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Active Learning in Science Education

In modern education approach, development in the modern science and
technology is directly related with the getting a success on the science is
accepted. The societies should be able to develop, understand and use the modern
technology, and each person in the society should be literate of the science.
Because the science and technology is developing fast, people should change their
peculiarities which they should have in the future. Therefore, in the schools, the
students should be grown with the having specific features like problem solving,
critical thinking, creativity, independence and self-confidence. The reason of the
having that skills is to have a learning process which have developed perfectly
from primary school to post graduate.

In the primary education, the students are very active and energetic because
of their age. The aim of primary science course is to improve students’ scientific
investigation of the environment and the world where they are living. Therefore,
the students can adapt themselves to the life very easily, observation the
environment greatly, doing reason-result relations between different events and
having a conclusion. Also, active learning based activities which needs active
involvement of the students contribute to a more productive and functional
Science teaching in the primary schools.

It is required for teachers, who take an active role in growing the next
generation in a way that they will be able to accommodate with the changes and
developments in the world, to provide students a learning environment in which
they will have access to knowledge and be able to apply what they learned. At
the beginning of the year 2000, active learning became a topic of great interest,
both in theory and in educational applications. The reason why active learning
was one of the most discussed topics was that it enabled students to make
arrangements they desire in the learning process beyond only playing the roles of
passive listener and note-taker. In other words, in active learning, students take
responsibility for reaching their education and research strategies, and academic
goals. In active learning, the teacher has a role of guiding to students. Teachers
should not make decisions for the student, but should guide. In this way, in active
learning environments, the responsibility of learning is shared by the teacher and
student the teacher is also required to have an important role in active learning.
In today’s world, many of the teachers are busy trying to find the best way to use
the active learning methods where the students should be busy and stop with the
passive learning.

There is more than one reason why science teachers are interested in active
learning. Firstly, they are aware that active learning applications prepare students
for lifelong learning. Another reason is the policies that educational authorities



developed on active learning in some countries. Besides, teachers are aware that
they can apply the knowledge they gained in educational curriculums to their
own professional understanding, therefore, developing their professional life
toward lifelong learning. Moreover, based on their knowledge about how people
learn, teachers also recognized the efficiency of active learning on students’
learning (Aydede, 2009) This is because constructive learning was emphasized as
a result of the studies done in the last century by Piaget in cognitive psychology,
Vygotsky in social psychology, and their followers. According to constructive
learning, students form their own knowledge based on previous knowledge (Stern
and Huber, 1997). Therefore, active learning, which was based on the idea that
students construct knowledge on their own previous knowledge, can be said to
be one of the most effective ways for students to construct their own knowledge.

Every country in the aspect of the general goals of their education, they
generate specific educational curriculums to train the students to the proposed
level. One of these curriculum is science education curriculum. It is aimed to
improve a philosophy to understand the aspect of the students about the teaching
of science. It is aimed to build qualities such as improving a global perspective
which is realistic and persistent, improving the necessary qualities to use the
scientific methods, explaining the conceptual meaning of science, adjusting to
the innovations in science and technology, raising personalities fruitful for the
society.

The traditional method is not a satisfactory one for the students to learn and to
get information due to the fact that it is overloading information, it has a difficult
curriculum far from the likes of the students and the evaluation is only made
by the students’ memorization of all the information. (Dearn, 1996). Traditional
teaching methods where the students are passive the learning process is still
such a valid method used by many teachers although the failure of it is proven.
Some researchers have shown that the students cannot gain skills or information
only by getting the information from the teacher while they are inactive. This
learning environment neither helps the students to be more interested in science
nor improve their skills in analytical thinking in the process of learning science.

Active learning includes all the activities that students do and think about
what is done. In active learning students not only learn about topic or course
subject but also they apply the concept they have learned, search about and apply
relationship between facts and compare the cases that contradict with their pre-
learnings. Owing to these activities students construct their own knowledge
instead of the knowledge that teacher transmitted (Chickering and Gamson, 1987,
Mattson, 2005).

Many countries make reforms by means of a new curriculum that specifies
new standards of education for the sake of their own people’s welfare. When
these new reforms are examined, it is seen that the developed curriculums
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give responsibilities to the teachers, such as doing research, and planning and
evaluating the learning process, along with the duty of applying the present
programs. This new curriculums insight regarding the teachers’ new role will
make teachers, who were previously at the education practitioner position, the
ones that are actively participating in the constitution of innovations about
education by having them go beyond being at the researched position in the
creation of educational knowledge (Colburn, 2000; Hofstein, Nahum, & Shore,
2001; Spektor-Levy, Eylon, & Scherz, 2008).

In recent years the researches that has been done over which learning methods
should be used, how they should be used, how to determine the ways the students
learn science in a more effective way support the students’ knowledge in a way
of making them do more researches. As a result of these researches, the main
idea that masters is the students learn science better if the learning process is
based on researching and student centered. (Schneider 2001). Fort this reason,
nowadays, all the countries are busy with transforming their education systems
into active learning or either busy with making changes on them. It is a really
difficult process for the school board, the teachers and the students to apply this
to their methods of teaching.

As the teachers and the students get information about the active teaching
methods and techniques, the other important issue would be how to use these in
beneficial and successful ways. It is obvious to see that the students get enthusiastic
naturally in a student-centred education. Yet, if the methods and techniques are
not applied correctly, the teaching would be unsuccessful (Felder and Brent,
1996). Due these facts the selection of the methods and the techniques of teaching
science are very crucial. The use of these activities, the comprehension of them
via teachers, students and the environment, the determination of the methods and
the techniques used for the specific subject and the appliances of these are also
very important.
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Kvantifikacia elementarnych vedomosti z informatky u Studentov
humdannej mediciny

Uvod a teoretické vychodiska

Vyucba informatiky na strednych Skoldch na Slovensku je zamerana
predovsetkym na pouZzivanie beznych aplikaénych programov. Casova dotacia
tohto predmetu je v§ak pomerne nizka. Studenti, ktori za¢inaji tudovat’ huméannu
medicinu maji podl'a ndsho nazoru uroven pocitacovej gramotnosti a schopnost’
pouzivat informa¢né komunikacné technolégie (IKT) pri Stadiu nie na takej
urovni ako by bolo pre plnenie si povinnosti vyplyvajicich zo Studia ziaduce.
Tento deficit sa prejavuje uz v 1. semestri Studia v predmete biofyzika a lekarska
fyzika. Z odovzdanych prac Studentov je zrejmé, ze aj ked’ pouziju pocita¢ na
vypracovanie protokolu z praktickych cviceni, grafické spracovanie vysledkov
je spravené rucne alebo neuplne, symboly fyzikalnych jednotiek a veli¢in su
dopisané rukou.... Na tomto mieste je nutné spomenut’, ze vela Studentov pise
protokoly z rozli¢nych objektivnych aj subjektivnych dévodov rucne.

K podmienkam priebeznej kontroly patri okrem vypracovanych protokolov
z praktickych cviceni aj napisanie semestralneho projektu v rozsahu 9000 znakov
v presne stanovenom formate a s presne stanovenou upravou. (Kralova, 2010)
Studenti vo va&sine pripadoch predpisanti upravu nie s schopni dodrzat’. Podobne,
pouzité zdroje nie su schopni uviest podl'a predlohy, ktortt maji k dispozicii.

K pokusu kvantifikovat elementarne vedomosti z informatiky a pouzivania
IKT u $tudentov zaéinajucich $tidium na univerzite nas viedli vlastné sktisenosti
s pracou so Studentmi a fakt, ze vac¢Sina nasich Studentov absolvovala strednu
Skolu s vybornym az vel'mi dobrym prospechom.

Vychodiskom bol S$tatny vzdeldvaci program predmetu informatika pre
gymnazia so 4-roénym a 5-ro¢nym vzdelavacim programom a poziadavky, ktoré
su kladené na Studentov pre uspes$né absolvovanie premetu lekarska biofyzika
v 1. semestri Studia mediciny. Pocas semestra Studenti vypracuju protokoly
z biofyzikalnych merani v elektronickej forme v programe Microsoft EXCEL
a v tlacenej forme ich odovzdaji na kontrolu. Semestralny projekt na dant tému
pisu v programe Microsoft WORD s pouzitim elektronickych zdrojov informacii.
Odporucané su im predovsetkym medicinske databazy a elektronické kniznice.
Pri hodnotenti je kladeny doraz aj na vyber literatury a spravne citovanie. Na konci
semestra maju Studenti moznost’ Ustne prezentovat svoj projekt pred skupinou
Studentov v PowerPointe.

Uz statny vzdelavaci program pre materské skoly uvadza, ze dieta by pred
vstupom do $koly malo ovladat’ zaklady prace s digitalnymi technolégiami. Na
zakladnej Skole je odporucané zaradit' informatiku do vyucby od 3-4 roc¢nika.
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Vykonovym Standardom v tejto vekovej kategorii, ktory obsahovo stvisi s nasim
vyskumom je: pouzitie konkrétnych nastrojov editora na upravu textu, obrazkov
a animacii, pouzitie nastrojov na prezeranie webovych stranok a ziskavanie
informacii, diskusia o digitalnych technologiach, ich vyuziti, kladoch a zaporoch
a autorskych pravach, pracovat s mechanizmami na odhalovanie virusov. Vo
vykonovych Standardoch pre absolventov 4-5-ro¢nych gymnazii sa okrem iného
uvadza, ze ziak dokaze: “..vyuzivat nastroje na pracu s textom pri realizacii
svojich projektov, pouzivat’ nastroje na tvorbu a ipravu prezentacii, vyuzivat
tabul'kovy editor, prezentovat udaje ztabulieck formou grafu, vyhladavat
a ziskavat’ informécie a hodnotit’ ich kvalitu...” (Statny pedagogicky ustav [SPU],
2014)

Negativny vplyv pouzivania pocitaca a inych elektronickych zariadeni na
l'udsky organizmus je vo verejnosti zndmy ale je malo akceptovany. Zariadenia
IKT st vel'mi obl'ibené najméd medzi mladymi. S pouzivané nielen na pracu ale
aj na hry, komunikéciu... Nie je vynimkou, ze mladi l'udia stravia pouzivanim
mobilného telefonu, tabletu ¢i pocitaca aj niekol’ko hodin denne. Neuvedomuju si
negativne vplyvy tychto zariadeni pri ich dlhodobom pouzivani bez akceptacie
pravidiel hygieny prace na ich zdravie. Z vlastnej skuisenosti vieme, ze na
Skolach vsetkych stupnov absentuje oboznadmenie deti/Studentov so zakladnymi
pravidlami hygieny prace s po&itaémi. Studenti po nastupe na vysokoskolské
Stidium pouzivaju na plnenie svojich Studijnych povinnosti rézne zariadenia IKT
a nepoznaju sposoby ako predist’ alebo sa ochrénit’ pred diskomfortom (palenie
o¢i, neostré videnie, bolesti hlavy, chrbtice, zapéstia...), ktory je oznacovany ako
Computer Vision Syndromom (CVS) Je to najbeznejsi stibor priznakov, ktoré
su vyvolané dlhodobou pracou s pocitacom. Spdsobuje ich napriklad blikajuci
monitor, zI¢ osvetlenie, nevhodné vzdialenost’ o¢i od monitora (displeja), mala
frekvencia zmurkania pri praci s pocitacom. Prejavuje sa podrazdenymi ocami,
zacervenanim, bolestou hlavy... Expozicia monitorom méze byt u mladych ludi
aj zdrojom migrendznych bolesti. (Montagni et al., 2015) K CVS prispieva aj
nespravne sedenie, drzanie tela, ndsledné bolesti chrbtice a zapéstia a celkova
ergondmia pri praci.

Cielom prace je kvantifikovat’ elementarne vedomosti z informatiky a stanovit’
schopnost’Studentovziskat'relevantnéa pravdivéinformaciez primeranychzdrojov
v stlade so Statnym vzdelavacim programom a vykonovymi Standardami pre
gymnazia, u Studentov 1. roénika humannej mediciny na zaciatku ich Studia.
Stcéastou prace je zmapovanie zakladnych poznatkov o aktivnej ochrane zdravia
pri praci s poc¢itacom a inymi IKT u Studentov humannej mediciny.

Metodika

Na zistenie schopnosti Studentov pouzivat IKT aich trovne vedomosti
o ochrane zdravia pri praci s pocitacom a inymi elektronickymi zariadeniami sme
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pouzili originalny dotaznik, ktory zistoval pripravenost’ studentov na pouzivanie
internetu a poéitaca pri §tadiu na VS vo viacerych oblastiach. Dotaznik obsahoval
dvanast’ otazok. Jednu S$tvrtinu tvorili otvorené otazky s volnou tvorbou
odpovede. Zvysnych osem otazok bolo zatvorenych s odpovedou s poradovou
hierarchiou. Otazky boli zamerané na skusenosti s tvorbou projektov — sktisenosti
s pouzivanim vyhladavacich nastrojov na internete, vyuzivanie cudzojazycnych
Studijnych zdrojov, pracu s programovym balikom MICROSOFT OFFICE,
sposoby citovania literarnych zdrojov. Test obsahoval dve otvorené otazky
s vol'nou tvorbou odpovede. Jedna bola zamerana na zasady ochrany zdravia
a bezpec€nosti pri praci s pocitacom a dalsimi elektronickymi zariadeniami,
na zistenie konkrétnych poznatkov o aktivnej ochrane svojho zdravia pri praci
s poc¢itacom. Druha bola cielena na tUroven poznatkov o biomedicinskych
databazach. Dotaznik bol v tlacenej forme a respondenti zaznamenavali odpovede
priamo do formulara.

Vo vicsine otdzok mali Studenti ohodnotit’ mieru pouzivania jednotlivych
nastrojov alebo troven svojich sktisenosti Skalou 0 — 10 (0-2 — ziadne sktisenosti,
3-4 — podpriemer, 5-6 — priemer, 7-8 — nadpriemer, 9 — 10 — vyborné skusenosti).
Dotaznik bol distribuovany osobne a §tudenti ho vyplinali na zaGiatku praktickych
cviceni.

V praci podavame aj komplexnt analyzu odpovedi Studentov na otvorenu
otazku: , Vymenujte zdsady ochrany Vasho zdravia a bezpecnosti pri praci
s pocitacom a dalsimi elektronickymi zariadeniami”. Odpovede sme rozdelili do
nasledovnych kategorii: ochrana zraku a sluchu, bezpecnost’ prace s elektrickym
prudom, ochrana pocitaca (softvér a hardvér) iné pojmy. Kategoéria iné prevazne
zahrnala vSeobecni hygienu prace a protipoziarnu ochranu. Dotaznik bol
distribuovany osobne a §tudenti ho vypinali na zac¢iatku praktickych cviceni.
Vysledky boli kvantitativne aj kvalitativne vyhodnotené.

Prieskum bol realizovany u Studentov 1. ro¢nika Lekarskej fakulty Univerzity
Komenského v priebehu 1. semestra, kratko po zacati stiidia. Zucastnilo sa ho 185
Studentov (57 muzov a 128 Zien) zo vSetkych krajov Slovenska. Priemerny vek
Studentov zapojenych do prieskumu bol (19,68 + 1,5) rokov. Vek muzov a zien
sa Statisticky vyznamne nelisil. Najstarsi ucastnik prieskumu mal 31 rokov,
najmladsi 18 rokov.

Na vyhodnotenie a Statistické spracovanie dotaznikového prieskumu sme
pouzili metddy matematickej Statistiky — kvantitativnu a kvalitativnu analyzu,
multifaktorovi analyzu ANOVA (2006). Skoére jednotlivych vysledkov je
uvedené v tvare priemer + smerodajna odchylka. Pri vyhodnoteni odpovedi sme
sa zamerali na schopnosti a skusenosti Studentov v oblasti: tvorby projektov,
pouzivania programov zakladného balika MICROSOFT OFFICE, vyhladavania
Studijnych materialov na internete, aktivneho pristupu k ochrane zdravia pri
pouzivani pocitaca a inych zariadeni IKT.
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Vysledky
Skusenosti s tvorbou projektov

Pri porovnavani vysledkov sebahodnotenia urovne skusenosti s tvorbou
projektov vo forme textovej, posterovej a PowerPointovej sme zistili u Studentov
Statisticky vyznamné rozdiely (p < 0,0001). Studenti maji najvicsie skiisenosti
s tvorbou projektov vo forme PowerPointovych prezentacii. Z 10 bodovej
stupnice sa ohodnotili v priemere na (7,07 + 2,19) bodu. Najmensie sktsenosti
maju s posterovymi prezentaciami. Tieto prezentacie ziskali v priemere
(3,93 + 4,8) bodu. Velka smerodajna odchylka aj hodnota variaéného koeficientu
(Vk=0,814) sved¢ia o znaénej variabilite odpovedi. Zeny udelili v priemere svojim
sktisenostiam s tvorbou posterov (4,36 +5,49) bodu. Muzi (2,96 £ 2,81) bodu.
Statistické vyhodnotenie ukézalo $tatisticky vyznamny rozdiel v sebahodnoteni
sktisenosti s posterovymi prezentaciami v zavislosti od pohlavia Studentov
(p=10,0349). Nezistili sme uprednostnovanie urcitej formy projektov (pisany text,
poster, PowerPointova prezentacia) vzhl'adom na geograficku polohu trvalého
pobytu Studentov.

Studenti ohodnotili svoje znalosti o spravnom spdsobe citovania dokumentov
ako v elektronickej tak aj v tlacenej forme ako podpriemerné az priemerné (skore:
4,2 £2,9). Zeny sa ohodnotili $tatisticky vyznamne lepsie ako muzi (p = 0,037)
(obr. 1). Nezistili sme Statisticky vyznamny rozdiel v skore, ktoré priradili
Studenti k citovaniu elektronickych a tlacenych dokumentov.

skﬁmg'

4 4 B muli

O feny

tlaeny dokument elektronicky dok.

Obrazok 1. Popis v texte
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Pouzivanie programov zakladného balika MICROSOFT OFFICE

Pri sebahodnoteni zru¢nosti Studentov vyuzivat balik Microsoft Office sme
zistili, ze medzi $tudentmi st vo frekvencii pouzivania jednotlivych programov —
WORD, EXCEL, PowerPoint §tatisticky vyznamné rozdiely (p <0,0001). Studenti
najviac pouzivaju Word (celkové skore: 7,68 + 1,68), pricom zeny st pri jeho
pouzivani istejSiec ako muzi (skére zien: 7,79 + 1,68, skore muzov: 7,42 £1,68).
V PowerPointe sa ohodnotili Studenti v priemere na (7,34 + 1,82) bodov. Aj
v tomto pripade boli vysledky v porovnavani pohlavi podobné ako pri pouzivani
Wordu — Zeny, mali priemerné skore (7,45 = 1,76) vysSie ako muzi (7,07 £+ 1,94).
Vysledky ukazali, Ze najmenej pouzivanym programom na zaciatku Studia je
Microsoft Excel (celkové skore: 5,13 + 2,24). Nebol zisteny Statisticky vyznamny
rozdiel vo frekvencii pouzivania Excelu vzhladom na pohlavie studentov (obr. 2).

skére 10
9 |
E {
7 1 ]
6 !
G B muli
4 - O ieny
3 4
2
1
Word Excel PowerPoint

Obrdazok 2. Popis v texte

VyhPadavanie S§tudijnych materialov na internete

Pri vyhladavani informacii v internetovej sieti Studenti najviac pouzivaji
internetové vyhladavace (priemerné skore: 9,30 & 1,22) a internetové portaly
(priemerné skore: 7,09 + 2,78). Najmenej pouzivaju elektronické katalogy kniznic
(priemerné skore: 2,52 + 2,82) a biomedicinske databazy (priemerné skore: 1.01).
Vysoka hodnota smerodajnych odchylok sved¢i o velkej variabilite schopnosti
Studentov pouzivat’ biomedicinske databazy. To dokazuju aj vysoké hodnoty
variacnych koeficientov. V niektorych pripadoch je Vk = 1,965. Iba jeden Student
priradil frekvencii jeho pouzivania online kataldgov kniznic a biomedicinskych
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databaz 10 bodov, to znamena, ze tieto vyhladavacie nastroje bezne pouziva.
Na druhej strane 37% Studentov sa vyjadrilo, ze online katalogy kniznic ako
vyhladavaci nastroj vobec nepouzivaju anemaju snim nijaké skusenosti.
Biomedicinske databazy vobec nepouziva pri Studiu az 68% Studentov. Ani
v jednom pripade nebol Statisticky vyznamny rozdiel medzi frekvenciou
pouzivania spomenutych vyhladavacich nastrojov vzhladom na pohlavie (obr. 3).
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Obrazok 3. Popis v texte

K otazke: , Ktoré biomedicinske databazy poznate?” sa vyjadrilo iba
23,43% studentov (13 zien a 17 muzov). 9 zien a 4 muzi uviedli spravne nazvy
databaz ako napriklad: Pubmed, Web of Science, lekarske slovniky, Medline,
Reaxys. 6 zien a 13 muzov uviedlo nazvy réznych portalov: Biopedia, Bioweb,
Genezis, e-Health, Mefanet, Sceletopedia, Medscape, Wikipedia, Wikiskripta,
webové stranky kniznic. 1 Student spomenul nazov elektronického vedecko-
popularneho ¢asopisu. Nazvy viac ako 1 databazy uviedli 3 Studenti, z toho 2
zeny. Nazvy dvoch portalov — Bioweb a Genetis.eu poznal 1 §tudent. 3 Zzeny a 2
muzi uvadzali nazvy portalov aj databaz spolu, teda nepoznaji rozdiel medzi
tymoto pojmamy. V stlade s uvedenymi vysledkami, $tudenti ohodnotili svoje
sktsenosti s vyhladavanim v biomedicinskych databazach priemernym skore
(0,92 + 1,91), ¢o mdzeme hodnotit’ ako vel'mi malé skusenosti. Muzi mali skore
vyssie (1,47 £2,4) ako zeny (0,67 = 1,59). Smerodajna odchylka aj variacny
koeficient (Vk = 1,63) ukazuju, ze medzi jednotlivcami su vel'mi vel'ké rozdiely
v poznatkoch o biomedicinskych databazach. V ich pouzivani pri $tidiu maju
muzi signifikantne vys$si pocit vaésej istoty ako Zeny (p = 0,0078).
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Vysledky potvrdili aj dalsie nafe sktsenosti zvyucby. Studenti vo
vSeobecnosti na pisanie prac a riesenie lloh nedostatocne pouzivaji cudzojazycné
zdroje. Signifikantne viac uprednostiuju elektronické zdroje pred tlacenymi
(p=1,0095E-19). Sebahodnotenie frekvencie vyuzivania cudzojazycnych
zdrojov pre $tidium je u Studentov velmi variabilné. Muzi s priemernym skore
(5,14 £2,89) vyuzivaji viac elektronickii formu zahrani¢nych zdrojov ako
zeny (priemerné skore: 4,86 + 3,05). Statisticky sa nepotvrdilo, Ze by pohlavie
Studentov vplyvalo na uprednostiiovanie jednej konkrétnej formy cudzojazycnych
zdrojov (obr. 4).

skore
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Obrazok 4. Popis v texte

Vysledky multifaktorovej analyzy ukazali, Ze vyuzivanie cudzojazy¢nych
Studijnych elektronickych zdrojov Statisticky vyznamne suvisi s geografickou
polohou miesta trvalého pobytu Studenta (p = 0,044). NajmensSie priemerné skore
(3,09 bodov) mali studenti z KoSického kraja a najvacsie priemerné skore (5,98
bodov) mali $tudenti z Bratislavského kraja (obr. 5).

Ochrana zdravia a bezpecnost’ prace pri pouZzivani pocitaca a inych IKT

Analyzovali sme 265 pojmov, ktoré Studenti uviedli v stvislosti s aktivnou
ochranou ich zdravia pocas pouzivania pocitaca ainych informaénych
komunikaénych technoldgii. Zistili sme, ze na otdzku o ochrane zdravia
a bezpec€nosti pri praci so zariadeniami IKT, ktord je uvedend v metodike
neodpovedala, to znamena nevedela uviest Zziadny pojem takmer Stvrtina
z celkového poctu muzov aviac ako tretina zcelkového poctu zien. 19%
z celkového poctu Studentov napisalo dva pojmy, viac ako Styri pojmy napisal
iba jeden muz ajedna Zena ¢o zodpovedad 1% vSetkych opytanych. Vysledky
zékladnej kvantitativnej analyzy st uvedené v tabulke ¢.1.
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Obrazok 4. Popis v texte

Tabulka 1. Kvantitativna analyza poctu pojmov suvisiacich s ochranou zdravia pri
praci so zariadeniami IKT

p%?:q%tv Ny =57 =100% Nyeny = 128 = 100% Npoly = 185 = 100%
0 13 23% 46 36% 59 32%
1 8 14% 20 16% 28 15%
2 15 26% 20 16% 35 19%
3 5 9% 21 16% 26 14%
4 15 26% 20 16% 35 19%
5 1 2% 1 1% 2 1%

Pri vyhodnocovani uvedenych odpovedi podla zamerania jednotlivych
kategorii sme zistili, ze najvacsiu skupinu tvorili pojmy spojené s ochranou zraku,
sluchu a ergonomickym hladiskom. Druhou najcastejsie uvedenou skupinou bola
skupina pojmov tykajuca sa zasad bezpecnosti pri praci s elektrickym pradom.
Do tejto skupiny patrili odpovede 40% muzov a takmer jednej tretiny Zien. Menej
pocetnu skupinu tvorili pojmy o ochrane softvérového a hardvérového vybavenia
pocitaca. V oblasti hygieny prace a protipoziarnej ochrany, ktora bola zaradena do
skupiny Iné vSeobecné pojmy sa muzi v porovnani s odpoved’ami zien, vo vicsej
miere vyjadrovali ku vSetkym témam (tab. 2).
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Tabulka 2. Pocetnost pojmov suvisiacich s ochranou zdravia pri pouzivani IKT
zariadeni v v jednotlivych kategoriach

ka;eg:zrgaegﬁgginy Dz =57 =100% | Nygn, = 128=100% | npe, = 185 = 100%
nevyjadrili sa 13 23% 46 36% 59 32%
ochrana zraku, sluchu o o o
a ergonéma 29 51% 52 41% 81 44%
bezpecnost prace 0 0 0
s elektrickym pridom 23 40% 3 29% 60 32%
ochrana po€itaca o o 0
(software hardware) 10 18% 13 10% 23 12%
iné 10 18% 17 13% 27 15%

Ochrana zraku, sluchu a ergonémia

Do kategorie ochrany zraku, sluchu aergondémie sme 119 pojmov, ktoré
uviedlo 81 Studentov (29 muzov a 52 zien). Takmer polovica zo spomenutych
pojmov sa tykala spravneho sedenia, jedna tretina doby stravenej pri pocitaci,
menej ako desatina blizSie nespecifikovanej ochrany zraku. Jedna desatina
pojmov bola zamerana na jas monitora a osvetlenie okolia. Menej ako pat’ percent
pojmov sa tykalo polohy pocitaca. Iba jedna Studentka upozornila na ochranu
pred vysokou hladinou intenzity zvuku. Percentudlne zastiipenie poctu pojmov
od zien a muzov je vo vacésine pripadov vel'mi podobné (tab. 3).

Tabulka 3. Pocetnost jednotlivych skupin pojmov v kategorii Ochrana zdravia.
Legenda: n(p) — pocet pojmov

Obsahové zameranie pojmov N(p)muzi =41 N(P)zeny =78 | N(P)spoly = 119
doba pri pocitadi 12 29% 25 32% 37 31%
poloha tela + vzdialenost od monitora 20 49% 37 47% 57 48%
osvetlenie okolia, jas monitora 4 10% 5 6% 9 8%
ochrana zraku 4 10% 7 9% " 9%
ochrana sluchu 0 0% 1 1% 1 1%
poloha pocitaca 1 2% 3 4% 4 3%

Bezpecnost’ prace s elektrickym pridom

Vyhodnotili sme spolu 69 pojmov tykajicich sa zakladnych pravidiel
bezpecnostipraces elektrickymizariadeniami. K tejto téme savyjadrilo 23 muzov
a 37 zien. Az 42% pojmov v tejto skupine sa tykalo kontroly neporusenia kablov
a zapojenia do elektrického obvodu, 4% Specifikovali kontrolu zapojenia pred
zapnutim pocitaca. Takmer jedna pétina pojmov sa zamerala na zabranenie styku
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pristroja s kvapalinami. 17% pojmov upozoriiovalo na vypinanie pocitaca po
ukonceni prace a pocas burky. V 14% nebola Specifikovana praca s elektrickymi
zariadeniami — jednalo sa iba o konStatovanie Na zabranenie styku pristroja
s kvapalinami upozoriovali vo vac¢sej miere muzi (31% pojmov) ako zeny (16%
pojmov). Na druhej strane Zeny sa viac zamerali na vypinanie pocitaca pocas
burky a po ukonéeni prace (21% pojmov od zien v porovnani s 12% pojmov
od muzov). Iba tri pojmy boli zamerané na kontrolu zapojenia pred zapnutim
pocitaca (tab. 4).

Tabulka 4. Pocetnost jednotlivych skupin pojmov v kategorii Bezpecnost' prdce
s elektrickym prudom. Legenda: n(p) — pocet pojmov

Obsahové zameranie pojmov N(P)muzi =26 | N(P)seny =43 | N(P)spolu = 69
préaca s elektrickymi zariadeniami o N o
(neSpecifikované) 4 15% 6 1% 10 1%
zabranit styku s kvapalinami 8 31% 7 16% 15 | 22%
zapojenie do elektrického obvodu (kontrola 0 0 0
kablov) 10 | 38% 19 | 44% | 29 | 42%
vypinanie po&as burky, po ukonceni prace 3 12% 9 21% 12 17%
kontrola zapojenia pred zapnutim 1 4% 2 5% 3 4%

Ochrana softvéru a hardvéru

K softvérovej a hardvérovej ochrane pocitaca sa vyjadrilo 13 zien a 10 muzov
prostrednictvom 47 pojmov. Najvac¢si podiel (takmer polovicu) tvoria pojmy
tykajuce sa konzumacie jedla a napojov, tretina sa tyka ochrany dat. Ostatné
pojmy sa vyskytuju v zanedbatelnom mnozstve (pouzivanie autorizovaného
servisu, sledovanie zaruky, zabezpecenie proti mechanickému poskodeniu...)
Pocet pojmov tykajucich sa ochrany dat v pocitaci bol od zien a muzov vel'mi
podobny. Na druhej strane pocet pojmov tykajucich sa prestudovania navodu pred
pouzitim je vyznamne vys$s$i od muzov ako od zien (tab. 5).

Tabulka 5. Pocetnost jednotlivych skupin pojmov v kategorii Ochrana softvéru
a hardvéru. Legenda: n(p) — pocet pojmov

Obsahové zameranie pojmov N(P)muzi =20 N(P)zeny = 30 n(P)spotu = 50
nekonzumovat jedlo a napoje 9 45% 16 53% 25 50%
preStudovat navod 4 20% 2 % 6 12%
ochrana déat 6 30% 10 33% 16 32%
Fz)zté)%sgsﬁjnie proti mechanickému 1 5% 0 0% 1 2%
pouzitie autorizovaného servisu 0 0% 1 3% 1 2%
sledovanie zaruky 0 0% 1 3% 1 2%
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Iné vSeobecné pojmy

15% zo vsetkych respondentov uviedlo spolu 27 pojmov majicich v§eobecny
obsah zamerany na hygienu prace a protipoziarnej ochrany. V suvislosti
s hygienou prace na pocitaci bolo spomenuté blizsie nespecifikované bezpecné
prostredie, opatrnost, obozretnost. Niektoré argumenty boli konkrétne —
nepracovat pri inave, nebehat, sustredenie na pracu, Cistota a poriadok, ochrana
tela pred prehriatym notebookom. Podobne pri vyhodnocovani poctu a obsahu
pojmov protipoziarnej ochrany sme zaregistrovali vSeobecné argumenty (ochrana
pred poziarom) ale aj konkrétne (prehriatie pocitaca, chladenie, nehasit’ vodou).
V tabulke ¢.6 je ukadzana frekvencia vyskytu jednotlivych vyrazov z oblasti
hygieny prace a poziarnej ochrany, ktoré nespadali do ziadnej nami stanovenej
kategorie.

Tabulka 6. Frekvencia vyskytu vyrazov, ktoré nepatrili do Ziadnej zo stanovenych
kategorii. Legenda: n(p) — pocet pojmov

Obsahové zameranie pojmov N(P)muzi =10 N(P)seny = 17

bezpeclné prostredie 0 2

nepracovat pri Unave

opatrnost, obozretnost, ststredenie

nebehat

poriadok a Cistota

antistaticky odev

ochrana tela pred prehriatym notebookom

protipoziarna ochrana

prehriatie poCitaca

chladenie pocitaca

SN e Y QN QEEN I O N S N N e N S, N

nehasit vodou

Diskusia

Vysledky nasej studie ukazali, ze Studenti prichadzajuci Studovat’ zo strednych
$kol vedia pouzivat’ IKT len v obmedzenom rozsahu, ¢o im neumoziiuje vyuzivat
tieto zariadenia na ziskavanie informacii potrebnych na vysokoskolské studium
v maximalnej moznej miere. Nedostatky sa ukazali najma v spravnej orientacii
a hladani informacii v primeranych elektronickych zdrojoch. Studenti SS sice
pracuju na projektoch a referatoch, no na ich tvorbu pouzivaji iba vSeobecné
encyklopédie a internetové portdly sneoverenymi informaciami (napr.
Wikipedia). Skusenosti s pouzitim databdz a kniznic maju nedostato¢né. Tak
isto si neuvedomuju negativne G€inky zariadeni IKT na organizmus, ktoré sa

18



moézu prejavit’ pri ich dlhodobom kontinualnom pouzivani bez re$pektovania
zakladnych pravidiel hygieny prace s tymito zariadeniami.

Podl'a ramcového ucebného planu pre vyucbu informatiky na gymnaziach
maju Studenti v priemere 0,75 vyucovacej hodiny do tyzdia, pricom trieda
musi byt delena na skupiny.(SPU, 2014) Domnievame sa, Zze uvedeny rozsah
vyucby je nedostatocny a nedokaze v dostatocnej miere pokryt poziadavky,
ktoré st kladené na Studenta univerzity. Vo vécésine pripadoch vysoké hodnoty
smerodajnych odchylok aj variacnych koeficientov v nasich vysledkoch ukazuju,
ze uroven, skisenosti aj istota Studentov v praci s pocitacom je vel'mi rozdielna.

Skusenosti s tvorbou projektov

Studenti majti najviac skuisenosti tvorbou prezentacii v PowerPointe. Naopak,
najmens$ie skuisenosti maju s posterovymi prezentaciami, ktoré signifikantne
CastejSie pouzivaju zeny ako muzi. Podobné vysledky boli publikované aj
v zaverecnom hodnoteni projektu na gymnaziu, kde Studenti 3. ro¢nika najviac
pouzivali pri tvorbe projektu prezentacny program a nasledne textovy editor.
(gymnazium . Stira, 2011) Menej pouzivana posterova prezentacia projektov
modze mat’ suvis so zabezpecenim vytlaceného posteru (navsteva tlaciarne alebo
Copy centra a nasledna finan¢na uhrada za tlag...). DalSie negativum posterov je
ich skladovanie, aj ked’ sme toho ndzoru, ze kvalitné postery Studentov by mohli
byt dlhodobo pouzité vo vyucovacom procese.

Ovladanie spravneho sposobu citovania ako elektronickych tak aj tlacenych
zdrojov Studenti ohodnotili podpriemerne az priemerne, pricom zeny mali
signifikantne vyssie skore ako muzi. Ztoho usudzujeme, ze Zeny si viac
veria pri citovani pouzitej literatury. Moze to byt sposobené vSeobecne
psychofyziologickymi danostami zien, odliSnym pristupom k praci a plneni
povinnosti v porovnani s muzskym pohlavim. U obidvoch pohlavi sme nezistili
rozdiely medzi citovanim tlaceného a elektronického dokumentu. Nase sktisenosti
z vyucby a vedenia semestralnych projektov ukazuju, ze Studenti sa v tomto bode
extrémne nadhodnotili. V skuto¢nosti nevedia spravne citovat’ ani tlaeny ani
elektronicky dokument.

