualniho prostredi. Zamérili jsme se na vyukové pocitacové modely aci-
dobazické titrace, které jsou volné dostupné z internetu. Ze souboru 35 nalezenych aplikaci jsme vybrali tii
typové pripady, které se lisi svym obsahem, zpracovanim, interaktivitou a stupni volnosti a ty jsme podrobili
expertni evaluaci s cilem Zzjistit nazor odbornikd z fad uciteld a didaktiki chemie a analytickych chemikd na
kvalitu zpracovani a potencial pouZiti téchto vyukovych aplikaci ve vyuce chemie.

Abstract

Observations and experiments are the main sources of scientific knowledge in Chemistry. Developments in
ICT allow chemical experiments to be simulated in a virtual environment. This article evaluates educational
computer acid-base titration models which are freely available on the Internet. Three model examples diffe-
ring in content, arrangement, interactivity and degrees of freedom, were chosen from a total group of 35
examples. The accuracy of the programs as well as their usability in Chemistry teaching were evaluated by
the experts from a field of teachers, didactic and analytical chemists.

Klicova slova
Wukové pocitacové modely, acidobazické titrace, expertni evaluace, metoda Delphi.

Key Words
Educational computer models, acid-base titration, expert evaluation, Delphi method.

uvob

Vyuka pfirodnich véd je neodmyslitelné spjata s vyuzivanim modeld. Modely slouZi pro zvySeni nazornosti,
pro usnadnéni pochopeni uciva, pro sdélovani informaci, pro zprostfedkovani objektd nebo jevd, které nejsou
vnimatelné lidskymi smysly. V dnesni dobé postizené dynamickym rozvojem ICT jsou vyukové modely ¢im dal
tim Castéji zpracovavané v elektronické podobé. Pocitacové modely chapeme jako didaktické prostfedky s vel-
kym potencidlem. ,,Pomoci simulacniho modelu a vizualizaci vysledkd simulace na obrazovce, Ize Iépe porozu-
mét zakladnim procesdm a realnym systémim a rozvijet intuici." (Hubalovsky, 2011).

Potencial vyuziti pocitacového modelu ve vyuce chemie dle naseho nazoru spociva v tom, ze mize pomoci
rlznych soubéZnych znazornéni chemickych jevd usnadnit studentlm vytvoreni souvislosti mezi aspektem
makroskopickym, mikroskopickym a teoretickym z pohledu Urovné poznatk{, se kterymi student pracuje, a
propojeni souvislosti mezi aspektem praktickym (napf. provedeni titrace), grafickym (napr. vykresleni titracni
kfivky) a numerickym (napf. vypocet koncentrace zkoumaného roztoku) z pohledu Zadanych vystupl, kterymi
studenti prokazuji osvojeni daného uciva. Jak uvadi Bilek (2001): ,Grafy jsou razeny mezi obrazné znakové
modely, obraz vsak nema primou vnéjsi shodu se zobrazovanym procesem a vyzaduje nezbytnou ucast mys-
lenkové cinnosti, zabezpecujici’ vytvéreni odpovidajicich vazeb. Sam obraz - graf ma materidini charakter, ale
bez odpovidajicich myslenkovych operaci nelze uskutecnit prislusné transformace ve vztahu graf - pfirodovédny
déj" Uspésné uskutecnéni této transformace je zavislé na Grovni formalniho mysleni a proto byva pro studenty
velmi obtizné. Systematickou a promyslenou praci s vyukovym pocitacovym modelem naptiklad acidobazické
titrace, ktery by znazormoval soucasné provedeni titrace a vykresleni titraCni kfivky, mzeme studentdm pocho-
peni vztahu mezi titraci a titracni kfivkou usnadnit.

Pri pripravé vyuky mohou mit vyukové pocitacové modely vliv na volbu metod a organizacnich forem. Vyu-
kové animace mohou ucitelé vyuzivat predevsim pro zkvalitnéni ucinnosti vykladu a zvySeni nazornosti. Mohou
jimi ilustrovat nové pojmy (napf. titrani kfivka a jeji priibéh, funkéni oblast a barevny pfechod acidobazického
indikatoru). Podle Manaka a Svece (2003): ,Intenzivni prace s obrazovymi materidly, které na vyssich urovnich
odraZeji realitu stale vic zprostredkovanéji v podobé schémat a symbold, oviiviiuje i zpdsob mysleni, které tak
Ziskava podpdrny a odrazovy mistek i k abstraktnim mysilenkovym postupdm." Sledovani dynamickych sché-
mat (vyukovych animaci) mize studentdim usnadnit pfechod do nendzorného pojmového chapani prezentova-
ného jevu.
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Dva postupy, jak ve vyuce vyuzit vyukovou simulaci popisuje Annoot (1995). Prvni postup lze oznacit jako
proceduralni, kdy je studujici pred praci se simulaci seznamen s cilem, kterého ma dosahnout, s obsahem pro-
blému, s nastroji pro jeho feSeni, a vi, ze se musi prizplsobit pravidllim prostfedi, ve kterém je simulace zpra-
covana, aby vysloveného cile dosahl. Druhym typem je postup heuristicky, kdy cile nejsou pred praci se simu-
laci studentovi sdéleny a jeho prace s vyukovou simulaci - zadavani vlastnich hodnot do simulovaného prostre-
di, podporuje spiSe zplsob uceni pomoci pokusu a omylu. Vlastni vyuCovaci hodina s vyukovou simulaci méze
byt realizovana v rliznych formach (Gallerand, 2011):
= frontdlni vyuka s vyuZzitim dataprojektoru - umoZiuje kolektivni objevovani, moznost diskuze,
= frontalni vyuka s vyuzitim interaktivni tabule - navic Zaklm dava dojem ,provadéni experimentu®,

» individualni vyuka v pocitacové ucebné - student mlize postupovat vlastnim tempem, snizuje se moznost
kolektivni diskuze.

Kazda forma ma sva pozitiva i negativa, je Ucelné je kombinovat a cilené vyuzivat v rliznych fazich vyuco-
vaci hodiny. VyuZziti vyukové simulace chemického experimentu mlize byt velmi Gcelné i v pfipade, kdy je ex-
periment predvadén redlné ve tfidé. Student se k ucivu mlize opakované vratit a v pfipadé, Ze je mu simulace
dostupna bud'to online nebo jako soucast ucebnice, mlze si ucivo pomoci ni zopakovat i pfi domaci priprave.

Dalsi vyhody pouZiti kombinace realného a simulovaného experimentu ve vyuce chemie popisuje Bilek
(2011). Mimo jiné uvadi, Ze pomoci simulace miizeme vysvétlit pozorované jevy na mikroskopické Urovni, si-
mulace umoznuje zrychlit nebo zpomalit déje, jejichz asovy priibéh je z didaktického hlediska nevhodny,
umoznuje detailnéji pochopit podstatu nékterych fyzikalnich veli¢in nebo strukturu chemickych latek. Velkou
vyhodu spatfuje v tom, Ze virtudlni experiment umoznuje, ze ho student mdze provadét sm osobné a svou
individudlni rychlosti. Na druhou stranu upozorfiuje na to, ze pouziti kombinovanych realnych a simulovanych
experimentd ma i sva rizika. Na jedné strané student nemusi byt schopen spravné propojit informace ziskané z
realného a simulovaného experimentu. Na druhé strané virtualni prostfedi ¢asto svadi ucitele k pasivnimu po-
jeti vyuky - simulaci promitnou jako prezentaci a nepracuji s ni ve smyslu didaktické rekonstrukce nebo fizeni
ucebnich aktivit. Poukazuje na zavéry jinych vyzkumd, které jasné prokazuji, ze ,efektivni vyuzivani virtualnich
prostredy je predevsim zaleZitost] pedagogického designu, zapojeni virtuginich prezentaci do realného vyucova-
ciho procesu.®

Podle Roy (2004) pouzivani pocitaCovych simulaci ve vyuce ma vliv na Ctyfi oblasti vyucovaciho procesu -
studuijici, vyucuijici, kontext vyuky a obsah vyuky. Studuijici je diky pouzivani pocitacové simulace vice aktivni a
ma okamzZitou zpétnou vazbu. Vyucujici diky pocitatovym simulacim ziskava ¢as pro individualizaci vyuky a
mdze nahlédnout do mysleni studentl. ,Simulace se nachdzi na drovni reprezentaci mezi teoretickym modelem
a fyzickou realitou. TakZe je idealnim prostredkem pro sledovani porozuméni Zaka." \' neposledni fadé se méni
jeho role, stava se prlivodcem. Pocitacova simulace je do vyuky zaclerovana v kontextu vyzkumnych postupt
(,inquiry"), zprostfredkovava manipulace, které by ve tfidé nebylo mozné provést, a umoziuje jich provést vice,
nez by bylo normalné mozné. V oblasti obsahu vyuky pocitacové simulace podporuji pochopeni vyucovanych
pojmd a umoznuji objevovat pojmy vyssi Urovné, vice abstraktni. V zavéru své zpravy ale upozorniuje na to, Ze
pro ucelné pouziti vyukovych simulaci je nutné, aby jejich tviirci co nejvice zjednodusili jejich interface a aby
vyucuijici studenty fadné seznamili s ovladanim pocitacové simulace.

Systematicka tvorba a Sifeni vyukovych animaci a simulaci napfiklad jako dopliikli ucebnic chemie pro
stfedni vSeobecné vzdélavaci Skoly nebo prostrednictvim internetu v Ceské republice prozatim chybi. UCitelé,
ktefi by chtéli tyto prostredky do své vyuky zaradit, jsou odkazani na vlastni tvorbu, na softwarové baliky doda-
vané s interaktivnimi tabulemi nebo na vyhledavani volné dostupnych aplikaci na internetu.

VoIné dostupné aplikace ovsem mohou mit rliznorodou kvalitu zpracovani at’ uz z technického nebo didak-
tického hlediska a jsou svymi autory koncipovany pro specifické Ucely, které nemusi pfesné odpovidat potte-
bam vyuky chemie na stfednich vSeobecné vzdélavacich skolach. Pred tim, nez se ucitel rozhodne takovy pro-
stfedek do vyuky zaradit, mél by byt schopen vyhodnotit potencial a rizika jeho pouZiti ve vyucovacim procesu.

Zameéfili jsme se na vyukové pocitaCové modely acidobazické titrace, které jsou volné dostupné z interne-
tu. Ze souboru 35 nalezenych aplikaci, které jsme analyzovali, jsme vybrali tfi typové aplikace. Tyto tfi aplikace
se lisi svym obsahem, zpracovanim, interaktivitou a stupni volnosti. Tyto odliSné charakteristiky maji pfimy vliv
na moznosti zapojeni zkoumanych vyukovych aplikaci do vyucovaciho procesu. Vybrané vyukové pocitaCové
modely jsme podrobili expertni evaluaci s cilem zjistit nazor odbornik{ z fad ucitell a didaktikl chemie a analy-
tickych chemikd na kvalitu zpracovani a potencial pouZiti téchto typl vyukovych aplikaci ve vyuce chemie.

METODA

Hodnocenim pocitaCovych vyukovych program se zabyval napriklad Mazak (1989). Pfi expertni evaluaci
jsme vyuzili jeden z jeho navrhovanych pristupd, vyukové pocitatové simulace a animace jsme hodnotili vzhle-
dem k explicitné vyjadfenému souboru vyukovych cill a zaroven jsme sledovali kvalitu zpracovani a doporuceni
pro pouziti ve vyuce. Pro provedeni expertni evaluace jsme zvolili metodu Delphi.
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Metoda Delphi byla vytvorena a prvné pouzita v 60. letech 20. stoleti ve Spojenych statech americkych a
slouzi zejména jako vyzkumna metoda k vytvareni progndz nebo hodnoceni rozhodnuti a postupll zalozenych
na opakovaném a postupné korigovaném vyjadreni expertl k polozenym otazkam. K ziskani odpovédi od ex-
pertt a odbornikdl z dané oblasti na vybrané otazky se pouZiva zejména dotaznik, ktery se rozesila v nékolika
kolech kompetentnim osobam k tomu, aby na otazky mohli kvalifikované odpovidat. Standardnim postupem
delfské metody je osloveni skupiny expertd pomoci dotaznik{l. Ziskané odpovédi se analyzuiji a urcuji se statis-
tické charakteristiky (vétSinou median a kvadrilové rozpéti, pfipadné primérné hodnoty) a tyto vysledky jsou
vyuzitelné pro dalsi kola hodnoceni. (Bilek, 2008)

V nasem pfipadé jsme v prvnim kole expertni evaluace pozadali hodnotitele, aby vyplnili pfipraveny evalu-
acni formuldr. Ziskana data jsme vyhodnotili a formulovali zavéry, které jsou predmétem tohoto prispévku.
Nasledné pripravime nékolik doplfiujicich a upfesnujicich dotaz tykajicich se vyhodnoceni dat a zavér( z prvni-
ho kola expertni evaluace, které pak rozesleme respondentim.

Vyzkumny nastroj

Pro sbér dat jsme sestavili evaluacni formular, ktery je zaloZzeny na dotazovani a skalovani. Evaluacni for-
mulaF je sestaven ze tfi Casti.

V prvni Casti se aplikace hodnoti vzhledem k vyjadfenému souboru vyukovych cildl tématu acidobazické
titrace. Hodnotitel vyjadfuje pomoci Ctyrbodové skaly ve vyznamu ano (1) - spise ano (2) - spise ne (3) - ne (4),
zda aplikace podporuje dosaZeni definovanych vyukovych cil&i (VC):

VC1: Zak dokaZe popsat postup provedeni acidobazické titrace.

VC2: Zak dokaze vybrat a pojmenovat pomdicky k sestaveni titracni aparatury.

VC3: Zak dokaZe znazornit ménu pH pfi probihajici titraci titralni kfivkou.

VC4: Zak dokaze urcit bod ekvivalence na titracni kfivce a odecist spotfebu odmérného roztoku.
VC5: Zak dokaze zvolit vhodny acidobazicky indikator bodu ekvivalence.

VC6: Zak dokaze z namérenych hodnot vypocitat koncentraci zkoumaného roztoku.

Ve druhé Casti se hodnoti kvalita zpracovani vyukové aplikace. Pomoci sedmi bodové skaly ve vyznamu
vynikajici (6) - velmi dobry (5) - dobry (4) - dostatecny (3) - spatny (2) - velmi spatny (1) - zcela chybi (0), hod-
notitel vyjadfuje Uroven zpracovani v deseti oblastech hodnoceni: odbornost, adekvatnost vyukovym cildm,
adekvatnost poznavaci drovni Zakd, nazornost, motivacni prvky, aktivizace a fizeni ucebnich aktivit studenta,
Zpetna vazba, interaktivita, grafické zpracovani, technické zpracovani.

Ve treti ¢asti hodnotitelé doporucuji, kdy, kde a jak vyukovou aplikaci pouzit. Z nabidek vybiraji pro pouziti
vyukové aplikace ve vyu€ovacim procesu vhodnou droveri vzdélavani, uZivatele, formy vyuky, faze vyucovacl
hodiny a metody vyuky.

Evaluacni nastroj jsme otestovali v pilotnim Setfeni. Oslovili jsme nékolik hodnotitelll, které jsme pozadali
nejen o vyplnéni formulaid ale i o komentare k jejich obtiznosti, srozumitelnosti, pfehlednosti.

Analyza dat

Ziskana data jsme zpracovavali v aplikaci MS Excel. Sledovali jsme prdmérna hodnoceni jednotlivych polo-
Zek evaluacniho formulafe a zaroven miru shody mezi hodnotiteli. Prlizkumovou analyzu dat jsme provadeéli
pomoci kvartilovych grafd.

Kvartilové grafy slouzi k prehlednému znazornéni souboru dat. V kvartilovém grafu se vyznacuje nejmensi
a nejvétsi namérena hodnota, dolni a horni kvartil a median. Kvartilové grafy je vyhodné pouzit v pripadé, ze
potfebujeme porovnat nékolik namérenych soubord dat. (Chraska, 2007)

Predmét zkoumani

Ze souboru 35 vyukovych pocitatovych modeld acidobazickych titraci dostupnych z internetu jsme po je-
jich podrobné didaktické analyze vybrali tfi typové aplikace, které byly predmétem expertni evaluace.

Aplikace 1 simuluje provedeni acidobazické titrace. Uzivatel postupuje aplikaci v nékolika krocich - vybere z
nabidky odmérny a zkoumany roztok, zvoli acidobazicky indikator, ,provede titrac* klikanim na tlacitko, které
ovlada pridavani odmérného roztoku, odecte spotfebu odmérného roztoku, spocita koncentraci zkoumaného
roztoku a vlozi vysledek. Aplikace poskytuje zpétnou vazbu o spravnosti vypoctu. Aplikace je koncipovana jako
trenazer experimentalni ¢innosti a vypoctd. Tlacitkem graf si mlze uZivatel zobrazit titracni kfivku provedené
titrace.

V aplikaci 2 uzivatel zvoli z nabidky kyselinu a zada jeji koncentraci, zvoli z nabidky zasadu a zada jeji kon-
centraci, podle volby kombinace kyseliny a zasady vybere z nabidky vhodny acidobazicky indikator, ,provede"
titraci kliknutim na kohout byrety a sleduje vykresleni titracni kfivky. Aplikace je koncipovana jako generator
titraCnich krivek podle predvolby uZivatele.

Aplikace 3 prezentuje provedeni titrace kyseliny chlorovodikové odmérnym roztokem hydroxidu sodného.
UZivatel ovlada prezentaci jednim tlacitkem, s kazdym kliknutim pfidava urcity objem odmérného roztoku a
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zaroven vykresluje odpovidajici ¢ast titracni kfivky. Po provedeni titrace se na kfivce zvyrazni bod ekvivalence,
uzivatel odecte spotfebu odmérného roztoku a vypocita koncentraci zkoumaného roztoku. Spravné feseni vybi-
ra z péti nabizenych odpovédi. Aplikace je koncipovana jako prezentace jedné konkrétni Glohy.

Vyzkumny vzorek

V prvnim kole expertni evaluace jsme oslovili 19 odbornik( z fad uCitel& chemie na zakladni a stfedni Sko-
le, didaktikd chemie a odbornych chemikd (analytik(). V souCasné dobé jsme ziskali vypInéné evaluacni formu-
lafe od 17 respondent{l. Soubor respondent{l se sklada z 5 ucitell chemie na zakladni Skole, 7 uciteld chemie
na stredni Skole, 2 didaktikl chemie a 3 analytickych chemikd.

VYSLEDKY PRVNIHO KOLA EXPERTNI EVALUACE

V prvnim kole expertni evaluace bylo ukolem respondentd vyzkouset tfi hodnocené aplikace a nasledné
vyplnit evaluacni formular. Ziskand data jsme zpracovali pomoci tabulkového procesoru Microsoft Excel.
U poloZek zalozenych na Skalovani jsme sledovali jejich primérna hodnoceni a miru shody mezi hodnotiteli
(rozlozeni dat). U poloZek zaloZenych na dotazovani jsme sledovali absolutni a relativni ¢etnosti.

Hodnoceni vzhledem k explicitné vyjadrenému souboru vyukovych cilii

Data ziskana v prvni Casti evaluace, ve které se aplikace hodnoti vzhledem vyjadfenému souboru vyuko-
vych cilli, ukazuji na vysokou miru nejednotnosti v hodnoceni. Absolutni shoda hodnotiteld nenastala v ani
jedné z hodnocenych polozek.

U aplikace 1, ktera je koncipovana jako trenazer experimentalni Cinnosti a vypoctu neznamé koncentrace,
vétSina hodnotitelli souhlasi s tim, Ze podporuje dosaZeni cile VC1 - Zdk dokaZe popsat postup provedeni aci-
dobazické titrace. (shoda 16 hodnotitell tj. 94 %) Podporou dosazeni cile VC6 - Zak dokdze z namérenych hod-
not vypocitat koncentraci zkoumaného roztoku., coz je vlastné kliCovy obsah aplikace, souhlasi 13 hodnotiteld
tj. 76 %.

Aplikace 2, ktera je navrZena jako generator titraCnich kfivek podle volby uZivatele, podle vétSiny hodnoti-
teldl podporuje dosazeni cil& VC1 - Zdk dokdZe popsat postup provedeni acidobazické titrace. (shoda 16 hodno-
titell tj. 94 %) a VC3 - Zak dokaZe znazornit zménu pH pri probibajici titraci titracni’ krivkou. (shoda 16 hodno-
titeldl tj. 94 %).

Aplikace 3 je vyukova animace, ktera prezentuje provedeni jedné konkrétni titrace. Podle vétSiny hodnoti-
teld (shoda 16 hodnotitelll tj. 94 %) tato aplikace podporuje dosazeni vyukovych ciltl VC1 - Zdk dokdze popsat
postup provedeni acidobazické titrace., VC3 - Zak dokaZe znazornit zménu pH probihajici titrace titracni’ kiiv-
kou., NIC4 - Zdk dokdze urcit bod ekvivalence na titracni kfivce a odecist spotiebu odmeérneho roztoku. a VC6 -
Zak dokdze z namerenych hodnot vypocitat koncentraci zkoumaného roztoku.

Podivejme se podrobnéji na hodnoceni cile VC3 - Zak dokdZe znazornit zméenu pH pri probihajici titraci tit-
racni kfivkou. Jedna se o prevedeni readlného déje na jeho obrazné znakovy model, coz je pro studenty pomér-
né obtizna operace, jak jsme se zminovali v ivodu ¢lanku. Z grafu na obrazku 1 je vidét, jak rozdilné zpracova-
ni zobrazovani titracni kiivky v jednotlivych aplikacich ma vliv na shodu v hodnoceni respondentdi, zda dana
aplikace podporuje dosazeni tohoto vyukového cile.

U aplikace 1 je moZné zobrazit titracni kfivku az po dokonceni titrace, v aplikaci 2 se vykresli cela kfivka
a v aplikaci 3 je vykresleni titracni krivky krokovano.

Hodnoceni
& - wynikajici 6l + *
Hodnoceni 4+ & - velmi dobré |7 -| |7 -| I
1-ano 4 - dobre 54 . 4 :
2 - spise ano 3 - dostatecne l
J - spise ne 341 2 - Zpatné 44
4-ne 1 - velmi spatnée
0- la chybi 3T
Mmaximum ; * zeeta eyl
+ priomér T * maximum 27
BOkvartil Gprﬂmér
14
+ modus ] 50kvartil
= minimum | | | + modus 0 ; } i
Aplikace 1 Aplikace 2 Aplikace 3 — minimum Aplikace 1 Aplikace 2 Aplikace 3
Obr.1 Hodnoceni podpory dosazeni VC3 Obr.2 Hodnoceni nazornosti
vyukového cile vyukovych aplikaci
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Hodnoceni kvality zpracovani aplikaci

Ve druhé Casti evaluacniho formulafe respondenti hodnotili kvalitu zpracovani vyukové aplikace pomoci
sedmi bodové Skaly ve vyznamu vynikajici (6) - velmi dobry (5) - dobry (4) - dostatecny (3) - spatny (2) - velmi
spatny (1) - zcela chybi (0). Uroven zpracovani byla hodnocena v deseti oblastech: Odbornost, Adekvatnost
vyukovym ciliim, Adekvatnost poznavaci urovni Zakd, Nazornost, Motivacni prvky, Aktivizace a fizeni ucebnich
aktivit studenta, Zpétna vazba, Interaktivita, Grafické zpracovani, Technické zpracovani.

Podle préimérnych hodnot je aplikace 1 ve vSech oblastech hodnocena v intervalu velmi dobry - dobry.
Totéz plati i pro aplikaci 2 a 3 s tim, Ze u aplikace 2 je odbornost hodnocena jako vynikajici a poskytovani
zpétné vazby jako Spatné. A u aplikace 3 je nazornost hodnocena jako vynikajici a interaktivita jako dostatecna.

Podivejme se podrobné&ji na dvé asi nejvyznamnéjsi oblasti - Ndzornost, kterou by tyto vyukové aplikace
mély vnaset do vyuky a Odbornost, na zakladé které by mély byt vytvoreny, do jisté miry by ji mély zachovat a
sdélit uZivatel@im.

Jak je patrné z grafu na obrazku 2, respondenti povazuiji aplikaci 3 za nejndzornéjsi. Nazornost této aplika-
ce 14 respondentd tj. 82 % hodnotilo jako vynikajici. U aplikaci 1 a 2 hodnoceni nazornosti neni tak jednotné.

Hodnoceni

& - vynikajici 6l *
& - velmi dobre |7 -| \i'

4 - dobre 5 1 +

3 - dostateéne
? - Epatné 4+
1 - velmi Spatné
0 - zcela chybi 3T

maximuim 21
# prumeér ,
EDkvartil
QmIcrEflus 0 : ;
— minimum Aplikace 1 Aplikace 2 Aplikace 3

Obr.3 Hodnoceni odbornosti vyukovych aplikaci

Na obrazku 3 je graf, ktery vyjadfuje hodnoceni odbornosti. Porovnanim obou grafd (hodnoceni nazornosti
s hodnocenim odbornosti) dojdeme ke zjisténi, Zze zatimco v hodnoceni nazornosti aplikace 3 se hodnotitelé
viceméné shodli a povazuiji ji za vynikajici, v hodnoceni odbornosti ke shodé mezi hodnotiteli nedoslo, vétsina
zZ nich ji povazuje za velmi dobrou, ale néktefi dokonce za Spatnou. Naopak je tomu u aplikace 2, u které je
hodnoceni nazornosti nejednotné a pohybuje se v rozpéti vynikajici az Spatné. Pfi hodnoceni odbornosti této
aplikace byli hodnotitelé viceméné jednotni a povazuii ji za vynikajici.

Hodnoceni pouZitelnosti vyukovych aplikaci

Vyznam pedagogického designu zapojeni vyukovych pocitacovych aplikaci do vyuky jsme zminili jiz v Gvo-
du c¢lanku. Ve treti ¢asti evaluacniho formulafe hodnotitelé vyjadrovali sva doporuceni jak hodnocené vyukové
aplikace vyuzit ve vyuce. Jednalo se o doporuceni Urovné vzdélavani, uzivatele aplikace, organizaCnich forem,
fazi vyucovaci hodiny a vyukovych metod.

Doporuceni hodnotitelll ze treti Casti, jak vyukovou aplikaci v praxi pouzit, shrnuje tab.1. V tabulce jsou
uvedena doporuceni, na kterych se shodlo vice jak 70 % hodnotitell (tj. shoda 12 az 17 hodnotitell).

Tab.1 Doporuceni k vyuZiti hodnocenych aplikaci ve vyuce

Aplikace 1 Aplikace 2 Aplikace 3
s$ chemicka s$ chemicka % nechgmlgka
. - Bt . . sS chemicka
Uroven vzdélavani gymnazium gymnazium mnazium
v§ pfiprava uCitel@ v§ pfiprava uditel@ gymn, R
VS priprava uciteld
Uzivatel student student, ucitel student, ucitel
Organizacni formy vyuky |samostatna prace ve skole | frontalni frontlni . v
samostatna prace ve Skole
expozicni expozicni
Faze vyucovaci hodiny fi pozi fixacni expozicni
ixacni o
aplikacni
Metody vyuky s4kovsky experiment zakovsky experiment slovné nazorna

demonstracni experiment demonstracni experiment
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Nejvice hodnotitell doporucuje vyuzivat tyto aplikace na stfednich Skolach, gymnaziich a ve vysokoskolské
pripravé uciteld chemie. Z hodnocenych aplikaci by na zakladni Skole doporucilo pouzivat 10 hodnotitell tj.
59 % pouze aplikaci 3. Hodnotitelé se dale shodli v tom, Ze by ani jednu z aplikaci nevyuZili v diagnostické fazi
vyuky, tuto moznost vyuZiti uvazovali pouze 2 hodnotitelé u aplikaci 1 a 2 a 5 hodnotitell u aplikace 3. Dale o
aplikaci 2 si shodné mysli, Ze neni vhodna ani pro motivacni fazi vyucovaci hodiny.

ZAVER

V prvnim kole expertni evaluace 17 expertl z fad uCiteld chemie na zakladni a stredni Skole didaktik{
chemie a odbornych chemikd hodnotilo tfi rozdilné vyukové pocitatové modely acidobazickych titraci. Pohled
respondentl na zkoumané aplikace neni jednotny. Tyto rozpory v hodnoceni budou predmétem dotazovani ve
druhém kole expertni evaluace.

Experti hodnotili vyukové aplikace z pohledu vyukovych cild. Vyukovy pocitatovy model jeho autor reali-
zuje s cilem sdélit néjaky obsah, naplnit urcity vyukovy cil. Predpokladali jsme, ze budou vyukové cile v jedno-
tlivych hodnocenych aplikacich respondentlim zjevné, a oCekavali jsme, Ze hodnoceni v prvni Casti evaluacniho
formulafe bude tedy viceméné jednotné. Toto ocekavani se nenaplnilo. Druhym prekvapivym jevem bylo, Ze
néktefi hodnotitelé ve svych odpovédich pomémné Casto vyuzivali moznosti spiSe ano - spiSe ne namisto jedno-
znacného ano - ne, coz naznacuje velkou miru nejistoty v jejich odpovédich.

Dale experti hodnotili kvalitu zpracovani vyukovych aplikaci v deseti dil¢ich oblastech. Obecné se da Fici, ze
az na vyjimky hodnocené aplikace vnimaji v hodnocenych oblastech jako kvalitné zpracované

Z pohledu hodnotitell je vhodné tyto vyukové aplikace pouzivat predevsim na Urovni stfedniho vzdélavani
jako prostfedky pro frontalni vyuku nebo samostatnou praci studentl. Dale hodnotitelé shodné vnimaji tyto
aplikace jako nevhodné prostiedky pro diagnostickou fazi vyucovaci hodiny. Doporucuii je vyuZit predevsim ve
fézi expozicni nebo fixalni jako alternativu Zakovského nebo demonstracniho pokusu.

Seteni dale ukazalo, Ze v hodnoceni aplikace 1, ktera prezentuje provedeni experimentl s rliznymi roztoky
a procviCuje vypoCet koncentrace, a aplikace 3, ktera prezentuje provedeni jedné konkrétni titrace, je mezi
hodnotiteli vyssi mira shody nez v hodnoceni aplikace 2, ktera vykresluje titracni kfivky podle zadani uzivatele.
Jde pravdépodobné o odraz zkusSenosti s vyuZivanim téchto typl aplikaci ve vyuce jednotlivych hodnotiteld.
Zatimco prezentacni programy a programy pro procvicovani maji pravdépodobné ve vyuce chemie jiz jistou
tradici, pouzivani generatord titraCnich kfivek napriklad jako prostfedku pro autonomni badatelskou cinnost
studentl neni zatim zcela bézné.

Prispévek vznikl s podporou projektu specifického vyzkumu Pedagogické fakulty Univerzity Hradec Kradlové ¢. 2142/2012.
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ROZVOJ STRATEGII UCENIA, KOMPETENCII ZIAKOV A IKT
DEVELOPMENT OF TEACHING STRATEGIES,
STUDENTS' COMPETENCIES AND ICT

KRIZANOVA Milica - BRESTENSKA Beata, SK

Abstrakt
Zasadna zmena spdsobu vyyucovania nespociva len v zavedeni IKT, ale skor v zmene toho, na co sa ucitel’
zameriava a v zmene jeho stratégii ucenia. Od ucitela sa ocakava, Ze nauci klticové a iné kompetencie suvisia-
ce s jeho predmetom bez toho, aby mal piné porozumenie konkrétnych metod a subor stratégii k napineniu
tjeto ulohy. Otdzkou je, i sa ucitelia vobec zamyslaju nad celym spektrom kognitivnych procesov a dimenzii
poznania.

Abstract

Fundamentally changed teaching is based not only on implementation of ICT but rather on transformation of
teacher's focus and teaching strategies. Teacher is expected to teach key and other competencies related to
his subject without full understanding of concrete methods and a range of strategies to fulfill this task. The
question is if teachers reflect on the whole range of cognitive processes and knowledge dimensions.

Klucové slova
Bloom, stratégie ucenia, metakognicia, PISA, kl'icové kompetencie, kognitivne procesy.

Key Words
Bloom, teaching strategies, metacognition, PISA, key competencies, cognitive processes.

uvob

Premena spOsobu vzdelavania stoji na jasne a konkrétne definovanych cieloch (napr. vzdelavacich standar-
doch). M06zZe sa urychlit’ efektivnou implementaciou IKT do vyuCovania, predsa vSak kl'GCovym faktorom tejto
zmeny zostava samotny ucitel. Su to prave jeho stratégie ucenia schopné alebo neschopné rozvijat’ Sirokd
mnozinu kompetencii Ziakov v danom predmete. Mali by to byt' také stratégie ucCenia, ktorych cielavedoma
aplikacia by viedla u Ziakov k rozvoju sposobilosti (kompetencii) potrebnych pre kvalitny Zivot jednotlivca i spo-
lo€nosti.

