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uvoD

17. Medzinarodny semindr doktorandov didaktiky chémie a pribuznych doktorandskych studijnych
programov bol organizovany Katedrou chémie Fakulty prirodnych vied Univerzity Mateja Bela
v Banskej Bystrici, v spoluprdci s odbornou skupinou pre vyucbu chémie Slovenskej chemickej
spoloénosti. Seminar sa konal 26. novembra 2021 distan¢nou formou.

Cieflom seminara, ako vsetkych predchadzajlcich, bolo vytvorit priestor pre prezentacie projektov
dizertatnych prac doktorandov ako aj pre odbornu diskusiu doktorandov, Skolitefov a dalSich
akademickych pracovnikov podielajucich sa na zabezpecdovani doktorandskych Studijnych programov
zameranych na didaktiku chémie ako aj didaktiku prirodovednych predmetov. S plenarnou predndskou
,Proc¢ uc¢ime chemii?“ vystupila dr. hab. Matgorzata Nodzynska z Katedry Dydaktyki Biologii i Chemii,
Uniwersytet Pedagogizny v Krakove. Na semindri odprezentovali svoje projekty dizertacnych prac
dvanasti doktorandi, z ktorych 6ésmi spracovali prispevky do tohto zbornika.

Jarmila Kmetova

Predsednicka organizacného vyboru semindra
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INTRODUCTION

The 17th International seminar of doctoral students in chemistry didactics and related doctoral study
programs was organized by the Department of Chemistry, Faculty of Natural Sciences, Matej Bel
University in Banska Bystrica, in cooperation with the Chemistry Group of the Slovak Chemical Society.
The seminar was held online on November 26, 2021.

The seminar's aim, like all previous ones, was to allow students to present their doctoral dissertation
projects and to discuss the relevant topics with supervisors and other academic staff responsible for
the performance of the doctoral study programs focused on chemistry didactics and science didactics.
The plenary lecturer, dr. hab. Matgorzata Nodzynska (Department of Didactics of Biology and
Chemistry, Pedagogical University in Cracow) provided the lecture "Why do we teach chemistry?".
Twelve doctoral students presented their dissertation projects at the seminar, eight of which
contributed to this proceedings.

Jarmila Kmetova

Chair of the organizing committee of the seminar
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PREDSTAVY STUDENTOV UCITELSTVA CHEMIE VYUCOVAT ATOMOVU
STRUKTURU: PILOTNY VYSKUM S VYUZITIM Q-METODOLOGIE

CHEMISTRY TEACHING STUDENTS’ PERCEPTIONS OF TEACHING ATOMIC
STRUCTURE: A PILOT STUDY USING Q-METHODOLOGY

Dominika Koperova, Lubomir Held, Andrej Kolarovic¢
Katedra chémie, Pedagogicka fakulta, Trnavska univerzita v Trnave
dominika.koperova@tvu.sk
Abstract

Inductive and deductive learning are considered as opposites. Even teachers themselves, with or
without experience with inquiry-based teaching, often do not know which approach is more
appropriate in science education. Q-methodology, a qualitative-quantitative method that explores
human subjectivity, appears to be an interesting research tool in these circumstances. In our research,
individuals sort presented statements and express their personal attitude and conviction about
preferred way of teaching about atomic structure. The aim of this paper is to present the research
instrument (Q-set -statements), its preparation and results of a pilot group of students (p-set).

Keywords

g-methodology, chemistry education, teachers’ subjectivity, qualitative research
uvob

Pojmy indukcia a dedukcia sa vo vzdelavani spajaju s vyberom vzdeldvacich metéd, ktoré su sucastou
vyucovacich hodin (Turek, 2014). V deduktivne ladenom vzdelavani dominantnu tlohu zohrava ucitel,
ktory je nositefom vedomosti a vysvetluje nové pojmy. Ziakovi tak odovzdava ucelent, komplexnu
informdciu. V induktivnej vyucbe sa nositelom informacie stava Ziak pri rieSeni objavnej ¢i problémovej
situdcie, kedy prepaja Skolské poznatky s beznym Zivotom a komplexne tak rozvija prirodovednu
gramotnost (Tomengova, 2012; Minarechova, 2014; Held, 2014). Pokym si pri induktivnom pristupe
Ziak osvojuje poznatok skisenostou a na jeho zédklade formuje zovieobecnenie, v deduktivne ladenom
pristupe sa Ziak najskdr zoznamuje so zovéeobecnenim, ktoré len doplria prikladom z praxe. Jednym zo
spbsobov spristupnenia obsahu Ziakom induktivnym pristupom je vyskumne ladena sekvencia (z angl.
Inquiry-based science education, IBSE) (Rocard, 2007).

Vyber metdd aspOsob, akym sa ucitel rozhodne Ziaka oboznamit sobsahom, je ovplyvneny
individualnou koncepciou ucitela (Ci subjektivnou tedriou ucitela, ucitelovou prekoncepciou o vyucbe).
Ako uvadza Tomkuliakovd (2015), individudlna koncepcia ucitela je vysledkom jeho profesijnej
evolucie, a je stabilnd a odolna voci zmenam. Individualita ucitela a jeho presvedcenie vplyva na to,
akym spbésobom prezentuje obsah Ziakom. Je logické, Ze témy, ktoré boli na zaklade subjektivneho
presvedcenia v Skole ,,oducené dobre”, budu oducené velmi podobne aZ totozne. Koncepcia ucitela,
ktory ma sobsahom oboznamil, sa tak stava, moZno s malymi Upravami, ,mojou” a s vysokou
pravdepodobnostou bude sucastou pedagogickej praxe. To koresponduje aj s troma etapami, ktoré
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mozno u ucitela a jeho spdsobe prezentovania obsahu rozlisit, a to: prekoncepcia ponatia vyucby
vychadzajluca zo skusenosti ziskanych pocas Ziackych a Studentskych ¢ias, rané individudlne ponatie
vyucby, v ktorom sa stretdva tedria avlastné Studentské skusenosti a formovanie raciondlnej
koncepcie ponatia vyucby ovplyvnené ucitelskou praxou a sebakritikou (Spilkova, 2007 in
Tomkuliakova, 2015).

Q-metodoldgia ako nastroj na skiimanie l'udskej subjektivity

Na skimanie ludskej subjektivity v oblasti pedagogiky sa zda byt vhodnym pristupom Q-metodoldgia.
Predstavuje semikvantitativnu alebo kvantitativno-kvalitativnu metédu (Yang, 2016). Za jej zakladatela
je povaZzovany W. Stephenson (Luksik, 2013; Wright, 2013). Pri Q-metodoldgii alebo Q-pristupe sa
zistuju rozdielnosti a podobnosti ndzorov, presvedceni, postojov a nasledné spolo¢né charakteristiky
jedincov, a participanti s podobnymi preferenciami su zarad'ovani do faktorov (van Exel & de Graaf,
2005; Yang, 2016; Wheeler & Montgomery, 2009). VyuZitie nachadza vo viacerych oblastiach vyskumu,
napr. politoldgii, environmentalistike, zdravotnictve, socioldgii, financiach ¢i vzdelavani. V porovnani
s klasickym vyskumom, kde sa velkému poctu respondentov predklada mensi pocet vyrokov, sa v Q-
metodoldgii malej skupine respondentov predkladd velka skupina poloZiek (Bianchi et al, 1999).
Respondenti v Q-metodoldgii zvycCajne predstavuju nenahodnu, cielene vybranu skupinu ludi s o
najvacsou diverzitou (p-sada), ktorej sa predklada skupina vyrokov (Q-sada). Tie usporaddvaju na
zaklade vlastného presvedcenia (Q-triedenie) (Bambery & Porcerelli, 2010; Bianchi et al., 1999).
V porovnani s beZnym testom je v Q-pristupe pocet odpovedi obmedzeny. V klasickom teste Ci
vyrokovej skale mdze participant v neobmedzenom mnoizstve uvadzat odpovede ,ano” a ,nie”, no pri
Q-pristupe sa vdaka vyZzadovanému priorizovaniu ,neopekni“, nakolko finalne roztriedenie vyrokov
kopiruje normalne rozdelenie (Gaussovu krivku) a zamedzuje skresleniu zisteni (Wright, 2013). Data
ziskané od participantov sa spracuvaju pomocou faktorovej analyzy a nasledne interpretuju.

Vyskumné otazky, metodolodgia

Individualna koncepcia ucitela predstavuje ucitela sjeho subjektivnymi preferenciami spbsobu
vyucovania. Nakolko sa nas vyskum dizertacnej prace zaoberad tematikou atému, pomocou Q-
metodolégie skimame dominantné momenty pri vzdeldvani alebo uceni sa o atdme u Studentov
ucitel'stva chémie. Cielom pilotného vyskumu je:

e zmapovat pristup k vyucovaniu pojmov suvisiacich so truktirou atému medzi $tudentami VS,
zistit, ktoré atributy, pristupy k vyucovaniu o atéme, st Studentami VS pokladané za kltcové,
a ktoré naopak za nedolezité.

Parcialne vyskumné otazky pritom mozno formulovat nasledovne:

e Maju Studenti, ktori absolvovali odborovu didaktiku, iné vnimanie problematiky vyucby
Struktlry atdmu nez ostatni Studenti?
e  Existuju vyroky, ktorych umiestnenie je vo vsetkych faktoroch totozné?

Na naplnenie cielov vyskumu a ziskanie odpovedi na vyskumné otazky bolo potrebné pripravit
samotny vyskumny ndastroj — Q-sadu vyrokov, nakolko k skumaniu subjektivneho presvedcenia
o vyucCovani o atdme nebola publikovana studia, ktord by vyuzivala Q-metodoldgiu ako vyskumny
pristup. Sada vyrokov, ktoru riesili participanti vybrani do vyskumnej vzorky, obsahuje 47 vyrokov,
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ktoré mozno roztriedit na oblasti: obrazovy material, modely, modelovanie, aplikdacia modelov, zdroje
poznatkov o atéme, kontext poznatkov o atéme. Samotné vyroky mozno dalej rozliSit aj na vyroky
induktivne ladené, vyroky deduktivne ladené a na vyroky, ktoré opisuju vzdelavaci proces v oboch
pristupoch. Vyroky do Q-sady su cerpané z nepublikovanych dat vyskumu miskoncepcii medzi
$tudentami VS (zddvodneni v trojuroviiovom teste), dostupnych ¢ldnkov, periodik, rozhovorov so
Studentami, ziakmi ¢i ucitel'mi, alebo su cielene vytvorené na sledovanie vybraného konceptu. Priklady
vyrokov st uvedené v Tabulke 1, pricom kompletna Q-sada vyrokov bude sucastou dizertacnej prace.
Sada bola viacndsobne upravovand, diskutovana, nevhodné vyroky boli odstranené ¢i nahradené
vhodnejsimi. Na posudzovanie sthlasu a nesuhlasu bola stanovend 11-stupriova skala s hodnotami od
-5 po +5. Pilotny vyskum bol realizovany na konci oktébra 2021 pocas prezencnej formy vyucovania
u Studentov uditelstva chémie 2. ro¢nika Bc. stupiia studia a 1. ro¢nika Mgr. stupna Studia na Trnavskej
univerzite v Trnave. Vyskumu sa zucastnilo 21 Studentov, 16 Zien a 5 muzZov. Q-sadu vyrokov dostali vo
forme karticiek, ktoré manudlne triedili a svoje triedenie zapisovali do vopred pripravenej matice
s rozloZzenim vyrokov. Po dokonceni triedenia vyplnili dotaznik, kde uviedli svoj vek, okres bydliska,
planované budidce zamestnanie, znamku z predmetu VSeobecnd chémia. Zarovenn zhodnotili
vyucovanie chémie pocas ich $tudia na ZS a SS vyberom z ponuknutych vyrokov &i doplnenim svojich
vlastnych, pricom pocet ich odpovedi v rdmci poloZiek nebol obmedzeny. Ziskané data boli spracované
pomocou programu PQ Method (Schmlock, 2021) a pomocou MS Excel.

Tab. 1: Priklady vyrokov v Q-sade

Najlepsie sa s problematikou atému oboznamime | Pri skimani a opisovani atémového, submikroskopického
sledovanim vysvetlujucich videi a internetu. zloZenia sveta je dbleZita predstavivost a fantazia.

O atéme sa najviac Ziak naudi ¢itanim, napr. Prezentdcia historickych modelov atému je strata ¢asu.

z knih alebo ucebnic.

Niektoré atributy (principy fungovania) atému Ziakom je uZito¢né predstavit vlastnosti atému aj na

Ziaci zakladnej Skoly nepotrebuju poznat, napr. zaklade chybnych, mylnych vyjadreni, napr. kvapaliny
kvantové cisla. maju kvapalné atémy.

Pri uéeni sa o $truktire atému $tudenti potrebuju | Ziaci sa zaobidu aj bez pochopenia $truktry atému, ide
vela obrazového materialu. o prili$ Specializovanu tému.

Vysledky a ich diskusia

Analyzou triedenia vyrokov sme ziskali 3 faktory, ktoré sytilo 18 Studentov z oslovenych 21. Faktor 1
sytilo sedem participantov, Faktor 2 Sest participantov a Faktor 3 pat participantov (Obr. 1). Korelacie
medzi faktormi zobrazuje Obréazok 2.




17. Medzinarodny seminar doktorandov didaktiky chémie a pribuznych doktorandskych Studijnych programov

PARTICIPANT

FAKTOR 1

FAKTOR 2

FAKTOR 3

1

0.6685 X

0.2169

0.4860

0.4719 X

0.3204

0.3026

0.4651

0.4249

0.2461

0.4423

0.6583 X

0.0063

0.5588 X

.4905

0.0433

0.2842

.3593

0.5197 X

o|w|o|u|s|lw|n

0.7037 X

.0787

.2951

0.5178 X

1885

1117

9

0.3517 X

olofo|o|e

.0657

.2909

10

0.2810

0.6646 X

0628

11

0.1727

0.6483 X

.1893

12

-0.0008

0.5450 X

o|lo|o|o|e|e

.3538

13

0.2853

0.3468

0.6899 X

14

0.4594 X

0.3334

0.2908

15

L1602

0.5056 X

0.3026

16

.2975

0.3911

0.6581 X

17

.3804

0.3803

0.3257

ol|lo|o|o|o|e|e

18 .3620 0.4222 0.5486 P : :
Korelacia medzi faktormi
19 .1233 0.4281 X 0.2637 :
20 .1096 0.1083 0.4004 X 1 A
21 .2298 -0.0057 0.7524 X 1 1.0000 | 0.5906 | 0.6742
2 0.5906 | 1.0000 | 0.5175
% expl. Var. | 15 [ 17 [ 16
Eigenvalue | 3.15 [ 3.57 | 3.36 3 0.6742 | 0.5175 | 1.0000

Obr. 1: Faktory ziskané analyzou triedenych vyrokov Obr. 2: Korelacia medzi faktormi

Faktor 1 sytili dominantne Studenti Mgr. stupna $tudia, Sest Zien a jeden muz vo veku priemerne 21,7
rokov, piati Studuju chémiu v kombinacii s bioldgiou, jeden s matematikou a jeden s naboZzenstvom.
Priemerné hodnotenie vseobecnej chémie je 1,357 (A-B). Vsetci participanti sytiaci tento faktor
Studovali na gymnaziu, maji ambiciu stat sa ucitefmi a 1 ma zaroven ambiciu pracovat vo chemickom
laboratériu, vo vyskume. Pri zhodnoteni vyucby sme zaznamenali nasledujice odpovede: ucenie
dominantne vykladom (ZS 4, SS 7), hodiny ma nebavili (ZS 4), via¢$ine som nerozumel (ZS 2), bola to
zabava (ZS 2, SS 1), hodiny boli malo nazorné (ZS 1), hodiny by potrebovali viac pokusov (SS 1), praca
v laboratériu bola len na spestrenie (SS 1), praca v laboratériu bola len v maturitnom roéniku (SS 1).
Faktor 2 sytilo 6 Studentov, 4 Zeny a 2 muzi vo veku priemerne 20,8 rokov. Piati Studuju chémiu
v kombindcii s biolégiou, 1 so slovenskym jazykom. Ich priemerné hodnotenie zo vSseobecnej chémie
je 2,416 (C-D). 5 studovali na gymnéziu, 1 na SOS avietci prejavili ambiciu stat sa ucitelmi.
Pri zhodnoteni vyucby sme zaznamenali nasledujlce odpovede: u¢enie dominantne vykladom (ZS 4,
SS 6), hodiny ma nebavili (S 2), va¢sine som nerozumel (ZS 2, SS 1), bola to zabava (Z5 1, SS 2),
realizovali sme mnoZstvo pokusov (SS 2). Faktor 3 sytili piati studenti, 4 Zeny a 1 mu? v priemernom
veku 20,8 rokov. Styria $tuduji chémiu v kombindcii s biolégiou a 1 so slovenskym jazykom. Priemerny
prospech z predmetu Vieobecna chémia je 1,7 (B-C). 4 $tudovali na gymndziu, 1 na SOS, pricom vietci
prejavili ambiciu byt ucitelmi, jeden je otvoreny aj praci v laboratériu. Pri zhodnoteni vyucby sme
zaznamenali nasledujtce odpovede: u¢enie dominantne vykladom (ZS 4, S5 5), hodiny ma nebavili (28
2), vacsine som nerozumel (ZS 1), realizovali sme mnozstvo pokusov (SS 1), ucitel vedel dobre vysvetlit
(SS 1), realizovali sme len malo pokusov (SS 1).

Vzhladom na obmedzeny rozsah prispevku neuvadzame jednotlivé zobrazenia usporiadania vyrokov
pre dané faktory. Predstavime ich cez rozlisujuce vyroky pre dané faktory.

Faktor 1 mozno suhrnne opisat ako ,podpora aktivnheho modelovania, zakreslovania atému, kritika
ucenia ¢itanim z ucebnic a nedokonalého osvojenia obsahu o atdme*“. Do popredia v kladnom zmysle
vstupuje potreba aktivneho modelovania, tvorenia modelu atdmu na zdklade praktickych aktivit
realizovanych pocas vyucovania, ¢o podporuje aj vyrok o zakresleni atému vlastnou rukou. Doraz sa
kladie aj na nazornost — atdm ma byt zndzorneny prehladne a farebne, a na naucenie sa mensieho
mnozstva obsahu, no lepsie. Negativny postoj sa odzrkadluje v odmietani vyroku , Bez poznania atému

10
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sa ziak zaobide” aj napriek tomu, Ze je téma narocnd. Zastavaju nazor, Zze o atdome Ziak neziska
dostatoc¢né znalosti ¢itanim, ale zarover obsah o atéme, konkrétne jeho vlastnosti, nevieme dokazat.
Neutralny postoj sa diferencuje pri okolnostiach objavu mikrocastic, z ktorych sa atdm skladd, rovnako
ako pri miskoncepciach, ktoré mézu v ramci osvojovania obsahu tvorit vyznamny milnik vzdelavania.