Domnievame sa, ze zistené vysledky tzko stivisia s formou a obsahom vyuéby
na strednych §kolach na Slovensku. Projektova vyucba je zaradena do edukaéného
procesu uz na zakladnych $kolach. (SPU, 2014) Z vlastnych skusenosti vieme, Ze
nedostatkom tejto vyucby je, ze ani vo vyssich roénikoch II. pripadne III. stupna
$kol nedbaju uditelia na uvadzanie pouzitych zdrojov v projektoch, nieto este na
uvedenie tychto zdrojov v spravnej forme. Tuto sktsenost’ dokladuje aj praca
o pedagogickej skusenosti edukaénej praxe v 1.roéniku SS (Hanuliakova, 2012),
v ktorej napriek podrobnému opisu vedenia projektového vyudovania chyba
informacia o povinnosti uvadzat’ pouzité zdroje pri tvorbe projektov.
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Pouzivanie zakladného balika Microsoft Office

Nasi Studenti su najistejSi v pouzivani Wordu a najmenej ovladdaju Excel.
Vysledky naznacuju, ze zeny su v pouzivani Wordu istejSie ako muzi. Rozdiel
v skore nebol Statisticky vyznamny. V elektronickych zdrojoch gymnazia
v Trencine sa wuvadza, Zze Studenti najviac uprednostiiovali pouzivanie
prezentacnych programov (medzi ktoré patri aj PowerPoint), nasledovali textové
editory (napriklad WORD). V obidvoch pripadoch —nasSom aj v pripade uvedeného
gymnazia, Studenti najmenej pouzivali tabul'kové a grafické programy, napriklad
EXCEL. (gymnazium L. Sttra, 2011)

VyhPadavanie S§tudijnych materialov na internete

Studenti vyrazne uprednostiiuju internetové vyhladavade a hned po nich
internetové portaly. Elektronické kataléogy kniznic a biomedicinske databazy
vyuzivaju vo velmi malej miere. Studenti nepoznaju rozdiel v pojmoch portal
a databaza a takmer 80% respondentov nevedelo uviest’ priklad biomedicinske;j
databazy. Mefanet (vyuébovy portal lekarskych fakult Ciech a Slovenska) bol
uvedeny 13 krat a skuto¢né databazy vedeckych prac boli uvedené 14 krat, z toho
PubMed 9 krat.

Aj ked’ st medzi jednotlivcami vel'ké rozdiely, vysledky ukazujt, ze Studenti
si uvedomuju, zZe ich skusenosti s pracou v biomedicinskych databazach as
vyhladédvanim informaécii potrebnych ku §tudiu su nedostatocné az slabé. Muzi
ohodnotili svoje sktisenosti so Statisticky vyssim skore ako zeny. Tieto vysledky
koreSponduju s vysledkami Passeyho et al. (2004) a Marwana (2008), ktori vo
svojej praci uvadzaju, ze chlapci su horlivejsi a pohotovejsi pri pouzivani IKT
ako dievcata.

Zistenie, ze Studenti v signifikantne vys$Sej miere vyuZzivaju na Stadium
cudzojazy¢né elektronické zdroje ako tlaéené nebolo prekvapenim. Suvisi to
s rychlym rozvojom IKT, pricom vysledky naznacuju, ze elektronické zdroje
viac preferuji muzi. Miera vyuzivania cudzojazyénych elektronickych zdrojov
je signifikantne ovplyvnena miestom bydliska Studenta. Na obrazku ¢ 5 je
znazornena mapa SR, ktora ukazuje priemerné skore Studentov pochadzajicich
z jednotlivych krajov Slovenska. Z obrazku vyplyva, ze sktsenosti Studentov
s vyuzivanim cudzojazy¢nych zdrojov na Stadium klesaju v smere od zapadu
krajiny na vychod. V porovnani s Bratislavskym krajom maju studenti KoSického
kraja Statisticky vyznamne menSie skusenosti s pouzivanim cudzojazyénych
elektronickych zdrojov. Tento rozdiel moze suvisiet s ekonomickymi faktormi
(roznou ekonomickou a vzdelanostnou uroviiou obyvatelstva), ale aj s
geofyzikalnymi faktormi (Groven pokrytia signalom)...

Ako sme uz uviedli, Studenti pre Studium vyuzivaji prevazne internetové
zdroje, ale biomedicinske databazy a portaly vyuzivaju iba v obmedzenej miere.
Sustred’uji sa prevazne na vseobecné portaly a encyklopédie (napr. Wikipédia).
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To moze v konecnom désledku viest’ k vol'be nespravnych materialov na ucenie
a nasledne k nepresnym, nedostato¢nym alebo chybnym vedomostiam, c¢oho
dosledkom méze byt zhorsené hodnotenie, pripadne netispech na skuske.

Sebahodnotenie je definované ako proces, v ktorom Student hodnoti kvalitu
myslenia a sprdvania a identifikuje stratégie, ktoré zlepsuju ich schopnosti
a zruc¢nosti. (McMillan et al., 2008) Podl'a Boud (1995) pozostava z dvoch
elementov: 1 rozhodovanie a vykon, 2. spravenie tsudku o kvalite vykonu. Nase
vysledky ukazuju, ze v dosledku nedostato¢nych vedomosti z pouzivania IKT
pre studium moze dojst’ u Studentov k chybam na obidvoch urovniach — chybné
rozhodnutie pri vol'be internetovych materialov na ucenie sa a nasledné nespravne
vyhodnotenie kvality ucebného textu. To mé priamy suvis s kvalitou odpovede
na skuske. Tvrdenie: ,,...ved’ Studenti sa to naucia pocas studia...” neobstoji.
Prvy ro¢nik je z pohladu pedagdga pre Studentov naro¢ny, pretoze Studenti si
musia vytvorit’ svoj vlastny systém, musia sa naucit’ ucit’ a zvyknuat si na systém
stadia na VS, ktory sa diametralne li§i od §tudia na strednej §kole. Toto vietko
predpokladd maximalne sustredenie a maximalne vyuzivanie ¢asu na ucenie.
Domnievame sa, e Studenti v 1. ro¢niku VS nebudi mat’ Gas na samoudenie
sa pouzivat’ databazy, vyhladavat relevantné a hodnoverné §tudijné materialy,
spravne citovat’ pouzité zdroje pri pisani prac.... Preto si myslime, ze by bolo
vhodné realizovat’ pre $tudentov pred zaciatkom Studia tvodné kurzy, v ktorych
by boli obozndmeni s moznostami vyhladévania a pouzivania relevantnych
zdrojov pre potreby Studia v odbornych medicinskych databazach a knizniciach.

Ochrana zdravia a bezpecnost’ prace pri pouZivani pocitaca ainych
zariadeni IKT

Na aktivnu ochranu zdravia pri praci s IKT, najmi s po¢itacom a smartfomni
upozornuje vela odbornych aj vedecko-popularnych prac. Napriek tomu sa tejto
problematike nevenuje vo vzdelavacom programe pozornost. Na negativny vplyv
pouzivania IKT upozornilo uz vel'a autorov. Ci uz je to vplyv elektromagnetického
smogu, alebo neumerné zatazenie pohybového aparatu ¢loveka, zraku, pripadne
sluchu.

Vysledky nasho vyskumu ukazali alarmujicu skuto€nost, ze takmer jedna
tretina zo 185 Studentov 1. ro¢nika humaénnej mediciny nepoznali ani jednu
zé4sadu (pojem) ochrany zdravia pri praci s po¢itacom alebo inymi elektronickymi
zariadeniami. Iba 1% S$tudentov uviedlo 5 pojmov, ktoré boli zamerané na
ochranu zdravia. Podla nasho ocakdvania najviac Studentov malo vedomosti
v oblasti ochrany zraku, sluchu a ergonémie. Casto sa vyskytoval nazor, Ze pri
ochrane zdravia je potrebné dbat’ na cas straveny pri pocitaci, menej €asto bolo
spomenuté spravne drzanie tela — vystrety chrbat, ojedinele podopretie ruk.
Rozdiel v nazoroch bol nezéavisly na pohlavi jedinca. Koérejski lekari skimali
vplyv expozicie smartfonom na zrak u adolescentov. Sledovali 715 jedincov
z troch korejskych velkomiest. Zistili, Ze poCet negativnych priznakov koreluje
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s dizkou nadmerného neprerusovaného pouzivania smartfonu — viac ako 2 hod/
den. (Kim, J. et al. 2016) Heiting a Wan (2016) odporucaji pri pocitacovej Ginave
o¢i, pre ulavu, komplexné o¢né vysetrenie, spravne osvetlenie, minimalizaciu
odleskov, upgrade anastavenie displeja (jas, farba..), CastejSie zmurkanie,
cvi¢enie ocCami, Casté prestavky, Upravu pracovného miesta, uprednostnenie
pocitacovych okuliarov pred kontaktnymi SoSovkami, sediet’ tak, aby boli hlava,
krk a trup vzpriamené, pozerat’ priamo na monitor, lakte blizko pri tele, pouzivat
stolicku s oporou pre dolnu ¢ast’ chrbta, drzat’ mys v blizkosti klavesnice, monitor
umiestnit’ tak, aby jeho horny okraj bol na Girovni o¢i a dalo sa z neho pohodlne
¢itat bez predklonu, pri praci stlacenymi dokumentmi pouzivat stojan na
dokumenty, ktorého pozicia je v takej vyske a vzdialenosti ako monitor pocitaca.
(Heiting, 2015) Ako uz bolo spomenuté v uvode, tieto odporuicania, ani ziadne
iné, nie su sucastou vychovnovzdelavacicho procesu na slovenskych skolach.
Na druhej strane st publikované prace, ktoré upozoriiuju na to, Ze bolesti chrbta
umladych l'udi nemusia stvisiet’ s ich aktivitami pri pocitaci a pozeranim TV
(Drozda et al. 2011).

Pravidla bezpecnosti prace pri praci s elektrickymi zariadeniami su vyucované
na konci 2. stupna vzdelédvania. Takmer polovica z vyhodnotenych pojmov (bez
vyznamného vplyvu pohlavia) v tejto kategdrii bola zamerand na kontrolu zapojenia
pristroja/pocitaca do elektrickej siete. Priority v bezpec¢nosti prace s elektrickymi
zariadeniami su rozdielne v zavislosti od pohlavia v dvoch oblastiach: Zeny
preferuju vypinanie zariadenia pocas burky a v noci, zatial ¢o muzi uprednostiiuju
zabranenie styku zariadenia s kvapalinami. Domnievame sa, ze tieto rozdiely by
mohli mat’ suvis so vztahom k technike a spdsobom spracovavania informacii,
ktoré st u muzov a zien rozdielne.

V stcasnosti st kladené velké naroky na optimalizaciu a aktualizaciu
softvérovej ochrany pocitacov , tabletov, smartfonov... Praca s mechanizmami na
odhal'ovanie §kodlivych virusov je zakotvena aj v $tatnom vzdeldvacom programe
pre druhy stupeit ZS pre predmet informatika. To znamena, Ze $tudenti sa pocas
Skolskej dochadzky stymto pojmom/procesom stretli v minulosti a stretavaju
sa s nim aj v sucasnosti. Preto nas neprekvapilo, ze 12% $tudentov spomenulo
ochranu hardvéru a softvéru. Sme toho nazoru, Ze ich tvrdenie bolo zamerané
na ochranu citlivych a osobnych dat pred stratou (ochrana hardvéru), pripadne
pred neziaducim tnikom a naslednym zneuzitim (ochrana softvéru). Ochranu
dat povazuju za rovnako dolezité muzi aj zeny Pri ochrane hardvéru jednoznaéne
dominovala polozka zdrzania sa akéhokol'vek pozivania jedla atekutin pocas
prace s pocitatom, ¢o by mohlo mat za nasledok mechanické znecistenie
a naslednii moznu poruchu prislusenstva. Kekule a Zak (2010) upozoriiuji na fakt,
ze muzi maju pozitivnejsi postoj k fyzike a technike ako Zeny, maji lepsi vztah
k praci s technickymi zariadeniami. Z tohto pohladu je prekvapivé zistenie, ze
prestudovat’ navod pred pouzitim zariadenia odportc¢aji ovela viac muzi ako zeny.
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Iné vSeobecné pojmy

Malu skupinu pojmov nebolo mozné zaradit’ ani do jednej z predchadzajtcich
kategorii. Ide o vSeobecné pojmy, ktoré st bezne pouzivané v pravidlach BOZP
s ktorymi sa $tudenti kazdoro¢ne oboznamovani na ZS, SS aj VS — nebehat,
udrziavat’ poriadok na pracovnom mieste, bezpe¢né prostredie, ochrana pred
poziarom, elektrické zariadenie nehasit’ vodou...V tejto skupine sa vyskytli aj pojmy,
ktoré by mohli vyplyvat’ z vlastnych skusenosti Studentov — ochrana pocitaca pred
prehriatim alebo nezanedbavat’ chladenie pocitaca, nepracovat’ pri tinave...

Osobitna pozornost’ by sme chceli venovat’ pojmu ochrana tela pred prehriatym
notebookom. Je zarazajuce, ze z celkového poétu 185 Studentov uviedli tento
zévazny fakt iba 2 Studentky. Tepelné poskodenie koZe na stehnach laptopom
je v popularnych ¢lankoch oznacované ako ,,Toasted skin syndrome* (Kobble,
2016). V odbornych pracach je tento syndrom oznacovany ako ,,laptop dermatitis”.
Prejavuje sa farebnymi zmenami na kozi stehien. Prevenciou moze byt pouzivanie
podlozky pod laptop (Schummer et al.2015)

Poskodenie koze pri nadmernom pouzivani nielen laptopov ale aj ostatnych
zariadeni IKT, prislusenstiev stolovych pocitacov, smartfonov nemusi byt iba
tepelné a v oblasti stehien. Moze vzniknit ako dosledok alergickych reakcii
alebo mechanickym podrazdenim casti ruk a prstov, ktoré su v kontakte s tymto
zariadeniami (Orenay, 2015)

Zaver

Rychly rozvoj zariadeni IKT sposobil, Ze nielen Studenti, ale aj deti od utleho
detstva baaj seniori pouzivaji mobilné telefény, laptopy, tablety, pocitace,
GPS.... Vo vseobecnosti sa informécie o rizikovom pouzivani IKT zariadeni
vyskytujt iba sporadicky. Je iba niekol'ko firiem, ktoré v navodoch upozoriuju aj
na nebezpecenstva spojené s nadmernym pouzivanim tychto zariadeni. Preto by
bolo vhodné upriamit’ na tuto problematiku vyucbu v Skolskych zariadeniach na
vSetkych stupiioch a tieto poznatky zaradit’ do Statneho vzdelavacieho programu.

Ten isty rozvoj IKT sposobil, Ze Studenti maji ovel'a vacsi pristup k informaciam,
ktoré st viac ¢i menej pravdivé. Je len na nas — uciteloch ako Studentov usmernime
a nau¢ime ich tieto informacie selektovat. Obsah vyuéby informatiky na SS je velmi
Siroky a ¢asovéa dotacia predmetu nizka (SPU, 2014). V suc¢asnosti st Studenti pri
uéeni mnohokrat postaveni do aktivnej role. Pytaju sa a hl'adajua spravne odpovede.
Preto je nutné aby sa vyznali v mnozstve viac ¢i menej odbornych, viac ¢i menej
pravdivych informacii, ktoré im pontika internet. Pomézme im v tom!

Praca bola podporena GP KEGA Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu
SR ¢. 003UK-4/2016.
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Analyza spatnej vazby pri e — testovani

Uvod

Spétna vdzba je jeden z najdodlezitejSich aspektov ucenia sa. Prave spatnd vizba
dava nielen ziakovi, ale aj ucitelovi informaciu o spravnom pochopeni, zatriedeni
a zapamdtani vedomosti, ktort sa ucitel’ snazil podat’ ziakovi. Spatnu vizbu
mdzeme pozorovat’ takmer vSade v beznom zivote, ¢i uz sa jedna o manualne
alebo intelektualne ¢innosti. Spédtni védzbu v naSom ponimani chapeme ako
informaciu pre Ziaka o spravnosti jeho riesenia. Jednoducha spitna vizba je
informacia o spravnosti/nespravnosti rieSenia ulohy, pricom ziak nepozna
spravny postup rieSenia, ak sa dopustil chyb, ale systém mu ukaze spravny
vysledok. Komplexna spétna vdzba ponuka ziakovi celkova spatnu vizbu, Cize
nazorny postup rieSenia danej ulohy s teériou, schémami, obrazkami, potrebnymi
vzorcami, postupnymi vypoctami atd’. az po vysledny vztah a spravny vysledok.
Taktiez dava informaciu o spravnosti/nespravnosti rieSenia stym, ZzZe pri
uspes$nom aj neuspes$nom vyrieseni ulohy zobrazuje spominant komplexnu spéatnti
vézbu. Opakovanie stiboru loh so spitnou vizbou napomaha vytvorit' v mozgu
ziaka silnej$iu pamitovl stopu, ¢im sa uchovava trvacnejsia znalost. To akym
spdsobom sa ¢lovek u¢i nam uvadzaju vyskumy v oblasti neurologie a ukazuju
akym sposobom vznikaji v mozgu pamétové stopy. Ucenie Cloveka je priamo
podmienené opakovanim, pretoze faktom je, ze prepojenia neurénov v mozgu
vznikaju pri opakovanom stimule daného neurdnu. Trvacnejsiu znalost si ¢lovek
uchova vd’aka opakovaniu, ktoré napomaha vytvorit’ silnej$iu paméatova stopu.
Z toho dovodu bola zaujimava myslienka vytvorit model vhodny pre vyucovaci
proces, ktory by oznacil pocet opakovani vhodného suboru tloh, potrebnych na
to, aby si ziaci po precitani tohto suboru osvojili znalosti na vybranej urovni,
a to s istou pozadovanou pravdepodobnostou. Spravnost’ takéhoto smerovania je
potvrdena aj vysledkami vyskumu mechanizmu tvorby synapsii v neurogenetike
(Fields, 2005a), a model ENKI bol v skuto¢nosti nimi in$pirovany. (Benko, 2014,
str. 23) V tomto prispevku sa budeme odvolavat’ na tento model, ktory je uz
niekol’ko rokov skumany na katedre fyziky FPV UKF v Nitre.

Metodika e-testovania

Na analyzu spitnej vizby vyuzivame spominané e-testy vytvorené na portali
amos.ukf.sk. Vytvorili sme dva druhy e-testov, a to e-testy s jednoduchou spatnou
vizbou a s komplexnou spitnou vizbou. Ulohy v e-testoch st rozdelené do troch
oblasti ako sa uvadza v diplomovej praci S. Dudakovej (2015),,Okamzita spditna
vézba pri hodnoteni riesenia uloh vo fyzike ”. Pracujeme so ziskanymi vysledkami
ziakov, ktoré dosiahli zodpovedanim 10-tich tloh na vypocet celkového odporu
dvoch rezistorov zapojenych paralelne. E-testy st nastavené tak, ze sa ziaci

26



nemoézu vratit’ spat’ k predchadzajucej Gillohe. E-testovania s jednoduchou spéatnou
vézbou sa zucastnilo 79 ziakov a s komplexnou spétnou vdzbou 136 ziakov.

Analyza vysledkov na zaklade modelu ENKI

Zvladnutie uciva na pozadovanej uUrovni znalosti vyzaduje pochopenie
zlozitosti celého procesu nielen zo strany neurologickych struktur, ale aj zo strany
Struktur uceného celku. Ten sa vyznacuje Struktirou zlozenou z autonoémnych
celkov, ktoré sa vzajomne ovplyviuju a prepajaju (Bao, 2008; Benko, 2014,
str. 24).

Ako uvadza B. Lacsny v (Lacsny, 2005), ,,Autondmnymi celkami rozumieme
Struktury, ktoré musia byt kompletne vytvorené, aby sa dany ukon mohol
zvladnut”. Kazdy zautonomnych celkov sa vytvara opakovanim daného
ukonu (verbalne ucenie, memorovanie alebo opakovanie motorického ukonu).
Pravdepodobnost’ zapamitania si danej znalosti, ¢i tkonu vzrastd s poctom
opakovani (Benko, 2014, str. 24).

Na analyzu vysledkov, ako uvadzame v (Dudakova, 2016), vyuzivame
roz§ireny model ENKI v tvare P(n)=v, +v,(1—¢" YV, kde parameter v — pomer
ziakov, uktorych uz dany autonémny celok je skompletizovany k vSetkym
testovanym ziakom; v — pomer uciacich sa Ziakov (u ktorych dochadza k rastu
znalosti).

Pravdepodobnost’ P(n;N,) skompletizovania N, autonémnych Struktdr
v n opakovaniach je
P(i;N,)=(1-¢")"

kde 1—g¢ je pravdepodobnost toho, Ze jedna autonémna Strukttra sa skompletizuje
jedinym opakovanim, ¢ je pravdepodobnost’ neskompletizovania neuralnej
Struktury po prvom opakovani. (Lacsny, 2005, str. 86)

Pre zrozumitelnejSiu interpretaciu vysledkov pouzivame index (1) pre
pravdepodobnost’ P z vysledkov ziskanych z testov s jednoduchou spatnou vizbou
a index (2) pre pravdepodobnost’ P z vysledkov ziskanych z testov s komplexnou
spatnou vdzbou. Priebeh vytvarania autonémnej Struktury je iny v testovani
s ulohami s jednoduchou spétnou vizbou ako s komplexnou spitnou védzbou.

Cize pre oba spominané priebehy dostavame nasledovné rovnice
P(n, N = (=g
P(n,Ny)® = (1-¢5)™
Pre prvé opakovanie n = 1 plati
p=l-q
pr=1-q,
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kde p, ap, su pravdepodobnosti toho, ze sa aktivuje po prvom opakovani
celd Struktura. Predpokladajme, Ze pravdepodobnost aktivacie jedného
neurénu je p, anech sa dand Struktura sklada z s, resp. s, neurénov. Potom
pravdepodobnost’ aktivacie celej Struktury je

— 5
P1 =Py
— 52
P> =Py

Po upravach a zlogaritmovani dostdvame vztah

Inp, s,

Inp, s
Tato rovnost je uvedena aj v (Lacsny, 2005).

Z vysledkov fitov e-testov s jednoduchou spitnou vizbou vid. Obr. 1
a z vysledkov e-testov s komplexnou spitnou vdzbou vid’. Obr. 2 vieme pomocou
predchadzajiceho vztahu urcit vakom pomere st pocty neurénov v danych
priebehoch.
Pt
Pim)= 0.27 + 0.53(1- 0.60%) *™

LEsssssassnssnsssssscnsssn e st I s s EEE RS SRS SRS AR RS SRR R R RS

Hq s 1; H. = 5E&; ;:i w E.EE942; a =0.9
¥

0

we = D.ZE58 & 0.2223 ; 0.314y L esmmmes
ve = 0.5277 & [ 0.4609% ; 0.5852) pmmmmm s
0fF g = 0.6020 e [ 0.5345 ; 0.6596) __oacall L] L
My = 4,280 & ( 2.713 ; 65.748) T

i i
0 1 2 3 4 H ] 7 ] 2 10

Obr. 1: Graf's jednoduchou spdtnou véizbou fitovany modelom ENKI

28



Hinim 0.01 = 0,76(1= 0.77%) %"

W o= 1; Mo = 107; »° = 5.48918; a «0.8

8 o D.01148 & | 0 ; D.04947)
v o= 0.7477 @ | 0.6983 ; 0.7874)
q = 0.7739 & | 0.7257 ; 0.80%98
OFE = 0.7974 @ | 0.6247 ; 0.3870)

o 1 2 3 4 5 ] T ] & L]

Obr. 2: Graf's komplexnou spdtnou vizbou fitovany modelom ENKI

Z tychto fitov vieme povedat, ze hodnoty p,, p, su:
p; =1-0,602 =0,398
p, =1-0,7739=0,2261

Po dosadeni do vysledného vztahu dostavame
In0,2261 162

>

n0,398 5,

5, =1,6s,

Z toho vyplyva, ze pocet neurdnov v danej strukture (akoby kapacita zapojenej
casti mozgu) je u ziakov e-testovania s komplexnou spétnou vdzbou rovny 1,6
nasobku poctu neurénov v danej Strukture u ziakov e-testovania s jednoduchou
spatnou vézbou.

Fity nam davaju aj informadciu, ze pri e-testoch s komplexnou spétnou vizbou
jeu ziaka zapojend jedna autondmna Strukttra (vid. Obr. 3a), nakol'ko v e-testoch
s jednoduchou spétnou vdzbou st u ziakov zapojené Styri autonomne Struktury
(vid. Obr. 3b).
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Obr. 3 Delenie autonomnych Struktur v mozgu Ziaka

Kapacita zapojenej casti mozgu v e-testoch s jednoduchou spatnou vézbou je
priblizne 2,5 krat vicsia ako kapacita zapojenej casti mozgu ziakov v e-testoch
s komplexnou spétnou viazbou.

Zaver

Podarilo sa nam ukazat, ze pre ziakov st efektivnejsie e-testy s jednoduchou
spatnou vizbou ako e-testy skomplexnou spédtnou vdzbou. Pre Zziakov je
ucinnejsie, ked’ musia na rieSenie ulohy prist’ sami iba s informaciou, ze poznaju
spravny vysledok a nie cely postup riesenia, ak zadaja odpoved’. V tomto pripade
vSak vyuzivaja Styri autonomne Struktiry, na ktoré je potrebnych 2,5 krat viac
neurénov ako v pripade vyuzitia len jednej autonémnej Struktary. Domnievame
sa, ze mozog ziaka zrejme vyuziva tieto autonémne Struktiry na viac oblasti ako
napr. rozpoznanie, ze ide o paralelne zapojenie rezistorov a nie sériové, pouzitie
matematickych uprav na vyjadrenie vysledného odporu rezistorov, spravne
dosadenie danych hodnét a samotny vypocet. S to len nase predpoklady, ¢o
vlastne autonémne $truktiry znamenaju na zaklade indicii a nasich skiisenosti.
Zistili sme, ze pre trvacnejSie znalosti je podstatné zapojit' viac autonomnych
Struktur a vyuzit’ vaésiu kapacitu mozgu.
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Developing key competences at elementary teaching level

Introduction

Getting familiar with natural phenomena in the surrounding world allows
pupils to develop key competences. The natural curiosity of children 6-10 years
old helps them to make acquaintance with the natural phenomena while playing.
In the years 2009-2015 Division of Physics Education of University of Warsaw
organized a cycle of open meetings “Playing with physics”; several hundred pupils
attended them every year. The meetings, taking place on the monthly basis, helped
the pupils to experiment, to formulate and check hypotheses. During the thematic
workshops our undergraduates and PhD students helped the kids individually. In
the paper the examples of activities will be described that developed the kids’ key
competences.

The topics of the workshops

The first meeting was on “Properties of water and air”. The pupils performed
simple experiments and answered the questions: how to recognize that the air
exists, can one squeeze the air, when does the air expand, how to measure the
lung capacity, how does water behave in communicating vessels, which objects
float and which sink, under which conditions the bodies float, and many others.
Everyday utensils: bottles, bowls, paperclips, balloons, rubber tubing and others
served as instruments.

The second meeting, “Learning the secrets of light”, involved optical
phenomena. The pupils looked for answers to, among others, the following
questions: what does one see in a curved mirror, how do the colored shadows
arise, how to see the mug’s bottom without looking inside. The instruments were
mirrors, metal plates, cans, colored foils and cardboard, candles and flashlights.

The next meeting involved heat phenomena and was called “What happens
when the ice melts”. The pupils performed simple experiments and looked for the
answers to the questions: what happens with the ice when it melts and with water
when it freezes, how can thermal energy be transported, how can we observe
temperature changes of solids, liquids and gases, whether all bodies conduct heat
in the same way, which bodies expand and which shrink when being heated. The
thermal imaging camera was used, which enabled the visualization of thermal
processes. The images from the camera extended pupils’ imagination and helped
to understand the thermal phenomena.

The fourth meeting was devoted to electric and magnetic phenomena. In
the workshop “From amber to magnet” pupils looked for the answers to the
following questions: How to generate electric charge on balloons so they attract
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or repel each other? How to construct a simple electric circuit? can the current
flow from a cucumber? Is it only metals that conduct electric current? what moves
the compass needle, and so on. The next meeting involved stability of various
constructions and looking for the center of gravity of various systems. At the next
meeting, “Looking for equilibrium”, pupils performed the relevant experiments.
Through experiments they solved the problem of the right arrangement of luggage
in various vehicles: cars, ships, barges. During the next meeting in the school
year 2014/2015, “Where does electric current come from?” pupils looked for
the origin of current. They discussed and compared the principles of operation of
coal power plant, hydroelectric power plant, wind, solar and nuclear power plants.

Key competences

In the workshops pupils came across various problems to be solved. They
worked with a chosen group leader. The group leader, also called the captain,
divided the tasks between individual team members, which triggered off the team
collaboration. The accepted hypotheses were verified experimentally. The group
representative, named by the captain, presented the results to the whole class,
which helped to shape the skill of public presentation of work result.

The outcome of experiment was followed by explanation of the cause of the
phenomenon and recalling of similar phenomena occurring in nature.

The pupils displayed various competences. This is best seen in the pictures
taken at the workshops. Figures la, 1b and lc show the team collaboration of
pupils in the group. They have found the center of gravity of an irregular plane
figure representing the shape of the map of Poland. (Fig. la). The task required
the collective action — to use the plumb line hanging from at least three points in
the plane, to draw the lines and find the fulcrum, then to check the effectiveness
of performed tasks.

Fig.la. Looking for the center of gravity

33



Another example of team work was observed during activities on electrostatics,
where pupils investigated the interaction of electrically charged balloon with the
wall.

Fig.1b. Will the electrically charged balloon stick to the wall?

Working in teams, the pupils read the diagrams and constructed electric
circuits.

Fig. Ic. Building the electric circuits according to pupils’ own ideas
One of the important competences is seeing the connections between
experiments and the natural phenomena.

In the electrostatics workshop pupils helped with the kitchen work: they
separated the mixture of pepper and salt using electrostatic phenomena (Fig.2).

One of the important competences is showing perseverance in the face of
difficulties.

We often present in physics lessons the profiles of scientists who persevered
on their way to discoveries and inventions. Our pupils also had the opportunity to
persevere in the face of the difficulties.
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Fig.2. How to separate pepper from salt using electrostatic phenomena?

In Fig. 3 we see a girl checking assiduously, whether a sheet of paper prevents
pouring out of water from a glass turned upside down. The pupils repeated the
trials many times (Fig 3).

Fig. 3. Will the water pour out from the glass?

School should equip pupils in the ability to organize their own work. “Playing
with physics” also gave the opportunity to shape this valuable skill. In Figs. 4 we
can see how the girls prepared elements needed to check their hypotheses, quite
unassisted.

The next competence shaped by the physics activities is the public presentation
of one’s work results.

The team captains pointed out the pupils to make the public presentation

In Fig. 5 we see a girl presenting, before the whole group, her experiment with
a little ball moving in a stream of air. In Fig. 5 we see the effect of lighting up of
a fluorescent tube near a “plasma ball”. The girl demonstrating the phenomenon
moves her hand and checks how long is the lighted up part of the tube.
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Fig. 4. Will the plastic pipe hold little bits of paper?
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Fig. 5. Will the fluorescent tube light up in the vicinity of a “plasma ball”?

One of the important aims of meetings with pupils was looking for new
solutions.

An example of a puzzle is shown in Figures 6.

The puzzle is the following: how to lift a light plastic cup with the help of
a balloon, without touching the cup with one’s hands. A girl blew up a balloon, but
did not put it inside the cup before blowing up, so the trial failed. The authors of
the puzzle expected the cup to be lifted with help of a blown-up balloon. Instead,
a boy lifted the cup thanks to electrostatic attraction.

Summary

Having competences means the ability to use them in specific, fast changing
situations. Such situations were provided by playing with physics. The physics-
related activities for pupils from lowest grades of primary school favored
development of the key competences. The important thing in physics is that the
language of skills does not replace the content, but complements it. The physics
content proved an exceptionally inspiring material to shape the key competences.
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Fig. 6. Can a cup be lifted with a balloon?

Bibliography

Elbanowska-Ciemuchowska, S. (2012), How to raise pupils’ interest in the light
phenomena at the beginning of school education —Learning the secrets of
light. In: Innovative contents and teaching methods in science, ed. Pasko, J.R.,
Pedagogical University, Cracov, pp.34-37 (in Polish).

Elbanowska-Ciemuchowska, S., Boryczko K., Kozubal M., Samsel A. (2012),
How to raise pupils’ interest in thermal phenomena at the beginning of
school education — Learning the thermal phenomena. In: Research in physics
education, ed. Kania,A., Pasko, J.R., Tejchman W., Pedagogical University,
Cracov, pp.18-23 (in Polish).

Elbanowska-Ciemuchowska, S. (2013), Pupils’ meetings with physics at
elementary teaching level. Fizyka w Szkole 2013/5, pp.41-45 (in Polish).

Elbanowska-Ciemuchowska, S. (2014), The concept of equilibrium at elementary
teaching level. In: Teaching and learning of science — from kindergarden to
university, ed. Jagodzinski, P., Wolski, R., Pedagogical University, Cracov,
pp-103-107 (in Polish).

Stefania Elbanowska-Ciemuchowska
Division of Physics Education, Faculty of Physics, University of Warsaw, Poland

stefania.elbanowska@fuw.edu.pl

37



Didaktické a etické aspekty vo vyucbe lekarskej fyziky a biofyziky
na lekarskych fakultach

Uvod

Dolezitu ulohu pri vyucbe teoretickych a klinickych predmetov na lekarskych
fakultach plnia didaktické prostriedky, ktoré tvori subor vSetkych materidlnych
zariadeni v teoretickej i praktickej vyucbe. Didaktické prostriedky v prislusnom
obdobi mozno hodnotit’ z hladiska technického, z hladiska tedrie informacii,
z pedagogického, psychologického, medicinskeho hladiska a pod. Materidlne
didaktické prostriedky, ako sucast vyucbového procesu, maji nezastupitelnu
ulohu aj v procese lekarskeho vzdelavania. Ich ulohou je priblizit, odhalit
a konkretizovat, doplnit, sprehladnit’ a fixovat’ poznatky ziskané slovne alebo
opisom vo forme vedomosti, zrucnosti anavykov, postojov arozvinutych
schopnosti. Ucebné pomdcky vo vSeobecnosti pozname zakladné a Specidlne (1).

Material a metodika

V medicinskom S§tudiu, v teoretickych disciplinach sa pouzivaju zdkladné

didaktické pomdcky:

e preparaty, vzorky, zbierky,

* modely — zobrazuju princip alebo stavbu organu,

* dvojrozmerné zobrazenia — umoziuji zobrazit’ urcité procesy v I'udskom
organizme Vv konkrétnej podobe alebo graficky (obrazy, schémy,
fotografie),

» zvukové pomobcky (magnetofonovy pas, film, videozaznam a pod.),

* textové pomdcky — ucebnice, ucebné texty, atlasy, tabul’ky.

Specialne ugebné pomdcky odrazaju charakter jednotlivych medicinskych
predmetov. Sem patria:

* preparaty laboratornych zvierat,

» pitva 'udského tela (anatomia, patologicka anatomia, sidne lekarstvo),

* laboratérne metodiky (chémia mikrobiologia hygiena),

e experimentdlne merania (lekarska fyzika, fyzioldgia, patologicka
fyziologia,

e Specialne laboratérne zariadenia pouzivané vo vyucbe klinickych
predmetov.

Pouzivanie didaktickych pomdcok vo vyuébovom procese zvysuje efektivnost’
vyucbového procesu, umoziuje individudlny pristup k Studentom, respektuje
ich odlisnosti, podporuje pamait. Efektivna vychova a vzdelanie na lekarskych
fakultach sa zakladaju predovSetkym na kvalite pripravy vyucovacieho
procesu (2).
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Jednou z moznosti zvysenia efektivnosti vyucby st nové sposoby konstrukcie
a vyuzitia jedného zo zakladnych didaktickych prostriedkov — u¢ebné ulohy. Ich
zaradenie je mozné vo vSetkych fazach vyucby. Spravidla su zaradené v zavere
jednotlivych kapitol, kde plnia predovsetkym alohu kontrolni. Ulohy sa vztahuja
obycajne len k Casti uciva a vyzaduju, aby Studenti riesili jednotlivé ulohy na
zaklade pamédtou vybranych poznatkov alebo jednotlivych operacii. Vychodiskom
pre tvorbu ucebnych tloh je analyza prislusnej témy z r6znych oblasti mediciny.
S rozvojom vypoctovej techniky sa do vyucbového procesu dostava ¢oraz viac
technickych ucebnych pomdcok, zhotovenych na baze vypoctovej techniky
aich prostrednictvom pedagdg motivuje Studenta. Demonstraciou vyucbovych
programov navodzuje pedagog jednotlivé problémove situacie pri studiu roznych
medicinskych problémoch. Prostrednictvom internetu sa Student oboznamuje
s najnovsimi vysledkami medicinskeho vyskumu, lie¢ebnych postupov a ziskava
informacie o aktualnej modernizacii vyuc¢bového procesu.