KLUCOVE KOMPETENCIE A PRIRODOVEDNA GRAMOTNOST

Od ucitela sa od Skolskej reformy na Slovensku spustenej v roku 2008 vyZaduje, aby rozvijal v ziakoch
kl'iCové kompetencie, ktoré samozrejme presahuju jednotlivé odborné predmety. Co su kl'i¢ové kompetencie?
Nové chapanie pojmu ,kompetencia® priniesol do nasho regiénu anglosasky svet, pre ktory to nie je len pravo-
moc, Ci okruh pdsobnosti (Ivanova-Salingova, a ini, 1979), ale predovsetkym poznanie, zrucnosti postoje a
hodnoty, ktoré sa prejavuju v skutkoch cloveka (Ministry of Education, 2007). Siegrist v roku 1995 preskdmal
3420 inzeratov na obsadzovanie pracovnych miest vo SvajCiarsku, aby zistil, ktoré klGCové kompetencie su
Ziadané. Zistil, ze 40,2 % inzerentov Ziadalo komunikativnost’ a kooperativnost, 26,9 % samostatnost’ a vykon-
nost, 18,6 % schopnost’ riesit' problémy a tvorivost, 9,9 % zodpovednost, 6,9 % schopnost’ zovodnovat' a
hodnotit’ a 4,5 % schopnost’ premyslat’ a ucit’ sa (Siegrist, Wunderli, 1995).

Eurdpsky referencny ramec definuje kliCové kompetencie ako ,tie, ktoré potrebuju vsetci jednotlivci

na osobné uspokojenie a rozvoj, aktivne obcanstvo, spolocenske zaclenenie a zamestnanost™ (Uradny vestnik
EU, 2006). Zaroven stanovuje osem kl'ii¢ovych kompetencii:
1. komunikacia v materinskom jazyku, 2. komunikacia v cudzom jazyku, 3. matematicka kompetencia a za-
kladné kompetencie v oblasti vedy a techniky, 4. digitadlne kompetencia, 5. naucit’ sa ucit, 6. spoloenské a
obcianske kompetencie, 7. iniciativnost’ a podnikavost’ a 8. kultdrne povedomie a vyjadrovanie. Medzi prierezo-
vé kompetencie prenikajlce tymito 6smimi kompetenciami patria: kritické myslenie, kreativita, iniciativa, riese-
nie problémov, hodnotenie rizika, prijimanie rozhodnuti a konstruktivne riadenie pocitov.

V oblasti prirodovednych predmetov (matematicka kompetencia a zakladné kompetencie v oblasti vedy a
techniky), by ucitel’ mal klast’ rovnaky déraz na vedomosti ako aj na postup a aktivitu. Ucitel by mal dosiahnut,
aby Ziak prejavoval logické a priestorové myslenie, vedel reprezentovat’ poznatky (napr. text grafom, tabul'kou,
modelom, rovnicou atd’.), chapat’ a hodnotit’ sled argumentov, vedel zostavit’ pricinno-dosledkovy model, po-
sudit’ platnost’ pricin. Kompetencie v oblasti vedy tiez zahffaju sposobilost’ z pozorovani sveta okolo seba for-
mulovat’ otazky a vyvodzovat’ dokazmi podloZzené zavery, pripadne vysvetlit' dovody, ktoré k danym zaverom
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viedli. Je to tiez ovladanie vedeckych konceptov, principov a metdd a technik ako aj ich prinosov, obmezeni,
rizik a aplikacii. Je to o kritickom uvedomovani si a zvedavosti, pricom je zachovany resSpekt k Cloveku, bezpec-
nost’ a trvald udrzatel'nost.

Osem rokov pred Skolskou reformou v SR, v roku 2000, definovala PISA 5 prirodovednych kompetencii,
ktoré boli otestované v roku 2002 (INEKO, 2006). Je to: 1. spOsobilost’ rozpoznat’ otazky, ktoré je mozné zod-
povedat’ prostrednictvom vedeckého skimania; 2. urcit’ dokazy nevyhnutné pre vyvodenie urcitého zaveru; 3.
vyvodit’ zavery z predlozenych poznatkov a posudit’ ich; 4. formulovat’ zavery a zrozumitel'ne ich vyjadrit’; a 5.
porozumiet’ prirodovednym pojmom a poznatkom. Niektoré prirodovedné kiicové kompetencie su uvedené
v Uvode vzdeldvacich Standardov pre ISCED2 a ISCED3A (SPU, 2009). BlizSie vid' tab.1.

Tab.1 Statny vzdeldvaci program chémia, uréeny pre gymnazia

KI'icové kompetencie v chémii (ISCED 3A)
planovat’ a organizovat’ si uCenie a pracovnu ¢innost,
k uéeniu hl'adat’ a rozvija Gcinné postupy vo svojom uceni,
kriticky pristupovat’ ku zdrojom informacii, informécie tvorivo spracovavat’ a vyuzivat' pri svojom Studiu.
vyhl'adavat,, triedit’ a spracovavat’ informacie a data z réznych zdrojov,
vediet’ vyuzit’ informacné a komunikacné zdroje,
zrozumitel'ne prezentovat’ nadobudnuté vedomosti, skisenosti a zru¢nosti,
urobit’ zapis o experimente pomocou textu, schém, nacrtu, obrazkov a tabuliek,
spracovat’ a prezentovat jednoduchy projekt so zameranim na ciele, metddy, vysledky a ich vyuZitie.
analyzovat’ vybrané problémy,
aplikovat’ poznatky pri rieSeni konkrétnych problémovych uloh,
pouzivat’ zdkladné myslienkové operacie a metddy vedeckého poznévania pri rieSeni problémovych uloh,
rieSenie vyuzivat' informac¢né a komunikacné technoldgie pri rieSeni problémovych Uloh,
problémov posudit’ vhodnost’ navrhnutého postupu rieSenia problémovej Glohy,
zhodnotit’ Uspesnost’ rieSenia problémovej tlohy
logicky spajat’ poznatky nadobudnuté Stadiom chémie a inych uc¢ebnych predmetov a vyuzit' ich pri
rieSeni problémovych uloh.
pouzivat’ spravne postupy a techniky pri praktickych ¢innostiach,
dodrziavat’ pravidla bezpeénosti a ochrany zdravia pri praci.
vyjadrovat’ svoje nazory, postoje a skusenosti,
pracovat’ vo dvojiciach alebo v skupinach,
vzajomne si pomahat’ pri rieSeni Uloh teoretického a praktického charakteru,
prezentovat’ a zhodnotit’ vysledky svojej alebo skupinovej ¢innosti,
hodnotit’ vlastné vykony a pokroky v uceni,
prijimat’ ocenenie, radu a kritiku a ¢erpat’ poucenie pre d'aliu pracu.

komunikac¢né
schopnosti

manualne

socialne

priloha ISCED 3A (SPU, 2009)

Je teda na ucitel'ovi, aby poZadované kl'i¢ové kompetencie a zakladné kompetencie vedy prepojil s kon-
krétnym obsahom uciva alebo inak povedané, aby obsah uciva vyuzil na rozvoj konkrétnych kl'GCovych
kompetencii. Na prvy pohlad zdanlivo jednoducha Uloha prindsa v praxi mnozstvo novych otazok. K tomu, aby
ucitel’ mohol dané spdsobilosti v praxi ucit, je totiz potrebné najskor poznat’ popis spdsobilosti, prostriedky
merania a hodnotenia sposobilosti, standard, podla ktorého sa da urcit,, ¢i je niekto spdsobily alebo nie (NCES,
2002), pripadne rozsah sposobilostivzhladom na jednotlivé vekové kategorie Ziakov (Turek, 2010).

BLOOMOVA REVIDOVANA TAXONOMIA CIEL'OV (BRTC)

Vytvoreniu sposobilosti predchadza uchopenie urcitého typu poznania a rozvinutie urcitych kognitivnych
procesov. Klasifikovat' kognitivne procesy sa v roku 1956 pokusil americky psycholdg Benjamin Bloom. V roku
2001 Anderson a Kratwohl spolu s kolegami zoznam kognitivnych procesov upravili a pripojili k nim dimenzie
poznania, ¢im prepojili obsah vzdeldvania s procesmi myslenia (ANDERSON, KRATWOHL, 2001). Zvisli cast’
taxonomickej tabul'ky tvoria rézne dimenzie poznania: faktické, konceptudine, procedurdine a metakognitivne.
Vodorovnu Cast’ tabulky tvoria kategoérie jednotlivych kognitivnych procesov.

1 Dimenzie poznania

Faktické poznanie je poznanie zékladnych prvkov, ktoré musia Studenti vediet, aby boli oboznameni s dis-
ciplinou a vyriesili problém v ramci nej. Je to vlastne jazyk vedcov umoziujlci precizne vyjadrovanie, Specifické
slova, symboly, znaky, datumy a pod. v danej vednej discipline.

Konceptudlne poznanie je poznanie vztahov medzi prvkami v ramci vacsej Struktdry, ktoré im umoziuju
spolu fungovat'. Je to teda spOsob, akym vedci zmyslaji o danom jave. Toto poznanie zahffia poznanie klasifi-
kacii prvkov, poznanie principov, zakonov, vzorov, modelov, tedrii, Struktiry, teda akéhosi systematického po-
hl'adu na jav a najdenie zmyslu.

Proceduralne poznanie je poznanie specifického algoritmu (postupnosti krokov), ak chceme dostat’ urcity
konkrétny vysledok, ako aj poznanie specifickych technik a metod umoziujlcich ziskat’ otvorené vysledky. Patri
sem poznanie kritéri, ako postupy aplikovat’ na rozdielne situacie, resp. kedy pouzit’ dany postup.
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Metakognitivne poznanie je poznanie o poznavani vo vseobecnosti; vedomie, Ze poznavame; poznanie,
akym sposobom a stratégiou za akych podmienok poznavame a sebaregulaciu v poznavani. Strategické pozna-
nie nam napriklad umoznuje ziskavat' dolezité informacie, organizovat, riesit’ Glohy, ucit' sa, atd. Poznanie
0 kognitivnych ulohach odkryva, aky kognitivny proces sa v danej ulohe od Studenta vyzaduje (Ci aplikovat,
analyzovat'...), zameriava sa na podmienky a kontext, v ktorom mozno urcitd stratégiu poznavania pouzit'.
K metakognitivnemu poznaniu patri aj sebapoznanie. poznanie vlastnych prednosti a slabosti, poznanie hodno-
ty uciva pre Studenta a vyuzitelnosti pre Zivot. Sebapoznanie zahfa tiez motivaciu, ktord Student pri dosaho-
vani ciela ma. Metakognitivne poznanie ovplyviiuje celkovy pristup Ziaka k ucivu a spdsob pripravy na test.

2 Kategorie kognitivnych procesov

Kategodrie kognitivnych procesov zacinaju konkrétnym procesom PAMATAJ. Pamétat’ si znamend naditat’
relevantné poznanie z dlhodobej paméte. Ziak bud’ rozpoznava, teda identifikuje objekt medzi alternativami,
rozpoznava spravne a nespravne tvrdenia, alebo vymenovava fakty, napr. doplihia mena, preklada slovicka,
menuje podmienky, cituje. V tejto kategdrii ziak reprodukuje doslova alebo vel'mi podobnym spdsobom to, ¢o
sa naucil.

Kategoria POROZUME] si vyZaduje vytvaranie zmyslu faktov, hladanie definicie, ilustrovanie na priklade,
opisanie vlastnymi slovami, zatried'ovanie faktov do prislusnych skupin, robenie prehl'adu, najdenie vztahov,
skonstruovanie pricinno-dosledkového modelu. Ulohy vedd k jednému rieSeniu (konvergentné myslenie) na
rozdiel od kategdrie vytvor, ktora vedie k mnoZstvu rieSeni (divergentné myslenie).

APLIKUJ znamena preved’ alebo pouZi postup v danej situacii. Cielom vykonaj je naucit’ sa urcitému po-
stupu, alebo vycibrit’ zruénost’ pouzit’ dany postup podla vopred danych krokov (algoritmu). Implementuj na-
stava vtedy, ked' Ziak ovlada techniky, metody (sUbor viacerych postupov) a ma ich pouzit’ v novej situacii, na
vyrieSenie nového typu problému, pripadne urcit’ najvhodnejsi postup.

ANALYZUJ je prva kategoria z vyssich urovni myslenia, z vyssich kognitivnych procesov. Pod tymto poj-
mom sa skryva kognitivny proces, v ktorom rozbijame material na ,tehlicky" a urCujeme, v akom s vzajom-
nom vztahu, ako aj v akom su vztahu voci celkovej Struktire, zameru. Pri analyze rozlisujeme dolezité, rele-
vantné informacie, hlavné myslienky, argumenty z mnoZstva informacii, a potom hl'adame vztahy, suvislosti,
vzorce. Pri analyze tiez organizujeme informacie, tvorime grafické zobrazenia, zoznamy, tabul’ky, vytahy, riesi-
me priklady. Po tretie, pri analyze prisudzujeme (urCujeme informaciu medzi riadkami) autorovi postoj, hodno-
ty, predsudky, urCujeme uhol pohladu. Vyssie kognitivhe operacie sa deju len vtedy, ak analyzu robi Ziak sam,
upozornuje Brookhartova (2010).

Kategoéria HODNOT sa od analyzy liSi tym, Ze pri tomto kognitivnom procese robime Usudok na zaklade
pouZzitia urcitych Standardov prevedenia zrucnosti, ktoré maju jasne definované kritéria hodnotenia. Kritéria
definuju hodnotenie pre rézne stupne prevedenia zrucnosti. Napriklad hodnotime kvalitu, efektivitu, vykonnost/,
konzistenciu; priom kritéria presne definuju, kedy je vystup Cinnosti kvalitny, menej kvalitny, nekvalitny. Pri
hodnoteni moze ist’ o vnitorn konzistenciu produktu (napr. referat pokryl dand tému a je zrozumitelny; logic-
ka chyba v procese), alebo o vonkajsiu konzistenciu (napr. referat Ziaka je primerany Urovni triedy; Ze produkt
musi byt’ 'ahko dostupny, cenovo vyhodny, prakticky).

KedZe syntéza jednotlivych sucasti do nového celku je najvyssi a najzlozitejsi kognitivny proces, zaradili ju
ako poslednu kategériu pod pojmom VYTVOR. V anglickom jazyku sa pouziva termin create, Co v preklade
znamena ,urobit’ nie¢o nové alebo originadlne, ¢o tu este nebolo" (Macmillan, 2007).

3 Ako pracovat’s vychovnovzdelavacim ciel'om pomocou BRTC
Zarad'ovanie cielov do taxonomickej tabulky je podla Andersona a Kratwohla (2001) pre ucitel'a osoznym
nastrojom pri priprave na vyucovanie, pretoze
» umoziuje ucitel'ovi pozriet’ sa nan z pohladu studenta, Co musi vediet’ a byt’ schopny urobit’;
» rozSiruje panoramu moznosti vzdelavania a vedie & vyssim myslienkovym operaciam;
= ul'ahCuje formulovanie instrukcii, pretoze pozname vztah medzi poznanim a poznavanim;
= ul'ahcuje tvorbu Uloh a hodnotenie;
= odhal'uje konzistentnost’ cie/ov so spdésobom ucenia a s hodnotenim, teda naplanované aktivity.

Kazdy obsahovy a vykonovy ciel' zahffia urcitd dimenziu poznania - dimenziu poznania faktov, dimenziu
poznania konceptov, dimenziu poznania postupov alebo dimenziu poznania o vlastnom poznavani. Dimenzia
poznania byva vo vychovnovzdelavacom cieli definovana podstatnym menom, kym myslienkova operacia je
vyjadrena slovesom. Napr.: ,definuj pojmy ion, kation, anion* alebo ,.zapis vznik kationu, aniond* a pod. Prvé
~definuj pojmy* si vyzaduje porozumiet’ faktom a druhé ,,.zapis’ vznik" aplikaciu postupu, ktorym dospejeme od
atomu k iénu pomocou periodickej tabul'ky prvkov, pricom Ziak musi rozumiet’ konceptu stavby atomu.

navrat na obsah X4-77



Wyt Media4u Magazine

¥ Katedra chemie PFF UHK

Tab.2 Bloomova revidovana taxonémia cielov

Digitalni média a metody poznavani ve vyuce chemie

'g;ﬂ:ﬂrzlr AN IE(;’ZRI‘? AC;IS AY PAMATAJ POROZUME] APLIKUJ ANALYZU]J | ZHODNOT VYTVOR
rozD0ZNaT interpretuj, uved’ priklad, wkonai rozlis skontroluj | generuj
vysvetl'ujlice slovesa i pomer”ilsi zatried’, zhrii, odvod;, in):n IemJentu' usporiadaj kriticky naplanuj
prip porovnaj, vysvetli P ) prisud’ zhodnot! vyrob
FAKTOGRAFICKE ?;E;)men st definuj pojmy: ion... vytvor projekt
) aplikuj koncept
KONCEPTUALNE interpretuj principy zapis$ vznik vytvor projekt
katidnu
PROCEDURALNE precvic si skontroluj f,vor projekt
algoritmus postup
. rozlis fakt od napis esej
METAKOGNITIVNE nazoru, vytvor v akademicko
diagram m Style

Spracované podla Andersona a Kratwohla (2001)

Je potrebné nielen precitat’ sloveso, ale vzdy porozmyslat' nad Cinnost'ou, ktord vlastne Ziaci budu
pri nej vykonavat, pretoze mechanické zarad'ovanie ciel'ov do tabulky podla slovesa m6ze byt’ scestné. Na-
priklad zo slovesa popis nie je jasné, ktory proces ma autor ciel'a na mysli: pripomeri si, interpretuj, vysvetl
alebo vytvor? Na druhej strane pri cieli ,rozpoznaj autorov pohlad na vec..." nemozeme ciel’ zaradit’ do kate-
gorie zapamadtaj, hoci sloveso rozpoznaj je v kategorii pripomer, lebo urcenie uhla pohladu je vlastne prisu-
denie pohladu k autorovi, Co spada pod kategériu analyzuj, vysvetluju Anderson a Kratwohl (2001). Podob-
ne porovnaj mbéze zahfhat kategoériu porozumej. ,,Co maji spoloc¢né citron a pomaranc?", kde je Ziadané
porozumenie pojmu citrus (Brookhart, 2010); alebo kategoriu analyzuj: ,Porovnaj organické latky a urdci,
ktoré znaky su doleZité pre ich zaradenie medzi alkény alebo arény".

Formulaciu ciel'a a /alebo jeho zaradenie do tabulky je potrebné velmi dobre premysliet. Vychovno-
vzdelavaci ciel' by mal byt' formulovany tak, aby bolo z neho zrejmé urcit’ Ziakovo prevedenie, ktorym doka-
Ze, ze ciel' dosiahol; podmienky, za ktorych ma ciel’ dosiahnut’ a &ritérid, podla ktorych sa urci, ze jeho pre-
vedenie je akceptovatelné (Slavin, 2006). Ciel’ m6ze byt zaradeny do tabul'ky podla toho, ako bol sformulo-
vany, ako bol uceny alebo ako bol hodnoteny. UCitel’ by sa samozrejme mal snazit’ o to, aby formulacia ciel'a,
sposob ucenia a hodnotenie dosiahnutia ciel'a Studentom boli v sulade, teda v tej istej dimenzii poznania a
kategdrii kognitivneho procesu. Formulacie uloh na jednotlivé kognitivhé procesy su blizSie rozobraté v tab.4.

Tab.3 Kognitivne procesy

materialu v tej istej
/podobnej forme

= hl'adaj v paméti informacie a
prenes ich do pracovnej pamate

KOGNITIVNY - ‘ i

PROCES VYSVETLUJUCE SLOVESO PRIKLADY ULOH

ZAPAMATAJ 1. rozpoznaj (identifikuj) vytvor dvojice /prirad’

("poznanie") = hl'adaj informacie v pamati, ktora identifikuj spravne zo zoznamu

= podpor zadrzanie |koresponduje s naucenou verifikacia (pravda /nepravda)
prezentovaného 2. pripomen si(nacitaj) Co je? kol'ko je? aky je vzorec? kto objavil?

dopln vetu, cituj, oznaC na obrazku, pomenuj
vymenuj podmienky

POROZUME]
("pochopenie™)

= vytvor spojenia
medzi novym
poznanim, ktoré sa
mas naudit’ s uz
naucenym =
integracia nového
do zndmych schém

3. interpretuj (objasni)
= konvertuj dant formu na ind

popis, ¢o vidi$ v grafe*, opi$ schému*, diagram*, rovnicu*, vyjadri
slovné zadanie* v Cislach

zo slovného zadania* vytvor schému, prerozpravaj clanok

napi$ rovnicu, ktora vyhovuje nasledovnému tvrdeniu

vyber, ktora rovnica* vyhovuje nasledovnému tvrdeniu

* [nformdcia musi byt’ nova, aby sa vylucilo zapamétanie

4. uved' priklad (ilustruj)

= od vSeobecného ku konkrétnemu:

identifikuj definované znaky a pouzi
ich

uved’ konkrétny priklad*, pripad vSeobecného konceptu, principu
vyber priklad* z a, b, ¢ d

ktoré z tohto* patri medzi?

* priklad musi byt’ novy, aby sa vylucilo zapamétanie

5. zatried'

(kategorizuj)

= od Specifického k vSeobec-nému,
objav relevantné znaky

zakrizkuj vSetko, ¢o patri do tej istej skupiny

z daného prikladu odvod’ princip, koncept

roztried’ priklady na skupiny, pozoruj a zarad’ do skupiny
vyber sUvisiaci zakon

6. zhm
(abstrahuj, zovseobecni)

zhri udalosti, ¢lanok, video, urci vhodny ndzov textu, tému, hlavné
body (abstrahuj), zhriy, ako prispeli jednotlivi vedci k tomu, aby...
o je pointou? najdi zmysel, vyznam, aky je zmysel deja?
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KOGNITIVNY - , §
PROCES VYSVETLUJUCE SLOVESO PRIKLADY ULOH
POROZUME] 7. odvod, usud’ (extrapoluj, interpoluj,

("pochopenie")

= vytvor spojenia
medzi novym
poznanim, ktoré sa
mas naucit’ s uz
nauéenym =
integracia nového
do zndmych schém

predpovedaj, zhri)

= abstrahuj princip, ktory vysvetluje
sadu prikladov odhalenim relevantnych
znakov kazdého prikladu a ich vztahov
a POUZI HO

vsimni si vzt'ah, najdi vzor relevantnych znakov, porovnaj a vytvor vzor
urdi, co sem nepatri, urob logicky zaver, dopln nasledujlci ¢len
(extrapoluj), doplf chybajlci ¢len (interpoluj), predpovedaj ak A je k B,
tak C je k...

8. porovnaj (kontrastuj, spajaj, mapuj)
= odhal’ podobnosti a rozdielov medzi
objektmi, myslienkami, problémami,
situdciami

najdi podobnosti a rozdiely

spoj podobné (2 objekty), zmapuj vztahy (viac objektov)

poznamka: porovnavanie + odvodzovanie pravidla + implementovanie
pravidla do novej situacie = ANALOGICKE ZDOVODNOVANIE

9. vysvetli (skonstruuj model)
= skonstruuj a pouzi model, urci vplyv
zmeny na systém

predpovedaj, ako ovplyvni zmena 1 Casti ostatné Casti, ako ovplyvni
celok?

podla zakona vysvetli, o budes pozorovat, vytvor retaz pricin a
nasledkov, vysvetli pri¢iny pozorovania, javu, vysvetli, aké budu
nasledky, ak...

urci, v ¢om je problém (vysvetlenie symptomov), pretvor systém tak,
aby si dosiahol ten isty ciel

APLIKUJ
("aplikacia")

= pouZzi postup
na vyrieSenie

10. vykonaj
(precvi¢ zruénost,, algoritmus)

preved’ zrucnost’ (filtruj, zarob roztok)
vyrie$ priklad (precvi€ si znamy postup)
*vysledok je predurenad odpoved’, algoritmus je fixne dany

11. implementuj
(pouzi techniku, metédu)

Studenti musia mat’ porozumenie typu problému a mnozinu postupov
postup moze mat’ krizovatky rozhodovania sa, ¢asto ziadna jednoduché,

oblém , ! . . .
pr 5 = problémova uloha, techniky, metddy | fixna odpoved’
ANALYZUJ rozli$ dblezité Casti od neddlezitych
("analyza") 12. rozli$ (diferencuj) rozli§ fakt od ndzoru (spoj zavery s podpornymi argumentami)

= rozbi systém

na Casti, zisti,

v akom su vztahu
navzajom a

k celkovej Strukture

= rozli§ vyznam, zavaznost’ danej
sucasti v celku

rozli$ hlavné body vedeckej spravy
rozdel’ proces na hlavné kroky
vytvor Struktirovany popis dokazov pre a proti

13. usporiadaj
(nacrtni, Strukturuj, urob osnovu)

identifikuj vztahy medzi prvkami, uréi sposob organizacie

ktoré fakty podporuju toto tvrdenie, tieto zavery

napis kostru Clanku, ktora predstavi fakty podporujlice a vyvracajuce
zaver / tvrdenie, Ze...

analyzuj vedecku spravu (urci hypotézu, metddy, Gdaje, zaver) a napis
vytah, usporiadaj informacie v texte do tabul'ky, grafu, schémy, najdi
suvislosti, vyjadri vztah

14. prisid’ (rozober)
= rozober material a urci informaciu
medzi riadkami

urci autorov postoj, uhol pohladu, imysel, motivy
urdi, ¢i by autor ¢lanku suhlasil s...

HODNOT
("syntéza")

= urci hodnotu
= urob Gsudok

15. skontroluj
(testuj, deteguj, monitoruj, koordinuj)
= zisti vnatorny nesklad, protirecenia a

odhal’ logickd chybu v presvedcivych odkazoch, procese, produkte
vychadzaju zavery vedca z pozorovanych udajov?

moze vyjst’ takyto vysledok z pokusu?

over platnost’ tvrdenia, spochybni, zhodnot’ okolnosti, situaciu

zalozeny chyby v konani alebo produkte diagnostikuj problém

na kritériach poznamka. kritéria a standardy moZu vytvorit studenti

(kvalita, . , vsimni si pozitivne a negativne stranky a rozhodni...

efektivnost’, %gzlggglt):ky Zhodnot zhodnot’ rozumnost’ hypotézy, &i spifia kritéria

vyko_nnost’, = Zisti nestilad s vonkajsimi kritériami po§l]d’ vhodnost'vpostupu, V)'/zpamnost’ objavu, efektivitu metddy, prinos
konzistentnost)+ a &tandardami riesenia, odporuc (zhodnot’ prinos produktu), zamietni

Standardoch -3 s . odhal’ protire¢enia

kvality, kvantity = Jadro kritického myslenia poznamka. kritéria a standardy moZu vytvorit studenti

VYTVOR na zaklade opisu problému navrhni ¢o najviac pouzitelnych rieseni,

("hodnotenie")

= pospajaj prvky
do suvislého funkg¢-
ného celku mental-
nym preskupenim
prvkov, mysli diver-
gentne (hl'adaj via-
ceré rieSenia) ma 3
Casti: 1. predsta-
venie problému
(generovanie moz-
nych rieSeni)

2. planovanie rieSe-
nia (overovanie
moznosti a tvorba
realizovatelného
planu)

3. vykonanie
rieSenia

17. generuj (vytvor hypotézy)

= predstav problém a navrhni
alternativy/riesenia podla urcitych
kritérii

= pouZzitim viacerych zdrojov vytvor
novu strukturu, vzor, novy produkt

pouZiti objektu...

vytvor ¢o najviac hypotéz vysvetlujucich fenomén (Co by sa stalo,
keby...)

vytvor Co najviac metdd, ktorymi dospejeme k tomu istému vysledku
poznamka. 1. su vopred stanovené kritérid (mantinely pre kreativitu),
2. zadany ciel’ je spinitelny vrtkymi Ziakmi, 3. kritérid (pocet,
praktickost, primeranost’) alternativ dostanu Ziaci vopred!

18. naplanuj

(navrhni dizajn)

= vytvor metddu riesenia, ktord
zodpoveda kritériam problému

stanov** Ciastkové ciele, ulohy

naplanuj, ako urcis, ktory z faktorov najviac ovplyviuje...
vymysli plan na odmeranie* objemu...

vypracuj osnovu vyskumu na zadanu tému

*Ziak predtym este nikdy nemeral

** planuje Ziak, nie ucitel’

poznamka. Kritéria hodnotenia dostanu Ziaci vopred!

19. vyrob
(zostroj, napln plan)

na zaklade funkéného popisu ciel'a vytvor produkt, ktory naplini popis
navrhni stanoviste pre urcité druhy organizmov a urcité ciele

navrhni obyvacku pre vesmirnu stanicu

poznamka. Specifikacia problému dana Ziakom vopred je zaroveri
zahrnutd v hodnotiacej tabulke. Hodnoti sa miera spinenia poZiadaviek.

navrat na obsah
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ZAVER

Rozvinutie kl'i¢ovych kompetencii u Ziakov pomocou konkrétneho obsahu uciva si vyZaduje poznat’ ich ko-
gnitivne procesy vo vztahu k obsahu uciva. Zatial' sa mnoho ucitel'ov orientuje viac na obsah uciva ako na
kognitivne procesy, ktoré st hnacim motorom ucenia. (Coffield, 2004) z britského Learn/ng and Skills Research
Centre po hibkovej analyze 13 najvplyvnejsich modelov u¢ebnych stonv konstatUJe Ze dalsi vyskum treba za-
merat’ na metakogniciu a formativne hodnotenie. Metakognicia Uzko suvisi napriklad s tym, ako ucitel’ formu-
luje zadanie ucebnych uloh, alebo ako ich za sebou vo vyu¢ovacom procese zorad'uje. Metakognicia ulahcuje
Ziakom ziskavat’ dolezité informacie, transformovat’ ucivo, regulovat’ poznavanie, rieSit’ problémy a poznavat’
vlastn motivaciu, efektivnost’, vykon apod.

Vyucbové CD/DVD, vzdelavacie portaly, ucebnice, pracovné listy, zbierky uloh a pod. by mali viac dbat’ na
to, aby zrozumitelne a cielavedome rozvijali Ziadané kognitivne procesy odstupriované a zohladnujlice vek.
Samozrejme, Ze tieto materiadly nikdy nenahradia samotného ucitel'a, ktory dynamicky vyhodnocuje momental-
nu Uroven, potreby Ziakov a mnoho d‘alSich dolezitych faktorov a prisposobuje svoje metddy a stratégie tak,
aby dosiahol pozadovany ciel'. Ale je nepopieratelnym faktom to, Ze velkd masu ucitelov m6ze zmenit’ novy
vystavbovy princip obsahu uciva v ucebniciach, portaloch a vyucbovych CD/DVD, ktory odpoveda na potrebu
naucit’ Ziakov Ziadanym kompetencim a metakognicii.
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VYUZITI FLASH VIDEA V HODINACH CHEMIE PRO PREZENTACI
REAKCNICH PREMEN VE VIDEO-POKUSECH

USE OF FLASH VIDEO IN CHEMISTRY FOR PRESENTATION

OF REACTION CONVERSIONS IN VIDEO-EXPERIMENTS

JODAS Bofivoj - KOSEK Ondiej - VYSKOCIL Jaroslav, CZ

Abstrakt

VyuZiti' video-pokusdi v hodinach chemie je znamé téma, které bylo probrano snad ze vsech stran. Cilem pri-
spevku je ukazat, Ze video-pokusy mohou byt dopinény o dalsi prvky, které poméhaji aktivovat Zaky v hodi-
nach a pomoci jim pochopit podstatu reakcnich premén. Prace je zamérena predevsim na motivacni pokusy,
které casto skryvaji velké mnoZstvi dejd, které nejsou Zakidm béhem demonstrace vysvétieny.

Abstract

The application of video-experiments in chemistry lessons has been described in many ways. The aim of our
work is to show that video-experiments can be completed with new elements which will help to activate
students during the lessons and which will also help them to understand the essence of reactionary changes.
Our work is intent on motivation experiments. They often hide a large number of actions which are not
explained during the presentation.

Klicova slova
Pokus, flash animace, video, vyukova pomdcka.
Key Words

Experiment, flash animation, video, teaching aid.

uvob

Diky vzrlstajici Grovni a popularité informacnich technologii mezi détmi i dospélymi je stale aktualni
otazka: ,Jak tyto nastroje efektivné vyuzit ve vyuce chemie?"

NejddleZitéjsim prvkem vyuky vSech prirodovédnych predmétll je experiment, v pripadé chemie plati toto
pravidlo dvojnasob. Chemicky experiment je velice dllezitym prvkem vyucovaci hodiny a to v jakékoliv jeji fazi.
Kazdy redlny experiment zarazeny do vyuky musi byt nazorny a pfiméreny véku Zaklm a studentlim. DalSimi
nezbytnymi poZadavky je prehlednost pokusu, jednoduchost, dobra viditelnost pfi jeho provadéni a respekto-
vani zasad bezpecnosti prace. Otdzkou je: ,Mdze tyto naroky splfiovat i virtualni experiment?"

S vyuzitim digitalnich technologii je vSe vySe uvedené splnitelné i ve virtualnim prostredi a mozna i o néco
navic. Vyuzitim rznych prostredkd pro vizualizaci a animaci chemickych déji a jejich vhodnou kombinaci je
mozné vytvorit virtualni prostredi obsahujici velké mnozstvi dopliiujicich informaci, které redlny experiment ni-
kdy obsahovat nemiize. To vSak neznamena, Ze by mél byt redlny experiment vyfazen z vyuky. VétSina publi-
kaci hovoii o opaku, a proto by bylo vhodné vyuzit virtudlni experiment k vysvétleni princip a doplnéni infor-
maci realného experimentu nebo k prezentaci téch experimentd, které ve vyuce nemohou byt z nejrliznéjSich
dlivodl provedeny.