Faktor 2 mozno charakterizovat ako , kvalita poznatkov nad kvantitou s dérazom na graficky kvalitny
material, kritika osvojenia poznatkov z oblasti Struktury atému v historickom kontexte a vlastného
modelovania“, ¢o plynie z usporiadania jednotlivych vyrokov. Kladné preferencie, ktoré sytili Faktor 2,
odkazuju najma na prevazovanie kvality nad kvantitou, dokazovanie vlastnosti elektrénu napr. cez
elektrizovatelnost, vyuZitie graficky kvalitného materidlu a doplriujucich vysvetlujlucich materidlov na
internete. Kriticky sa stavaju kvlastnému zakresleniu modelu atému Ziakmi, vysvetleniu jeho
historického kontextu a z neho plynucej nadvaznosti poznatkov ¢i okolnosti ich objavov. Neutralne sa
participanti sytiaci Faktor 2 stavali k vhodnosti gul6ckového modelu atému ¢i predstave atdmu ako
malého ulomku nie¢oho vacsieho a k naro¢nosti vysvetlenia vystavbového principu a jeho nauceniu

Ziakov pocas jednej vyucovacej hodiny.

Faktor 3 mozno opisat ako ,vyznam vysvetlenia poznatkov, hoci aj naro¢nejsich, kritika osvojenia si
neuplnej koncepcie a potreba narocnych, faktografickych poznatkov.” V kladne hodnotenych vyrokoch
dominuje vhodnost kruhového modelu atdmu na vysvetlenie Struktiry atdmu, déraz na historické
okolnosti objavov a faktografické poznatky, ako je napr. hybridizacia. Kriticky sa stavaju k osvojeniu si
neuplnej predstavy aj napriek jej moznej uzito¢nosti a kladu déraz aj na ndrocnejsie koncepty, napr.
kvantové &isla, u? na ZS. Neutralne preferencie si medzi kvalitou a kvantitou poznatkov ¢&i doplnkovym
zdrojom informacii napr. z internetu, tieZ ohlfadom historického pozadia objavov.

Dva vyroky vo vsetkych troch prezentovanych faktoroch mali rovnaké umiestnenie, no len vo faktore
1 su signifikantnymi. Ide o vyrok 47 (Ziaci sa zaobidu aj bez pochopenia $truktury atému, ide o prili§
Specializovanu tému.), ktory sa objavil na pozicii -5, a teda ako vyrazne negativnhe hodnoteny, a vyrok
46 (Pri vysvetlovani stavby atédmu sa citim nekomfortne, lebo neviem, ako tdato tému Ziakom priblizit
na skusenosti z bezného Zivota.) na pozicii -2, ktory vSak vyznamne nesytil ani jeden z faktorov.
Kli¢ovym je zaroven zistenie, Ze vSetci Studenti (resp. vSetky ziskané faktory) rovnako vnimaju, Ze Ziaci
sa bez pochopenia struktury atému nezaobidu a Ze sa pri vysvetlovani obsahu o atéme Ziakom necitia
nekomfortne.

Na zaklade umiestnenia vyrokov v jednotlivych faktoroch, ktoré sytili Studenti, mozno Studentov
rozélenit do kategorii, ato: (a) ulitel ako motivator, facilitaitor aktivneho osvojenia poznatkov
(Faktor 1), (b) ucitel ako sprostredkovatel poznatkov, kde kvalita prevysuje kvantitu (Faktor 2) a (c)
ucitel' ako sprostredkovatel velkého mnoZstva informdcii Ziakom (Faktor 3). Zaroven vidime, Ze
vo faktore 2 a 3 prevazuju Studenti, ktori vnimaju ako klticové odovzdat obsah o atéme Ziakom, no
odlisny vyznam kladl osvojeniu si poznatkov v historickom kontexte, ¢im sa zaroven odlisuju
od Faktora 1, ktorého participanti pokladaju za kldcovia implementaciu aktivnych prvkov. Faktor 1 sytili
Studenti, ktori mali poc¢as Mgr. studia na hodinach didaktiky skisenost s vyskumne ladenou koncepciou
a videli, Ze obsah o atdme sa da ucit inak nez tradi¢ne, vykladom, ¢o sa odzrkadluje na preferencii
vyrokov a predpokladane] tvorbe podnetnejSieho vzdelavacieho prostredia (Voss et al., 2013). Zaroven
to koreSponduje aj so zisteniami Kotuldkovej (2020), ateda, Ze Studenti, ktori maju skdsenost
s aktivnym badanim ¢i aktivnou ¢innostou, maju iné preferencie ¢i postoje k vyucbe nez studenti, ktori
tuto skdsenost nemaju. Rovnako to podporuje tvrdenie, Zze profesijny rozvoj ucitela ma vplyv na
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spbsob, akym sprostredkiva obsah Ziakom (Hunter & Markman, 2016; Caleon et al., 2017; Crawford &
Capps, 2018). Zistenia poukazuju aj na opodstatnenie myslienky individudlnej koncepcie — a to, Ze od
$tudenta mozno ocakavat, Ze bude ucit tak, ako bol sam ,,uceny”, pokial' sa mu dany koncept (spdsob)
vyucby zdal spravny a vhodny (Voss et al., 2013). Tu sa otvara priestor pre opodstatnené uvaZovanie
o vyzname prikladu dobrej praxe ako robit veci inak, ¢o sa odraza v zmene nazoru, presvedcenia Ci
postoja, pretoze ak su ucitelia postaveni do situacie, v ktorej sa stretavaju stym, Ze adekvatne
poznatky sa daju ziskat badanim, ide o moZznu perspektivnu zmenu v pristupe k vzdelavaniu (Crawford
et al., 2005). Zo ziskanych dat plynie poznanie, Ze skisenost a presvedcenie (budiceho) ucitela zohrava
kl'd¢ovu ulohu v spbsobe, ktory bude vo vyucbe preferovat (Bolte et al., 2012; Kotuldkova, 2020). Na
to poukazuju aj data od $tudentov VS vo vdcSine pripadov (Faktor 2 a Faktor 3), kedy vnimaju
sprostredkovanie obsahu o atéme cez induktivne ladené prvky a vlastné modelovanie skor negativne,
adobraz kladd najma na sprostredkovanie obsahu tradi¢ne, vykladom, cez doplnkové zdroje ako
internet, nakolko sami zaZili dominantne tuto skusenost, ¢o koresponduje s najcastejsim spdsobom
sprostredkovania poznatkov, a to vyuZitim deduktivhych metdd, ako uvadza Perkins (2009). Rovnako
vo Faktore 2 a3 Studenti vnimaju vlastné modelovanie ako nevhodny pristup k obsahu o atéme.
Spominané faktory su zaroven protichodnymi k Faktoru 1, ktory kladie déraz na aktivne badanie
a objavnu ¢innost Ziaka aj pri u€eni sa naro¢nych pojmov.

ZAVER

Vnimanie uéenia sa obsahu o atéme $tudentami ucitelstva VS je rozmanité, na ¢o poukazuju aj zistenia
Q-metodoldgie. Diferencidcia Studentov do faktorov je dominantne ovplyvnena spésobom vyucby,
s ktorym sa stretli na z8, SS ¢i VS, na ¢o poukazuju odli$nosti faktorov, ktoré sytili studenti bakalarskeho
a ktoré studenti magisterského stupna studia. Medzi buducimi ucitelmi sa tak zatial profiluju tri linie
ocCakavaného spdsobu sprostredkovania poznatkov, ato: (I) prezentovanie javov a poznatkov na
zadklade vlastnej skusenosti, (Il) odovzdanie kvalitnych poznatkov dominantne vykladom a (lll)
odovzdanie ¢o najvdcsieho mnozstva poznatkov. Zaroven sa tak otvdra perspektiva dalSieho vyskumu,
a to rozsirenie vyskumnej vzorky o $tudentov ucitelstva inych VS a aj o ucitelov z praxe.
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Abstract

Integrated teaching can be used as a tool for breaking down barriers built between subjects which
allows students a holistic perspective on issue. Nevertheless, many teachers do not know how to
implement integrated teaching in their lessons, they do not have enough suitable materials to
implement it etc. However, there are other obstacles that obstruct teachers from implementing
integrated teaching into their lessons. The aim of our research is, among other things, to identify these
obstacles. The design of research carried out using the Q-methodology in the online environment is
described in this article.

Keywords

Q-methodology; integrated teaching; teacher’s opinion
uvoD

»Kurikulum 21. stoleti musi byt zaloZzeno na skutecnosti, nikoliv na pfedmétech podle jednotlivych
védnich disciplin a na ucebnicich. Jedinym cilem je ucit Zaky o skutecném Zivoté, ato o Zivoté
probihajicim pravé ted a ne pred 50 lety” stoji v knize Moderni didaktika od Roberta Capka (2015).
Integrovana vyuka bourd hranice mezi pfedméty, které jsme si uméle vytvofili, abychom dokazali nové
védomosti sndze tfidit. Nesmime zapominat, Ze ve skutecném Zivoté tyto hranice neexistuji a feseni
probléma vyZzaduje komplexni holisticky pristup.

Integrovana vyuka je v pedagogickém slovniku (Pricha et al., 2001) definovdna jako vyuka , realizujici
mezipfedmétové vztahy a spojeni teoretickych €innosti s praktickymi v nasledujicich hlavnich formach:

1. integrované predméty nebo kurzy;
moduly nebo témata zarazované jako soucast vice predmétd;

3. projekty spojujici poznatky zvice predmétl s praktickymi zkuSenostmi a produktivnimi
¢innostmi;

4. integrované dny, kdy celd $kola realizuje jedno spole¢né téma”.

ylntegrace je vzajemnym pronikanim a spojovanim obsahu predmétli vytvorenych z redlnych véd
v novy funkéni a tésnéjsi vzdélavaci obsah, pficemzZ tento integrovany vzdéldvaci obsah sleduje cile
vsech téchto predmétid” (Rakousova, 2008). ,,Zatimco separované predmeéty sleduji izolované své cile,
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integrované predméty zahrnuji nékolik pfedmétl jednotlivych véd a tyto pfedméty zahrnuji vSechny
jejich cile najednou. Zaroven se formuje novy cil, ktery vyplyva z integrovaného celku” (Rakousova,
2008).

Integrovana vyuka muze byt tedy realizovana i pomoci integrovanych vyucovacich predmétd, coz? je
,takovy obsahovy element kurikula, ktery slucuje nékolik tradi¢né izolovanych predmét( nebo témat
obsahu vzdélavani“ (Pricha, 1997). Takovym pfedmétem mize byt napriklad , Poznavani pfirody”,
ktery je popsan ve vzdélavacim programu Narodni Skola (1997). Zde se pise, Ze ,cile tohoto
integrovaného pfedmétu jsou nejen souborem cilll jednotlivych pfedméti (pfirodopis, chemie, fyzika),
ale navic vytvéreji synteticky a ekologicky ptistup v chdpani pfirody, ¢lovéka jejich vztahu a vztahu
¢lovéka k pfirodnim védam. Z hlediska dovednosti a schopnosti se péstuje navyk pricného poznavani
(soub&zného pohledu v nékolika rovinach)“ (APZSCR, 1997).

Dle nasich predchazejicich vyzkum sice vétsina respondentll uvadi, Zze ve svych hodinach realizuji
integrovanou vyuku (Bartoriova & Kricfalusi, 2020; Bartoriova & Kri¢falusi, 2021), nékteré odpovédi
vSak naznacuji, Ze respondenti pojmu integrovand vyuka zcela nerozumi. Nemald ¢ast respondentl
integrovanou vyuku ve svych hodinach nerealizuje, a to z rznych dGvodu.

Nasim cilem je pomoci Q-metodologie zjistit ndzory ucitelll na moznosti realizace integrované vyuky a
prekdzky, které jsou dle jejich ndzoru kladeny rozvoji integrované vyuky. Na zakladé téchto informaci
pak navrhnout odstranéni prekazek, které brani zavedeni integrované vyuky na Skolach jako jeji bézné
soucasti.

Q-METODOLOGIE

Q-metodologie je ,souhrnny nazev pro soubor psychometrickych a statistickych metod, které vyvinul
americky psycholog W. Stephenson” (Prlicha et al., 2001). ,,Metoda je vyhodna ve vyzkumech, v nichz
mame zjistit, jak urcitd skupina respondentl hodnoti urcitou mnoZinu objektll, pficemz je téchto
objektl velky pocet” (Chraska, 2016). Vyhodou Q-metodologie je, Ze tfizeni je mozné libovolné a
mnohokrat opakovat (Chraska, 2016).

Q-metodologie v mnohém pfipomina dotaznikové Setfeni - nicméné zatimco v dotaznikovém setieni
maji respondenti zpravidla za ukol pouze vyjadiovat miru souhlasu na urcité skale (nap¥. na skale
naprosto nesouhlasim, spiSe nesouhlasim, spiSe souhlasim, naprosto souhlasim), coZ jim umoziuje
souhlasit se vsemi vyroky stejnou mérou, Q-tfidéni tento pristup neumoznuje. Respondent se musi
rozhodnout, se kterym vyrokem souhlasi vice a se kterym méné. Q-tfidéni tak umoziuje zadavateli
ucinit si mnohem presnéjsi pfedstavu o prioritach jisté skupiny.

Q-ttidéni se realizuje tak, ze respondent ma k dispozici urcity pocet karet s vyroky, které umistuje
na hromadky podkladového formulare dle svych preferenci vyjadfujicich miru souhlasu s jednotlivymi
vyroky. Nejcastéji se vychazi z takového rozdéleni hromadek a karet, které pfiblizné odpovida
normalnimu rozdéleni — tzv. kvazinormalni rozdéleni. Na kazdou hromadku Ize pak umistit pouze urcity
pocet karet. Naptiklad pfi poctu 51 karet Ize uvazovat o tfidéni na 9 hromadek (viz obr. 1).
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povoleny pocet karet 2 3 5 9 13 9 5 3 2

velmi dileZité

mira dileZitosti neni dilezité

Obr. 1: Schéma Q-tfidéni karet s vyroky na jednotlivé hromadky

Pokud zohlednime pocty karet na jednotlivych hromadkach, ziskame schéma respektujici
kvazinormalni rozdéleni (viz obr. 2).

13
9 9
5 5
3 3
: . . :

velmi dulezité

neni dilezité
Obr. 2: Schéma pro tfidéni karet s vyroky odpovidajici kvazinormalnimu rozdéleni

Kvazinormalni distribuce ma vyhodu v tom, Ze usnadnuje dalsi statistické zpracovani vysledkd — napfr.
s vyuZitim bodovani pro karty s jednotlivymi vyroky. Poté, co respondent provede Q-tfidéni, je
provedena faktorova analyza, pomoci niz se statisticky vyhodnoti vysledky tridéni karticek. Dostdvame
tak ,,seskupeni osob s obdobnymi ndzory nebo miZzeme Iépe strukturovat predloZené vyroky do jistych
trid, kategorii“ (Prlicha et al., 2001).

DESIGN VYZKUMU
Realizace Q-metodologie je dle McKeown & Thomas (2013) tvofena 5 postupnymi kroky.

Prvnim krokem je vytvoreni Q-typU tykajicich se dané problematiky. Pro nas vyzkum jsme stanovily 51
vyrokd (Q-typt), které jsou vzhledem k moznostem dalSiho hodnoceni rozdéleny do 4 oblasti (tyto
oblasti nebudou respondentlim znamy). Jedna se o nasledujici oblasti:

e Pregradualni pfiprava a postgradualni vzdélavani ucitel(,

e Vnéjsi podminky pro realizaci integrované vyuky,

e Osobnost ucitele,

e 7Zéciarodice.
Krok 2 je tvofen vybérem participantl. Nasimi respondenty budou ucditelé prirodovédnych predmétl
na gymnaziich v CR.
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Ve tietim kroku je realizovano Q-tfidéni, tzn. sefazeni Q-typU dle subjektivnich preferenci participantd,
pricemz tito maji v souladu s metodologii k dispozici omezeny pocet mist pro umisténi karticek k dané
preferenci (napf. mohou do sekce ,zcela nesouhlasim s danym tvrzenim“ zaradit jen dvé karticky, resp.
dva vyroky). Toto tfidéni bude probihat online formou, kterd je popsana nize.

Ve ctvrtém kroku jsou ziskand data analyzovdna faktorovou analyzou, jsou stanoveny faktory,
vypocitano faktorové skdre. Danym vyroklm jsou ptifazeny body (viz tabulka ¢. 1).

Tabulka €. 1: Bodovani vyrokd Q-tfidéni

Hodnota na Skale souhlasu -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Pocet pfifazenych vyrok 2 3 5 9 13 9 5 3 2
nesouhlas neutralni souhlas

Bodovani 0 1 2 3 4 5 6 7 8

V poslednim kroku dochazi k interpretaci faktor(, pficemz je pozornost upirena spiSe nez k rozmisténi
jednotlivych vyrok( k opakujicim se vzorclim a SirSimu kontextualnimu porozuméni.

Cilem vyzkumu je zjistit ndzory uciteld na moZnosti realizace integrované vyuky na gymnaziu, tedy
zjistit faktory, které dle nazoru ucitell plsobi negativné ¢i pozitivné. To znamena stanovit jak faktory,
které dle uciteld brani v realizaci integrované vyuky na gymnaziich, tak i faktory, které nejsou
prekazkou pro realizaci integrované vyuky.

Realizace Q-metodologie online formou

Vzhledem k vyskytu nemoci Covid-19 bylo potfeba vymyslet zplsob, jakym provést Q-tfidéni distancni
formou. Jako vhodny nastroj se jevi Google Slides neboli Prezentace Google. Jedna se o bezplatny
prezentaCni program, ktery je soucasti Google Disku uzivatele Gmailu. V programu Google Slides je
nutné vytvorit prezentaci pro kazdého ucastnika vyzkumného Setfeni zvlast, resp. vytvofit takovy pocet
kopii prezentace, jaky je pocet ucastnik( Setfeni. Poté je kazda jednotlivd prezentace Ucastnikovi
nasdilena a ucastnik si ji zobrazi pomoci odkazu, a to i v pfipadé, Ze nema tcet na Gmailu. Pro tento
ucel je potreba pfi sdileni odkazu nastavit moznost ,Vsichni uZivatelé internetu s timto odkazem
mohou upravovat”.

Samotna prezentace ma jeden slide. Jako pozadi slidu je nastavena ,pyramida” pro Q-tfidéni a tfi
hromadky — nesouhlas, neutralni, souhlas (viz obr. 3). Karti¢ky s vyroky jsou vloZeny jako pohyblivé
objekty — jedna se o textové pole. U¢astnik vyzkumu nejdFive karticky s vyroky pomoci kurzoru mysi
premisti na jednotlivé hromadky ,nesouhlas, neutralni, souhlas”, ¢imz si provede prvni ramcové
rozdéleni uvedenych vyrok(. Poté jednotlivé vyroky umisti na,pyramidu” vsouladu se svymi
preferencemi. Vyska jednotlivych sloupcli pyramidy odpovida poctim karticek, které mlze ucastnik
vyzkumu pro danou miru souhlasu/nesouhlasu s vyrokem umistit.
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nesouhlas

neutralni

souhlas

Obr. 3: Pozadi slidu prezentace pro Q-tfidéni online formou

Vyhodou Setfeni realizovaného timto zplsobem je i skutecnost, Ze se Ucastnik vyzkumu mize ke své
odpoveédi kdykoliv vratit a ten, kdo vyzkum provadi, si mdze vysledky kdykoliv zobrazit. Neni k tomu
potfeba Zadny placeny program ani draha technika. Pfinosem takto realizovaného pfistupu je i
odstranéni geografické bariéry, nebot umoznuje zajistit Gcastniky Setfeni bez ohledu na lokalitu jejich
plsobeni.