Z hladiska experimentalnej vyucby praktickych cviceni z biofyziky st
dolezité¢ faktory pracovného prostredia, pod ktorymi sa rozumie sustava
faktorov (najcastejSie fyzikalnych, chemickych, biologickych, fyziologickych
a psychologickych), ktorych vyskyt, intenzita posobenia a vzajomna interakcia
urcuju uroven kvality pracovného prostredia. Tieto faktory komplexne posobia
na pracovny vykon ¢loveka. Pésobenie faktorov pracovného prostredia moze byt
negativne (jeden alebo viaceré faktory posobia na cloveka rusivo az Skodlivo
— ide o odchylku intenzity posobenia faktorov od optimalnej hodnoty) alebo
pozitivne. Koexistencia faktorov moéze byt synergicka (vzdjomné aktivne
spolupdsobenie), antagonicka (protichodné pdsobenie) alebo potencujuca
(faktory sa navzajom dopinaju). Kvantifikovat’ sumarny vplyv jednotlivych
faktorov pracovného prostredia na organizmus cloveka je pomerne naro¢na
uloha, pretoze kazdy z faktorov ma prevazne dynamicky charakter so Sirokou
skalou ucinkov a vnimanie u¢inkov je vyrazne subjektivnou zalezitostou. O to
zlozitejsie je potom najst matematick zavislost medzi Uroviiou pracovného
prostredia ako celku a jeho uc¢inkami na ¢loveka (3). V sticasnosti je komplexné
hodnotenie faktorov pracovného prostredia podceiiované napriek tomu, ze
jedine takyto spdsob hodnotenia mozno povazovat za objektivny, pretoze
negativne faktory pdsobia na l'udsky organizmus sucasne, ¢o mdze vyvolat
synergicky efekt a odozva organizmu na parcidlne bezproblémové hodnoty
faktorov pri ich sumarnom posobeni mdze byt akcelerovana. Niektoré faktory
su pre zivot nevyhnutné, preto predstavuju zakladné zivotné podmienky. Su to
vhodna teplota, dostatok vzduchu, vody, potravy, primerany tlak vzduchu ai.
Ostatné faktory su modifikujice: vyvolavaju rozli¢né formy interakcii, su to
napr.: podnebie a meteorologické faktory, rozlicné formy energie (mechanicka,
tepelnd, elektrickd, magnetickd a ziarenie) ai. Niektoré faktory sa menia
nepozorovatelne, a to i také fyzikalne faktory ako je slne¢né ziarenie, teplota, tlak
vzduchu, elektromagnetické pole. No napriek tejto svojej relativnej menlivosti vo
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svojom sthrne mézu vyznamne posobit’ na ¢loveka. Mnohé faktory zivotného
prostredia sa neustale menia, ato rozlicnymi rychlostami. Niektoré sa menia
periodicky, ako napr. striedanie diia a noci, ro¢nych obdobi a i. Tymto zmenam
sa zivé organizmy musia prisposobovat. Okrem faktorov prirodného prostredia
su zivé organizmy vratane cloveka vystavené aj vplyvom umelého prostredia
napr. v kozmickych lodiach, a ponorkach. Pocetné fyzikalne faktory zivotného
prostredia sa vo svetovej verejnej mienke postupne dostavaju do popredia a su
uzko spété s obidvoma vzajomne sa ovplyvinujicimi zlozkami — s prirodnym aj
umelym prostredim. Fyzikalne faktory, podobne ako chemické, maju pri pésobeni
na c¢loveka a jeho zivotné prostredie svoje kladné aj zaporné stranky najmi ak
ich intenzita presahuje pripustné hodnoty. Casto pdsobia na ¢loveka a na ostatné
zivé organizmy dokonca zakernejsie ako chemické vplyvy. Pri¢inou je o. i. to, ze
ich zmyslovymi orgdnmi ani nevnimame: necitime ionizujlce Ziarenie, nevidime
ultrafialové lice, nepocujeme radiové viny Siriace sa priestorom. Pritom désledky
tohto pdsobenia, ¢asto zhubného, sa nemusia prejavit’ hned’, ale mézu sa objavit
az u neskorsich generacii. Pohodu ¢lovek pocituje komplexne. Napriek tomu sa
jednotlivé zmysly uplatituju natol'ko Specificky, ze sme schopni rozlisit’ akusticku
(zvuk, hluk), tepelnu (teplota), zrakovu (farba, svetlo) a ini pohodu. Aby vznikla
pohoda, je potrebné, aby sa v prostredi optimalne uplatnili fyzikalne faktory resp.
pomery. V priebehu evolucie zivé systémy vzdy vstupovali do tzkych zavislosti
s fyzikalnymi faktormi prostredia. Tak napr. vdaka slnecnému ziareniu rastliny
mohli rast’ a zivocichy sa pohybovat’ v priestore, vdaka akustickym kmitom sa
mohli zivocichy orientovat. Niekedy sa intenzita fyzikalnych faktorov zvysovala,
no zivé systémy boli schopné adaptovat’ sa tymto vykyvom a zdokonalit’ sa az do
dnesnej podoby. V stéasnej pretechnizovanej spolo¢nosti v§ak vyrazne vzrasta
intenzita mnohych fyzikalnych faktorov, ato do takej miery, az sa ohrozuje
existencia organizmov. Mnohé fyzikalne faktory organizmy ani nevnimaji (napr.
elektromagnetické radiové viny, vysokofrekvencné ziarenie), pred niektorymi
(napr. pred hlukom) marne unikajt. Fyzikalne faktory pdsobia na zivé organizmy
casto zakernejSie ako chemické faktory. Ich vplyv na organizmy sa nemusi
prejavit’ hned’, ale az v neskorsich generaciach. A to uz byva neskoro.

Kazdy student pocas praktického cvicenia z biofyziky a lekarskej fyziky
si musi pri vySetreni vS§imat’ sprievodné, relativne konsStantné a zdanlivo malo
vyznamné mikroklimatické podmienky (teplota miestnosti, atmosfericky tlak,
relativinu vlhkost’ vzduchu, ro¢nti a dennti dobu, deni v tyzdni). Ich sledovanie ma
vyznam pri pripadnom opakovani merania a nevyhnutné dodrzanie konstantnych
podmienok. Jednou z mimoriadne délezitych uloh na praktickych cviceniach je
meranie krvného tlaku. Pri merani tlaku sledujeme, ¢i do vysledkov merania boli
zahrnuté chyby merania, ¢i vysledky s spracované a interpretované adekvatne,
ktora metdda merania tlaku je vyhodnejsia pre pacienta. Rovnako je potrebné brat’
do tivahy miesto merania, metédu pumpovania vzduchu, systém zaznamenania
tlaku (pamét, tlaciaren, osciloskop).
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Meranie krvného tlaku

Krvny tlak jedinca z biofyzikalneho hladiska nepatri k statickym veli¢inam.
Je to stacionarna veli¢ina, to znamend, Ze jeho hodnota, superponovana nad
atmosfericky tlak, vyjadruje vzdy len jeho aktudlny stav v arteridlnom riecisku
srdcovocievneho systému v okamihu merania. Odzrkadl'uje vSetky sucasné
interakcie organizmu s vonkajSieho a vnutorného prostredia. Tuto skutocnost’
treba brat’ do Gvahy aj pri jeho dlhodobom sledovani, a stanoveni manazmentu
terapie.

Podl'a sposobu vol'by umiestnenia a aplikacie snimaca moézeme krvny
tlak merat’ priamo v krvnom rie¢isku (len v klinickych podmienkach), alebo
nepriamo. VicsSina auskulta¢nych nepriamych metéd ma spolo¢ny fyzikalny
princip, ktorého zakladom je metéda Riva-Rocci. Umoznuje klasicky ziskat
informacie o velkosti systolického, diastolického a stredného tlaku v arterialnom
rie¢isku v zmysle Pascalovho zdkona. Pri nej sa vytvorenim protitlaku na artériu
brachialis pomocou gumovej manzety, upevnenej okolo ramena v Urovni
srdca (vylaéi sa tak vplyv hydrostatického tlaku), na stupnici pripojeného
manometra od¢ita vyska tlaku vzduchu v manzete v okamihu vzniku a zaniku
zvukového efektu znameho pod pojmom Korotkovove fenomény suhlasne
s uroviiou systolického a diastolického tlaku. Odpocuvanim (auskultacne)
alebo automatickym snimanim (oscilometricky) okamihu objavenia sa a zaniku
Korotkovovych fenoménov mozno teda urcit’ ich pribliznt hodnotu.

Na rozdiel od auskulta¢nej metédy merania tlakomer, pristroj, ktory pracuje
na principe oscilometrickej metoédy detekuje vsSetky oscilacie sprevadzajice
znizovanie pretlaku manzetou v mieste merania analyzuje a definuje najvyssi
bod maximalnej oscilacie, ktory koreluje so strednou hodnotou arterialneho
tlaku. Oscilacie zaéinaju este pred bodom systolického tlaku a pokradujii pod
bod diastolického tlaku a preto sa tieto hodnoty urcuju len nepriamo pomocou
empiricky odvodeného algoritmu. Dal3ou vyhodou oscilometrickej metody je
skutocnost, ze senzor je menej ovplyvneny vonkaj$im Sumom (4).

Najnovsie je mozné vyuzit’ hybridné tlakomery. Tieto pristroje kombinuju
oscilometrickt a auskultaéni metdédu merania, atym preklenuji nevyhody
jednotlivych metdéd pri zachovani ich pozitivnych vlastnosti. Pristroj ma vo
svojom vnutri okrem oscilometrického, aj zvukovy senzor atak je schopny
zaznamenavat Korotkovove zvuky. Pristroj automaticky uprednostni vhodnejsiu
metodu podla hlasitosti oziev a amplitidy oscildcii. Niektoré hybridné pristroje
meraju a zobrazuji hodnoty krvného tlaku sice elektronicky, ale pritom
napodobnuju stupnicu z ortutovych tlakomerov. Algoritmus pre vypocet tlaku je
zalozeny na pravidelnych oscilaciach, preto je pri poruchach srdcového rytmu
oscilometrickd metéda menej presna a niekedy uplne nepouzitelna (5).
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Obrazok 1 Systolicky tlak krvi v artériach pri srdcovej systole a diastolicky tlak
v artérii pri srdovej diastole

Obrazok 2 Prevzaté z prace ,,Odborné meranie krvného tlaku* (6)

Z fyzikalneho hPladiska - indikatory systolického tlaku krvi (sTK)
a diastolického tlaku krvi (dTK):

a) pri auskulta¢nej metode
* Korotkovove fenomény — KF (faza | — faza 5)
* zvuky, ozvy pocutelné fonendoskopom v istej faze znizovania tlaku
v manzete stlacajucej artériu
« indikator sSTK — vznik oziev (1 fazy KF)
» indikator dTK — zanik oziev (5 faza KF)

b) pri oscilometrickej metéde
» oscilacie lateralnej steny stlacenej artérie st zachytené citlivym
detektorom (mikroféonom, tlakovym snimacom) v istej faze zniZovania
tlaku v manzete stlacajucej artériu
» indikator STK — objavenie sa oscilacii
* indikator dTK — vymiznutie oscilacii
» oscilacie sa zhoduju s Korotkovovymi fenoménmi
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Etické problémy suvisiace s meranim tlaku pacienta mozno rozdelit’ na
Ciastkové:

« etika vlastnej starostlivosti o zdravie

* problematika vztahu pacient — lekar (zdravotnik)

* podmienky merania tlaku

» prostredie ordinacie, kliniky, lekarne — vyskyt ,,efekt bieleho plasta“

* domace podmienky — odporucanie WHO — upresnit’ podmienky a mozné
vyhody — zvysenie poctu merani — presnejSi obraz o nameranych
hodnotach (7).

Vo vicsine existujucich odporuc¢ani WHO si meranie krvného tlaku
samotnym pacientom naslo svoje miesto aj v domacich podmienkach. Vysledok
tohto postupu nazvali doméci krvny tlak. Predstavuje doplnok ku konvenéne
meranému krvnému tlaku v nemocni¢nom zariadeni (nazyvany ako tzv. office
blood pressure) a24-hodinovému ambulantnému meraniu krvného tlaku
(ambulatory blood pressure monitoring). Vdaka mimoriadnemu pokroku
v rozvoji technologii v poslednom obdobi sa dnes tento spdsob merania a kontroly
krvného tlaku samotnym pacientom povazuje za velmi uzitoény. Ma niekol’ko
vyhodnych vlastnosti: pocet merani krvného tlaku mozno podstatne zvysit,
pravdepodobne nie je pritomny rozdiel medzi pozorovatelmi (nazyvany aj ako
tzv. observes bias), zistila sa dobra korelacia medzi takto ziskanou hodnotou
krvného tlaku a poskodenim cielového organu pri hypertenzii. Meranie krvného
tlaku v pracovnych a domacich podmienkach poskytuji moZznosti spravne
hodnotit’ zistené opakované zvySené hodnoty krvného tlaku v ambulancii.
Meranie krvného tlaku samotnym pacientom tak umoziuje redlnejSie hodnotenie
»pokojového krvného tlaku.

Z etického hladiska mozné rizika pri merani tlaku:

» urcenie zakladnych otazok v oblasti vyberu meracej techniky
* interpretacia vysledkov merania

* mozné chyby pristrojovej techniky pouzitej pri merani

e pravidelna kontrola pristroja (vratane kalibracie)

Vol'ba vhodného pristroja na meranie tlaku. Pri vol'be pristroja na meranie
tlaku je potrebné brat’ do tvahy kritéria:
* metdéda merania—nepriama (klasickd metoda Riva-Rocci, oscilometricka)
* miesto merania (na ruke, na zapésti, na prste)
* metéda pumpovania vzduchu (poloautomaticka, plne automaticka)
e pamit’ a tlaciaren (moznost porovnat predchadzajuce namerané
hodnoty).

V poslednych rokoch pocetnost’ (vyskyt) kardiovaskularnych ochoreni, ku
ktorym patri aj hypertenzia zna¢ne vzrastol. Podl'a tdajov WHO (World Health
Organization) v 50 krajinéch, v ktorych st k dispozicii Statistické tidaje zapricinili
37% vsetkych umrti (3). Krvny tlak patri k najddlezitejSim ukazovatelom
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funkéného stavu srdcovocievneho systému, preto jeho meranie patri k dolezitym
uloham na praktickych cvic¢eniach z biofyziky. Preto v spolupraci s tstavom
telovychovného lekarstva patria ulohy zatazenia kardiovaskularneho systému
medzi mimoriadne dolezité vySetrenia Studentov. Pri beznej telesnej ¢innosti
sledovania $tudentov hodnotime z fyzikalneho pohladu zastipenie: dynamicke;j
(pozitivna a negativna) a statickej prace, ktoru Student vykonava. Spolo¢nym
ukazovatelom je jeho metabolicka aktivita. Pre laboratérne funkéné zatazenie,
sluziace diagnostike, mozno vybrat’ cielene taktl formu svalovej ¢innosti, pri
ktorej niektory druh prace prevlada. Je snaha, aby prevladala pozitivna praca,
ked vykon moze spolahlivo vyjadrit pomocou fyzikalnych jednotiek (vo
wattoch). Pri telesnom zatazeni nerozlisSujeme vsak iba jej druh, ale aj intenzitu,
s ktorou sa praca vykonava. Objektivne hodnotime rozhodujlice charakteristiky
kvalitativnych a kvantitativnych ukazovatelov (parametrov) funkéného rozboru
ucelenych organovych systémov. Objektom funkéného vySetrenia st zvycajne
analyzatory, pohybovy, obehovy a dychaci systém, latkova premena, nervovo-
svalova koordinacie a pod. Sucasne sa registruju a posudzuji mikroklimatické
podmienky v sulade s cirkadiannym biologickym rytmom. Délezité st zatazové
testy (ZT), ktoré sa stali integralnou sti¢astou sledovania obehového a dychacieho
systému v priebehu fyzickej aktivity Studentov. Zatazové testy poskytuju
informaciu o telesnej vykonnosti, oreakcii organizmu na zataz a umoznuju
odhalit’ patologické zmeny, ktoré st pri telesnom pokoji latentné.

Pri zatazovom teste mozeme pouzit tri formy svalovej zat’aze: izometricku,
izotonicku alebo rezistovanu.

Izometrickd zdt'a¥ sa realizuje svalovou kontrakciou, pri ktorej sa dizka svalu
nemeni (napr. handgrip). Tato forma zatazenia predstavuje pre l'avi komoru vacsiu
tlakovu zataz. Minttovy objem pri nej stupa menej ako pri praci izotonickej.
Izometricku zataz mozno vyuzit’ pri detekcii hypertenzie.

Izotonicka zat’aZ je dana svalovou kontrakciou, pri ktorej sa vykona pohyb.
Pre lava komoru predstavuje najmd objemové zatazenie. Kardiovaskularna
odpoved’ pri izotonickej zat'azi je tmerna intenzite zataze, a preto sa tato forma
pouziva pri zatazovych testoch najcastejsie.

Rezistovana zat'aZ je kombinaciou izotonickej a izometrickej zataze (napr.
vzpieranie).

PodPa vysky aplikovanej zat’aZe rozoznavame zataz:

Maximalnu — vySetrovana osoba pri nej dosahuje maximalnu frekvenciu srdca
a strop v spotrebe kyslika (t. j. napriek zvySovaniu zataze spotreba kyslika dalej

nestipa). Maximalnu zataz aplikujeme tam, kde sa chceme zatazovym testom
informovat’ o pritomnosti ischémie a tiez pri vySetreni zdravych osob.

Submaximalnu — vySetrovana osoba dosahuje 70 — 85% maximalnej frekvencie
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srdca. Submaximalne testy vyuzivame u pacientov po infarkte myokardu a pri
vysetreni starych osdb.

Supramaximalnu, pri ktorej sa prekro¢i hodnota maximalnej frekvencie srdca
pre dany vek (napr. pri Spickovych vykonoch $portovcov). Tato forma zataze sa
v kardiologickej praxi nepouziva.

Inframaximalnu — najvyssia zataz, ktort vySetrovana osoba toleruje pocas 20
mintt za podmienok rovnovaznej ventilacie.

Symptémami limitovany zat’aZovy test oznacuje najvyssiu tolerovani zataz, pri
ktorej vySetrovana osoba vysetrenie prerusila pre pritomnost’ indikacii prerusenia
zataze (napr. stenokardie, dychavica a pod.)

Sposob zat’aze
Existuju Styri zakladné sposoby davkovania zataze:

Jednostupiiova zataz — vysetrovany je zatazeny na jednom zatazovom stupni.
Vyska zataze je individudlna a zévisi od veku, pohlavia i hmotnosti. Prikladom
takejto formy zataze je schodikovy test.

Viacstupiiova zat’az s prestavkami — medzi jednotlivé, postupne sa zvysSujice
zatazové stupne s trvanim 4 minut sa vsivaju niekol’kominttové prestavky, ktoré
umoznia pacientovi odpocintt’ si. Test je ¢asovo narocny, nie je preto vhodny pre
rutinné vysetrenie v praxi.

Kontinualne zvySovanie zat'aze — zataz sa zvysuje v kratkych (30 sekundovych,
resp. minatovych) intervaloch, ¢o umoziuje rychle dosiahnutie ziadanej
submaximalnej, resp. maximalnej frekvencie srdca. Tento spdsob zvySovania
nie je vhodny pri spiroergometrickom vysetreni, lebo kratke trvanie jednotlivych
zatazovych stupnov neumoznuje dosiahnutie rovnovazneho stavu.

Viacstupiiova, schodovito sa zvySujuca zat'aZ bez prestavok

Jednotlivé zatazové stupne trvaji 4 minaty a nadvazujl na seba bez prestavok.
Tato forma zatazenie sa pouziva najcastejSie a odporii¢ame ju pre rutinnl prax.
Spdsob aplikacie viacstupiiovej zataze pri schodikovom teste, bicyklovom
ergometri a na behadle.

Druhy zatazovych testov:

Schodik: pre svoju nizku reprodukovatelnost’ a tazkosti pri vyjadreni vysky
zataze je vhodny iba na orientacné vySetrenie, a tam, kde nie je k dispozicii
bicyklovy ergometer alebo behadlo. Vysku zataze pri vystupe na schodik mozno
vypocitat’ podla vzorca

W=9,81%
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kde:

W —je vyska vykonu vo wattoch,

g — je hmotnost’ pacienta v kg,

h — je vyska schodika v metroch,

t —je ¢as v sekundach uréeny na vystup na schodik.

Ruffierov test

Predstavuje funként sktiSku zameranu na screeningovu diagnostiku urovne
funk¢nosti krvného obehu zdravého jedinca (adolescenta). Vyuziva na to
Standardizované dynamické pohybové zatazenie vlastnou telesnou hmotnostou,
prostrednictvom definovatelne uskutocnenych hlbokych drepov vrytme
metronomu. Kritériom tohto testu pohybovej vykonnosti, diagnostikujuceho
odozvu obehového systému na pohybové zatazenie submaximalnej intenzity
(v zévislosti od Grovne adaptability na vlastnu telesni hmotnost’), st hodnoty
pokojovej pulzovej frekvencie pred zatazenim. V nadvéznosti na §tandardizované
pohybové zatazenie a ich navratov v ur¢itom ¢asovom limite. (8)

Bicyklova ergometria

Cielom kardiovaskularneho zatazového testu je vyvolat zatazovy stav alebo
simulovat’ zataz organizmu. V stlade stechnickymi parametrami stanovit
a analyzovat’ biosignaly v pokojovych a zatazovych podmienkach, vratane ich
korelacie. Dynamicka zataz sa najcastejSie realizuje pomocou bicyklového
ergometra (alebo beziaceho pasu) formou viac stupnovej zataze. Jednotlivé
zatazové stupne vychadzaju z vypoctu zataze iimernej hmotnosti vysetrovaného,
pripadne aktivnej telesnej hmotnosti (po odratani% podielu tuku). Medzi jednotlivé
stupne zataze sazvycajne vklada prestavka, ktoraumoznivysetrovanému ciastocne
nahradit’ kyslikovy dlh iodpocinut’ si. Pri vySetrovani pacientov sa vyuziva
neprerusovana zataz. Stcasne sa uskutoéniuje neinvazivnym spdsobom obraz
o funkénom stave $pecifického vodivého systému myokardu a pracovného cyklu
myokardu, predsieni i komér snimanim EKG (elektrokardiogram). Senzibilita
vysetreni EKG sa méze zvysit aplikaciou podnetov (napr. farmakologickych),
ktoré kladu naroky na myokard. Organizmus sa zatazuje tak, aby laboratorna
zataz Co najviac imitovala dennu fyzicku ¢innost. Informacie o dynamike
zmien krvného tlaku pred, v priebehu apo skonceni laboratérnej zataze
ziskame vyuzitim lekarskeho teplomeru. Z d’alSicho nevyhnutného pristrojového
vybavenia je eSte spiromertické zariadenie, d’alej defibrilator pre synchronizovanu
aj nesynchonizovanu defibrilaciu, resuscita¢ny subor, zariadenie pre sledovanie
mikroklimatickych podmienok a mikropocitadovy systém. Ak nie je mozné
kontinualne snimanie spirometrickych ukazovatelov, prevadza sa to vysetrenie
pred a po skonceni zataze pomocou spirometrov otvoreného alebo uzavretého
systému.
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Bicyklovy ergometer zatazuje prevazne dolné konlatiny. Unava svalstva
dolnych koncatin mdze byt preto pri¢inou ukoncenia vysetrenia skor, ako
pacient dosiahne limit kardiopulmonalnej vykonnosti. Bicyklovy ergometer
umoznuje vySetrenie v sede aj v lahu. Pre beznu prax sa odportica vysetrenie
v sede (inava svalstva dolnych koncatin sa objavuje neskor). Vysetrenie v l'ahu
sa pouziva zriedkavejSie (napriklad pri sucasnom katetrizatnom sledovani
hemodynamickych ukazovatelov).

KTlukovy (rumpalovy) ergometer sa v beznej praxi pouziva zriedkavo. Jeho
vyhodou je, ze imituje bezni dennu ¢innost’ a zamestnava vel’ky pocet svalov.
Vyhodny je pri vySetrovani pacientov s ischemickou chorobou dolnych koncatin.
Jeho nevyhodou st tazkosti pri ziskani kvalitného EKG zdznamu (ruSenie
z4dznamu pohybom a svalovym tremorom).

Elektrické brzdné spirometre

Elektrické brzdné spirometre vyuzivaji zvycajne na brzdenie virivé prudy.
Technickou poziadavkou na zariadenie je, aby udrzal v rozsahu 20 az 350 W 3%
presnost’ zataze. Vykon vySetrovaného na ergometri zavisi od bremien brzdy
a frekvencie otacok. Moderné pristroje pri zmene frekvencie otaCok menia aj
bremeno brzdy, ¢im udrzuju potrebnu vysku vykonu na konstantnej hodnote, tzn.
pri zmene frekvencie otacok vykon zostava nezmeneny. Dosiahnuty maximalny
vykon vyjadreny vo wattoch sa hodnoti vo vztahu k ostatnym funkénym
ukazovatelom, ktorymi st hodnota systolického a diastolického tlaku krvi,
pulzova frekvencia, systolicky a minitovy objem srdca, minutova ventilacia,
ventilacny ekvivalent, kyslikova spotreba, pulzovy kyslik, respiracny kvocient
atd..

Biologicky vykon, na rozdiel od fyzikalneho, je podmieneny mnohymi
faktormi, ¢i uz vnutornymi alebo vonkaj$imi. K najdélezitejSim technickym
faktorom patria technické parametre pouzité¢ho pristroja. K biologickym
a vonkaj$im fyzikdlnym faktorom patria: pohlavie, vek, teplota prostredia,
klimatické podmienky, ¢as dila, momentélna dispozicia vySetrovaného a pod.

Behadlo (treadmill) je vyhodnejSie z hladiska zatazenia vécsej skupiny
svalov, a preto, lebo viac imituje beznii dennt cinnost (chddza, beh). Jeho
nevyhodou v porovnani s bicyklovym ergometrom je vys$$ia cena a vacsie naroky
na laboratorny priestor. Vzhladom na vacsi svalovy tremor vyzaduje kvalitnejsiu
registraénut EKG techniku. Pohyb na pase vyzaduje urcity nacvik a najmi
u starsich pacientov spdsobuje tazkosti. Moznost’ zavratov a padu z pohybujuceho
sa pasu limituje jeho pouZzitie v star§om veku.

Beziaci pas (treadmill) je vyhodny pre testovanie Sportovcov, u ktorych je
hlavnou charakteristikou bezecka aktivita (Sportové hry, atletika, lyzovanie). Zataz

sa upravuje zmenou rychlosti pohybu pasu a zmenou sklonu pasu. Zatazenie na
pase vyzaduje nacvicenie techniky pohybu, pouziva sa najviac u zdravych osob,
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ale mozno ho pouzit’ napr. v angiologii na urcovanie klaudikacnej vzdialenosti
u pacientov s periférnymi cievnymi ochoreniami. Rychlost’ pasu byva bezne do
20 km/h, u $pecialnych atletickych pasov viac ako 30 km/h.

Zakladny funkény test pre cyklistov

Pre cyklistu je najvhodnejSie absolvovat’ akykol'vek test na cyklo trenazéri,
s vlastnym bicyklom, nastavenim posedu a frekvenciou S§liapania na akl je
zvyknuty! Test m6Zeme absolvovat’ aj na stacionarnom bicykli. Pre objektivnost’
dalsich testov sa vSak pri kazdom teste snazme dodrzat aspon priblizne
rovnaké podmienky. Doélezity test je nazvany aj Conconiho test. Predchadza
mu rozcvicenie a zahriatie nanizkej pulzovej frekvencii. Skuisenejsi si vedia presne
stanovit wattovy vykon aj dizku zahriatia, tak aby dostali telo do optimalnych
podmienok. Zaciato¢nici minimalne 5 az 10 minat priCom intenzitu zvolia tak
aby bolo dychanie vol'né a rozpravat’ mézu kedykol'vek a bez problémov. Test sa
zaéina v zavislosti od vykonnosti pri 100W az 150 wattoch. Kazdych 30 sektind
pridavame zatazenie 15W a pokracujeme az do maximalneho Usilia, ktoré by
sme mali dosiahnut’ okolo 6smej az dvanastej mintty. Krat$i ani dlhsi test sa
neodporuca a je potrebné korigovat’ zaciatocny wattovy vykon. Pridavanie 15W
kazdych 30 sekund je orientaéné a je mozné pridat po dlh§om ¢asovom tseku 20
alebo 30 wattov. Sportovec sa viak plynulejsie dokaze prispdsobit’ zatazovému
pasmu pri postupnom pridavani mensej zataze nez narazovo vyssej. Vysledkom
testu je graf — ziskavame z neho tzv. deflekény bod (ANP — anaerdbny prah)
a maximalny vykon. Anaerdbny prah je v grafe miesto kde pulzova frekvencia
je Sportovec trénovany. Tieto udaje su velmi hodnotné pri skladbe tréningového
planu.

Pulz / min

2104

1904
175 —1 ANP ./‘Ayyf’

160

140
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1004

—————————————— Wat
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Obrazok 3. Vysledok Conconiho testu — pomer pulzu a vykonu vo wattoch (prevzaté
http://trenujeme.sk). Zobrazenie tzv. deflekcného bodu (ANP — anaeréobny prah) pri
maximdlnom vykone zdt’aZi Sportovca. Anaerobny prah je v grafe miesto kde pulzova
frekvencia zacina narastat pomalsie nez pridavand zataz.
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Vysledky

Z nameranych hodnét fyzikdlnych veli¢in (krvny tlak, vplyv gravitacie
na krvny tlak, teplota, vlhkost, zatazové testy organizmu) Studenti vypracuju
protokoly, ktoré maji presne definovanu Struktiru, vratane numerického,
Statistického a grafického hodnotenia, diskusie a zaveru. Pri kazdej ulohe je
dolezitou podmienkou sledovanie mikroklimatickych faktorov vplyvajicich na
vysledky merania. V protokole vyhodnotia svoje namerané veli¢iny a porovnaju
so Standardnymi hodnotami uvedenymi v odbornej medicinskej literature.
Pri zavere¢nom hodnoteni uvadzaji mozné ovplyvnenie nameranych hodnot
vyskytom ochoreni ako asmatické ochorenia, diabetes melitus a pod.

Zaver

Efektivna vychova avzdelanie na lekarskych fakultach sa zakladaju
predovSetkym na kvalite vyucovacieho procesu. S tym suvisi modernizacia
didaktickych pomdcok, ktord predstavuje dynamicky a otvoreny systém. Pri
tvorbe ucebnych pomdcok musi byt kooperacia programov vyucby s pouzitim
najnovsej vypoctovej techniky a multimedialnych systémov. Cvicenia z biofyziky
a lekarskej biofyziky predstavuju interdisciplinarnu cast’ réznych d’alSich odborov
fyzioldgie, vnutorného lekarstva, portového lekarstva a pod. Student mediciny
v teoretickej aj praktickej Casti vyucby biofyziky a lekarskej fyziky sa mé naucit’
chapat, analyzovat' a hodnotit’ vztahy medzi ¢lovekom a jeho klimatickymi
podmienkami v ktorych zije, na zéklade vplyvu fyzikdlnych faktorov prostredia.
Pri kazdom fyzikalnom vySetreni, teda aj pri merani tlaku, ako aj zatazovych
testoch je nutné v§imat si sprievodné, teda vyznamné mikroklimatické podmienky
(teplota miestnosti, atmosfericky tlak, relativnu vlhkost’ vzduchu, ro¢nt a dennu
dobu, deni v tyzdni). Ich sledovanie ma vyznam pri pripadnom opakovani merania
a nevyhnutné dodrzanie konStantnych podmienok.

Mimoriadny rozmach vedeckych poznatkov, ako aj technologii a ich ponuky
dava studentom mediciny nepredstavitelné moznosti, ale aj nutnost’ zorientovat’
sa vnovych informaciach na poli mediciny. Vedecko-technicky rozvoj
v stiCasnosti niti aj Studentov mediciny v priebehu Studia zamyslat’ sa z aspektu
etiky a etického hodnotenia nad jednotlivymi moznostami vyuzitia novych
progresivnych technologii v medicine.

Prispevok je sicastou riesenia GP KEGA MSVVaS SR 003UK-4/2016.
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K didaktickej rekonstrukcii budovania predstav Ziakov o ¢asticovej
stavbe latok

Uvod

Uplynulo cosi viac ako 200 rokov od publikovania Avogadrovej predstavy
o stavbe plynnych latok. Neprijatie tychto predstav sucasnikmi oddialilo o 50
rokov presadenie sa ,,atomovych® predstav v chémii. Hlavnym dévodom tohto
stavu je pravdepodobne absencia priamych dokazov, zname st len dosledky
anepriame demonStracie. VacSina z demonstracii, ktoré su k dispozicii na
internete, st len zviditelnenim verbalnej formulacie tejto hypotézy alebo ,,ex post
facto” uvazovanim o désledkoch prijatia Avogadrovej hypotézy.

Fundamentalnym problémom chemického vzdelavania je vytvorenie
myslienkovych spojov makro a mikrosveta v uvazovani ziaka ¢i Studenta. Tento
problém sa tyka rovnako tradiénych tém (chemicka vézba, periodicky zakon,
kinetika chemickych reakcii, pohyb i6nov) ako aj perspektivnych tém, ako su
napriklad nanotechnologie.

Pritom prave priklad historického osudu a metodologického pozadia
Avogadrovej hypotézy moze byt uzitocny a pristupny pre ziakov nizsieho
sekundarneho vzdelavania a podla naSich skusenosti aj pre vysokoskolskych
Studentov.

V prispevku sa konkretizuji tazkosti prijatia novej myslienky vo vede. Tak
ako ich vidia historici a filozofi vedy. Priklaname sa k nazoru, ze tazkosti, ktoré
sprevadzali prijatie Avogadrovych predstav mézu mat’ principidlne suvislosti
so sposobom dokazovania vedeckej pravdy. V tomto priklade sa ukazuje ako
uzitoéné nepridfzat’ sa predstav pozitivistov o verifikacii poznania, ale prijat
Popperove argumenty v prospech falzifikacie vedeckych teodrii. Vyvinuli sme
jednoduché didaktické postupy (pokusy) ako tieto zlozité metodologické rieSenia
priblizit' Studentom. Cela situacia priblizuje Studentov k tivaham, ktoré zazili
renomovani vedci v oblasti chémie pred asi dvesto rokmi. Studenti sa dostavaji
do kognitivneho konfliktu a sit motivovani k tvorivej praci.

Cielom prace je pripravit podklady pre didakticki rekonstrukciu
problematiky okolo Avogadrovej hypotézy =z didaktického, odborného,
historického, metodologického a filozofického hladiska. Nacrtnut’ problémy
s akceptovanim, ale aj si¢asnym didaktickym vyuzitim Avogadrovej genialnej
myslienky pre chemické vzdelavanie, a to na urovni nizsieho sekundarneho, ale
aj vysokoskolského vzdelavania.

V nasej predchadzajucej praci (Held, 2014) sme sa snazili poukdzat' na moznost’
vytvorenia induktivneho postupu budovania predstav ziakov o Casticovej stavbe
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latok. V sérii v sti¢asnosti netradi¢nych ale pritom didakticky schodnych aktivit,
sme sa dostali k problému primeranej demonstracie Avogadrovej hypotézy ako
dolezitému kritickému momentu budovania ziackych predstav o stavbe latok.
Nasli sme priklad (pokus), ako zviditelnit’ jednoduchost a genialitu Avogadrovej
dobovej predstavy. V uvedenej Studii sme si prezentovany pokus nedovolili
nazvat’ ani demonstraciou ani dékazom, hovorili sme len o indiciach. Neskor sa
ukazalo, ako to je vysvetlené v d’alsej studii (Held, 2016) a na tomto mieste opat’
Ciastocne zhrnuté, ze ide o komplexnejsi problém suvisiaci so samotnou vedeckou
metodoldgiou.

Vo viacerych Studidch sme sa pokusili ukazat ako ,historické™ alebo skor
fundamentalne poznatky, ktoré zohrali mimoriadne dolezitu wlohu v rozvoji
chemickej vedy, boli sti€¢astou starsich ucebnic chémie na rozdiel od novsich alebo
sucasnych, kde uvedena problematika uplne absentuje (Held, 2015). Ide napriklad
o Daltonove figurdlne oznacovanie prvkov, resp. atomov prvkov, suvislosti
Wohlerovho objavu mocoviny ako syntetickej organickej latky alebo dolezité
metodologické momenty asamotné metdody ako Cronstedtova duchavkova
analyza, Hoffmanov elektrolyzér, alebo Liebigova elementarna (prvkova) analyza.