Realny chemicky experiment je jednim ze zakladnich pilitd vyuky chemie, ve kterém Zak ziskava zakladni
navyky potfebné k praci v chemické laboratofi potazmo i v kaZzdodennim Zivoté. Diky provadénym realnym
pokusim se zak uci pozorovat a popisovat svét kolem sebe. Na druhou stranu vyhodou virtualniho experimentu
je financni nendrocnost, dodrzeni zasad bezpec€nosti prace pii kazdém predem virtualizovaném pokusu, moz-
nosti prezentace souvisejicich informaci a zmén v mikrostrukture reagujicich latek, atd.

V dnesni dobé je na velkém mnozstvi Skol virtualni experiment Unikem z obecné znamého problému nedo-
statku financi a vybavenosti chemickych laboratofi. Proto je v nasem zajmu chemické experimenty Zaklm pfi-
bliZit alespon ve virtualni podobé, kterou bychom méli co nejvice priblizit realité. Z tohoto ddvodu byl jako hlav-
ni stavebni kamen zvolen video-pokus, ktery vystihuje realitu nejvérohodnéji a je mozné ho ve stejné konfigu-
raci reakéniho prostiedi provést i v redlné podobé. Vyuzivani videotechniky v experimentalni ¢innosti na skolach
rlznych typl je dnes jiz vice nez tficetiletou histori.

SNIMANI V REALNEM CASE

Ponékud méné se s postupem doby vyuziva ,videoforma" bezprostiedniho snimani a prenosu Skolnich
pokusli. Ma tu vyhodu, Ze podstatné umocfiuje dany pokus v realu. Tak napriklad, pfi redlné demonstraci
Skolniho pokusu ,elektrolyza vodného roztoku chloridu méd'natého™ snima staticka kamera ve velkém detailu
pouze elektrolyzér. Zak sleduje pokus ve dvou urovnich. Jednak vidi redlné fungujici experiment, kde kromé

navrat na obsah X4-81



Wyt Media4u Magazine ¥ Katedra chemie PFF UHK Digitalni média a metody poznavani ve vyuce chemie

elektrolyzéru jsou jesté dalsi technické elementy. Sleduje také pokus na monitoru, ktery detailné a v mnohona-
sobném zvétseni ukazuje nejdllezitéjsi misto experimentu. Tento typ virtualniho experimentu mlze u Zakd sni-
Zovat pozornost, ale systematickym uplatriovanim tohoto pfistupu si Zaci na tento typ prezentaci zvyknou, neci-
ni jim zadné potize a naopak se propojeni reality a obrazu reality jevi jako didakticky prinosné. Tuto skutecnost,
kdy konfrontujeme didaktickou hodnotu reality s hodnotou obrazu této reality Ize vypozorovat u vSech videopre-
zentaci uplatfovanych v procesu vychovy a vzdélavani. Dalsi moznost bezprostfedniho snimani pokusu spociva
v tom, Ze slozity experiment je realizovan v idealnich podminkach mimo ucebnu a jeho prlibéh je soucasné pre-

nasen. Je zfejmé, Ze tato technicka varianta nachazi uplatnéni spiSe na vysokych Skolach.

VIDEOZAZNAM

Jinou variantu uplatfiovani videotechniky pfi realizaci Skolnich chemickych pokust Ize nazvat jako predva-
déni pokusi z videozdznamu. Tato varianta ma do urcité miry charakter vyukového videoporadu. Spociva v tom,
Ze didakticky hodnotné pokusy, které neni mozné z urcitych divod( Zivé demonstrovat, predem zaznamename
a nasledné je pouzivame ve vyuce.

KOMPLEXNI VIDEOPOKUS

Jednou z dalSich moZnosti chemického videopokusu je v tzv. kombinovaném skolnim chemickém pokusu.
Rozumime tim to, Ze je mozné, a vlastné i vhodné, predkladat zaklm experimenty v rliznych variacich, kdy
kazda variace ma svdj smysl a Ucel. Vcelku znamenaji komplexnéjSi a objektivnéjSi poznavani prezentované
skutecnosti. Je tedy redlné a didakticky Ucelné predstavit pokus jak prostrednictvim textu v ucebnici, tak napfr.
prostfednictvim schematického obrazku, realného obrazu a samoziejmé i redlnou prezentaci, resp. videopre-
zentaci. Kazda prezentace zvyrazni to, co je pro ni typické a od kazdé prezentace oCekavame i jeji specialni
didakticky dopad. Je ovsem jasné, ze takovéto aplikace predpokladaji dokonalou rezijni pripravenost ucitele a
spolehlivé materialni zabezpeceni.

Vyuzivani videotechniky pfi realizaci Skolnich pokusd je pristup velmi efektivni a Gcinny. Umoznuje casto
takové prezentace, které jsou v souvislosti s tradicnimi pristupy zcela nemyslitelné. Nepopiratelnou skutecnosti
vSak z{stava, ze nové technologické aplikace je nutné prosazovat soucasné s myslenkou, Ze video v Zadném
pripadé nemdze realné skolni chemické experimenty nahradit.

Vstupem techniky do vyucovaciho procesu se obecné méni nékteré skutecnosti. Nové prostiedky vyvola-
vaji nové reakce zaka a nové pristupy ucitele. Tok informaci, jeho rozsah i kapacita a hustota se zvysSuje.
Znacné se zkvalitniuje charakter poznavacich procestl. Technika umoziuje zakovi rozhodovat v inscenovanych
procesech a situacich. Pozice ucitele v téchto podminkach jiz neni Uplné dominujici a je posunuta ponékud do
netradicni roviny [1].

V naSem pripadé se jednd o vyuziti ,komplexniho videopokusu®, kdy vSechny informace tykajici se daného
experimentu budou predkladany uciteli ucelené. UCitel ma nasledné moznost vybéru informaci podle uvazeni a
mdZe si dany videopokus prizpdsobit vlastnim potfebam a hlavné vyukovym cildim konkrétni faze hodiny (moti-
vaci, expozici, fixaci, diagnoze, aplikaci).

Pokusem, ktery jsme si pro Ucel této studie vybrali, je katalyticky rozklad peroxidu vodiku jodidem drasel-
nym. Tento pokus je velmi dobfe pfijiman Zaky, ale velka ¢ast jeho potenciadlu zlstava zakdm skryta. Prikladem
miZe byt endotermni rozpousténi jodidu draselného, chemické reakce pri pokusu probihajici a jejich princip,
dlkazy produktd (kyslik, jod), aj.

ZAVER

VyuZiti videopokusd v hodinach chemie je stale aktualni. Nemély by nahrazovat realné pokusy, paklize je
to mozné. Redlny experiment je silnym motivacnim prvkem a rozviji povédomi o praktické chemii. AvSak
k pochopeni chemickych reakci na molekularni trovni redlné chemické pokusy nestaci. K jejich dopinéni slou-
Zi videoprojekce obohacené o flash animace znazornuijici prlibéh déje na molekularni Grovni. Kombinaci pra-
xe a vyuZziti modernich technologii (ktera je dnes dospivajicim velmi blizka) mdZeme velkou mérou podpofit

chemické vzdélavani nasich zakl a studentd. Rozvoj modernich technologii (i v oblasti chemického vzdélava-
ni) je nesporny, jejich kombinace s praktickymi experimenty velice ddlezita.
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Tab.1 Manudl pro vyuku

Manual pro vyuku - katalyticky rozklad peroxidu vodiku

Cil vyukové hodiny:

1. Pochopeni priibéhu chemickych reakci na molekuldrni trovni, komplexni pochopeni chemickych a fyzikélnich zmén
v demonstracnim pokusu.
Doplnéni demonstracniho pokusu o prvky prohlubujici jeho pochopeni.

Cilova skupina: Zaci ZS a nizsich rocnikdi gymnazii.

Casova naroénost: 10-20 minut

Doporuceny pocet tcastniki: Cela tfida, demonstracni pokus s vysvétlenim.

Doporuceny priibéh vyukové hodiny:
Pokus je moZno provadét pfimo v hodiné chemie, v laboratornim cviceni i zdjmovém Gtvaru.

LA ol o

Klicové sdéleni vyukové hodiny (co chceme Zak{im sdé&lit):

Zaci se béhem pokusu seznami s principem probihajiciho déje pomoci animaci zakomponovanych do videa, které slouzi jako
6. podplrny material k redlnému pokusu.

Diraz bude kladen na:

Exotermické a endotermické reakce, katalytické reakce, zapis chemické rovnice, vysvétleni prlbéhu chemické reakce

Popis vyukové hodiny
Zakém bude pfedveden redlny pokus, jehoz princip bude vysvétlen pomoci video-pokusu s flash animacemi.

7. Dikaz produktu a naméfené hodnoty budou Zzakdim prezentovany v ramci video-pokusu.
Diskuse s Zaky.
Doporucena témata pro diskusi s Zaky:

s Jak se déli reakce podle tepelného zabarveni?

Jaky je rozdil mezi rychlosti katalyzované reakce a nekatalyzované a pro¢?
Jakym zplisobem mlizeme dokazat produkty chemického déje?

Tab.2 Metodicky list

Metodicky list - katalyticky rozklad peroxidu vodiku

Chemikalie: jodid draselny, peroxid vodiku (30%), jar.

Pomiicky: odmérny valec (Sirsi), tac, 3 kadinky, Izicka, tycinka.

Postup:
1. Pipravit 30 cm® nasyceného roztoku jodidu draselného.
2. Smichat roztok jodidu s 15 cm? jaru.
3.  Ke smési prilit 20 cm® 30% peroxidu vodiku.

Princip: Principem tohoto pokusu je katalyzovany rozklad peroxidu vodiku jodidem draselnym. Tento déj je velice sloZity a jeho pribéh
nejlépe vystihuji nasledujici chemické rovnice.

H,0, +2KI — 2KOH 1)
2H,0, — 5 2H,0+0, @)

(1)  Produkty chemické reakce jsou jod a hydroxid draselny. Jod méiZzeme snadno dokazat pomoci listu papiru, ktery vioZime do vznikié
pény. Skrob obsazeny v papiru reaguje s jddem. Vysledkem je modrofialové zbarveni papiru. Druhy produkt je mozné dokazat
pomoci zméfeni pH vysledné smési.

(2) Dalsimi produkty chemické reakce jsou kyslik a voda. Kyslik je mozné dokazat vloZzenim rozzhavené Spejle do vzniklé pény
v odmérném valci.

Aplikace oc¢ekavanych vystupii v rdmci oboru chemie (Pfevzato z RVP ZV)
1. Chemické reakce, klasifikace chemickych reakci, exotermické a endotermické reakce
Z&k pracuje bezpecné s vybranymi dostupnymi a bézné pouzivanymi ldtkami a hodnoti jejich rizikovost; posoudi nebezpecnost
vybranych dostupnych latek, se kterymi zatim pracovat nesmi.
2.  Smési
. RozliSuje smési a chemické latky
3. Casticové slozeni latek a chemické prvky
Zak rozlisuje chemické prvky a chemické slouceniny a pojmy uziva ve spravnych souvislostech
4. Chemické reakce
Zak rozlisi vychozi latky a produkty chemickych reakci, uvede priklady prakticky ddlezitych chemickych reakci, provede jejich
Klasifikaci a zhodnoti jejich vyuzivani.
Zak aplikuje poznatky o faktorech ovliviiujicich priibéh chemickych reakci v praxi a pfi predchazeni jejich nebezpeénému
pribéhu
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EDITORY VZORCU ORGANICKYCH SLOUCENIN VE SKOLNI TRIDE V ROCE 2012

SOFTWARE FOR DRAWING ORGANIC CHEMISTRY FORMULAS
IN 2012 CLASSROOM

STARKOVA Dagmar - RUSEK Martin, CZ

Abstrakt

Vizualizace struktur organickych sloucenin hraje ve vyuce organické chemie velice ddleZitou roli. PrestoZe meto-
da tuzky a papiru vede Zaky k uvédomovani si atomi, vazeb apod., moderni technologie nabizeji dalsi moz-
nosti, jako je zobrazeni reainé délky vazeb, 3D vykresleni, editovani vzorcd, jejich kopirovani atd. Prispévek je
proto zaméren na vyuZitelnost editord vzorcd organickych sloucenin v soucasnych podminkach skoly.

Abstract

Visualisation of organic compounds formulas plays an important role in organic chemistry education. Despite
the pen-and-pencil method leads students to recognition of atom, bond etc. modern technology offers fur-
ther options as is real bond length, 3D projection, editing formulas, their copying etc. This paper is therefore
focused on to draw organic formulas in current school condiitions.

Klicova slova
Editory chemickych vzorcd, organicka chemie; ICT ve vyuce chemie.

Key Words
Software for drawing formulas in chemistry, organic chemistry; ICT in chemistry education.

uvobp

Cilem Skolniho pfedmétu chemie je predevsim prispét k rozvoji prirodovédné gramotnosti zakd. Ta je
v soucasnosti definovana c¢tyimi pilifi - klicovymi dimenzemi védeckého prirodovédného poznavani: a) pojmovy
systém, b) metody a postupy, c) metodologie a etika a d) interakce s ostatnimi segmenty lidského poznani
(Gramotnost ve vzdélavani, 2011). Spravné uzivani pojm, porozuméni postupdm i schopnost zhodnotit meto-
dologii v chemii Uzce souvisi s porozuménim chemickym vzorcdm. Vzorce hovoii svoji strukturou a prozrazuji
na sebe, jaké chemické, fyzikalni a pfipadné fyziologické vlastnosti dana latka ma (Liska, 2008).

Vzorce je tedy zapotfebi ve vyuce prezentovat jako univerzaini jazyk chemikd. Pro svou abstraktnost
a obtiznou spojitost mezi konkrétni, zakdim znamou latkou a jejim vzorcem zvlasté ve veéku zakd (srov. Herron,
1975) se ale vzorce ve vyuce stavaji pouhym predmétem zkouseni. Ukazuje se, Ze pravé vzorce, nazvoslovi a
chemické rovnice patfi mezi nejméné oblibené Casti uciva (Rusek, 2011). Je mozné se domnivat, Ze jsou spolu
s celkovou abstrakci pfedmétu jednim z dévodl negativniho vnimani chemie jako oboru i Skolniho pfedmétu,
ktery soucasna spolecnost zaujima (Ctrnacova, Zajicek, 2010; Rusek, 2011).

Jednim z moznych pfistupl ve vyuce je co nejvétsi dlraz na konkrétni vyuZiti chemie nebo poznatk(
z chemie v béZném Zivoté (Driver et al., 1996; Vosinadouova, 2005), a to hlavné dostateCnym podlozenim
faktl vzorci. Porozuméni vzorclm vychazi z pochopeni principu jejich tvoreni a tedy ucebniho drilu. V dnesni
dobé vsak abstrakci a klasicky dril mdze zpestfit vyuZiti informacnich a komunikacnich technologii (ICT).

Vyuziti ICT pfi vyuce vzorcl je mozné rozdélit do dvou Urovni: a) frontalni vyuZiti - projekce ovladana uci-
telem nebo Zakem sledovana celou tfidou nebo b) model 1:1, tedy samostatna prace zaka na jeho vlastnim
zarizeni. V pripadé frontalniho vyuZiti je konkrétni vzorce mozné snadno zobrazit, obrazky spojovat s konkrétni,
Zaklm znamou latkou, napf. k vzorci uhli¢itanu vapenatého ucitel promitne bilé Gtesy Dowerské a k oxidu va-
penatému pytel s palenym vapnem. Vzorce je také mozné editovat, kopirovat ¢i kombinovat, coZ opét usnad-
nuje praci s nimi. Napiiklad s vyuZzitim interaktivni tabule mlZou byt procvicovany i upeviovany znalosti Zakd
formou rdznych dopliovacek, skryvacek nebo her. Prostfednictvim ICT vytvorené a Zaklm sdilené vzorce mo-
hou byt vyuZity jako zdroj informaci a nasledny material v evaluacni Casti vyuky. V pfipadé vyuziti modelu 1:1
(viz Brdicka, 2008) jsou zaklm k dispozici dalsi nastroje pro tvorbu i procvicovani vzorcd.

Vzhledem ke sloZitosti vzorcl je vyuziti editorl chemickych vzorcl vhodné zvlasté u organické chemie.
Tento prispévek je proto zaméren na dostupné editory vzorcd organickych sloucenin. Autofi textu se nejprve
vénuji rozdéleni editorl podle zafizeni, pro které jsou urceny, poté hodnoti dané editory podle jejich funkci.
V zavéru jsou hodnoceny vybrané a ovérené editory vzorcl s kratkym popisem jejich prostredi.
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KATEGORIZACE JEDNOTLIVYCH TYPU EDITORO S OHLEDEM NA ZARIZENI

Vyuziti ICT pro vizualizaci vzorcd ve vyuce chemie je v poslednich letech vénovana znacna pozornost (Pri-
byl, Bodner, 1987; Raymond, 1991; Ramsay et al., 2002; Jank{, 2003; Grégr et al., 2011; Marek et al., 2011;
Starkova, 2012). Jednim z nejpopularnéjsich programi pro tvorbu, pojmenovani, 3D vizualizaci vzorcd i kresleni
aparatur je ACD/ChemSketch. Dosud vSak nebyly dostatecné zpracovany moznosti, jak je vyuzit jako prostred-
ky priblizeni ¢i zatraktivnéni uciva. Jiz zminované texty odkazuji na celou fadu réiznych typd chemickych editor.
Autori ¢lankd se zabyvaiji jejich jednoduchym tridénim na zakladé softwarové i hardwarové narocnosti, jazyko-
vymi moznostmi Ci vyvojarskymi prvky a historii. Jednotlivé aplikace Ize délit dle koncovych zafizeni, pro které
jsou urceny, na:
= stolni pocitace, notebooky,
= mobilni zafizeni (tablety, okrajové aplikace pro mobilni telefony),
* interaktivni tabule.

V nasledujicim textu budou nejprve charakterizovany jednotlivé kategorie, nasleduje prehled funkci editorl
s konkrétnimi ukazkami. Jak jiz bylo zminéno v Uvodu, na tuto problematiku je mozné zahlizet z pohledu fron-
talniho vyuziti daného zatizeni nebo z pohledu vyuziti samotnymi zaky.

Stolni pocitace, notebooky

Do této kategorie spada vétSina v souCasnosti vytvorenych editord chemickych vzorcl. Zafizeni, na kterych
se pracuje, jsou schopna vyssich vykond nez mobilni telefony a tablety. Lze na nich spustit jak klasické chemic-
ké editory, tak webové aplikace.

VyuZziti ve Skole je mozné, je-li u¢ebna vybavena stolnim pocitatem a projektorem nebo moznosti vyuzit
notebook a prenosny projektor. VyuZiti klasické poCitacové uCebny je omezeno poctem pocitacd v téchto uceb-
nach i kapacitou téchto mistnosti. Stale také neni mozné pocitat s vybavenim zakd vlastni technikou (viz Rusek,
v tisku). Moznosti vyuZiti aplikaci pro stolni pocitace nebo notebooky je také domaci prace zakad.

Mobilni telefony a tablety

Vyuziti mobilnich technologii ve vyuce prirodovédnych predmétd zacina diky jejich rozsifenosti byt vénova-
na znacna pozornost (Lubega et al., 2004; Svoboda, 2009; Arntz, 2011; MareSova, 2011; Rusek, 2011b; 2011a;
2012). Pro tato zafizeni existuji specialni aplikace, Ize na nich vSak spustit i napf. webové editory. Tyto progra-
my byvaji vzhledové i funkéné jednodussi, tim ale i prehlednéjsi. Programy jsou optimalizované pro mensi dis-
play, mnohdy i podstatné rychlejsi. Vyhodou je moznost dotykového ovladani, proto se zde napf. setkame s tzv.
ovladacimi gesty (dnes jiz patentované hmaty obéma prsty na displeji). DalSi vyhodou je, Ze jsou tyto technolo-
gie zakdm vlastni. Jak uvadi Rusek (v tisku), zafizenimi schopnymi spustit aplikace tohoto typu disponuje pfi-
blizné polovina zakd.

Interaktivni tabule

Interaktivni tabule podle typu a zplsobu ovlddani s sebou pfinasi i rlizné moznosti vyuziti chemickych edi-
tor. Neni nutné vytvaret specifické aplikace, jejich Uprava je vSak mnohdy Zadouci. Interaktivni tabule je pro
zaky stale nécim novym, a proto zajimavym, navic se zde uplatriuje kinesteticky styl uceni zakd, a to vse v so-
cialnim kontextu (viz Vygotskij). Jelikoz jsou interaktivni tabule pouze aktivnim platnem, jedna se v podstaté
o podkategorii stolnich pocitacli a notebookt. Nejedna se ovsem o klasickou technologii 1:1, moZnosti zapojeni
7akd do procesu tvorby vzorcl pfimo u tabule jsou tak omezené.

KATEGORIZACE JEDNOTLIVYCH TYPU EDITORU S OHLEDEM NA JEJICH FUNKCE

V soucasnosti existuje velké mnoZstvi rozmanitych editord vzorcl od aplikaci umoznuijicich vytvofit za-
kladni strukturni vzorce organickych sloucenin po komplexni programy vyuzivané v oblasti lékarstvi. U kon-
krétnich editorl Ize porovnavat jejich moZnosti Ci uZivatelské prostfedi a vytvaret shrnujici tabulky pro
potencialni uzivatele (viz Smejkal et al., 2008). Pro Gcel tohoto textu je vhodné zminit nékolik funkci, které
jsou pro vyuziti ve vyuce organické chemie nezbytné.

Zakladni Fetézec

Vyhoda pro ucitele a vyuku organické chemie spociva v tom, Ze vétsina editord odvozuje vytvarené vzorce
od atomu uhliku, respektive uhlikatého fetézce, a atomy vodiku se dopocitavaji samy. Uzivatel tak ¢asto po
kliknuti do pracovni plochy vytvori primo molekulu methanu ¢i ethanu. Postupnym klikdnim na konkrétni atomy
se pridavaji dalsSi vazby. Tyto se pak daji editovat Ci ,vyCistit". Snadna je také zaména funkcni skupiny apod.
Provedeni se lisi, nékteré editory nabizeji prehled dalSich prvkd ikonicky v postrannich listach, u jinych ho je
nutné vyvolat (obr.1), Casto v podobé periodické tabulky prvkd. Bézna a uzivatelem jisté vitana je také moz-
nost prepisovat text pfimo ve vzorci.
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Obr.1 Funkéni derivaty kyseliny octové v programu ISIS/Draw

Konstitucni i perspektivni vzorce (2D/3D)

Typologie vzorcll vytvorenych chemickymi editory je rliznoroda, nékteré aplikace neumoznuji prilis velké
zasahy uzivatele do vzhledu a tvaruy, jiné naopak nabizeji libovolné nastaveni. Pro ucitele organické chemie je
nejzajimavejsi moznost vytvaret strukturni vzorce, a to jak konstitucni, tak prostorové (konformacni i konfigu-
raCni) (viz Liska, 2008). Vychozim typem je Casto racionalni vzorec, elektronové a skupinové vzorce pak vznikaji
Upravou, nebo je v nékterych editorech neni mozné vytvorit.

Tvorba prostorovych vzorci je obdobné nejednotna. Bézné je mozné vytvorit vazby pred a za rovinu (Cas-
to ikonické vyjadreni v postranni liste), Ize tak vyjadrit rlizné druhy konformaci. Nemalé mnoZstvi aplikaci doka-
Ze vygenerovat zrcadlovy obraz dané molekuly (chiralita, enantiomery apod.). Vétsina editor{l pracuje s prosto-
rovymi vzorci ve 2D rozméru, nékteré vSak nabizeji moznost exportu vzorce do 3D (obr.2). Nastavenimi vzhle-
du pak ucitel dokaze zakdm priblizit danou molekulu slouceniny, navic je zde moznost manipulace v prostoru,
napr. automatické otaceni.

Obr.2 3D znazornéni stridavé konformace molekuly ethanu v programu ACD/ChemSketch

Popisy a upravy vzorcii

Vytvofené vzorce je mozné popisovat, at’ uz vkladanim textu do pracovni plochy, nebo oznaCovanim
konkrétni molekuly ve vyvolané nabidce. Nékteré editory umoznuji vygenerovani nazvu dané struktury podle
IUPAC (viz Obr. 3). Pfi vyuce i uceni je velmi dllezité propojovat konkrétni vzorce s nazvy a naopak. Obecné
poskytuje moznost vkladat text do pracovni plochy uzivateli prostor pro poznamky.

[ Marentistcs 4300
Fim EEn ew msen Sem Bosd Sesensw Calcslaimns  Joss el

[ird 00 4+ BE G KA -] @

™. n ) Mamag |
[Frasliiensl Biss = J-0hlirajiepas bl
- P Jras |
= ] & oy o,
= o% H =, :Z"_ .
ey ghom,
8 we—{
Ls o, 1] 8
= - Ik
tHy w Ty i
i —
I By L o o e —t—gn,
I_? iy _‘\H H —f—
— R o
1darsiribaues T3de cheropsare estienes bive "
] i s 3 3-doek 2 1 bara

Obr.3 MozZnosti editace vzorct a generovani nazvi v programu MarvinSketch
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Text byva pomérné snadné formatovat (velikost fontu, barva, zvyraznéni apod.) MoZnosti manipulace se
vzniklymi vzorci jsou rlizné. Nékteré editory dovoluji uZivateli zménit délku vazby Ci vazebného Ghlu. UZiteCné je
i zobrazeni oxidacnich cisel (napf. u aplikace BKchem), coz Zakéim mdze ujasnit priibéh reakce.

Znazornéni reakci

Chemické editory umoznuji i vyjadreni reakcnich schémat. Staci jen ke vzorclim sloucenin pripojit grafické
prvky (reakéni a dalsi Sipky, znaménko plus apod.). Tyto moznosti jsou také casto ikonicky znazornény v po-
strannich listach. S jiz zminénymi ovladacimi prvky tak Ize vytvaret kvalitné zpracovana reakcni schémata napf.
do laboratornich praci zak{ apod. S mozZnosti vkladani textu do pracovni plochy pak mlzeme definovat i pod-
minky dané reakce ¢i popisovat postup reakce (obr.4).
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Obr.4 Fischerova esterifikace Obr.5 Kontrola vaznosti
v programu WinDrawChem v programu BKchem

Spravnost vazeb a kontrola vzorce

U vétSiny chemickych editor(l se uZivatel setka s kontrolou spravnosti poctu vazeb. Na obr.5 je ukazka
varovani programem BKchem. Chemicka validita je zohlediiovana i pfi Upravach, pocet vodikd ¢i vaznost jsou
neustale upravovany. Nékteré editory nabizeji i kontrolu vysledné struktury, respektive existenci slouceniny
daného vzorce. VyuZiti tohoto prvku je samoziejmé na ucitelich.

Databadze a internet

Vkladanim dat z databaze (laboratorniho nacini nebo jiz hotovych vzorcl) Ize ulehCit praci jak uditeli, tak
zaklm. Diky témto funkcim je Casto odkazovanym program ACD/ChemSketch. UzZivatel se zde setka s jiz vy-
tvorenymi vzorci aminokyselin, vitaminQ, cukrd, aromatickych sloucenin, DNA/RNA bazi atd., podobné funkce
maji napr. i aplikace JChemPaint i ISIS/Draw. Schopnost editordl vyhledavat informace o dané slouCeniné na
internetu je v mnohych pripadech také vyuzitelna, z priklad@ editor( Ize jmenovat napf. MarvinSketch.

PRIKLADY VYUZITi OVERENYCH EDITORO

Moznosti aplikace chemickych editorl ve vyuce se odviji od funkénich narok daného editoru. Pro prehled-
nost mizeme programy rozdélit do téchto skupin:
= klasické pocitacové editory (napf. Avogadro, BALLView, BKchem, ChemSketch, Marvin Beans),
= webové editory (napt. 2D Sketcher, Ketcher),
= doplnky dalSiho software.

Ucitelé a chemické editory

Vyuziti chemickych editord ve vyuce mdze byt rliznorodé. Podle cile hodiny Ize pracovat s jiz priprave-
nymi materialy, nebo je ve vyu€ovaci hodiné teprve vytvaret. UCitel tak namisto klasické tabule pracuje s
pocitatem ¢i interaktivni tabuli. Vyhodou mize byt rychlost ovladani. Pokud chce napf. ucitel v hodiné udélat
prehled funkénich derivatd karboxylovych kyselin, pak vytvofi jeden jediny vzorec, ten nékolikrat duplikuje
a pak uz jenom meéni funkéni skupiny (obr.1). Nékteré aplikace, napf. BKchem, umoziuji zobrazeni dat o
slouceniné daného vzorce - souhrnny vzorec, relativni molekulovou hmotnost, procentualni slozeni apod.
Program MarvinSketch je schopny zobrazovat oxidacni Cisla ¢i Cislovani atomd, coz jisté poslouzi pfi vyuce
nazvoslovi. Stejné tak umoznuje vyhledavani dat v databazich ¢i na internetu, coz mdze byt nejen urychlu-
jicim, ale i usnadnujicim prvkem.

Vyuziti interaktivni tabule dovoluje, aby se do procesu tvorby vzorcd zapojili i Zaci. UCitel si tak mize
ovérovat znalosti zak{ pfimo u interaktivni tabule.
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Zici a chemické editory

Chemické editory Ize vyuZit pri skupinové i samostatné praci. Z praxe vyplyva, ze napf. znazornéni moleku-
ly ve 3D prostoru (ACD/ChemSketch) je pro Zaky velmi atraktivni. Jsou schopni s vytvofenym vzorcem manipu-
lovat a ziskat tak lep3i pfedstavu o prostorovém usporadani atomd v molekule.

Editory by také mohly byt vhodné pro ovérovani znalosti zak{. Zaci vytvofi nebo upravi poskytnuty struk-
turni vzorec molekuly a uloZi ho na sdileny disk pod pozadovanym nazvem. Aplikace umoznuiji rlizné zplsoby
ukladani, automaticka oprava vzorcl prostrednictvim webového formulare by uciteldm jisté zkratila ¢as nad
opravami. K jednoduchému procvicovani se mize vyuzit i napf. aplikace TouchMol, ktera laka svou specifikaci a
vyuZitelnosti na tabletech. MoZnost vytvaret strukturni vzorce ¢i reakéni schémata v chemickém editoru a pak
je snadno zkopirovat do poznamek, protokolu nebo na web nabizi napf. aplikace WinDrawChem. Vzorec se pak
chova jako obrazek. Tyto funkce doplfiuje také moznost vkladat dalSi symboly, predpfipravené molekuly nebo
aparatury dostupné v programu ACD/ChemSketch.

ZAVER

Na prekotné zmény v dnesni spoleCnosti musi samozfejmé reagovat i skoly. Jednim z trendd je tak
i zafazovani ICT do vyuky. UCiteldm chemie se tim dostava moznosti eliminovat obtiZznost a narocnost na-
zvoslovi sloucenin - jeden ze zdrojl negativnich postojl zakl k chemii (Rusek, 2011c). Vyuzitim pomérné
hojné dostupnych editord chemickych vzorcd mohou ucitelé zakdim snaze predstavit smysl i jednotlivé na-
leZitosti nazvoslovi chemie. Orientovat se v mnozstvi dostupnych programé je vsak narocné. Z tohoto dé-
vodu autofi prispévku navazuji na ¢lanky predstavujici riizné aplikace vyuzitelné v chemii a analyzuji moz-
nosti editorll chemickych vzorcl. Programy jsou rozdéleny dle zafizeni, na kterych je Ize spustit. Dale jsou
uvedeny zakladni prvky aplikaci, které je mozné vyuzit pfi vyuce, a to i s konkrétnimi ukazkami z oblasti

organické chemie. Z nich je zifejmé, Ze chemické editory by pfi svych moznostech mohly byt neocenitelnou
technickou i didaktickou pomdckou ucitele i zaka.
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FLASH APLIKACE JAKO PROSTI‘iEI?EK PRO PODPORU VYUKY ELEKTROCHEMIE
NA ZAKLADNI SKOLE

FLASH APPLICATIONS AS A TOOL FOR SUPPORT OF ELECTROCHEMISTRY
INSTRUCTION IN ELEMENTARY SCHOOL
HRUBY Jaroslav - BILEK Martin, CZ

Abstrakt

Flash aplikace jsou dostupnym a vhodnym prostiedkem k podpore vyuky prirodovédnych predmeétd a zejme-
na chemie. UmoZriuji Zakdm prezentovat déje soucasné v makromeéritku i na urovni mikrosvéta. Tyto aplika-
ce Ize pouZit nejen jako prostredek pro demonstraci rdznych objektd a jevd, ale i pro samostatnou cinnost
Zakd, do jisté miry jako nahrada nebo dopineni experimentainich cinnosti. Velké mnoZstvi ridznych Flash apli-
kaci Ize volné ziskat na Internetu a tak stoupa moznost jejich primeho vyuZiti pri vyuce i pfi mimoskolnich
aktivitach. V textu jsou popsany zkusenosti s vyuzivanim Flash animaci ve vyuce elektrochemie na ZS a vy-
sledky Zakovského hodnoceni takto pojaté vyuky.