ZAVER
Integrovana vyuka je inovativni metodou, kterd mize v mnohém obohatit vzdélavani zak(. Presto se

na radé skol vibec nerealizuje. Proto je potreba identifikovat bariéry, které brani rozvoji integrované
vyuky na Skolach.

Jednou z moZnosti pro toto zjisténi je vyuZiti Q-metodologie. Vzhledem k aktualni situaci ohledné
pandemie COVID-19 je navrZena online forma realizace vyzkumu, ktera je vhodna nejen pro tento
pfipad, ale také v budoucich vyzkumech, kde je potfeba prekonat geografickou bariéru mezi
respondenty a zadavateli.
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Abstract

This qualitative research solves the question "How to deal with groups of students who have an
antagonistic relationship to chemistry and at the same time with others who are motivated during
chemistry lessons." After four years, the research came to the final design of several model units of
laboratory work. These lessons are prepared in a way to satisfy groups of students with different needs,
expectations and abilities. They are based on IBSE. There were done verification of laboratory work for
12 classes in six grades of the eight-year grammar school (from the second year to the seventh year).
Each student completed a pretest before every laboratory work. IBSE report followed during the
preparatory lesson. It was made by a group of 4 students. Students worked in these groups during the
practical part of laboratory work (LW). They took photos from LW, the teacher recorded the lesson in
the teacher's diary. Every group did a laboratory report at home. Students presented their results in
the next strengthening lesson. Every student completed a reflective questionnaire and one week later
posttest. All groups of students were actively involved in the course of laboratory work. We did not
find a group of students whose needs would remain unmet.

Keywords

Inquiry based science education (IBSE); Laboratory work; Qualitative research
uvoD

Klicové kompetence nemaji nahradit odborné znalosti, ale mohou je podpofit tim, Ze povedou k jejich
lepsimu vyufZiti (Belz & Siegrist, 2001). Naptiklad pfi praci ve skupinach vznika dynamicka rovnovaha
mezi sebeprosazenim Zaka, jeho podfizenim se spolecné praci ve skupiné a feSenym tématem. PFi
zaujatém aktivnim prevadéni poznatkd do praxe si zapamatujeme 90 % informaci oproti necelym 20 %
toho, co pouze pasivné vyslechneme (Belz & Siegrist, 2001). Metody aktivniho uceni spolu s
konstruktivnimi otdazkami ucitele rozvijeji Zdkovu schopnost samostatného Usudku a kreativniho reseni
problému (Hansen Cechovd, 2009). Dne$ni doba ocekava od Sirokych vrstev obyvatel adaptabilitu. K té
vede tvorivy socialni pfistup, ktery zaroven pomaha clovéku zvladat rlizné problémy, s nimiz se setka.
Pokud chce skola naucit Zaky tvorivé myslet, musi jim dat prostor ovéfovat informace, porovnavat je s
predchozimi zkusenostmi a vyuzivat je v novych situacich (Petrova, 1999). MozZnosti experimentalniho
ovérovani informaci skytaji prirodovédné predméty.
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Tento prispévek se zaméfuje na findlni ¢ast kvalitativniho vyzkumu, ktery se zabyval rozvojem
kompetenci zakl skrze jejich aktivni ¢innost béhem laboratornich praci (dale jen LP) z chemie.
Odehraval se na osmiletém gymnaziu, kde se plivodné Zadné laboratorni prace nekonaly, byly zde tedy
nové postupné zavadény do vsech rocnikd, kde se chemie uéi (od sekundy po septimu ¢i oktavansky
seminar). Cilem tohoto ¢lanku je uvést prehled vybranych témat LP a jejich rozvrZeni do urcitych
ro¢nikd osmiletého gymnazia, na modelovém prikladu jednoho tématu LP ukazat postupné zavadéni
badatelsky orientované vyuky (dale jen BOV) do systému LP s poukdzanim na par zajimavych reflexi
7akd. Mohlo by to pomoci uditellim, ktefi se chystaji zavadét nové LP na své skole.

BOV v ramci noveé vznikajicich LP byla postupné béhem nékolika let smérovana k otevienému badani,
pfipadné nasmérovanému ucitelovou vyzkumnou otazkou (Banchi & Bell, 2008). BOV popisuje nazorné
prirucka SdruZeni Tereza (Votapkova, 2013). Autorka LP absolvovala od této organizace kurz
badatelsky orientované vyuky. Pfinosy a vyznam BOV predstavuje i Dostal (2015), badatelstvim
v chemii se zabyva Ctrnactovd a Zémeénikova (2014; 2015) nebo Ctrnactova et al. (2015; 2016), také
Bilek a Machkova (2015).

HLAVNIi CAST

Metodika

Tento kvalitativni vyzkum byl veden podle Metody zakotvené teorie (Strauss & Corbin, 1999).
Uskutecnilo se troji kddovani odpovédi na oteviené otdzky kladené zZakim po absolvovani kazdé LP
(oteviené kdédovani, axialni a selektivni). Kazda dil¢i analyza byla zakonéena rozpoznanim centraini
kategorie a jejiho vztahu k dalSim vysledovanym kategoriim, tvorbou paradigmatického modelu.

Otevrené otazky znély: "Co by Vam pomohlo, abyste si z LP odnesli vic? Jaky mate ndvrh na zlepSeni
LP? Jak casto a proc byste uvitali praci s méficimi ¢idly Vernier? Preferujete navod s vysvétlenim nebo
problémové zadani UkollG?" Pozorovani Zaka pfi praci a jejich nazory pti neformalnich rozhovorech
byly zaznamenany do pedagogického deniku pro lepsi pochopeni nasbiranych informaci. K porovnani
jednotlivych provedeni LP slouZily vysledky kvalitativni analyzy doplnéné oznamkovanim sedmi
sledovanych poloZek (ocenéni naplné prace, uZiteCnosti obsahu, srozumitelnosti zadani, ¢asu na
pokusy, mnozstvi pozadovanych pokus(, pfinosu LP k pochopeni teorie a k ziskani novych poznatka).
Tvrzeni byla hodnocena 5 stupni Likertovy Skaly (od stupné 1 = rozhodné souhlasim po stupen 5 =
rozhodné nesouhlasim). Mnoho dil¢ich vysledk( jiz bylo publikovdno v predchozich ¢lancich
(Chlebounovéd & Smejkal 2018 (a); 2018 (b); 2019; 2020 (a); 2020 (b); 2021). Na analyzu vysledkd
Likertovy Skdly v tomto pFispévku neni prostor, takZze se mu ve vysledcich podrobné nevénujeme.

Béhem péti let se studie zucastnilo vice nez 500 Zakl osmiletého gymnazia ze druhého az osmého
rocniku. Vzorek respondentl byl dostupny, tedy vsichni Zaci uréené tfidy, ktefi LP absolvovali. Dosud
byla ziskana zpétna vazba ke 160 LP, z nichZ byl kazdy rocnik zastoupen 4 az 5 tématy.

Navriené modelové jednotky BOV mély nasledujici strukturu: Pfed vlastni LP se Zaci aktivné ucastnili
pripravné hodiny. Celd trida (Citajici az 33 zak() se rozdélila na skupiny po idealné 4 ¢lenech. Vyucuijici
na tabuli napsala 4 -5 podtémat, z nichZ si kazda skupina méla jedno podtéma vybrat a pfipravit jej
jako laboratorni ukol. K tomu ucelu kazda skupina obdrZela badatelsky protokol s ndzvem tématu LP,
v némz vyplnila kolonku problém, hypotéza, postup, pfipadné analyza. K premysleni mohli Zaci vyuzit
informaci nalezenych v tisténych textech nebo internetovych zdroja, k nimz se dostali pfes svij mobilni
telefon. Ucitel provadél skupiny vhodné kladenymi otdzkami a obcas usmérnoval nerealistické napady.
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V zavéru vyucovaci jednotky skupiny prezentovaly své navrhy ukoll a diskutovaly o nich s vyucujici.
Toto pojeti je ve shodé s Dostalem (2015), ktery tvrdi, Ze k poznani mize 7zak dospét badatelsky i skrze
mysleni, nejen manipulaci s materidlnimi objekty.

Vlastni laboratorni prace respektovala predchozi rozdéleni zak( do skupin po 4. Skupiny pracovaly na
svych vybranych dkolech, své vysledky a zavéry zapsaly do svych badatelskych protokoll, pofizovaly
fotografie své prace a nasledné doma vytvofily elektronickou formou laboratorni protokol se
zdznamem provedenych experimentd. Po laboratorni praci nasledovala upevrovaci vyucovaci
jednotka, kdy si skupiny navzajem predstavovaly vysledky a zavéry svych pokusl. Kazdy ucastnik LP
vyplnil sdm za sebe reflexni dotaznik.

Pro omezeny rozsah pfispévku jsou vysledky ptedvedeny na jedné konkrétni laboratorni praci, "Cidla
Vernier". Tato laboratorni prace seznamuje zaky se 4 Cidly Vernier — dynamometrem, ¢idlem na méreni
oxidu uhli¢itého, kysliku a EKG. Jejim hlavnim cilem je, aby si Zaci osvojili manipulaci s Cidly Vernier a
byli schopni interpretovat namérené hodnoty ziskané ve formé tabulky i grafu. Toto prvotni sezndmeni
s Cidly Vernier pak pomuze Zakim v dalSich laboratornich pracech s témito Cidly (napf. ve 3. tématu
pro 5. ro¢nik — Termodynamika podle tabulky €. 1). Pokusy vychazeji z Kucharky pokus( pro tato cidla
(https://www.vernier.cz/experimenty/kucharka/index.php), jednd se o tyto pokusy: Méfeni sily stisku
ruky, Kolik kysliku spotfebujeme pfi dychani, Dychani semen hrachu, Elektricka aktivita svalQ, EKG,
Fotosyntéza. Zalezi ovsem na Zacich, jak si dana podtémata prevedou do svych ukoll. Podtémata byla
zadana takto: 1. sila stisku ruky, 2. obsah oxidu uhli¢itého (pfipadné i kysliku) pfi dychani (lidi, rostlin a
jejich semen), 3. elektricka aktivita sval(, 4. obsah kysliku pfi fotosyntéze. Toto téma bylo otestovano
na 6 tfidach. Vyzkouselo ho a ohodnotilo 127 zaka.

Vysledky a diskuze

Tabulka €. 1 predstavuje témata laboratornich praci planovanych a uskutecnénych v urcitych rocnicich
podle ndvaznosti na aktualné probirané ucivo. Kazdé téma bylo vyzkouSené nejprve potvrzujicim
badanim (ucitel zadava vyzkumnou otdzku, postup, seznamuje i s o¢ekavanymi vysledky) a postupné
se jeho zadani ménilo aZ k verzi otevieného badani, kdy Zaci navrhuji vyzkumnou otazku, postup a sami
formuluji i vysledky svého vyzkumu (Banchi & Bell, 2008; Bilek & Machkova, 2015).

Tab. 1: Témata laboratornich praci

Rocnik Téma 1l Téma 2 Téma 3 Téma 4
2. Prace s kahanem | Chromatografie | Filtrace Hratky s vodou a ohném
3. Oxidy Méreni pH Kyselost Soli
4, Beketovova fada | Elektrolyza Galvanicky ¢lanek Sacharidy
5. Cidla Vernier Luminiscence Termodynamika PFirodni latky
6. Komplexy Rovnovahy Titrace Estery
7. Plasty Izoprenoidy Bilkoviny a tuky Nukleové kyseliny
PrileZitostné | Méfeniv terénu | Rychlost reakce | Krystalizace/destilace | Domaci pokusy
(2. + 3. rocnik) (5. rocnik) (2. /7. roénik) (4. + 6. rocnik)

V prvnim roce studie se podafilo sestavit koncepci 4 — 5 LP za skolni rok. Toto ¢islo vyplynulo z vyjadreni
potieb zakl pfi reflexich. Ve druhém roce se vyzkousela vsechna témata LP bez BOV a podle reflexe
Zakd byly tyto verze LP upraveny. Ve tfetim roce se testovaly upravené verze LP, pfi nichZ byli Zaci
postupné seznamovani s BOV. To znamen3, Ze 1. LP daného skolniho roku si vyzkouseli potvrzujicim
badanim, kdy pouze ovérovali znamé vysledky pokusu. P¥i 2. LP (jiné téma) pracovali strukturovanym
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badadnim, kdy znali postup, ale ne vysledky. 3. LP absolvovali nasmérovanym badanim, kdy dostali
vyzkumnou otazku, ale navrhovali postup, ktery po schvaleni ucitelem realizovali a nasledné
interpretovali vysledky pokusu. 4. LP byla vedena otevienym badanim, kdy si Zaci kladli vyzkumnou
otazku, promysleli postup a po provedeni formulovali a interpretovali vysledky. V tomto roce do
vyzkumu zasahlo uzavreni Skol a néktera témata (napf. pravé pokusy s méricimi Cidly Vernier) byla
nahrazena takovymi tématy, které bylo mozné provadét doma v rdmci distancni vyuky (napt. Prirodni
latky, Domdci pokusy atd.). Z tabulky ¢. 1 by se mohlo zdat, Ze Téma 1 bylo vZdy vedeno potvrzujicim
badanim, ale nebylo tomu tak. U kazdého tématu byla vyzkousena i verze otevieného badani,
vzhledem k lockdownu skol se poradi nékterych LP docasné zménilo. Na obr. 1 je ukazka, jak byly
jednotlivé vyroky z reflexi Zak( zarazovany do jednotlivych kategorii. Ukazalo se, Ze vétsina kategorii
se objevovala opakované u viech témat. Zluté ordmovany nazev LP znazorfiuje kategorii "Potieby",
ktera vyjadruje bud nespokojenost s néjakou zkusenosti z provedené LP, nebo naopak spokojenost s
tim, jak dand LP probihala. Za centralni kategorii byla proto zvolena "Spokojenost" a ostatni kategorie
vyjadrovaly, co by Zaci potifebovali, aby byli s LP spokojeni.

b
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Obr. 1: Vytvaieni vztahu mezi kategoriemi (Spokojenost, Organizace, Frekvence LP, Experimenty, Cas a
Zadani) podle reflexi jedné laboratorni prace vedené otevienym badanim jednou tfidou

Zpocatku se podle reflexi zdalo, Ze nejisti a nemotivovani Zaci preferuji “kuchafku” s presnym
navodem, zatimco nadani a motivovani Zaci BOV. Poznatky z reflexi Zak( se shodovaly s vysledky studie
nadanych z Michiganské univerzity (Fredricks et al., 2010). Ta popisuje, jak se nadani Zaci Casto ve Skole
nudi, protoZe nenachdazeji zadné vyzvy, ucivo zvladaji, i kdyzZ pti hodiné spi a jejich nadSeni pro nové
poznani se vytraci. Doporucuje ucitellim, aby vytvofili stimulujici prostfedi tim, Ze adaptuji instrukce
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podle potfeb Zakd, vedou je k aktivnimu uceni, davaji jim adekvatni vyzvy pomoci vybranych aktivit a
pravidelnou zpétnou vazbu.

JelikoZ nebylo technicky moZné casti zaklm pti laboratorni praci vie vysvétlit a druhé casti zaka
informace zatajit a reflexe ukazaly, Ze Zaci preferuji spoluprdci ve skupinach s prateli pred praci ve
skupinach stejné nadanych, autofi pristoupili k badatelsky orientované vyuce vsech zakl s tim, Ze
v jednotlivych skupinach se mlzZe mira otevienosti badani lisit. Toto feSeni se nakonec ukazalo jako
nejefektivnéjsi. Ucitel totiz mlze svou podporu vénovat skupindm podle toho, jak reaguji a co potfebuji
k tomu, aby aktivné pracovali a ziskavali vétsi sebedlvéru ve své vlastni schopnosti. O postupném
prevadéni odpovédnosti na zaky a ¢asové narocnosti tohoto procesu se zminuje také Zdmecnikova a
Ctrnactova (2014). Nejnarocnéjsi tlohu méla vyucujici pfi pripravné hodiné, protoze kazdd skupina
potfebovala jinou miru jeji podpory, aby zvladla ve vymezeném case splnit poZzadované zadani, tedy
vymyslet konkrétni dkol, hypotézu a postup, jak ji ovérit pokusem.

Tabulka €. 2 srovnava Zaky vyjadrenou spokojenost se stejnou laboratorni praci provedenou bez badani
a s badanim. Je patrné, Zze LP s badanim uspokojila Zaky vic nez LP bez badani, kdy jedinym ocenénim
mezi vyétem potreb bylo "odreagovani se od nudy". U LP bez badani se objevilo méné podkategorii
potifeb, méné vyjadrené spokojenosti a kromé podrobného pisemného ndvodu z4aci pozadovali i Ustni
vysvétleni ucitelem ("Vice vysvétlit postup"), zatimco u badatelské LP si Zaci poradili bez uditelova
vysvétleni, projevili vice zkuSenosti pfi samostatné praci s navodem a svou spokojenost dali najevo
konkrétnim vyjadrenim. Lze tedy usoudit, Ze jejich kompetence, jako je napf. samostatnost, vzajemna
spolupréce i schopnost organizace ¢asu se opakovanym badanim zlepsily, protoZe za stejny ¢as udélali
vic prace a byli s koncepci LP spokojenéjsi ("Nejlepsi je kombinace navodu a problémového zadani",
"Lepsi, kdyz na to pfijdu sam", "Jsem rad, ze jsem si to vyzkousel", "Dospét k vysvétleni sam je
efektivnéjsi").

Tab. 2: Porovnani vyjadiené spokojenosti s LP "Cidla Vernier" u verze bez badani a s badanim

LP bez badani (7. rocnik) LP oteviené badani (6. rocnik) LP strukturované badani (5.
rocnik)
Odreagovani od nudy Dobra organizace Dobra organizace
UZitecny navod Ve bylo fajn

LP pomaha lepSimu porozuméni teorii | Efektivni uceni

Je to zdbava Je to zabava
Cidla jsou zajimava Chemie dleZita v praxi
Radost z vyzkouseni Odnesli jsme si nejvic, co Slo

Snadné pouziti

Co se ukazalo jako znepokojujici pro nékteré zaky, to bylo méné uskuteénénych experimentl jednou
skupinou v pfipadé badani nez bez badani (coz byl zamér ucitele, aby kazda skupina pochopila pofadné
sv(j Ukol a méla na to dostatek casu). Nékteri méli pocit, Ze by bylo lepsi, kdyby vsichni udélali to samé,
aby méli stejnou zkuSenost ("Vsichni délat vse", "Vyzkouset vic pokus("). Zde se ukazalo (a Zaci to i
verbalizovali), Ze gymnazisté jsou v mnoha predmétech stresovani tim, Ze nejsou dost dobfi, Ze
neobstoji v silné konkurenci vrstevnikl a nezvladnou narocné pozadavky skoly.
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Neni zde bohuZel misto na vice ukdzek nebo na rozbor zndmkového hodnoceni laboratorni prace.
Uvedeme zde proto pouze jedno zajimavé zjisténi. Ukazalo se, Ze pfi srovnani rliznych verzi laboratorni
prace "Cidla Vernier" reagovaly t¥idy badatelsky zku$enéj$i podobné spokojené (tedy hodnotily naplri
prace, uZite¢nost obsahu, srozumitelnost zadani, ¢as na pokusy, mnoiZstvi pozadovanych pokus(,
pfinos LP k pochopeni teorie a k ziskani novych poznatkd) podobnou priimérnou zndmkou jako tridy,
které mély opakované zkusenosti s laboratornimi pracemi bez bddani. Nejvice se odliSovala v
hodnoceni ttida, pro kterou to byl prvni zaZitek s laboratorni praci. Tato tfida byla nejvic kriticka ve
vSech hodnocenych bodech. Vyvozujeme z toho myslenku, Ze Zaci potrebuji promyslenou strukturu
laboratornich praci, v niz se orientuji a citi se bezpecné pti svém experimentovani. K tomu napomaha
pravidelné zarazovani laboratornich praci do tematického planu (a nejen tam) a kvalitni organizac¢ni
zajisténi laboratorni prace ucitelem (napt. vybaveni, srozumitelné zadani, prostor pro jednotlivce v
ramci skupiny, atraktivnost experimenttl, dostatek Casu, zajisténi individuaIni podpory pfi nejistoté Ci
nepochopeni, provézanost s u¢ivem, atd.). To podporuje zasady, popsané Ctrnactovou et al. (2015),
tedy vzbuzeni zvédavosti zak( a predavani odpovédnosti ucitele Zakim postupné vice a vice otevienym
badanim.