K nacrtnutej historickej problematike moézeme dnes pridat relevantné
historické pomocky a aparatury Avogadrovej doby. Vyskumy tzv. pneumaticke;j
chémie viedli k mnohym objavom. Napriklad Lovoisierove pokusy ku kyslikove;j
tedrii  horenia. Stanovenia hustoty plynnych prvkov spolu s uplatnenim
Avogadrovej predstavy viedli k spresneniu atbmovych vah, ktoré dnes nazyvame
relativne atdbmové a molekulové hmotnosti.

Dobové pomocky, s ktorymi sa realizovali zdsadné experimenty a merania
su pomerne jednoduché a zrozumitel'né a preto vidime potencial ich vyuzitia aj
v poc¢iatocnom prirodovednom (chemickom) vzdeldvani. Na urcovanie hustoty
plynov (a teda aj atobmovej, pripadne molekulovej vahy) sa na zaciatku 19. storocia
pouzivala sklenend nadoba, z ktorej sa dal plyn evakuovat. Hacik priskrutkovany
k ventilu sluzi na zavesenie na rameno analytickych vah. Modifikacia tohto
zariadenia, ktor mame v zbierkach nasej univerzity je usposobena tak, aby sa
dala postavit na misku analytickych vah.

Empirické chemické zdkony, ktoré stali v pociatkoch atdémovo-molekulovej
tedrie sa dnes spominaju v ucebniciach vel'mi stru¢ne ako povinnd figura, ktora
nema prakticky vyznam, alebo sa berie ako samozrejmost. Dokonca niektoré
vysokoskolské ucebnice taky vyznamny okamih vyvoja chemickej vedy ako je
Avogadrov zédkon vobec nekomentuju (napriklad ceskoslovenska ucebnica pre
prirodovedecké a pedagogické fakulty Zurkova, 1985).
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Obrazok 01 Aparatura na klasické stanovenie molekulovej vahy. Na lavej strane
sa nachddza typickda aparatira z 19. storo¢ia urcend na stanovenie hustoty plynov
pochadzajica z Jansen Thomas Apparatus Collection (Oesper Collections), University of
Cincinnati, 2015. Na pravej strane je podobnd aparatura zo zbierky autora state.

Problémy akceptovania Avogadrovej hypotézy

Osud Avogadrovej hypotézy je vel'mi zaujimavy moment vo vyvoji chemickej
vedy. Zo vseobecne dostupnych zdrojov je zname, ze Avogadro v roku 1811
(Avogadro, 1811) publikoval svoju originalnu predstavu o plynnej latke v snahe
vysvetlit Gay-Lussacove zistenia o objemovych pomeroch pri reakciach plynnych
latok, ktoré navzajom k sebe ako aj k svojim plynnym produktom tvorili pomery
malych celych cisel. Podla Avogadrovych predstdv to musi mat suvislost’
s atobmovymi predstavami, ktoré par rokov predtym publikoval Dalton.

Aby sa dali objemové pomery pri chemickych reakciach vysvetlit' a dalej
zuzitkovat, bolo potrebné vytvorit' dalSie pomocné pojmy a stvislosti. Tym
novym pojmom bola tzv. integralna molekula. Avogadro nevedel zkolkych
atomov sa molekula sklada pri plynnych latkach (prvkoch). Z reakénych pomerov
sa vSak dal ur¢it’ ich najmen$i mozny pocet, samozrejme za predpokladu,
ktory pozname pod nazvom Avogadrova hypotéza (alebo aj Avogadrov zakon).
Tato myslienka spéjala makroskopicky a mikroskopicky pohlad na chemické
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zékonitosti. Tvrdila totiz vel'mi zvlastnu vec: Rovnake objemy plynnych latok
za rovnakych podmienok obsahujii rovnaky pocet molekil. Tu st ststredené dve
predstavy, ato o integralnych molekulach a akomsi univerzalnom spravani sa
Castic plynnej latky. Tento moment, ako predpokladal Avogadro, je spdsobeny
vel'kou vzajomnou vzdialenostou integralnych molekul alebo zakladnych castic,
ako spresnujeme dnes. Vzdialenost’ je taka vel'ka, ze vel'kost’ samotnych molektl
plynu je z fyzikalneho hladiska zanedbatelna. To, ze objem akejkol'vek plynnej
latky (za rovnakych podmienok) je konsStantny, aj ked hmotnost’ tohto objemu
(hustota) je odlisna, ma zasadny fyzikalny zmysel.

V citovanej Stadii zroku 1811 Avogadro pouzil uvedené myslienky na
spresnenie urcenia relativnych atémovych hmotnosti. Relativnhu atémovu
hmotnost kyslika bolo mozné zistit’ ako pomer hustoty kyslika a Standardu (teda
hustoty vodika). To viedlo k zdsadne inej hodnote relativnej atdmovej hmotnosti
kyslika, ako sa dovtedy predpokladalo. Dnes vieme, ze tento genidlny krok
bol sprevadzany aj Stastim. V skutoc¢nosti Avogadro porovnaval molekulové
hmotnosti a nie atdmové. Stastie bolo v tom, Ze obe molekuly sa neskor ukéazali
ako dvojatomové. Keby namiesto kyslika bola atmosféra tvorena prevazne
ozénom, alebo by sa zaklad pouzilo hélium, vsetko by sa skomplikovalo.

Dnes, samozrejme, ked mame sformulovanu stavova rovnicu a dost’ dobre
»spocitant® Avogadrovu konsStantu, vieme dat’ do suvislosti makroskopické udaje
(hustotu plynu) s mikroskopickymi (po&et ¢astic v 1 moéle Gastic). Studenti su
potom uz len odkézani na lepSie ¢i horsie zvladnutie algoritmickych vypoctov.

Zaujimavé vsak by bolo vediet’ to, aky konkrétny podnet oslovil Avogadra,
ze vyslovil svoje tézy, ktoré dnes povazujeme nielen za pravdivé, ale povysili
sme ich na prirodny zédkon. Ako je mozné vyslovit’ genialnu myslienku, ktora sa
neskor stane zakonom. Bola to len Spekulacia? Mohol mat jej autor eSte nejaké
d’alsie empirické indicie? O tomto momente sa vela nedozvieme ani z rozsiahlej
zivotopisnej prace (Morselli,1984).

Na rozdiel od periodického zékona, kde Mendelejevov objav predchadzalo
viacero pokusov o rieSenie zo strany mnohych chemikov, Avogadrov zakon ¢akal
na svoje akceptovanie velmi dlhé obdobie. Je vSeobecne zname, ze komunitou
chemikov bola tato sldvna hypotéza akceptovana az takmer 50 rokov po jej
publikovani — v roku 1860 na chemickom kongrese, kde predniesol svoj prispevok
Stanislao Cannizzaro snazvom Ndcrt kurzu chemickej filozofie, predtym
publikovany v roku 1858 (Cannizzaro, 1911).

Avogadrova hypotéza a metodologické problémy

Opisané historické okolnosti odmictania a koneéného prijatia Avogadrovej
hypotézy signalizuju metodologické problémy. Nie je vel'a autorov, ktori sa Stadiu
uvedenej problematike venuji. V porovnani s informac¢nou expléziou chemickych
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publikacii informujucich o novych zluceninach, novych vlastnostiach a spravani
sa latok, je literarna produkcia venujuca sa problematike vzniku a charakteru
tejto vynimoc¢nej myslienky takmer zanedbatel'na a pravdepodobne nepresahuje
niekol’ko desiatok prac. Sme presvedceni, ze na§ zoznam literatiry obsahuje
vacsinu podstatnych vedeckych prac. Tie smeruju do historie, epistemologie,
logiky a filozofie, mozno az socioldgie. Poktisme sa pozriet' na argumentaciu
niektorych z nich.

Zivotopisné a historické $tadie pripisuji prvotny neuspech Avogadrovej
hypotézy rozlicnym ,,sociologickym™ momentom:

K. J. Leidner (1993) hovori najmid o slabej francuzstine a mnozstve
nepodstatnych detailov v jeho najdolezitejSej publikacii. Vela internetovych
zdrojov replikuje uvedené informacie.

J. H. Brooke (1981) vo svojej filozofickej pripadovej studii k tomu pridava
nasledovné: Avogadro bol geograficky izolovany mimo centier vedy, nerad
cestoval aneudrziaval sukromnu vedecku koreSpondenciu. Mal reputaciu
nezrozumitelného teoretika a podozrivého experimentatora. Jeho vyskumny
program bol orientovany na redukciu chémie na pdsobenie fyzikalnych sil. Jeho
teoretické uvazovanie bolo nepristupné a bolo mimo hlavné prudy v chémii.
Niektoré smery, o ktoré sa vo svojich tvahach Avogadro opieral, sa zrutili.
Napriklad Berthollet-Laplaceova teoria. Zavazné problémy v porozumeni
jeho idei vznikli aj vd’aka tomu, Ze sa pokusal spojit atdmovi chemicku teériu
s fyzikalnymi molekulovymi predstavami. Jeho molekula bola povazovana
za predstavu ad hoc, ktord mala vyrieSit' rovnaké objemy plynnych latok pri
chemickych reakciach. Jeho praca nebola systematicka, zdmerom nebolo urcit
atomové vahy. Rozsirenie jeho hypotézy na tuhé latky bolo nepravdepodobné,
hypotéza mala teda obmedzent aplikaciu. Pre Berzelia to bolo prili§ jednoduché
anavySe to nekorespondovalo s jeho elektrochemickymi predstavami. Nebolo
preto predstavitelné, aby sa dva alebo viac rovnakych atomov viazalo za vzniku
molekuly. Ajpodlaneskors§ichanalyz Avogadrovahypotézanebolaverifikovatelna.
Az do prac Clausiusa a Maxwella nebola hypotéza dedukovatelna z fyzikalnej
tedrie. V tridsiatych a Styridsiatych rokoch devétnasteho storocia, ked’ sa riesil
problém dualistickej predstavy o vzniku anorganickych a organickych latok
nebolo mozné si predstavit, aby Avogadrova hypotéza (resp. opravené atomové
vahy) znic€ila dovtedy konzistentné predstavy.

Je to vobec mozné, ze by takéto dovody rozhodovali o presadeni sa vedeckej
myslienky?

T.S. Kuhn ukazuje, Zze je to temer Standardna situacia. Z pohladu tedrie
vedeckych revolucii to nie je ni¢ neobvyklé. Nova vedecka paradigma, ktora
meni nazeranie na prirodne javy, sa Casto presadi az vdaka tomu, ze vymru jej
odporcovia (Kuhn, 1982). V tomto pripade iSlo o presadenie sa novej paradigmy
atomovo-molekulovej teérie (Nash, 1957).
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Okrem uvedenych, skor sociologickych dévodov, sa v odbornej literatre
stretavame s d'alsimi Givahami, ktoré smeruji k poodhaleniu problému neprijatia
¢i odmietania Avogadrovej hypotézy.

Dlhodobo nie je ujasnené, ¢o to vlastne Avogadrova hypotéza je. Nejestvuju
priame alebo induktivne dokazy. Neda sa tu postupovat’ ako v pripade verifikacie
inych hypotéz (v pozitivistickom slova zmysle). V uvedenom zmysle sa tento
fundamentalny poznatok (Avogadrov zakon) javi skor ako matematicky postulat
(axioma), ktory sa nedokazuje, ale vSeobecne sa povazuje za akceptovatelny.
Mozno takto nejako sa dd4 vnimat Mayerovo (Julius Lothar) priznanie z roku
1864, ked’ spomina na kongres v Karlsruhe: :,, Bolo to ako keby mi z o¢i spadol
z&voj, pochybnosti zmizli a nahradil ich pocit pokoja a istoty.”“ (podla Laidler,
1993).

Nejasnost’ v prislusnosti tejto idey k zakladnym ontologickym kategoriam
poklada aj B. Criswell (2008). Autor sa tu venuje vzniku mylnych predstav
u Studentov a ichredukcii. Vychadzaz prac Chi, Slottaa de Leeuw (podl'a Criswell,
2008), ktori rozlisuju hmotové (matter) a procesové ontologické kategorie. Mylné
spajanie pojmov ako sila, svetlo a elektrina s hmotnymi kategdériami je dovodom
rozsiahlych miskoncepcii. Prirodzene miskoncepcie Studentov sa objavuja vo
vel'kej miere aj tu (napriklad aj Hwang 1995).

The figure in the right hand side is the distribution
of hydrogen at 25 2C and 1 atm in a tank.
1-1. Choose the comrect answer which can be the
distribution of hydrogen gas, if the temperature
is changed to - 15 2C.

(A) (B)

(D) (E) (F)

Obrazok 02. Ukazka uloh Hwangovho testu z roku 1995. Dnes sa takého ulohy
nazyvaju konceptudlne.
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Do akej miery je tento pristup uzito¢ny pri vyklade Studovanej problematiky
s ohladom na didaktické, historické a metodologické problémy, povazujeme
v tomto momente za otazne. Samotny didakticky postup Criswella povazujeme
za inSpirativny.

Ina praca problém neakceptovania Avogadrovej hypotézy jeho sucasnikmi
smeruje do oblasti logiky. Autori A. Drago a R. Oliva (1999) sa snazia ukazat),
ze dvojitd negacia, nam dobre zndma z formalnej logiky, moéze byt pric¢inou
nepochopenia Avogadrovej hypotézy jeho sucasnikmi. V ivode svojej prace
autori ukazuju, ze tento logicky postup je vo vedeckych pracach 19. storocCia
bezne pouzivany. Na historickych vedeckych textoch (skor fyzikalnych)
ukazuji argumentaciu s uplatnenim dvojitej negacie, pripadne dokaz sporom
(uplatiovany v matematickych disciplinach). Historicka pripadova studia, ktora
tvori hlavnu cast ich prace, sa snazi prenikntt’ k podstate famdznej Avogadrove;j
myslienky. Ukazuje, ze Avogadro v zdujme podpory svojej myslienky navrhuje
viacero podobnych, na dvojitej negacii zalozenych doékazov. Vychadzajic z Gay-
Lussacovych zisteni, ktoré signalizuju jednoduché pomery medzi reagujucimi
latkami, reaktantmi aj produktmi, nie je pre Avogadra predstavitelné, ze by
rovnaké objemy plynnych latok mohli mat’ rozli¢ny pocet molektl. Ked'ze pre
toto tvrdenie neboli priame empirické dokazy a najmi spojenie atomistickych
predstav s kalorickymi predstavami, ktorym Avogadro venuje vyznamnu
pozornost, urobili nedoveryhodnou celi Avogadrovu pracu. Neskorsi pad
kalorickej tedrie tepla tak na urcity cas diskvalifikuje aj ostatné pozoruhodné
myslienky. Zaver a vysvetlenie vedu k tomu, ze Avogadrova hypotéza, ktora sa
ukdzala ako rozhodujtci faktor pokroku atomovo-molekulovych predstav bola
samotnym Avogadrom argumentovana z pozicie formalnej logiky a dvojitej
negacie. Konecné akceptovanie jeho myslienky vSak prekonava tradi¢nu logiku
a vedie do sféry neklasickej logiky. To je zaver a vysvetlenie problémov s prijatim
Avogadrovej myslienky Dragovej a Olivovej Studie.

Problém nejasnosti ,,zaskatulkovania® Avogadrovej myslienky zaujal G.
Gorina (1997), ked” do nadpisu svojej prednasky z histérie chémie na konferencii
Americkej chemickej spolocnosti vklada otazku: ,,Avogadrova idea: Je to
hypotéza, tedria, zakon, princip alebo ¢o vlastne?* Dozvedame sa, Ze v dobe,
ked’ bola spominana idea publikovana (1811) to bola urcite len hypotéza a preto
ju mohol postretnat’ osud neuznania a odmietnutia relevantnymi postavami na
vyslni chemického vyskumu (Dalton, Berzelius). Autor predpoklada, ze az po roku
1850 molekulovo-kineticka teéria rychlo nahradila kalorick tedriu. Napokon
bola teda akceptovana. V sucasnej literatire sa Studovana idea ¢asto vyskytuje
ako Avogadrov zakon. Ten ale neplati Giplne presne vo vSetkych pripadoch. Pri
malych tlakoch je exaktnejsi ako pri velkych. Tento poznatok autor reflektuje
tak, ze ide skor o princip nez o zdkon. Mozno by sme ho mohli preformulovat’
do podoby, ze velkosti molekul réznych plynov v porovnani s ich vzajomnymi
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vzdialenostami v plynnom skupenstve su takmer zanedbatelné. Avogadrov
princip hra v chemickej tedrii podobnu ulohu, aku maju axiomy v Euklidovskej
geometrii s tym rozdielom, Ze nie je tak zretelny ako axiomy Euklidovskej
geometrie.

Analodgia ktorti Gorin vzal do uvahy spoc¢iva v tom, Ze matematické axiomy
sa nedokazuju a Avogadrova hypotéza nie je verifikovatelna pri pouziti indukcie
ako met6dy dokazu.

Este d’alej smerom k filozofii prirodnych vied nas vedie praca R. L. Causeya
(1971). Causey komunikuje s I. Lakatosom, madarskym logikom a filozofom
(Lakatos, 1963). Lakatos patri ku skupine filozofov (Popper, Kuhn), ktori
zastavaju iné metodologické pozicie ako pozitivisti a neopozitivisti. Zda sa preto,
ze problém (empiricky a induktivne) dokazat’ Avogadrovu hypotézu stvisi s inou
logikou vedeckého dokazu. Nebudeme sa na tomto mieste podrobnejsie zaoberat’
filozofickymi aspektmi a preto len uzavrieme. Zda sa, ze problém dokazu
a akceptovania Avogadrovej hypotézy stvisi s ovela v§eobecnejsim problémom
vedy, a to: Ci sa dajii vedecké hypotézy verifikovat' alebo len falzifikovat.

Skusme teda wuzavriet. KedZe nie je mozné Avogadrovu hypotézu
verifikovat,, je teda aspon jasnym adeptom na falzifikdciu? Zamer nasich Gvah
nie je samozrejme filozoficky, skor didakticky a umoziiuje nam legitimizovat
navrhnuté demonstracie ako priklady netradicnych falzifikacii ateda akychsi
Specifickych ,,dokazov* opraviujucich nateraz (pre ziakov je délezité, ze je to
v tomto konkrétnom momente, doslova pred ich o¢ami) povazovat tuto hypotézu
za zlucitelnu s pravdou (pokial’ pravda nebude vyvratena v buducnosti).

Problémy chemického vzdelavania a moZnosti jeho prekondvania
s vyuZzitim historickych poznatkov o Avogadrovej hypotéze

Problémové prijatie vo vede signalizuje aj didakticky problém. Samotna
redlna problémova situdcia predstavuje poznévaci potencidl, ktory mozno
didakticky vyuzit. VysSie uvedené prispelo tiez k tomu, ze vo vzdeldvani
doslo az ktabuizovaniu empirickej demonStracie Avogadrovej hypotézy.
Povazujeme preto za dolezité polozit’ pevné zaklady uvazovania ziakov spajajuce
makroskopické a mikroskopické videnie rieSeni chemickych problémov, vratane
najproblémovejsich, ale pritom fundamentdlnych momentov ako na to poukazuju
historické dokazy.

Chémia je objektivne obtazna tym, Ze je reprezentovand a opisovana troma
relativne nezavislymi, ale navzajom previazanymi rovinami: makroskopickou,
mikroskopickou a symbolickou. Vnimanie chemickych fenoménov cez
uvedené reprezentacie stcasne predstavuje vyspelé chemické myslenie. Tato
charakteristika je priznaéna pre vedcov a odbornikov v oblasti chémie. Ziakom
a Studentom toto spajanie vSak robi velké problémy a je dovodom mnozstva
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,chemickych® miskoncepcii ziakov idospelej laickej verejnosti indikovanych
stovkami didaktickych vyskumov publikovanych v poslednych 30 rokoch.
Problém chéapania mikrosveta vSak nie je novy, naopak.

Pri reSersi publikacii k tejto praci sme narazili na viac ako storo¢nu didaktickt
publikéciu zaoberajiicu sa podobnou problematikou (McCoy, 1908).

V uvedenych suvislostiach mozno teda uzatvarat, ze Avogadrova hypotéza
a dokladnejsia didakticka praca s nou v Skolach, moze byt dobrym didaktickym
materialom pre utvorenie spojenia medzi chemickym mikro a makrosvetom.

SCHOOL SCIENCE
AND MATHEMATICS

Vor. VIIL. ho 6 L'u.u.:.u.:u, Juxe, 1908 Waore No. 62

THE EXFERYMENTAL BASIS OF CHEMJUAL FORMULAE AND
THE TEACUHING OF THE ATOMIO-MOLECULAR
HYPOTHESIS.

By Huxsrer N, McCox,

Kent Chersive! Laboratory, Unmersity of Chicage.
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Obrazok 03. Didakticky clanok z roku 1908 riesi vzdelavacie problémy v Studovanej
oblasti v dobovom kontexte.
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Namiesto verifikacie teda len ,,neispesné“ pokusy o falzifikaciu

Vychadzajic zuvedenych skutoCnosti sa snazime najst empirické
demonstracie, ktoré by boli pre ziakov presved¢ivym dokazom, porozumenim
Avogadrove] hypotézy ako myslienky spajajicej makrosvet (objem plynu)
a mikrosvet (pocet Castic).

Ani po roky trvajucom hladani v odbornej literatiire ani na internete sme
nenasli vhodné empirické dokazy. Internetové média ponukaji mnozstvo
prezentacii deklarujucich vyklad Avogadrovej hypotézy. V skuto¢nosti vSak
ide len o vyklad a vysvetlovanie pojmov, ktoré Avogadrova hypotéza obsahuje.
Pripadne ide o pokusy, ktoré neodporuju tejto hypotéze. Profesionalne firmy
vyrabajuce pomocky zasa pod Avogadovym zakonom predavaju zlozitt aparaturu,
v ktorej sa daju sledovat’ objemové pomery pri syntéze vody z pévodnych prvkov.
Tento pokus ,,len” prezentuje zakonitosti objavené Gay-Lussacom.

Vlozili sme preto dost velké usilie do vytvorenia Skolsky pouzitelnej
prezentacie Avogadrovej hypotézy. Vysledok bol prezentovany v publikacii
(Held, 2014).

K zostaveniu demonStracie nas inSpirovala informacia, ze Avogadro sa
zaoberal Stidiom roztaznosti plynov. Urobili sme preto nasledovni tvahu.
Treba vziat rovnaké objemy viacerych plynov (minimélne dvoch), zmenit
podmienky (napriklad teplotu) a ak plati Avogadrova hypotéza, staci ukazat, ze
objem réznych plynov sa zvacsil (zmensil) opdt’ rovnako. Vysledok je pre ziakov
prekvapujuci, ale prijatel'ny, aj ked’ nie uplne hladko. Dokaz opét’ nie je uplne
jasny, nie je induktivny — dobre prijatel'ny z hl'adiska pozitivistickej metodologie.
Nevieme totiz priamo spocitat’ pocet Castic. Napriek tomu, ze tento Skolsky
pokus nevyzaduje Specialne vybavenie (dve flase, napriklad od vina, rovnakého
objemu, nddobu na zohriatie flias, zdroj tepla, kvalitné, najlepsie silikonové
zatky) je ndro¢ny na laboratornu skusenost’ a presnost’ realizacie a je pomerne
zdihavy (viac ako hodina).

V dalsej etape nasSej prace sme sa pokusili pokus zaloZzeny na rovnakej
myslienke vylepsit tym, Ze namiesto teploty manipulujeme s tlakom (Held,
2016). K demonstracnému pokusu potrebujeme: vel’ku plastovu (50 ml) injekénu
strickacku, cca dvojkilogramové zavazia, uzavretie strickacky kuskom hadice
s tlackou, vzorky plynov (dostupné je hélium do detskych balonikov, oxid uhliéity,
metan ako zemny plyn, butan ako plyn do zapalovaca a samozrejme vzduch).

Postup je nasledovny. Dame do rtuk ziakom (Studentom) 3 striekacky (jedna
obsahuje sol’, druha vodu a tretia vzduch) a poziadame ich aby striekacky stlacili.
Ziaci sa presvied&aju, ze plyny na rozdiel od latok, ktoré st v inom skupenstve,
su stlacitelné. Potom pripravime nasledovny experiment. Na piest s plynom
v uzavretej striekacke polozime dvojkilogramové zavazie. Studentom predlozime
problém a ziadame od nich vytvorenie predpokladu: ako sa zmeni poloha piestu
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(objem plynu) pri rovnakom tlaku (zavazi), ale inom plyne, s inou hustotou.
Viacsina Studentov predpokladd zmenu objemu oproti prvej demonstracii, a to
v zavislosti od relativnej molekulovej hmotnosti ¢astic plynu. Tento predpoklad
je skutoénosti v rozpore s atomovo-molekulovou tedriou, vychadza z intuicie
ana prvy pohlad je pre vaésinu 'udi doveryhodny. Nasledne ukazeme, Ze nie je
pravdivy. A objem vsetkych dostupnych plynov za zmeneného tlaku je rovnaky
(pri izbovej teplote).

Obrazok 04. Aparatura urcena k ,,neuspesnej“ falzifikacii Avogadrovej hypotézy.

Zmenili sme aj sposob uvazovania o dokaze. Ako sme uz naznacili, nebudeme
sa snazit’ o verifikaciu ale o popperovsku falzifikaciu (Popper, 1995). Vylu¢ime
teda nespravne a chybné presvedéenie tak povediac ,,v priamom prenose® pred
ziakmi. Z atdmovo-molekulovej tedrie vyplyva aj nasledovna implikacia: ak
mame dva rozne plyny s rovnakym poc¢tom castic (molekul), potom za rovnakych
podmienok (hoci aj zmenenych, napriklad zmena tlaku) plati, Ze maji rovnaky
objem. Odvodime so Ziakmi (formulujeme) pomocné tvrdenie, ktoré, napriek
tomu, ze sa zda byt intuitivne zdovodniteI'né, je negaciou pévodnej Avogadrovej
myslienky. Ziakom potom empiricky ukaZeme, Ze ich predpoklad sa nepotvrdil.

61



Popperova falzifikacia je zalozena na logickom zakone zvanom modus tollens.
Ked’ze nase demonstracie (evidencie) neprezentuju pravdivost’ negacie dosledku
implikacie, moézeme zatial nechat odvodeni pomocnu implikaciu, ktord je
konzistentna s atomovo-molekulovou tedriou (vratane Avogadrovej hypotézy)
pokojne v platnosti.

Uvaha s vyuzitim pravidla (logického zdkona) modus tollens je nasledovna:
Ak z p vyplyva q a sticasne plati negacia q, je désledkom negécia p. Toto je teda
schéma falzifikacie a stic¢asne zakladny dizajn ,,nasho dokazu®.

Nasledne ziakom demonstrujeme nasledovny pokus. Dva rozli¢né plyny dame
postupne do tej istej strickacky a piest zatazime opatrne zavazim. Zistime, ze
vo vSetkych pripadoch, po rovnakom zvyseni tlaku zavazim ziskame zmenseny,
ale opat’ rovnaky objem plynu. Empiricky teda ukazeme, Ze pre pévodnu uvahu
(napriklad, ze po stlaceni hélium bude mat mens$i objem ako butan) nevieme
empiricky najst’ pravdivu evidenciu. Dva rézne objemy plynov pri zmenenych
(ale pre oba rovnakych) podmienkach nemaju rozdielne objemy. Atémovo-
molekulovu teériu (vratane Avogadrovej hypotézy) sa nam teda nepodarilo
nastrbit’ (falzifikovat’). A to aj napriek tomu, Ze sa nam intuitivne zda, ze
Avogadrovej hypotéze sa neda verit.

Zaver

Kodifikacia Avogadrovej hypotézy na zakon, pripadne jej tabuizacia
v ucebnicovej literature ma objektivne dovody historické, sociologické,
metodologické az filozofické. Nase doterajSie skusenosti ukazuju, Ze nami
skonstruované skolské prezentacie si zaujimavé a neobvyklé, priblizuju pracu
s plynmi, pricom sa pouzivaju jednoduché pomodcky. Vysledok je prekvapivy,
vyvolava kognitivny konflikt, ¢o je dobrym vychodiskom pre vzdelavacie aktivity
veduce k dokonalejSiemu osvojeniu pojmov, rozvijaniu spdsobilosti vedeckej
prace vratane dotyku s najabstraktnejSimi myslienkami vedeckej metodologie.
Domnievame sa, ze historické momenty chémie st vo vzdelavani nedocenované,
napriek tomu, ze maju vel'ky potencial. Dobrym prikladom toho je prave problém
a osud Avogadrovej hypotézy.
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Jednoduché pokusy s mineralmi.
Simple experiments with minerals

UVOD

V poslednych rokoch z réznych dovodov dochddza stale vicsej teoretizacii
vyucovania prirodnych vied. Na jednej strane to stvisi s mnozstvom novych
poznatkov zaradenych do uciva a na druhej strane s obmedzovanim moznosti,
pri ktorych moézu ziaci samostatne a aktivne pracovat’ s prirodnym, chemickym
alebo inym materidlom, pozorovat prirodné javy priamo v prirode alebo
v laboratoriach, pozorovat’ deje prebiehajuce pri chemickych reakciach.

Prirodovedné vzdelavanie je na naSich vSeobecnovzdelavacich Skolach
pravidelne hodnotené medzinarodnou organizaciou OECD PISA. Vysledky
testovanianaSichziakovv prirodovednejgramotnostiniesulichotivé. Prirodovedné
vzdelavanie v ponimani PISA zdoéraznuje rozvoj vSeobecného pochopenia
dolezitych pojmov a interpretaénych systémov prirodnych vied a metod, ktorymi
prirodné vedy ziskavaji dokazy na podporu tvrdeni obohacujicich poznanie, ale
aj silu a obmedzenia vedeckého poznania v realnom svete. V prirodovednych
predmetoch sa o¢akava, ze Ziaci maju priestor na rozvijanie schopnosti zhodnotit’
dokazy, rozliSovat tedrie a pozorovania a skimat’ mieru istoty, ktorit mozno
pripisat’ predloZzenému tvrdeniu. Na zaklade takéhoto pohladu sa za hlavny ciel’
prirodovedného vzdelavania, a teda aj ciel, na ktory sa zameriava $tudia OECD
PISA, povazuje prirodovedna gramotnost’ ziaka (Korsnakova, 2003).

L193

PISA pod termin ,,prirodovedna gramotnost™ zahfia prirodovedné vedomosti
aich vyuzivanie na rozpoznavanie otazok, ktoré sa daji riesit vedeckymi
prostriedkami, ziskavanie novych vedomosti, vysvetlovanie prirodnych javov
a vyvodzovanie vedecky podlozenych zaverov v oblasti prirodnych vied. Patri
sem aj porozumenie, ktoré je charakteristickym znakom prirodnych vied ako
formy ludského poznania a skimania. Prirodovedna gramotnost’ v ponimani
OECD PISA zahfna aj uvedomovanie si toho, ako prirodné vedy a moderné
technologie utvaraju nase materialne, intelektualne a kultirne prostredie,
vnimanie zmien zivotného prostredia a dopadu tychto zmien na ekonomiku,
zmeny klimy a socidlnu stabilitu (Rehus, 2006).

Medzi prirodné vedy, ktoré sa vyucujl na slovenskych vSeobecnovzdelavacich
Skoléach, patria aj vedy o Zemi. Geologické vedy su vo vSeobecnovzdeldvacom
Skolstve Slovenskej republiky =zastipené réznou mierou vo viacerych
vyucovacich predmetoch. Podstatnd cast informacii z geologickych vied je
obsahom uciva 6smeho roc¢nika Biologie na zakladnych Skolach a treticho
roénika gymnazii s osemro¢nym $tidiom. Ulohou vyulovania ,,geologie na
vSeobecnovzdelavacich skolach je sprostredkovat ziakom poznatky o zemske;j
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kore, jej mineraloch a horninach, o nerastnom bohatstve a nacrtnut’ vyvoj zivota
na Zemi. Ulohou predmetu je viest’ ziakov k ochrane prirody, prirodnych zdrojov
a zivotného prostredia.

Vyucovanie ,,geologie” vSak prindsa mnozstvo tplne novych poznatkov, dejov
a faktov naro¢nych na predstavy ziakov. Tato skutocnost robi tento predmet
tazkym a nezaujimavym nielen pre ziakov, ale aj pre ucitelov (Prokop, Tuncer,
Chuda, 2007). Zaujem ziakov mozeme aj v tomto predmete dosiahnut’ motivaciou
a vyuzivanim réznych organiza¢nych foriem vyucovania.

Cielom nasho prispevku je navrhnut’ ucitelom geoldgie, chémie, ale aj inych
prirodnych vied, niekol'’ko moznosti a nametov na praktické cvi¢enia v laboratoriu
alebo na jednoduché demonstracné pokusy, ktoré spestria vyucovanie tychto
predmetov, zvySia zaujem ziakov o preberané uéivo a konkretizuju ich
predstavy o javoch, ktoré st l'udskému pozorovaniu nedostupné. Predkladané
ulohy st pokusy a pozorovania, ktoré moézeme uskutocnit’ aj v triede, v uéebni
alebo v skolskom laboratoriu s bezne dostupnymi mineralmi, chemikaliami
a predmetmi bezného pouzitia.

Motivacia
Jednou zo zakladnych schopnostia kompetenciiucitel’a je schopnost' motivovat’

ziakov prostrednictvom vhodne zvolenych metod, foriem a prostriedkov (Turek,
2003).

Motivovanie je zamerné a Specifické posobenie ucitela na ziaka pomocou
didaktickych prostriedkov, podmienok a situécii, priCom sa vyuzivaju aj ziakove
vnutorné a povzbudzujlce Cinitele. Za motivaciu alebo motivaéni demonstraciu
povazujeme zaujimavu ukazku, text z literatury, prakticku cinnost' alebo iny
material viazuci sa k preberanej ucebnej téme. Na motivaciu alebo motivacnu
demonstraciu moézeme v sucasnosti pouzit modernu techniku alebo tradicnu
osvedcenu metddu — pokus (Kimakova, 2008).

Pokus

Dolezitou kompetenciou uditela je nauéit’ ziakov spravne manipulovat
s u¢ebnymi pomockami a didaktickou technikou pocas vyucovacich hodin.
Viest ziakov k ziskavaniu, osvojovaniu arozvijaniu manualnych zrucnosti
prostrednictvom praktickej cinnosti pocéas vychovnovzdelavacicho procesu
a dodrziavani bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (Turek, 2003).

Pokus je praktickd metoda, ktora poskytuje moznost’ problémového rieSenia
javov aje vhodna nielen pri vyucovani chémie, ale aj pri vyucovani biologie
a geologickych inych prirodnych vied. Pri pokuse vytvarame umelé podmienky
na sledovanie javov prebichajicich pri pokuse. Pokus moézeme kedykol'vek
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zastavit’ alebo ho opakovat, a tak objasnovat’ a lepsie chapat’ pric¢inu existencie
vyslednych faktov (Pauk, 1979).

Geologicky pokus je pokus o napodobenie prirodnych geologickych alebo
chemickych dejov prebiehajucich v prirode, za umelo vytvorenych podmienok.
Geologické deje prebiehaju v prirode dlhodobo, apreto im nemdzeme
v laboratornych podmienkach pripravit’ skutoéné prostredie, ani dat’ im ¢asovy
priestor, ale aj napriek tomu nam takéto pokusy umoznuju lepsie chapat’ prirodné
deje (Turanova, Bizubova, 2002).

Najvacsim prinosom pokusu vo vyucovani je, Ze ziaci ziskavaju vedomosti
priamo z pramena poznania, nie sprostredkovane, a to nielen v pripade frontalnych
ziackych pokusov, ale aj demonstraénych pokusov u¢itela. Ziacke pokusy st
spojené s praktickou ¢innostou ziaka a vytvaraji vztah ziaka k skimanému
objektu a aj vlastnu skusenost’ s priebehom pokusu. Demonstraény pokus vhodne
doplfiyje ucivo a zabezpecéuje hodnotnu vizualnu informaciu (Kimakova, 2006).

Pozorovanie ako vyucovacia metéda

Pokus je velmi uzko spojeny s pozorovanim. Pozorovanie je analyticko-
synteticky proces vyustujici do vyvodenia konkrétnych poznatkov. Pozorovaniu
moze predchadzat’ pokus alebo je pozorovanie s pokusom spojené (Kimakova
a kol., 2001).

Pauk (1979) definuje pozorovanie ako ndzornu vyucovaciu metodu, ktora
je predpokladom pre vytvaranie konkrétnych predstav o prirodninach a javoch
anorganickej prirody. Je to metdda, ktora je zamerana na sledovanie prirodzeného
priebehu dejov a javov v prirode.