Abstract

Flash applications are available and appropriate means for support of the natural sciences instruction, espe-
cially chemistry. They show to students both the micro and the macro scale in the same time. Applications
can be used as a means to demonstrate objects and processes, or they are suitable for individualization of
the learning process, partly they can replace experimental activities, too. Many examples of Flash applica-
tions can be downloaded from the website and it is reason for simple using in class and in out of school acti-
vities. Experience with Flash animations and simulations using in electrochemistry instruction at elementary
school is described and results of their pupil's evaluation are analysed and discussed.

Klicova slova
Flash aplikace, interaktivni tabule, vyuka chemie na zékladni skole, elektrochemie.

Key Words
Flash applications, interactive whiteboard, chemistry education at elementary school, electrochemistry.

uvob

Elektrochemie je ve vyuce chemie na zakladni Skole povazovana za jedno z obtizn&jSich témat uciva. Jde o
ne prilis snadno pochopitelnou ucebni latku, v niz je podstatné propojeni pozorovani vlastnosti latek na makro-
skopické drovni a jejich vysvétlovani na urovni modelu mikrosvéta. Predstavit si jakési ,imaginarni* Castice,
které se pohybuiji od jedné elektrody k druhé a k tomu pochopit, jaky maji naboj a dalsi souvislosti, déla Zzakdm
stalé problémy. Z tohoto divodu je tfeba hledat moznosti, jak jim toto téma lépe zpristupnit. Nabizi se neko-
necné zdroje Internetu, kde je s urcitou davkou kritického pohledu mozZné nalézt vyukové objekty, které mohou
pomoci toto ucivo Zakdm lépe pribliZit, tedy z nepfedstavitelného udélat predstavitelné. Diky moderni didaktic-
ké technice, ktera zacina byt ve skolnim prostredi stale vice dostupna, a to hlavné interaktivni tabuli a pocita-
¢lim, se zvysuji prilezitosti vyuziti animaci nebo simulaci rdznych elektrochemickych déjt pfimo ve vyucovaci
hodiné. Na internetu se vyskytuje spousta riiznych animaci a simulaci, ale nékteré z nich Ize vyuzit jako vhodné
nazorné ucebni pomlcky k ukazce danych jevl i na Urovni zZak( zakladni Skoly. Velmi bohatym zdrojem dyna-
mickych pocitacovych modelll je Web T. Greenbowa [1], kde je mozné ziskat animace i simulace rliznych che-
mickych a fyzikalnich jevd, simulace ovladani rdznych pfistroj atd. Z hlediska pocitaCovych aplikaci jde hlavné
o tzv. Flash aplikace. To jsou pocitacové programy i aplety, které mohou byt vytvoreny v tzv. Flash editorech.
Jsou to bud’ animace, v nichZ nelze ménit podminky prezentovaného jevu, a tak zak mdlZe pozorovat pouze
cely priibéh déje, ktery Ize vétSinou jen zastavit nebo rozfazovat na mensi Useky. Vyssi formu interakce umoz-
nuji simulace, v nichZ Ize ménit podminky provadéni experimentu, jako je napf. sloZeni roztoku, koncentrace
reaktantl, typ elektrody, teplota reakéni smési apod. Modelovany d€j Ize nejen zastavit nebo zpomalit, a tim
lépe ukazat, co se v danou chvili v soustavé déje, ale Ize porovnavat prlibéh rliznych déjti s predem nebo pri-
b&Zné nastavenymi parametry. PoCitaCové simulace Ize vyuZit jako souCast nacviku laboratornich praci, pfi for-
mulaci problémové Ulohy, pfi opakovani provedeného realného experimentu apod. ReSeni Uloh na bazi pocita-
¢ovych animaci a simulaci mdze vyuZivat jak hromadné, tak skupinové ¢i individuaini organizacni formy vyuky.
Vyhodné zarazeni téchto prostredkd je samoziejmé pfi samostatné praci zak( s pocitacem v pocitacové ucebné
nebo pfi praci napf. s vlastnimi notebooky. Ovsem i v hromadné vyuce ve tfidé s vyuZitim interaktivni tabule
mohou zaci pomérné efektivné s pomoci téchto aplikaci hledat otazky k zodpovézeni, formulovat své hypotézy
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a vzapéti je ovérovat apod. Tim se Setfi nejen Cas, ale také drahé pristroje, laboratorni vybaveni a chemikalie.
Pro zaky, ktefi jsou zvykli ,klikat", a tedy pracovat na pocitaci, je to motivacni prostfedek k upevrovani uciva
pro né ,prirozenou" cestou. Do Zivota dnesni generace déti prace s digitalnimi médii jednoznacné patfi, a jejich
kazdodenni Cinnost je néjak spojena s virtualni realitou, tak proc tohoto fenoménu nevyuzit? Ovladani a poro-
zuméni novym technologiim zak{m zadné velké problémy nedéla. Obcas byvaiji ale prezentovany otazky souvi-
sejici s nedostatkem takovychto pocitacovych aplikaci v Ceském jazyce. ZkuSenosti vSak ukazuji, ze zaklm cizi
jazyk nevadi. Jednak se stale posunuiji jejich jazykové kompetence a jednak pravé pocitacové animace a simu-
lace vynikaji propracovanou grafikou umoziujici intuitivni ovladani bez velkych narokl na porozuméni zaraze-
nych textd [2].

VYUKA ELEKTROLYZY NA ZAKLADNI SKOLE A FLASH-APLIKACE

V nasem vyzkumném projektu jsme se zaméfili na analyzu prednosti a nedostatkl flash aplikaci s téma-
tikou simulace pribéhu elektrolyzy (obr.1), kterou nabizi jmenovany web T. Greenbowa.

Obr.1 Screen z pocitacové simulace Electrolysis T. Greenbowa [3]

Pilotni vyzkum byl uskute¢nén v jedné tfidé zakladni $koly v zavéru Skolniho roku 2011-12. Zaci méli v pro-
cvicovaci hodiné k dispozici pocitacovou simulaci elektrolyzy a mohli ménit pfislusné proménné v podobé volby
planem stanovenou vyuku elektrochemie. V samostatné vyuCovaci hoding ucitel Zaklm predved| na interaktivni
tabuli uvedenou simulaci a strucné vysvétlil jeji ovladani. Zaci potom pracovali samostatné v pocitacové ucebné
a méli volné pole plisobnosti, jak danou simulaci vyuzit, tedy sami volili, co chtéji vyzkouset, pfipadné pomoci
simulace zjistit. Ucitel plsobil pouze jako poradce pfi potizich, pfipadné inicioval zaky navrhem Ukolu, ktery by
mohli vyzkouset. V zavéru vyucovaci hodiny byli Zaci pozadani o vypInéni dotazniku, ktery jim byl administro-
van elektronickou cestou pomoci aplikace GoogleDocs. Jednotlivé polozky dotazniku byly zaméfeny na hodno-
ceni Flash aplikace a praci s ni. Zaci postupné hodnotili grafickou stranku, ovladatelnost, srozumitelnost, zda
jim nevadi, ze je aplikace v anglickém jazyce apod. Celkem bylo zadano osm polozek dotazniku, z nichz Ctyfi
byly skalovaci s rozpétim skaly od jedné do péti, pfi¢emz skala predstavovala znamkovani stejné jako ve skole,
tedy poloha jedna jako nejlepsi, pét jako nejhorsi. Dvé polozky byly dichotomické s volbou odpovédi Ano - Ve a
jedna s volbou odpovédi Ano - Ne - MozZna. Posledni polozka byla oteviena, tedy s volnou odpovédi, kdy zameé-
rem bylo ziskat od zak( formulace jejich vlastniho celkového hodnoceni vybraného simulatoru. Tady se ovsem
projevila znama bolest soucasného stavu tzv. ,komunikacni nechuti® Zak néco néjak vice komentovat nebo
vyjadfovat vlastnimi slovy. Pouze mala ¢ast zak( uvedla né&jakou odpovéd’ (necelych 30 %). V nasledujicich
grafech prezentujeme odpovédi Zakd na jednotlivé otazky.

= Prvni otdzka: Jakou znamkou hodnotis grafickou stranku pocitacové simulace Electrolysis, tedy jak se ti libi
zobrazeni na monitoru?

» Druha otazka: Jakou znamkou hodnoti$ praci se simulaci, tedy to, jak se ti simulace ovladala?

= Treti otazka: Jakou znamku bys dal sobé za to, jak se Ti dafilo se simulaci pracovat?

= Ctvrta otazka: Jakou znamkou hodnoti$ nazornost aplikace, tedy jak moc se podoba to, co je zobrazeno,
tomu, co ma byt zobrazeno.
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Obr.2 Hodnoceni grafické stranky simulace Obr.3 Hodnoceni ovladatelnosti simulace

Z vysledk( je zfejmé, Ze graficka stranka pocitacovych aplikaci je pro zaky velmi ddlezita. Pokud je pre-
zentace simulovaného objektu nezaujme, nejsou ochotni s ni pracovat. V nasem prikladu byly nazory zak{
spiSe pozitivni, dvé tfetiny hodnotili tuto pocitatovou simulaci zndmkami jedna a dvé.

% odpovedi % odpoveédi
40 1 40T 3448
31,03
30 4 27,59 30 4
20,69 2069 20,59
20 7 13,79 20 7 13,79
- n 10,34
0 4] & 6,30 10 1
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Hodnotici $kala Hodnotici $kala
Obr.4 Hodnoceni vlastni prace se simulaci Obr.5 Redlnost poéitacového modelu

(zobrazeni, ovladani, moznosti interakce)

Otazky 2 a 3 byly zaméreny na sebehodnoceni schopnosti pracovat se simulaci. Nuti zaky zamyslet se nad
sebou samym a castecné informuje i o jejich pocitacové gramotnosti. Z grafu Ize vycist, Ze vice nez polovina
74kl ovlada praci se simulaci (a tedy do jisté miry Ize konstatovat tedy i praci s poCitacem) velmi dobre. Tedy
jim prace se simulaci az na vyjimky nedélala problémy.

Nazornost simulace je velmi dllezita. Pokud bude pocitacovy model odpovidat redlnému experimentu, mé-
la by to byt pro Zaky vyrazné lepsi motivace. Jak Ize vycist z odpovédi zakd, jako realnou tuto simulaci hodnoti
2/, 74kd, tedy Ze odpovida redlnému experimentu, ktery Zaci znali z jeho provedeni jako demonstracniho poku-
su béhem hodiny chemie, vénované elektrolyze.

» Otdzka C. 5: Rozumeél(a) jsi vsem textdm v prezentovaném modelu elektrolyzy, i kdyZ byly v anglictiné?
Pomér odpovédi na tuto otazku je zhruba vyrovnany. Mirmné prevazovala odpovéd’ ano, ale bylo to jen o tfi
kladné odpovédi. Zajimavym dodatecnym zjisténim bylo, ze na tuto otazku kladné odpovidali hlavné Zaci, ktefi
jsou v ucebnim predmétu anglictina hodnoceni znamkami vyborné a velmi dobre. Ostatni tak trochu tapali a
zkouseli pokusem a omylem, co vlastné urcité anglické slovo znamena. Casto operativné vyuzivali prekladd s
vyuzitim slovniku na internetu.

= Otdzka C. 6: Myslis si, Ze by ti tato simulace pomohla pfi porozuméni tomu, co znazorriovala?
Zde byl pomér jednoznacny ve prospéch kladné odpovédi. Vice nez /5 zaki uvedlo, Ze jim tato simulace pomohla
pri porozuméni déje, ktery znazorovala. To je pozitivni zjiSténi pro prisluSnou inovaci vyuky.

Posledni otazka zjiSt'ovala, zda by danou simulaci Zaci poufZili i v domaci pripravé. Pomér odpovédi byl zce-

la vyrovnany. Na tuto otazku méli moznost odpovédét: Ano : Ne : Mozna a vysledkem je pomér: 10 : 10 : 9.
Pokud zohlednime odpovéd’ mozna, tak vice nez polovina zakd by aplikaci pouzilo k domaci pfiprave.
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ZAVER

Pfi celkovém hodnoceni vybrané aplikace Zaky je ziejmé, Ze kladné hodnoceni vyrazné dominuje. Vybrana
aplikace je vhodna i pro zaky zakladni skoly, jsou schopni s aplikaci pracovat, relativné dobie porozumét tomu,
co interaktivni Cinnost nabizi, a také bez vétSich komplikaci pracovat s cizojazy¢nym textem. Aplikace je do
znacné miry i hravym dopliikem vyuky elektrochemie na zakladni Skole a dle nasich zkuSenosti podporuje vyraz -
nou zménu postojll Zakd k tomuto obtiznému ucivu chemie.

Prispévek vznikl s podporou projektu specifického vyzkumu Pedagogické fakulty Univerzity Hradec Kradlové ¢. 2141/2012.
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BLENDED-LEARNING A METODOLOGICKE ASPEKTY VYUCOVANIA CHEMIE
NA VYSOKEJ SKOLE

BLENDED-LEARNING AND METHODOLOGICAL ASPECTS OF TEACHING
CHEMISTRY AT COLLEGE

JENISOVA Zita - BRANISA Jana, SK

Abstrakt

So slovnym spojenim ,elektronické vzdeldvanie' sa v sucasnosti uz stretavame pravidelne. V prispevku by
sme chceli pribliZzit’ a ukazat’ vytvorenie jedného takéhoto studijiného materidlu vhodného ako dopinkovy na
kombinovany spésob vyucby. Bol vytvoreny v prostredi LMS - Moodle a je zverejneny na webovych stran-
kach univerzity. Na ukaZku zaradenia e - learningu sme si vybrali predmet: Preparativna vseobecna a anor-
ganicka chémia. Kurz bol pilotne zaradeny do vyucovacieho procesu na KCH FPV UKF v Nitre v akademickom
roku 2011/2012. Nasledne sme dotaznikmi overili nazory studentov, ktori predmet absolvovall,

Abstract

In this paper, we would like to approach in more detail and examine one electronic learning study material
designing process suitable as a complementary material to the combined method of teaching. The opinions
of students, who signed for "Preparative General and inorganic chemistry” course, has been collected and
verified via questionnaire. The results are presented at the end of the paper.

Klicova slova
Elektronické vzdeldvanie, LMS -Moodle, chémia.

Key Words
E-learning, LMS-Moodle, chemistry.

uvob

Realita spojena so zavadzanim informacnych a komunikacnych technoldgii (IKT) do vzdelavacieho procesu
prindasa mnozstvo vyhod, ale aj novych problémov pri ich pouzivani (ndrocna tvorba elektronickych vzdela-
vacich materidlov, poziadavky na technické zabezpecenie, poziadavky na Studentov a pedagdgov). Zmena vo
vnimani potrieb ucenia od klasického vztahu Ziak ucitel’ k vzt'ahu, kde ucitel’ predstavuje podporny prvok k piné-
mu oboznameniu sa s uCebnou latkou, podnietila napredovanie a hromadné nasadzovanie e-learningovych sys-
témov (Burgerova, Beisetzer, 2008).

Dostupnost’ internetového pripojenia a jeho spristupnenie Sirokej verejnosti utvara lepsie podmienky na
zdiel'anie a poskytovanie informacii v rozmanitych formach. IKT utvara moZnosti obojstrannej komunikacie
medzi Studentom a ucitelom Vytvara sa dostatocny priestor pre zavadzanie diStancnej formy Stadia a zavad-
zanie inovativnych nastrojov pre tdto formu vzdelavania. Implementaciou E-learningu sa vymazavaju Casové a
priestorové hranice pristupu k prekladanym studijnym materidlom. Tento systém je vhodny pre kazdy druh
vzdelavania, od kratkych kurzov az po dlhodobé stidia. A ucastnikom méze byt kazdy jedinec (Prlicha, Mika,
2004).

E- LEARNING

E-learning je podla definicie na strankach e-Learners.com elektronické vzdelavanie, ktoré vyuziva pocita-
Covu siet’ na realizaciu, interakciu alebo podporu vyucby. Je to Siroky pojem, ktory reprezentuje spajanie vzde-
lavania a technoldgii (Tur¢ani, 2012). Zahffa celt skalu aplikacii a procesov na distriblciu obsahu vzdeldvania
prostrednictvom internetu, intranetu/extranetu, audio a video technoldgii, satelitnych prenosov ap. Ide hlavne o:
= on-line/off- line vzdelavanie,
vyucbu cez WWW (en WBT, web based training),
pocitacovo podporované formy vyucby cez pocitacovu siet’ (en CBT, computer based training),
distancné vzdeldvanie (okrem koreSpondencnej formy),
distribuované vzdelavanie,
virtualne triedy ap.
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SPOSOB VYUCBY CHARAKTERISTICKY PRE DIV A E - LEARNING

DiV a E-learning kladie velké naroky, nie len na Studenta , ale hlavne na pedagdga, Cize tdtora kurzu. Po-
Cas tejto formy Stidia sa Student a teda aj ttor stretava s niekol'kymi zakladnymi sposobmi Studia. Tieto kon-
kretizuju ako Student pracuje a spracovava zadania a Studijné materialy. Su to nasledovné sposoby ucenia:
1. Samo Stadium (alebo asynchronna ,riadend" vyucba), individualne Studium bez pritomnosti vyucujlceho,
v tradicnom vyucovani sa to da prirovnat’ domacim pripravam a Gloham.
2. Vyucujucim vedené studium (alebo synchrénna ,ziva, v redlnom Case vedena" vyucba), v tradicnej forme
vyuCovania ide o klasicky typ vyucovacej hodine (Ziak sedi v lavici a ucitel’ vysvetl'uje ucivo).
3. Hybridny (zmieSany) sposob vyucby Blended learning. Je v sticasnej dobe najpouZzivanejsi na vysokych Sko-
lach, ide o kombindciu prezencného studia so studium distanénym (Ulrich, Ulrichova, 2003).

Kvalitne realizované distancné a on-line vzdelavanie méze zvysit’ pristup ku vzdelaniu a zabezpecit' kvalitu
vzdelavania za prijatel'nd cenu. Ak je zabezpeceny pristup k Internetu, moze sa Studovat’ prakticky kedykol'vek
a kdekol'vek na svete.

CHEMIA A ELEKTRONICKE VZDELAVANIE

V zaujme zvySovania kvality pripravy nasich Studentov, Cize buddcich ucitelov bolo nasou ambiciou vytvo-
rit a spristupnit’ elektronické Studijné jednotky na baze interaktivity a nazornosti. ISlo o skutocnost’ vhodne
rozvijat’ prirodovednu ako aj digitalnu kompetenciu. Systém, ktory sme si vybrali na prezentovanie, spracovanie
a distriblciu elektronickych Studijnych elementov, bol LMS systém Moodle.

Fakulta prirodnych vied v ramci rieSenia Ulohy vyskumu a vyvoja uviedla do skiSobnej prevadzky e-lear-
ningové prostredie Moodle. Moodle je LMS systémom vhodnym na podporu distancného vzdelavania prostred-
nictvom internetu a kazdy si ho méZe nainstalovat’ a pouzivat’ bez poplatkov, pripadne modifikovat’ podla svo-
jich potrieb a potom dalej distribuovat’ (v zmysle podmienok GNU General Public License). Je prelozeny do 50
jazykov vratane slovenciny. Silnou strankou prostredia je, Ze vyuZiva zaklady pedagogickej tedrie (Lacsny, Vo-
zar, 2005).

Chémia ako jeden z prirodovednych predmetov ma svoje Specifika, ktoré musime nevyhnutne akceptovat'.
Aj vzhl'adom na tuto skutoCnost’ sa na Katedre chémie Fakulty Prirodnych Vied UKF v Nitre, podarilo rozbehnit’
tvorbu a c¢innost’ niekol'kych e - lerningovych kurzov, ktoré mézete ndjst’ na oficidlnej e -learningovej stranke
www.edu.ukf.sk. Kazdy z tychto kurzov je nositel'om vlastnych Specifik. My Vam chceme priblizit’ kurz vyuZiva-
ny na podporu vyucovanie laboratdrnych cviceni: Preparativna vSeobecna a anorganicka chémia, ktory bol
pilotne realizovany na Katedre chémie FPV UKF v Nitre formou Blended learningu v Skolskom roku 2011/2012.
Myslienka jeho vzniku a vytvorenia bola spojena s potrebou zdokonalit’ experimentalne ¢innosti a viac zd6raznit’
ich Siroku funkciu v samotnom procese poznavania.

PREPARATIVNA VSEOBECNA A ANORGANICKA CHEMIA

Chémia ako jedna z prirodnych vied ma experimentalny zaklad, s ¢im je spojena jej jedinecnost’ a Specific-
kost’ jej vyucovania. Preparativna vSeobecnd a anorganickd chémia sa vyucuje ako povinny predmet v prvom
rocniku bakalarskeho Stidia tak v odbore ucitel'stvo akademickych predmetov - chémia ako aj v studiu jedno-
odborovom - chémie Zivotného prostredia. Vyucbu predmetu zabezpecuje Katedra chémie FPV UKF v Nitre.

Vyber predmetu zameraného na experimentalnu ¢innost, Cize laboratdrne metddy a realny experiment, nas
nutil vyuzivat’ vSetky dostupné nastroje a moznosti, ktoré nam prostredie Moodlu umoZziovalo. Kurz pod tymto
nazvom obsahuje 12 kapitol - tém, ¢o zodpoveda poctu semestralnych tyzdnov, pocas ktorych Studenti tento
predmet navstevovali.

Uvodna kapitola (obr.1) ma charakter prvotného oboznamenia s vyuCovacim predmetom, to znamena, ze
v nej najdeme vsetky zakladné informacie o priebehu kurzu. Konkrétne obsahuje nazov kurzu, privitanie, ciele
predmetu. Dalej slovnik odbornych pojmov, ktoré sa vyskytuji v ucebnych textoch. Vzorovy protokol, dokument
na stiahnutie, podl'a ktorého Studenti budu nasledne vypracovavat' zapisy laboratérnych cviceni, realnych expe-
rimentov. Nechyba tam ani Infolist, Co je zakladné vychodisko pre tvorbu obsahu kurzu. SGc¢astou Uvodnej
kapitoly je aj zoznam pouzitej a hlavne odporicanej literatdry. Témy v kurze su rozdelené na tri Casti.

Vykladova cast’je tvorena knihami, Cize on-line uéebnymi materialmi, ktoré su teoretickymi vychodiska-
mi pre konkrétne laboratdrne cvienia (napr. separacné metddy, halogény, a iné). Tato Cast’ je doplnena o ani-
macie, ¢i videonavody napr. laboratornych metdd (filtracia, krystalizacia a pod.), chemickych reakcii (elektro-
lyza, difizia a pod.) a dejov z bezného kazdodenného zivota (vyuzitie filtracie pri Cisteni odpadovych véd, vyro-
ba soli z morskej vody a pod.).

Prakticka cast’ obsahuje on-line knihy s navodmi na laboratorne cvicenie. Okrem nich v knihach najde-
me nakresy aparatlir a zadefinované st konkrétnymi Glohami a aktivitami pre Studentov. Tato Cast’ obsahuje aj
zadania pre Studentov, ktoré s zamerané na preberan tému a Student po ich spracovani, ich v elektronickej
podobe v konkrétnom formate zavesi do kurzu. Protokol sa odovzdava tiez zavesenim na portal a je doplneny
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o fotodokumentaciu priamo z vysledkov ich redlneho experimentovania. Odovzdavanie zadani a protokolov su
Casovo ohranicené, tak aby sa predchadzalo neskorym odovzdavaniam. Kazda z kapitol, tém, obsahuje zaklad-
né Clenenie, ktoré je jednotné v celom kurze (obr.2).
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Obr.1 Uvodna kapitola kurzu Obr.2 Ukazka druhej témy
(https://edu.ukf.sk) Zakladné laboratérne metody

Otestuj sa, tato Cast’ ako vyplyva z ndzvu je uréend na testovanie vedomosti Studentov Cize spatnu vaz-
bu. Su tu dva testy, prvy ma Ulohu skdsobného, kde si Student formou samostudia sam vyskuisa svoje schop-
nosti a ziskané vedomosti. Md neobmedzeny pocet moznosti testovania. Druhy test je mozné robit’ len raz a
jeho vysledok je zaratany do celkového hodnotenia Studenta.

DOTAZNIKOVY PRIESKUM

Po absolvovani predmetu a teda aj vytvoreného kurzu prebehol prieskum formou anonymnych dotaznikov.
Pre Studentov, ktori absolvovali predmet touto modernou kombinovanou formou bol vytvoreny dotaznik. Tymto
spdsobom sme chceli zistit’ ich nazory na tdto formu vyucovania a teda overit’ z pohl'adu Studentov opodstat-
nenost, vyhody a nevyhody elektronického vzdelavania. Vysledky, ktoré sme ziskali ndm maju dopoméct’ k
pozitivnym zmenam a premene kurzu tak, aby ho Studenti radi vyuzivali a pre vyucujlcich bol dobrou pomaoc-
kou, nie zataZzou. Vzorku respondentov tvorili vacSinou Studenti (23) UAP Stidia a 8 Studenti jednoodborového
CHZP, medzi ktorymi boli aj externisti.

V dotaznikoch, ktoré Studenti vypliali bolo 13 poloziek, z nich bolo 5 otvorenych a 7 uzavretych. V uzav-
retych otazkach bola pouZita viacstupnova skala, od vObec nie po rozhodne ano s prip. obmenami vzhl'adom na
konkrétnu polozku. Prvé dve otazky boli zamerané na preferovanie formy Studijnych materialov a pristupu vyu-
Cujuceho k Studentom. DalSie polozky hodnotili spokojnost’ s obsahom kurzu, priebeh kurzu, pozitivne a nega-
tivne stranky kurzu, nazory na vyuzivanie elektronickej podpory kurzu a navrhy vyucovacich predmetov, kde by
si vedeli predstavit’ vzdelavanie prostrednictvom blended learningu.

V prvej otdzke nas zaujimalo aké materialy Studenti uprednostriujd. Je pozoruhodné, ze v dobe digitaliza-
cie a elektronizacie, az 63 % Studentov preferuje tlacend formu Studijnych materidlov, zvysni respondenti
uprednostiiuju kombinaciu pisomnych, audio a video Studijnych materialov.

Na druhd otazku, zamerani na formy a metddy vyucovania odpovedali Studenti vyberom z dvoch moznosti
nasledovne: 50 % Studentov uprednostiiuje klasickd - prezencnu formu vyucby, druha polovica respondentov
vyucbu podporovanu pocitacom, e-learning. Avsak 20 Studentov potrebuje mat’ pravidelny kontakt s vyucuja-
cim, pravidelnd kontrolu vysledkov Stldia a pracovat’ v malych skupinach a len jeden Student dal prednost’
samostudiu a elektronickej komunikacii s titorom. Vyklad len na zaklade teoretickych vychodisk je podla res-
pondentov jednoznacne nepostacujuci a vSetci ho chcll mat’ doplneny o praktické ukazky experimentov.

V d7alSich polozkach dotaznika respondenti hodnotili kvalitu kurzu a vyucovania. Na zaklade vysledkov mo-
Zeme konstatovat, Ze s jeho celkovym priebehom boli spokojni, resp. velmi spokojni (89%). Ak by sa mali
znova rozhodnit, vybrali by si vyuCovanie s podporou digitalnych technoldgii, ¢ize formou blended learningu
(87 %). Ak by opéat’ mali absolvovat’ predmety: Anorganicka chémia a VSeobecna chémia, chceli by rozhodne,
aby aj prednasky a seminare boli oducené s podporou vytvorenych elektronickych materidlov a vytvorenych
kurzov (94 %).

Na otvorenu otazku, tykajlcu sa kvality kurzu mohli Studenti vyjadrit’ akékol'vek vyhrady, pripomienky, Ci
odportcania. Okrem mnohych pozitivnych ohlasov (,/ahko dostupné Studijné materialy...", ,, laboratorne pro-
tokoly sme nemuseli tlacit...", ,vided pokusov..." ,kurz bol prehladny, dobre zorganizovany...", ,I'ahko som si
dostudoval informacie, ktorym som nerozumel na prednaskach...", ,dobra komunikacia s vyucujicim predme-
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* ), bola najcastejSia odpoved' ,,...mdZem pracovat’ doma...", ale boli samozrejme i niektoré negativnych
ohlasov, v ktorych Studenti negativne hodnotili vysokd pocetnost’ aktivit, zadani a Casovu tiesen pri vypracovani
Uloh, protokolov a testov.

Na otdzku: V ktorom vyucovacom predmete by ste si vedeli predstavit’ pouzitie takéhoto internetového
kurzu? VySe polovica Studentov uviedla, Ze tento spdsob vyuCovania by si vedela predstavit’ na vSetkych labo-
ratornych cvieniach a 50 % uviedlo aj iné konkrétne predmety vyucujlce sa na nasej katedre, ale aj na inych
katedrach.

Na zaver dotaznika mali Studenti uviest', kedy najcastejSie Studovali materialy a robili si pripravy na cvice-
nia. AZ 93 % Studentov uviedlo, Ze sa pripravovalo uz pocas vikendu, len 2 Studenti si pripravovali materialy 1-
2 dni pred cviceniami.

ZAVER

Redlne vyuZzivanie digitalnych technoldgii na vysokych skolach a univerzitach je Coraz CastejSie spajané s
prechodom z priamych metdd vyucby na nepriame, vedené za pomoci systémov pre podporu a manazment vy-
ucby prostrednictvom pocitaovych sieti. Nami prezentovana a vyuzivana forma Blended learningu bola rozde-
lena na prezencné vzdelavanie, ktoré boli venované realnemu experimentovaniu, Cize laboratornym cviceniam
a elektronické vzdelavanie, ktoré bolo zamerané na drilovanie, samostudium, testovanie, pripravu protokolov,
zadani a pod.

Na zaklade ziskanych skisenosti a spracovania dotaznikového prieskumu, mozeme konstatovat, ze tento
spbsob vyucby ma svoje miesto a opodstatnenie na vysokych skolach aj pri vyucovani praktickych cviceni.
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MERICI SYSTEM EDLAB A JEHO VYUZITI VE VYUCE CHEMIE NA GYMNAZIU
EDLAB MEASURING SYSTEM AND ITS USE IN CHEMISTRY EDUCATION
AT THE GRAMMAR SCHOOL
VERMIROVSKY Jan - BILEK Martin - VERMIROVSKA Martina, CZ

Abstrakt

Prispévek je zameérfen na mérici sadu EdLaB a jeji vyuZiti v chemii na gymnaziu. Systém EdlLaB byl vytvoren
spolecnosti Connexia v ramci projektd Ostravské univerzity. Vyhodou systému EdlaB je domaci vyrobce a
kompatibilita s méricimi senzory Vernier.

Abstract

The paper is focused on measuring by EdLab system and its use in chemistry at the grammar school. EdLab
was created by Connexia Co. under the project for the University of Ostrava. Benefits of EdLab is domestic
producer and compatibility with measurement sensors of Vernier.

Klicova slova
Chemie, mérici systémy, EdLaB.

Key Words
Chemistry, measuring system, EdLaB.

uvob

Vyuzivani pocitacli ve vyuce ma své opodstatnéné misto, jelikoZ pripravuji Zaky pro Zivot a praci ve spolec-
nosti, ktera se charakterizuje rozvojem informacnich technologii. Mezi zakladni cile soucasné Skoly patfi ziska-
vani pocitatové gramotnosti a zprostfedkovani tohoto cile pomoci procesu vyuky (ValiSova, Kasikova, 2008).
Problém, ktery mize naopak s rozvojem informacnich technologii nastat, je otazka socialni a individualné roz-
vojové funkce medialniho a informacniho vzdélavani (Skalkova, 2007).

Chemické experimenty patfi mezi zakladni metodologické nastroje poznani v chemii i ve vyuce chemie.
V ramci vyuky chemie je nedilnou soucasti viastniho uciva. Chemicky experiment ve spojeni s ICT umoziuje
nejen ziskani novych poznatkd, ale také ziskavani dovednosti a navykd. Jak pise Bilek (1997): ,Nutnost zvyso-
vani efektivity a frekvence vyuZiti experimentu v prirodovédném vzdelavani si Zéda novych didaktickych pro-
stredkd." Mezi v soucasnosti jiz standardni vybaveni, které maji ucitelé k dispozici, patfi pocitatova technika
Casto i s pfipojenim na Internet. Vyuziti pocitace by nemélo byt samoucelné, ale mélo by smérovat obdobné
jako cely vyucovaci proces ke konkrétnimu cili. Pocitac by mél slouzit spiSe jako technicky prostfedek, z jehoz
pomoci dochazi ke zvySeni efektivity konkrétni vyuCovaci metody. Mezi nejCastéjsi vyuziti pocitaCe v souvislosti
s chemickym experimentem patfi:

1) pocitacové simulace,
2) pocitaCové zpracovani dat,
3) pfimé spojeni experimentu s pocitacem.

Chemicky experiment Ize provadét nejen redlné, ale také virtudlné. Pocitacova simulace experimentu ale
nemdze zcela nahradit redlny experiment, popr. eliminovat z vyuky. Jeji Ukol spoCiva ve zpfistupriovani jevd,
které nelze z jakéhokoliv dlivodu realizovat pfimym pozorovanim.