ZAVER

V ¢lanku je uveden prehled témat LP s jejich rozdélenim do konkrétnich rocnikl. Vzhledem k rozsahu
prispévku byla podrobnéji predstavena pouze jedna modelova vyucovaci jednotka "Cidla Vernier"
formou otevieného badani, jejiz obecné schéma platii pro vSechny ostatni modelové jednotky. Z reakci
zakd pfi reflexich po uskutecnéné laboratorni praci vyplyva, Zze zdjem o chemii vzbuzuje napft.
podnécovani zvédavosti zak(, aktivni u¢eni s podporou vrstevnického uceni ve skupinach, atraktivni
experimenty vysvétlujici probiranou teorii a systematicky zavadéna badatelsky orientovand vyuka. Ta
ma také potencial propojit potieby rlznych skupin zak({ v jedné promyslené organizované vyucovaci
jednotce, protoze i slabsi Zaci jsou vtazeni do experimentovani, kdyZ si mohou navrhnout svij zpUsob.
Buduje se tim jejich sebedlvéra a tim i ochota néco nového zkouset a samostatné premyslet.

Z reflexi vyplyva, Ze Zakim se |épe pracuje se spoluzaky, které si sami vyberou, nez ve skupinach, které
jsou jim vnuceny ("Bavi mé rozdéleni do skupin”, "Byly jsme skvéle sehrané"). Nasledné se jejich pocity
projevi na celkovém hodnoceni laboratorni prace ("Lépe bychom to zvladli, kdyby byla lepsi
komunikace ve skupiné"). Také stupen otevienosti badani je tfeba volit podle zkusenosti Zakl s touto
formou vyuky. Nicméné i u zkusenych zaka musi ucitel zarucit vSem bezpecnou atmosféru, aby se nikdo
nebal fict svlj nazor, podporovat kreativitu a povzbuzovat zaky k tvofivému pristupu i poté, co najdou
hotovy ndvod postupu pokusu napf. na internetu. Zobecnitelnost vysledkl je limitovana popsanou
zkuSenosti jednoho ucitele na jedné stfedni skole, nicméné 160 LP napfic rlznymi ro¢niky a reflexe od
vice neZ 500 Zaka urcitou miru zobecnéni umoznuje. Nicméné teprve kvantitativni analyza ukaze, zda
jsou tyto zkusenosti prenositelné i na dalsi typy skol.
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Abstract

Teachers are significant figures in mediation of science literacy. Slovak chemistry teachers use mostly
transmissive approach to teaching, even though its effectivity in mediation of chemical concepts,
scientific competencies, and attitudes is disputable. Constructivism-based approaches to teaching, for
example inquiry-based education, showed to be more suitable for development of all aspect of
scientific literacy. Therefore, it is important to identify the factors influencing teachers’ choice of this
approach, or leading them to reconsider their previous approach, including factors associated with
refusing it. This research proposal suggests answering the research question by using observation of
work with students, individual interview and focus groups with teachers with different attitudes to this
approach. This research aims to build up a grounded theory describing the factors that explain
chemistry teacher’s conception of chemical content. Anticipated findings could be applicable in initial
teacher training and in work with in-service teachers. They could be also formulated as
recommendations for school practice.

Keywords

Chemistry teachers; constructivism, teacher’s conception of teaching
uvoD

Délezitym cielom vyucéby prirodovednych predmetov chémie, bioldgie, fyziky i geografie je rozvoj
prirodovednej gramotnosti Ziakov (OECD, 2006; OECD, 2019), ktoru je mozné definovat ako spdsobilost
pouzivat vedecké poznatky, identifikovat vyskumné otazky a vyvodzovat dokazmi podloZzené zavery na
pochopenie a tvorbu rozhodnuti o prirodovednom svete a zmendch, ktoré v nom v dosledku fudskej
¢innosti nastali (Harlen, 2001, Miklovicovd akol.,, 2017). Uclebné postupy na jej rozvoj sa
implementovali a implementuju do narodnych kurikdl (Ctrnactové a kol., 2007; iSVP, 2015; NGSS,
2013; a iné). Je viak nutné konstatovat, 7e aj napriek cielovému zameraniu Statneho vzdelavacieho
programu na Slovensku rozvijat prirodovedni gramotnost (iSVP, 2015) vysledky Ziakov v
medzinarodnom porovnavani ukazuju nadalej klesajuci alebo stagnujuci trend v Urovni prirodovednej
gramotnosti (Miklovicova, 2017; Miklovi¢ova, Valovi¢, 2019). Analyza dalej uvadza, Ze spdsob vyucby
priamo vplyva na Uroven gramotnosti. Hoci sa vyuZivanie prvkov badania ukazuje ako efektivny
prostriedok pri napfﬁanftohto ciela (Kennedy a kol., 2014; Lederman, 2007; NRC, 2012), v praxi sa jeho
implementacia nestretava s o¢akavanym uspechom (Capps, Crawfordova, 2013). Ucitel ma v danom
procese kltcovu poziciu.
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Pocetné vyskumy sa zameriavaju na fenomén nizkeho uplatfiovania pristupov rozvijajucich
prirodovednu gramotnost a snaZia sa identifikovat faktory podmienujice ich Uspesnd implementaciu
v roznych podmienkach. Potreba pomenovat katalyzatory ainhibitory uditelovej implementacie
pristupov, ktoré prispievaju k rozvoju vsetkych aspektov prirodovednej gramotnosti sa ukazuje aj
v slovenskom kontexte. Zamerom predlozeného textu je predstavit proces identifikacie a nasledného
charakterizovania tychto faktorov prostrednictvom kvalitativnych metéd.

Sucasny stav prirodovednej gramotnosti na Slovensku

Od roku 2015 je v inovovanom Statnom vzdelavacom programe na Slovensku akcentovany induktivny,
resp. badatelsky pristup k vyuc¢ovaniu chémie (iSVP, 2015). Tento pristup sa ukazuje v porovnani s
dovtedy zauzZivanymi pristupmi zaloZzenymi na deduktivnych a transmisivnych principoch ako
efektivnejsi pre sprostredkovanie prirodovednej gramotnosti v plnom rozsahu (Maxwell a kol., 2015;
Lapitkova a kol., 2015; Rocard, 2007; Rokos, Vomackova, 2017; a dalsi), kedZze ma potencial rozvijat
véetky jej zlozky. Ziaci by mali byt po¢as vyucovania aktivni. Nemali by informdcie iba pasivne prijimat,
pretoze bez priamej skisenosti s objektivnymi a systematickymi (vedeckymi) postupmi nemdzu plne
porozumiet logike skimania a poznéavania vo vede (NRC, 2012).

V §tatnom vzdeldvacom programe nachadzame prvky induktivneho pristupu v menovani konkrétnych
sposobilosti vedeckej prace: ,..manipulovat s konkrétnymi predmetmi, pozorovat javy, merat,
vykondvat experimenty,...“; pripadne v pouZiti slovnych spojeni ako ,Ziacke objavovanie, badanie,
skimanie” (iSVP, 2015). Na zaklade tychto formulécii by oc¢akdvanym vysledkom mal byt sttpajuci
trend kvality prirodovednej gramotnosti slovenskych Ziakov. V testovani prirodovednej gramotnosti
PISA sa vSak slovenski Ziaci dlhodobo nachddza pod priemerom s$tatov OECD. Porovnanim vysledkov
merani PISA 2015 a PISA 2018 sice nastalo zlepsenie slovenského hodnotenia, avsak pri rozdiele poctu
bodov (461 a 464) je zrejmé, Ze nejde o Statisticky vyznamna zmenu (Miklovi¢ovd, Valovi¢, 2019).
Ztohto mézeme vyvodzovat, Ze len samotnd zmena kurikula nie je zarukou zlepSenia stavu
prirodovednej gramotnosti.

Rola ucitela v sprostredkovani prirodovednej gramotnosti

Zmena kurikula na Slovensku nepreukdazala dosiahnutie poZzadovaného efektu Je preto nevyhnutné
zvazovat dalsie faktory ako priciny sicasného stavu. Jednym z mozZnych vysvetleni je pristup ucitela,
nakolko prave ucitel je aktérom implementacie kurikula a pedagogickych tedrii. Uz Rocard (2007) vo
svojej sprave poukazuje na suvislost medzi postojmi k vede a spdsobom, akym su prirodovedné
predmety vyucované, ¢im identifikuje klicovu rolu ucitefov vtomto kontexte. Nesulad medzi
kurikulom a ucitelovou praxou ilustruje vyskum z USA (Capps, Crawford, 2013a). Napriek presvedceniu
ucitelov Ucastnych vyskumu, Ze implementuju vyskumne postupy do prirodovedného vzdelavania,
pozorovanie ukdazalo, Ze tento pristup v skutocnosti nepouzivaju alebo ho neimplementuju do takej
miery, aby dostatoéne rozvijali prirodovednud gramotnost.

V slovenskych podmienkach je dostupnych malo Stadii, ktoré by sa zaoberali pristupom uditela
k sprostredkovaniu prirodovedného obsahu Ziakom. V prdcach Matusikovej (2017) a Kotuldkovej
(2019) vsak nachadzame odkazy na transmisivny pristup ako ten, ktory je pritomny a dominuje
u slovenskych ucitefov. To sa deje napriek skutocnosti, Ze ide o vyskumy realizované v rokoch po
inovacii stdtneho vzdelavacieho programu, ktory klddol doraz na vyuzivanie induktivneho pristupu.
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Pocetné zahranicné vyskumy poukazuju na to, Ze spdsob, akym ucitel uci a jeho profesionalny rozvoj
je vyrazne ovplyvneny jeho individualnou koncepciou. Vplyva na upravu obsahu, vyber metdd
a v neposlednom rade aj na jeho pristup k Ziakom (Crawford, Capps, 2018; Gess-Newsome, 2015;
Mansour, 2013; Wong, Luft, 2015; van Driel, 2014; a mnoho dalsich). Ucitelova individualna koncepcia,
jeho odborné poznatky, poznanie ¢i neznalost principov fungovania vedy, skisenost, to, comu veri,
ako si ciele formulované v prirodovednom kurikule vysvetluje, sa premieta do sp6sobu, akym uci
(Capps, Crawford, 2013b; Capps a kol., 2016; Shulman, 1987). Tieto zistenia naznacuju, Ze je potrebné
dalsie vyskumy orientovat na uditela, kedZe samotnd zmena kurikula nespésobila vyrazni zmenu
vzdeldvacej praxe.

NACRT VYSKUMU DIZERTACNEJ PRACE

Doterajsi vyskum

Pre zorientovanie sa v aktualnom subore poznatkov o faktoroch vplyvajucich na implementaciu
vyskumne ladeného pristupu do prirodovedného vzdelavania sme sa zamerali na vypracovanie
prehladovej studie za roky 2011-2021. V centre pozornosti prehladove] Studie boli vyskumné clanky,
ktoré sa zaoberali vyskumom faktorov ovplyviiujucich ucitelovu implementaciu badatelského pristupu
v prirodovednom vzdeldvani. Analyzovali sme 70 vyskumnych ¢lankov z databaz Web of Science (WQOS)
a Education Resources Information Center (ERIC) pri zadani kombinacii klu¢ovych slov
Limplementation of inquiry, science teachers”, ,science teachers, IBSE, factors”, ,science teachers,
IBSE, barriers”, ,,science teachers, inquiry, barriers”, ,science teachers, inquiry, enactment”, ,science
teachers, inquiry”. Z prehladovej studie boli vylucené ¢lanky publikované vo vedeckych ¢asopisoch
s kvartilmi Q3 alebo Q4. Kritériom zahrnutia ¢lanku do prehladovej studie bolo aj Standardné Skolské
prostredie (vylucenie Specidlneho, dialkového alebo online vzdeldvania). Zahrnuté clanky boli
analyzované a kédované dvoma vyskumnikmi so zameranim na skimané a v studiach identifikované
faktory. Sledovali sme poufZitie metodoldgie (vyskumné otazky, metdda zberu dat) a charakteristiky
ucitefov tvoriacich vyskumnu vzorku (prirodovedny predmet, dizka praxe, stuperi vzdeldvania).
Faktory, ktoré boli v studiach identifikované ako tie, ktoré mali vplyv na implementdaciu vyskumného
pristupu vo vyucCovani, sme nasledne kategorizovali do 2 skupin: faktory charakterizujuce ucitela
a faktory ucitefom vnimané, pricom kazda skupina zahfnala niekolko podkategérii (Tab. 1). Faktory
charakterizujuce ucitela sme definovali ako tie, ktoré objektivne sivisia s ucitelovou skusenostou,
napr. to, ¢i ucitel absolvoval v rdmci profesijného rozvoja dalsie vzdelavanie, pripadne ¢i ma nejaké
skusenosti spojené svyskumom. Uvedené faktory predstavuju Cciastkové zistenia tykajuce sa
pertraktovanej problematiky.

Tab. 1: Kategorie identifikovanych faktorov

FAKTORY CHARAKTERIZUJUCE UCITELA FAKTORY UCITELOM VNiIMANE

PROFESIJNY ROZVOJ (22)* Vo vztahu k didaktickému

Vnimanie vlastnej stvarneniu obsahu (15)

kompetentnosti (6)

Vo vztahu k prirodovednému
obsahu (18)

PROGRAM PRiPRAVY UCITELOV (12) Ucitelove postoje k badatelskému pristupu (19)
DIDAKTICKE STVARNENIE OBSAHU (11) Iné presvedcenia (8)
KOMUNITA, MENTORING (10) Vonkajgie:
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OSOBNOST A VLASTNOSTI UCITELA (7) Cas (23)

SKUSENOSTI Z VYUCOVACEJ CINNOSTI (7) Kurikulum a systém (19)
SKUSENOSTI UCITELA AKO ZIAKA A STUDENTA (3) Materidlna vybavenost (14)
SKUSENOST S VYSKUMOM (1) Studenti (14)

VYUCOVANY PREDMET (1) Vedenie $koly a spdsob riadenia (11)

Ucebné materialy (2)
*(Cislo v zdtvorke vyjadruje pocet vyskumnych Studii, ktoré sa zaoberali faktorom alebo ho
identifikovali)

Potrebu realizacie vyskumu v slovenskom kontexte naznacuje aj komparativny vyskum Engelnovej
a spol. (2013) zamerany na 12 eurdpskych krajin, ktory okrem iného prispieva zistenim, Ze situdcia s
implementaciou induktivneho pristupu ucitefmi je ovplyviiovana ré6znymi faktormi a je v jednotlivych
krajinach odlisna. V studii boli zahrnuti ucitelia bioldgie, chémie, fyziky a matematiky. Podla zisteni
Breslynovej a McGinnisa (2012) je variabilita dat pritomnd aj vzhladom na predmet, ktory ucitel
vyucuje.

Novsie vyskumy v tejto oblasti v slovenskom kontexte realizovala Kotuldakova, ktora poukazuje na
pritomnost rézneho diskurzu tykajiceho sa spristupfiovania prirodovedného obsahu medzi ucitelmi
(2020). V inej studii (2021) naznacuje faktory, ktoré ovplyvnili sposob sprostredkovania chemického
obsahu medzi buducimi ucitelmi chémie. Za dané obdobie na Slovensku neboli realizované dalsie
vyskumy s danou tematikou.

Klucové zistenia prehladovej Studie poukazuju na potrebu Studia faktorov v slovenskom kontexte so
zameranim na jednotlivé predmety.

Vyskumné otazky

KedZe v pripade vyskumov zapojenych v prehladovej studii vacsinou neboli ohniskom zaujmu uditelia
konkrétneho prirodovedného predmetu, predstavovany projekt tejto dizertacnej prace ma ambiciu
orientovat sa na podmienky a faktory vplyvajice na zmenu uditelovej individualnej koncepcie
v kontexte vyuéovania chémie na Slovensku. Vo vztahu ku zisteniam z reSerse sme formulovali 2
vyskumné otazky:

e Ktoré faktory determinuju ucitefovu volbu spésobu spristupfiovania chemického obsahu?
e Ktoré faktory vedu k zmene paradigmy ucitela v prospech induktivneho (prip. badatelského)
vzdeldvania?

Planovany vyskum

Vyskum ma vzhladom na formulované vyskumné otazky ambiciu byt vyskumom explorativnym. Tejto
skutocnosti prisposobujeme aj vyber vyskumnych metod.

Vyskumnd vzorka

Zakladny subor tohto vyskumu maju tvorit slovenski uditelia chémie, pricom vyberovy subor ma
pozostavat z ucitelov chémie s roznym vztahom k induktivnym metédam, t.j. ,praktizujici ucitelia”
(intenzivne vyuZivajuci induktivne metddy), ,skusajuci“ uditelia (zaujati induktivnym pristupom,
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implementuju niektoré jeho prvky) a ,,nepraktizujuici” ucitelia (nevyuzivaju, prip. odmietaju induktivny
pristup).

Ziskavanie ucastnikov vyskumu podla jednotlivych charakteristik ma prebiehat nasledovne: tzv.
»praktizujacich” uéitelov planujeme vybrat spomedzi absolventov intenzivnych a dlhodobych kurzov
o induktivnom vyucovani; tzv. ,skusajucich” ucitelov budeme hladat medzi zaujemcami o tieto kurzy
alebo o ucebnice s induktivne ladenym pristupom. Nakolko ucitelia s charakteristikou ,,nepraktizujuci“
su podla predchadzajucich vyskumov na Slovensku Siroko zastipena skupina, ziskat ich pre vyskum sa
neukazuje ako ndrocna uloha.

Nestrukturované pozorovanie

Metddu nestruktirovaného pozorovania navrhujeme pouZit v Uvodnej faze vyskumu, nakolko ma
sprostredkovat objektivnu identifikaciu ucitelovho pristupu k vyucovaniu a jeho celkového spravania
s cielom zuZit vyber ucitelov pre dalSie fazy vyskumu. Za tymto Ucelom planujeme pozorovat viacero
vyucovacich jednotiek jedného ucitela. Ziskané data budu tiez sluzit na vytvorenie tedrie o spdsobe
prace daného typu ucitela. Prevenciu vodi riziku prehliadnutia urcitého javu predstavuje planované
vyuZitie nepriameho pozorovania (vided vyucovacich jednotiek) apriame pozorovanie 2
pozorovatelmi.