K tazko pozorovatelnym alebo v prirode pozorovaniu nedostupnym javom
patriaj vznik mineralov — krystalizacia. V prirode krystalizuji mineraly z magmy,
zjej derivatov a z hydrotermalnych roztokov. Proces krystalizacie prebieha
v roznych hibkach zemskej kory za posobenia zvyseného tlaku. PribliZenie
vzniku mineralov v udebni alebo laboratériu dopiiia a konkretizuje predstavu
ziakov o zmene skupenstva latok a usporiadani stavebnych castic v roznych
tuhych latkach. Pozorovanie krystalizacie pomaha pochopit’ ziakom, ze rézne
latky maji rozne usporiadanie stavebnych Castic v krystalovej Struktire a aj
schopnost’ vytvorit’ rdzne tvary — geometrické telesa, ktoré nazyvame krystaly.

Krystalizacia v laboratérnych podmienkach

Krystalizacia je dej, pri ktorom z kvapalného alebo plynného skupenstva
vznikd tuhd kryStalickd latka s pravidelnym a zadkonitym usporiadanim
stavebnych castic. V prirode krystalizuju tuhé latky najcastejSie zo silikatovej
taveniny — magmy, z hydrotermalnych roztokov alebo zo sope¢nych plynov
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(Davidova, 1999). Pozorovat krystalizaciu magmy alebo vznik mineralov
z hydrotermalnych roztokov v prirode nie je mozné. Na vytvorenie si
predstavy o vzniku mineralov mézeme pripravit’ krystalizaciu v laboratérnych
podmienkach, atak pozorovat' vznik krysStalov. V Skolskych podmienkach je
najjednoduchsie pozorovat’ krystalizaciu z roztoku. Takato krystalizdcia moze
byt samovol'na alebo vynutena. Samovolna krystalizacia zacina pri dosiahnuti
urcitych fyzikalno-chemickych podmienok roztoku, ked sa v krystalizaénom
prostredi zaénli samovolne tvorit zarodky krystalov (kryStalizaéné centrd).
Vynutena krystalizacia nastane, ak vlozime do roztoku alebo taveniny drobné
zrniecka zarodkov krystdlov, piesku alebo kusky inej tuhej latky, pripadne
nit’ (Turanova, Bizubova, 2002). Vynutena krysStalizacia zvycajne za¢ne skor
a prebicha rychlejsie. Vel'kost krystalov, ktoré pri takejto krystalizacii vzniknu,
moze byt rozna a zavisi od vychodiskovych podmienok krystalizacie a od zmeny
fyzikalno-chemickych faktorov pocas krystalizacie.

Pokusy s mineralmi

Mineral je anorganicka prirodnina, ktora sa vyskytuje v prirode aje
najcastejSic v tuhom skupenstve. Jej zlozenie mozZeme vyjadrit chemickym
vzorcom a ma pravidelné vnutorné usporiadanie, nazyvané krystalova Struktura.
Mineraly vznikaju ako produkt prirodnych sil a geologickych procesov
prebichajtcich v zemskej kore (Davidova, 1999). Jednotlivé mineraly sa od seba
lisia fyzikalnymi a chemickymi vlastnostami, ktoré ich robia neopakovatelnymi
svojim tvarom, farbou a moznostou pouzitia (Betechtin, 1955).

Na naSe jednoduché pokusy sme vybrali minerdly sadrovec CaSO,2H,0,
chalkantit (modra skalica) CuSO,-5H,O0, halit (kamenna sol') NaCl a galenit PbS.
Pokusy sme zamerali na dokazy vody v minerali, na dokazy kovu v minerali a na
krystalizdciu mineralov z roztokov.

Vodu v minerdloch mézeme dokazovat’ zahrievanim mineralu. Ak mineral
obsahuje vodu, tak sa voda pri urCitej teplote za¢ne z neho vyparovat. Voda
v mineradloch moéze byt viazana réznym spésobom a rozne mineraly ju uvoliiuju
pri réznych teplotach. My sme na nase pokusy vybrali mineraly, ktoré obsahuju
vodu v krystalovej Strukture v podobe molekul H,O a vodu uvoliuji pri pomerne
nizkych teplotach.

Na pokusy, ktorymi dokazujeme kov v minerali, sme vybrali mineraly galenit
a chalkantit. Obycajne sa kovy v mineraloch alebo aj v inych latkach dokazuju
ovela zlozitejsie. Pokusy, ktoré sme vybrali, patria tieZ k jednoduchym pokusom,
ktoré nie su narocné ani na pomocky, ani na chemikalie. Prebiehaji pomerne
rychlo, a tym st dostatocne nazorne a motivacné.

Na pozorovanie kryStalizacie sme vybrali tiez dva mineraly, chalkantit
a kamennu sol’. Tieto minerdly sme vybrali hlavne pre ich dostupnost’ a pekné
krystaly, ktoré pri krystalizacii v laboratéornych podmienkach tvoria.
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Termicky rozklad sadrovca — priprava sadry

Sadrovec (gypsum) — dihydrat siranu vapenatého CaSO,2H,0O je mineral
krystalizujuci v monoklinickej sustave. V prirode pomerne bezny mineral, ktory
vznika hlavne odparovanim termalnych prameiov a jazier alebo rozkladom
organickej hmoty v ilovitych horninach, kde vytvara masy alebo krystalizuje vo
forme driz nazyvanych sadrovcova ruza. Vznik sadrovca prebicha aj v pistnych
oblastiach, kde sa v pustnych sedimentoch tiez tvoria sadrovcové drizy (Obrazok
2) zname pod ndzvom pustna ruza.

Sadrovec tvori aj vel'ké loziska, kde sa vyskytuje v zrnitej (Obrazok 1) alebo
vlaknitej podobe, v mensej miere tvori tabulkovité monoklinické krystaly.
Monoklinické krystaly vytvaraju dvojcatné zrasty nazyvané lastovici chvost,
ktoré su pre sadrovec typické (Davidova, 1999).

Obrazok 1. Krystalicky sadrovec Obrazok 2. Druzy sadrovca, vlavo pustna ruza
(foto Hornackova, 2016) (foto Hornackova, 2016)

Sadrovec je v Mohsovej stupnici tvrdosti na druhom mieste. Je to mikky
mineral, ktory sa da rypat’ nechtom. Farba sadrovca zavisi od primesi a od miesta
vzniku. Ak sadrovec neobsahuje primesi, je bezfarebny az ¢iry a moze byt aj
biely. Ak vzniké v loziskach ilov, je sivy, svetlohnedé byvaji pistne ruze a primes
roznych oxidov mu dava farbu zelenkastu, zltkasti aj oranzovu. VicSinou je
priehladny a ma biely vryp. Prakticky vyznam sadrovca je velky, pouziva sa
najmé v stavebnictve na vyrobu sadry, kde sa pouziva od najstarsich Cias.

Vyroba sadry: Sadra je prastary material a jej latinské pomenovanie gypsum
je odvodené od nazvu Egypta, kde ma sadra svoj povod. Uz v starovekom
Egypte ju Egyptania ako prvi pouzivali do malty pri svojich stavbach. Sadru
vyrabali zahrievanim mineralu sadrovca, ¢im sa odstrani urcité ¢ast’ vody z jeho
krystalovej struktary. Vzniknuty produkt pridavali stari Egyptania do malty.

Zohrievanim rozomletého sadrovca pri teplote do 120°C vznika hemihydrat
siranu vépenatého CaSO, 2H,0, ktory po zmieSani s vodou postupne tuhne.
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Pocas tuhnutia prebehne chemicka reakcia, pri ktorej hemihydrat naviaze naspét
vodu odstiepent pri zahrievani a opitovne vznikne dihydrat. Sadra je po stuhnuti
pevna tvrdad hmota pouzivana v stavebnictve a v mnohych d’alsich odvetviach.

Ciel' prace: odparit vodu naviazanu v kryStalovej Strukture sadrovca
a pripravit’ sadru

Pouzity mineral: sadrovec — dihydrat siranu vapenatého CaSO,2H,0

Pomécky: skimavka, ndz alebo skalpel, lichovy kahan, drziak na skiimavky,
zapalky alebo zapalova¢, hodinové sklicko alebo Petriho miska, tycinka,
roztieracka, roztieradlo, filtra¢ny alebo kancelarsky papier, obrusok, destilovana
voda

Reaktanty: destilovana voda

Postup prace: Na filtracny alebo kancelarsky papier pomocou skalpela alebo
noza oSkrabeme malé mnozstvo vzorky zo sadrovca. Sadrovec si z papiera
prenesieme do roztieradla a v roztieracke ho rozotrieme na prasok Vznikne nam
biely prasok. Prasok si pomocou lyzicky alebo poskladaného filtraéného papiera
prenesieme do suchej skimavky. Po preneseni si upevnime skiimavku do drziaku
na skumavky.

i @ \

Obrazok 3. Postup pokusu pri Zihani sadrovca, stuhnuta sadr@ato Irchova, 2016)
1 —rozotrety sadrovec, 2 — odparovanie vody zo sadrovca pri zohTievani, 3 — stuhnutd sadra

Zapalime kahan azacneme zahrievat skimavku s obsahom. Po urcitom
¢ase mozeme pozorovat’ odparovanie vody, ¢o sa prejavi zarosenim skimavky
(Obrazok 3.2). Po niekol’kych minttach d’alSicho zahrievania zatvorime kahan
a pomocou filtraéného papiera alebo obriiska si odstranime zvys$nu vodu z vrchnej
Casti skamavky. Po ochladeni skiimavky zmieSame vyzihany sadrovcovy prasok
s malym mnozstvom destilovanej (pripadne pitnej) vody a vylejeme jej obsah do
Petriho misky alebo na hodinové sklicko. Po niekol’kych minutach sadra stuhne
(Obrazok 3.3).

Metodické poznamky pre ucitela: Pokus je jednoduchy, celé jeho prevedenie
aj s vykladom zaberie 15 az 20 minut. M6Zeme ho pouzit' ako demonstracny
alebo motivacny pokus alebo v ramci praktickych cvi¢eni ho mozu robit’ ziaci aj
individualne. Na pokus staci nizsia teplota plamena, preto postaci aj etanolovy
kahan alebo slaby plamen na plynovom horaku. Pri zohrievani skumavky
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s rozotretym sadrovcom mierne pohybujeme skumavkou, aby sa preparat
rovnomerne zohrieval a aby skiimavka nepraskla.

Z dlhoro¢nych skusenosti vieme, ze najvacsi problém pre mnohych ucitelov
je rozpoznat sadrovec v Skolskych zbierkach. Ak nemame sadrovec v zbierkach
alebo nie sme si isti, ze mame v ruke ten spravny mineral, zakupime si sadrovec
v obchode s minerdlmi. Jedna maléd rozdrvena ,,pustna ruza“ alebo iny kusok
sadrovca sta¢i na viac ako 100 pokusov.

Dokaz vody v kryStalovej Struktire chalkanitu a jeho kryStalizacia

Chalkantit (modra skalica) — pentahydrat siranu mednatého CuSO,5H,0
v prirode vznika v oxida¢nych zoénach medenych lozisk, kde bezne tvori
kompaktné natekové tutvary. Krystaly modrej skalice su v prirode vzacne.
Chalkantit nema Stiepatelnost,, krystalizuje v triklinickej ststave a ma azrovo
modr farbu. Pri zahrievani, chalkantit pomerne rychlo straca vodu, a tym meni
svoju farbu az na bielu. Modra skalica je dobre rozpustna vo vode. V prirodnych
podmienkach netvori loziska, ale pre svoje Siroké pouzite sa vyraba priemyselne
(Davidova 1999).

Ciel prace: dokazat vodu v laboratérnom preparate chalkantitu a pozorovat
jeho naslednu krystalizaciu

Pomoécky: sktmavka, drziak na skumavku, kahan, Petriho miska alebo
hodinové sklicko, ty€inka, lyzicka, zapalky alebo zapalovac

Reaktatnty: chalkantit — pentahydrat siranu mednatého CuSO,5H,0 (modra
skalica), destilovana voda

Postup prace: Z prachovnice s krystalickou modrou skalicou si pomocou
lyzicky prenesieme malé mnozstvo modrej skalice do skiimavky. Pripraveny
mineral za¢neme zahrievat' nad kahanom. V kratkom ¢asovom tseku sa zacne
stena skumavky rosit’ vodou (Obrazok 4.3) a modry prasok stracat’ sytu modru
farbu (Obrazok 4.4) az celkom zbelie. So skimavkou manipulujeme opatrne, aby
nam voda zo steny skiumavky nestekala na zohrievany preparat. Po vychladnuti
skumavky prilejeme k prasku destilovant (pripadne pitni) vodu a mieSame
tycinkou, kym sa preparat iplne nerozpusti. Biely prasok sa pomerne rychlo
rozpusta a okamzite meni farbu z bielej na modru.

Roztok modrej skalice prelejeme zo skumavky na hodinové sklicko alebo
do Petriho misky a nechame ho krystalizovat’ na pokojnom mieste. Roztokom
po cely cas krystalizacie nehybeme. Uz po niekol'kych hodinach pozorujeme
vznik prvych drobnych krystalikov a do dvoch az troch dni narastu pekné vel'ké
krystaly triklinickej simernosti (Obrazok 4.6).
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Obrazok 4. Postup pri pokusoch s modrou skalicou (foto Irchova, 2016)

1 — prachovnica s modrou skalicou, 2 — modra skalica v skumavke, 3 — zahrievanie
skumavky a odparovanie vody, 4 — takmer bezvody siran mednaty, 5 — zmena farby siranu
mednatého po pridani vody, 6 — krystaly modrej skalice

Metodické poznamky pre ucitela

Pokus je jednoduchy, prebieha pomerne rychlo. Na rozklad modrej skalice
staci niz§ia teplota plamena, preto postaci aj etanolovy kahan. Voda z preparatu
sa zacne odparovat’ pomerne skoro a s vd¢Sou intenzitou a vo vd¢Som mnozstve
ako v pripade sadrovca. Snazime sa zohrievat' preparat tak, aby sa voda, ¢o
najmenej zrazala na stene skimavky a nestekala na preparat. Dokonca mézeme
zohrievat preparat v kadi¢ke na vari€i, voda sa vyparuje rychlejsie. Tento pokus
je vhodny ako demonstra¢ny alebo motivacny pokus predvadzany uéitelom. Ked’
ho pouzijeme ako frontalny ziacky pokus v uc¢ebni alebo laboratoriu, treba mat’ na
pamiiti, Ze pozitie vacSiecho mnozstva roztoku modrej skalice vyvolava zvracanie.

Krystalizacia roztoku modrej skalice za¢ne po niekolkych hodinach, ak
chceme vidiet” krystaly skor, roztok mierne zohrejeme a do nasyteného roztoku
vlozime zarodocné krystalizacné centrum, napriklad nit’ alebo zrnko piesku,
pripadne niekol’ko drobnych krystalikov modrej skalice. Krystaly za¢nu vznikat’
rychlejsie, budu vsak drobnejSie. Pekné krystaliky velkosti 2 az 3 cm narasti
pri vhodnych podmienkach (nehybeme s roztokom, teplota miestnosti je stala) do
dvoch dni bez zohrievania roztoku a bez pridavania krystaliza¢nych centier (nit,,
piesok). Ak nemame v Skolskom laboratoriu modri skalicu, mézeme ju zakupit’
v obchode, napriklad s potrebami pre zahradkarov. Jedno balenie staci na stovky
pokusov.
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Krystalizacia kamennej soli

Halit (kamenna sol’) — chlorid sodny NaCl je mineral kazdodennej l'udskej
potreby a nachddza sa v kazdej domacnosti. Kamenna sol’ krystalizuje v kubicke;j
sustave a v prirode bezne vytvara kockové krystaly. Na velkych loziskach
kamenna sol’ vytvara zrnité masy. Farba kamennej soli zavisi od primesi, ak
kamenna sol' neobsahuje ziadne primesi, je cira a prichladnd, s primesami
mobze byt siva, oranzova, zItd aj svetlomodra. Kamenna sol’ ma vzdy biely vryp
a dokonalu Stiepatel'nost’ podla kocky, ma mastny lesk, pomerne zIu rozpustnost’
vo vode aslanu chut. V prirode vznika halit evaporaciou slanych jazier alebo
morskych lagin atvori velké loziska po celom svete (Betechtin, 1955). Na
Slovensku mame loziskd kamennej soli v Solivare pri PreSove a v Zbudzi pri
Michalovciach. Zname st sol'né bane vo Wieliczke, Salzburgu a inde. Najviac
halitu sa nachadza v rozpustenej forme v morskej vode.

Ciel prace: vypestovat’ kockové krystaly kamennej soli

Pouzity mineral: halit (kamenna sol’) NaCl

Pomocky: Petriho miska, kadicka, tyCinka, pitna alebo destilovand voda
Reaktatnty: destilovana voda, chlorid sodny NaCl

Postup prace: Na pokus potrebujeme kuchynski sol’ alebo ak mdme, mozeme
pouzit’ chemicky Ccisty chlorid sodny. Roztok kuchynskej soli pripravime zo
100 cm?3 vody a jednej zarovnanej kavovej lyzicky kuchynskej soli. Zmes mieSame,
kym sa sol’ nerozpusti. Potom roztok vylejeme do Petriho misky a nechame na
pokojnom mieste krystalizovat. Miskou pocas krystalizacie nehybeme. Aby do
misky nenapadali necistoty, prikryjeme ju filtracnym papierom alebo handric¢kou.
Krystaly sa vytvoria o 2 — 3 tyzdne.

Obrazok 5. Kubické krystaly kamennej soli (foto Hornackova, 2016)
1 — kamenna sol z lokality Wieliczka, 2 — krystaly kamennej soli vypestované z roztoku
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Metodické poznamky pre ucitela: KryStalizacia kamennej soli je pokus
velmi jednoduchy a nazorny, ale je vhodny na dlhodobejSie pozorovanie. Na
pozorovanie krystalizacie kamennej soli je vhodna akakol'vek kuchynska sol’,
ktort pouzivame v domacnosti, ale moézeme pouzit’ aj chemicky ¢isty chlorid
sodny NaCl. Krystalizacia prebicha pomaly a sol'ny roztok nam vzlina po stenach
nadoby. Na zvysenie rychlosti krystalizacie je vhodné roztok soli trochu zohriat,
aby sa odparila ¢ast’ vody a roztok sa nasytil, ¢im sa urychli krystalizacia. Vznik
krystalov mozeme urychlit' vlozenim zarodo¢ného krystalizacného centra do
roztoku, napriklad nite alebo zrnka piesku. Ak pripravime roztok kuchynskej
soli v destilovanej vode, krystaly budu vicsie a krajsie.

Vylicenie olova z galenitu

Galenit —sulfid olovnaty PbS, krystalizuje v kubickej sustave. Tento casto
sa vyskytujuci mineral sa vyskytuje aj v jemne zrnitej az hrubo zrnitej forme
a byva aj vlaknity. Krystaly galenitu maju najcastejSie tvar kociek (Obrazok 6).
Galenit ma dokonalu Stiepatelnost’ podla kocky a tiderom kladiva sa rozpada na
drobné kocky alebo ulomky, ktoré maju aspoinl jednu plochu kocky. Jeho farba aj
vryp st olovenosivé, ma kovovy lesk, je neprichladny a napadne tazky. Galenit
mdze obsahovat’ az 86,6% olova a iba 14,4% siry (Betechtin, 1955), preto sa vel'mi
lahko tavi.

Obrazok 6. Krystal galenitu

Ciel pokusu: vytavit kovové olovo z galenitu

Pomocky: dichavka alebo dutd sklenena tyc€inka, plynovy kahan, zapalky
alebo zapalovac, drevné uhlie (sta¢i 1 kusok), laboratérne klieSte, pinzeta,
kladivo, roztieracia miska s roztieradlom

Pouzity mineral: galenit — sulfid olovnaty PbS
Postup: Galenit roztl¢ieme kladivom, alebo prostrednictvom skalpela alebo

noza odstiepime malé mnozstvo krystalov. Kusky galenitu rozdrvime v roztieracej
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miske na vel’kost’ asi 2 mm. Do kuska drevného uhlia vyhibime jednu alebo dve
malé jamky. Nasledne do nich poukladame pinzetou 2 alebo 3 kusky galenitu, tak,
aby sa pocas pokusu z drevného uhlia nezoSmykli. Drevné uhlie pevne uchopime
do laboratérnych kliesti. Zapalime plynovy kahan a este skor ako zacneme
preparat zahrievat’ — zihat, nastavime plamen kahana na nesvietivy, ktory ma
ovela vyssiu teplotu, ako plamen svietivy. Pomocou duchavky alebo sklenene;j
ty¢inky fukame do ohna tak, aby sa drevné uhlie rozzeravilo do ¢ervena. Fukame
dovtedy, az kym sa aspon na jednom kusku galenitu vytavi olovo v podobe
striebornej gul6¢ky (Obrazok 7.3).

Obrazok 7. Pokus s galenitom (foto Irchova, 2016)
1 — pomécky k pokusu, 2 — Zihanie galenitu na drevnom uhli, 3 — vytavend gulécka olova

Metodické poznamky pre ucitela

Dokaz olova v galenite je v porovnani s predchadzajiicimi pokusmi naro¢nejsi
pokus. Prebicharychlo a je vhodny hlavne ako demonstraény pokus. Ak ho chceme
pouzit’ ako frontalny ziacky pokus, tak len v tom pripade, ak ide o ziakov, ktori
maju skusenosti s pracou v laboratériu. V ziadnom pripade tento pokus nerobime
na slabom ohni (na etanolovom kahane). Ak mame vzorku galenitu s viacerymi
mineralmi, tak z vystiepenych kuskov vyberieme tie, ktoré maji plochy kocky
a su striebornej farby.

Duchavka je tenka kovova rurka prispdsobena na bezpecné fukanie do
plamena (Obrazok 7.1). Fukame fiou vzduch do plamena a usmerfiujeme plamen
smerom na drevné uhlie s galenitom, tak, aby sa uhlie zeravilo do Cervena.
Namiesto dichavky mozeme pri dostato¢nej opatrnosti pouzit’ sklenent rurku.

Vylicenie medi z modrej skalice
Ciel pokusu: vylucit kovovi med’ z roztoku modrej skalice
Pomécky: kadicka, sklena tycinka, zelezny klinec, lyzicka
Pouzity minerdl: chalkantit
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Reaktatnty: destilovana voda, chalkantit — pentahydrat siranu mednatého
CuSO,-5H,0 (modra skalica)

Postup: V kadic¢ke pripravime vodny siranu mednatého (modrej skalice) zo
150 cm3 destilovanej vody a 1 ¢ajovej lyzicky krystalickej modrej skalice. Do
pripraveného roztoku ponorime zelezny predmet (napriklad klinec), na povrchu
ktorého sa po niekol'kych minutach vyluci med’ (Obrazok 8). Vrstvicka kovovej
medi sa prejavi v zafarbeni predmetu do typickej medenej farby. Na zeleznom
klinci tak mozeme vidiet’ Cast’ sivostriebornej farby, ktora nebola ponorena do
roztoku a ¢ast’ ¢ervenohnedej (medenej) farby, ktora bola ponorenad v roztoku
modrej skalice.

Obrazok 8. Roztok modrej skalice so Zeleznym klincom (foto Irchova, 2016)

Metodické poznamky pre ucitela

Dokaz medi v chalkantite je velmi jednoduchy anazorny pokus.
V l'ubovolnom mnozstve destilovanej vody rozpustime l'ubovolné mnozstvo
modrej skalice a ponorime do nej Zelezny predmet. Odporucame pouzit’ velky
anovy klinec (bez hrdze), kedy je pokus velmi nazorny, pretoze roztok modre;j
skalice obycCajne siaha do polovice klinca postaveného v nadobe. Med’ sa vyluci
len na ponorenej Casti a mame dvojfarebny klinec. V pripade, Ze sa na klinci
nachadza hrdza, treba ju odstranit’ brasnym papierom, klinec oplachnut’ a utriet.
Vodu, v ktorej rozpustame modru skalicu mézeme pouzit’ destilovant alebo aj
pitnt z vodovodu, na kone¢ny vysledok pokusu to nema viditelny vplyv. Pre
krajsi efekt vSak odporucame pouzit' destilovant vodu, pretoze v pitnej vode
vytvara siran med’naty zrazeniny, ktoré spdsobuju zakalenie roztoku.
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Zaver

Intenzivne Strukturdlne zmeny v tomto tisicro¢i majui dopad na vsetky oblasti
I'udského zivota. Tieto zmeny si vynutili aj reformy v oblasti Skolstva, ktoré sa
uskutocnuju v krajinach Eurdpskej unie. Pre vzdelavaci systém a ucitelov vyplyva
zuvedeného nutnost’ rozvijat tvorivé schopnosti ziakov a schopnosti, ktoré
ziakom pomozu riesit’ problémové situacie. Zaroven sa tym zvySuju poziadavky
na ucitel’a, ktory sa povazuje za nositela vzdelanosti. Uc¢itel je hlavny organizator
arealizator vyucby na Skolach. Od ucitela zavisi priebeh kazdej vyucovacej
hodiny. Prave uéitelove myslenie a chapanie vyucovania zohrava v eduka¢nom
procese dolezitti ulohu, Co sa prejavuje vo vyznamnej miere aj Vv ramci
prirodovedného vzdeldvania, ktoré po zavedeni Skolskej reformy prechddza
roznymi obsahovymi zmenami (Hornackova, Kvasni¢ak, Kovag, 2011). Tvorivé
a problémové metody a tlohy pouzité ucitelom na vyucovani upeviiuju vedomosti
a praktické schopnosti a zruénosti ziakov. Cim viac je uéitel’ aktivny vo vyuzivani
praktickych foriem vo vyuéovani, tym viac schopnosti a zruénosti si ziaci osvoja.
Prinosom pre vyucovaci proces je aktivne osvojovanie a upeviiovanie uciva
ziakmi, osvojovanie si zakladnych a novych pojmov a usporiadanie poznatkov
do vzajomnych suvislosti. Zvysenie ndzornosti vyucovania a zvySenie motivacie
ziakov ucit’ sa zvysuje efektivnost vyucovania. Ozivenie a spestrenie vyucovania
praktickou ukéazkou robi teoretické ucivo zaujimavejsie a putavejsie (Turanova,
2000).

Pokusy, ktoré predkladame, st len ¢astou z moznosti, ktoré moze robit’ kazdy
ucitel' prirodovednych predmetov, aj bez chemického vzdelania. Chemikalie
amineraly st dnes dostupné v klasickych obchodoch aaj prostrednictvom
internetu. VSetky pouzité chemické pomdcky a chemické sklo sa daju nahradit’
kuchynskym riadom. Ako rozpustadlo sa da pouzit’ bezna pitna voda, hoci krajsie
tvary mineralov nam vznikaju, ak pouzijeme destilovanu vodu. Opisané pokusy
nie st naro¢né na mimoriadne zruénosti, st bezpe¢né, mozu ich robit’ uditelia aj
ziaci. Navody, ktoré uvadzame, st spolahlivé a odskusané na mnohych pokusoch.
Aj zacinajacemu ucitelovi staci dodrziavat’ postup a rady pre ucitela a pokus sa
vydari.

Geologické vedy nemaju stale miesto v slovenskom Skolskom systéme, hoci
tvoria integrujuci celok uzko stvisiaci s ostatnymi prirodovednymi odbormi.
Poznatky z geologickych vied nadvédzuji na dolezite technické a hospodarske
odvetvia. Ucitel' ako riadiaci prvok vychovy avzdelavania ma ziakom ucivo
podat’ tak, aby ziaci dokazali vedomosti ziskané z uciva ,,geologie” vyuzit pri
$tidiu inych predmetov a vo svojom budicom povolani alebo v praktickom zivote.
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Alkaloidy — vyukové materialy pro SS

Uvod

Je vice dvodi, pro¢ by mélo byt téma Alkaloidy zafazovano do vyuky na
gymnaziich. Obecné by vyuka méla byt aktualni, blizka praktickému zivotu a méla
by reagovat ina ptipadné spoleCenské problémy. Alkaloidy jsou nepochybné
vyznamné prirodni latky, se kterymi se dnes a denné setkavame (kava, ¢aj, aj.),
Casto se jedna o drogy, jedy, navykové latky, ale také 1éCiva. Hlavnim vyznamem
vyuky tohoto tématu je tedy prevence a moznost ovlivnit zaky relevantnimi
informacemi. Ov§em pouhé predavani informaci a holych faktl neni povazovano
za prilis efektivni metodu prevencel a je tfeba zaky aktivizovat, napt. diskuzemi.
Pokud mame nendsilnou formou protidrogovou prevenci provadét a zahrnovat ji
do bézné vyuky chemie [1], t¢éma Alkaloidy se pro to pfimo nabizi.

Alkaloidy jsou tradi¢né vyucovany v ramci pfedmétu chemie, ovSem jedna
se o téma mezioborové (mezipiedmétové). Je zde jasna souvislost s Vychovou
ke zdravi (prevence) a samoziejme také biologii, protoze alkaloidy jsou vétSinou
sekundarni metabolity rostlin. V ramci vyuky lze tohoto vyuzit a vzdélavani
zéaku tak zefektivnit.

Zajem o nové moderni vyukové materidly, napi. elektronické ucebnice, je
mezi uciteli pomérné vysoky. Ucitelim casto chybi v souc¢asnych ucebnicich
rizné motivacni prvky, zvlasté souvislosti s praxi, obrazky a schémata [2]. Je
tedy tfeba, aby byly pro ucitele dostupné kvalitni vyukové materialy, které by jim
usnadnily praci, byly zajimavé pro zaky, a které by zlepsily kvalitu vyuky.

Analyza kurikuldrnich dokumenti

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia [3] (RVP G) v Ceské republice
urCuje zakladni vzdélavaci troven, jeji obsah (ofekavané vystupy a ucivo),
uroven kli¢ovych kompetenci a zatfazeni prufezovych témat. Téma Alkaloidy
neni v RVP G piimo zmifiovano, mizeme jej vsak zahrnout do oblasti Clovék
a piiroda (pfedméty chemie a biologie) a Clovék a zdravi (predmét Vychova ke
zdravi).

Alkaloidy lze dale zafadit pod vzdélavaci obsah Organicka chemie
(Heterocyklické slouceniny) a dale Biochemie (Ptirodni latky). V ramcei Vychovy
ke zdravi se pak jedna o vzdélavaci obsah Rizika ohrozujici zdravi a jejich
prevence, konkrétni ucivo: ,vyroba, drzeni a zprostfedkovani nelegalnich
navykovych latek; navykové latky a bezpecnost v doprave™ [3].

RVP G stanovuje obecny ramec vzdélavani na gymnaziu, jednotlivym skolam
je tak umoznéno jej v ramci svého SVP specifikovat a obohacovat a vytvorit tak
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charakteristicky profil daného gymnazia, resp. jejiho absolventa [3,4]. V soucasné
dobé¢ je skoly vétsinou vystavuji na svych webovych strankach.

Pro analyzu SVP bylo ndhodné vybrano dvacet SVP étyfletych gymnazii
(eventualné vyssich roc¢nikd viceletych gymnazii). Ucivo Alkaloidi bylo
zmifiovano ve 14 z nich. Ve vétsing SVP byly Alkaloidy zahrnuty ve 3. ro¢niku
ctyfletého gymnazia v ramci vzdélavaci oblasti Biochemie — pfirodni latky. Ve
tfech ptipadech byly zatazeny v ramci vzdélavaci oblasti organicka chemie —
heterocyklické slouceniny.

Dotaznikové Setieni

Interaktivni dotaznik, jehoz cilem bylo zjistit, zda se téma Alkaloidy vyucuje
na gymnaziich, v jakém rozsahu a v jakém ro¢niku, byl vytvofen a uvefejnén na
internetu prostiednictvim sluzeb Google Doc (dostupny na http:/goo.gl/forms/
q3M2IHIX61). O respondentech byla zjistovana pouze délka jejich pedagogické
praxe.

Kontaktni informace o $kolach a ucitelich byly ziskany pfedev§im na webové
strance www.atlasskolstvi.cz5. Zadosti o vyplnéni dotazniku byly rozeslany
v dubnu roku 2015 a sbér dat byl ukoncen na konci kvétna téhoz roku. Celkem
bylo osloveno 638 uditeld chemie, k datu 19.05.2015 pocet respondentt €inil 211,
tedy navratnost ¢inila 33%.

Dotaznik obsahoval celkem sedm polozek. Byly pouzity uzaviené,
polouzaviené a oteviené typy otazek.

Vysledky dotaznikového prizkumu

Z odpovedi respondentt vyplyva, Ze mezi nimi jsou jak zacinajici ucitelé, tak
i ucitelé s mnohaletou praxi. Délku praxe do 15 let uvedlo 53% uciteld chemie.

Z dotaznikového Setfeni dale vyplynulo, ze 94% respondentt téma Alkaloidy
vyucuje. Pouze 12 uciteld (6%) uvedlo, ze Alkaloidy nevyucuje. Nejcastéjsim
zdtivodnénim vsak bylo, Ze neuci v odpovidajicim ro¢niku (napf. ucitel s kratkou
dobou praxe) a dale, ze ucivo Alkaloidy nevyucuji jako samostatné téma, ale
zminuji jej napf. v rdmci heterocyklickych sloucenin.

Vyucéujici, ktefi ve své praxi Alkaloidy vyucuji, vétSinou probiraji s zaky
toto téma ve 3. ro¢niku, eventudlné ve 4. ro¢niku (Ctyfletého) gymnazia
¢i odpovidajicich ro€nicich viceletych gymnazii. Ne&kteti vyucujici uvedli
poznamku, ze téma vyucuji v daném ro¢niku podrobnéji ve vybérovém seminafi.

Ucitelé vénuji tématu Alkaloidy nejcastéji 2 nebo 3 vyucovaci hodiny. 90%
vyucujicich probira toto téma max. 4 VH. Objevovaly se i vyssi pocty hodin (az 8
VH), z odpovédi vSak nelze urcit, zdali jsou do poctu hodin zahrnuta i laboratorni
cviceni eventudlné vyuka v rameci volitelného seminafe.
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Témet polovina ucitelt uvedla, ze si vytvari vlastni vyukové materialy
(prezentaci, ucebni text ¢i pracovni list), k nimz Eerpaji informace z riiznych
zdroju (u€ebnice, internet, aj.), které kombinuji. 25% ucitelll pouziva jako zdroj
informaci ucebnici Chemie pro gymnazia [6], Ti, ktefi zaroven u¢i i na niz$im
gymnaziu zminovali také ucebnici Chemie pro 9. tfidy z nakladatelstvi Fraus7.
Vyjimecné vyuzivaji i materialy z vysokeé Skoly, Casopisy, brozury, knihy ¢i filmy
s drogovou problematikou.

Z pruzkumu vyplyva, ze 64% uciteli béhem laboratornich cvi¢eni experimenty
na téma Alkaloidy neprovadi. Témér 90% téch, ktefi experimenty v ramci vyuky
tématu Alkaloidy zatazuji do laboratornich cvi€eni, provadi izolaci, eventudlné
dikaz, kofeinu z kavy nebo c¢aje. 21% uvedlo, ze délaji izolaci a dikaz nikotinu,
7% demonstruje ,,umélého kuraka®

Drogova problematika

Americka agentura Bloomberg vytvotila v roce 2012 tzv. Globalni zebticek
zavislosti (v originalu Global Vice Index), ve kterém porovnala kolik dospéli
lidé (15 — 64 let) praimérné spotfebuji alkoholu, tabaku a drog a kolik utrati
v hernich automatech. Zebti¢ek byl sestaven na zakladé Gdajia: World Health
Organization, Tobacco Atlas, United Nations Office on Drugs and Crime, Global
Betting and Gaming Consultants a celkem bylo porovnano 57 zemi. Vysledek byl
alarmujici. Ceska republika se umistila na prvnim misté v celkovém piehledu,
byla prvni ve spotiebé alkoholu, pata v poctu cigaret na osobu a druha v uzivani
drog. Pro srovnani Polsko se umistilo na 31. a Slovensko na 18. mist¢ [8].

Skolské instituce si vramci svého SVP vytvafi tzv. Skolni preventivni
strategii, ktera je jejich dlouhodobym preventivnim programem. Diraz je kladen
na to, aby se zaclenéni prevence rizikového chovani u zaku stalo pfirozenou
soucasti Skolnich osnov a vyuky jednotlivych pfedméti a nebylo pojimano jako
nadstandardni aktivita Skoly [3,9].

Vyukové materialy

V ramci diplomové prace [10] byly k tématu Alkaloidy vytvoteny nasledujici
vyukové materidly: Ucebni text Alkaloidy, PowerPointova prezentace Alkaloidy,
PowerPointova prezentace Drogy, Pracovni list a jeho autorské feseni, Didakticky
test a jeho autorské feseni, Projekt Koufeni, Projekt Jedovaté a uzitkové rostliny
a Navod k laboratorni loze.