Chemické experimenty ale Ize také provadét s vyuzitim pocitace, a to pfi sbéru dat z méreni béhem poku-
sl s vyuZitim méficich systém(. MéFici systémy a informacni technologie obecné prinasi metody ziskavani,
zpracovani, ukladani a vyuzivani informaci (Kalhous, Obst, 2002). Méfici systémy nejenze podporuji experimen-
talni Cinnosti ziskavanim hodnot mérenych velicin v prlibéhu experimentu, ale umozniuji také okamzité vyhod-
noceni a nasledné uchovani experimentalnich dat. Vyznam méficich systémd Ize také spatfovat v priblizeni
nékterych procesl vyuzivanych v technologickych vyrobach a chemickém prlimyslu obecné. Vyuziti méficich
systéml Ize také vidét v osvojeni metod ziskdvani informaci a jejich zpracovani pomoci informacnich a
komunikacnich technologii.

Experimenty s vyuzitim méficich sad jsou pro vyuku pfirodovédnych predmétl velice vhodné, jelikoz diky
méficim sadadm Ize naplhovat myslenky konstruktivistickych teorii, kdy jsou respektovany pfirozené procesy ucit
se. Uceni je tedy chapano jako spontanni a nepretrzita aktivita, kdy ucici se projevuji snahu a potiebu poznavat
svét kolem sebe (Vermirovsky, 2010).
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MERICI SYSTEMY

Méfici sady vyuZivaji obecné pii svém fungovani A/D, resp. D/A prevodnik umoznujici prevadét elektrické
impulzy vystupu senzoru. Vyhodou je, ze pfi praci s méficimi sadami dochazi nejen k posilovani klicovych
kompetenci zZakl (zejména kompetence k uceni, kompetence k feSeni probléml a kompetence pracovni), ale
také ke zvySovani informacni gramotnosti, a to jak zakd, tak i samotnych uciteld.

Jestlize bychom méli méfici sady zaradit, jde o technicky prostfedek, ktery posiluje ndzornost vybranych
prirodovédnych jevd. Kazda méfici sada se sklada z méficiho rozhrani (pfevodniku) a z Cidel (senzor(), které se
k méficimu rozhrani pfipojuji. Posledni Casti je propojovaci kabel mezi rozhranim a pocitacem, ktery prevadi
namérena data a software, ktery musi byt naistalovan v pocitaci a ktery prevadi vystup do grafické nebo Cisel-
né podoby. Nékteré méfici sady maji k dispozici také datalogger, ktery je mobilni a umoziiuje sbér dat i v te-
rénu. Tato sbérnice ale neni univerzalni soucasti méficich systému a zalezi na uzivateli, resp. na skole, zda ma
dostatek financnich prostfedkd pro zakoupeni vySe uvedené soucasti. Nékteré méfici sady umoznuji méreni
vice prirodovédnych velicin zaroven a jejich prenaseni do jednotlivych nebo sjednocenych graftl. Mezi vyhody
pouzivani méficich sad patfi:

» podpora efektivnéjsiho vyuZiti asu vyuky,

= podpora aktivit zakd ve vyucovaci hoding,

= komparace predpokladanych vysledkd s realnymi,

= okamZité zobrazeni namérenych hodnot,

» simulace postupl v redlném vyzkumu nebo v laboratofi,

» uchovani dat pro pozdéjsi vyuziti,

= méreni a vyhodnocovani dat soucasné v laboratornich i terénnich podminkach.

Meérici systém edlab

Educational Laboratory Board je univerzalnim méficim rozhranim, pomoci kterého Ize sledovat priibeh ex-
perimentd v prirodovédnych predmétech. Ve Skolach je jeho uplatnéni zejména v podpore aktivnich experi-
mentalnich Cinnostech zak{ v pfirodovédnych pfedmétech i v priifezovém tématu environmentalniho vzdélava-
ni, vychovy a osvéty (EVVO). EdLaB vyuziva specializované sady méficich senzorl a pfislusenstvi. Zaci mohou
fesit Ulohy ve formé laboratornich praci i problémovych Gloh formulovanych v souladu se Skolnim vzdélavacim
programem. MéFici systém se k pocitaci pfipojuje pomoci USB rozhrani. V pocitaci se naméfena data zobrazuji
na prehlednych grafech.

Oproti individualnim méficim systémlm, které jsou urCeny ke zjisténi jedné veliiny (napf. teplomér, vih-
komér, voltmetr, apod.) umoZiuje EdLaB zaznamenavani az Sesti veli¢in v ¢asovém horizontu od nékolika mili-
sekund do nékolika dni. Vysledek priibéhu méfeni je diky EdLaBu presné&jsi a s vyssi citlivosti nez u béznych
systémd. Kontinualnost méfeni je vyhodna pro Zaky, jelikoz nemusi permanentné odecitat hodnoty a vysledky
méfeni jsou prehledné znazornény jak v grafickém, tak i iselném vystupu (Vermirovsky, 2010).

Hardware mériciho systému
Hardwarovou specifikaci méFiciho rozhrani prinasi nasleduijici tabulka:

Tab.1 Charakteristika mériciho systému

Rozhrani pro pripojeni USB, maximalni napajeci proud 0,5 A
Rozliseni prevodniku 10 bitd

Vzorkovaci frekvence 50 kHz

Analogové vstupy pro pripojeni senzor{l 6 vstupl s ochranou proti prepéti
Digitalni vstupy pro pfipojeni senzorl 1 vstup + 1 servisni

Analogovy vystup 1 analogovy + 1 PWM

Sbérnice s digitalnimi vstupy a vystupy 1 x 12 bitd + 1 x 4 bity

Popis otevieného komunikacniho protokolu | Ano

Priklady pro komunikaci Delphi, Visual Basic, C/C++

Obr.1 Mérici rozhrani EdLaB
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Z popisu je patrné, ze hardwarové jde o vykonny systém, ktery umozriuje multisenzorova méreni pfi
malych poZadavcich na pocitacovou techniku.

SOFTWARE PRO MERICI SYSTEM

Pro zobrazovani vystupl z méreni byl vytvoren spolecnosti Connexia program eProLab. Jak je z nahledd
patrné, doslo k vyvoji a zdokonalovani softwarové platformy. Zatimco v plvodni verzi bylo nutné provadét
vyhledavani senzorll z neprehledné nabidky, dale provadét rychlost vzorkovani i délku celého méfeni, novejsi
verze ma jiz tyto zdlouhavé operace eliminovany a veskeré parametry jsou nastavovany automaticky po pfipo-
jeni ¢idla. Vyhodou noveéjsi verze eProLaBu je také, jak je patrné z obr.2, uzivatelsky pfijateln€jsi rozhrani i vol-
ba grafického a Ciselného zobrazovani vysledkd.

TR : S—
|| s &1 & = 0@ 1 |
B Teswivmdel 7 il @ A .-

LI A

puvodni nové
Obr.2 Nahled mériciho rozhrani eProLabu

EDLAB A JEHO VYUZITI V CHEMII

Velky vyznam méficiho rozhrani EdLaB Ize spatfovat nejen v univerzalnosti méreni a poctu velicin, které Ize
méfit béhem jednoho experimentu, ale také v tom, Zze pro EdLaB je mozné s odpovidajici redukci vyuzit i ¢idla
spolecnosti Vernier.

Mezi nejCastéjsi senzory vytvorené pro méfici rozhrani EdLaB a Vernier, které jsou vyuzitelné ve vyuce
chemie patfi: méfeni koncentrace plynného oxidu uhlicitého, méreni koncentrace plynného kysliku, Cidlo kyse-
losti, senzor relativni vihkosti, infraervené bezdotykové Cidlo, termoclankovy teplomér, ampérmetr a voltmetr.
V ramci projektu ,Nové pristupy k vyuZiti ICT ve vyuce prirodovédnych predmétl™ vznikly sady uloh pro méfeni
vybranych veli¢in ve vyuce chemie, biologie a fyziky. Z realizovanych Gloh a vytvorenych odpovidajicich pracov-
nich listl pro chemii Ize zminit:

1) exotermické a endotermické déje,
2) tani a tuhnuti vody a ovlivnéni téchto déjd,
3) frakeni destilace roztoku ethanolu,
4) vliv teploty na rozpustnost latek,
5) pH latek v domacnosti,
6) simulace kyselych dest’l,
7) vliv koncentrace na vodivost roztoku,
8) stanoveni ucinnosti vitaminu C,
9) stanoveni pH pldy,
10) stanoveni salinity pldy,
11) vyparovani a intermolekularni sily alkanl a alkohold,
12) elektrolyty a neelektrolyty,
13) vodivost roztoku a bod ekvivalence.

Pro usnadnéni prace ucitell ve vyuce vznikla prirucka s popisem cidel i metodicky pokyn popisujici, jak za-
pojit méfici sadu, co je cilem prace, jaké budou vyuzity metody a formy prace i které kompetence budou rozvi-
jeny a na které predméty ma dany experiment navaznost, tj. podpora mezipredmétovych vztahll. Na zakladé
vytvorenych materiall vytvareli také ucitelé zakladnich a strednich Skol zapojenych do projektu odpovidajici vy-
stupy na svych skolach. Vytvarené vystupy byly recenzovany.

MozZnym negativem, ktery se objevoval u ucitelll bylo hodnoceni hardwarové nekompatibility mezi pocita-
¢em a méfici sadou, popt. sloZitost v nastavovani parametrd Cidel u plivodniho software. Tyto nedostatky byly
odstranény vyvojem nové verze software. Moznym nedodstatkem, ktery ucitelé také hodnotili byla absence da-
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talogeru, ktery by umoznioval mobilni méfeni v terénu. Nedostatek souvisejici s imobilitou byl vyfeSen nakupem
netbookd, které jsou leh¢i a umoznuji alespon jistou nahradu mobility v terénu. Celkové Ize ale fici, Ze uCitelé
maji zajem o praci s méfici sadou EdLaB, coz se projevilo v napaditosti variaci méfeni, v implementacich méfi-
cich sad do vlastni vyuky i zapojeni kol do dalSich projektd, které s méfici sadou EdLaB souviselo a souvisi.
ZAVER

Vyuzitim méficich sad dochazi k posilovani vybranych klicovych kompetenci, mezi kterymi nechybi kompe-
tence k uceni, kompetence k feSeni problém{ a kompetence pracovni. Pfi praci s méficimi sadami dochazi k po-
silovani informacni gramotnosti, at’ jiz pfi pripojovani méfici sady jako periferie k pocitaci, praci s méficim soft-
ware, nebo i pfi vyhodnoceni grafickych vysledk{ at’ jiz pfimo v programu eProLab nebo prevedenim a grafic-
kym zpracovanim v tabulkovém kalkulatoru (Vermirovsky, 2010).

MEéFici systémy vyuzivané ve vyuce chemie a v prirodnich védach obecné by mély Zakdim pomoci v pocho-
peni nékterych d&ji probihajicich v mikrosvéteé na zakladé viastni Cinnosti a objevovani. Ucitel by z této Cinnosti
nemél byt vyclenén, mél by byt Zakéim pfi praci pomocnikem, ktery je schopen poradit jak s nastavenim méfici
sady (technicka stranka méfeni), tak i s vysvétlenim déjd probihajicich v soustavé (didakticka stranka méfeni).
KliCovym vyznamem meéficich sad je nejen podpora konstruktivismu ve vyuce pfirodovédnych predmétd. PFi
praci s méricimi sadami, jestlize ma jejich vyuziti pfimou navaznost na probirané tematické celky, dochazi k lep-
§i fixaci teoretickych poznatkd. V soucasné dobé jsou postupné vytlacovany méfici sady, které nemaji mobilni
slozku, kterd mdze byt vyuZitelnad pfi interdisciplinarnich méfenich (napf. pfi méfenich v ramci prifezového
predmétu Environmentalni vychova), i kdyZ moznosti technologii na bazi pocitacd (netbooky, tablety, apod.)
umoznuji suplovat absenci datalogeru.
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MULTIMEDIALNI PREZENTACE JAKO NASTROJ POZNANI VE VYUCE CHEMIE -
ANEB MODERNI UCITEL DOKAZE VYTVORIT MULTIMEDIALNI PREZENTACI

MULTIMEDIA PRESENTATION AS A COGNITION TOOL IN A CHEMISTRY
TEACHING - A MODERN TEACHER CAN CREATE A MULTIMEDIA PRESENTATION
PRASILOVA Jana - KAMENICEK Ji¥i, CZ

Abstrakt

Mezi zakladni operace, které by mel ucitel zviadnout v ramci prace s programem MS PowerPoint, patri vkia-
dani’ a editace obrazkd, fotografii, zvukovych stop, animaci a kratkych videl. Clanek se snaZi jednoduchou
formou ukazek na konkrétnich prikladech poskytnout ucitelim navod na obohaceni viastnich vyukovych
prezentaci multimediainimi prvky.

Abstract

The teacher should manage some basic operations in MS PowerPoint (actions such as an inserting and
editing of pictures, photos, sounds, animations and short videos. In this article there are demonstrated basic
steps for making multimedia improvement in educational presentations in a simple form.

Klicova slova
animace, MS PowerPoint, multimediain/ prvky

Key Words
animation, MS PowerPoint, multimedia components

uvob

Neustaly a rychly pokrok v oblasti informacnich technologii klade vysoké naroky na stavajici i budouci uci-
tele. Pouzivani pocitacd, dataprojektorl, interaktivnich tabuli a rliznych médii i internetu dnes jiz nepochybné
zpestfuje nejednu vyucovaci hodinu.

Naucit se pouzivat informacni technologie a pracovat s nimi neni zvlasté pro starsi ucitele jednoduché.
Technicky pokrok nelze zastavit, postupné se inovuiji jak operacni systémy (Windows XP, Windows Vista, Win-
dows 7, Windows 8 atd.) tak programy samotné (programové verze 97 az 2010). Pfechod a orientace v novych
verzich program@ tak mdze cinit nékterym uzivateldm potiZe, i kdyZ pro praci v novych verzich program@ vy-
chazeji pribézné prirucky (Dusikova, 2010; Dostal, 2011). Pro ilustraci postupu byly zvoleny v tomto ¢lanku
ukazky na konkrétnich pripadech.

Pfi své praci ucitelé vyuzivaji nejvice programy MS Word, MS Excel a MS PowerPoint, ktery je mezi uciteli
obliben pro vyklad uciva. I kdyz se v tisku i na internetu se postupné objevuiji jednoduché navody na obohaceni
jednoduchych PowerPointovych prezentaci (Fellnerova; Kincl; Stonova, 2008; Prasilova; Kamenicek, 2011), ve
vétsiné pripadd se vsak nevyCerpaji vSechny moznosti a nastroje, které tento program nabizi. Mezi zakladni
operace, které by mél ucitel zvladnout v ramci prace s programem MS PowerPoint, patfi vkladani a editace
obrazkd, fotografii, zvukovych stop, animaci a kratkych videosekvenci. Clanek se snazi jednoduchou formou
ukazek na konkrétnich prikladech poskytnout uciteldm navod na obohaceni viastnich vyukovych prezentaci
multimedialnimi prvky.

TVORIME MULTIMEDIALNI PREZENTACI

Vkladani multimedialnich prvkd do prezentace bude predvedeno na vyukovych materidlech autord, které
vytvareji v ramci EU projektu OPVK CZ.1.07/2.2.00/15.0324 Inovace profesni pripravy budoucich ucitell che-
mie. Konkrétné se jedna o prezentace ,Vyroba kovd, slitiny" a ,,Vybusniny".

Y

pocitace nebo elektronickém médiu.

Vkladani a editace obrazkii

Prvnim krokem je nalezeni vhodného obrazku ¢i fotografie k danému tématu a uloZeni do pocitace. Dile-
Zité je zapamatovat si umisténi obrazku v PC (slozka). Jestlize pozadujeme vlozit do prezentace obrazek postu-
pujeme nasledovné: na hlavni listé vybereme zalozku VioZeni, klikneme na ikonu Obrézek (obr.1).
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Obr.1 VloZeni obrazku na snimek

Automaticky se nam otevre nové okno WoZit obrdzek a slozka Obrazky, ze které vybereme nami pozado-
vany obrazek ¢i fotografii a potvrdime tlacitkem VioZit (obr.2). Obrazek vsak mize byt umistén v jiné slozce
v pocitaci, slozku vyhledame v zahlavi nového okna a stejnym zplisobem obrazek vybereme.
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Obr.2 Vybér obrazku pro snimek

Obrazek se nam vloZi do stfedu snimku. Po jeho oznaceni levym tlaCitkem mysi jej mlzeme v zalozce
Formadt libovolné upravit (obr.3), napf. zvétsit/zmensit i jej premistit na vhodné misto na snimku.

Ehiny
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Obr.3 Uprava obrézku

Alternativnim postupem je, Ze obrazek umistény kdekoliv v PC i na internetové strance oznacime pravym
tlacitkem mysi a vybereme moznost Kopirovat. Otevieme si okno s prezentaci a klikneme pravym tlacitkem
kamkoliv na volné misto na snimku, na ktery pozadujeme obrazek umistit. Vybereme moznost VioZit.

Nejrychlejsi alternativou je pouzivani klavesovych zkratek. Obrazek oznacime levym tlacitkem mysi a na kla-
vesnici zmackneme soucasné tlacitka ctr/a pismeno ¢ klikneme na snimek v prezentaci levym tlacitkem mysi a
zvolime na klavesnici tlacitka ctr/a pismeno v.

Vkladani zvukovych stop
Neni mnoho pfileZitosti ke vkladani zvukovych stop do chemickych prezentaci. Jako priklad Ize uvést zvu-
kové efekty doprovazejici chemické pokusy (do prezentace Ize vloZit i napf. potlesk, hudbu, slovni komentar...).
Odkaz na zvuk se do prezentace vloZi ve formé tlacitka, které Ize dale popsanym zplsobem spustit. PFi
vkladani zvuku postupujeme nasledovné. V zalozce VioZit zvolime ikonu Zvuk. Pri kliknuti na Sipku pod ikonou
se nam rozbali okno se ¢tyfmi moznostmi (obr.4).
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Zvuk ze spuboru...
Zvuk z Galerie médii...

Prenrat stopu svukového CD...

Mahrat zvuk...

Obr.4 Vybér moznosti pro vloZeni zvukové stopy

Prvni moznosti je vloZit zvuk ze souboru. Zvolime-li tuto moznost, otevie se nam nové okno s nazvem
VioZit zvuk automaticky i knihovna Hudba, ze které vybereme nami pozadovanou zvukovou stopu. Zvolime-li
druhou moznost - vlozit zvuk z Galerie médii, otevie se ndm vpravo okno Kljpart s nabidkou standardnich
zvukl (obr.5). Po vybéru zvuku se nas program zepta, zda poZadujeme zvuk spustit automaticky ¢i po klep-
nuti mysi na zvukové tlacitko.

| | Hiedat |

Prohledavat:

\Viechny kolekee B
Oifekavané vysledky:

|'I.|'ybrar1é typy medidlnich suublel

Obr.5 Vlozeni zvukové stopy z Galerie médii

Zvukovou nahravku je rovnéz mozné vybrat z CD vlozeného do PC nebo nahrat pfimo v realném case
(témto moznostem bude vénovana pozornost v nékterém z dalSich ¢lank{). Nékdy je zvuk jiz soucasti za-
znamu (napr. video).

Vkladani animaci

Animovat Ize jak snimek samotny tak objekty na snimku umisténé (text, fotografie, tvary, obrazky).
U animaci plati zlaté pravidlo: ,méné je nékdy vice" a je tfeba se tohoto pravidla drzet, aby prezentace na
promitacim platné nepfipominala s trochou nadsazky cirkus. Animovanim snimku docilime efektu zobrazeni
kazdého nového snimku pfi prezentaci. V zaloZce Animace vybereme vhodny prechod. Posuneme-li kurzor
mysSi na druh prechodu, zobrazi se nam efekt prechodu pfimo s ukazkou na konkrétnim snimku. V pravé
Casti zalozky Ize nastavit rychlost prechodu snimku, automatické prechody snimku po urcitém casovém in-
tervalu ¢i po klepnuti mysi a rovnéz se nabizi moznost pouzit zvoleny prechod u vSech snimkl v prezentaci
(obr.6).
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Obr.6 Animovani prfechodu snimku
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Animaci objektl Ize vyuZit napriklad v pripadech, kdy nemame k dispozici realny videozaznam, popr. chce-
me déj ilustrovat i rozfazovat apod. Pfed samotnym animovanim objektd je tfeba si promyslet, jaky pohyb ma
objekt vykonavat. Napf. budeme pozadovat, aby se nam tabulka s textem zvétSila a vystoupila do popredi.
V zéloZce Animace vybereme vlevo nahofe moznost Vlastni animace. Vpravo se nam otevie podokno Vlastni
animace (obr.7). Levym tlacitkem mysi oznacime tabulku, kterou budeme animovat. V podokné Viastni anima-
ce zvolime tlacitko Pridat efekt, z nabidky zakladnich efektll vybereme moznost Zdiirazneni, konkrétné Zvétsit a
zmensit (obr.8).
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Obr.8 Vybér efektu pro animaci objektu

Po vybéru efektu probéhne demonstrace animace (ukazka). V podokné WViastni animace se objevi Cislo
efektu, druh efektu a nazev objektu, kterému je efekt prifazen. Podokno rovnéz nabizi moznost upravit efekt:
nastavit spusténi efektu Ci rychlost. Neni-li efekt vhodny popf. chceme-li pouzit jiny, efekt v podokné Viastrn/
animace oznacime levym tlacitkem mysi a zvolime moznost Odebrat. Detailni postup animovani objektd na
snimku byl jiz popsan v ¢lanku Moving technologies aneb pocitatové animace ve vyuce chemie (Prasilova; Ka-
menicek, 2011).

Vkladani videosekvenci

Videosekvence (at’ uz prevzaté nebo vlastnorucné nafilmované videokamerou) mlizeme vloZit na snimek
pfimo, popt. vytvorit odkaz na nahravku, ktera je na jiném snimku. Chceme-li vloZit video pfimo na snimek a
spustit jej po kliknuti mysi, nejprve do prezentace vlozime prazdny snimek. V zalozce WioZit vybereme ikonu
Film (obr.9).

Nutné je si pamatovat, ve které slozce mame film ulozen. Otevie se nam okno VioZit film. Vlybereme sloz-
ku, ve které mame film ulozen a tlacitkem Ok potvrdime vlozeni filmu. Program se nas zeptd, zda chceme film
spustit automaticky, ¢i po klepnuti mysi. Je na vas, kterou variantu zvolite (obr.10).
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Microsoft Office PowerPoint

@ Jak cheete video v prezentad spustit?

| zobrazit napovédu »> |

Obr.10 Volba spousténi videosekvence v prezentaci

Druhou moznosti je vloZit odkaz na video do textu na jiném snimku. VySe uvedenym postupem vlozime
video na libovolny snimek. Na snimek s textem je tfeba nejprve vloZit tlacitko, které nas prenese na snimek s
videem. Ze zalozky VioZit a nabidky 7vary vybereme z nabidky 7/acitka akci/ napt. tlaCitko s obrazkem video-
kamery (obr.11). Po vioZeni tlatitka se objevi tabulka s ndzvem Nastaven/ akce. \lybereme moznost Prejit na

ail hypertextového odkazu. Po rozbaleni Sipky na nasledujicim fadku vybereme snimek na némz je umistén vio-
zeny film (obr.12).

[
MNastaveni akce

Klepnuti my&i | pfatageni mySi
Akce po Kepnuti

® Zadna

i@ PFejit na ol hypertextového odkazu:
i i) Spustit program:
' |
Spustit makro;

Obr.12 Nastaveni tlaéitka akce
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Nalezneme-li pfi prohlizeni internetu videonahravku hodici se do nasi prezentace, miZzeme na snimek vloZit
hypertextovy odkaz na danou webovou stranku s videem. Na snimek nejprve vlozime textové pole, do néjz
pomoci tlacitek Kopirovat a Vlozit vepiSeme adresu webové stranky. Oznacime pole pravym tlacitkem mysi a
zvolime moznost Hypertextovy odkaz. Otevie se ndm nové okno s ndzvem VloZit hypertextovy odkaz (obr.13).

Viozit hypertextovy odkaz T (2 [t

Zobrazeny text: |-::-::1-'fr|::ér v dokumentu == | Komentaf ...

Euil'cl' Ohlast hledénf:l |. obrazky Jana Pragilova verze 2 |Z|
soubor nebo . — -
, obrazky na pos@Eni Zélodka...
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E-mailova
adresa

Obr.13 Viozeni hypertextového odkazu

Z moznosti v levé Casti okna zvolime Existujici soubor nebo webova stranka. V dolni ¢asti tabulky se na-
chazi politko s nazvem Adresa. Do této kolonky pres tlacitka Kopirovat a VloZit zadame adresu webové stranky,
na které je umisténa ilustracni videosekvence. A potvrdime tlaCitkem OK. Pfi spusténi prezentace se po kliknuti
levym tlacitkem mysi na prislusny odkaz presuneme na webovou stranku s videosekvenci.

Dilezité upozornéni! Jestlize prezentaci spoustime ve vyuce napf. z flash-disku, DVD apod., je tfeba aby
videa a zvuky, které jsme do prezentace vloZili, byly rovnéz uloZeny na prislusném médiu. Mame-li vlozen do
prezentace hypertextovy odkaz, je tfeba aby pocitac, ze kterého prezentaci spoustime byl pfipojen k internetu.

ZAVER

Mezi zakladni operace, které by si mél ucitel osvojit pfi praci s programem MS PowerPoint, patfi vkladani
obrazkll (zobrazovani pouze textu na snimku je pro vyuku krajné neefektivni), zvukovych stop, kratkych
videosekvenci a animovani snimkd. Animace objektd vyZaduje jiz technicky zdatného uZivatele a je narocna

na Cas, avsak pri vykladu se shledava u studentd s velkym Uspéchem. V ¢lanku jsou zakladni formou shrnuty
jednotlivé postupy pro obohaceni PowerPointovych prezentaci véetné konkrétnich prikladd.

Clanek byl redakéné upraven.
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WPLYW CZYNNIKOW PEDAGOGICZNYCH :
NA OSIAGNIECIA INFORMATYCZNE GIMNAZJALISTOW

THE INFLUENCE OF PEDAGOGICAL FACTORS ON INFORMATICS-RELATED
ACHIEVEMENTS OF JUNIOR HIGH SCHOOL STUDENTS
NOWAK Janusz - GMOCH Ryszard, PL

Abstrakt

V prispévku jsou prezentovany vysledky vyzkumi zamérenych na pedagogické cinitele oviivriujici informa-
tické znalosti Zakd zakladni skoly. Z didvodu velkého mnoZstvi riznych pedagogickych ciniteld, které by moh-
ly byt brany v potaz, bylo rozhodnuto o analyze péti z nich. Vysledky setreni ukazaly, Ze nejvétsi viiv na efek-
tivitu informatického vzdelavani maji vybaveni ucebny a odborné znalosti ucitele.

Abstract

The paper presents results of research on the influence of pedagogical factors on informatics-related achieve-
ments of junior high school students. Due to a large number of the pedagogical factors which could be taken
Into consideration, the authors decided to limit their number to five and examine them accordingly. The
results of the research prove that only proper equipping of school computer rooms and relevant professional
qualifications of informatics teachers who run classes at junior high schools exert an influence of effects of
informatics education.

Klicova slova
Informatické znalosti, vyuka na zakladni skole, pedagogické cinitele.

Key Words
Informatics-related achievements; junior high school instruction, pedagogical factors.

INTRODUCTION

Indicating the purely pedagogical factors among those responsible for school failures is not an easy task.
In reality, students' progress in learning is influenced by a large number of factors that are closely connected
with one another. Therefore, a division of this type is possible only in theoretical considerations.

We can deal with the factors by dividing them into two aspects: organizational and didactic. The former
concerns inappropriate organization of the school, educational contents and a lack of individualized education,
while the other one refers to improper work of the teacher, which is linked to a wrong manner of passing the
relevant material (lack of structurizing of educational content), errors in evaluation and application of stereoty-
pical methods of teaching.

In view of the large number of pedagogical factors which can influence the informatics-related achieve-
ments of junior high school students, while carrying out the research, the authors limited themselves to exami-
ning the impact of the following factors:

Organization of additional classes in informatics,

Equipping the computer room(s) at school,

The level of professional qualifications of informatics teachers,
Increased load of lessons in informatics,

Application of tools and informatics-related means.

uhwn=

The obtained results clearly indicate that it is solely the level of professional qualifications of informatics
teachers and equipping of school computer rooms which have a significant influence on the level of informa-
tics-related achievements of junior high school students.

ORGANIZATION OF THE RESEARCH

Undergraduate junior high school students took part in an anonymous examination concerning assessment
of their informatics-related achievements. In order to carry out the research the students were asked to do a
test designed to check their knowledge, which comprised 40 multiple-choice questions, offering 4 possible an-
swer variants, as well as a practical test consisting of 7 tasks. The maximum total score was 30 points. The test
of knowledge was connected with a questionnaire of a survey designed for junior high school students. Each
question in the test of knowledge scored one point. Doing both parts of the test, the students could score a
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maximum of 70 points. The examination was conducted in 18 schools of Opole Province. The research involved
789 students who solved both parts of the test (the test of knowledge and the practical test).

The obtained empirical material was subject to a statistical analysis with the use of Statistica computer
programme. In view of the fact that there was a lack of normality of distribution of the examined features,
which was confirmed by the Shapiro-Wilk test carried out for each variable, non-parametric (the Mann-Whitney
U Test and the Kruskal-Wallis H Test) tests were applied. It was the latter tests that were made use of in the
research since they are the strongest equivalents for parametric tests among non-parametric ones (Ferguson,
Takane, 2003, 463).

THE OBTAINED RESULTS

One of the analysed pedagogical features, which can have an influence on the level of informatics-rela-
ted achievements, is students' participation in additional classes in informatics. In the majority of examined
schools, according to declarations from teachers of informatics and head teachers of the schools, there are
extra lessons in informatics run for the students. Only in three of the examined junior high schools there
were no such lessons organized. The designation of the classes varies: students having difficulty absorbing
basic theoretical issues and displaying low levels of practical skills relating to using the computer and utility
programs can attend them; so can those who want to expand on their informatics-related knowledge and
skills (e.g., on programming or creating websites), as well as those preparing to take part in informatics
contests. Moreover, such additional classes support the realization of the teaching programme.

The majority of examined students (61 %) declared that they knew that such classes were run at their
schools. Nearly 15 % of the surveyed junior high school students claimed that there were no such classes
organized although teachers of the schools claimed otherwise, 12 students (1.5 %) did not answer this
question. The remaining part of the examined students (22.6 %) declared that they did not possess any
knowledge about additional classes in informatics run at their schools. The most frequent reason for the
latter state of things might be the fact that this group of students were not interested in extra lessons of this
type.

On the other hand, 119 junior high school students (15.1 % of the surveyed) declared in an explicit way
that they attended additional classes in informatics. The other students were asked the reasons why they
did not attend the classes despite the fact that such classes were organized at their schools. The following
answers were given to the thus formulated question:

» Ido not have time.

I attend other classes at the same time,
I am not interested in informatics,

I am good at informatics,

I have got a computer at home.

An average junior high school student attending additional classes in informatics scores by over two
points higher than his peers who do not take advantage of this type of classes. The mean result on the level
only slightly higher than 47 points testifies to that these students scored 67.2 % of all the possible points.
Moreover, the advantage of the students who attend additional classes over the ones who do not is also
evident in that the lowest score in the group of the latter is by 4 points lower in comparison with that of the
former. More information can be obtained by analysing the data contained in Table 1.

Table 1 Values of the basic statistical measures (for both parts of the test) in dependence on
students' attending additional classes in informatics

Values of statistical measures in dependence

Statistical measures | _on attending additional classes in informatics
The not attending The attending

Arithmetic mean (%) 44.90 47.05
The lowest score 11 15
The highest score 68 69
Range (R) 57 54
Standard deviation (s) 11.83 12.21

Source: Authors' own elaboration.

The Mann-Whitney U test was applied in order to verify the hypothesis which says that results obtained by
the students who participate in additional classes in informatics, which are realized at school in the form of in-
terests circles, do not show significant statistical differences with reference to those who do not take advanta-
ge of such classes. As a result of statistical calculations, the statistic Z = —1.78 was obtained on the significance
level p = 0.0758 (the assumed significance level amounts to 0.05), which confirms the fact that there are no
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foundations to reject the hypothesis being verified. The statistical analysis which was carried out confirmed
that students' participation in extra classes in informatics does not influence, in any considerable way, the level
of informatics-related achievements accomplished by them. It is true, on the other hand, that the level of the
informatics-related achievements of these students is higher, yet the differences are not statistically significant.

Considering the determinants of the level of informatics-related achievements one cannot forget to menti-
on the subject area connected with using the computer and information-communication technologies by tea-
chers of non-informatics subjects in the processes of teaching students and their own learning.

Still not a long time ago the basic didactic aids for the teacher included merely a blackboard and a piece of
chalk. If classrooms gave the impression of being fully equipped it was primarily because of maps, large-scale
illustrations, charts and models found there. Nowadays, one of the elementary tools used by the modern tea-
cher and student is the computer with all of its available potential. In each school there is a computer room or
laboratory offering access to the Internet, where lessons in informatics are conducted. It is therefore obvious
that teachers of non-informatics subjects should be able to use the room in the situation when there are no
informatics lessons being run there. In most schools, teachers have a free access to laptops, projectors or in-
teractive boards.