Fdkusové skupiny

Ucitelov nasledne planujeme zapojit do skupinového interview, alebo tzv. fékusovych skupin, ktoré by
mali byt homogénne (Bacikova, Janovska, 2018) vzhladom na spOsob spristupriovania chemického
obsahu. Tato metdéda ma podla Hendla (2005) vdaka skupinovej dynamike odhalit skupinovy fenomén,
ktory vyplyva z prislusnosti ku danej skupine. Homogenita jednotlivych fokusovych skupin pomaha
identifikovat zjednocujuce faktory, ktoré ucitefom brania v zmene pristupu, ktoré ich k zmene pristupu
motivuju a ktoré ich v novom pristupe utvrdzuju.

Fenomenologicky rozhovor

Uzsi vyber ucitelov planujeme zapojit do fenomenologického rozhovoru. Tento ma podla Hendla
(2005) charakter volného rozpravania, ktoré sa skladd z 3 casti. V jeho prvej Casti sa respondenti
vyjadruju k biografickému kontextu danej skidsenosti, opisuju v nej vlastnd histériu s dérazom na
otazku ,ako?”. V dalsej faze informant detailne opisuje svoju skisenost, ktoru v zévere rozhovoru
reflektuje. Ciefom fenomenologického rozhovoru ako sucasti vyskumu je ziskanie dat od ucitelov
z kazdej z3 spomenutych kategdrii o vyvoji spdsobu, akym uci. Udaje ziskané v jednotlivych
fenomenologickych rozhovoroch budud sluzit pre neskorsie vytvorenie suboru tzv. “prechodnych"
faktorov, t.j. takych, ktoré ucitela podnietili k zmene individuadlnej koncepcie vyucovania.

Zakotvend tedria

Ziskané data planujeme spracovat do zakotvenej tedrie, ktora by vysvetlovala fenomén ucitelovej
volby a implementécie zvoleného pristupu. Navrhnuta tedria by mohla byt aplikovatelna pre dalsi
vyskum, ako aj pre néavrhy zmien v praci s uéitelmi, ktoré by mohli viest k prehibeniu zaujmu
a rozsiahlej$ej implementacii éinnych pristupov, ¢o by v kone¢nom désledku mohlo viest k zlep3eniu
stavu prirodovednej gramotnosti slovenskych Ziakov. Ziskané data budu tiez viest k vypracovaniu
pripadovych studii.
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ZAVER

Ambiciou predstaveného dizajnu vyskumného 3Setrenia je identifikovat kliéové prvky individualnej
koncepcie ucitela chémie, ktory rézne vyuziva induktivne vyucovacie postupy a ma k takémuto
vyucovaniu chémie rézny vztah. Ciefom je tieZ identifikovat faktory, ktoré na tvorbu individualnej
koncepcie uditela vplyvaju. Nase zistenia mozu v kone¢nom désledku prispiet k adresnému rieseniu
neuspokojivej situacie (nie len) v prirodovednom vzdeldvani na Slovensku, ato sustredenim sa na
odhalené faktory pri praci s ucitelmi z praxe, buddcimi ucitelmi a pri tvorbe vzdeldvacieho prostredia.
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THE TOPIC SOURCES OF ENERGY

Julia Se¢koval, Maria Ganajova?

1 Gymnéazium J. F. Rimavského, Levoda, 2 Oddelenie didaktiky chémie, Prirodovedecka
fakulta, Univerzita P. J. Safarika v KoSiciach

julka.kalafutova@gmail.com
Abstract

The paper informs about the creation, implementation and feedback of methodologies Coal, oil,
natural gas - "Gold" of the Earth and New and Renewable Sources of Energy. Biofuels for teaching
Chemistry at primary schools and eight-year grammar schools. These methodologies were prepared
within the project IT Academy - Education for the 21st Century (http://itakademia.sk/) and are focused
on the development of students” research skills. The aim of the methodology Coal, oil, natural gas -
"Gold" of the Earth was development of critical thinking, responsiveness, leading to independence and
a sense of responsibility for people's actions or oneself. This methodology is realized by project based
learning. The aim of the methodology New and Renewable Sources of Energy. Biofuels was necessity
to think about the use of new renewable energy sources due to the decline in fossil fuel reserves and
their exhaustibility. The mentioned methodologies were implemented into teaching by 28 teachers.
The analysis of teachers' answers within the feedback showed that the methodologies fit into the
educational program. Teachers appreciated the most that the methodologies and worksheets supports
the activity of students more than when they have to search information only mechanically from the
textbook. They contain interesting tasks, also suitable for searching on the Internet. The activities could
be implemented in block teaching, as well as during online teaching.

Keywords

sources of energy, teaching, implementation
uvoD

Dlhoro¢né analyzy, vyskumy a porovnania ukazuju, Ze zmeny obsahu a metdéd vzdeldvania su na
Slovensku viac ako potrebné. Aj sti¢asna pandemickd situacia tdto skuto¢nost iba potvrdila (MSVVaS$,
2021).

Obsah vzdeldvania sa za posledné roky nezmenil. V obsahu vzdeldvania chémie v 21. storodi sa vsak
maju okrem zakladnych poznatkov premietnut aj témy 21. storodia, metddy vyucby maju rozvijat
zruénosti pre ucenie sa, ako su kritické myslenie, rieSenie problémov, komunikacia, spolupraca,
zrucnosti pre Zivot, ako s zodpovednost, samostatnost, flexibilita a zruénosti suvisiace s vyuzivanim
informacnokomunikaénych technoldgii (Ganajova & Sotdkova, 2018).
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Vzdelavanie 21. storocia by malo byt zaloZené na praktickom vyuzivani poznatkov, ziskavani informacii
badanim, zniZzeni memorovania. Obsahom vzdelavania by mali byt aj interdisciplinarne témy (pozri
Obr. 1), ktoré suvisia s rozvojom obcianskej, zdravotnej, financnej, vedeckej, ekologickej gramotnosti
a globdlnym povedomim (Ganajova & Sotdkova, 2018).

Udriatelnost
Zivotného
prostredia

Kvalita
vody

Klimaticke
zmeny

Témy
21. storocia

Zdravie
a choroby

Zdroje

energie
Potravinarska

vyroba

Obr. 1: Aktualne témy pre chemické vzdelavanie v 21. storoci

Dalej je potrebné do chemického vzdeldvania implementovat témy, ktoré suvisia s trvalo udrzatelnou
chémiou (pozri Obr. 2).

Zelena

chémia
Ludska
cinnost'a Chemicka
miestna vyroba
Kultura
SN =
Jadro Vzdelavanie Eiinin
zékladnych k udrzatelnej 2vcliitio
chemickych U prostredia
poznatkov chémii
Obngvitel'né — Inteligentné
zdroje materialy
energie
Bezuhlikaté
technoldgie

Obr. 2: Vzdelavanie k udrzatel'nej chémii

| ked" mnohé z tychto tém nie su zahrnuté do obsahovych a vykonovych standardov ISCED 2, v rdmci
narodného projektu “IT akadémia — vzdelavanie pre 21. storocie” sa pripravuju viaceré badatelské
metodiky urcené pre tieto témy pre vyucbu na zakladnych aj strednych skoldch. V rdmci tohto projektu
sme vytvorili dve metodiky zamerané na tému Zdroje energie (Seckova & Ganajova, 2012). Cielom
tohto prispevku je informovat o tvorbe, implementacii a spatnej vazbe metodik Uhlie, ropa, zemny
plyn - ,Zlato” Zeme a Nové a obnovitelné zdroje energie. Biopaliva do vyucby chémie na zakladnych
Skolach a osemrocnych gymnaziach.

1. CHARAKTERISTIKA BADATELSKYCH METODIK PRE TEMU ZDROJE ENERGIE PRE VYUCBU
NA ZAKLADNYCH SKOLACH.
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Metodika Uhlie, ropa, zemny plyn - ,Zlato” Zeme

Cielom tejto metodiky bolo prehlbovanie poznatkov o fosilnych zdrojoch energie v suvislosti na ich
uplatnenie v beZnom Zivote, rozvijanie kritického myslenia, rieSenie problémov, skupinovej
spoluprace, vedenie k pocitu zodpovednosti za konanie ludi ¢i samého seba. Metodika vychadza
z projektového vyucovania a na hodnotenie vysledkov projektu bola pouzitd sebahodnotiaca karta
a esej.

Doba plynova

Zemny plyn ui v starej Cine sluzil ako palivo. Dnes je zo vietkych fosilnych paliv najekologickejou surovinou, prijatelnou aj

z hladiska prisnych noriem na ochranu Zivotného prostredia. Zemny plyn pri spalovani neprodukuje oxidy siry ani pevné

Castice a emituje relativne malo oxidov dusika a CO,. Pouzitie zemného plynu ako uslachtilej suroviny sa neustale rozsiruje

z oblasti energetiky a chemického priemyslu do novych, netradi¢nych oblasti.

Na obr. 3 st zobrazené aktudlne loZiskd zemného plynu na uzemi Slovenska.

Uloha 7. Zemny plyn, rovnako ako ostatné fosilne palivd, sa nachddza v podzemnych ndleziskach. Méze sa pod zemou

skryvat samostatne alebo spoloéne s ropou, pricom v loZisku tvori tzv. plynovd &apicu. Vie$ ¢o to znamend?

‘ Océakdvand odpoved: V loZisku sa nachadza v jeho vrchnej Casti. ‘

| Uloha 8. Vypliite nasledujticu sebahodnotiacu kartu. l

Ziaci vyplnia sebahodnotiacu kartu podla toho, ako zvladli uéivo. V kazdej drovni si vyberaj jednu z moinostl’.|

s malou s vydatnou
pomocou pomocou

Uroveri zvlddnutia uciva samostatne

Viem rozli$it obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie.
Viem uviest fosilne zdroje energie.

Viem poukazat na nevyhody fosilnych paliv.

Poznam spésob tazby fosilnych zdrojov energie.

Poznam priklady poutzitia ropy.

Obr. 3: Ukazka uloh metodiky Uhlie, ropa, zemny plyn - ,,Zlato” Zeme
Metodika Nové a obnovitelné zdroje energie. Biopaliva

Cielom tejto metodiky bolo spristupnit, upevnit poznatky o novych obnovitelnych zdrojov energie
vzhladom na vycerpatelnost zasob fosilnych paliv. ZaloZzena je na timovej praci Ziakov, préci
s informéciami, rozvoji ¢itatelskej gramotnosti. Ulohou Ziakov je osvojit si poznatky, uvazovat o novych
obnovitelnych zdrojoch energie a prezentovat ziskané informacie.
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Geotermdlna energia

Geotermalna energia nie je v pravom zmysle slova obnovitelnym zdrojom energie. Tento druh energie ma p6vod v horticom
jadre Zeme, z ktorého teplo unika cez vulkanické pukliny v horninach. Vzhladom na obrovské, takmer nevyéerpatelné zasoby
energie v Gtrobach Zeme, byva tento druh energie zaradovany medzi zdroje obnovitelné.

Uloha 5. Na Slovensku méme na vyuZivanie geotermalnej energie vyborné predpoklady dané vysokym vyskytom

geotermdlnych véd. Poznds aspori jeden takyto geotermdiny prameri? Na ¢o sa vyuZiva geotermdina

voda?

|

L

Oé&akévana odpoved: Geotermélne liecivé pramene (napr. Trencianske Teplice, Bojnice, Ltcky, ...) Geotermélna voda sa
vyuziva hlavne na vykurovanie.

Viete, Ze...? Na Slovensku sa geotermalna energia vyuziva v niekolkych geotermélne vykurovanych kdpaliskéch. Roku 1996
sa na Slovensku prvykrat uviedlo do prevadzky zariadenie vyuZivajlice geotermalnu energiu aj na vykurovanie domacnosti.
Geotermalne centrum v Galante vtedy zacalo zasobovat teplom sidlisko a nemocnicu. Dal$im favoritom na vyuZivanie
geotermalnej energie je Kosickd kotlina, kde bol navrhnuty projekt uz roku 1990. Tepelné rozvody napojené na zdroj
geotermalnej energie maju aj mnohé velké mesta v severnej Eurdpe: v Helsinkdch vo Finsku je 90 % budov zésobovanych
mestskym tepelnym rozvodom. V pobaltskych krajindch (Litva, Loty$sko, Estonsko) tymto sposobom ziskava teplo 60 %
obyvatelstva.

Biomasa

Biomasa je biologicky material vhodny na energetické vyuzitie, ktory sa tvori vo volnej prirode, alebo je vyprodukovany
¢innostou ¢Eloveka. Je to konzervovana sineéna energia, ktord rastliny vdaka fotosyntéze premieriaju na organickd hmotu.
T4, & uz ako drevo, rastliny alebo iné pofnohospodarske zvy3ky, vratane exkrementoy UZitkovych zvierat, dokaZe poskytnat
uZitoéné formy energie.

| Uloha 6. Vymenuj kde viade sa dd pousit biomasa ako forma elektrickej energie. |

Obr. 4: Ukazka uloh metodiky Nové a obnovitelné zdroje energie. Biopaliva

2. ZISTOVANIE NAZOROV A POSTOJOV UCITELOV K METODIKAM NA ZAKLADE ICH
IMPLEMENTACIE DO VYUCBY

Charakteristika vyskumnej vzorky

Uvedené metodiky implementovalo do vyucby a teda vyskumny sibor tvorilo N = 28 respondentov,
teda ucitelov chémie zakladnych 3kol alebo osemroénych gymnazii (100 % tvorili Zeny). Respondenti
boli zo 7 krajov: Banskobystrického kraja (N = 4; 14,3 %), KoSického kraja (N = 4; 14,3 %), Nitrianskeho
kraja (N =4; 14,3 %), Presovského kraja (N =6; 21,4 %), Trencianskeho kraja (N =3; 10,7 %), Trnavského
kraja (N = 1; 3,6 %) a Zilinského kraja (N = 6; 21,4 %). Spatnu vizbu sme ziskali na zaklade hodnotiaceho
dotaznika. Vyskum sa realizoval v $kolskom roku 2020/2021.

Popis a vysledky vyskumu

Ucitelia chémie, ktori sa zapojili do overovania metodik prostrednictvom portalu IT akadémia vyplnili
prislusny hodnotiaci dotaznik nachddzajici sa na tomto portali. Obsahom dotaznika boli uzavreté,
polouzavreté aj otvorené otazky. Hodnotenie vysledkov Skalového dotaznika bolo realizované
pomocou patstupriovej Likertovej skaly (5 = nie, 4 = skér nie, 3 = neviem posudit, 2 = skér dno, 1 = dno).
Cielom vyskumu bolo zistit nazory a postoje ucitelov na pripravené metodiky a pracu s nimi. Z analyzy
odpovedi vyplynulo nasledovné (pozri Obr. 5):
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Odpovede ucitelov

100
90
7 %
80
2
70
60 %
50
40
30
20
10
0 : : e : =53] :
Metodika svojim Metodika je Ulohy v metodike V metodike su Predpokladané
obsahom vhodne postavena tak, Ze robili Ziakom vhodne stanovené vstupné vedomosti a
dopifia vzdeldvaci  umoZfiuje naplnenie problémy. metddy a formy zruénosti Ziakov
program, resp. stanovenych cielov v vyucby. uvedené v metodike
Casovotematicky plan  oblasti rozvijania su k jej realizacii
predmetu vedomosti a postacujuce.

zruénosti.

Enie Hskor nie neviem posudit [skérdano Eéano

Obr. 5: Odpovede ucitelov na jednotlivé tvrdenia
Analyza vysledkov vyskumu

Z analyzy odpovedi udlitelov vyplynulo, Ze metodika je vhodna na zaradenie do vzdeldvacieho
programu, rozvija vedomosti a zru¢nosti, metddy spristupnenia poznatkov st vhodné.

Ku kazdej otazke v hodnotiacom dotazniku mohli uditelia napisat vlastny komentar, v ktorom mohli
stru¢ne zddvodnit svoju odpoved, resp. navrhnut Upravy danych metodik. Z uvedenych komentarov
vyberame tie najzaujimavejsie:

- Uvedené metodiky vhodne dopliiaji nielen vzdeldvaci program predmetu Chémia, ale su
vhodné aj pre hodiny bioldgie v 9. roéniku ZS.

- Uditelia hodnotili pozitivne, Ze mohli realizovat dané aktivity v ramci blokového vyucovania,
pocas on-line vyucby.

- Metodika rozvija formulovanie vlastnych nazorov, argumentdciu, kritické myslenie...

- Niektori Ziaci sa s problematikou vycerpatelnych zdrojov energie a ich vplyvom na Zivotné
prostredie podrobnejsie stretli aZ pri tejto téme, dokazali prepojit ziskané vedomosti s beznym
Zivotom. Problematické boli pre Ziakov pojmy fosilne palivo, obnovitelny a neobnovitelny
zdroj.

Nazory a pripomienky ucitefov k realizovaniu experimentu:

- Ziaci mali problém s predpokladanym vysledku pokusu. Na hodine sa "hadali", ktord latka bude
v hornej Casti flase a preco. Ukazala som svoju flasu a vyvodili sme zavery.

Nazory a pripomienky ucitelov k obsahu, naplneniu stanovenych cielov v oblasti rozvijania vedomosti,
zrucnosti a sposobilosti:
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Metodika ponuka zaujimavou formou prehlad o stcasnych alternativnych zdrojoch energie,
ktoré su uz beZzne vyuzivané a dostupné aj na Slovensku. Metodika vhodne vyuZiva aj
medzipredmetové vztahy s geografiou, fyzikou a literatdrou.

Ziaci ziskavaju vedomosti v takej oblasti, ktorej sa v $kole venuje mélo pozornosti a prave
naopak je to velmi potrebné, Ziaci maju z tejto oblasti len mdlo vedomosti, metodika by stdla
za to, aby sme sa jej venovali aj cely projektovy deri...

Naplnenie stanovenych cielov v oblasti rozvijania vedomosti a zru¢nosti je umocnené osobitou
formou ich spracovania a prezentacie, digitdlne technoldgie su v tomto pripade vhodne
zvolenym nastrojom na ziskavanie novych informacii.

Ziaci maju vieobecne problém s vyjadrovanim, tdto metodika velmi vhodne rozvija prave ich
komunikaéné schopnosti, taktiez vyhladdvanie informacii a ich spracovanie.

Nazory a pripomienky ucitefov k jednotlivym Glohdm pracovnych listov:

Ziaci nevedeli vhodne formulovat zavery, napisat svoj nazor, zdévodnit ho. Pytali sa preco
nemozu len "krdzkovat" odpovede. Upozornila som ich, ze ich hlavnym ciefom je rozmyslat,
formulovat nazory, argumentovat.....

Ziakom ulohy nerobili problémy, mozno prispel k tomu aj fakt, Ze sucasne na bioldgii
preberame usadené horniny, maju vyborné vedomosti o hustote latok z fyziky, takze sa to
velmi pekne prelinalo v tejto metodike.

Ziaci mali problém napisat esej, kde mali zhrnat navrhy na rie$enie daného problému. Niektori
dokazali napisat len velmi kratku esej. Celkovo Ziaci neradi vyjadruju svoje nazory a dana uloha
bola naroc¢nejsia najma pre Ziakov menej tvorivych a tych, ktori nemaju zaujem o literaturu.
Ziaci prave teraz potrebuju viac Uloh, kde st nuteni $tudovat, planovat, realizovat a
zaznamenavat vysledky.

Ziakov velmi nadchli dlohy ohladom alternativnych paliv ako bionafta a hlavne vodik, ¢o
prezentovali aj vo svojich videach.