Vsechny ucebni materidly byly vytvofeny v prostfedi Microsoft Office
2010 pro studenty a domacnosti verze 14.0.6112.5000. Vyukové prezentace byly
vytvofeny v programu Microsoft PowerPoint, ostatni materialy v Microsoft Word.
Chemické vzorce byly vytvofeny pomoci programu ChemSketch ACD 12.0 Free.
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Uc¢ebni text Alkaloidy

Ucebni text Alkaloidy shrnuje podstatné informace o alkaloidech. Je zde
uvedena charakteristika, vyznam, vyskyt, vlastnosti, struktura a rozdéleni
alkaloidti. Dale nasleduje popis vybranych zastupcti alkaloidt, u vétSiny je zminén
jejich vyskyt, ucinky, piipadné vyuziti, vzorec, zajimavost (viz Obr. 1). Celkem
je uvedeno 25 alkaloidd, dalSich 13 alkaloidil je stru¢né popsano v piehledové
tabulce. Ucebni text celkem obsahuje 16 chemickych vzorct a dva obrazky.

Kolchicin (obr. 12] je prudky jed trivictho dstroji, srdee a nervové thanié, Radime jej mezi
cytostatika (brini bund&nému déleni). Je obsaleny wvochnu jesennim [Colchicum
autumnale). PHiznaky otravy, paleni v Gstech, zvraceni, prijem, bolesti bficha, krev ve
stolich, modi, nepravidelnd srdecnf Cinnost, kfefe, se projevujf aZ po nékolika hodindch po
podith, V disledku silnéhe prijmu a zveaceni dechizi k dehydrataci organismu a
poruchdm krevatho obéhu.?

V lékalstvi se pouZiva pHi akutnich zichvatech dny (kloubni onemocnénf).a0

e
o
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DBRAZEK 12- Vzorec kolchicinu
Obr. 1 — Ukazka ucebniho textu
Powerpointova prezentace Alkaloidy
Prezentace Alkaloidy obsahuje celkem 23 snimk a 7 snimkd citaci.

V prezentaci je uvedena charakteristika, vyznam, G¢inky, vlastnosti, struktura
arozdéleni alkaloidd vcetné vybranych zastupct. U jednotlivych zastupct
alkaloidli je uveden vzorec a souvisejici obrazek (Obr. 2). Struktura alkaloidt
je dolozena na chemickych vzorcich vybranych alkaloidli v¢éetné zvyraznéného
zékladniho heterocyklu a funkénich skupin (Obr. 2). Ttfi snimky maji Cisté
motivacni charakter (obsahuji pouze obrazky ¢i citat). Jeden snimek obsahuje
pouze otazku, ktera ma u zakl vyvolat diskuzi. V pozndmkach u nékterych
snimki jsou uvedeny pokyny pro ucitele ¢i dopliujici informace.
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Obr. 2 — Ukazka prezentace Alkaloidy — snimek 11 a 13
Powerpointova prezentace Drogy
Prezentace Drogy obsahuje celkem 41 snimkt a 8 snimk citaci.

V uvodu prezentace je diskutovan pojem droga, téma drogové zavislosti, jsou
zde uvedeny statistické tdaje o drogach a typy ¢lenéni drog. Nasleduji snimky
vénujici se jednotlivym drogam. Nejprve jsou uvedeny legalni drogy: alkohol
(resp. ethanol) a nikotin, kterému je vénovano deset snimk prezentace. Poté jsou
uvedeny drogy nelegalni ¢lenéné na: halucinogenni latky (THC, LSD), tlumivé
latky  (heroin), stimula¢ni latky (pervitin, kokain/crack), tanec¢ni drogy
(extaze) a t€kavé latky.
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U vétsiny latek je uveden chemicky vzorec a souvisejici obrazek, text je
zaméfen pfedev§im na zdravotni ucinky jednotlivych drog (Obr. 3). Diraz je
kladen na prevenci, obsahuje mnoho motiva¢nich obrazkl (napf. Obr. 4) a sedm
chemickych vzorct (nikotin, THC, LSD, heroin, pervitin, kokain a extaze).
Devét snimkli obsahuje pouze otazku podnécujici k diskuzi (napf. Obr. 3).
V poznamkach u nékterych snimki jsou uvedeny pokyny pro ucitele ¢i doplnujici
informace.

« jemny bily pré3ek mm: a

= aplikace: injek¢né, koufeni nebo 3riupani.

= vysoce ndvykovy (po 1. ddvce), odvykani je
velmi bolestivé

= rychle zasahuje mozek, zpomaluje myélem’oa
reakce a zhor3uje schopnost

= yZivatelU se rozhodovat HyC"

= psychickd a fyzickd zdvislost i

Obr. 3 — Ukdzka prezentace Drogy — snimek 2 a 33
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Slozeni cigaretového koure

NITROSAMINY ARSEN 9,
rog‘m DEHYD

3 UHELMATY

TOLUEN

PAU /
CRavEN
KYANOVODIK
(HCM)
KADMILUM it
S =
. METHAN (CHg)
NIKOTIN DEHET

Obr. 4 — Ukazka prezentace Drogy — snimek 19

Pracovni list alkaloidy

Pracovni list obsahuje celkem osm ucebnich tiloh na tfech stranach formatu
A4. (Na ctvrté strance jsou uvedeny citace). Jednotlivé tlohy obsahuji vétSinou
dil¢i ukoly nebo otdzky. V pracovnim listu jsou pouzity nasledujici typy ucebnich
taloh: Ulohy s otevienou odpovédi jednoznaénou — tulohy ¢&. 2, 3 a7, Ulohy
s otevienou odpovédi nejednozna¢nou — tlohy ¢. 4, 6, 7 a 8, Uloha s uzavienou
odpovédi — s vice spravnymi odpovéd’mi — uloha &. 1 a Uloha s dichotomickou
odpoveédi (ANO-NE) — tloha ¢. 5.

Dveé alohy jsou komplexnéjsi a jsou zaméfeny na rozvoj ¢tenaiské gramotnosti
— uloha ¢. 5 (Gloha s textem) a na rozvoj matematickych dovednosti uloha ¢. 6
(uloha s grafem, obr. 5).

Pracovni list je ur¢en predevsim k procvicovani a upeviiovani uciva, zaroven
ma také motivacni charakter. Je mozné jej vyuzit i v expozi¢ni fazi vyuky, napf.
b&hem vykladu a promitani prezentace Alkaloidy. Ulohy byly navrzeny tak, aby
byl pracovni list pestry a nebyl zaméfen pouze na pamétni reprodukei poznatk,
ale vyzadoval i vyssi irovné poznavacich operaci.
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ULOHA 5 GRAFEM

Spotieba cigaret na 1 obyvatele v Ceské republice
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GRAF 1 - SPOTREBA CIGARET ¥ CR (®droj: Cesky statisticky dfad)

a) Sefadie roky podie podtu spotfebovanych cigaret na osobu od nejnizing po nejvyssi
(zahrfite pouze Gdaje mezi lety 1997-2002).

B} W jakyeh letech se projevoval ndrist spotfeby cigaret oproti pledchozim rokim?

¢} 'V jakém roce byla spotfeba cigaret na obyvatele nejnisi?

d) V jakych letech klesta spotfeba cigaret pod 1900 ks/ 1 obyvatele CR

g) Zkuste odhadnout jaka je primé&md roénl spotfeba cigaret na 1 obyvatele v CR mezi lety
1688-2012

Obr. 5 — Ukdzka pracovniho listu — uloha s grafem

Projekt Koufeni

Projekt Koufeni je zaméfen na prevenci. Cilem projektu je vytvoteni kratkého
videa nebo prezentace na jedno z nasledujicich témat: Historie koufeni, Stop
koufeni/Pro¢ nekoufit — reklamni spot, Zdravotni disledky kouteni, Skodlivé
latky v cigaretovém dymu (kromé nikotinu), Odvykani koufeni (potifebné
informace, tipy), Nikotin, Biologické okénko — Rostliny rodu Tabak (Nicotiana)
a Tabakovy primysl.

Po domluvé s vyucujicim je mozné navrhnout vlastni téma tykajici se koufeni.
Vysledny projekt zaci prezentuji pied celou tfidou. Organizaéni forma vyuky je
skupinova prace. Rozsah projektu je navrzen na Sest vyucovacich hodin.

Byla zvolena riiznoroda témata zahrnujici prevenci, chemické, biologicke,
historické i spolecenské souvislosti. Zaroven bylo cilem naplnit dalsi pozadavky

na vyuku dle RVP G. Projekt tak zahrnuje prifezova témata Osobnostni a socialni
vychova, dale obsahuje i prvky Medialni vychovy [3]. Ma jasné mezipfedmétové
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propojeni Chemie, Biologie, Vychovy ke zdravi, Informatiky a informacni
a komunikac¢ni technologie. V prubéhu projektu jsou rozvijeny nasledujici
klicové kompetence: pracovni, komunikativni, obcanské, socialni a personalni.
Vychovné-vzdélavaci cile projektu jsou:
e zak vyjmenuje a zhodnoti negativni dopady koufeni na zdravi ¢loveka,
o zak zhodnoti pfic¢iny kufactvi, vliv rodiny, okoli, médii,
e zak pracuje v tymu, kooperuje s ¢leny skupiny pii piipravé spolecného
dila,
e zak vyuziva dostupné sluzby informacnich siti k vyhledavani informaci,
ke komunikaci, k vlastnimu vzdélavani a tymové spolupraci,
e zak vyuziva nabidku informacnich a vzdélavacich portalt, encyklopedii,
knihoven, databazi a vyukovych programi.

Projekt Jedovaté a uzitkové rostliny

Meziptedmétovy projekt Jedovaté auzitkové rostliny spojuje predevSim
predméty Chemie a Biologie. Hlavnim vystupem projektu je vytvoreni plakatu
— kapitoly z encyklopedie — o vybrané rostliné obsahujici alkaloidy. Organizac¢ni
forma vyuky je skupinova préce, rozsah projektu je navrzen pro ¢tyii vyucovaci
hodiny.

Témaprojektubylo vybrano opéts ohledemna RVP G —kromé mezipfedmeétové
vazby Chemie s Biologii, projekt propojuje ipfedméty Vychova ke zdravi,
a Informatika a informaéni a komunika¢ni technologie. V projektu jsou zahrnuta
prufezova témata: Osobnostni a socialni vychova a Medialni vychova.

V ramci projektu jsou rozvijené nasledujici klicové kompetence: pracovni,
komunikativni, obcéanské, socialni a personalni. Vychovné-vzdélavaci cile
projektu jsou:

e zak charakterizuje vybranou rostlinu, uvédomi si a zhodnoti jeji vyznam,

e zak dava do souvislosti naucené poznatky s praxi,

e zak pracuje v tymu, kooperuje s ¢leny skupiny pii tvorbé spolecného dila,

e zak samostatn¢ vyhledava a tfidi informace,

e zak vyuziva nabidku informacnich a vzdélavacich portalt, encyklopedii

a knihoven.

Kazdé skupina vytvoii v rdmci projektu plakat popisujici vybranou jedovatou
nebo uzitkovou rostlinu obsahujici alkaloid ¢i alkaloidy a bude jej pfed tiidou
prezentovat. Zaci musi splnit pfedem dana kritéria:

1. Plakat by mél obsahovat nasledujici fakta:
* Nazev rostliny — Cesky, latinsky, anglicky
e Zarazeni do systému, popis, charakteristika
e Obrazek, fotografii
*  Vyskyt (event. péstovani — staty)
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» Latkové slozeni (jedovaté, navykové latky...), vzorec alkaloidu
» Ucinky, vyuziti, zajimavost
2. Vice ruznych zdroji — z toho alespon 2 tisténé

3. Pouzité zdroje na dolnim okraji plakatu malym pismem

4. Casové omezeni vystupu 5 min.

Didakticky test Alkaloidy

Pfi tvorbé kontrolniho testu byla pouzita metoda seznamu vyukovych cilt.
Cilem testu je kontrola osvojeni probrané¢ho uciva na konci tématu. Jedna se
o nestandardizovany test vysledkt vyuky. Test byl vytvofen ve dvou verzich —
A a B a obsahuje vzdy sedm uloh na 1-2 stranach formatu A4 (ukazka ulohy na
obr. 6).

3. Doplite slova a souslovi chybéjici v textu. (4b)

Vyznam alkaloidl pro organismy, které je vytwile|i, neni pfesné zndm. V pFipadé rostlin je

nejpravdépodobngjdl, % se jednd 0 .. Majl ViTaZNE
fyziologicky idinek na S — phedeviim
ovliviiuji... werense VERlEdem k tomu se Fada z nich vyudivi ...
nékterd  jsou také VIZRAMAIME oo — Mnohdy se jednd o

e MIEKY, Které jsou fasto zneudiviny jako .....ococoeooee . BAPE

Obr. 6 — Ukazka didaktického testu verze A — uloha 3

V testech jsou pouzity riizné typy ucebnich uloh: Gilohy s otevienou odpovédi
jednoznacnou, Glohy s otevienou odpovédi nejednoznaénou, tloha s uzavienou
odpovédi — s vice spravnymi odpovéd'mi a uloha doplfovaci.

Dvé ulohy jsou zamétfeny na chemickou strukturu alkaloidd (napt. Obr. 7).
Cas vyhrazeny na feseni testu je 15-20 min. Maximalni po&et bodi je 20.

2. Vyberte, které z nasledujicich vzorcii jsou vzorce alkaloidil. (2b)

o CHa CHa
HaCu N NN
A I » @ s
07N N OH
CH
3 H3C” “CHs

HO

CH3

Obr. 7 — Ukazka didaktického testu verze A — uiloha 2
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Laboratorni ilohy — Diikaz solaninu

Jedna se o casové a financné nendro¢ny experiment, o reakci koncentrované
kyseliny sirové s glykoalkaloidem solaninem pfitomnym v zelenych
¢astech bramborové hlizy. Pozitivnim vysledkem je vznik trvale cerveného
zbarveni. Princip reakce je podobny jako v piipadé dikazu cholesterolu
pomoci Liebermannovy-Burchardovy reakce [11], dochdzi k narusSeni
cyklopentanoperhydrofenanthrenového skeletu molekuly (solaninu) za vzniku
specifického karbokationtu, ktery se projevuje (v pfipadé solaninu) cervenym
zbarvenim (Obr. 8).

Obr. 8 — Diikaz solaninu — pied a po reakci

Dalsi vhodné experimenty dopliujici vyuku tématu Alkaloidy jsou:
Experiment na dukaz skodlivych latek v cigaretovém dymu [12], Izolace kofeinu
[13] a Izolace piperinu [14].

Navrh zatrazeni tématu Alkaloidy do vyuky

Pro téma Alkaloidy byla navrzena Casova dotace ctyf vyucovacich hodin
a jedné laboratorni prace (2 VH). Ptiklad rozlozeni tématu do vyucovacich hodin:

1. vyucovaci hodina
» prezentace Alkaloidy snimky 1-13
+ demonstraéni pokus: Skodlivé latky v cigaretovém dymu (tzv. umély
kufak) [12]

2. vyucovaci hodina
» prezentace Alkaloidy snimky 15-23
e pracovni list Alkaloidy

3. vyucovaci hodina
* prezentace Drogy (uvodni snimky, vybér zastupci)
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4. vyucovaci hodina

¢ kontrolni test

5. Laboratorni prace:

» zakovské pokusy: Sublimace kofeinu [13]/ Izolace piperinu [14]
* demonstraéni pokus: Diikaz solaninu

Zaveér

Vytvoiené vyukové materialy by mély ptispét k obohaceni vyuky chemie na

gymnaziich, autorky véri, ze vytvoiené materialy budou uzite¢nou pomuckou pro
ucitele chemie a poslouzi k rozvoji a aktivizaci jejich zakta. Vyukové materialy na
téma Alkaloidy budou v blizké dob¢ dostupné na www.studiumchemie.cz.

Podékovani za financ¢ni podporu

Dékujeme za finanéni podporu UK v Praze programu PRVOUK.
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LLIKONbHbI UHXKEPHO-UCCea0BaTeIbCKUN NPOEKT
B o6nactu 6uotexHonorum

BBenenue

IIpoekTHast pnestensHOCTh B IKoie B Poccuiickoir denepanun —
OTHOCHTEJIBHO HOBasl JUCHHMIUIMHA, CIOXHOCTH B TIOHUMAaHUU TOHITHS
«IPOEKTHOW JEATEIBHOCTU» SBIISIIOTCS CIEICTBHEM MAaJloro OmbITa paboT
B 3ToM HanpasiaeHuu. CornacHo ®PI'OC COO PO meTanpenMeTHbIE PE3yNbTAThI
OCBOCHUSI OCHOBHOI 00pa30BaTeIbHON IPOTrPaMMBI TOJIKHBI OTPaXkaThb BIIAJCHHUE
HaBBIKAMHU TIPOCKTHOW JEATENBHOCTH, BJAJEHHE YMEHHUSMH IIPOBOJUTH
y4eOHBIE HCCIEOBAHMS, B TOM 4YHCIIE C HCIIOJb30BAHHEM MPOCTEHIIEro
MOJICIUPOBAHMS M NPOCKTUPOBAHUS MPHUPOIHBIX, CONHMAIBHO-IKOHOMHYECKHX
1 T€O0PKOJIOTMUECKHX SIBIICHUH B TporieccoB H T.1. (MHUHHCTEpCTBO 00pa3oBaHUs
u Hayku Poccumiickoit @enepamnuu, 2012). Llenb mpoekTHO-HCCIEIOBATEIbCKON
JESITeNIBHOCTH ~ ydamuxcss — (OPMHUPOBAHNWE YHHBEPCAIbHBIX yUYEOHBIX
JeHCTBUH B IpoIecce MPOEKTHO-UCCIEN0BATENbCKON AeATEIbHOCTH YUYaIInXCsL.
[Ipobrnema ompeneneHuss TEMAaTHK TPOEKTHOW JIESITENBHOCTH O0ydJaromuxcs
B HACTOSIIEE BpeMs SBISIETCS BeChbMa aKTYaJbHOW, Kak U y4HTeNeH, Tak
uansg oOydaromuxcs W WX poxuteneidl. OJHUM W3 BapHAHTOM pEHICHUH
JAaHHOH TPOOJEeMBl B €CTECTBEHHO-HAYYHOH OOJAcTH SIBIISICTCSI BBINIOJTHEHHE
MIPOEKTHO-UCCIEIOBATENbCKUX pPab0T OWOTEXHOJIOTMYECKOTO HAIMpPaBJICHHUS.
C0)XHOCTH, BO3HUKAIOIINE NPHU BHINOTHEHUH TaKWX paboOT B BHUJY HEXBAaTKH
MaTepHaIbHO-TEXHMYECKOTO 00ecleueHuss M Hp. MOXKET OBITh pelieHa Ipu
TTOMOIIY TIPUBJICUCHUS KaK MaTepHaIbHO-TEXHUUECKNX, TaK KOHCYJIBTaTUBHBIX
pecypcoB BY30B. B cTarhe onucaH ombIT IPOSKTHO-HCCIEAOBATEIECKON pabOTHI
00ydalomuxcsl IKOJIBl B OHOTEXHOJOTHYECKOH OONAacTH ¢ MpHUBJICYCHHEM
pecypcos BY3a, npuBeaensl Hanboiee 3Ha4NMBbIe STalbl padOTHI HAJ TPOESKTOM.

HpOGKTHO-I/ICCHGHOBaTeHLCKaH JCATCIIBHOCTDH B 001acTH OMOTEXHOJIOTUH

B  mHactosimee  BpeMs  pa3BHUTOE  HCCICAOBATENbCKOE  IOBCACHHE
paccMaTpuBaeTCs y)Ke HE KaK y3KOCIeIUallbHas JTUYHOCTHAsS OCOOCHHOCTH
U OT COBPEMEHHOTO 00pa30BaHHs TpeOyeTcs yke He MmpocToe (hparMeHTapHOE
BKJIIOYCHUEC METOMOB HCCIICOBATCIIBCKOTO OOydYeHHUsI B 00pa30BaTCIbHYIO
MPaKTUKY, a IIeJICHANIpaBJICHHAs padoTa MO Pa3BUTHUIO HCCIEIOBATEIBCKUX
CIIOCOOHOCTEH, CIEIUAllbHO OpTaHU30BaHHOE OOyYCeHHE [eTed yMEHUSIM
¥ HaBBIKaM HCCIIeI0BaTeIbCKOro morcka (O0yxos, 2006).

Craenyer OTMETHUTB, YTO TEMBI MPOEKTOB JOJKHBI BBIOMPATHCS C yUIETOM
WHTEPECOB M CIIOCOOHOCTEH, CKIOHHOCTEH K TOMY WJIN HMHOMY HAaIlpaBJICHUIO
caMuX 00ydJaromuxcs, TaKk Kak 4acTO MMEHHO XOpollas, WHTepecHas padora
MOJXKET CTaTh TE€M CaMbIM HEPBBIM OCO3HAHHBIM INAIOM, KOTOPBIH IOMOXKET
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B BbIOOpe Oyxymieit npodeccun pedberka. BaxHO MOIYepKHYTH U TOT (haKT, 4YTO
oOyuatomuiics Bo BpeMsi pabOTHl HaJl MPOEKTOM HAaYMHAET INIyO)Ke MOHWMAaTh
U BUAETH JOCTOMHCTBA W HEJOCTAaTKH BBIOPAaHHOIO MM INpO(ecCHOHaIBEHOI0
HampaBieHus. Pe0siTa cTanKnBarOTCs HE TOJBKO C KPACUBOW “KapTHHKON”, HO
Y HAaYMHAIOT TIOHUMAaTh PYTHHHYIO COCTABJISIONIYIO TOM MM MHOH BHIOpAaHHOU
npodeccun, yuarcss paboTaTh M MPEOAOJIEBATH TCHXOJOTHYECKHE Oapbepsl
B KoyuiekTHBe. PaboTa BeneTcst HE TOJIBKO CO IIKOJIBHBIMH JPY3bSIMH, HO
U ¢ pedaTaMHu, ¢ KOTOPBIMH paHee o0IIeHne ObII0 MUHUMAJIBHO. BaxkHo u apyroe
— TEOpEeTHYECKHe 3HAHWs, MOJyYeHHBIE B paMKaxX UIIKOJBHOH IIPOTPaMMBL,
HAYMHAIOT 00pETaTh CMBICI U 3HAYMMOCTH, B OCOOEHHOCTH B IPOEKTHBIX paboTax
MIPUKJIIATHOTO XapaKTepa.

B Hacrosiiiee BpeMsi OJIHUM U3 NEPCHEKTUBHBIX M JIOCTATOYHO HHTEPECHBIX,
XOTSl W CIOXKHBIX, HANpaBICHUH MPUKIAJHOTO 3HAYCHHS  SBISETCS
OMOTEXHOJIOTHS.

IIpenBaputenpHO cleyeT KOHKPETU3UPOBATh, YTO CIEAYET MOHUMATh MOJ
TEPMUHOM «OHOTEXHOJOTHSI.

Hwuxe npencraBnensl onpenenenus repMmuHa “buorexnonorus”. CymecTByeT
JIOCTaTOYHO OOJIBIIIOE KOJTMYECTBO OMpPEeNICHUH, HUXKE MPUBEIEHBl HEKOTOpHIE
13 HUX:

* Camoe mepBoe yIOMHHaHHE TEPMUHA M3BECTHO M3 pabOTHI BEHI'€PCKOTO
nmxenepa Karl Ereky (1919): “buomexnonoeus — smo ece 6udwvl pabom,
npU KOMOPLIX U3 CHIPLEGLIX MAMEPUANO8 C NOMOUWBIO HCUBLLX OP2AHUIMOE
npou3800smMcs me uiu uHvle npooyKmol”.

e U3 npedpurnnm buproxosa (2004) BbITEKaeT, YTO OHOTEXHONOTHS —
“9mo yeneHanpagienHoe NOAYUeHUe YEeHHbIX O PA3IUYHbIX obOaacmell
yeno6eueckol OesameIbHOCmuU  NpoOyKmos, 6 npoyecce KOMopo2o
ucnonv3yemes — Ouoxumudeckas — 0esamenbHOCmb — MUKPOOP2AHUZMOS,
U30IUPOBAHHBIX KJEMOK HCUBOMHBIX U PACMEHUL UAU UX KOMNOHEHMO0E .

e, buomexnonozun — smo nayxa, komopas na ocnoee npumeHenuss 3HAHULL
6 obnacmu MuKpooOuonocuu, OGUOXUMUU, 2eHEeMUKU, 2eHHOU UHIICeHepUlU,
UMMYHONIO2UU, XUMUYECKOU MEXHOI02UU, NPUOOPO — U MAULUHOCPOECHUS.
ucnonvzyem Ouonocuueckue 00veKmvl (MUKDOOPSAHUZMbI,  KIeMKU
MKAHell HCUBOMHBLX U PACMEHUTE) UIU MOAEKYIbl (HYKAeUHOBble KUCIOMDb,
benxu, ghepmenmol, y2neeoovl u 0p.) 0151 NPOMBIUUAEHHO20 NPOU3BOOCEA
NOAe3HbIX Ol 4enogeKa U JCUBOMHLIX Gewjecms U NpooyKkmos'
(Huxymuaukos n Kperunun, 2007).

B nacrosimee BpeMsi BeayTCs IHUCKYCCHHM O TOM, KaKoe K€ OIpe/eJeHHE
nctuHHO. OfHAKO, HE y KOTO HE BBI3BIBAET COMHEHHS YTBEpPXKACHHE, UTO
OMOTEXHOJIOTUsI—HAIIPaBICHUE MYIBTHANCIUIIIINHAPHOE, KOTOPOE OCHOBBIBAETCS
Ha JIOCTMKEHUAX Pa3HBIX HAyK W AUCLHUILINH — MAaTEeMAaTHKH, (GU3UKU, XUMHH,
Ouostornu, MUKpOONOJIOTHH, 3KOIOTHH, TPEIMETOB HHKEHEPHOTO HAIIPABICHUS
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(Smith, 2009). Takum 00pa3oM, OHMOTEXHOJIOTHS SIBISETCS SPKUM IPUMEPOM
WHTErpalliM TEXHUYECKHMX M €CTECTBEHHO-HAayYHBIX JHCHUIUIMH. biaronaps
4eMy BO3MOXHOCTH pPabOTBI MMEHHO B paMKaX WHIKEHEPHBIX IPOEKTOB
OMOTEXHOJOTHYECKUX TEMATHK SIBISIETCSI HEOCIIOPUMBIM. TakuMm oOpazom, ujaes
MIPOEKTHOTO OOYYEeHUSs, HANPABICHHOTO HAa MPHOOpPETEHHE MeTanmpeIMEeTHBIX
HaBBIKOB MOJTHOCTHIO PEaU3yeTCsl.

3HaueHrne OMOTEXHOIOTHH TPYIHO MEPEOLNECHNUTH — PE3yIBTAaThl PabOThI
OMOTEXHOJIOTOB HCHONB3YIOTCS B IHIICBOH HPOMBIIIICHHOCTH, CEIbCKOM
X035HCTBE, chepe 3aIUTHl OKPYIKAIOIIEH Cpeabl, B MEIUIINHE, B ONOIHEPreTHKE
u 1.4. (buprokos, 2004) a (Smith, 2009), mosToMy aKTyaasHOCTH PadbOT MOTOOHOMH
TEMaTHKH TaK)Ke HE BEI3BIBACT COMHCHHUSL.

WHTepecHO, 4YTO Ha OCHOBE OJHOIO OOJIBIIOrO MPOEKTa, BO3MOXHO
peanu3oBaTh IENYI CEpPHI0 B3aMMOCBS3aHHBIX IPOEKTOB, COCTABJISIONIUX
eIMHYI0O TeMy, KOTOpYIO IleJiecO00pa3HO paccMaTpuBaTh, aHAJIU3UPOBATH,
MOCIIeIOBATeNIbHO M3y4aTh, BCE IIIyO)ke BHHKas B NpoblieMy, paccMaTpuBas
pasziugHbie ee acnekTsl (O0yxoB, 2006).

PaGora HaJ OCHOBHOM MpoOIEMOii, Ha peleHre KOTOPOil HaIpaBlIeH POEKT
CTPOUTCS 10 CTAHAAPTHOMY aJITOPUTMY —3TO TpoOsieMaTH3anus, nejenojaranme,
nIaHupoBaHue, peanusanus, pedaexcus (Kysuenosa, 2015).

MeToauka nmpoBeieH sl NPOEKTHO-UCCJIEI0BATEILCKO padoThI

Huxe npuBezeH mian padoT HaJ| yKe 3aBEPIICHHBIM IIPOEKTOM C PACKPBITHEM
OCHOBHBIX 3TamoB paboTsl. [IpoekT OB MOCBAMEH pa3paboTKe ammapara it
MTOTJIONEHH S YTIIEKHCIIOT0 Ta3a HA OCHOBE JKU3HEAEATEIbHOCTH MUKPOBOAOPOCIEH
JUISL 3aMKHYTBIX MOMeIIeHnH. MUKpPOBOZOPOCIN — MOPCKHE M NPECHOBOJHBIC
(OTOCHHTE3UPYIONINE JyKAPHOTHUYECKHE MUKPOOPTaHM3MBI, KOTOPHIE MOTYT
HCIIONIB30BATHCA B Pa3INYHBIX OTPACIAX denoBedeckon aestensHocTH (Gualtieri
a Barsanti, 2005) a (ManbueBckas u buproos, 2011). Pabora Bemack Ha OBYX
OCHOBHBIX ITJI0MmaIkax —B BY3e 1 B mkoste (B paMKax 10T0BOpa 0 COTPYAHUYECTBE
MEXIy IBYMs cTOpoHaMHM). [IpOeKT BBITIONTHEH B MaJIOW T'PYIINE, COCTOAIICH U3
Tpex y4JacTHUKOB. KakIblii M3 y4aCTHHKOB OTBEYall 3a CBOI 4acTh pabOTHI
(koTOpas 1Mo CBOEH CyTH ABJISIACH CAMOCTOATEIBHBIM 3aKOHYEHHBIM ITPOCKTOM):

l. BamsHme yIIEKWUCIOTO Tra3a Ha YeNOBEKa, OSKCHEPUMEHTAIbHOE
HCCIIEIOBAHNE KOHIIGHTPAIMM YIIEKHCIOr0 Tra3a B pas3lIMYHBIX
MIOMEIIEHNAX IIKOJIBI, PEKOMEHJALMWH IO CHUKCHHIO KOHICHTPALUN
YTIIEKHCIIOTO Ta3a B IIKOJIE,

2. DKCIEPUMEHTAIBHOE HCCIEAOBAHUS BIMSHUS CIEKTPAJIBHOTO COCTaBa
CBETAa Ha pOCT MHKPOBOAOPOCIEH, PEKOMEHJALWH 110 OCHALICHHUIO
OCBETHTEJBHBIMH 3JIEMEHTaMH amrapara JJIsl MOTJIOMEHUs yTIEKUCIOTo
rasa.
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3. TeopeTuyeckoe HCCIEAOBAHUE PA3JIHYHBIX BHJIOB AaMapaTtoB IO
KYJBTHBUPOBAHIIO OMOMACCHI MHKPOBOJIOpOCiel ((hOTOONOPEaKTOpOB).

Hanee pa3zpaboTka, KOHCTpyUpOBaHUEe U cOOpKa ammapara B COOTBETCTBUU
C PEKOMEHJAlMsIMU BCEX YUYaCTHUKOB poekTa. B Tabi. 1 nmpuBeneH xox paboTs
HaJI BBIIICONMCAHHBIM IPOEKTOM C YKa3aHHWEM HanboJee HHTEPECHBIX COOBITHIH.

Pe3yabTarsl U 00Cy:KACHUS

OCHOBHEIC UTOT'H pa6OTI)I —IIPOBCACHHLIC 06y‘IaIOHII/IMI/ICH HIKOJIbI HACTOAIHNEC
HucciieaoBaHus, pe3yJbTaThl KOTOPLIX JICTJIN B OCHOBY pa6OTI)I armapara, KOTOpBIﬁ
OBLI pa3pa60TaH 1 U3rOTOBJICH CAMUMHU YYAaCTHUKAMHU ITPOCKT.

3HaHMS1, TOJTYUYEHHBIE B X0/I€ Ky PCa IKOJIBHOU TPOrpaMMbl, ObLIH JOCTATOYHBI
JUISL OCBOGHUSI HOBBIX METOJIMK, HEOOXOAMMBIX IS pealu3aluu MpOeKTa.
B pesynbrare paboTsl HaJ MPOEKTOM 00ydaromuecs MOTydHIn OOJIBIION OIBIT
HE TOJBKO C HHXXCHEPHO-HAYYHOH TOYKHM 3PEHHS, HO U OINBIT NpEe3eHTaluu
MPOAYKTA, 3AIIUTHI CBOUX HJIEH, ONBIT paOOTHI B KOMaHIE.

Benenue wactu pabot B cTteHax BY3a gaio BO3MOXKHOCTH OOYYarOIAMCS
[IKOJI TTO3HAKOMHTBCS CO CHEIMU(GUKONH padOTHl UM MPOBENCHUS HCCICIOBAaHUN
B BBICIIIEM y4eOHOM 3aBEICHHH, MOOOIIATHECS CO CTYICHTaMH Pa3HBIX KYpPCOB,
KOTOPBIC KOHCYIBTHPOBAIH UX B OCBOCHIUH HEKOTOPBIX METOIHUK, HEOOXOIUMBIX
JUUIsL IPOBENICHUSI pa0OT IO MPOEKTY.

3akja04eHue

JIOCTOMHCTBOM ~ HCCIICIOBATEIILCKOTO  METOAA OpraHM3allUU  y4eOHOH
JIeSITEIBHOCTH  SIBJISIETCSl MPUBUTUE YYalllUMCA HaBbIKa COTPYIHHYECTBA.
B paMkax gaHHOro IpOEKTa YyYaCTHHKU HCCIEA0BATEIbCKON NEATEIBHOCTU HE
3aMBIKAIOTCS Ha IMYHOCTHBIX HHTEPECAX, y4aTcs BUACTh IIPOOIEMBI 1 HHTEPECHI
CBOMX TApTHEPOB M TOHMMATh, YTO PE3YyJIbTaThl MX HCCIEAOBaHUN OynyT
UCIIONIB30BaHbI AJIs AHAJIU3a IOy YCHHBIX JAaHHBIX U ()OPMYIHPOBAHUS BEIBOJIOB.

[IpoexkTHOe OOyuYeHHE HAMPABIEHO HA MNPUOOPETEHHE METAMPEIMETHBIX
HaBBIKOB. TO €CTh HABBIKOB, HE OTHOCAIIMXCS K OMpPEACICHHON TUCIUIIIHHE,
W TOApasyMeBacT HCIIONb30BAHNE 3HAHWM, IONYYECHHBIX B XOJC H3yUCHUS
HECKOJBKHMX AUCHUIINH. OJHAKO MOMCK TEMAaTUKH MPOEKTA, KOTOPHIH MOT OBl
OTBEYaTh OCHOBHBIM TPEOOBAHUSIM, TAKUM KaK METAIPEIMETHOCTD, IPUMEHEHHE
HCCIIE0BATENBCKOr0 00yUeHHsT 4acTo ObiBaeT ciokeH. OXHUM W3 BapUAHTOB
pelieHuss JaHHON MpPOOJIEeMbI SIBISETCS «OTXOI» OT MIKOJbHOW MPOrpaMMbl W
MTOMCK CTHIKOBBIX HAIPABICHUN HAYKH, TIC Y3KOPEIMETHBIC 3HAHUS U3 Pa3HBIX
MPEIMETHBIX 00JacTell MOJydYaroT pa3BUTHE B MPHUKJIAMHBIX MpoekTax. J[is
€CTECTBEHHO-HAYYHOT0 HATIPABIECHHUS MOKHO IPEJIOKHUTH TAKHE BAPUAHTHI, KaK
pasiuyHble HANpaBICHHUS OMOTEXHOJOTHU (IKOJOTHYECKasi, MPOMBIIIJICHHAS,
MHIIEBAas U T.JI.).
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Tabnuya 1 — OcnogHble smanvl u cobblmus NPOeKma

Otan npoekTta

Pesynbtarbl

CobbITs NpoekTa

NpoeKkToM Y 0byuyaroLmecs
nomnyy4uv onbIT paboTbl B
KOMaHZg, rae Kaxablih BHOCUT
B 06LLee Aero CBOI YacTb
paboTbl 1 HECET 3a Heé
OTBETCTBEHHOCTb. BaxHO 1
TO, YTO Nocre paboTbl Hag
MPOEKTOM, NOocre 3aLuThl
€r0 3aLWTbI, Y y4aCTHUKOB
MOSIBUNMCb HOBbIE UAEN
MOZiepHW3aLMM annapara.