A skilful inclusion of the computer in the didactic process can make for one of the important factors that
enhance attractiveness of lessons, acceleration and facilitation of the process of remembering, motivation for
students' cognitive activities, and - in consequence - obtaining better educational results. Multi-media encyclo-
paedias, dictionaries and educational programmes are particularly helpful while preparing and running school
classes as they make the absorption of knowledge easier and more pleasant. Text editors are used to make
notes or edit written texts in different languages, and the material being prepared can be enriched with illus-
trations, tables, graphs, etc. The calculation sheet is very useful as well, as it makes it possible to analyse data
in the form of graphs, diagrams and tables. Multi-media presentations prove very effective, too: absorption of
information in the graphic form is much faster, a presentation usually taking up only a small part of the lesson.
Particular attention should be paid to making use of the Internet network, by means of which students can find
necessary information, collect and store data from many sources, as well as use websites connected with edu-
cation. Lessons which are conducted with the use of the above means do not only allow realizing the teaching
programme, but also raise topics connected with social life, entertainment or individual students' interests.

The teaching-learning process supported with information technology is favoured by departure from the
model based on absorption of encyclopaedic knowledge, which leads to laying emphasis on skills related to
finding needed information. The fast development of new technologies forces the education system and tea-
chers to adjust educational methods to contemporary reality. Each teacher is obliged to apply information-
communication technology at their professional work, the more so as it also results from the Order on earning
degrees of professional advancement by teachers (The Order of the Minister of National Education and Sport of
1 December 2004).

Students, filling in the questionnaire of the survey, expressed their opinions on using the computer during
lessons by teachers who did not teach informatics. In the opinion of 3/5 of the respondents (61%) these tea-
chers made use of tools of information technology during lessons. The other of the examined junior high
school students answered in the negative, with the exception of 5 of the questioned who did not provide any
answer at all. The respondents also listed subjects in which teachers used the computer. It turned out that,
practically, teachers of all subjects (excluding physical exercise), used the computer as one of the didactic aids
to a greater or lesser extent. The most often indicated were teachers of technology, geography, mathematics
and physics as those who frequently used the computer to conduct lessons.

The analysis of the survey results, which was carried out, showed that the level of informatics-related
achievements of junior high school students, whose teachers of non-informatics subjects apply means and
tools of information technology in the didactic process is comparable with that represented by students, whose
teachers do not make use of innovatory methods. More information on this question can be obtained upon
analysing the results contained in Table 2.

The Mann-Whitney U test (statistic Z = -0,469676, the level of significance p = 0,638709), which was ap-
plied, allows accepting the hypothesis which assumes a lack of significant differences as regards the level of
informatics-related skills represented by students due to their teachers' making use of information technology
while teaching non-informatics subjects. Thus, applying the computer in the educational process by teachers of
non-informatics subjects does not influence the level of informatics-related achievements in students of junior
high schools.

Another vital factor that can have an influence on the level of informatics-related achievements of junior
high school students is the standard of equipping the school computer laboratory, in which students realize the
informatics education at junior high school.
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Values of statistical measures in dependence on applying tools of
- information technology during teaching non-informatics subjects

Statistical measures — = — =

Teachers not using information Teachers using information
technology technology

Arithmetic mean (%) 45.25 44.94

The lowest score 18 11

The highest score 66 69

Range (R) 48 58

Standard deviation (s) 12.32 11.72

Source: Authors' own elaboration.

The optimal realization of the programme of teaching informatics at junior high school should proceed in
school computer rooms which provide the possibility of individual work to all students - the best solution (unfortu-
nately, still too rare today) being one computer available to one student. Moreover:
= Computers in the laboratory should be connected to a local network which secures access to selected re-
sources of the server;

= Each student should be allotted a determined disk capacity in the form of a folder; the student should re-
cord the results of his/her work done during the lesson;

» Each computer station should have an access to the Internet;

=  Work stations should be equipped with computers capable of processing multi-media programmes available
also on CDs or DVDs;

= The computer laboratory should be equipped with a printer and a scanner;

= A compact digital photographic camera and an Internet camera should be available in the computer room;

= The computers working in the computer laboratory should have licensed software installed to make it possi-
ble to realize the teaching programme.

Unfortunately, many school computer rooms still do not satisfy the above-mentioned criteria and therefore
the equipment of computer laboratories has been included among the factors which condition the standard of
students' informatics-related achievements. In the research, it was accepted that the level of equipping the
rooms can be allotted one of the three values as follows: insufficient, sufficient or optimal. The factors that we-
re taken into consideration while classifying the equipment into one of the three above-mentioned categories
were the following ones:
= Subjective evaluations made by teachers with reference to the equipment of the computer room in their
school;

= Opinions of school head teachers;

» Information obtained from teachers concerning the software installed in the school computer room;

= Data on the number of computers installed in the school computer laboratory (including those with access
to the Internet);

= Number of students working at one computer station during lessons (this information was obtained both
from the students and teachers);

= The observations made while carrying out the research.

On the basis of these criteria, the equipment of 5 schools was defined as optimal, that in another 10 of the
examined schools - as sufficient, whereas the state of the equipment found in computer rooms in 3 schools -
as insufficient, which may lead to a variety problems while realizing the teaching programme.

The analysis of the collected material confirms the hypothesis that the level of junior high school students'
achievements in the field of informatics varies due to the extent to which the school computer room, where the
teaching of informatics is conducted, is equipped (Table 3). Students who can use, while being taught infor-
matics, an optimally equipped computer room score by over 4 points more - on the average - on aptitude tests
than those who are taught in a computer room, whose standard is classified as insufficient. An optimally equip-
ped computer room allows each student to work on his/her own at a computer work station, which directly se-
cures (especially in the case of weaker students) obtaining better results. This is particularly visible when the
students' poorest results are compared. As regards the comparison, students having the opportunity of being
taught in better-equipped computer rooms decisively display stronger informatics-related competence (the
lowest result on the test - 20 points, that is by 7 or even 9 points higher than those scored by students who
learn in less favourable conditions).
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Table 3 Values of the basic statistical measures (for both parts of the test) in dependence on the
degree of equipping the school computer room

Values of the statistical measures in dependence
Statistical measures on the degree of equipping the school computer room
Insufficient Sufficient Optimal

Arithmetic mean (%) 42.96 44.42 48.27

The lowest score 11 13 20

The highest score 63 69 68

Range (R) 52 56 48
Standard deviation (s) 12.25 12.52 8.81

Source: Authors' own elaboration.

The statistical analysis which was carried out with the application of the Kruskal-Wallis test (statistic
H = 14.15, significance level p = 0.0008) gives us the right to reject the null hypothesis which assumes that
there is a lack of statistically vital differences as regards informatics-related achievements of junior high school
students depending on the standard of equipment of the school computer room. As a result, equipment of the
school computer room does influence the level of junior high school students' achievements in the field of in-
formatics.

The vocational qualifications of teachers who teach informatics at junior high school make one of the fac-
tors which can determine the level of students' achievements in informatics. At present, each teacher should
possess appropriate substantial skills (higher education in the field of the subject taught) and methodological
(pedagogical) preparation. One of the assumptions behind the reform of the educational system, which was
introduced in 1999, was to establish gimnazjum (known as gymnasium, junior high school or middle school in
different educational systems), whose goals would be to popularize general education, to level educational
opportunities for children with regard to access to education, as well as to raise the level of education through
employing highly-educated teaching personnel. However, it soon turned out that the postulate of employing
the right pedagogical personnel was difficult to implement. The reasons for this state of things are a few at
least. One of them is the relatively low social status of the teacher and - what follows in consequence - the pay
that is not sufficiently high in relation to the qualifications held. In many schools, due to the too low the num-
ber of lessons there is a shortage of hours to secure the full-time load for teachers. The consequence of this
state of things is that teachers acquire additional qualifications (most often completing post-graduate courses)
to teach other subjects (frequently related ones, though not always), securing to themselves the possibility of
further full-time employment. A negative consequence of this process is the fact that quite frequently teachers
(especially in junior high schools based in the rural areas) teach a few subjects (sometimes three or more) and
it is hardly possible they can specialize in each of them. One of the subjects that teachers can obtain additional
qualifications to teach is informatics, mainly due to the fact that the subject is not completely alien to them as
everyday use of the computer in the era of information society is a necessity. Additionally, every teacher who
seeks professional promotion must prove his/her ability to make use of information technology for the needs of
his/her own professional work. On the other hand, the number of lessons of informatics is small (two hours in
the whole educational cycle per a class), which makes it difficult to find a computer scientist who would be
ready to work at school on the part-time basis. Therefore, at junior high school the subject of informatics is
often taught by teachers who are mathematicians, physicists by profession or hold a degree in technical edu-
cation.

On the basis of the collected material, it turned out that in the 18 schools which were examined and the
33 teachers who were employed there only 9 of the latter (27.3 %) had graduated from colleges of higher
education in the major of informatics (Technical-Informatics Education, Automatics and Robotics). The other
teachers (72.7 %) had acquired their qualifications to teach the subject as a result of completing post-graduate
courses. The majority of them held degrees in technical education or in science (graduates in technical educa-
tion, mathematics or physics). Still 4 of the examined teachers who ran lessons in informatics at the examined
junior high schools indicated history of physical education as the majors in which they originally graduated. It
also needs to be noted that only 4 of the teachers (including one head teacher) who held a degree of higher
education in informatics did not teach other subjects. This means that the remaining teachers of informatics (5
people) had to complete courses in other subjects in order to be able to work in the given school on the full-
time basis. Generally, as regards the examined schools, merely 6 teachers who taught informatics did not te-
ach other subjects, which allowed them to be relatively free to widen their qualifications for the needs of the
subject taught.

The analysis of the research results showed that the level of informatics-related achievements of junior
high school students who are taught by graduates from majors of computer science, science and technology is
- on the average - by over 5.5 points higher than that scored by students taught by graduates in other majors
in technical subjects (Table 4).
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Statistical measures

Values of the statistical measures in dependence
on professional qualifications of teachers of informatics

Graduates in other majors | Graduates in informatics, science or technical science
Arithmetic mean (%) 40.03 45,72
The lowest score 11 13
The highest score 60 69
Range (R) 49 56
Standard deviation (s) 12.07 11.80

Source: Authors' own elaboration.

The statistical analysis that was carried out with the use of the Mann-Whitney test (statistic Z = 3,391461,
significance level p = 0,000695) allows accepting the hypothesis that there exist vital statistical differences as
regards the standard of informatics-related achievements by students due to the relevant professional qualifi-
cations of teachers responsible for teaching informatics at junior high schools. With reference to this fact one
needs to acknowledge that professional qualifications of teachers of informatics are decisive as far as the level
of informatics-related achievements of students of junior high schools are concerned.

Another pedagogical factor that determines the level of the informatics-related achievements, which was
analysed, was the number of hours designed for the subject taught. The realization of the teaching program-
me, as provided in the frameworks of the educational curriculum, allots 2 hours weekly in the cycle extending
over three years. Additionally, the head teacher - within the scope of extra hours at his/her disposal, the so-
called head teacher's hours or ones granted by the managing/leading organ for the given school, can raise the
number of hours allotted to the given subject. A frequent practice to increase the attractiveness of individual
sections of subjects taught at junior high schools is establishing classes of specializing profiles. In this way
there are formed classes with an increased number of hours devoted to foreign languages, with an extended
curriculum for teaching informatics or sports-profiled classes - with an increased number of physical education
lessons. Such an arrangement involving an increased load of teaching hours devoted to a given subject should
naturally result in a higher standard of achievements in the given subject.

In eight of the examined schools, the subject of informatics was realized in the scope provided by the
frameworks of the educational plan. In three other junior high schools an extended load of hours was realized
only in the case of selected classes or groups (it is a practice in some schools that individual classes of students
are subdivided into two groups, e.g., one being taught informatics, while the other - a language, both having
an increased load of hours in the respective subject). The number of lessons in informatics in such schools
ranged between two and five a week. In the remaining junior high schools included in the study, informatics
was taught during the allotted three hours weekly.

The analysis of informatics-related achievements, which was made, proved that the mean numbers of
scores obtained by junior high school students (Table 5) with respect to the number of hours devoted to in-
formatics that were taught remained close to each other. Slightly higher results (by 0.25 point) were scored by
students who were learning informatics following the standard load of teaching hours, i.e., one being in com-
pliance with the framework of the teaching plan in comparison with those following the increased load of hours
devoted to informatics.

Table 5 Values of the statistical measures (for both parts of the test) in dependence on the number
of hours of informatics taught

Values of the statistical measures in dependence on

Statistical measures the number of realized teaching hours of informatics

Standard load of hours Increased load of hours
Arithmetic mean (%) 45.31 45.06
The lowest score 11 13
The highest score 69 66
Range (R) 58 53
Standard deviation (s) 12.21 11.32

Source: Authors' own elaboration.

This particular result may be surprising indeed, yet a deeper analysis allows pointing to the causes of such
a state of things with more precision. Students who are offered an increased load of lessons attend mainly
junior high schools based in the country or ones with poorer equipped computer rooms. These students, as a
rule, obtain lower results (Table 5) and it is only thanks to the increased load of teaching hours that their level
of achievements is comparable to that of their peers who enjoy more optimal conditions of learning, although
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they realize the standard load of teaching hours allotted to the subject. Moreover, while carrying out interviews
with teachers who run informatics lessons in the examined schools it turned out that very often the classes
with extended programme of teaching informatics are attended by students who do not want to develop their
informatics-related interests, but ones who could not be admitted to other classes (e.g., those with an exten-
ded programme of teaching a foreign language) because of the shortage of places. In consequence, informa-
tics-profiled groups can include students with weaker intellectual prowess so that even extra teaching hours
prove insufficient when it comes to compensate for certain deficiencies.

The statistical analysis (statistic Z = 0,264145, significance level p = 0,791668), made on the basis of the
collected empirical material, can be concluded with the acceptance of the hypothesis that assumes the lack of
statistically vital differences as regards the level informatics-related achievements due to the number of hours
of this subject taught to students at junior high school. Thus, the number of lessons in informatics does not, in
any significant way, influence the level of informatics-related achievements of junior high school students.

CONCLUSION

The new challenge posed to the school at the beginning of the 21% century relates primarily to equipping
the young, among others - students of junior high schools - with indispensable knowledge and concrete practi-
cal skills connected with using the computer and appliances connected with it. Therefore, the authors of this
paper endeavour to answer the question what the influence which pedagogical factors exert on the standard of
informatics-related achievements of junior high school students is like.

As it was found out, as a result of the conducted research, the influence of pedagogical factors varies and
is dependent on each individual factor. The assumptions were confirmed that the standard of equipment in
school computer rooms as well as professional qualifications of teachers of informatics employed in junior high
schools exert an influence on effects of informatics-related education. In turn, the research focused on stu-
dents' participating in additional classes, the increased load of informatics lessons offered to students and on
teachers' of non-informatics subjects making use of information technology while realizing their own didactic
processes does not show any vital influence on the level of junior high school students' informatics-related
achievements.
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CHEMICKA OLYMPIADA A SOUCASNE VZDELAVACI TECHNOLOGIE

CHEMICAL OLYMPIAD AND CURRENT EDUCATIONAL TECHNOLOGIES

RYCHTERA Jiii - BILEK Martin - HAVLICEK Jifi -
- HRUBA Kristyna - SYNKOVA Eliska, CZ

Abstrakt

Prispevek se zabyva analyzou podminek ucastnikd okresnich a krajskych kol 48. rocniku chemické olympiddy
v kategoriich B, C a D v Ceské republice. Jde o analyzu a diskusi vysledkid empirického setreni provedencho meto-
dou dotazniku, pozorovani a rozbord vysledkdd reseni Uloh zamérenych na vyuzivani digitalnich technologii a meto-
dologickych nastrojid chemického poznavani.

Abstract

The article is focused to analyse conditions of participants of district and regional rounds of 48" Chemical
Olympiad in Czech Republic (categories B, C and D). We present results of analyse and discussion of empiri-
cal survey by questionnaires, observation and task solutions oriented to using of current digital technologies
and methodological instruments of chemical recognition.

Klicova slova
Chemicka olympidda, vzdeélavaci technologie, metodologie prirodovédného poznavani.

Key Words
Chemical olympiad, educational technologies, methodology of science recognition.

UVOD A CILE

TéméF padesétileta historie chemické olympiady v Ceské republice dokumentuje opravnénost jeji existen-
ce. Je jednou z forem podpory a podchyceni zajmu talentovanych zakd o chemii resp. pfirodni védy. Jedna se o
predmétovou soutéz, ktera formou zajmové ¢innosti napomaha vyvolavat nejen hlubsi zajem zak{ o chemii, ale
vede je k samostatné praci a hlubSimu poznavani chemické problematiky. Soucasné ji Ize povazovat za profesi-
onalné organizovanou a institucionalné podporovanou formu péce o zaky nadané. Reseni Uloh, jejichz obtiznost
presahuje ramec uciva vymezeného Skolnimi vzdélavacimi programy, predstavuje odborné a ¢asové narocné
vedeni ze strany vyucujicich, vSestrannou péci o rozvoj védomosti a dovednosti po strance teoretické i praktic-
ké. Pro Uspésné absolvovani soutéze nepostacuji zpravidla znalosti ze skolni vyuky, ale je zapotfebi predevsim
systematické prace s odbornou literaturou a narocné domaci pfipravy. y

SoutéZ je jednotna pro celé Gzemi Ceské republiky a pofada se kazdoroCné. Cleni se na kategorie a sou-
t&Zni kola. Vyvrcholenim soutéZe pro kategorii A je Ucast vitéz{l Narodniho kola ChO na Mezinarodni chemické
olympiadé a pro kategorii E na evropské soutézi Grand Prix Chimique, ktera se kona jednou za 2 roky. Uspésni
fesitelé Narodniho kola Chemické olympiady jsou pfijimani zpravidla bez pfijimacich zkousek na vybrané vysoké
Skoly. VySe uvadéné myslenky predstavuiji nejen vyznamnou formu podpory profesionalni orientace ke studiu
prirodovédné orientovanych disciplin, zvlasté pak chemie, ale predstavuji i vyznamny nastroj k smysluplinému
vyuzivani ,volného" Casu, tedy nastroj sociologicky s vyznamnymi celospoleCenskymi dopady.

Pro skoly, kde je chemii moZno povaZzovat za nosnou disciplinu (chemicko technologické, lékaiské, farma-
ceutické, potravinarské obory apod.) jsou Zaci resp. studenti s takovouto motivaci ke studiu pfirodnich véd
nenasilnou formou pfipravovani na naroc¢né studium a je znama fada pripadd, Ze Gspésni absolventi chemické
olympiady ziskaiji i absolutoria dvou prestiznich fakult pfipadné se uchazeji o studium &i studuji na zahranicnich
univerzitach. Z téchto ddvodl se jevi logické, ze monitorovani podminek vytvarejicich predpoklad k zapojovani
studentl do této soutéZe a jejich nasledné orientovani se ke studiu na Skolach zamérenych na chemii, pfipadné
na Skolach s prirodovédnou orientaci, mize pfinést dalsi pozitiva a nezbytné navyseni prestize ChO. Je zde
vSak namisté poloZit si i otdzku: ,Zménilo se za uvedené obdobi (v pfistim roce budeme organizovat 49. ro¢nik
této soutéze) néco, co by souviselo s vyraznymi zménami materialnich didaktickych prostfedkd, tedy se zava-
dénim informacnich a komunikacnich technologii do vyuky na vSech stupnich Skolského systému?" Mame na
mysli zmeény uskuteciované jak v obdobi viastni pfipravy studenta ve Skolnim prostfedi, tak i zmény v charak-
teru Uloh, pfipadné i zmény metodiky a postupd v priibéhu vlastnich soutéznich kol. Zaci, a zejména Ti nadani,
jsou velmi zdatni v pouzivani novych technologii, pracuji s pojmy jako ,data mining" (vyhledavani informaci
predevsim pomoci technologii), ,virtualni laboratore" (vétSinou prostfednictvim Webu dostupné simulace rliz-
nych pfirodovédnych objektl a jev(), ,vzdalené laboratore" (experimentovani prostfednictvim sitové ovlada-
nych prlibéhli experimentd mimo stanovisté experimentatora) apod.
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SPECIFIKA PRIRODOVEDNYCH DISCIPLIN A TALENTOVANI ZACI

Prirodni védy je oznaceni pro soubor véd zkoumajicich védeckymi metodami rad a zakony, kterymi se fidi
vesmir, vychazejici z prirodni filozofie. Ddslednym didrazem na pouZivéni cisté védeckych metod se odlisuji’ od
filosofie, teologie a spolecenskych véd a jsou zakladem pro rozvijeni tzv. aplikovanych véd" [3]. Traditné mezi
prirodni védy fadime fyziku, biologii, chemii, pfipadné také védy o Zemi jako je napf. geologie a geografie.
ZvIastni postaveni v tomto kontextu je prisuzovano matematice. Neodmyslitelné pat¥i k prirodnim védam, Ize ji
povazovat za jejich spolecny jazyk, je nastrojem, ktery pouzivame k vyjadfovani poznaného, je prostfedkem
objektivity. Pouzivani matematiky k vyjadreni vysledkd védeckého vyzkumu, které zavadéji Isaac Newton a
Galileo Galilei se stalo paradigmatem pro moderni badatelské postupy a Newtonova publikace Philosophiae Na-
turalis Principia Mathematica (Matematické principy prirodni filisofie), ktera vysla poprvé v roce 1687 ,je pova-
Zovana za nejdileZitéjsi praci v celé historii moderni védy” [4]. Zde je tfeba pfipomenout, pro¢ analyzujeme
prirodovédné discipliny a jejich vztah k matematice, kdyz hlavnim tématem prispévku je chemicka olympiada?
Dlvod je snadno identifikovatelny. Pfirodni védy a tedy i chemie, jsou atraktivnimi disciplinami po strance
poznatkové, jejich experimentalni podpora dodava poznavani na zajimavosti, vyZaduje vSak po zakovi nejen
predpoklad k vytvareni odpovidajicich pamét'ovych struktur, ale i pfedpoklad k uskutecriovani narocnych mys-
lenkovych operaci. Toto specifikum, které je pficinou rozdilné metodologie védnich disciplin se spoleCenskovéd-
ni resp. prirodovédnou orientaci zplsobuje, Ze postupné, s rostouci narocnosti védecké soustavy prirodovéd-
nych disciplin, klesa poCet zajemcli o stale narocnéjsi studium disciplin s touto orientaci. Proto také za jeden z
vyznamnych cil& soucasné Skoly Ize povazovat soustavnou popularizaci pfirodovédnych disciplin, ziskavani zaj-
mu zakl o jejich studium, vyhledavani nadprimérmych a talentovanych jedincd, pfipadna soustavna péce o né
apod. Nadprlimérny resp. talentovany zak ma predpoklady nejen ke zvladnuti narocné problematiky, ale co je
nejddleZitéjsi, nasledné se podilet na dalSim rozvoji studované discipliny pfipadné aplikovaném vyzkumu, kde je
dokonalé znalosti studované discipliny nezbytné tfeba.

V predchozim textu jsme poufZili jako zdanlivd synonyma pojmy nadprlmérné nadany resp. talentovany
Zak. Lze bézné tyto vyrazy zaménovat, a jak souvisi tato problematika s chemickou olympiadou? Marvin Pasch
[5] v ramci svoji analyzy uvadi: ,V ndzorech na to, co znamend ,nadany" nebo ,talentovany" nepanuje shoda.
Tradicné se nadani ztotoZriovalo s vysokym IQ, coZ je méereni, které uzce souvisi s uspéchem ve skole. U Zaka,
ktery v inteligencnich testech dosahl hodnoty predstavujici nejvyse jedno, dvé nebo pet procent populace (v
zavislosti na regionu), bylo pravdépodobné, Ze bude velmi uspésnym Zakem a byl povaZovén za nadaného.
Tato zdanlivé jednoducha definice vsak zdaleka nezohlednuje dnesni pohledy na inteligenci a jeji dopady na
Uspésnost zakl. Napf. Gardner, citovany v téze publikaci [5], uvadi, Ze vSichni mame viceslozkovou inteligenci.
Vymezuje celkem sedm nezavislych inteligencnich okruhd, jimiz jsou ,/inteligence jazykova, hudebni, logicko-
matematickd, prostorova, télesné pohybovd, interpersonalni a intrapersonaini (misto o intrapersonaini inteli-
genci se casto miuvi o metakognici, schopnosti myslet o viastnim mysieni a fidit ho)." Pravé tato teorie je prici-
nou toho, Ze je mylné vyjadrovat nadani jednoduchym cislem. Proto Pasch [5] dale pracuje s tzv. tfiokruhovou
koncepci Renzuliho. Renzuli (obr.1) podle této koncepce vymezuje kategorii tzv. ,Skolniho nadani* (schopnost
konzumovat, analyzovat a reprodukovat informace), dale kategorii tzv. ,tvofivé produktivity" (schopnost gene-
rovat nové informace) a kategorii ,nasazeni* (schopnost pracovat a soustiedit se na vybrany ukol).

nadprimerné
schopnosti

nasazeni

nadani

tvorivost

Obr.1 Tfiokruhova koncepce nadani Renzuliho [5]

Na zakladé rozboru diskutované problematiky Ize konstatovat, Ze pravdépodobnost soucasné existence
vSech tfi uvadénych kategorii ve smyslu Renzuliho tfiokruhové koncepce je pomérné mala a tyka se tedy jen
malého procenta zak{. Navic zaméreni ,predpokladi" nadaného Zaka je rlizné (viz sedm nezavislych inteligenc-
nich okruhl Gardnera) a tim se jeSté snizuje poCet nadanych zakd, ktefi maji zajem napf. o chemii. Jak tedy
s témito zaky pracovat, aby z tohoto nepatrného procenta jesté znacna ¢ast neodpadla vlivem nespravné orga-
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nizace ¢i nevhodného plsobeni v ramci Skolniho ¢i mimoskolniho vychovné vzdélavaciho procesu. Je obecné
Znamo, Ze napt. ,Picasso byl ve skole casto napominan, protoZe nechtél delat nic jiného neZ malovat' [5]. Hle-
dame-li odpovéd’ na otazku ,proC" zjistime, Zze Skolni vyucovani je svym zaméfenim a obsahem koncipovano
pro vétsinu (prdmérnych) Zakd a zaci nadani nejsou dostateCné vytézovani. Jejich tvorivost a aktivity se tedy
Casto projevuiji jinak, nez by prospivalo rozvoji jejich mimoradnych predpokladd. Pfitom soucasné informacni a
komunikacni technologie a jejich vzdélavaci aplikace nabizeji fadu moZnosti jak Zaky aktivizovat a jejich inteli-
gencni potencial dale rozvijet.

Nas prispévek je vSak zaméren daleko konkrétnéji, nez bylo doposud diskutovano - tyka se prace s nada-
nymi Zaky s orientaci na prirodni védy, resp. na chemii v rdmci chemické olympiady. Diskutovana obecna ,teo-
rie" by méla poslouzit jako podpora pozitiv, kterd dany fenomén prinasi, pripadné by méla poslouzit ke zdvod-
néni a naslednému odstranéni nedostatkd, jichZ se v praci s nadanou mladezi dopoustime.

DESIGN VYZKUMNEHO SETRENI

V Gvodu prispévku je konstatovano: TéméF padesatileta historie chemické olympiady v Ceské republice
dokumentuje opravnénost jeji existence. Je jednou z forem podpory a podchyceni zajmu talentovanych Zakd o
chemii resp. pfirodni védy. Jedna se o predmétovou soutéz, ktera formou zajmové Cinnosti napomaha vyvola-
vat nejen hlubsi zajem zakd o chemii, ale vede je k samostatné praci a hlubsSimu poznavani chemické proble-
matiky. Vzpominanych padesat let historie predstavuje v lidském Zivoté témér dvé generace. Plni stale chemic-
ka olympiada svoiji funkci prostfedku péce o nadané zaky? Jaky podil ma ucitel na rozvoji Zaka se zajmem o
chemii? Jakou roli hraje v této orientaci zaka vybavenost skoly? Tyto a dalSi podobné otazky nas vedly k reali-
zaci vyzkumu, ktery jsme uskutecnili v ramci 48. roCniku krajskych kol této soutéze u kategorii B, C, a D.

Pro analyzu vyvoje jmenované soutéZe a jejiho soucasného stavu jsme se rozhodli pro sbér dat z prosttedi
okresnich a krajskych kol ChO. Hlavni hypotéza predpokladaného vyzkumu byla formulovana z predpokladu, ze
na vyvoji talentovaného studenta se podili cela fada faktord, jejichZ prehled a pripadny podil na jeho vyvoji je
tfeba stanovit. Je vSeobecné znamo, Ze sam talent neni postacujici podminkou Uspésného profesniho a oblan-
ského Zivota absolventa Skoly. Aby tomu tak bylo, musi dojit k soucinnosti celé fady téchto faktord. Jejich ales-
ponl Castecné stanoveni byl tedy cil navrhovaného vyzkumu a podle ného byla volena i pfislusna metodika
sbéru dat. Jako zaklad empirickych Setfeni jsme zvolili dotaznikového Setfeni v priibéhu krajskych kol ChO ka-
tegorii B, C, a D, a na né&j dale navazovalo pfimé pozorovani uskutecnéné predevsim v priibéhu feseni Gloh
praktické Casti a také rozhovory s vybranymi Ucastniky soutéze. Jako nezbytny dopinék vyzkumu je tfeba také
povazovat historickou analyzu vysledk@ krajskych kol ChO z nékolika poslednich rocnikd, které jsou v korespon-
denci s monitorovanymi daty.

Vyzkumu byli podrobeni soutézici kralovéhradeckého a pardubického kraje a ke sbéru dat bylo vyuzito
dotaznikové Setreni, pozorovani ¢innosti soutézicich pfi plnéni praktické ¢asti a rozbor dat ziskanych z vysledk(
poslednich osmi rocnikl krajskych kol chemické olympiady. V nasem sdéleni se budeme vénovat vysledkdm
dotaznikového Setteni.

Dotaznik viastni konstrukce obsahoval 15 polozek. Nékteré vyznamné poloZky zde budeme diskutovat a
uvedeme jejich vysledky. Setfeni bylo podrobeno celkem 126 respondentd, ve vybranych pfipadech néktefi res-
pondenti oznacovali vice poloZek. Z toho ddvodu se ve vysledcich objevuje soucet 126 a vyssi. Z dotazniku
jsme vybrali predevsim polozky, které né&jakym zplsobem koresponduji s modernizaci pfipravy studentl ve
Skolnich podminkach, tj. zakladni specifikace vykazuje souvislosti s nasazenim medii pfi vyuce nebo pfipravé na
vyuku pripadné koresponduje s plnénim praktické slozky soutéze, kde se jevi perspektivy vyuzivani animaci i
simulaci pro futuro.

Prvni z otdzek, kterou budeme diskutovat se tyka pouzivané didaktické techniky. Mame zde na mysli tech-
niku pouzivanou pfi vyuce chemie na Skolach, jez Gcastnici olympiady navstévuiji? V nabidce respondenti vybi-
rali mezi tfemi polozkami - zpétnym projektorem, pocitatem s dataprojektorem a interaktivni tabuli. Vysledky,
které vyjadfuje grafické vyobrazeni jednoznacné hovoii ve prospéch pocitacli v kombinaci s dataprojektorem a
naznacuiji, Zze vyucujici maji tendenci se pfizplsobit vyvoji a vyuZivat nové moznosti, jeZ tato technika nabizi.

M zpétny projektor
Opocitac s dataprojektorem
Hinteraktivni tabule

Enic

Obr.2 Pouzivana didakticka technika v hodindch chemie
Druha polozka, souvisejici s vyvojovymi trendy se tykala nejcasté&ji pouzivanych metod vyuky a responden-

ti méli odpovidat na otazku ,Jak probiha v prevazné mife vyuka chemie?" a vybirali mezi polozkami: pouhy vy-
klad - vyklad s experimentaln/ podporou - vykilad s podporou internetu - vyklad s podporou Zakovskych experi-
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mentd - laboratorni prace - samostatnd prace s ucebnici. Z grafického vyobrazeni vysledk( je potésitelné zjis-
téni, Ze nejvyssi procento hodin predstavuiji hodiny s experimentalni podporou, ale varuijicich je na druhé strané
i 20% hodin vykladu bez jakékoliv podpory. Je na tom pfedevsim zajimavé, Ze i Zaci z takového prostredi se
objevuji na chemické olympiadé. Zel vyzkum uZ nekonstatuje jakych vysledk{ tito studenti dosahli. Lze predpo-
kladat, ze absence experimentalni ¢innosti i laboratornich metod vyuky se musi predevsim projevit na vysled-
cich praktické Casti olympiady. Jak uz ale bylo uvedeno vyzkum nebyl situovan takovym zplsobem, aby posti-
hoval vzajemny vztah mezi vysledky z dotazniku a umisténim studentti na olympiadé.

E pouhy vyklad Olaboratorni prace
Ovyklad s pokusy Ewyklad s pokusy Zaki
Evyklad s podporou internetu

Osamostatna prace s géehnici
vyklad s pokusy Zaku

Obr.3 Metodika vyuzivana pfi vyuce chemie

Naplfiovani Liebigova doporuceni o presunu vyuky chemie z u¢eben do laboratofi méla zkoumat otdzka ,Jak
Casto mate v priibéhu Skolniho roku laboratorni cviceni?* Na odpovédich student( je zarazejici jedna skutecnost
(obr.4). Je 15 % Ucastnikd olympiady, ktefi nedélaji ve Skole laboratorni prace, coz se pravdépodobné projevuie i
nasledné na umisténi.