Ziaci su pomocou pracovného listu vedeni k skimaniu jednotlivych alternativnych zdrojov
energie, prehodnocovaniu ich vyhod, nevyhod a praktického vyuZitia s dérazom na
uplatnitelnost v nasich geografickym podmienkach.

Ziaci s pracovnym listom pracovali v skupinach a rozvijali tak okrem inych aj komunikaéné a
socidlne kompetencie.

Nazory a pripomienky ucitelov k metédam a formam, rieSenému didaktickému problému:

ZAVER

Rieseny didakticky problém bol aktudlne navrhnuty - pre Ziakov zaujimavy. Problematika
energetiky ich ovplyviiuje v beZnom Zivote, teraz v Case online vyucby si to obzvlast
uvedomuju.

Dopyt po energii bol v poslednych storociach velmi velky. PouZitie fosilnych paliv v takom
velkom rozsahu, ako vidime v sucasnosti, prindsa problémy. Pri neustdlom poklese zasob
fosilnych zdrojov energie, ako aj vzhladom na ich vylerpatelnost, je potrebné zamysliet sa.
Keby sme boli v $kole, bolo by velmi prospesné urobit z tejto metodiky velky plagat a umiestnit
ho niekam, kde sa k nemu mozZu dostat aj ini Ziaci skoly. Energie v buducnosti su velmi
zaujimavou témou, ktorej je potrebné venovat sa uz v sic¢asnosti.
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Vysledky hodnotiacich dotaznikov poukazali na to, Ze projektové vyucovanie ako aj badatel'ska metéda
uplatfiované v tychto metodikach umoZzniuju naplnenie ciefov v oblasti rozvijania vedomosti a zruénosti
z tejto oblasti. Poskytuju Ziakom prileZitost pre riesenie problémov z bezného Zivota, samostatné
planovanie cinnosti, spoluprdcu, prijimanie rozhodnuti, objavovanie poznatkov, prezentovanie
vlastnych ndzorov a argumentdciu. Metodiky zaujali nielen Ziakov, ale aj uditelov, pretoze obsahovali
ucivo, ktoré v ucebniciach chémie chyba. Ocenili hlavne to, Ze k danym problematikdm maju
vyhotoveny pracovny list, ktory mézu pouZivat na hodinach.
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Abstract

Probeware (or also MBL, Microcomputer Based Laboratory) have established themselves as an
important and effective didactic aid for science education. The main advantages of these systems are
that students can simply measure a large number of different quantities in a uniform way as well as to
present the measured data in a very illustrative form. It isn't a problem to track several quantities at
once, it is also possible to perform the experiment outside as well as in the lab. It is also possible to
acquire large amounts of data, and there are a variety of other advantages. Thanks to this, the possible
experiments can be significantly more varied and they can also develop students competencies in
many different ways (for example working with data and their treatment and analysis, working with
different graphical data representation, measuring and calibrating sensors, teamwork, presentation of
results, natural overlap between various scientific disciplines, closer link to current practice in science,
research and industry, etc.). Commercial probeware include, for example, products from PASCO,
Vernier, NeulLog, Globisens and others.

Thanks to the easy availability of cheap microcontrollers and various sensors, an alternative way of
building your own probeware is also offered. Such a path can be a significant enrichment for teachers
and students not only in the areas of electronics, electrical engineering and programming, but can also
lead to a natural transition to the concept of STEAM teaching. In this contribution, we will look at some
of the issues in several published solutions for the construction of a probeware system and then try to
define the general requirements for such a system and show the current state of implementation of
our open source school measuring system.

Keywords

Probeware; microcontroller; STEAM; Science education
uvob

V poslednich letech se v prirodovédném vyzkumu zajimavym zplUsobem uplatiuji moderni
elektronické ,sady nastroju“ zaloZené predevSsim na rdznych levnych abézné dostupnych
mikrokontrolérech (Prabhu and Urban, 2020). Také v oblasti chemického vzdé&lavéni (na Urovni ZS i SS)
se objevilo vice praci, kde autofi vyuZivaji levné mikrokontroléry krealizaci rliznych Skolnich
laboratornich méreni, posledni dobou napf. v praci ,Chemistry with Arduino Experiments...”
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(Papadimitropoulos et al., 2021). Vedle pfistupu, kde je vyuZivano ,jednorazovych” zapojeni
mikrokontrolérd k urc¢itému typu méreni, se v literatufe objevuji také snahy o konstrukci uceleného
levného Skolniho méficiho systému. Takové systémy jsou ve vysledku ve vyuce vyuZitelné univerzalné
a lze s nimi pracovat do znacné miry obdobné jako s komercnimi Skolnimi méricimi systémy. Hlavni
devizou téchto ,,home made” systému je velice nizka cena, ale také skutecnost, Ze se Zaci mohou pfimo
zapojit do stavby svého méficiho systému, ¢imz se dostavaji do kontaktu s problematikou elektroniky
a elektrotechniky, véetné pochopeni principl méreni, prevodl signald, dlleZitosti kalibrace atd. Mezi
pokusy o vlastni ,stavebnicova“ reseni skolnich méficich systéma patfti napt. Edaq530 (Kopasz et al.,
2011, p. 530), OpenDAQ (Martin et al., 2014), ChemDuino (Kubinova and Slegr, 2015), dale
rozpracované ChemDuino (Walkowiak and Nehring, 2016), EDAQuino (Gingl et al., 2019) nebo DaSH
(Gendreau Chakarov et al., 2021). Bohuzel, z pohledu ucitele, ktery by chtél néktery z uvedenych
systému vyuZivat ve vyuce, je pak casto problematickd nedostateéna/chybéjici volné dostupna
dokumentace konkrétniho systému (napf. potfebné podklady pro vyrobu desek plosnych spojd (PCB —
deska plosného spoje, z angl. Printed Circuit Board), nedokumentované komunikacni protokoly apod.)
a nevyhovujici (¢asto i zastaraly) software pro sbér a analyzu dat. Problematické muze byt pro bézného
ucitele a jeho Zaky také osazovani PCB desek velice malymi SMD soucastkami ( soucastkami pro
povrchovou montaz, z angl. Surface-Mount Device). Proto by bylo Zadouci, aby byla u skolniho

X

meéficiho systému uréeného , ke stavbé”, k dispozici nejen velice podrobna dokumentace, ale také rada
navodul pro zacatecniky (napt. véetné navodu, jak pracovat s nepajivym polem, jak , pajet soucdstky”

apod.).

Tento prispévek predklada castecné vysledky nasi prace zamérené na problematiku navrhu reseni
open-source (oteviené bezplatné dostupné feSeni) Skolniho méficiho systému, a to predevsim
s ohledem na poZadavky uditelll, zejména vyslednou cenu méficiho systému a jeho pouzitelnost ve
vyuce.

POZADAVKY UCITELE NA SKOLNi MERICI SYSTEM

Zasadni otazkou pro navrh a realizaci levného skolniho méficiho systému (Skolni univerzalni digitalni
systém umozniujici rdznorodd ,pFirodovédna” méreni s vyuzitim rady snadno pfipojitelnych cidel,
v anglickém jazyce jsou tyto systémy oznacCovany ¢asto jako Probeware ¢i MBL) zaloZzeného na open-
source technologiich jsou obecné pozadavky na skolni méfici systém jako takovy. Na zékladé analyzy
moznosti komercné dostupnych skolnich méficich systému (Pasco, Vernier, Neulog), ktera vychazela
predevsim z nasich teoretickych znalosti i dlouholetych praktickych zkusenosti s témito systémy pfimo
ve vyuce s 7aky na druhém stupni ZS a na SS a nasledné diskuze s uéiteli v ramci workshop(l a seminara
s tematikou méficich systém, byly jako zasadni vybrany tyto charakteristické ,,obecné pozadavky“:

e Univerzdlni systém (napfic pfirodnimi védami)
o RuUzna cidla (idedlné jedno cidlo pouzitelné napfic vice pfirodnimi védami, takovym
cidlem je napft. teplomér, ¢idlo svétla, Cidlo tlaku apod.)

o Dratové i bezdratové rozhrani
o Snadné ovladani, SW podpora
o (Postacuje 8 méficich kanall)

e Dobre zdokumentované/dostupné/rozsifené
o Podrobna dokumentace on-line
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o Navody ve stylu ,kucharka”
o Budovani uZivatelské zakladny (dobra podpora zacatecnika)
e Levné
o Ceny v radu desitek az stovek korun
e Open source
o Cokoli je mozné , doprogramovat”
e Moznost vizudlniho programovani (zaci nepisi klasicky ,textovy kod“, ale tvofi budouci
program pomoci grafickych prvk( a jejich vzajemnym propojovanim, napf. pomoci grafickych
blok)

Nedilnou soucasti kazdého Skolniho méficiho systému je software slouzici ke sbéru, zobrazeni a
analyze dat. Na zdkladé provedené analyzy a nasledné diskuze s uciteli byly jako zasadni vybrdny tyto
charakteristické ,,softwarové pozadavky“:

e  Multiplatformi open source aplikace véetné podpory ,,mobilnich” OS (MS Windows, macQOS,
Linux, Android, ...)
e Libovolny pocet méreni
e Meéfeni kontinualni, nebo vzorkovani na vyzadani
o Snadné nastaveni parametr( méreni
e Vizualizace mérenych dat
o Zobrazovani hodnot formou grafu
o Odecet hodnot z grafu
o Zobrazovani hodnot v Cislicové podobé
e Ukladani namérenych dat

REALIZACE OPEN-SOURCE SKOLNiHO MERICIHO SYSTEMU

Soucasti prezentované prace je vyvoj open-source skolniho méficiho systému. Prace na realizaci
navrhu Skolniho mériciho systému byla rozdélena do nékolika etap. Postupné bylo zjistovano, jaké
problémy ucitelé pti préci s navrzenym systémem odhali a jak se budou jejich plvodni poZadavky
vyvijet.

Jako levnd HW platforma bylo zvoleno hojné rozsifené a cenové dostupné Arduino UNO (Jde o
komercni jednodeskovy mikropocditac, ktery je zaloZzeny na mikrokontrolérech ATMega328 od firmy
ATMEL. Arduino UNO disponuje 14 digitalnimi vstupy/vystupy a 6 analogovymi vstupy). Arduino je
tfeba ,naprogramovat” tak, aby komunikovalo na jedné strané s konkrétnimi Cidly a na druhé strané
s aplikaci pro nastaveni méreni a zaznam dat (typicky na mobilnim telefonu ¢i na pocitaci). Arduino
UNO bylo programovano ve standardnim vyvojovém prostiedi Arduino IDE (Arduino IDE | Open-source
electronic prototyping platform enabling users to create interactive electronic objects.) s vyuzitim
volné dostupnych knihoven pro praci s konkrétnimi testovanymi Cidly.

Platforma pro vyvoj vlastniho SW aplikacniho feseni ,,MoleGraph“ (pro MS Windows, Linux, Android,
macOs, ...) byla konzultovana s nékolika vyvojafi a vzhledem k poZadavku na ,multiplatformovost” byl
jako hlavni vyvojovy prostfedek nakonec zvolen Qt Creator (Qt|Cross-platform software development
for embedded & desktop). Tato aplikace slouZi typicky nejen pro vizualizaci a zdznam mérenych
hodnot, ale také k vybéru cidla a nastaveni typu a parametrd vlastniho méreni (napr. kontinudlni
méreni a jeho vzorkovaci frekvence).
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Faze .

V prvni fazi byl navrien meéfici systém v co nejjednodussi varianté, a jednotlivd zapojeni byla
realizovana , klasickym® zplisobem na nepajivém poli (obr. 1). Tato prvni faze byla zaméfena predevsim
na seznameni s problematikou Arduina a jeho vyuZiti pro rlzna pfirodovédna méreni. Nasledné byl
systém testovan s ohledem na realizaci méreni a reprodukovatelnost dosazenych vysledka.

S A

Obr. 1: Ukazka jednoho z testovacich zapojeni s nepajivym polem (zde silomér z levné , digitdIni vahy“). Jde také
o jeden z prvnich testd bezdratové komunikace a naseho SW na platformé Android.

Z c¢idel bylo uciteli v této fazi pouzito predevsim: teplotni Cidlo, Cidlo tlaku a cidlo pH. Pro méreni byl
vyuzit vlastni SW (MoleGraph), pro ucely testovani se skupinou ucitelll provozovany na platformé MS
Windows. Testovaci faze byla zakoncena workshopem, kterého se zucastnilo 24 uditell. V zavéru
ucitelé odpovidali na nékolik otazek (viz tab. 1) tykajicich se vhodnosti uvedeného pfistupu pro vyuZiti
ve vyuce a probéhla diskuze o uskalich provedenych méreni a pouzitelnosti systému v ramci bézné
vyuky. Souhrn nejdllezitéjsich vysledk( je na tab. 1 a tab. 2.

Tab. 1: Cetnost moznych problémi souvisejicich s vyuZitim Arduina pro 3kolni méFeni

Respondent(: 24

Co vds od pouZivdni Arduina ve vyuce odrazuje? Kde vidite mozné problémy? Pocet odpovédi %
Musim si potfebné soucastky nékde nakoupit (typicky z vice on-line obchodu) 9 37,5
Propojovani ,dratky” na nepajivém poli je nachylné na rozpojeni 18 75,0
Hledani pripadnych chyb v zapojeni mi pfijde slozité 8 33,3
Programovani Arduina v Arduino IDE je pfilis slozité 9 37,5
Vétsina informaci o Arduinu je v anglictiné 7 29,2
Nic mé neodrazuje 3 12,5
Celé je to sloZité — volnd odpovéd’ 1 4,2
Tab. 2: Cetnost pozadavkii a moznych problémi souvisejicich s vyuZitim naseho SW pro $kolni méfeni
Respondent(: 24

Co vam chybi v aplikaci MoleGraph? Pocet odpovedi %
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Vice moZnosti nastaveni zobrazeni namérenych dat (Ciselné udaje, grafy, typy 3 125
Car, barvy, ...) ’
Porovnavani pribéhu riznych méreni mezi sebou 4 16,7
Export namérenych dat jako obrazku 3 12,5
Export namérenych dat jako tabulkovych dat pro dalsi zpracovani 5 20,8
Systém ,,Sablon” s prednastavenim experimentu (kalibrace, nastaveni 5 50,8
vzorkovani, ...) !
Moznost kalibrace cidel 3 12,5
Vybér cidla ze seznamu cidel 5 20,8
MoZnost pridavani vlastnich Cidel do seznamu cidel 0 0
Vice méficich kanall (nyni 8) 0 0
MozZnost pfidani vice os X 0 0
MozZnost pfidani vice os Y 2 8,3
Nic mi nechybi 14 58,3

Na zakladé uvedené zpétné vazby ucitelll bylo v ndvrhu systému provedeno nékolik zasadnich zmén.
Arduino UNO bylo vyménéno za Arduino NANO (Jde o komercni jednodeskovy mikropocitac, ktery je
zaloZeny také na mikrokontrolérech ATMega328 od firmy ATMEL. Arduino NANO je svoji mensi
velikosti pro nase ucely vhodnéjsi.) v kombinaci se senzorovym shieldem (rozsifujici PCB deska,
umoziujici snadné pripojeni senzorG/cidel). Tim byla eliminovana zavislost na nepajivém poli a
zapojovani cidel by tak mélo byt podstatné jednodussi a soucasné odolnéjsi pfi manipulaci se
zapojenym obvodem. Cidla byla umisténa do nové navrzenych 3D ti§ténych krabicek (obr. 2), &im# se
vyrazné usnadnilo zafixovani cCidla v urcité poloze, a tim padem se zvétsila istabilita pfipojenych
vodic¢l/konektorl. Vytisténa krabicka na Cidlo také umozZiiuje snadné polepeni stitkem s popisem cidla
(kédové oznadeni ¢idla v rdmci naseho systému, nazev Cidla, méfena veli¢ina/y) a jeho parametry
(rozsah méfenych hodnot, presnost). Vramci SW bylo implementovano nékolik funkci vzeslych
z nékterych pozadavk( uditel( (nezavislé ukladani a nacitani namérenych dat a parametrd nastaveni
méreni do/ze souboru; export grafu jako obrazku; export dat v tabulkovém formatu CSV (comma-
separated values — obecny format pro prenos tabulkovych dat); vice nastaveni parametr( zobrazeni;
porovnavani prabéhd rlznych méreni).

Faze Il.

Ve druhé fazi byly zohlednény vystupy z |. faze a diky tomu byl upraveny méfici systém podstatné
kompaktnéjsi a jednodussi (obr. 2).
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Obr. 2: Ukazka jednoho z testovacich zapojeni faze Il. Viditelné jsou jiz Stitky s popisky jednotlivych komponent
systému a znacné vyuziti 3D tiSténych dilG.

Testovaci faze byla opét zakonéena workshopem, kterého se zucastnilo 21 ucitel. V zavéru ucitelé
odpovidali na nékolik otazek (viz tab. 3) tykajicich se vyuZitelnosti uvedeného feseni pro vyuku,
obdobné jako ve fazi I, a probéhla diskuze o Uskalich provedenych méreni a pouzitelnosti systému
v ramci bézné vyuky. Souhrn nejdllezitéjsich vysledkil je na tab. 3 a tab. 4.

Tab. 3: Cetnost moznych problémi souvisejicich s vyuZitim Arduina pro $kolni méreni

Respondentl: 21

Co vds od pouZivdani Arduina ve vyuce odrazuje? Kde vidite mozZné problémy? Pocet odpovédi %
Musim si potfebné soucdstky nékde nakoupit (typicky z vice on-line

obchod) 6 28,6
Propojovani ¢idel , dratky” (konektory ¢idla + Arduino sensor shield) 16 76,2
Hledani pripadnych chyb v zapojeni mi pfijde slozité 5 23,8
Vizualni programovani Arduina 1 4,8
Vétsina informaci o Arduinu je v anglictiné 3 14,3
3D tisk krabicek na Arduino a cidla 13 61,9
Nic mé neodrazuje 4 19,0
Pro 7aky na ZS moc naro¢né — volnd odpovéd’ 1 4,8
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Tab. 4: Cetnost pozadavkii a mozZnych problémi souvisejicich s vyuZitim naseho SW pro $kolni méfeni
Respondentl: 21

Co vam chybi v aplikaci MoleGraph? Pocet odpovedi %
Moznost kalibrace cidel 4 19,0
Vybér cidla ze seznamu cidel 3 14,3
MoZnost pridavani vlastnich Cidel do seznamu cidel 1 4,8
Porovnavani prabéhu rdznych méreni mezi sebou 0 0
MoZnost pridani vice os Y 3 14,3
Bezdratové pfipojeni k pc/mobilu 10 47,6
Verze pro OS Android 7 33,3
Verze pro macOS 1 4,8
Verze pro iPhone/iPad 2 9,5
Nic mi nechybi 9 42,9
MoZnost vynechat v grafu ,ustfelené” hodnoty — volnd odpovéd' 1 4,8

Obdobné jako ve fazi I, na zakladé zpétné vazby ucitelll bylo v navrhu systému provedeno nékolik
dalsich zasadnich zmén. V ramci obou workshop( (faze I. a Il.) se jako nejproblematictéjsi ukazalo
propojovani komponent systému pomoci vodicl (,,dratka”). | kdyz byla tato ¢innost ve Il. fazi znacné
zjednodusena poutZitim senzor shieldu, nemélo jeho pouZiti o¢ekdvany efekt. V konstrukci systému tak
bylo upusténo od senzor shieldu a rozhodnuto o propojovani komponent méficiho systému s vyuZitim
standardniho konektoru RJ12 (jde o klasicky telefonni SestiZilovy konektor). To s sebou pfineslo
pomérné komplexni problematiku navrhu vlastniho senzor shieldu s RJ12 konektory. Tim se sice stavba
celého méficiho systému stava pro ucitele i Zaky komplikovanéjsi, nicméné nasledné poufziti ve vyuce
by mélo byt vyrazné snazsi. Vedle této zasadni zmény probéhla fada Uprav SW tak, aby aktualni verze
reflektovala aktudlni pozadavky ucitel(.