Mpobnematusaums | Mpobnema — cHxeHne YyacTHUKaM npoekTa NpeanoxeHo
KOHLIEHTpaLK Yrnekucnoro nogymatb Hag B1oTexHonornyeckum
rasa cnocobom peLueHus npobnembl

Llenenonaratve MocTaBneHa Lenb 1 3afaun Kaxpabiin yyacTHuk BbIbMpaeT Hanbonee
nepez KaxablM y4acTHUKOM Onnskyto Ans Hero YacTb paboTsl,
npoekTa nepez HAM CTaBUTCS CBOS 3apava Ans

BOCTUXEeHMS 0bLLei Lenm

[naHunpoBaHue [ins kaxgoro 13 y4acTHUKOB OpnHOMY 13 y4aCTHWUKOB NPEANOXEHO
COCTaBnseTCA NnaH pabor, paboTaTb HeNOCPEACTBEHHO
KOTOPbI B3aMMOCBS3aH C ¢ 6ronornyecknm 06bEKTOM —
nnaHamu Apyrux y4acTHUKOB | MuKposogopocnsmu. Pabota ¢
Manow rpynmel BroobbekTamm UMeeT CBOK CreLnduKy,

TaK Kak XuBble OpraH13mbl He
NOAYMHSIKOTCS PACNUCaHMIO, KHE 3HAKTY
BbIXOZHBIX 11 NPA3AHNYHBIX AHEN.

Peanusauus TeopeTuyeckas yacTb: B xone paboTbl Hag NpoekTom
noarotoska o63opa 06yyaroLLmecs No3HaKOMMAMChb CO
nuTepaTypbl No npobneme; cneyyudukoit paboTbl ¢ Hay4YHON
3HaKOMCTBO C OCHOBHbIMM nutepatypoil. Hayuunuch
MeToLaMm, NPUMEHSIEMbIMM npaBuibHO 0ChOPMASTH
[NS PELLEHUs CXOAHbIX pesynbTaThl CBOWNX TEOPETUHECKNX
npobnem B Poccun n B Mupe. | uccnezfoBanmii. [osHakoMunmcs ¢

) OCHOBHbIMU MeTofiaMu paboThbl B
MpakTnyeckas 4acTs: MUKPOBUONOruyeckoit nabopatopum
npoBefeHye uccriefoarmi, | (MOATOTOBKA NUTATENbHBIX CPE,
06paboTka pe3ynbTaTos, MeTofbl CTEpUNN3aLMK, MeToabl
NPeACTaBnEHne KyNbTUBUPOBAHNSA POTOTPOCDHBIX
3KCMIEPUMEHTANbHbIX faHHbIX | MUKPOOPraHM3MOB, METO/bI
B BUZE rpacukoB, TabmuL KOMMYECTBEHHOTO y4eTa npupocTa
up. Buromaccel). B npotecce paboT

Y4aCTHWKM NPOEKTA OLLY TN CBOIO
O6cyxaeHne pesynbTaTos. OTBETCTBEHHOCTb 3a NOMyYeHne
Paspabotka cxeMbl annapara | pesynbTatos. [103HAKOMUIUCH
11 MOMCK KOHCTPYKTUBHBIX C TEXHUYECKON 4YaCTbio
peLenuin. 3rotoBneHve B1OTEXHONOTMYECKIX NPOU3BOACTB.
annapara. Mo3HakoMUIMCh C 0CODEHHOCTAMM
n npe3eHTaLyM NPOeKTa C LUMPOKAM
pe3eHTaLus NpoekTa. KpYrOM cRywuaTenei.
Pecbnekcns B pesynerate paboTsl Hag YyacTue B MeXayHapoaHbIX BbICTaBKaX,

Ha pasnnNyHbIX KOHKYpCax 1 ecTusansx,
rfie y4aCTHUKM NPOEKTa NpeaCTaBnsyv
CBOW NPOLYKT, 3aCTaBUNM camux pebsiT
NoCMOTPETb Ha pesynsTaT CBOEro
Hay4HO-TEXHWYECKOro TBOpYECTBA C
pa3HbIX TOYEK 3PEHNS], CIELCTBUEM
TaKoro onbiTa SBASETCS 0CO3HaHWE
pebsiTamu CBOEro BkNaga, AanbHemLwmx
nepcnekTnB NCNonb30BaHUAX
pesynsTaToB 3TOr0 NPOEKTa U
OTBETCTBEHHOCTM 3a CBOIO paboTy nepes
06L1ecTBOM.
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Reformy szkolne a nauczanie Przyrody

1. Miotani falami reform

Stan o$wiaty mierzymy zasobnoscia portfeli obywateli, ale nie dzis, tylko za
jakie$ 25 lat. Bez watpienia system edukacji narodowej, ten sprzed ponad % wieku
odnidst sukces: w okresie od 1990 roku Polska uzyskata stabilno$¢ polityczng oraz
podwoita dochdod narodowy w poréwnaniu do innych panstw, wiaczajac RFN.
Dosc¢ paradoksalnie, nieoczekiwanie pozytywne zmiany polityczne i ekonomiczne
w Polsce, wyzwolity che¢ wysoce spontanicznej! reformy edukacyjnej. Jak pisze
prof. Bogustaw Sliwerski [1]: ,,W post-socjalistycznej Polsce kazdy w kolejnych
ministrow edukacji podejmowat decyzje o zmianach o$wiatowych tak, jakby nie
wymagaty one specjalistycznej wiedzy, w tym przypadku pedagogicznej. Nie
oznacza to jednak, ze zaden z nich nie siggat po opini¢ srodowisk akademickich,
ale wiele kluczowych dla oswiaty decyzji podejmowano pod ci$nieniem gtosu
ludu lub woli wigkszosci, najczesciej rozumianej jako wigkszo$¢ parlamentarna,
czyli okreslonej 1 bedacej u wtadzy partii politycznej.”

Jakie byty najbardziej tragiczne w skutkach zatozenia reformy z 1997
roku? Najbardziej rzucajacym si¢ w oczy, wskazujacym na brak rozeznania
migdzynarodowego, bylo wprowadzenie gimnazjow. Istnialy one w Polsce
jeszeze krotko po wojnie?, formalnie istniejg one w RFN i Belgii, ale zintegrowane
z 4-5 letnig szkolg podstawowa, zob. ryc.l z wykladu [2] na sesji dydaktycznej
Zjazdu Polskiego Towarzystwa Fizycznego w Warszawie w 2005 r.; podobnie
dwa pierwsze lata wloskiego liceum tez sg nazywane gimnazjum. W Polsce
zasadnicza wada, jasng do przewidzenia juz w 1997 roku jest ,,przerosnigcie”
uczniow: do gimnazjum wchodza oni w wieku tzw. dojrzewania, o dwa lata
pozniej niz ich wloscy koledzy (tam szkota podstawowa trwa 5 lat). Przywotujac

1 Z reformq tq, autor, pracujgcy wowczas od 12 lat we Wloszech, spotkal si¢
w Toruniu, 19 lutego 1998 roku, przy okazji swieta UMKi: wyktad mial owczesny Minister
Handke (profesor Akademii Gorniczo-Hutniczej, geolog z wyksztalcenia). W stwierdzeniu
Ministra, reforma, jasno dla ekonomisty prowadzgca do rozwarstwienia edukacyjnego
(osoby zasobne lokujq dziecina studiach za granicg, niew Polsce, niemowigc o rankingach
liceow i korepetycjach z tymi rankingami zwigzanych) miata na celu ,,wyrownanie szans
edukacyjnych” — co oczywiscie bylo celowo wprowadzajgcym w blgd frazesem.

2 We Wiloszech zostaly wprowadzone w 1927 roku przez tzw. reforme
Gentiliego, filozofa o orientacji idealistycznej, ministra w rzqdzie Mussoliniego.
W czasach faszystowskiej modernizacji panstwa wloskiego, w warunkach powszechnego
analfabetyzmu, istnialy dla takiej reformy przestanki. Przez ostatnie 50 lat podejmowano
szereg prob zreformowania gimnazjow, niestety nadal pozostajq one najstabszym
ogniwem wioskiego systemu edukacji. Na szczescie, nadzwyczaj dobrze dzialajgca
edukacja przedszkolna, uformowana przy wspoélobecnosci Marii Montessori, oraz
5-letnie, klasyczne liceum, nadrabiajq braki wloskiego gimnazjum.
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wspomniany wyktad [2]: ,,zbyt krotki cykl edukacyjny, bez jasno postawionych
celéw naukowych, w warunkach braku kontroli nauczycieli nad nieformalnym
zwigzkami uczniéw” nie mogt nie doczekac si¢ krytyki. Niestety — spdznionej:
cytujac najwybitniejszego zyjacego fizyka teoretyka, prof. Lwa Pitajewskiego:
,Nie ma nic gorszego, niz proba reformowania nieudanych reform”.
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Ryc.1. Porownanie realizacji systemow edukacji w Belgii (zrodto: prof. Wim Peters,
Uniwersytet w Antwerpii) i Niemczech (zrodlo: dr Izabela Martin, Freie Universitdt
Berlin). Systemy europejskie sq zroznicowane, ale ani w Anglii, ani we Francji ani we
Wtoszech nie jest on ani 6+3+3 ani §+4.
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Reforma z 1997 przeorientowata szkoty na egzaminy testowe, jak to
przyznaja nawet polscy eksperci OECD [3]. Wprowadzenie gimnazjow pozwolito
na istotne podniesienic wynikéw testow PISA, ale eksperci pisza jasno, ze po
reformie celem nauczyciela staty si¢ testy, trudnosci edukacyjne zostaty jedynie
przesunigte na wyzszy stopien nauczania, a roznice poziomu 0siggni¢¢ uczniow
nawet poglebity si¢3. Po 20 latach od wprowadzenia reformy tak pisze [4] prof.
Bozena Chrzastkowska, wspotautorka programéw w zakresie jezyka polskiego:
»3a szkoty prywatne bardzo dobre i niekoniecznie dobre, sa dziatajace uczciwie,
bez koniecznos$ci korepetycji i takie, ktore tylko tym si¢ ratuja. Wszystko jest
inaczej prowadzone, a jedyne, co szkoty laczy, to egzamin maturalny. Liczy si¢
powiem tylko wynik, nie ma czasu i potrzeby skupienia si¢ na procesie ksztatcenia
i wychowania.”

Duzo trudniejszym do negatywnej identyfikacji (ale zob. winieta autora z 1997
roku na rys. 2a) byto wprowadzenie rozmytego przedmiotu o nazwie Przyroda.
Istnieje on np. we wloskiej szkole podstawowej i poswigca mu si¢ sporo czasu, ale,
jak to omawiamy w cze¢sci analitycznej, jest on interdyscyplinarny a odpowiedni
kierunek studidow nauczycielskich jest jednym z prestizowy i prowadzony
tylko na najwigkszych uczelniach, jak Bolonia i Padwa. ,,Przyroda” w polskiej
szkole podstawowej po 1997 roku pozostata, jak dawniej, jedynie zbiorem
elementow znajomosci srodowiska, niewiele wychodzacym poza ,,Zoologi¢” [5]
Arystotelesa?, a nie definiowaniem poje¢, ich porzadkowaniem i poszukiwaniami
wzajemnych zalezno$ci — rozcztonkowanymi od czasu Galileusza, Linneusza,
Humboldta na fizyke, biologie, geografie, ale obecnie ponownie scalanymi.
Zupelnie nieprzygotowane byla tez reforma programowa wprowadzajaca
Przyrode w liceum, jako paliatyw dla fizyki, chemii, biologii a bez jasnych celéw
i tresci.’

3 “64. Table 7 gives estimates of the relative difference between achievement
of students in vocational and other tracks in 2000 and in 2006, separately for the tenth
and eleventh grades. The results are striking. While the overall mean performance of
Polish students improved significantly, the difference between students in vocational and
other tracks remained almost the same, and even increased for 17-year-olds. Thus, the
stratification of Polish students in the old secondary school system remains under the new
name of upper secondary schools.” [3]

4 Tak na przyklad pisze Arystoteles o glowonogach: , Sepia [mgtwa], kalmar
maty i wielki majq twarde czesci wewngqtrz — w okolicy grzbietowej ciata. W sepii noszq
one nazwe sepium, w kalmarach mieczyk. Te dwie kosci sq zgola odmienne. Sepium
jest mocne i szerokie, poSrednie miedzy oscig i koScig, zawiera substancje ggbczastq
i tamliwg, podczas gdy ta czes¢ jest u kalmara cienka i bardziej zblizona do chrzgstki”.

5 Jak przyznajq eksperci, ktorzy przygotowywali podstawy programowe, nie byto
jasnej idei, do czego ten przedmiot ma stuzy¢ i jakie ma zawieraé tematy (informacja
prywatna). W opinii dr Chris Stuchbury z Open University, nauczanie Przyrody w liceum
a nie w gimnazjum jest ,,upside-down” (informacja prywatna)
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-Hie odrozma, co prawda,
lewrarkdw od skowarlodw

1 gluonow od glondw,

ale ogdlnie jest odroutowal

Ry
\\

-Odby-co?

PODSTAWA PROGRAMOWA PRZEDMIOTU PAZYRODA
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17, Uczende sig 1711172173 | 174
1B. Barwy i zapachy éwiata 181 | 182 | 183 | 154
4 [ 19, Cykde, rytmy i czas 101 | 19.2 | 193 | 194
% 20. Smiech i placz 2001 | 202 | 203 | 20.4
2 | 21 Zdrowde 211 | 21.2 | 21.3 | 214
_g 22, Piekno i uroda 221|222 | 223 | 224
E 23. Woda —cud natury 231 | 23.2 | 233 | 234
U | 24 Najwiekaze i najmniejsze 241 | 4.2 | 243 | 244

@)

Ryc. 2. Komentarz autora do dwoch etapow reformy Handkego systemu edukacji w Polsce:
1) wprowadzenie przedmiotu Przyroda bez wlasciwego przygotowania programow
i szkolenia nauczycieli (winieta autora z 15/10/1997, rysunek dr T. Wroblewski);
2) ,,szatkownica” programowa dla liceum — pomyst MEN z 2008 roku; zwraca uwage

punkt 20 . Smiech iptacz”

Krytyka reformy Handkego po 25 latach jest juz powszechna. Niestety, nie
w jej istotnych elementach, ale jako wynik swoistej nostalgii za ,,ztotymi czasami”
wlasnego dziecinstwa. Przede wszystkim nie jest negowana p6zna skolaryzacja
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— podobnie jest w Szwecji, ale jak poréownaliémy w [2], tam naktady na 1 ucznia
w cenach porownywalnych sa trzykrotnie wyzsze niz w Polsce, podobnie jak
i zarobki nauczycieli.

Niestety, brak konsensusu migdzy zwolennikami skolaryzacji w wieku 7 lat,
przeciwnikami przedmiotu religia, wydawnictwami zainteresowanymi ciagtymi
zmianami programow a nostalgikami systemu przesztego nie tylko nie pozwala na
stopniowe a powolne dochodzenie do pozytywnej homeostazy, ale nadal rozwija
rozwigzania, ktore w innych systemach stanowia najgorsze elementy systemu
edukacji. Proponowany przez autora system, oparty o dlugoletnie i r6znorodne
doswiadczenia miedzynarodowe [2] — skolaryzacja w wieku 6 lat i uktad 5+3+4
nie znajduje zwolennikéw. Na wzajemnym ,,przeciaganiu przykrotkiej koldry”
tracg wszyscy — i nauki humanistyczne (na jezyk ojczysty poswieca si¢ w Polsce
najmniej czasu wrod wszystkich porownywanych krajow OECD poza Islandig®)
i nauki przyrodnicze. Jak ksztattuje si¢ dydaktyka nauk przyrodniczych w innych
krajach?

2. Dydaktyka Przyrody w Europie

Ponizej omawiamy przyktady realizacji programéw nauczania na réznych
etapach (uniwersytet, liceum, szkolenie nauczycieli, szkota podstawowa)
i w r6znych krajach.

»Exploring Science”, Open University, Anglia

Przyktadem nowoczesnego, interdyscyplinarnego kursu uniwersyteckiego
przedmiotu ,,Science” jest seria podrgcznikdw (i zwigzany znig program
nauczania) z Open University w Milton Keynes. Uczelnia ta, najwigksza
tego typu w Anglii, od swych poczatkow w latach 60-tych jako uniwersytet
korespondencyjny, wyksztalcita dwa miliony absolwentow. Obecnie studiuje na
niej 200 tysiecy stuchaczy. Cel statutowy tej uczelni —upowszechnienie wyksztat-
cenia wyzszego, wiernie oddaje charakter kursu ,,Science”: umozliwienie
spoteczenstwu zrozumienie podstawowych probleméw ekonomicznych,
spotecznych i etycznych zwig-zanych ze wspotczesnym rozwojem nauki. Kurs
nie jest podzielony na dzialy fizyka, chemia, biologia, ale przeplata te same
zagadnienia z r6znymi dyscyplinami naukowymi.

Tom 1 ,,Globalne ocieplenie” [6] ma na celu zaczepienia uwagi studenta
na zagadnieniu powszechnie dyskutowanym, ale nie do konca rozumianym.
W rzeczywistosci celem tomu jest wprowadzenie do logiki naukowej —
poréwnywania i dyskutowania hipotez w oparciu o dane doswiadczalne i modele
teoretyczne. Przy okazji wprowadzane sa podsta-wowe elementy matematyki (jak

6 Zob. ,,Education at a Glance 2010: OECD Indicators” http://www.oecd.org/do
cument/52/0,3746,en_2649 39263238 45897844 1 1 1 _1,00.html#d962010071P1G021.
XLS (dostep 15/12/2011)
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skala logarytmiczna), statystyki, opracowania danych do$wiadczalnych, fizyki
(energia, temperatura). Geografii jest poswigcony tom 2 ,,Ziemia ikosmos”,
fizyce — tom 3 ,,Energia i §wiatto”, chemii tom 4 ,,Poprawna chemia”, biologii
tom 5 ,,Zycie”. Zagadnienia interdyscyplinarne powracaja w tomie 6 ,,Badajac
histori¢ Ziemi”. Tom 7 ,,0d kwarkéw do kwazarow” taczy dwa krance naszego
poznania — kwarki, czyli sktadniki protonu i neutronu, najmniejsze struktury,
jakie potrafimy doswiadczalnie bada¢ (cho¢ nie mozna ich wyizolowac),
o rozmiarach zapewne 10-18 m i kwazary, czyli gwiazdy (a raczej pozostalosci
po wybuchach masywnych gwiazd) znajdujace si¢ od nas w odlegtosciach kilku
miliardow lat §wietlnych (1 rok §wietlny = 1016 m).

Tom zamykajacy seri¢ [6], dla stworzenia Sciezki interdyscyplinarnej korzysta
z tytutu ,,Zycie we Wszech$wiecie™: rézne elementy fizyki, astronomii, biologii
i chemii sktadaja si¢ na histori¢ zycia. Tom ten nie unika $miatych hipotez — czy
zycie mogto trafi¢ na Ziemi¢ poprzez komety (omawiane sg badania komet za
pomoca sond kosmicznych) lub meteoryty (znaleziony w 1969 roku w Murchison
w Australii zawiera 2% wegla pochodzenia organicznego, przypuszczalnie
z aminokwasow). 15 minut jest przewidziane na przestawienie hipotezy Roberta
Hazana (Carnegie Institution, Washington DC) z 2005 roku, ze tworzenie si¢
bardziej skomplikowanych zwigzkéw organicznych moglo si¢ odbywaé na
ziarnach gliny, dziatajacej jako katalizator. W czg¢$ci ,,geograficznej” omowione
sa zmiany skladu atmosfery Ziemi, od par magmy przez beztlenowa bogata
w CO, do jej obecnej formy, w powiagzaniu z biologia — drzewem fitogenicznym,
zawierajacym oprocz galezi eukariontéw dwie inne: cyja-nobakterii i bakterii
metanogennych spotykanych dzi§ tylko w $rodowiskach ekstremalnych (jak
Morze Martwe). Wszystkie hipotezy poparte s3 najnowszymi, oryginalnymi
artykutami naukowymi =z najbardziej renomowanych czasopism (Nature
i Science).

Oile pierwszy tom kursu Exploring Science wprowadza jedynie
elementy matematyki jak wykresy kartezjanskie, ostatni tom moze operowac
skomplikowanymi reakcjami chemicznymi zich pelnym formalizmem
i terminologigjak utlenianie jonow zelaza w srodowiskubeztlenowym (z udziatem
atomow siarki) 1 pojeciami z genetyki, jak katalityczne RNA i rybozymy (pojecia
wprowadzone przez noblistow z 1989 roku, Sidneya Altmana i Thomasa Cecha).
Odtworzenie historii zycia na Ziemi jest tylko pretekstem dla catej $Sciezki
astronomicznej: na ktorej w planet czy ich satelitow mogty zaistnie¢ warunki
dla powstania zycia? Student zachg¢cony niezwykloscig innych $wiatdéw ma
mozno$¢ przypomnienia sobie pojec z geologii i geografii Ziemi. Tom konczy si¢
pytaniem: jak mozemy szukaé zycia poza Uktadem Stonecznym, tam gdzie nie
docierajg nasze statki kosmiczne?

Ogolnie, w calym kursie ,,Wprowadzenie do przyrody” uderza, w poréwnaniu
z polskimi programami, interdyscyplinarno$¢ ujgcia, prostota narracji, brak
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formalizmow, interesujace iaktualne przyktady oraz nacisk na umiejetnosci
podstawowe, jak ocena hipotez naukowych, sporzadzanie i odczyt wykresow
i statystyk, zamiana jednostek miar, operowanie podstawowa terminologia
naukowa. W przygotowaniu calej serii podrgcznikéw uczestniczyto 15 autorow
oraz 20 redaktoréw i/lub recenzentow.

»Teaching secondary Science”, Open University

Interdyscyplinarno$¢ i minimalizacja warstwy faktograficznej sa rowniez
wyznaczni-kami wyzszego kursu w Open University — przygotowania nauczycieli
(seria,,Teaching Secondary Biology; Physics, Chemistry”). Przyktadowo, rozdziat
V tomu ,,Biology” [7] omawia ,. komunikacj¢ i kontrol¢”: 1) dlaczego kontrola?
2) kontrola nerwowa u zwierzat, 3) kontrola chemiczna (hormonalna u zwierzat,
mechanizmy kontrolne uroslin, homeostaza). Szczegdlng uwage poswigca
si¢ poszukiwaniu mechanizmow — sprze¢zen zwrotnych, reakcji na czynniki
zewnetrzne. | tak np. regulacja temperatury u matych ssakow i jaszczurek
jest diametralnie roézna; dla ich wyjasnienia korzysta si¢ z wiedzy z fizyki,
chemii, cybernetyki, fizjologii, etiologii. Ostatnia, pigta cze¢$¢ poswigcona jest
zaburzeniom kontroli — $wiadomym jak przez srodki odurzajace i przypadkowym,
czyli patogenom.

W tomie dydaktyki chemii kursu [7] znajdziemy jedynie nieliczne reakcje
chemiczne, natomiast niezliczona ilo§¢ szczegotowych doswiadczen do
wykonania w klasie, jak reakcje re-dox Cl<Br, wytapianie metalicznego otowiu
z jego tlenku, reakcja glinu z tlenkami zelaza itd. Do$wiadczenia sa szczegdtowo
opisane, z podanymi wymogami bezpieczenstwa, a niektore z nich sfilmowane
i umieszczone na portalu YouTube. Jest tez w ,,Teaching Secondary Chemistry”
wiele odwotan praktycznych: poréwnanie ilosci nasyconych inienasyconych
kwasow ttuszczowych w oleju z oliwek i watroby dorsza, kolor ptomienia przy
spalaniu popularnych tworzyw sztucznych, rozpoznawanie mineratléw w skatach.
Czescig proponowanej dydaktyki sa réwniez chemiczne mechanizmy zmian
klimatu na Ziemi. Szczegdlowe $ciezki poznawcze zawsze startuja od ,,tworzenia
koncepcji” (mech, lakmus, ktory si¢ zabarwia inaczej w obecnos$ci octu a inaczej
sody) a dopiero pozniej definiujg pojecia (kwas, zasada) i ich wlasnosci.

Podobnie jak w,Exploring Science”, istotnymi umiej¢tno$ciami
przekazywanymi w ,,Teaching Science” sa kompetencje praktyczne — obserwacji
do$wiadczalnej, klasyfikacji danych, obrobki statystycznej, poszukiwania
korelacji, graficznego przedstawiania wynikow. Nie sg to kompetencje
dla potencjalnych naukowcoéw, ale niezbedne umiejetnosci pracownika
relacjonujacego podleglte mu zjawiska i procesy oraz obywatela potrafiacego
$wiadomie oceni¢ rolg nauki w $wiecie wspotczesnym.
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»Collection Tomasino”, Liceum, Francja i Walonia

Kurs licealny stworzony we Francji (i uzywany rowniez we francuskojezycznej
czesci Belgii), w poréownaniu do podrecznikéw polskich, uderza matg iloscia
formalizmow do zapamigtania oraz interdyscyplinarnoscig inaciskiem na
wiedze praktyczng. Przyktadowo, podrecznik ,,Chimie” [8] do klasy I, przy
omawianiu jednego z trudniejszych zagadnien jakim sg reakcje red-ox (dla fizyka
— wzajemny przekaz elektronéw), nie podaje petnych par reakcji z ich wzajemnie
stechiometrycznymi  wspotczynnikami. Zagadnienie jest wprowadzone
poprzez przyktad wytracania si¢ miedzi z roztworu jondw po wlozeniu ptytki
cynkowej (Cu?® + 2e~ — Cu); (Zn — 2e- — Zn?"). Natychmiast podane jest
znaczenie praktyczne: 5% $wiatowej produkcji Zelaza jest rokrocznie ,,zzerane”
przez korozj¢. Ikolejny przyktad praktyczny — puszka z aluminium, metalu
bardzo reaktywnego, nie ulega korozji, bo zabezpiecza je warstwa twardego
tlenku Al,O; (mineralogicznie — korundu, a jubilersko — rubinu lub szafiru),
samoczynnie powstajgcego na powierzchni. Dla zastosowan w nowych ogniwach
fotowoltaicznych (tzw. Gritzela) podana jest reakcja w srodowisku wodnym
re-dukcji anionéw I~ do jodu I,. W biologicznych procesach przetwarzania
energii (oddychaniu komoérkowym) — reakcja odtaczenia protonu w nukleotydzie
NADH < NAD* + H* + 2e-.

Porownujac tematyke red-ox zinnymi podrecznikami, w,,Chimie” sze$¢
stron o charakterze opisowo-wyjasniajacym (plus pot strony podsumowania) jest
uzupetniona trzema doswiadczeniami do samodzielnego wykonania (w klasie),
jedna strong zastosowan praktycznych oraz 4 stronami zadan, o narastajagcym
stopniu trudnos$ci a czgsciowo rozwigzanymi. Chemia organiczna, w ,,Chimie”
zaczepia uwage na typowo francuskiej specjalnosci — produkeji luksusowych
perfum. Fizyka, podobnie jak chemia, w kursie ,,Collecion Tomasino” korzysta
z odno$nikow poza-przyrodniczych, jak przyktad chinskiego kompasu sprzed
naszej ery jako wprowadzenie do magnetyzmu), itd. itp.

Fizyka licealna: Slowacja, Niemcy, Francja

Fizyka, jest powszechnie, od Polski do Brazylii krytykowana za aksjomatyczny
i formalny sposob przedstawiania Natury: pierwsze, drugie, trzecie prawo...
Jednoczesnie, historycznie fizyka byta powodem powstawania nowych dziatow
matematyki, jak rachunek rozniczkowy, wariacyjny, rachunek macierzowy
itd. Stad Scieranie si¢ dwoch tendencji — fizyki formalnej i fizyki ,,wokot nas”,
zob. re-edytowany od dziesigcioleci tom Paula Hewitta [9] i niezwykty sukces
interaktywnych wystaw, jak ,,Fizyka zabawek”7.

Podreczniki do fizyki pozostaja w Europie bardzo zréznicowane: od podejscia
teoretycznego w tekstach wiloskich [10], poprzez opisowe, humanistyczne
we francuskich, do bardzo praktycznych w ksiazkach niemieckich [11], zob.
ryc. 3. We wszystkich nich — wloskich, niemieckich, francuskich, slowackich
[12], znajdujemy odwolania interdyscypli-narne oraz przyklady zastosowan
praktycznych. Podrgczniki polskie natomiast daja wrazenie sprawozdania:
L,wszystkiego, o czym autor styszal w szkole” a szczegdlnie obfituja w formalne

7 Zob. GK i in. Fizyka Zabawek, PAP Stupsk, 2003, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki
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i nieistotne szczegoty, przydatne w testach sprawdzajacych, jak reguta prawej lub
lewej reki w elektromagnetyzmie, zob. ryc. 3.4.
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Ryc. 3. Roznice koncepcyjne w nauczaniu fizyki: 1) w (5-letnim) liceum wloskim nauczanie
bylo bardzo formalne — oddzialywanie przewodnikow z prgdem jest tu wyjasniane
przez wyprowadzenie prawa Ampere'a — poprzez catke krzywoliniowg wektora (mimo,
ze pojecia te nie zostaly uzyte) [10]; 2) w gimnazjum niemieckim [l1] nauczanie jest
oparte o zastosowania — omawia si¢ zjawisko (prqdy ,wirowe”), wynikajgcq z niego
konstrukcje rdzeni transformatora, przemystowy piec indukcyjny oraz doswiadczenie
do przeprowadzenia w klasie; 3) podobnie o zastosowania (efektu Dopplera) oparta jest
narracja w podreczniku stowackim, dla dwoch typow szkol [12]; 4) w podreczniku polskim,
na pierwszej stronie tematu pojawiajq si¢ nazwiska Lukrecjusza, Ampere’a, Oersteda,
Lorentza, nie mowigc juz nikomu niepotrzebnej (za wyjgtkiem szkolnych testow) regule
Sruby prawoskretnej.
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Biologia, geografia i historia: Polska, Wlochy

Program polskiego liceum jest rownie szczegdétowy jak wioskiego,
5-letniego liceum, z 4 godzinami geografii nawet w profilu humanistycznym
(,,klasycznym™). W odréznieniu od opisowej i ilustrowanej ksiazki wtoskiej [13],
jej polski odpowiednik, jest nasycony niezliczong ilo$cia tabel, schematow, map
i zestawiefn, nie mowiac o przyttaczajacej ilosci specjalistycznych terminow:
strefy klimatyczne to zbidér wykresdéw temperatury i opadow, bez zdje¢ krajobrazu,
bez odnosnikéw do fauny i flory, bez atrakcji turystycznych itd., itp.

Przewr6t cen
w Europie.

ceny zboza

4 Na podstawie
wykresu okres),

w ktdrych latach
réznice cen pomiedzy
towarami przemysto-
wymi a Zywnosciq
byly najwieksze.

& Wyjasnij,

co oznacza pojecie
Nozyce cen".

ceny sukna

15‘00 15I10 15Izo 1;30 15'40 15;50 15|au 1;70 15‘80 15!;0 16!00 lata @
Py P A
£ \ ko skutek mieszania si¢ dwoch r6znych
’Lt\‘é\ J plynow pochodzacych od obojga rodzicow.
T Potomstwo miafoby wicc byé mieszaning
CoTWohe biale plynnej substancji dziedzicznej rodzicow,

ale wowczas nie mogtoby w pokoleniu g
odtwarza¢ fenotypéw form wyjsciowych.
Nasuwa sie zatem pytanie, skad sie wziely
rosliny o bialych kwiatach w pokoleniu F, (ryc. 4.2), tym bardziej ze analiza krzyzowek ro-
slin z linii ezystych r6zniacych si¢ inna cecha, na przykiad wysokoscia pedu, dawata POrow-
nywalne efekty.

Uzyskane wyniki krzyzoéwek Mendel poddat wice prostej analizie arytmetycznej — poli-
czyl wszystkie osobniki z F,. W wypadku cechy barwy kwiatéw na 929 roslin 705 mialg
kwiaty czerwone (75,88%), a 224 kwiaty biale (24,12%). W wyniku krzyzéwki rolin roz-
nigcych sig¢ wysokoscig pedu powstaly w F, 1064 rosliny, z czego 787 miato pedy wysoki
(73,97%), a 277 niskie (26,03%). W wypadku krzyzéwki roslin rézniacych sie cecha barw@

Ryc. 4.2. Krzyzéwka grochu miedzy roslinami roz-
nigcymi sie jedng cecha — barwa kwiatow

Ryc. 4. Braki w wiedzy interdyscyplinarnej autorow podrecznikow: 1) w ksigzce do historii dla
liceum renomowanego wydawnictwa opisane sq ,,nozyce cen’ po odkryciu Ameryki — jakoby
ceny chleba rosty szybciej niz ztota; w rzeczywistosci, proporcja cen byta stata, a ich wzrost to
po prostu inflacja zwigzana z dopltywem kruszcu (wtasnie z Ameryki). 2) ksigzka do biologii,
renomowanych autorek podaje statystyki (24,12%) genetyczne pozornie niezgodne z prawami
Mendla; sq to natomiast btedy zaokrqgglen, przy matej probie statystycznej. Zapewne zZaden
z tych podrecznikow nie przeszedt rzetelnej recenzji ani testow dydaktycznych.
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Podobnie, ksigzki z biologii i historii, ryc. 4, przesycone sa elementami
wskazujacymi na brak kompetencji interdyscyplinarnych i dydaktycznych
autorow. Ksigzki sa petne faktow nieistotnych dla stworzenia podstaw wiedzy,
a przy tym btednie interpretowanych.

Przyroda we wloskiej szkole podstawowej

Jako ze aktualnie obowigzujacy polski system edukacji w zakresie szkoty
podstawowej i gimnazjum bazuje na wzorach wioskich (liceum — nie!) warto
zajrze¢ do wloskich podrecznikow w zakresie przyrody: itu zagadnienia
Przyrody sa wzajemnie zintegrowane. Przyktadowo, przy omawianiu
pojecia ciSnienia pojawia si¢ zaréwno meteorologia (ciSnienie atmosferyczne
z powszechni widzianych prognoza pogody), fizjologia (ci$nienie krwi) jak
i ciSnienie wody w instalacji centralnego ogrzewania. W tescie sprawdzajacym
wiadomos$ci w temacie Stonice pojawiajg si¢ takie stowa, jak fotosfera,
protuberancje, hel, reakcja jadrowa; w temacie komoérka — btona, cytoplazma,
mitochondria; w temacie czlowiek — podstawowe elementy anatomii, w temacie
energia — dzwignia dwu — i jednostronna [14]. Obszernie opisane sg zagadnienia
astronomii — charakterystyka planet Uktadu Stonecznego, ich wzajemne ruchy
i wynikajace z nich zjawiska obserwowane z Ziemi: dzi$ dzieci majg dostep do
obszernej faktografii w internecie a rola ksigzki pozostaje uporzadkowanie tej
wiedzy. Przegladowo, tresci (biologii + fizjologii cztowieka), chemii, geografii
fizycznej i (fizyki + astronomii) zajmuja mniej wigcej po % programu; zob. rys. 5.

Science for XXI Century

Narastanie specjalistycznych kwestii w zakresie przyrodoznawstwa wyzwala
konieczno$¢ cig¢ programowych — zdecydowania, jakie zagadnienia stanowig
niezbednik dla wspodlczesnego wyksztalconego cztowieka. Robin Millar,
w artykule ,,Science for XXI century” [15] ogranicza liczbg¢ tematow do 16,
zaczynajac od atomu a konczac na galaktyce

SEl Chemia (pojecie substancji);

SE2 Przemiany chemiczne (model atomu/ drobiny)

SE3 Materiaty i ich wlasnosci (faczenie struktury i funkcji)

SE4 Wspotzaleznosci miedzy zywymi organizmami;

SES5 Chemiczne cykle zycia

SE6 Komorka jako jednostka podstawowa organizmow zywych;

SE7 Istnienie zycia

SE8 Genetyczna teoria dziedziczenia;

SE9 Teoria ewolucji poprzez dobor naturalny

SE9 Teoria choréb zakaznych

SE10 Zrodta energii i ich zastosowania; SE11 Idea promieniowania

SE12 Promieniotwodrczo$¢; SE14 Struktura i ewolucja Ziemi

SE15 Struktura Systemu Stonecznego;

SE16 Struktura i ewolucja Wszechswiata
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riscaldamento ad acqua calda

[ ]

Quando avviciniamo la ma- v
no a una stufetta accesa, a b
un fornello elettrico, a un
radiatore! o a una fiamma
noi proviamo una sensazio-
ne di calore.