Ojednou za tyden
Ojednou za mésic
Ojednou za ctvrtleti
M jednou za pololeti
| vitbec

Obr.4 Frekvence laboratornich cviceni v pribéhu $kolniho roku

Protoze je chemickd olympiada sledovanou soutézi, svéddcici o aktivité a kvalité vyucujiciho, o pozornosti
jakou vénuje péci o nadané Zaky vedeni skoly, bylo zajimavé zjistit, jak byli soutézici vybirani na soutéz. Pred-
poklad, Ze vétSina soutéZicich je vybrana ucitelem se nepotvrdil, celkem 55 % respondentl uvadi, Ze se do
soutéze prihlasili z vlastni iniciativy. Pfipoteme-li k tomu 21 % respondentd, jejichz pohnutkou byla Gspésnost
v chemii, zbyva jen 24 % Ucastnikd vybranych ucitelem - tedy bez vlastni aktivity.

24% Byyhran uéitelem

W Eispésny v chemii

Osam jsem chtél

Obr.5 Divody ucasti zaku na ChO (48. rocnik)

Podobné by bylo mozné prezentovat vysledky vSech patnacti poloZzek dotazniku, v nichz se vsak vétSinou
potvrdily pfedpokladané skutecnosti. Napf. 46 % respondent{l potvrdilo, Ze je ucitel podporuje v jejich zajmu
o chemii a vénuje se jim i mimo vyuku, pomérné vysoké procento respondentti (62 %) potvrdilo, Ze se chemii
vénuje i ve volném Case. VétSina téchto aktivit vSak souvisi se ziskavanim odborné orientovanych informaci.
Neprekvapuje, ze mezi informacnimi zdroji je na prvnim misté internet (49 %), zatimco odborné publikace, kde
Ize predpokladat presnéjsi a relevantnéjsi informace vyuZziva pouze 20 % respondentl. Priblizné stejné pro-
cento si vybira jako relevantni zdroj informaci ucitele chemie. Hlubsi rozbor ziskanych vysledkd by vsak presahl
ramec tohoto prispévku.

ZAVER

Na zakladé dat ziskanych pfi vyzkumu Ize konstatovat, Zze chemicka olympiada je soutézi predevsim pro
nadané Zaky, ale uplatfiuji se zde i Zaci vSestranné orientovani na pfirodni védy a matematiku, tedy neprosazuiji
jednoznacné je to mozné urcit jejich analyzou.

Ucitel hraje nezastupitelnou roli predevsim v pfipravé zaka na soutéz (soutéZici jsou opakované ze stej-
nych skol), ale neni jeho nejvétSim zdrojem informaci, tim jsou technologie v Cele s Internetem. Presto na tuto

skutecnost zatim obsah Uloh reaguje jen v minimalni mife. Do Uloh zatim nejsou zafazovany informacni a ko-
munikacni technologie ani jako zdroj dat ani jako prostredek prace s redlnymi objekty (napf. méreni fyzikalnich
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a fyzikalné chemickych veli¢in prostfednictvim pocitace a pfislusnych senzortl), s modely (animace, simulace,
virtualni laboratore), s obrazy (pocitacova grafika, prace s chemickou symbolikou) nebo s jinou digitalni grafi-
kou ¢i vizualizaci. VSe zlistava v tradicni podobé teoretické a praktické Casti bez digitalizovanych prostredkd.
MdlzZeme se domnivat, Ze dlivodem autor{ Uloh je podobné jako u nevyrovnané experimentalni pripravy (handi-
capovani byvaiji Zaci ze Skol s absenci nebo s minimalini zkuSenosti z laboratorni slozky vyuky) snaha o eliminaci
rozdild ve znalostech a zkuSenostech Zakd s uzivanim technologii z diivodd rlizné drovné vybaveni kol témito
prostredky. Ale jak dlouho bychom méli cekat na jejich vyrovnani? Uspésni zaci, a prave oni jsou nejcastéjSimi
Ucastniky olympiad, si cestu k technologiim najdou i v pfipadé nedostatecného vybaveni Skoly sami, moznosti
pribyva na kazdém kroku. Zareaguje tedy v nejblizsi dobé i chemicka olympiada?

Prispévek vznikl s podporou projektu specifického vyzkumu PiF UHK ¢. 2116/2012.
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KOMIKSY VE VYUCE CHEMIE
CARTOONS IN INSTRUCTION OF CHEMISTRY

TRNOVA Eva, CZ

Abstrakt

PouZiti komiksd v oblasti vzdélavani, vietné vyuky chemie, je stale vice popularni, Jejich graficka forma vy-
hovuje Net Generaci, kterd ma vyssi vizualni gramotnost, a jeji clenové jsou intuitivnimi vizuglnimi komuni-
katory. Snaze si tedy osvojuji’ abstraktni pojmy, jestliZe se pro jejich vysvetieni pouzivaji komiksy jako ucebni
pomdicka. K vytvoreni komiksd Ize vyuZit ICT. Prindsime néekolik zpdsobd vyuZiti komiksd ve vyuce chemie.

Abstract

The use of cartoons is becoming more popular in education including instruction of chemistry. Their graphi-
cal form is suitable for the Net Generation that has the ability to read visual images and its members are
intuitive visual communicators. So abstract concepts are often easier to grasp when cartoon is used as a
teaching tool. ICT is being used to create cartoons. We present several ways of using cartoons in instruction
of chemistry.

Klicova slova
Komiksy, vyhody a nevyhody vyuZiti komiksd.

Key Words
Cartoons, advantages and disadvantages of using cartoons.

uvob

Ucitelé vSech predmétl fesSi problém, jak podchytit zajem Zakd, proto vyhledavaji nové metody, formy a
prostfedky vyuky, které by nejen zaky zaujaly (Trna, 2011), ale také vedly k zadoucim vzdélavacim vystup&m.
V souvislosti s rozvojem védy a techniky je prekonano dosavadni tradicni postaveni ucitele jako ,neomylné"
autority a méni se ucebni styly zakd. Potfebu zménit zplsob vyuky dokladaji i zjiSténi dotaznikovych Setfeni
realizovanych v ramci mezinarodnich vyzkum{ PISA, ktera uvadeéji, Ze se CeSti Zaci ve vyuce nudi nejvice ze
vSech zGcastnénych zemi (NUV, 2011). O to vice se timto problémem zabyvaiji ucitelé prirodovédnych predmé-
tl, které jsou narocné a zZaky malo oblibené.

Jedna z moznosti, jak reagovat na vySe uvedené skutecnosti, je vyuziti komikst, které se stavaji stale
popularnéjsSimi, a to nejen v zabavné literature, ale i ve vzdélavani. Ve svété se komiksy objevuji ve vyuce
v poslednich dvaceti letech. Jsou pouZivany pro dosazeni rliznych vyukovych cilli, z nichz nékteré uvadime i se
rozvoj ¢tenarské dovednosti (Demetrulias, 1982),
posileni slovni zasoby v oblasti odborné terminologie (Goldstein, 1986),
rozvoj dovednosti feseni problémd (Jones, 1987),
rozvoj dovednosti pisemného vyjadrovani a formulace myslenek (De Fren, 1988),
rozvoj dovednosti feSeni konfliktl (Naylor & McMurdo, 1990),
identifikace postoje Zak{ k pfirodnim védam (Lock, 1991)
posileni motivace (Heintzman, 1989),
osvojeni védeckych poznatkl (Guttierrez & Ogborn, 1992),
odhaleni a odbouravani miskoncepci (Keogh & Naylor, 1997; Keogh & Naylor, 1998).

KOMIKSY A ICT

V Ceské republice neni vyuziti komiks@ ve vyuce bézné. Pouzivaji je néktefi ucitelé vytvarné vychovy, in-
formacnich a komunikacnich technologii nebo cizich jazykd (napf. stranky pro vyuku jazyk( http://www.jazyky
interaktivne.cz/). Ve vyuce chemie se vSak vétsinou neobjevuji. Divodem mdZe byt neexistence ¢eské databa-
ze s pripravenymi kvalitnimi komiksy pro vyuku chemie. Existuji cizojazy¢né portaly, kde Ize nalézt fadu komik-
s pro vyuku chemie, z nichz nékteré uvadime: http://www.sciencecartoonsplus.com/index.php; http://www.
scienceinschool.org/2010/issue14/web. Je mozné se inspirovat na vySe uvedenych portalech a vytvofit viastni
komiks, ktery bude pIné vyhovovat vychovné vzdélavacim cildm a dalSim pozadavklm ucitele a zakd. Dfive
byla tato alternativa vhodna pouze pro ucitele, ktefi maiji urcité malifské schopnosti. Dnes existuji volné pfistup-
né programy na Internetu, s jejichz pomoci Ize vytvorit vlastni komiks. Vhodné je zapoijit do tvorby komiks( ta-
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ké Zaky, ktefi si tak nejen osvojuji chemické védomosti a dovednosti, ale dochazi k rozvoji mezipredmétovych
vztah(, protoze Zaci uplatiuji védomosti a dovednosti z Ceského jazyka, vytvarné vychovy, informacnich a ko-
munikacnich technologii a velmi Casto i anglického jazyka. Uvadime nékteré internetové zdroje, kde Ize nalézt
navody a nastroje k tvorbé komikst:

= http://stripgenerator.com

http://www.xtranormal.com/xnmm/landing/ragemaker.net

http://builder.cheezburger.com/builder/rage

http://www.pixton.com/

http://www.toondoo.com/

http://www.stripcreator.com/make.php#

= http://comicscreator.cz/;http://stripgenerator.com

= http://comigs.com/editor/

Objevuiji se i specialni seminare ICT, které inzeruji pripravu uciteld v oblasti tvorby komiks@ (napf. SSS
Brno, HybeSova 15 - Jak na animace, reklamu, komiksy a vyukova videa). Vznikl obor Scientoonics, ktery se
tvorbou a vyuzitim komiksd ve vyuce zabyva. Mezi jeho zakladatele patfi P. K. Srivastava, ktery zacal s tvor-
bou komiks( jiz v roce 1988 a zaved| pojem scientoon (pfirodovédny komiks) vznikly spojenim dvou slov sci-
ence a cartoon. Vytvoril se svymi spolupracovniky databazi, kterou Ize najit na strankach http://www.
scientoon.com/. Komiksy tedy stale vice pronikaji i do vyuky prirodovédnych predmétd.

PROC JSOU KOMIKSY OBLIBENE

Oblibenost komiksi u mladé generace souvisi mimo jiné s jeji vyssi vizualni gramotnosti. Zplsob vyjadio-
vani zaloZeny na prostiedcich vizualni komunikace a minimu textu ji vyhovuje. V souvislosti s ¢astym pouziva-
nim informacnich a komunikacnich technologii dokaze integrovat obrazy a text pfirozenou cestou. Pfislusnici
Net generace jsou schopni rychle se pohybovat mezi realitou a virtudlnim prostrfedim. Na druhou stranu ale
maji znacné problémy s ¢tenim dlouhych text a jejich porozuménim. Proto dobfe zpracované komiksy ¢tou se
zajmem, a co je dllezité, také s porozuménim. Neradi studuji navody a dlouhé instrukce, protoze pokud pro né
téma neni zajimavé, preskakuji pasaze a snazi se dospét rychle ke konci (Grunwald, 2003). Je tedy vhodné
vyuzit k jejich tvorbé komiksy. Inspirovali jsme se komiksy ztvariujicimi pokyny o chovani v pardubické univer-
zitni knihovné (Jankovska, 2011) a vytvorili jsme obdobné laboratorni fad a instrukce tykajici se prvni pomoci
formou komiksu. Testem jsme ovéfili, Ze si Zaci zapamatovali prezentované informace mnohem Iépe nez pfi
obvyklém zpracovani ve formé textu.

Zaky motivuje, jestlize je ucivo spojeno s problematikou kazdodenniho Zivota a je zasazeno do ve smyslu-
piného kontextu. Tento pozadavek je pfi pouZiti komiksti obsahujicich obrazky s konkrétnimi situacemi zcela
naplnén. Zaci, prislusnici Net generace, vzhledem ke stylu Zivota, kdy jsou stale propojeni pomoci rliznych ICT,
preferuji systém sdileni informaci. Interaktivni komiksy simuluji tento zplsob komunikace. Internetova genera-
ce povazuje vrstevniky za dlvéryhodnéjsi nez ucitele, pokud jde o urceni toho, cemu by méla vénovat pozor-
nost (Manuel, 2002). V komiksech miizeme vyuzit situace, kdy jsou informace sdélovany ,obrazkovymi* vrstev-
niky. Zaci v souvislosti s navykem vyhledavani informaci, které v soukromém Zivoté potrebuji, pomoci ICT vét-
Sinou odmitaji pamétni ucivo. Maiji pocit, Ze vSe se da najit na Internetu, neni tedy potfeba si pamatovat fakta.
Odmitaji Cteni dlouhych textd a preferuji vizualni podnéty. Témto poZadavklm plné vyhovuji komiksy, které
obsahuji kratkd sdéleni zasazena do smysluplnych kontextd vytvorenych konkrétnimi obrazky. Podle vyzkum(
si zaci osvojuji zejména abstraktni pojmy lépe, jestlize byly misto klasickych ucebnich textl pouzity komiksy
(Kabapinar, 2005).

KOMIKSY A PRACE S INFORMACEMI

Prislusnici Net generace se snadno vyjadruji pomoci obrazkd. Toho Ize vyuzit aktivnim zapojenim zakd do
tvorby vlastnich komiks{. Pfi této Cinnosti dochazi nenasilnou formou k osvojovani chemickych védomosti a
rozvoji dovednosti védecké komunikace (Millar & Osborne, 1998). Zaci si pfi vytvareni textu, ktery vkladaji do
“komiksovych bublin”, musi prostudovat potrebné informace a navic je zformulovat do kratkych smysluplnych a
védecky spravnych sdéleni. Dovednosti vyhledavat a zpracovavat informace jsou u Ceskych Zak malo procvi-
covany, proto je obvykle nemaiji priliS osvojené, jak ukazuji napriklad vysledky vyzkumd PISA (NUV, 2011).
Vlastni tvorba komiks@ by mohla pomoci odstranit horsi vysledky ¢eskych zakd v Glohach, které vyzaduiji aplika-
ci znalosti v novych neobvyklych situacich a problémy s praci s informacemi. Pro ¢eské zaky je velmi obtizné
nachazet v textu potrebné informace, kriticky je posuzovat, zaujimat k nim viastni stanoviska a vyvozovat z
nich spravné zavéry (NUV, 2011). Casto ani nevédi, jaké informace by méli pro spravné feSeni ulohy hledat.
VySe zminéné problémy v jednotlivych vyucovacich predmétech, a tedy i v chemii, patrné souvisi s nedostatky
v oborovém mysleni Zakd. Da se fici, Ze pravé zde lezi podstata obtizi, kdy Zaci selhavaiji pfi feseni uloh, které
vyzaduji hlubsi porozuméni pojm0m, principdm a metodam daného oboru a predpokladaji flexibilni uplatnéni
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znalosti v jinych kontextech, nez v jakych byly ziskany (Strakova, Potuznikova & Tomasek, 2006). I pfi zpraco-
vavani textu zaloZeném na problematice kazdodenniho Zivota se neobejdou bez dovednosti oborové spravného
a pfiméreného argumentovani. Pfi vytvareni komikst Zaci zcela nenasilné propojuji rlizné situace kazdodenniho
Zivota s chemickou problematikou, uci se argumentovat s pouzitim odborné terminologie a vytvareji si spravné
predstavy o feSenych chemickych pojmech a jevech.

FORMY KOMIKSU

Slovo komiks vzniklo z anglického slova ,comicstrip", coz Ize preloZit jako pas komickych obrazl. V komik-
sech jsou za sebou usporadany obrazky s ptipadnym doprovodnym textem a spolecné vytvareji pribéh. Jedno-
mu obrazku se fika panel (obr.1). Panely jsou usporadany vedle sebe. Pokud je komiks kratky, coz znamena,
Ze obsahuje 3 az 5 panelll uspofadanych v prouzku, nazyva se strip. Komiksy se vétSinou vyznacuji pouzivanim
»bublin® k zobrazeni mluvené feci. Slova mohou byt napsana v obdélnicich uvnitf jednotlivych panelli nebo pod
ramecky. Existuji také komiksy bez textu.

ROzni autori prirodovédnych komiksl pouzivaji rlizné formy ztvarnéni, coz vede i k odliSnému pouziti ve
vyuce. P. K. Srivastava pfi tvorbé ,scientoons" pouziva jeden obrazek, ktery ma po strané souvisly text vysvét-
lujici jednoduse a strucné znazornénou odbornou problematiku. Pod obrazkem je vlastni text, vztahuijici se
k vyobrazené situaci (obr.2). Takovyto druh komiksu slouzi jako motivace pro studium nebo jako podnét
k vyvolani diskuze o znazornéné problematice. Spojenim obrazového znazornéni a popisu jevu dochazi obvykle
k lepSimu zapamatovéni a porozumeéni. Forma motivace pomoci obrazkli s humornym obsahem, které maji
zaky motivovat, neni ve vyuce chemie v CR neznama, ale neni pro né pouzivan termin komiks (obr.3). Podobné
nalezneme na strankach http://www.sciencecartoonsplus.com/index.php komiksy tvorené jednim obrazkem
nebo jednim ¢i vice panely, které vyvolavaji zajem zakd o feSeni problému. Vyuziti ICT umoziuje tvorbu inter-
aktivnich komikst, kde je mozné volit odpovédi (jednotlivé bubliny) a posouvat se interaktivné v déji. Tato for-
ma komikst je vhodna i pro neformalni vzdélavani.

-
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Obr.1 http://www.sciencecartoonsplus.com/gallery/chemistry/index.php
Obr.2 http://www.scientoon.com/index.php/gallery.html?func=viewcategory&catid=1
Obr.3 canov.jergym.cz/rencin/vtip.html

ZASADY PRO TVORBU KOMIKSU

Na zakladé vyzkumU zabyvaijicich se vyukou s vyuzitim komiksd formulovali Keogh, Naylor a Wilson (1998),
Keogh a Naylor (1999) nasledujici zasady pro tvorbu komikstl, které jsme voln& pielozili a upFesnili v souvislosti
S pouZzivanou pedagoglckou terminologii v CR:

1. PFi tvorbé komiksu ma byt pouzito minimalni mnozstvi textu, aby byl srozumitelny a pfistupny pro zaky
rlizného veku s rozdilnou Urovni ¢tenaiské gramotnosti.

2. Védecké poznatky maji byt pouZity v souvislosti s problematikou kaZzdodenniho Zivota, aby Zaci propojovali
jevy a odborné pojmy s tim, co se déje kolem nich, a rozvijeli dovednosti oborové spravného a priméreného
argumentovani.

3. Komiks ma predkladat alternativni pohledy na zkoumanou problematiku, které pomohou identifikovat mozna
nedorozuméni a uci zaky rozliSovat mezi jednotlivymi alternativami feseni.

4. Komiks by mél obsahovat vSechny védecky prijatelné pohledy na zkoumanou problematiku.

5. PredlozZené alternativni pohledy na zkoumanou problematiku musi byt rovnocenné prezentovany, aby zak
nebyl pfi Uvahach ovlivnén formou prezentace.
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KLADY A ZAPORY (NEBEZPECT) UZITi KOMIKSU VE VYUCE CHEMIE

Komiksy maji jako kazda vyukova strategie klady a zapory. Za veliky klad povazujeme silny motivacni na-
boj komiksd, ktery vSak mize byt oslaben nadmérnym a nevhodnym zarazovanim komiks@ do vyuky. Také je
nutné peclivé zvazit vybér uciva pro tvorbu komiksu, protoze nelze kazdé téma transformovat do komiksové
podoby. V nasleduijici tabulce 1 jsme se pokusili spojit klady a zapory, Ci Iépe feCeno nebezpedi, spojené s uzi-
tim komiks{ ve vyuce chemie. U nebezpeéi uvadime i opatreni, jak jim predejit.

Tab.1 Schematické znazornéni kladti a zaport uziti komiksu ve vyuce chemie

Klady Zapory (nebezpeci)

Komiksy maiji silny motivacni potencial. Nadmérnym zarazovanim komikst do vyuky dochazi

k snizeni jejich motivacnich ucink(. Podobné negativni
Uc¢inky ma nevhodna volba tématu a nevhodné
zarazovani do vyuky.

Komiksy obsahuji kratké vystizné texty, které Pfi zkracovani a zjednodusSovani textu mohou vzniknout
vyhovuji soucasné generaci, ktera odmita Cist nejednoznacna a védecky nepresna vyjadreni.
dlouhé texty. Pokud zZak netvori komiks sam a neni nucen vyhledavat

a zpracovavat informace, nejsou rozvijeny dovednosti
prace s textem a nerozviji se ¢tenarska gramotnost.

Zasazeni uciva do smyslupiného kontextu. Fixace pojmu nebo jevu na urcitou situaci, ke které se
Vizualizace problému - komiks je tvofen obrazky [dany pojem nebo jev v komiksu véZe. Zak si mlize
vystihujicimi feSeny problém. vytvorit nevhodné spojeni této konkrétni situace
Odhaleni miskoncepci - komiksy by mély znazornéné v komiksu se zkoumanym jevem nebo
znézorfiovat zkoumanou problematiku z riiznych | Pojmem a nebude je pak vztahovat k jinym podminkam.
Uhl pohledu, aby Z&k pochopil , co nejvice Proto by v komiksu mély byt obsaZeny rlizné alternativy
souvislosti a nevnimal problém jednostranné. prezentace zkoumané problematiky, aby nedochazelo ke
vzniku nespravnych predstav a nasledné miskoncepci.
Mezipfedmétovost - pfi tvorbé komiksl Zaci Pro mladsi Zaky mlze byt poZzadavek na velké mnozstvi
vyuzivaji védomosti a dovednosti z chemie, dovednosti z nékolika predmétd prekazkou. Da se vsak
Ceského jazyka, vytvarné vychovy, informacnich a |FesSit vhodnym vedenim a pomoci ucitele a volbou
komunikacnich technologii a velmi ¢asto adekvatni Urovné zadani pro tvorbu komiksu.

i anglického jazyka, protoZe nejvice programd pro
tvorbu komiks( je v anglictiné.

Komiksy mohou byt velmi vyznamnou soucasti Pfi nevhodném zpracovani komiksu (viz vySe uvedené
neformalniho vzdélavani, at’ uz ve formé tisténych |zjednoduseni textu vedouci k nejasnostem az chybam)
materiall, nebo interaktivnich materiald mdZe dojit bez zpétné kontroly osvojeného vystupu
umisténych na webovych strankach. k fixaci nespravnych vnitfnich modell jevd a vzniku
Komiksy podporuiji konstruktivismus - Zaci si miskoncepci.

poznani chemickych jevl vytvareji na zakladé Prevenci je dodrZeni zasady pro tvorbu komiks{ a
postupného objevovani, které jim umoziuji predkladat alternativni pohledy na zkoumanou
zobrazené situace, neprejimaji hotové poznatky | problematiku, které pomohou identifikovat mozna
(Fox, 2001). nedorozuméni a uci zaky rozliSovat mezi jednotlivymi

alternativami reseni.

ZAVER

Podle fady vyzkum( jsou komiksy zaky velmi oblibené. Jejich vyuZiti ve vyuce chemie vSak neznamena,
Ze budou vyreseny vSechny problémy, se kterymi se v souCasné dobé ucitelé chemie potykaiji. Je to dalsi
mozna alternativa, jak zvysit zajem zakd o chemickou problematiku a pfi vhodné implementaci do vyuky
mohou pomoci zjistit a odstranit nékteré miskoncepce, prohloubit porozuméni chemickym jeviim a zvysit
dovednosti zakd v feSeni problém{ a odborné argumentaci. Problematika tykajici se pfirodovédnych komiksd
je velmi rozsahla a podle naseho nazoru v CR nepfiliS znama, proto uvadime zahranicni zdroje, aby se
zajemci mohli s jednotlivymi problémy podrobnéji seznamit.
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CHEMIE PRO ZAKY S LEHKYM MENTALNIM ZNEVYHODNENIM
V PROSTREDI SMART NOTEBOOK

CHEMISTRY FOR PUPILS WITH MILD MENTAL HANDICAP
IN SMART NOTEBOOK SOFTWARE
VERMIROVSKA Martina - VERMIROVSKY Jan, CZ

Abstrakt

Zaci s lehkym mentainim postiZzenim nejsou v soucasnem skolstvi vylouceni ze vzdelavani do zvidstnich skol,
naopak, casto jsou integrovani do ,,béznych" trid ZS. Chemie je jednim z predmeétd, které jsou obtizné. Na
soucasném trhu existuje pouze jedna ucebnice chemie urcend ke vzdélavani Zakd s lehkym mentainim posti-
Zenim. Elektronicka podpora pro vyuku chemie ve vzdélavani Zakd s lehkym mentalnim postizenim neexistuje,

proto jsou postupné vytvareny materidly v prostredi software SMART Notebook.

Abstract

Pupils with mild mental handicaps aren't exclusion in education in special schools but they are integrated
into ,normal" secondary schools. Chemistry is one of the subjects which is difficult for these pupils and cur-
rently there is only one textbook for their education. Electronic support chemistry education for pupils with
mild mental handicaps doesn't exist and because its developed materials in SMART Notebook software.

Klicova slova
Chemie, Zaci s lehkym mentainim postizenim, SMART Notebook.

Key Words
Chemistry, pupils with mild mental handicaps, SMART Notebook.

uvobp

S postupnym rozsifovanim modernich pocitatovych technologii a didaktickych prostfedk(l na zakladnich
Skolach se objevuje potfeba jejich Gcelného vyuZivani. Ucelnym vyuZivanim je dle Bartka (2011) mysleno
vhodné a pfirozené zarazeni technologii do vyucovaciho procesu ve spojeni s interaktivni vyukou, vyukou pod-
porovanou pocitacem s dalSimi technologiemi a neelektronickym zplsobem vyuky.

Interaktivni vyuka, jak jiz bylo feceno, se béhem poslednich let rozsifila na skoly rdznych stupnli a zamé-
feni. Pro Zaky prestavuje prostiedek ke snadnéjSimu pochopeni uciva, procvicovani, zabavnym hram i testovani
znalosti (Lavrincik, 2011). Co je ale vlastné mysleno interaktivni vyukou? Interaktivni vyuka je novou a perspek-
tivni metodou vyuZiti modernich technologii a jejich postupl. Batlova (2011) piSe, Ze jde o zabavnéjsi a méné
stereotypni formu vyuky, kterd pomaha zvySovat motivaci déti a aktivné je zapojovat do procesu vzdélavani. U
déti tak dochazi k rozvoji schopnosti, posileni aktivity a kreativity ve vyuce. UCiteldm interaktivni vyuka nabizi
moznost udélat prednasku nebo vyuku obecné zajimavéjsi a snadno zapamatovatelnou. Interaktivni tabule
napomahaji k lepsimu pochopeni problematiky a tim i k lepSim studijnim vysledk@im. Interaktivni vyuka také
rozsifuje moznosti zapojeni kreativity ucitele a udrzet zaky aktivni po celou dobu vyucovani.

Interaktivni vyuka je metodou moderni a progresivni nabizejici méné stereotypni formu vyuky. Pokud je
vyuka opravdu interaktivni, Zaci jiz nejsou pouze pasivnimi posluchadi, ale stavaji se spolutvirci vyukové hodi-
ny, podili se na vystupech z vyucovaci hodiny (Navratilova, 2011). Vyhoda interaktivni vyuky je moznost zapo-
jeni audio a video nahravek, popf. webovych odkazd. Celkové mohou byt vytvorené materialy urCeny nejen pro
konkrétni predmét, ale ucitel mlze klast diiraz na mezipfedmétové vztahy, které midze do interaktivnich sou-
borl zakomponovat ve formé doplrikd, které mize, ale také nemusi do vyuky zaradit dle moznosti a aktualniho
klimatu tfidy (Mastna, 2011).

Mentalni postiZeni tvofi jednu z nejpocetnéjsich skupin mezi vSemi handicapovanymi a jejich pocet u nas i
v celosvétovém meéfitku stoupa. Na zakladé kvantifikovanych odhadd se uvadi, Ze asi 3 % jedincl je postiZzena
mentalni retardaci. Nejcastéji se jedna o lehky typ, kterym je postizeno celkem 80 % ze vSech mentalné posti-
Zenych. Mezi pohlavim neexistuje statisticky vyznamny rozdil (Fischer, Skoda, 2008).

DOTAZNIKOVE SETRENI 2011

V obdobi leden-bfezen 2011 byl rozesilan dotaznik ohledné vyuzivani interaktivni tabule v hodinach che-
mie, vzdélavani zakl s lehkym mentalnim postizenim a vyuzitelnosti téchto materialli na Skolach. Dotaznik byl
elektronicky rozeslan na 328 zakladnich Skol v Moravskoslezském kraji, z tohoto poctu: 34 skoldm nebyl dotaz-
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nik dorucen, 62 skol interaktivni tabuli nema nebo ji nevyuziva v hodinach chemie a 62 skol s tabuli v hodinach
chemie pracuje a rovnéz vzdélava zaky s lehkou mentalni abnormalitou. Dotaznik zahrnuje celkem 13 otazek,
které jsou jak uzavieng, tak i s moznosti oteviené odpovédi. Celkem vyplnilo dotaznik 8 muzd a 54 Zen. PoCa-
teCni otazky byly zaméfeny na obecné informace o ucitelich, jejich délce praxe a vzdélavani zakd s lehkou
mentalni subnormalitou, v¢. poctu hodin vyuky chemie a vyuzivané literatury. Druha ¢ast dotazniku se soustie-
d'uje na vyuzivani informacnich a komunikacnich technologii se zamérenim na podporu nazornosti. UCitelé nej-
Castéji ve vyuce chemie vyuzivaji interaktivni tabuli (61 % dotazanych), popr. dataprojektor a pocitac (45 %),
otazka nabizela moznost vice odpovédi, proto i celkovy soucet je vysSSi nez 100 %. UCitelé ziskavaji nejcasté;ji
multimedialni objekty pro prezentaci uciva v chemii z internetu, a to z portall RVP popt. VeSkole.cz. Mezi pro-
gramy vyuzivanymi pfi praci s Zaky s lehkou mentalni subnormalitou ucitelé preferuji program Didakta Chemie
a programy spolecnosti Terasoft. Cast otazek byla také vénovana pfimo materiallm pro interaktivni tabuli,
které jsou vytvareny pro vySe uvedené zaky. 97 % respondentll se vyjadrilo, Ze by uvitali interaktivni cvicebnici
pro vyuku chemie, avsak 87 % uciteld by materialy upravilo pro vlastni vyuku. Ucitelé (77 %) by rovnéz uvitali
workshop Interaktivni cvi¢ebnice chemie pro zaky s lehkou mentaini subnormalitou (Vermirovska, 2012).

VZDELAVANI ZAKO S LEHKYM MENTALNIM ZNEVYHODNENIM VYUZITIM DIGITALNICH
UCEBNICH MATERIALO

Moznosti vzd&lavani zaki s mentalnim znevyhodnénim je mozné v nékolika rovinach. Zaky je mozné
vzdélavat na zakladnich Skolach praktickych podle vzdélavaciho programu zvlastni Skoly, dale v zakladnich
Skolach specialnich dle vzdélavaciho programu pomocné Skoly a pfipravného stupné pomocné Skoly, popf. Ize
zaky integrovat do bézné zakladni Skoly. Integrace probihala pivodné spiSe sporadicky, v sou¢asnosti se ale
setkavame s integraci stale Castéji. Nevyhodou pro uditele je, ze musi provadét individualizaci vyuky pro dvé
skupiny zaka v jedné tfidé, kdy jedna je vzdélavana podle Skolniho vzdélavaciho programu pro zakladni vzdé-
lavani a druha dle Skolniho vzdélavaciho programu pro zaky s lehkym mentélnim postizenim. Pro vzdélavani
téchto zakua existuje pouze jedina ucebnice chemie autord prof. BeneSe a dr.Pumpra. Centralizovana elektro-
nicka podpora vyuky chemie pro Zaky s lehkym mentalnim znevyhodnénim neexistuje. V pfisp&vku jsou uve-
deny priklady elektronickych vyukovych material( vytvarenych v prostfedi software SMART Notebook.

INTERAKTIVNI MATERIALY PRO VZDELAVANI ZAKU S LEHKYM MENTALNIM ZNEVYHODNENIM

Pro zaky s lehkym mentalnim postizenim jsou postupné vytvareny interaktivni materidly postihujici témata
z chemie vychazejici z prilohy Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani. Pfiloha upravuje
vzdélavani zakl s lehkym mentalnim postizenim. Témata jsou zpracovavana interaktivné tak, aby byly pro Zaky
dostatecné nazorné a aby Zaci prijimali informace aktivné, nikoliv pasivné. Pfi aktivité zakd s lehkym mentalnim
postizenim u interaktivni tabule dochazi k lepSimu rozvoji schopnosti spojenych s kognitivnimi procesy i posilo-
vanim manualni zrucnosti, ktera je u téchto zakl klicova, jelikoZ v mnoha pripadech jsou lehka mentalni posti-
Zeni spojena s problémy s pohybovym aparatem. K 15. listopadu 2012 byla zpracovana nasleduijici témata:
= pozorovani, pokus a bezpecnost prace - kompletné zpracovano,
» smési - kompletné zpracovano,
= (asticové slozeni latek a chemické prvky - pred dokoncenim,
= chemické reakce - pred zpracovanim,
= anorganické slouceniny - ¢astecné zpracovano,
= organické slouceniny - CasteCné zpracovano,
= chemie a spolecnost - CasteCné zpracovano.