Faze Ill.

Treti, vtuto chvili probihajici, faze je zaméfena na ndavrh a realizaci vlastniho senzor shieldu se
standardnim RJ12 konektorem. Vysledny shield je uréeny pro mikrokontrolér Arduino NANO a modul
HC-05 BT (modul pro bezdratové pripojeni pomoci technologie bluetooth) (obr. 3).
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Bluetooth HC-85

Arduino Nano

Obr. 3: Nové navrZeny a sestaveny senzor shield, vlievo jako moduly Arduino NANO a HC-05 BT modul (Gvodni
Cast faze Ill.)

Na aktualni rozpracovanou lll. fazi bude opét navazano workshopem pro uditele, jehoz vysledky se
promitnou do dalsi vyvojové faze open-source skolniho méficiho systému.

ZAVER

V pribéhu nasi prace byly navrZeny a realizovany tfi iterace open-source skolniho méficiho systému
zaloZzeného na Arduinu. Ukazalo se, Ze pro béiného ucitele pfirodovédnych oborl je podstatné
predevsim snadné a spolehlivé propojovani komponent systému (typicky méfici rozhrani = cidlo) a
jistd robustnost systému pro samotnou vyuku. Systém, se kterym bylo zapocato v I. fazi, je dle
dotazovanych ucitelli pouZitelny viceméné pouze pro nadsence. Vzhledem k ¢astym problémim
s propojenim komponent mezi sebou neni takovyto systém vhodny pro pravidelnou samostatnou praci
zakl. Vyznamny posun nastal v ramci Il. faze, kde byl vysledny systém hodnocen uditeli jako vyrazné
»pouzitelnéjsi“ v rukou ucitele, nicméné pti pouzivani na strané zaka pretrvavaly obavy z obdobnych
problémda jako v I. fazi. Z hlediska SW stranky systému se ukazalo, Ze ucitelé preferuji jednoduchost a

snadnou obsluhu s minimem rozsitujicich funkci (pfedevsim z pohledu pokrocilé analyzy dat). Otazka
pfinosu lll., zatim posledni, faze je predmétem naseho aktudlniho vyzkumu.

Podékovani

Na tomto misté bychom radi podékovali vSem spolupracovnikiim, ktefi se do projektu néjakym
zplsobem zapojili, at jiZz cennou radou, riznymi naméty, nalezenim chyby, napsanim ,,nékolika“ fadek
kdédu nebo tfeba testovanim HW a SW stranky vyvijeného méficiho systému. Nejvétsi mérou k tvorbé
systému prispéli: Ing. Jakub Vesely (Elektrolux; programatorské prace, konzultace, testovani), Ing.
Martin Locker (SPS Usti nad Orlici; ndvrh PCB, elektrotechnicka a sw podpora, konzultace, testovani),
Ing. Matous Pokorny (DataVision; elektrotechnickd a sw podpora, konzultace, testovani), RNDr.
Miroslav Jilek (Gymnazium Polic¢ka; konzultace, testovani ve vyuce).
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MOZNOSTI A LIMITY VYUZITi MUZEJNiICH EXPOZIC VE VYUCE CHEMIE
Z PERSPEKTIVY UCITELU CHEMIE — DESIGN POLOSTRUKTUROVANEHO
ROZHOVORU

THE POSSIBILITIES AND LIMITS OF THE USE OF MUSEUM EXHIBITS IN THE
TEACHING OF CHEMISTRY FROM THE PERSPECTIVE OF CHEMISTRY TEACHERS —
DESIGN OF A SEMI-STRUCTURED INTERVIEW

Lenka Rybarikovd, Martin Bilek

Department of chemistry and chemistry education, Faculty of Education, Charles University,
Prague, Czech Republic

rybarikova.le@seznam.cz
Abstract

Museum didactics is a field, which is looking for its place among pedagogical disciplines. The
importance of museum didactics is growing, as proved by the literary research. So far this does not
apply to science education. In science education not enough attention is paid to museum didactics. It's
a problem in practical teaching and teacher training, too. The main goal of the dissertation project
which is interested in museum didactics is to analyse the possibilities and limits of the use of museum
exhibits in the teaching of chemistry as a general educational subject at lower secondary schools and
grammar school. In the first phase, a semi-structured interview with chemistry teachers will be used
to obtain data focused on finding the current situation in school practice in this area. The sample will
be intentional, based on predefined criteria. The collected data will be analysed and will be the basis
for the next phase of the project, especially for the preparation and optimization of methodological
materials for the implementation of museum didactics in chemistry education. In this contribution, we
present the process of creating a semi-structured interview and the choice of conditions for its
implementation.

Keywords

General chemistry education; museum didactics; semi-structured interviews; chemistry teachers
uvoD

Chemie se u 74k zakladnich a stfednich kol netési velké oblibé. Casto se jedna o désledek
transmisivniho vyucovani, pfi kterém ucitelé predkladaji hotové poznatky a z Zak( se tak stavaji pouze
pasivni pfijemci informaci (napt. Veselsky & Hrubiskova, 2009). Je zapotiebi hledat vhodné prostiedky
k zatraktivnéni vyuky a jeji vetsi interaktivity, véetné zajisténi popularizace chemie a dalSich pfirodnich
véd. Jednou z moZnosti je i zapojeni edukacniho potencidlu muzei a jejich pfirodovédné a technicky
orientovanych expozic.

Pfirodovédné a technicky zamérend muzea jsou mimoskolnim vzdélavacim mistem, kde mohou byt
Zaci konfrontovani s praxi a mlze dochazet jak k ziskavani novych, tak k prohlubovani ve skole
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ziskanych znalosti. Prostfednictvim exkurze, jakoZto jedné z organizacnich forem vyucovani, tak Ize
u zakl utvaret pozitivni vztah k chemii. V soucasné dobé jsou vsak muzea vyuzivana k edukaénim
Gceldim velmi ojedinéle pres to, 7e nabidka muzei v Ceské republice i v zahrani¢i je $irokd a jejich
expozice lze snadno provazat s u¢ivem ukotvenym ve Skolnich vzdélavacich programech zakladnich
a stfednich skol (Bilek et al., 2008; Rybarikova & Bilek, 2020).

Je zapotiebi hledat pficiny, pro¢ neni potenciadl muzei a jejich pfirodovédnych a technickych expozic
k edukacnim ucellim vice vyuZivan a snaZit se o jejich odstranéni. Nelze opomenout, Ze efektivita
exkurze zavisi do znacné miry na uciteli. Ztohoto dlivodu je dulezZita kvalitni pfiprava ucitelQ
v pregradualnim i postgradudlnim vzdélavani a jejich obeznameni s muzejni didaktikou (Bilek et al.,
2008). Ke zmapovani problematiky v této oblasti jsme se rozhodli pouzit metodu kvalitativniho
vyzkumu — polostrukturovany rozhovor s uciteli chemie.

CiL DISERTACNIHO PROJEKTU

Literarni reer$e (Rybarikova & Bilek, 2021) doklada aktualnost tématu a zaroveri dopomohla k lepdimu
zorientovani se v oblasti muzejni didaktiky se zamérenim na vyuku chemii a dalSich pfirodovédnych
predmétl. Muzejni didaktika je zatim nedostatecné metodicky zpracovanou oblasti (Bilek et al., 2008).
ReSerse ukazala neprobddana mista v této oblasti a pomohla nasmérovat vyzkum, jehoz cilem je
analyza moznosti a limitQ vyuzZiti expozic pfirodovédnych a technickych muzei ve vyuce chemie jako
vSeobecné vzdélavaciho predmétu na zakladnich Skolach a gymnaziich. V soucasnosti je nastavovan
vyzkumny design diserta¢niho projektu.

METODOLOGIE

V prvni fazi vyzkumnych Setfeni budou identifikovany a zkoumany bariéry pro vétsi propojeni
muzejnich expozic svyukou chemie a dalSich pfirodovédnych predméti na zakladnich Skolach
a gymnaziich. Pro sbér dat zamérenych na zjisténi aktudlni situace ve Skolské praxi v této oblasti
je zvolena metoda polostrukturovaného rozhovoru s uciteli zakladnich Skol a gymnazii.

Ziskana data budou analyzovana metodou kddovani textll prepsanych rozhovorl. Nasledné bude
provedena analyza souvisejicich dokumentd, tj. Skolnich vzdélavacich programu. V dal$im kroku budou
provedeny rozhovory s pracovniky muzei. Vysledky budou podkladem pro dalsi fazi projektu, zejména
pro pfipravu a optimalizaci metodickych materidld k implementaci muzejni didaktiky do vyuky chemie.

Pfiprava polostrukturovaného rozhovoru s uciteli chemie

Rozhovor predstavuje explorativni nastroj, prostfednictvim kterého jsou zachycena fakta, zaroven ale
umozni proniknout hloubé&ji do motivl a postojd respondentl (Gavora, 2010). Za tUcelem sbéru dat
byla vybrana metoda polostrukturovaného rozhovoru a pfipraveno zakladni schéma rozhovoru.
To je pripraveno tak, aby rozhovor vedl ke zodpovézeni prvni vyzkumné podotazky disertacniho
projektu: ,Jakd pozornost je vénovdna vyuZivani muzei a jejich expozic v pregradudlini pFiprave,
v pedagogické praxi a v dalSim vzdélavani uciteli chemie?” Vlyzkumna podotazka byla stanovena
na zakladé provedené literarni reserse.

Zakladni schéma rozhovoru tvofi osm témat (Tab. 1). Kazdé téma zahrnuje zakladni otdzky, které
budou poloZeny vSiem respondentiim. Dale kazdé téma zahrnuje predpfipravené podotazky, které
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budou poloZeny v zavislosti na tom, jak se bude rozhovor vyvijet, budou tedy vybérové. Dalsi
podotazky budou vznikat i v prbéhu rozhovoru. Budou se pfizplsobovat a doplriovat dle odpovédi
respondenta (Gavora, 2010).

Tab. 1: Struktura polostrukturovaného rozhovoru

Téma Zaméreni otazek

1 Muzeum (osobni vztah respondenta k muzeu)

2 Muzejni didaktika (znalost respondenta tohoto pojmu a jeho souvislosti)

3 Sezndmeni s edukacnim vyuzitim muzei (v ramci vzdélavani respondenta)

4 Dalsi sezndmeni s edukacnim vyuZitim muzei (v rdmci dalSiho vzdélavani respondenta)
5 Planovani exkurze (zkusenosti respondenta z planovani exkurzi)

6 Realizace exkurze (zkuSenosti respondenta z realizace exkurzi)

Nabidka muzei (informovanost respondenta o moznostech edukacéniho vyuziti muzei)

o

Sociodemografické udaje respondenta

Prvni téma, které je orientované na osobni vztah respondenta k muzeu, zahrnuje tyto zakladni otazky:

1) Navstévujete ve svém volném cCase muzea? S jakou tématikou?
Priklady podotdzek: Na zdkladé ceho volite zminénou tematiku muzea? Je néco konkrétniho,
co Vds od ndvstévy muzea odrazuje?

2) Mate ve své blizkosti néjaké muzeum? Které? Navstivil/a jste ho? Jak ¢asto?
Priklady podotdzek: Ma Vdm muzeum pfi opakovanych ndvstévndch jesté co nabidnout?
Z jakého divodu jste muzeum nenavstivil/a?

V tématu Cislo dvé, které zjistuje znalost respondenta pojmu muzejni didaktika a jeho souvislosti, je
formulovana otazka:

1) Setkal/a jste se uz s pojmem muzejni didaktika?
Priklady podotdzek: Kde jste tento pojem slysel/a poprvé? Jaké vzdéldavaci mozZnosti podle Vds
muzeum prindsi? Co mohou muzea nabidnout skolam, Zakim?

Téma Cdislo tfi zahrnuje otazky, které maji za cil zjistit, do jaké miry byl respondent sezndmen
s edukacnim vyuzitim muzei v rdmci svého vzdélavani:

1) Vzpomenete si na exkurzi do muzea, kterou jste absolvoval/a jako Zak nebo student? Kdy to
bylo? O jaké muzeum $lo?
Priklady podotdzek: Jaky vyznam pro Vds jako pro Zdka/studenta ndvstéva muzea méla?
Pracoval/a jste ndsledné s informacemi ziskanymi v muzeu? Jakym zplisobem?

2) Byl/a jste v ramci své pfipravy na uditelskou drahu néjak obeznamen s vyuzivanim muzei ve
vyuce, tedy s muzejni didaktikou?
Priklady podotdzek: Jakym zplisobem jste byl/a obezndmen/a s muzejni didaktikou? Byl/a jste
obezndmen/a pouze teoreticky, nebo i prakticky?
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3) Pracoval/a jste néjak vramci své pfipravy na ucitelskou drahu s nabidkou muzei a jejich
moznym vyuzitim?
Priklad podotdzky: Pomohla Vam tahle pfiprava k vyuZivani muzei v ucitelské praxi?

Ctvrté téma navazuje na predchozi a zahrnuje otazky zjistujici respondentovo seznameni se
s edukaénim vyuzitim muzei v ramci jeho dalSiho vzdélavani:

1) Mohl/a byste navrhnout, ve kterych konkrétnich muzeich se da nebo by se dala dnes realizovat
vyuka chemie nebo obecnéji pfirodnich véd?

Priklad podotdzky: Jak byste postupoval/a pokud byste chtél/a zjistit ve kterych muzeich se da
vyuka chemie realizovat?

2) Jak byste postupoval/a, pokud byste se o vyuziti muzei ve vyuce chtél/a dozvédét vice?
Priklady podotdzek: Hledal/a byste spise teoretické (napr. odborné knihy) nebo praktické
informace (napr. konkrétni ndméty na exkurze) a pro¢? Uvital/a byste kurz zaméreny na
muzejni didaktiku? Napadd Vds, co by mél obsahovat a jak by Vam takovy kurz mohl pomoci?

Téma Cislo pét je vénovano zkusenostem respondenta z planovani exkurzi. Otazky jsou ndsleduijici:

1) Mate ve Vasem SVP néjak zakomponované exkurze a jsou v nich zahrnuty nebo uvaZovany i
exkurze do muzei? Pokud ano, do kterych? Jak ¢asto?
Priklad podotdzky: Jaky je Vas osobni ndzor na zakomponovdni exkurzi do SVP?

2) Popiste, jak byste planoval/a efektivni exkurzi do muzea? Co by v realizaci exkurze do muzea
nemélo chybét?
Priklad podotdzky: Je podle Vds exkurze do muzea nécim specificka?

3) Jakou podporu byste uvital/a pti planovani exkurze?
Priklad podotdzky: Je zapotiebi néjaky trénink pro zvliddnuti pfipravy exkurze?

V Sestém tématu jsou zahrnuty otazky, které zjistuji zkusenosti respondenta z realizace exkurzi:

1) Vyuzivate nebo byste chtéli vyuzivat muzea v rdmci své vyuky?
Priklady podotdzek: Co je diivodem, Ze muzea v radmci své vyuky nevyuzZivdate? Navstévujete
alespori jind mimoskolni vzdéldvaci mista?
2) Jaka rizika spatfujete ve vyuzivani muzei v rdmci vyuky?
Priklady podotdzek: Jak Ize témto rizikim dle Vds predchdzet? Co miZe byt pficinou nezdjmu
Zaka?
3) Co by Vam pomohlo k realizaci exkurzi do muzea?
Sedmé téma zjistuje informovanost respondenta o nabidce muzei a moznostech jejich edukaéniho
vyuziti. Zahrnuje tyto otazky:

1) Jaka muzea se nachazeji v okoli Vasi Skoly? Spolupracujete s témito muzei?
Priklady podotdzek: Kdo spoluprdci iniciuje? Skola nebo muzeum? Kdo md na spoluprdci vétsi
zdjem?

2) Kterd témata se v muzeich v okoli Vasi Skoly daji nebo by se dala realizovat ve vztahu k Vasi
vyuce (chemie, pfirodnich véd)?
Priklad podotdzky: Madte prehled, jakd jind témata jinych predmeéti se v muzeich v blizkosti Vasi
Skoly daji realizovat a Sla by s chemii (pfirodnimi védami) mezipfedmétové propojit?
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Zavéreéné osmé téma zjistuje prostfednictvim nasledujicich otazek sociodemografické udaje
respondenta:

1) Jaké je Vase absolvované vzdélani?

2) Jak dlouho plsobite v profesi uditele?

3) Na jakych Skolach jste jiz pasobil/a?

4) Zjakych jinych zaméstndani a zajmovych ¢innosti mate zkuSenosti?

Z dlivodu soucasné pandemie covidu-19 a nepredvidatelnosti vyvoje situace planujeme realizaci
polostrukturovanych rozhovorli srespondenty online formou. Predpokladd se, Ze z hlediska
bezpecénosti a komfortu respondenti tuto formu uvitaji.

Vybér vzorku

Vzhledem k povaze vyzkumu je volen kvalitativni pristup, pro ktery je stéZejni podrobny popis a ziskani
hloubkového vhledu do problematiky. Z hlediska poctu respondent( je tedy vyzkum orientovan
intenzivné, tzn. pocet respondentl je relativné maly, ale ponor do problematiky je hlubsi (Gavora,
2010; Zhanél, 2014).

V planu je provést rozhovor s 15-20 respondenty, uciteli chemie na zakladnich Skolach a gymnaziich.
Dotazovani bude probihat do tzv. ,stavu nasyceni”, tzn. dokud budou rozhovory jesté pfinaset néjaké
nové informace.

Vybér vzorku pro nas ucel volime jako zamérny, uskutecnény na zédkladé relevantnich znakd, které jsou
dllezité pro dané zkoumani (Svec et al., 2009). Polostrukturovany rozhovor bude veden s respondenty,
ktefi spliuji nasledujici kritéria:

1) ucitel/ka plsobi na zakladni skole nebo na gymnaziu,

2) ucitel/ka vyucuje chemii,

3) uditel/ka pUsobi na skole v regionu Jesenicko.

Respondenti budou déle vybirani tak, aby byly rovhomérné zastoupené tfi skupiny respondentt dle
délky jejich pedagogické praxe (Tab. 2).

Tab. 2: Rozdéleni respondentt dle délky pedagogické praxe

Skupina Oznaceni Délka praxe

1 profesni start a adaptace do 5 let

2 profesni stabilizace 5 a vice oducenych let
3 profesni vyhasinani (zavér kariéry) vice nez 30 let

Skupiny respondent(l uvedené v tab. 2 jsme volili na zakladé studia odborné pedeutologické literatury.
Pricha (2002) déli profesni drahu ucitele na tyto faze: volba ucitelské profese, profesni start, profesni
adaptace, profesni vzestup, profesni stabilizace a profesni vyhasinani. Zac¢atecnické obdobi, zahrnuijici
faze profesni start a profesni adaptace, je dlouhé 1-5 let. Po tomto obdobi pfichazi profesni stabilizace
(Prtcha, 2002). Zavérecnou fazi je profesni vyhasinani. Tato faze nastava u ucitelll s praxi 30 let a vice
(Huberman, 1989).
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ZAVER

Muzejni didaktika je subdisciplinou muzejni pedagogiky, zabyvajici se vzdélavacim procesem s vyuzitim
muzei a jejich expozici. V ptirodovédném vzdélavani neni dosud muzejni didaktice vénovdna
dostatec¢nda pozornost, a to jak ve skolni praxi, tak pfi pfipravé uciteld. Proto je nasi snahou jednak

zjistit priciny stdvajiciho stavu a jednak navrhnout postupy, jak propojit muzea s vyukou chemie a
pfibuznych prirodovédnych a technickych predméti ve vSeobecném vzdélavani.

Prispévek blize predstavuje proces tvorby polostrukturovaného rozhovoru, ktery bude vyuzit v prvni
fazi vyzkumnych Setfeni. Je podrobné rozepsana struktura rozhovoru, kterad zahrnuje osm témat. Kazdé
téma obsahuje otazky, které budou poloZeny vsem respondentiim. Kromé otazek jsou pripraveny
i formulace podotazek, jejichz poloZeni bude zaviset na prlbéhu rozhovorll s jednotlivymi
respondenty. V pfispévku rovnéz specifikujeme volbu podminek pro realizaci rozhovoru.
Prostfednictvim rozhovoru budou ziskdvdny informace, které chceme pro kdédovani
a analyze vyuzit v dal$i ¢asti disertacniho projektu (Svec et al. 2009).

LITERATURA

Bilek, M., Cyrus, P., & Slaby, A. (2008). Muzejni didaktika a vyuka chemie. In K. Nesmérak (ed.). Current
Trends in Chemical Education (pp. 43—46). Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy.

Gavora, P. (2010). Uvod do pedagogického vyzkumu. Brno: Paido.

Huberman, M. (1989). On teachers’ careers: Once over lightly, with a broad brush. International
Journal of Educational Research, 13(4), 347-362.

Pricha, J. (2002). Moderni pedagogika. Praha: Portal.

Rybarikova, L., & Bilek, M. (2020). Museum Didactics and its Implementation in Chemistry Education.
In A. Vargova & K. Szarka (Eds.), 15th International Conference of Doctoral Studies in Field of
Education of Natural Sciences (pp. 91-95). J. Selye University.

Rybarikova, L., & Bilek, M. (2021). Museum Didactics and its Implementation in General Chemistry
Education — From Research Studies Analysis. In V. Machkova (Eds.), 16th International Seminar for
PhD Students of Chemistry Didactics and Related Doctoral Study Programs (pp. 63-69). Univerzita
Hradec Kralové.

Svec, S. et al. (2009). Metodologie véd o vychové. Kvantitativné-scientické a kvalitativné-humanitni
pfistupy v edukacnim vyzkumu. Brno: Paido.

Veselsky, M., & Hrubiskova, H. (2009). Zajem zakl o ucebni predmét chemie. Pedagogickd orientace,
19 (3), 45-64. https://journals.muni.cz/pedor/article/view/1259/951

Zhanél, J., Hellenbrandt, V., & Sebera, M. (2014). Metodologie vyzkumné prdce. Brno: Masarykova
univerzita. https://is.muni.cz/el/fsps/jaro2018/np2019/um/Zhanel-metodologie-vyzkumne-
prace_2014.pdf

55



17. Medzinarodny seminar doktorandov didaktiky chémie a pribuznych doktorandskych Studijnych programov

POHLED UCITELU NA VYUKU ELEKTROCHEMIE S PODPOROU SIMULACI NA
STREDNIi SKOLE: NASTAVENI A PILOTOVANi METODY

TEACHERS VIEW ON ELECTROCHEMISTRY TEACHING WITH SIMULATION
SUPPORT IN SECONDARY SCHOOL: METHOD SETTING AND PILOTING

Hana Henychova?, Veronika Machkova?

!Katedra chemie a didaktiky chemie, Pedagogicka fakulta, Univerzita Karlova, 2Katedra
chemie, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Hradec Kralové

e-mail hanahenychova95@gmail.com
Abstract

Simulations are an increasingly accessible tool that offers to teachers new opportunities. Also, it offers
students a new view into the microworld and allows a better understanding of the principles of the
real world. Problematic topics, such as electrochemistry are easier to teach. Electrochemistry is critical
topic for many students mainly due to the high degree of abstraction of the curriculum, wide related
basic knowledge, wide interdisciplinary overlap. The results of the research show that this is an
increasingly popular topic in the field of didactic research. In the context of our study we intend to
conduct a survey among teachers of secondary school. The main goal is to find out teachers view of
learning goals, teaching strategy and critical point for student in the thematic unit of Electrolysis and
Galvanic cells. This contribution is focused on research method based on semi-structured interview
setting and piloting.

Keywords

chemistry teaching and learning, computer simulation and animation, electrolysis, galvanic cells
uvob

Stéle Casteji jsou pfi vyuce pfirodovédnych pfedmétl vyuzivany pocitacové modely jako informativni,
hodnotici nebo motivacni prostfedek (Fadzli et al., 2020; Huri, 2019). Z reSerSe provedené v letech
2019-2020 bylo zjisténo ze vyzkum v oblasti vyuZivani simulaci ve vyuce prirodovédnych oboru je
provadéno predevsim na vysokych skolach Iékarského zaméreni. O néco méné vyzkum( v této oblasti
bylo provedeno na Urovni stfednich skol a nedostatek vyzkuma je na Urovni zakladniho vzdélavani. Je
to predevsim z dlivodu sloZitosti a odbornosti na miru vytvarenych simulaci. Dale z reserse vyplynulo,
Ze studenti na vysokoskolské urovni jsou praveé kvili odbornosti a podrobnosti simulaci vice motivovani
k u¢eni (Henychova, Machkova, 2020).

Vyuka redoxnich déjli na urovni zékladnich a stfednich skol je vnimana jako kritické misto uciva
(Rychtera a kol., 2018). U zakd mohou vznikat z divodl vysoké miry abstrakce, komplexnosti a
dalekého presahu uciva mnohé miskoncepce. Podle Tsaparlise (2019) je z oblasti elektrochemie nebo
redoxnich déjd jako nejvice problémové téma Zaky vnimano ucivo elektrolyzy a galvanického ¢lanku.
Z vyse uvedenych pfiklad( je proto oblast vyuZivani simulaci pfi vyuce elektrolyzy a galvanického
¢lanku dlivodem potreby dalsiho vyzkumu.
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Simulace se diky narUstajici technické vybavenosti Skol stavaji dostupnéjsim prostfedkem vyuky.
Zaroven metodologie jejich zaéleriovani na podporu vyuky neni ujasnénd. V souvislosti se stanovenym
cilem dizertaéni prace, kterym je implementace vybranych simulaci do tematického celku elektrolyzy
a galvanicky ¢lanek vyvstala potreba zjistit pohled ucitelll na cile vyuky témat elektrolyza a galvanicky
¢lanek, obtize Zakl pri osvojovani téchto témat a na moznosti a meze podpory jejich dosahovani pfi
vyuce na stfednich skolach s vyuzitim simulaci elektrolyzy a galvanického ¢lanku. Souéasti Setfeni bude
expertni posouzeni simulaci elektrolyzy a galvanického ¢lanku detekovanych jako vhodny podplrny
prostfedek v ramci didaktické analyzy dostupnych simulaci elektrolyzy a galvanického ¢lanku, kterd
této fazi predchdazela (Henychova, Machkovd, 2020). Tento clanek je zaméfeny na nastaveni a
pilotovani metody zaloZené na polostrukturovaném rozhovoru, ktery bude realizovan v nasledujici fazi
feSeni disertacniho projektu.

METODA

Po analyze kurikularnich dokumentt k vyuce elektrochemie a redoxnich reakci nebylo mozné stanovit
dil¢i cile vyukovych témat. V téchto podkladech jsou jednotlivé vystupy vyukovych jednotek elektrolyzy
a galvanického ¢lanku popsany velmi obecné a Siroce (RVP G, 2020, s29). Z toho divodu bylo jako dalsi
krok reseni disertacniho projektu navrZeno provést Setfeni mezi uciteli chemie na stfednich Skolach
pomoci polostrukturovanych rozhovor( ke zjisténi specifickych cilt, strategii a kritickych mist pti vyuce
elektrolyzy a galvanického clanku. Tato faze bude vychodiskem k planovani nasledujici faze feSeni
disertacniho projektu, kterou je provedeni pedagogického experimentu cileného na identifikaci vlivu
vyuziti simulace na podporu vyuky témat elektrochemie a galvanického ¢lanku na stfedni Skole.

Planovany soubor respondentll polostrukturovaného rozhovoru

Respondenty polostrukturovaného rozhovoru budou ucitelé gymnazii, ktefi vyucuji chemii a zaroven
jsou aprobovani, tj. vystudovali studijni obor Ucitelstvi chemie pro stfedni Skoly. Planovany pocet
respondentl je 10 aZz 15 ucitell, ktefi budou oslovovani na zakladé dostupnosti do nasycenosti
odpovédi v polostrukturovanych rozhovorech.

Obsah polostrukturovaného rozhovoru

Navrh polostrukturovaného rozhovoru je roz¢lenén na uvod, hlavni ¢ast a zavér. Jednotlivé ¢asti budou
popsany v nasledujicim textu.

Na zacatku kazdého rozhovoru zazni v délce asi dvou minut Uvod stejny pro kaZzdého respondenta, kde
je vysvétlen divod rozhovoru a seznameni s oblasti vyzkumu. Tato c¢ast slouZi pro ponofeni do oblasti
zajmu, kterymi jsou vyuka elektrochemie a moZnosti vyuzivani simulaci ve vyuce.

Po Uvodu nasleduje pfipravena série otdzek, které jsou diferencované na otdzky hlavni a vedlejsi.
Hlavni otazky, podobné jako Uvodni slovo, zazni v kazdém rozhovoru bez ohledu na jeho vyvoj. Vedlejsi
otazky jsou minéné jako podpUrné a zazni podle toho, jak se bude rozhovor vyvijet. Maji za cil rozvinout
hlavni otazku v pfipadé, Ze se respondent vyjadfi k otdzce pfiliS stroze nebo nerozvine téma do
podrobnéjsich informaci (Rychtera, Bilek, 2018).

Polostrukturovany rozhovor je déle rozdélen do tfech tematickych ¢asti podle dilcich cill, ke kterym

sméruje.

1) Jaky je obsah vyuky elektrochemie na gymndziich a jakych cili se pri vyuce vyucujici snazi
dosdhnout?

Tato ¢ast rozhovoru slouZi ke zjisténi informaci o obsahu vyuky elektrochemie, ktery ucitelé povazu;ji
za klicovy a do vyuky zarazuji. Dale nas zajima, jaky ¢asovy prostor ucitelé vénuji v hodinach vyuce
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elektrochemie. Zazni zde také otdzka zamérend na cile, kterych se vyucujici snazi pfi vyuce
elektrochemie dosahnout. Jde predevsim o znalosti a dovednosti, které by Zaci méli z této casti
elektrochemie zvladat. Otazky na dil¢i cile hodiny vychazi z vysledkd vyzkumu Tsaparlise (2019), ktery
poukazuje na klicové dovednosti Zak( ve vyuce elektrolyzy a galvanického ¢lanku. Rozhovor tedy zacina
nejprve obecnéjsimi tématy, pres které je respondent naveden az kcilim vyuky elektrolyzy
a galvanického ¢lanku, na ktery je vyzkum zaméreny.

Pro tuto ¢ast rozhovoru byly navrzeny nasledujici hlavni otazky (1-6):

1. Zarazujete do vyuky chemie na Vasem gymnaziu témata z elektrochemie?
Jaky prostor vénujete pfi vyuce chemie elektrolyze?
Jaky prostor vénujete pfi vyuce chemie galvanickému ¢lanku?
V souvislosti s kterymi tématy zarazujete do vyuky pojem elektrolyza?
V souvislosti s kterymi tématy zarazujete do vyuky pojem galvanicky ¢lanek?
Kterych cilll se snazite dosahnout pfi vyuce elektrochemie?

ok wnN

UvaZzované vedlejsi otazky: Ke kterym cildm vyuZivate téma elektrolyza? Ke kterym ciliim
vyuzivate téma galvanicky ¢lanek? Chcete po Zacich vysvétleni rozdilu mezi galvanickym
¢lankem a elektrolyzou? Jsou Zaci schopni oznacit a pojmenovat elektrody u elektrolyzy a u
galvanického c¢lanku? Védi Zaci, které déje probihaji na elektrodach pti elektrolyze a u
galvanického ¢lanku? Jsou Zaci schopni zapsat pfislusné déje/chemické reakce chemickymi
rovnicemi? Méli by Zaci znat vztah mezi napétim a proudem v pfipadé galvanického clanku?
Védi Zaci, co je vodi¢ prvniho a druhého fadu? Umi Zaci vyvodit jaké bude napéti mezi
elektrodami podle Beketovovy rady kov(? Vysvétli k cemu slouZi v galvanickém ¢lanku solny
mustek nebo co pres néj proudi?

2) Jakych metod privyuce elektrolyzy a galvanického ¢lanky vyucujici vyuZivaji?

Tato Cast je zaméfena na metody vyuzivané pti vyuce galvanického ¢lanku a elektrolyzy. V rdmci
rGznych vyuzivanych metod je zde také konkrétni otdzka na pouziti simulace ve vyuce. Respondentiim
jsou predstaveny simulace jako dalsi prostfedek vyuky. Simulace predstavované v rozhovoru byly
vybrany pro poufiti vintervenci v pldnovaném pedagogickém experimentu na zakladé provedené
didaktické analyzy (Henychovad a Machkova, 2020). Simulace byly vybrany na zakladé vytvorenych
kritérii podle Asirvathama (2012), ktery publikoval obecna kritéria pro hodnoceni dostupnych online
vyukovych materialQ. Jedna se o online dostupné simulace zobrazujici elektrolyzu a galvanicky ¢lanek.
Zaroven lze k jejich obsahu snadno navrhnout odpovidajici redlny pokus. Nahledy simulaci jsou na
nasledujicim obrdazku.

GALVANIC/VOLTAIC CELLS @ Chemistry Simulations : Electrolysis

Ovarview  Laaming Outcomes [ uatal]
See Molecular Scale
i Chooss a Metal W Choose a el W
To start an experiment, first —

pp— select a Positive Terminal
' ' Experiment Set Matal from the menu
Click the RERUN button on
bl the ammeter to readjust the
ammeter settrgs and run
L\ = Copper (Cu) in CulNO2); (aq) another experiment without
L the
y - - .8 B okt
Click the RESET bution on
0. the ammeter 10 start a new
‘ experiment.
) )
See Molecular Scale See Molecular Scale . ¢ . - © a

Obr. 1: Nahledy vybranych simulaci elektrolyzy (vlevo) a galvanického clanku (vpravo) vybrané pro posouzeni
v ramci polostrukturovaného rozhovoru s ucitelem
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Pro tuto ¢dast rozhovoru byly navrZzeny nasledujici hlavni otazky (7-9):

7. Které materialni didaktické prostredky (uc¢ebni pomucky a didaktickou techniku) vyuZivate pfi
vyuce témat elektrolyza a galvanicky ¢lanek?

UvaZované vedlejsi otazky: VyuzZivate obrazova schémata obou déju? Zarazujete do vyuky
téchto témat néjaké experimentdlni cinnosti? Demostracni experimenty nebo jejich
videozdznamy? Provadite laboratorni cvi¢eni na tato témata? Vyuzivate digitalni technologie
k vyuce téchto témat? Napf. animaci nebo simulaci k vysvétleni uciva?

8. Co byste povaZovali ve vyuce za klicové vystupy pfi pouziti simulace, v nasem pfipadé simulace
elektrolyzy a galvanického ¢lanku?
9. V jaké fazi hodiny byste pfi vyucovani simulaci pouzili Vy?

3) Co Zakam privyuce elektrochemie zplisobuje potiZe?

Cilem je zjisténi kritickych mist v ucivu, ktera vyucujici u zakd vnimaji ajak tyto problémy resi
a obsahuje nasledujici hlavni otazky (10-11):

10. Co déla zakam podle Vaseho nazoru pfi vyuce elektrochemie nejvétsi problém?
11. Jakym zpUlsobem takové problémy fesite?

Zavérecna Cast je zamérena na charakteristiku respondentd. Jde o doplnéni informaci, jako je délka
praxe respondenta, aprobace nebo osobni vztah k vyuzivani multimedialnich prostfedkl ve vyuce.

PILOTOVANIi METODY A JEHO VYSLEDKY

Ptred realizaci Setfeni byl rozhovor pilotovan na vybraném zacinajicim uciteli chemie, tento rozhovor
nebude zafazen do nasledného zpracovani vysledk, slouzi pouze k ovéreni funkénosti zamyslenych
poloZek polostrukturovaného rozhovoru a k odhaleni moznych obtizi pfi vedeni rozhovoru.

Po probéhlé pilotdZi doslo v jednotlivych otazkach rozhovoru k findlnim Upravam v podobé z presnéni
formulaci, spojeni formulaci podobnych otazek (napf. otdzka 1 a 2) nebo rozsifeni souboru vedlejsich
otazek (napft. u hlavni otazky 6) pro ziskani konkrétnéjsich informaci. Na zakladé zkusenosti z pilotniho
rozhovoru, vétsi pozornost bude muset byt vénovana ptipravé respondenta na dané téma: respondent
tak byl presné sezndmen s tématy elektrolyzy a galvanického ¢lanku, aby planované dotazy byly
srozumitelnéjsi. DalSi Upravou pfi realizaci Setfeni bude moznost respondentl seznamit se s vybranymi
simulacemi pfedem, pfed zahajenim rozhovoru, tim se zpfesni jejich posouzeni.

z ~

ZAVER

Ptispévek informoval odalsi fazi disertacniho vyzkumu implementace simulaci elektrolyzy
a galvanického ¢lanku do vyuky chemie na drovni stfedniho vzdélavani. V ¢lanku je predstaven obsah
a postup realizace polostrukturovanych rozhovor( s uciteli chemie na stfednich skolach. Hlavni ¢ast
polostrukturovanych rozhovord sleduje tfi dil¢i cile. Prvni c¢ast je zaméfena na obsah vyuky
elektrochemie, rozsah daného uciva a cile. Dalsi ¢ast rozhovoru sméruje ke strategiim vyuky vybranych
témat z elektrochemie jako je elektrolyza a galvanicky ¢lanek. PFi rozhovorech jsou predstaveny
simulace vyuZité v pedagogickém experimentu. Respondenti se vyjadrfi v této Casti ke zkuSenostem
s vyuZitim simulaci ve vyuce. Posledni ¢ast je zamérena na kriticka mista pro zaky, kterych si vyucujici
vS§imaji utohoto tématu. Doplnénim jsou informace o osobé respondenta. Navrieny
polostrukturovany rozhovor byl pilotovan, na zakladé pilotaze byl upraven do finalni podoby. Vysledky
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rozhovorl budou vyuZity k planovani nasledné faze disertacniho projektu, kterou je realizace
pedagogického experimentu, napfiklad formulace otazek didaktického testu nebo pedagogického
scéndre intervence v experimentalni skupiné.
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