Celkové Ize Fici, ze je pro zaky s lehkym mentalnim postizenim hotovo 60 % veskerych témat. Pfi vytvareni
interaktivnich materiall jsou vyuZivany nejen jiz pfedpfipravené objekty z galerie Lesson Activity Toolkit, které
jiz program SMART Notebook obsahuje. Cast Gloh zaméfenych na doplriovani textu a pfifazovani objektl je
vytvarena zcela nové. V nékterych pripadech jde o kombinaci predpfipravenych objektl z galerie a nové vytvo-
fenych materiald. Jako pfiklad tohoto vyuziti mizeme uvést vyuzivani interaktivnich tlacitek odkazujicich na fe-
Seni uloh.

ZAVER

Interaktivni materidly pro zaky s lehkym mentalnim postizenim umoziuji jednodussi pfijimani informaci
témto zaklm. Pokud jsou materidly vyuzitelné pro interaktivni tabule, dochazi i k posileni manualni zrucnosti.
Interaktivni materialy pro vyuku chemie jsou klicové, jelikoz pravé chemie patfi mezi predméty, které jsou pro
Zaky obtizné zejména pfi nékterych chemickych déjich, které vyzaduji dostateCnou predstavivost. Vytvarena
interaktivni cvicebnice vychazi z pozadavkl ucitelll, ktefi byli osloveni dotaznikovym Setfenim. Po kompletaci
materialli bude interaktivni cvicebnice vyzkousena v praxi na vybranych zakladnich skolach.
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Zavérem je treba zdlraznit, Ze vyuZiti interaktivni tabule ve vyuce by nemélo byt samoucelné a bezmys-
lenkovité. Mélo by jit o predem zamysleny zamér, ktery chce ucitel s pomoci interaktivni tabule realizovat. Dale
je podstatné, aby interaktivni tabule nebyla zaClefiovana do vyuky kaZdou vyucCovaci hodinu, v opatném pripa-
dé dojde k ,zevSednéni® a plivodni zajimavy interaktivni prostfedek zacne postradat svou zajimavost. Je také
nutné upozornit, Ze kliCovou roli pro vyuzivani interaktivni tabule ve vyuce hraje informacni gramotnost ucitele
a jeho kreativita.

Piifad’ pojmy v modrych oknech ke spravoym tvrzenim

G | EEE
Description

™ [ e oS cebirontoklich 1 8
— FIE

Ty | wiedareey rksta ok

- = | cbastum vy

cbang protony s neday

ki rubdl Einker

Easrs BET AT

i s Enbon

|| aiicth o i w ok

Doplii ndsledujici text tak, aby Jak se nazyva plynny
vznikly pravdivé véty obal Zemé?

Eaaaaae

‘Woda je welmi rozdifend o k Tivotu nezbytnd I Lieima ] o ] . Spolu s2
i e | tepfl zdklagnl pedminky pre existenci Biveta ng Zemi.
Wadnl obal Zemé se nozpwd |_tmaberes || Vida se v phirodd
wyikvtuje ve I D L it ishl.rpeﬂdhi'ch - o pewmdim, [l e

o plynném, Vodu mizeme d&lit do shupin podie riznych hiedisek, Podle
cosahu soli se gl na sladkeu a | oeanires | Wada se zvilenym

chdohern minerdinich litek Se nozyvd [ oeaweeer | woda, Fodie
Eigtoty nebo presnéji padle absaku ned istotize vodu rozd&lit na W

pitnou, & ndpaﬂn- ada i L :.....u_..."i e woda rhavend
viech minerdlnich ltek, poufied e Eagto v loborotofich, do chiadicd

riebo napafovacich Tehlidek,

mingrding destilovana wEithowau kq)uh‘\ém kupq]"ﬂ'la I-
vzduchem slameu trech hydresféra Sati ety

Obr.1 Nahledy vytvorenych materialii
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POCITACEM PODPOROVANA VYUKA _
EKOTOXIKOLOGIE, PCDF A PCDD V ZIVOTNIM PROSTREDI

COMPUTER AIDED CLASSES
ECOTOXICOLOGY, PCDFS AND PCDDS IN ENVIRONMENT
PERSONA Andrzej - GECA Tomasz - DYMARA Jarostaw, PL

Abstrakt

Popisovany projekt je prikladem tvorivého reseni ekotoxikologického problému - predikovani ekologickych
rizik existence polychlorovanych dibenzofurand (PCDF) a polychlorovanych dibenzo-p-dioxinid (PCDD) v Zivot-
nim prostredi, Cilem vyucovacich hodin je urcovani parametrd popisujicich toxikologicky potencial obou kan-
cerogend z jejich molekularni struktury. Projekt umozriuje studentdm ziskat zkusenosti v praci s modernim
software pro predikovani toxickych viastnosti chemickych latek.

Abstract

This project is an example of the creative problem solving in ecotoxicology - predicting ecological risk of the
existence of polychlorinated dibenzofurans (PCDFs) and polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDDs) in the
environment. The purpose of student classes is determination of some parameters describing the toxico-
logical potency of polychlorinated congeners (PCDF and PCDD) from their molecular structure This project
enables to obtain student’s experience in use of modern software for predicting potential toxicity of chemical
compounds.

Klicova slova
Ekotoxikologie, persistentni organické polutanty, QSAF,

Key Words
Ecotoxicology, Persistent organic pollutants, QSAR

INTRODUCTION

Toxicological studies of environment can be characterized mostly as environmental toxicology, multidisipli-
ary field of science, concerned with the study of the harmful effect of various chemical agents on individual
living organisms. Study of eco-toxicity is a multi-step process, which includes:

* The entry, distribution and fate of toxic substances within environment;
= The entry, distribution and fate of toxic substances in living organisms;
= Harmful effects of these substances on the ecosystem (including human beings).

Persistent organic pollutants (POP) are carbon-based chemical compounds of anthropogenic origin, which
are released into the environment, spread through the air and water, often far away from the sources of their
emissions. These compounds are usually toxic and even at low concentrations may interfere with biological
functions of the body. POP can also to accumulate in living organisms.

One group particularly dangerous persistent organic pollutants comprises polychlorinated dibenzo-p-dioxins
and dibenzofurans (PCDD/PCDF). These chemicals are extremely toxic for humans, resistant to environmental
degradation and accumulate in tissues of living organisms. Dioxins and furans enter to the environment as a
result of improper waste management - waste incineration or deliberate human activities such as plant protec-
tion agents application. The experimental determination of bio-concentration of PCDFs and PCDDs in environ-
ment is expensive, time consuming and demand specialized measuring systems. Nowadays, attention is turned
to use computer aided methods relating chemical structure to biological activity (SAR) and quantitative biologi-
cal potency (QSAR). The project is the example of creative problem solving in ecotoxicology - predicting eco-
logical risk of the existence of polychlorinated dibenzofuranes (PCDFs) and polychlorinated dibenzo-p-dioxines
(PCDDs) in the environment.

METHODOLOGY AND RESEARCH

The project is designed for students of Environmental Chemistry Course. The purpose of student classes
is determination of parameters describing the toxicological potency of polychlorinated congeners (PCDF and
PCDD) from their molecular structure.

The toxicity of these group of compounds depends on their location and the number of chlorine substi-
tuents. There are seventeen most toxic congeners, in which the substituents are in positions 2, 3, 7, 8.
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a) general formula of dibenzo-p-dioxins b) general formula dibenzofurans

Fig.1 Structures of investigated compounds

FCDDs FCDFs are present in most of the biological samples in quantities 0.005-1 pg TEQ/g. The large dif-
ference of analyte concentrations in comparison to other organic substances in matrix causes use of complex
and tedious methods of sample separation and concentration. That may cause a significant risk of substantial
uncertainty of obtained experimental data.

Despite of the overcoming the difficulties of analysis, the true image of the toxicity of the sample may not
be created due to the interactions of individual congeners FCDDs FCDFs - both synergistic and antagonistic.

Therefore, the some kind of simplification in toxicity calculations i.e. the similar toxicity for congeners
within the same group such as PCDD's 2, 3, 7, 8-substituents, were accepted.

For these toxic congeners toxicity equivalence factors TEF were assigned. Standardized dioxin content in
environment is usually given as TEQ (toxicity equivalent quantity). TEQ is calculated by summing the contents
of standard 17-congeners multiplied by the relevant TEF values assigned to them.

Two kinds of TEF factors were used by students in the calculation of TEQ; I-TEF (international scale) and
TEF proposed by the WHO, which are differentiated on the body to which they operate (tab.1). TEQ is an indi-
cator of health risk related to environment contamination.

Tab.1 TEF values of chosen most toxical congeners of PCDD/Fs [1]

Compound I-TEF WHO-TEF WHp-TEF WH_O-TEF
(humans/mammals) (fish) (birds)
Dibenzo-p-dioxine
2,3,7,8-TCDD 1 1 1 1
1,2,3,7,8-PeCDD 0,5 1 1 1
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,1 0,1 0,5 0,05
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,1 0,1 0,01 0,01
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,1 0,1 0,01 0,1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD | 0,01 0,01 0,001 < 0,001
OCDD 0,001 0,0001
Dibenzofurane
2,3,7 ,8-TCDF 0,1 0,1 0,05 1
1,2,3,7,8-PcCDF 0,05 0,05 0,05 0,1
2,3,4,7,8-PeCDF 0,5 0,5 0,5 1
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,1 0,1 0,1 0,1
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,1 0,1 0,1 0,1
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,1 0,1 0,1 0,1
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,1 0,1 0,1 0,1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,01 0,01 0,01 0,01
i,~,3,4,7,8,9-HpCDF | 0,01 0,01 0,01 0,01
OCDF 0,001 0,0001 0,0001 0,0001

An important problem is the penetration of these substances into the body. PCDD/Fs, as well as many
other organic substances can penetrate through the skin into the body as a result of skin contact with atmos-
pheric dust or products containing traces of PCDD/Fs, often derived from recycling. In the case of the entry of
PCDD/Fs into the bloodstream, regardless of the route: through inhalation, with food or by permeation through
the skin, they pose a serious threat to the human organisms. Particularly sensitive is the nervous system. The
potential influence of PCDD/Fs on this system can be estimated by penetration these substances through bio-
logical barrier blood/brain.

A part of student project was to assess penetration of PCDD/Fs through the skin and estimation the possi-
bility of crossing biological blood-brain barrier by it using a QSAR methods. The data used in the calculations
were obtained by use of free software ALOGPS 2.1 (VCClab platform) and CHEMSPIDER available in web. The
three-dimensional structures of the test compounds were constructed by use of ChemOffice. Sample calculati-
ons are presented for chosen dioxin and furan in table 2.
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The coefficient of permeability through the skin of the test substances was calculated by use of equations
proposed by:

Fitzpatric, Corrish and Hayes [2] log Kp = -2.19 logP + 0.781 - 0.0115 MW
Barrat [3] log Kp = -2.771 + 0.769 logP - 0.00734 MV
Potts [4] log Kp = 0.71 logP - 0.0061 MW - 6.3

A more reliable parameter seems to be molar volume, especially if one considers the passive transport of
neutral substances through the biological membrane. This confirm the surprisingly low Kp values calculated
according to the Potts equation [4].

Regardless of accuracy the obtained numerical values, they allow to assess, which of the tested com-
pounds show the highest permeability through skin.

In the case of FCDDs/FCDFs one should also take into account the potential possibility of influence investi-
gated compounds on the central nervous system (CSN). Such effects were observed only when the blood/brain
barrier (BBB) was crossed. The parameter describing the possibility of exceed of BBB is the logarithm of the
ratio of the test compound concentrations in the fluid and cerebral blood (logBB) [5]. In the presented project
logBB values were calculated by:

Waterbeemd and Kansy [6] PSA logBB = -0.021 - 0.003 V + 1.643
and Clark [7] equations: PSA logBB = -0.0148 + 0.152 + 0.139 ClogP

The results indicate on penetration of the test substances through blood/brain barrier which can be a ha-
zard to human health, especially by prolonged contact with these compounds.

The tendency of bioconcentration of substances in aquatic organisms is usually expressed as its biocon-
centration factor (BCF). Experimental determination of BCF is generally expensive and experimentally com-
plicated. Therefore there were numerous attempts to predict BCF values using humerical methods based on
QSAR models. The most common method consists of establishing correlations between BCF's and
lipophilicity investigated compounds expressed as partition coefficient describing equilibrium partitioning of
the substance between lipid and aqueous phase. There are many linear or non-linear models enable
calculation of BCF parameters. In this work students estimate values of bioconcentration factors using linear
models proposed by:

Veith [8]: logBCF =0,85logP - 0,70

Mackay [9]: logBCF =logP -1,32

Veith and Kasian [10]: logBCF =0,79logP - 0,4

and non-linear Benstein [11]: logBCF = —0,164(logP)* +2,059l0gP — 2,592

In the calculation average values of log P were used. The results are presented in Table 2.

Dibenzo polychlorinated-p-dioxins and dibenzofurans (PCDD/Fs) show a variety of toxic effects, but the
long-term effects of low doses of these compounds may have a more significant impact on human health than
the occasional contamination of the environment even several times higher doses of these substances.

To predict toxicity to general aquatic community toxicity of some fish and aquatic plants may be used. is
The results of the study to determine how dangerous particular substance is termed Toxic Endpoint.
Determined toxic endpoints may be acute or chronic. With acute studies a common endpoint is an LC50 which
is dose of compound required to kill half of the investigated organisms. Chronic studies are more time-
consuming (depending on investigated organisms and investigated parameter) and include endpoints such as
reproduction, long term survival and growth. Chronic studies for PCDD/Fs are particularly valuable, because
they examine the effects of extremely low concentrations of compounds that may persist in environment for
long time.

ChV (Chronic Value) is defined as the geometric mean of the no observed effects concentration (NOEC)
and the observed lowest effects concentration LOEC.

To determine toxicity chosen group of compound was used ECOSAR program [12]. The results was pre-
sented in Table 3.

Obtained results allow students to estimate the influence of particular substituents on toxicity and
bioaccumulation of investigated compounds, but the main purpose was to show the possibilities of the new
specialized software and experienced students with use them.
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Tab.2 The parameters characterized biological activity chosen examples of dibenzeno-p-dioxides
and dibenzofurane.

Compound |2, 3,7, 8 2,3,78
Parameter -tetrachlorodibenzo-p-dioxine | -tetrachlorodibenzofurane

Three dimensional structure

GI:Q:O:@GI
cl o <l

Cl
Molecular volume 195,9 + 3,0 cm® 188,2 + 0,3 cm®
216,72 207,74

Moleculat mass 321,97 305,97
Partition coefficient octanol/water 5,99 6,09
Polar surface area (TPSA) 26,28 13,14

according Fitzpatrick [2] -2,34136 -2,02326
Skin permeability coefficient (log K) |according Barrat [3] 0,2445852 0,3873984

according Potts [4] -3,97892 -3,81192
Blood/brain permeability coefficient |according Vaterbeemd [6] 0,44096 0,74384
(log BB) according Clark [7] 0,657908 0,868894

Tab.3 The results of toxicity estimation of 2, 3, 7, 8-tetrachlorodibenzo-p-dioxine and 2, 3, 7, 8,-
tetrachlorodibenzofurane versus aquatic organisms by use ECOSAR.

Compound 2,3,7,8 2,3,78,-
Organism Test duration | End point | -tetrachlorodibenzo-p-dioxine [ppm] | tetrachlorodibenzofurane [ppm]

Fish 96-hr LC 50 0.01 0.018
Daphnid 48-hr LC 50 0.009 0.015
Green Algae 96-hr LC 50 0.044 0.067
Fish ChV 0.00169 0.003
Daphnid Chv 0.003 0.005
Green Algae Chv 0.032 0.045
Fish 96-hr LC 50 0.013 0.023
Mysid 96-hr LC 50 0.000347 0.000735
Fish ChV 0.029 0.042
Mysid ChV 6.99-10-6 1.61-10-5
Earthworm 14-day LC 50 172.926 176.213

SUMMARY

Nowadays, computer-based methods, connecting chemical structure with qualitative (SAR) or quantitative
biological potency (QSAR) are widely used in toxicological investigations. The project is the example of creative
problem solving in ecotoxicology - predicting ecological risk of the existence of polychlorinated dibenzofurans
(PCDFs) and polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDDs) in the environment. These chemicals are extremely
toxic for humans, resistant to environmental degradation and accumulate in tissues of living organisms.

The project is designed for students of Environmental Chemistry Course. The purpose of student classes is
determination of parameters describing the toxicological potency of polychlorinated congeners (PCDF and
PCDD) from their molecular structure. This project doesn't require laboratory work, moreover the majority of
software used in classes are available free in web.

Proposed teaching method includes complex cognitive skills such as problem solving, critical thinking and
analyzing and interpreting data obtained from WEB-bases and from QSAR calculations.

This project enables to obtain students of the environmental chemistry course the experience with the
specialized software and new method of planning as well as performing science experiments by use of com-
puter.
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APLETY V DISCIPLINE VSEOBECNA CHEMIA
APPLETS IN THE GENERAL CHEMISTRY

FESZTEROVA Melania, SR

Abstrakt

Simuldcia apletov vo vyucbe chémie patri k doleZitym formam ziskavania novych vedomosti. Prispevok je
orientovany na teoreticky popis a praktické postupy vyuzivania apletov v chemickom vzdeldvani. Hlavnym
cielom je vysoka didaktickd Ucinnost’ demonstracie pozorovaného javu a zefektivnenie vyucovacieho procesu
s pomocou pocitaca.

Abstract

Simulation of applets in chemistry education belongs to important forms of obtaining new knowledge. The
paper deals with the theoretical description and practical procedures for the usage of applets in chemistry
education. The main goal is high effectiveness of didactic demonstrations of the observed phenomenon and
increasing of efficiency with the computer aided educational process.

Kl'iucové slova:
vzdeldvanie, vychova, aplet, e-vzdeldvanie, IKT, chémia

Key words:
Education, Training, Applet, e-Learning, ICT, chemistry

uvobp

Na zaciatku osemdesiatych rokov 20. storoCia komplexné technoldgie zlepSujice komunikaciu sa zacali
oznacovat’ terminom nové média. Za nové média je povazovana technika zavedena neskor ako tradi¢na televi-
zia a zaroven su tiez definované ako prostriedky sliziace na dorozumievanie sa l'udi, ktoré vyuzivaju elektroni-
ku na odovzdavanie signalu (Barska, 2003). Vyvoj v oblasti vedy a techniky ovplyvnil aj zaujem pedagogickych
vied o prvky edukacnych inovacii (Feszterova et al., 2006). Ide o efektivnejsie moznosti vyuzitia novych vzdela-
vacich technoldgii, najmé audiovizualnych prostriedkov. Nové média maju vlastnosti ako napriklad: interaktiv-
nost’, individualizacia, informativnost, prijemnost’ a audiovizualizacia. Interaktivnost’ je nepochybne zmodifiko-
vana s pomocou pocitaca a internetu, ktoré si dnes neodmyslitelnou sicastou nasich Zivotov. Internet tvori
nové podmienky. Vytvara multimedialny priestor, dava neohrani¢ené moznosti vyuzivania informacii, podmien-
ky na vymenu nazorov, iniciuje diskusie (Barska, 2003). V dobe, ked' informatika vo velkej miere prenikla do
humanitnych disciplin, vidime tieZ jej myslienkové a technické prepojenie s chémiou a o vyznamnej tlohe podi-
taCov v nej nikto z nas nepochybuje. Ide o technicky pokrok v oblasti modernych didaktickych prostriedkov s
ciel'om optimalizovat’ Cinnosti ucitel'ov a Studentov (Bilek, Poulova, Simonova, 2012). Dnesna pozicia chémie je
ina, ako bola pred niekol’kymi rokmi, ¢o ovplyvnilo aj chemickd prax. Pre nastupujicu chemickd generaciu to
ma niekolko dosledkov. V chémii sa nestavia len na teoretickych zakladoch, ale je to veda experimentalna,
predpoklada sa, Ze Student by na zaklade ziskanych teoretickych vedomosti mal mat’ prirodzenu tizbu overit’ si
ich v praxi.

1 APLETY

Aplety dovoluju vyuzit' animacné prvky na overenie teoretickych vedomosti. SU napisané takym sposobom,
aby mohli byt’ viozené priamo na webovu stranku a prezerané s pomocou internetového prehliadaca na pocita-
¢i, na ktorom su spustané. Vyuzivané su hlavne na tvorbu grafickych efektov, na obohatenie webovych stra-
nok, internetovych aplikacii, interaktivnych prezentacii napr. v chémii, vo fyzike, podpornych nastrojov napr.
IRC, chat. Pre realizaciu apletov vo vyucovacom procese su zakladom predovsetkym poZiadavky ucebnych os-
nov, obsah ucebnic a prirodzene samotna cinnost’ ucitela a ciel, ktory chce dosiahnut’ (Sterbakova, 2006).
Motivacné prvky vyuzité v nich zvySuju aktivnu poznavaciu a osvojovanu cinnost’ Studentov (Bohm, OnderiSino-
va, 2008). Tvorba motivacnej situacie (zvolena téma), ovplyvnena pouZitymi psychologickymi a didaktickymi
motivacnymi prvkami, prehlbuje a rozsiruje vedomosti. Ide o problémové situacie, ktoré nastavaju a nitia k ak-
tivnemu, tvorivému mysleniu na zaklade dosiahnutych poznatkov. Hlavnym cielom pri praci s apletom je vyuzi-
tie osvojeného teoretického uciva a nasledné odvodenie principov, vyvodenie zaverov a poukazanie na moz-
nosti vyuzitia v praxi. Aplety orientované na chémiu mozu simulovat’ rozne experimenty, pracu pristrojov a
chemické procesy. M6zu znazornmovat' napriklad molekulov( a atdbmovu Struktiru, rozne modely, skupenské
stavy a chemické experimenty.
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1.1 Ukazky apletov

Aplet Model atomu vodika (http://phet.colorado.edu - Models of the Hydrogén Atdm, 2012) vysvetl'uje za-
kladné charakteristiky vyvoja modelu atému na nasledovnych typoch: biliardovéa gul'a, pudingovy model, pla-
netarny model, Bohrov model atdmu, de Broglieho model - zaklady vinovej mechaniky. Ulohou apletu je moti-
vovat’ Studentov zaujimavym spdsobom vykladom uciva o atome. Pouzity aplet je historickym prierezom vyvo-
jovymi Stadiami modelu atdmu na zaklade rozvoja poznatkov v chémii. Atdm bol v zaciatkoch povazovany za
najmensiu Cast’' chemického prvku, ktora bola chemicky d'alej nedelitelnd. Tento nazor prevladal od najstarsich
Cias az do polovice 19. storocia. Az E. Rutherford (1912) dokazal, ze sa sklada z elementarnych Castic (protd-
nov, neutronov, elektronov), na ktoré sa da rozdelit’ fyzikalnym sposobom (Bina, 1980).

[mym} = (84,0

Bohrov model de Broglieho model Schrédingerov model

Obr.1 Vybrané modely atomu vodika

Sucasnd tedria atému a dejov v fiom prebiehajlcich je zaloZzena na kvantovej mechanike (Heisenberg -
Schrédinger) - Schrédingerov model. Suvisiace témy su: chémia, kvantova mechanika, de Broglie vinova dizka,
Schrédingerova rovnica, foton, svetlo, spektrum, energeticka hladina, atdmova Struktdra, atdm, vinova funkcia.

Aplet oboznamuje Studentov s informaciami o zakladnych Udajoch suvisiacich s atdmom a jeho vnitornou
stavbou. Po nasimulovanom fyzikalnom sposobe rozdelenia atdbmu (bombardovanie Casticami s velkou ener-
giou) mozeme pozorovat prechod elektronu na jednotlivé energetické hladiny v roznych modeloch. Prijatim
energie od bombardujlcej Castice prechadza elektronu na vyssiu energetick( hladinu, resp. pri odovzdani ener-
gie na nizsSiu energetickd hladinu. Demonstracny experiment, v ktorom Student sleduje ako sa sprava elektrén
bombardovany Casticami s r6znou energiou v jednotlivych modeloch je velmi zaujimavy. Ovladatom svetla
mozZeme zachytit’ rozdiely pri sledovani v oblasti monochromatického alebo viditelného svetla. Tieto rozdiely su
zobrazené na spektrometri, alebo ich mézeme pozorovat’ jednotlivo, len pre vybrané experimenty.

Aplet m6zeme pouzit' na pochopenie tedrii stvisiacich s modelom atémov a k podrobnejSej analyze pohy-
bu elektrénov v atdme. S jeho pomocou si mdZzeme overit’ porozumenie zakladnych pojmov suvisiacich so stav-
bou atému ako napriklad: elektrén, neutrén, protdn, fotdn, energeticka hladina.

Aplet Skupenské stavy latok (http://phet.colorado.edu - States of Matter, 2012) je vhodny na zaradenie do
uciva o skupenskych stavoch, idedlnom plyne, fazovych premach, vzajomnych interakciach. Aplet vysvetluje
skupenské stavy latok, ktoré zavisia od stavovych podmienok (teplota, tlak) a sudrznych sil medzi Casticami.
Latky mozu vystupovat’ v roznych skupenskych stavoch: plynnom, kvapalnom a pevnom (Gazo et al., 1981).
Vel'kost' sudrznych sil zavisi od chemického charakteru Castic, ktoré latku tvoria. Pri skiimani skupenskych stavov
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latok je mozné robit’ len makroskopické pozorovania. Experiment prezentovany vybranym apletom moze byt
vhodnym modelom pri sledovani zakonitosti jednotlivych skupenskych stavov a ich charakteristik. Aplet simu-
luje zobrazovanie skupenskych stavov, fazové premeny a interakCny potencidl. Suvisiace témy su: latka, stavy,
plynné, tuhé a kvapalné skupenstvo. Ulohou apletu je vysvetlit' u€ivo o skupenskych stavoch latok. Studenti
ziskaju vedomosti o tom, aké skupenské stavy pozname a aké pritazlivé sily medzi jednotlivymi skupenskymi
stavmi platia. V aplete m6zeme nasimulovat’ pohyb molekul vo zvolenych chemickych latkach (nedn, argon,
kyslik, voda) v zavislosti od skupenstva a zvolenej teploty.

Obr.2 Zmeny teploty - neén

Apletom Fazové premeny je mozné vysvetlit' zakladné pojmy ako napriklad: potencialna energia, vzdiale-
nost’ medzi atdbmami a interakcie. Pri zvolenej latke a nastavitelnej interakcii mézeme pozorovat’ grafické zob-
razenie vztahu potencialnej energie od vzdialenosti medzi atbmami, priom mdzeme menit’ aj velkost interak-
cii. (obr.2) Apletom Interakény potencial méZzeme uskutoCnit’ demonstracny experiment, v ktorom ucitel’ na
grafe vysvetli vzdialenost’ medzi atdmami jednotlivych plynov v zavislosti od interakcii a posobiacej sily. Aplet
mdbzeme pouzit' vo forme kontrolnej Ulohy pri overeni skupenskych stavov, fazovych premien a vzajomnych
interakcii vo zvolenych latkach.

2 SKUMANA PROBLEMATIKA A CIELE PRIESKUMU

Ciel'om prieskumu bolo zistit' ako Studenti 1. ro¢nika bakalarskeho Studijného programu Environmentalisti-
ka na UKF v Nitre vnimaju zaradenie vybranych apletov do discipliny VSeobecna chémia. Pouzité aplety boli
zvolené tak, aby v maximalnej miere uplatfiovali medzipredmetové vzt'ahy s inymi prirodovednymi disciplinami
(environmentalistika, bioldgia, fyzika, matematika). Prieskum bol realizovany v akademickom roku 2012-2013.
Celkovo sa prieskumu zicastnilo 41 respondentov (17 chlapcov, 24 dievcat), ktori ukondili strednt odborni
Skolu alebo gymnazium. Priemerny vek respondentov bol 20 rokov. PouZili sme dotaznikovd metddu. Dotaznik
s otazkami, na ktoré respondenti odpovedali bol anonymny, tvorilo ho 15 otdzok. Respondenti boli oboznameni
so sposobom vypliiania dotaznika - zakrdzkovanim jednej moznosti, resp. doplnenim odpovede.

Respondentov sme sa v dotazniku pytali: kto ovplyvnil ich zaujem o Studovanu oblast’ - Zivotné prostredie,
na vztah Zivotného prostredia a chémie, na Studovanu problematiku v ramci discipliny VSeobecna chémia, tvo-
rivé vytvaranie vedomosti, efektivne spracovanie a pristup k prednasanym témam v ramci discipliny a na zara-
denie apletov do discipliny VSeobecna chémia.

3 VYSLEDKY A DISKUSIA

Ciel'om discipliny VSeobecna chémia je ziskat' vedomosti o zakladnych chemickych principoch a zakonitos-
tiach, ktorymi sa riadia vlastnosti chemickych latok, o chemickych vézbach, o tedrii molekulovych orbitalov,
energetike, rychlosti a rovnovahe chemickych dejov. V ramci prednasok boli zvolené aplety, ktoré priamo stvi-
seli s prezentovanou témou orientované na:
= StruktUru atdmov - elementarne Castice - elektron, protdn, neutron, modely atémov,
= skupenské stavy.

Napriek tomu, Ze dosiahnuté vysledky maju len informacny charakter povazujeme za potrebné urobit’ as-
pon strucnu interpretaciu odpovedi respondentov. Na otazku ¢i sa respondenti uz stretli s apletmi a ich vyuzitim,
resp. ¢i poznaju iné, len dvaja respondenti (chlapci) z opytanych odpovedali ano. V odpovediach respondenti
uviedli aplety vo forme hier. V druhej otazke sme sa pytali, ¢i prednasky, v ktorych boli pouzité aj aplety rozsirili
vedomosti respondentov? Kladne odpovedalo 98 % a 2 % sa nevyjadrilo (1 Student). Ziskané vysledky su dole-
Zité z hl'adiska hodnotenia vedomosti a rozsirenia poznatkov u respondentov.
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V otdzke naznacte od 1 (najnizSie hodnotenie) do 10 (najlepsie hodnotenie) preco je vhodné zaradit’ aplet
do prednasanej témy su vysledky sumarizované v tab.1.

Tab.1 Zaradenie apletov do prednasanej témy

. Hodnotenie (%)
Zaradenie apletov - —
Spolu Chlapci | Dievcata
Porozumenie 26 25 26
Opakovanie 24 25 24
Zapamatanie 25 26 24
Motivacia k prednasanej téme 23 23 23
Iné 2 1 3

Z opytanych respondentov najlepsie najlepsie hodnotenie ziskal aplet z dovodu porozumenia, najnizsie hod-
notenie mal aplet z dévodu motivacie k prednasanej téme. Z opytanych respondentov vac¢sSina povazuje aplet a
jeho zaradenie do prednasanych tém za prinos z hl'adiska rozsirenia vedomosti a ziskania novych informacii.

V otazke, ¢i by respondenti uvitali zaradenie apletov aj do d‘alSich tém, odpovedali vSetci opytani kladne.

ZAVER

Vhodny vyber a nazornost’ apletov vo vzdeldvacom procese spociva v simulacii jednotlivych dejov, proce-
sov, ako aj v mozZnosti overovania teoretickych vedomosti. E-vzdeldvanie s pomocou apletov predstavuje jeden
zo spdsobov uplatriovania modernych didaktickych prostriedkov v procese ucenia, vzdelavania sa. Aplety z hl'a-
diska obsahu vzdelavania umozniuju prisposobit’ sa vzdeladvacim cielom. Ich vyuzivanie moze prispiet’ k zvysSe-
niu didaktickej ucinnosti a zefektivneniu vyucovacieho procesu.

Vzdeldvanie na univerzitnej pode je tym najdolezitejSim a najlepSim vychodiskom na uplatnenie sa mladé-
ho Cloveka v oblasti jeho osobného a profesionalneho rastu. Implementacia novych informacnych a komuni-
kacnych technoldgii vo vzdelavani by mala byt nastrojom pre budovanie vedomosti a kompetencii v oblasti
vzdelavania osob. Hlavnym cinitefom v pracovnom proces aj pri zavadzani modernych technoldgii je a aj v bu-
ducnosti bude clovek. Na zaklade doterajSich poznatkov a skisenosti ako aj ohlasov vo vyucbe mozno konsta-
tovat, Ze mlada generacia ma zaujem vzdeldvat' sa v oblasti IKT. Prave disciplina VSeobecna chémia, ktora je
zaradena medzi povinné discipliny pre Studentov bakalarskeho Studijného program Environmentalistika, dovo-
l'uje vyuzivanie nestandardnych pristupov, rozvija ich samostatnost,, aktivitu, ale aj iniciativu, tvorivost’ a obja-

vovanie. <
Clanek byl redak¢né upraven.

Prdca bola podporena projektom KEGA 041UKF-4/2011
Implementdcia modernych trendov vzdeldvania z oblasti BOZP do celoZivotného vzdeldvania.
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