La stufetta accesa, il for-
nello elettrico, il radiatore
e la fiamma sono sorgenti
di calore.

aria che

aria che
si riscalda

si riscalda

acqua calda
()

Facciamo un piccolo esperi-

mento. Mettiamo sopra un for-

nello elettrico una pentolina

con dell'acqua e immergiamo

in essa un termometro. La co-

acqua fredda

bruciatore

Ryc. 5. Uwspdlnienie narracji (pojeé, schematow) w podreczniku ,,Przyroda” do
klasy V wloskiej szkoly podstawowej [14]: podobne schematy krqzenia ale inne stowa
kluczowe: 1) tlen, absorpcja, pompa; 2) cieplo, temperatura, ogrzewanie.
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Podobnie lakoniczna w proponowanych tresciach jest pozycja z ksiggarni
»lnstitute of Education” z Londynu ,,Learning to Teach Science in the Secondary
School” [16]. Caty program fizyki, facznie z metodologia jej nauczania, jest
zawarty na 2 stronach. Autor rozdziatu, S. Chapman jasno stwierdza, ze fizyka
szkolna jest nie-intuicyjna a jej dydaktyka wymaga szczegdtowego poszukiwania
przyczyn blednych koncepcji ucznia. Istota fizyki, jasniej widoczng niz w innych
naukach, jest natomiast jej redukcjonizm, przyczynowos$¢, powszechnosc,
matematyczna modelowalno$¢, zasady zachowania, poj¢cie rownowagi, roéznice
jako przyczyna zmian, dyssypacja i nieodwracalnos¢, symetria i jej tamanie.

3. Propozycje

Jakie zmiany mozna (i warto) przeprowadzi¢? Niestety, jak w ewolucji
gatunkow biologicznych, nie ma powrotu do poprzedniej ramifikacji. W kolejne;j
reformie warto jednak unikaé¢ bledéw zlat poprzednich (brak programéw
nauczania, ktoére staty si¢ wlasnos$cia autorska wydawnictw, gminna zaleznos$¢
administracyjne nauczycieli przy braku centralnych standardéw ich ksztalcenia,
brak testow efektywnosci dydaktycznej podrecznikéw, polityczne interwencje
w system edukacji).

W zakresie ogdlnej organizacji systemu edukacji wydaje sig, ze:

* polska szkota (szczegodlnie licea) pozostanie, niestety, jak szkota angielska3,
rozwarstwiona spolecznle — pozostang rankingi 1wyn1kajqce z nich
korepetycje, o ile oczywiscie nie zmieni si¢ spoleczna percepcja wartosci
szkoty jako jednostki kulturotwoércze;j;

e rozwarstwienie nalezy tez zaakceptowa¢ w szkolnictwie wyzszym, co$
na wzor elitarnych uczelni francuskich?, ale nie w postaci ministerialnych
okolnikow, ale poprzez swego rodzaju dobdr naturalny do pozioméw
i specjalnosci nauczania;

* w szczegblnosci, uprawnienia do ksztalcenia nauczycieli powinny byé¢
udzielane na podobnych zasadach jak prawa doktoryzowania: tylko dla
uczelni dysponujacychodpowiednig kadrg — posiadajaca wtasciwe tytuty
naukowe i/lub pracujaca naukowo w zakresie dydaktyki

» pigcioletnia szkota podstawowa, rozpoczynana w wieku 6 lat

e trzyletnie gimnazjum, gdzie to konieczne lokalowo zintegrowane ze
szkota podstawowa

* czteroletnie liceum, z 2%, na wzdr angielski, kursem Sciences (fizyka,
biologia, chemia, geografia-geologia) — w praktyce polskiej klasy
»specjalistyczne”

8 Jak przyznajg autorzy angielscy, ilos¢ studentow pochodzqcych z jednego tylko
elitarnego liceum ,,Eton” na Uniwersytetach w Oxfordzie i Cambridge przewyzsza ilosé¢
studentow uprawnionych do korzystania z bonow zywnosSciowych (czytaj: pochodzgcy
z rodzin o niskich dohodach).

9 Zob. G. Karwasz, Normalna szkola nienormalna, Glos Uczelni, UMK, 7/8,
2010, 18-19 http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Publikacje 2010/Feeding? GK 2010.pdf
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* wreszcie, bezwzglednie, w planowy, perspektywiczny, solidny i oparty
o silne wzorce moralne i kulturowe nalezy upowszechni¢ (do osiagnigcia
europejskich  wskaznikow >90% udziatlu) wychowanie (i edukacje)
przedszkolna.

Zmiany ogloszone 24.06.2016 (znéw w Toruniu) paradoksalnie, moga by¢
zmianami we wlasciwym kierunku: przywracaja 4-letnie liceum, podstawe
ogoélnej kultury narodu. Zalezy od tworcow szczegdtowych programow, czy
8-letnia szkota podstawowa bedzie realizowata cykl 5+3 czy jaki$ inny, blizej
nieokreslony. Nalezy jedynie umozliwi¢ mobilnos¢ dzieci miedzy szkotami
(i oczywiscie zapewni¢ powszechng skolaryzacje w wieku 6 lat). Od decydentow
politycznych zalezy minimalizacja szkodliwych zmian formalnych.

Przyroda

Dos¢ chaotycznie stworzony, zob. ryc. 2.1, ajeszcze gorzej wprowadzony
przedmiot Przyroda w liceum, ryc. 2.2, miatl szans¢ odegrania istotnej roli
w edukacji naukowo-technicznej mlodego spoteczenstwa: dla uczniow klas
humanistycznych byt jedynym kontaktem z tymi przedmiotami po ukonczeniu
gimnazjum. Niestety, nie zostaly przygotowane ani wtasciwe programy nauczania
szkolnego, ani interdyscyplinarne podreczniki, ani nowe kierunki studiow
nauczycielskich, ani nawet interdyscyplinarne $ciezki poznawcze.

Zmiany z24.06.2016 nie przekreslaja idei Przyrody jako przedmiotu
wspolnego. W liceum sprzed reformy Handkego fizyka, chemia, biologia byty
realizowane na wysokim poziomie, ale tylko w niektorych, specjalistycznych
szkotach; wklasach tzw. humanistycznych byly to ,kikuty przedmiotow.
W nowej szkole trzeba zaproponowac fizyke, chemig, genetyke specyficznie
przygotowang z elementami nauk humanistycznych: gdzie wspotczesne odkrycia
naukowe stajg si¢ realizacja dawnych idei filozoficznych — co$ w rodzaju historii
humanistyki, ilustrowanej dzisiejszymi naukami przyrodniczymi. Przyktad
takiej narracji, in statu nascendi, przedstawia ryc. 6.

W zakresie kompetencji transwersalnych nalezy przywota¢ wskazowki
OECD (platform¢ AHELO!) dla wymagan w szkolnictwie wyzszym: —
myslenie krytyczne, — rozumowanie analityczne, — rozwigzywanie problemow,
— komunikacja pisemnall. Proponowane przez nas strategic dydaktyczne
nazwalisSmy ,,hyper-kontruktywizmem” i ,,neo-realizmem” [17]. W warunkach
powszechnosci informacji internetowej wystarczy sigga¢ do wiedzy ucznidw,
aby zich odpowiedzi (na odpowiednio zadane pytania) konstruowaé $ciezke
poznawcza. Zasoby wiedzy sa wirtualne (internetowe), wigc niezbedne jest

10 Testing student and university performance globally: OECD’s AHELO, OECD 2010
http://'www.oecd.org/document/22/0,3746,en_2649 35961291 40624662 1 1 1 1,00.html

11 ,,-Critical thinking, — Analytic reasoning, — Problem solving, — Written
Communication”
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,Sprowadzanie” uczniéw na ziemi¢ — poprzez proste do$§wiadczenia realne,
celowo wplecione w §ciezka poznawcza, ryc. 7. Dbato$é o jasno$¢ wypowiedzi
jest kolejnym wymogiem skutecznego przekazul2. W zakresie Przyrody nalezy
szuka¢ $ciezek interdyscyplinarnych — geografii z historia i polityka, geografii
z filologig klasycznag [18], chemii z fizyka i biologia, itd.

Mimo, ze Perspectiva przypomina swoja konstrukeja nadal Elementy Euklidesa — jako seria

twierdzefi i dowodéw, Witelo opisat réwniez urzadzenia optyczne, nazwaliby$my dzis —

pomiarowe, jak peryskop, zwierciadla plaskie, sferyczne, cylindryczne. W tym sensie jego

praca byla krokiem w kierunku nowozytnej, doswiadczalnej nauki choé¢ pozostaje Witelo w

swej argumentacji w pol drogi miedzy Arystotelesem a wspdlezesnym rozumieniem §wiata.
Tak opisuje na przykiad widzenie przestrzenne:

ykiedy wzrok widzi jaka$ dostrzegalng dla zmystow powierzchnig, natychmiast zdolnos¢
osgdzajgca duszy powie, 7e patrzacy widzi bryte, chotby wzrok nie dostrzegt rozciagtosci
ciataw gtab.”

Rye. 1.8. a) Portret Witelona z sali ,,Czterdziestu” budynkn Rekioratu Uniwersytetu, Palazzo del Bo w
Padwie (fresk pochodzi z lat 40-tych XX wieku) ; b-d) przedstawienie bryt trojwymiarowych: b)
.Gitara” P. Picassa, c-d) bryly trojwymiarowe w szklanych prostopadio-scianach — przyklad
rzutowania obrazu bryly na poszezegolne sciany (zbiory GK).

Ryc. 6. Widzenie 3D: od filozofii, poprzez Picassa do bryl wypalanych w szkle
(materialy autora)

Ma przeszkodach, jak kolek w jeziorze, fala ugina si¢ | Zmienia kKenmek rozchodzenia sie.
Méwiny o zjawisky dyfrakej i Zjawisko ugiecia swiatla na mini-lepln szpilld pokazujemy
na fot. 2.58.

Fot. 2.58. Ugiecie wiazld swiatla z lasera na lepla szpilla (foto KS, AK) i fal na wodzie (foto ME)
Lasery pozwalaja nam bez trudu zaobserwowad nature falowa swiatla. Ba! w laserowej
mrze (lub mini-strukhurze w polprzewodnikn) swiatlo propagjace w lewo 1 W prawo rowniez
naklada sie, tworzac fale stojaca.
Ryc. 7. Sieganie do analogii zycia codziennego (,,neo-realizm”) przy wprowadzaniu
trudnych zagadnien fizyki wspoilczesnej jak mechanika kwantowa; GK, Fizyka
wspotczesna, Materiaty Dydaktyczne ZDF UMK, 2011.

12 Zob. np. G. Karwasz, Nauczanie fizyki— trudnosci matematyczne czy nieumiejetnosé
komunikacji? Kognitywistyka i Media w Edukacji, No.1/ 2013, 107-114, ISSN 1643-6938
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Ogolnie, ,,Przyroda” moze odgrywac istotng rol¢ w catym systemie edukacji:

* wszkole podstawowej, gdzie na wzoér wiloski zagadnienie cis$nienia
wyjasniane jest na postawie ci$nienie azotu w kole, krwi w tetnicach,
powietrza w atmosferze;

* wszkole gimnazjalnej — gdzie kursy fizyki, chemii, geografii, biologii
musza sigga¢ do innych dziedzin wiedzy;

* wliceum dla humanistow skomplikowany kurs ,Filozofii naturalnej”
w wydaniu wspétczesnym: jak wielkie idee filozoficzne, np. zmiennosci
gwiazd u Arystotelesal3, na przyktad, znajduja potwierdzenie we
wspotczesnej kosmologii (tzw. diagram Herschprunga-Russela), itd.
Wymaga to bardzo intensywnej wspotpracy miedzy dziedzinami — czytaj,
zaktadami dydaktyk nauk przyrodniczych: wymiany doswiadczen,
wspolnych, interdyscyplinarnych publikacji na poziomie szkolnym,
wspolnych kongreséw (sic!).

Wspotczesna szkota europejska jest zréoznicowana w formach, tresciach
i stopniach nauczania. Szkota angielska, na ktéra powotuja si¢ reformatorzy
programdw zaczynasi¢ w wieku 5 lat; szkota wloska, z ktorej pochodzi gimnazjum
i,religia” ma 5-letnie liceum; w wieku 7 lat idzie si¢ do szkoty w Rosji (szkota
bardzo selektywna), Chinach i Szwecji. Porownania OECD pokazuja, ze szkota
polska poswieca zdecydowanie najmniej czasu na jezyk ojczysty (poza Islandig).
Dobre wyniki Polski w testach PISA wynikaja, wedlug OECD, z pozornej
reformy, przesuwajgcej uwage nauczyciela na przygotowanie do testow.

Nauczanie przedmiotow przyrodniczych, w wiazacych dla catej UE
wytycznych politycznych (zob. tzw. ,,Raport Rocarda™) jest priorytetem
cywilizacyjnym i ekonomicznym. Nauczanie tych przedmiotéw moze by¢ tez
sposobem na otwarcie kulturowe mtodego cztowieka, o ile jest ono prowadzone
w sposobmy nowoczesny: inter-esujacy, inter-aktywny, inter-dyscyplinarny.
W tym celu potrzebna jest permanentna, szeroka dyskusja miedzy roéznymi
osrodkami uniwersyteckimi, dyscyplinami naukowymi, przedstawicielami
szko6t, rodzicow, miodziezy. Znakomita role odgrywaja wtym zakresie
migdzynarodowe spotkania dydaktykow w Krakowie, organizowane przez
Uniwersytet Pedagogiczny!4.

13 My bowiem pojmujemy gwiazdy jako ciala proste ijednostki rozlozone
wprawdzie w pewnym porzqdku, lecz zupelnie nie zyjqgce, podczas gdy trzeba wiedzie¢, ze
one rozwijajg dziatalnosc i cieszq sie zZyciem” [5]

14 Wymieniamy kilka tylko z wielu interesujgcych prezentacji z 7-go Kongresu
DidSci w 2016 r: P. Bieniek, At the border of chemistry and Art — Crystals in polarized
light (str. 17), P. Ciesla, Outdoor education (str. 27); S. Elbanowsa-Ciemuchowska
Science at elementary teaching level (s. 30), E. Kobylanska, Amusing chemistry (s. 51), M.
Krzeczkowska i in. Elements of the IBSE methodology (s. 58), M. Pietrzak, Transmedia in
education natural sciences (s. 76), Z. Valavikova, Interactivity in Education (s. 94), P. D.
Vasilyeva, Interdisciplinary connection in teaching chemistry (s. 95), zob. 7th International
Conference “Research in Didactics of the Sciences” DidSci 2016, Krakow 29.06.-01.07.2016,
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Warunkiem efektywno$ci cywilizacyjnej systemu edukacji jest jednak
korzystanie z ekspertyz przy jego zmianach, a najlepiej minimalizowanie tych
zmian.

Literatura

[1] B. Sliwerski Polska pedagogika szkolna wobec politycznych projektéw
oswiatowych, w: Dokad zmierza polska szkota?, pod red. D. Klus-Stanskiej,
Wyd. Akademickie Zak, Warszawa, 2008, str. 39

[2] G. Karwasz, Nauczanie fizyki w Europie (i nie tylko), Wyklad na sesji
dydaktycznej XXXVIII Zjazdu PTF w Warszawie, http://dydaktyka.fizyk.
umk.pl/

[3] Jakubowski Jakubowski, M., Patrinos, H. A., Porta, E. E., Wisniewski.
J. (1999), The Impact of the 1999 Educational Reform in Poland, OECD
Working Paper No. 49, OECD Directorate for Education, EDU/WKP(2010)12
www.oecd.org/pisa/pisaproducts/45721631 (dostep 05/03/2015)

[4] B. Chrzastkowska, J. Ciechanowska-Barnu$, Dwuglos zzycia wziety,
Wydawnictwo Poznanskie, Poznan, 2015, str. 224

[5] Arystoteles, O niebie, Ksigga 2, Rozdziat XII, PWN Warszawa, 1980, str. 83;

Arystoteles, Zoologia, PWN Warszawa, 1982, str. 120

[6] N. McBride, Global Warming, Open University S104 ,,Exploring Science”
series, Milton Keynes, 2006; M. M. Grady, Life in the Universe, tamze

[7] Teaching Secondary Biology, Editor: M. Reiss, Association for Science
Education Practice, The Open University Set Book, Hodder Education,
London, 2011

[8] A. Tomasino, i in., Chimie, Collection Tomasino, 1reS, Nathan/ VUEF, Paris,
2001

[9] P. Hewitt, Fizyka wokol nas, 12. edycja, PWN, Warszawa, 2014.

[10] G. Ruffo, N. Lanotte, Fisica. Lezioni e Problemi, Zanichelli, Padova, 2016.

[11] Prof. Dr. habil. Lothar Meyer, Dr. Gerd-Dietrich Schmidt, Physic, Basiswissen

Schule (5. bis 10. Klasse), Dudenverlag, Manheim, Leipzig, Wien, Zurich,
2005.

[12] P. Demkanin iin. Fizyka pre 2. rocnik gymnazia a 6. rocnik gymndzia s
osemrocénym Studim, Zdruzenia EDUCO, Previdza, Slivakia, 2010.

[13] 1. Neviani, C. Pignocchino, Geografia Generale, Societa Editrice
Internazionale, Torino, 1998.

[14] C. Riccardi, Quaderno operativo di Matematica e Scienze. Classe 5, (Zeszyt
operatywny do matematyki i przyrody) Editrice La Scuola, 2011; Studiare
e capire. Sussidario per la quinta classe, (Studiowa¢ i rozumie¢. Pomoc dla

Abstracts, editors P. Bieniek, E. Rozej-Pabijan, Pedagogical University of Cracow, 2016.

115



UMK
Podświetlony


klasy V) Istituto Geografico de Agostini, 1995.

[15] R. Millar, Twenty First Century Science: Insights from Design and
Implementation of a Scientific Literacy Approach in School Science, Int. J.
Science Education 28 (2006) 1499.

[16] S. Chapman, Physics and Astronomy, w: Learning to Teach Science in the
Secondary School. A companion to school experience, edited by R. Toplis,
Routlege, London, 2015.

[17] G. P. Karwasz, Miedzy neorealizmem a hyper-konstruktywizmem —
strategie dydaktyczne dla XXI wieku, Problemy Wczesnej Edukacji, 3(15)
2011 8-30, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Pliki/PWE_Karwasz Miedzy
neorealizmem.pdf

[18] G. Karwasz, Miedzy Scylly a Charybdg, czyli o Homerze iwulkanach,
Geografia w Szkole, 2/2014, 20 - 22, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/
Publikacje 2014/GwSzkl 2014.pdf; Krol Stanislas ijego Lotaryngia,
Geografia w Szkole, 6/2011, 25-30.

Grzegorz Karwasz

Zaktad Dydaktyki Fizyki, Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torun

116



Nauczanie procesdw utleniania i redukcji
z wykorzystaniem nowoczesnych technologii

Spoteczenstwo XXI wieku okreslane jest jako spoteczenstwo informacyjne,
ktore zgodnie z definicja przyjeta w Raporcie Pierwszego Kongresu Informatyki
Polskiej definiuje si¢ jako ,,Spoteczenstwo charakteryzujace si¢ przygotowaniem
i zdolnoscig do uzytkowania systeméw informatycznych, skomputeryzowanych
i wykorzystujacych ustugi telekomunikacji do przesylania izdalnego
przetwarzania informacji”. Grono os6b korzystajacych z nowoczesnych
technologii jest niezwykle szerokie. Mozliwo$ci jakie stwarzaja nowoczesne media
zwlaszcza w zakresie informatyki i komunikacji staja si¢ inspiracja nie tylko nie
dla inzynieréw, programistow ale takze dla dydaktykéw [wikipedia]. Chetnie
siegaja oni po rozwigzania XXI wieku do przygotowania wyktadow, prezentacii,
animacji, gier edukacyjnych czy wizualizacji poje¢. Coraz popularniejsze staja
si¢ kursy online umieszczane na réznego rodzaju platformach e-learningowych.
Wykorzystywanie wspotczesnych technologii informacyjnych, nowych mediéw
oraz ich skuteczno$ci w procesie nauczania coraz cz¢sciej staje si¢ przedmiotem
badan naukowcow oraz tematem referatow wygtaszanych na migdzynarodowych
konferencjach naukowych [Nodzynska, 2014].

Co roku naukowcy prezentuja zastosowanie nowoczesnych technologii
w dydaktyce oraz dzielg si¢ wynikami nad przeprowadzonymi badaniami w tej
dziedzinie. Pojecie nowoczesne media, technologie w edukacji jest niezwykle
szerokie i nalezatoby je uporzadkowac.

W zaleznosci od stopnia w jakim wykorzystuje si¢ narz¢dzia multimedialne,
Internet, nowoczesne media mozemy wyroznié (rys. 1):
* blended learning czyli metode ksztatcenia taczaca ,tradycyjnosé
Z nowoczesnoscig”
e e-learning, w ktorym edukacja odbywa si¢ za posrednictwem komputera
i Internetu
* m-learning wykorzystujace do nauki smartfony.

Pojecie m-learningu jest stosunkowo nowe. Naukowcy ciggle prowadzag
badaniaw tym zakresie aby odkry¢ jak najwiekszg ilo$¢ potencjalnych zastosowan
mobilnych urzadzen w dydaktyce.

W XXI wieku e-learning cechuje powszechnosci, a kazdy uczen czy student
ma dostep do ogromne;j ilo$¢ materiatow. Khan Academy, kursy MOOC, wirtualne
lekcje, odwrocone lekcje, samouczki, czy nawet m-learning, o ktorym pisza
Dagmar Starkova i Martin Rusek [Starkova, Rusek, 2014] to tylko przyktadowe
propozycje prowadzenia zaj¢é jakie stwarzaja nam nowoczesne technologie.
O zaletach 1mozliwosciach e-learningu na przykladzie platformy moodle
w zakresie dydaktykichemiii nauk przyrodniczych opisywaty w swojej publikacji
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Beata Jancarz-bLanczkowska iKatarzyna Potyrata [Jancarz-bLanczkowska &
Potyrata, 2010]. Dodatkowo e-learning stwarza nam mozliwo$¢ indywidualizacji
nauczania, ktéra powinna mie¢ takze miejsce na wyzszym etapie edukacji np.
na studiach, o czym mozemy przeczyta¢ w ,,Mozliwosci wykorzystania ,,Google
Dokumenty” w indywidualizacji nauczania, pracy grupowej oraz w badaniach
operacji wykonywanych przez uczniow” [Nodzynska 2014].

o R
( Rézne formy
nauczania
A _4
1 1
Blended-learning e E-learning 2 M-learning- jedna z odmian
taczy nauczanie instytucjonalne E-learning stuzy nauczaniu na e-learningu stowo m- od ang.
Z nauczaniem za odlegto$é oraz nauczaniu mobile oznacza przenoény,
posrednictwem mediow. elastycznemu, wykorzystujac mobilny a wigc wykorzystuje
komputer, Internet. smartphony, tablety.

A

—
Distance learning - metody uczenia si¢ na odlegtos¢

Rys. 1. Rozne formy nauczania

Podazajac za nowymi trendami nauczania i wykorzystaniem nowoczesnych
medidow w dydaktyce powstal pomyst stworzenia innowacyjnego kursu
dotyczacego tematyki rownan utlenienia i redukcji. Jest to temat niezwykle wazny
gdyz, z tego typu reakcjami studenci bedg spotykac si¢ na ré6znych przedmiotach,
a czesto jest on oceniany przez studentow jako trudny. Proby stworzenia takiego
kursu podjeli w swoich badaniach “The influence of e-learning on methods of
knowledge acquisition illustrated by the example of science faculty students
who learn redox reactions by means of Moodle platform” Pawet Ciesla i Anna
Michniewska [Cie$la & Michniewska 2014]. Zaproponowany przez nich kurs
oparty byl na e-learningu umieszczonym na platformie moodle. Elementami
kursu byty:

° wstgp teoretyczny opracowany na podstawie skryptu ,,Obliczenia

chemiczne” autorstwa Jana Rajmunda Pasko,

» liste poje¢ zwigzanych z tematem

o lekcje 1-4

* ¢wiczenia i zadania do rozwigzania.

W wyniku przeprowadzonego eksperymentu pedagogicznego oraz analizy
ankiet stwierdzono, ze studenci nie skorzystali z mozliwosci jakie stwarza im
edukacja online. Uczestnictwo w niektorych lekcjach byto ograniczone do kilku
sekund, a niektore lekcje byly przez nich catkowicie pominigte. Osoby, ktore
ukonezyty kurs w catosci nie osiagnety wynikow wyzszych niz 30%.
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Podsumowujac, tylko 3 z 36 uczestnikow odbyto wszystkie lekcje. Studenci
nie okazali wyraznego zadowolenia z odbytego kursu. Michniewska i Cie$la
jako jeden z wnioskow podaja, ze nauczanie reakcji utlenienia i redukcji poprzez
e-learning nie jest atrakcyjng forma dla studentow. Powotuja si¢ takze na
badania L. Gérniak. Twierdzi ona, Ze w nauczaniu reakcji redox uczen powinien
mie¢ zapewniony bezposredni kontakt z nauczycielem. Po dokonaniu analizy
nasuwajacym si¢ pytaniem jest, czy mozna zrobi¢ co$ co zachgci studentow
do nauki tego zagadnienia za posrednictwem e-kurséw lub w jakim stopniu
nauczanie reakcji redox moze by¢ przeprowadzone z wykorzystaniem e-learningu
a w jakim stopniu niezbedna jest obecno$¢ nauczyciela i bezposredni kontakt.

Planowane jest ponowne przeprowadzenie badan dotyczacych skutecznosci
e-learningu na proces uczenia si¢ zagadnien zwigzanych ztematyka reakcji
utleniania iredukcji, jednakze tym razem zaproponowano by inng forme
kursu. W zatozeniach kurs bylby oparty na blended learningu. Oprocz ¢wiczen
audytoryjnych odbywajacych si¢ na uczelni, wspomagany bylby réwniez
komputerowo. Powyzsza sugestia jest zgodna ze stanowiskiem Goérniak. [Gorniak
2012]

Z kolei w ramach e-learningu studenci mogli by korzystaé ze zbiorow
zadan, gdzie szczegotowo jest omdéwiony kazdy przyktad oraz z materiatow
informacyjnych. Wielu autorow m.in. Gtluszkowska, Nodzynska, Ciesla,
Maciejowska, Meger wspominajg, otym jak wielkg role odgrywa czynnik
motywacyjny w procesie nauczania. Gdy studenci staja przed problemem
niemoznos$ci rozwigzania danego zadania czy przyktadu ulegajg frustracji
itraca cheé do nauki. Istotne jest by materialy, z ktorych maja korzystac
studenci umozliwiaty im sprawdzenie, w ktorym momencie braklo im wiedzy
lub umieje¢tnosci do rozwigzania danego problemu. Gtéwnym elementem catego
kursy byty by filmy w formie wideoprezentacji, na ktérych omoéwione beda
poszczegodlne lekcje z tematyki reakcji redoks. Warto wspomnieé, Ze istniejg
podobne kursy dotyczace samodzielnej nauki matematyki, ktore odniosty
olbrzymi sukces.

Istotnym elementem przed przystapieniem do badan jest zorientowanie si¢, na
ile rzetelne i pomocne moga by¢ materiaty dostgpne w Internecie. Jedng z takich
pomocy naukowych sa filmy czy animacje multimedialne.

W dalszej czesdci tego artykutu przedstawiono kilka istotnych informacji
dotyczacych metod wyszukiwania iwykorzystywania filméw edukacyjnych
w e-learningu. Szczegdlng uwage przywiazuje si¢ do poprawnosci merytorycznej
iich potencjatu dydaktycznego. Wyszukiwanie filmoéw z zakresu utlenienia
iredukcji odbylo si¢ na kilku stronach m.in. Dailymotion.com, Wrzuta.pl,
YouTube.com. W przypadku serwisow Wrzuta.pl i Dailymotion.com ilos¢
dostgpnych materialdéw byla mocno ograniczona. Pod wzgledem dostepnosci
filméw o w.w. tematyce najlepszy okazal si¢ YouTube. W ponizszej tabeli
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zestawiono wpisywane hasta oraz liczbe wynikow, ktore wyszukano w jezyku
polskim i angielskim.

Tab.1. Licznos¢ wyszukanych haset na stronie YouTube dla zapytania , reakcje redox”
w jezyku polskim i angielskim.

Jezyk Szukana fraza Liczba wynikow

polski reakcje redox 1500

polski reakcje utlenienia i redukcji 290

polski redoksy 87

polski utlenianie i redukcja 349
angielski oxidation reduction reaction 41200
angielski oxidation and reduction 26 000
angielski reduction reaction 107 000
angielski oxidation and reduction process 28 300

Z powyzszej tabeli wynika, ze istnieje zaleznos¢ pomigdzy sformutowaniem
szukanej frazy a liczbg wynikow. Zdecydowana wigkszo$¢é materiatow jest dostgpna
wjezyku angielskim. Wsrod wyszukanych filméw byly zaréwno materialy
edukacyjne, na ktorych omawiane sa procesy redoks. Spora cze$¢ stanowity
nagrania ianimacje doswiadczen reakcji utlenienia iredukcji np. zwigzkéw
chromu, manganu. Skupiono si¢ na filmach, ktére wyjasniaty procesy utlenienia
iredukcji. Celem odnalezienia interesujacych materiatdow sposréd wszystkich
filméw doprecyzowano formute szukanej frazy. W tabeli 2 przedstawiono wyniki
wyszukiwania.

Tab. 2. Licznos¢ wyszukanych haset na stronie YouTube dla sprecyzowanego zapytania
, reakcje redox” w jezyku polskim.

Jezyk Szukana fraza Liczba wynikow
polski bilans jonowo elektronowy 206
polski bilansowanie reakcji redoks 184
polski uzgadnianie reakcji redoks 213
polski metoda réwnan potdwkowych redox 129

Analizujac tabele mozna zauwazy¢, ze liczba wynikow dla doprecyzowanej
formuty jest znacznie mniejsza. Istotny okazal si¢ sposdb wpisywanego zapytania.
Po wpisaniu ,,uzgadnianie reakcji redoks” wyswietlaty si¢ filmy przedstawiajace
metode doboru wspotczynnikow réznymi metodami. Wpisujac zapytanie ,,bilans
jonowy” czy ,,bilans elektronowy”, wyswietlone filmy dotyczyty konkretnej metody.
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Sposrod wyszukanych filméw wybrano kilkanascie z nich i dokonano ich
szczegdtowego przegladu pod katem: merytorycznym, estetycznym, potencjatu
dydaktycznego i jakosci nagrania. Przy wyborze filmu kierowano si¢: czasem
jego trwania, liczbg wyswietlen, komentarzami, data umieszczenia w sieci.
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Darmowe Korepetycje z Chemii, spotkanie 15: Redox - podstawy
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Ryc. 2. Przykladowy fragment kursu
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Tab. 3. Zestawienie analizowanych filmow w serwisie YouTube.

Lp. Nazwa filmu Licﬁ); evgyZé(\)Aqig}Ieh Czas trwania.
1 Reakcje redoks — bilans atomowo-elektronowy 43000 53 min
2 Reakcje redoks — bilans jonowo-elektronowy 49 800 75 min
3 Reakcje redoks 31500 45 min
4 Reakcje Redox 48 000 12, 5 min
5 Reakcje Redox czes¢ 2 18 900 13 min
6 Uzgadnianie wspdtczynnikow reakcji redox — 1 85000 5min
7 Dobieranie wspétczynnikow reakcji redox cz.2 32000 4 min
8 Dobieranie wspdtczynnikow reakcji redox ¢z.3 23500 4 min
9 Dobieranie wspdtczynnikow reakcji redox cz.4 20700 4,5 min
10 Przed Maturg z Chemii. Bilansowanie rownan reakcii 4500 58 min

redox

1 Wprowadzenie d%\gggginaq;;a i redukcji [Khan 2700 13 min
v | Mowmedlsademesie. | o0 | e

Na podstawie analizy tabeli mozna wyciagna¢ wnioski, ze uzytkownicy
chetniej ogladaja filmy, ktorych czas trwania nie przekracza 15 minut. Takie
filmy krotkometrazowe sa najczesciej pojedynczym ogniwem catego kursu lub
traktuja temat bardzo powierzchownie.

Wielu autoréw omawiajac dane zagadnienie przedstawia je na kilku filmach.
Mozna to zaobserwowaé w przypadku 4,5 oraz 6,7,8,9 pozycji tabeli 3. Istnieje
pewien zwigzek pomigdzy liczbg wyswietlen pierwszego filmu z danej serii
a kolejnymi. Omawiang zalezno$¢ przedstawiono na wykresie (ryc. 4).

Analizujac wykres mozna stwierdzi¢, ze ilo$¢ odtworzen pierwszego filmu jest
kilka razy wyzsza niz kolejnych. Wniosek jest niezwykle cenny poniewaz moze
on sugerowac, ze w przypadku kursu ztozonego z kilku filmoéw po obejrzeniu
pierwszego uczen moze si¢ zniecheci¢ do ogladania kolejnych.
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Ryc. 4. (opis na rysunku)

Potencjalni odbiorcy zazwyczaj wybieraja filmy, ktére majg najwigcej
wyswietlen. Srednio kazdy z najchetniej wybieranych filméw o tematyce redox
zyskat od 2 do 5 tysigcy dodatkowych odtworzen w przeciggu ostatnich 3
miesigcy.

Filmy o tematyce redox moga by¢ uzytecznym zrédtem wiedzy chemiczne;.
Liczby wyswietlen oraz duza liczba dodatkowych odtworzen $wiadcza
o zainteresowaniu potencjalnych odbiorcow tym tematem. Z naukowego punktu
widzenia zagadnienie wykorzystania filmoéw dost¢pnych w sieci jest zlozone.
Sktada si¢ na to: sposob wyszukiwania, formutowanie szukanej frazy, jezyk
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wyszukiwania, stosowanie réznych filtrow. Istotnym elementem jest takze
wybor odpowiedniego filmu sposrdéd wyszukanych. Uzytkownicy przy wyborze
filmu najczesciej kieruja si¢ czasem jego trwania oraz liczbg wyswietlen. Filmy
krétkometrazowe sa chetniej ogladane niz dtuzsze nagrania, co moze by¢ zgubne
dla odbiorcy, gdyz kroétkie filmy wcale nie muszg by¢ lepsze. Zastanawiajace
jest, ze filmy dotyczace bilansowania reakcji redox dodane przez Khan Academy,
ktore sa uznawane za wiarygodne zrodto wiedzy nie sa zbyt czgsto ogladane.
Szereg omowionych czynnikow przy wyszukiwaniu filmu oraz pdzniejszym
wyborze moze mie¢ wptyw na stosunek odbiorcy do nauki za posrednictwem
Internetu. Istotne jest zatem aby przy tworzeniu kurséw opartych na blended
learningu udostgpniane materiaty byly motywujace do nauki i trafiaty do
odbiorcy. Przeprowadzony przeglad filmoéw mial charakter pilotazowy. Istnieje
potrzeba dokladniejszej analizy zagadnienia, czemu planuje si¢ poswigci¢
nastepne badania.
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Anorganicka chémia v obsahu chemického vzdelavania na
strednych skolach na Slovensku

Uvod

Jednym z hlavnych cielov S$kolskej reformy na Slovensku vroku 2008
bola zmena obsahu vzdelavania ziakov v ramci vSetkych ucebnych predmetov
v kontexte napliania kompetencii Ziaka, oblasti funk&nej gramotnosti. Pojem
funkénej gramotnosti bol implicitne opisany uz v Narodnom programe vychovy
a vzdelania v Slovenskej republike — Milénium, ktory bol vychodiskom
prebiehajucej reformy.

Jednym z vychodisk Skolskej reformy v Slovenskej republike bola tvorivo-
huméanna koncepcia. T4 v oblasti kognitivneho rozvoja smerovala reformu do
oboch rovin, ako do roviny vedomosti, tak aj roviny procesov, spolu teda do
tvorivosti. To dalo jasny signal, Ze ak ma byt cielom tvorivy zZiak, je potrebné
zmenit' aj obsah vzdelavania. Dnes mdzeme konStatovat, ze chémia presla
zmenami obsahu vzdelavania, konkrétne jeho redukciou. Redukcii obsahu
a naslednému definovaniu obsahovych a vykonovych Standardov predchadzali
narodné merania, zistovanie GUrovne vedomosti ziakov. Tieto merania sa vSak
realizovali vyluéne so ziakmi zakladnych $kol. Dne$ny obsah vzdelavania je vo
vacsej miere prepojeny s kazdodennym zivotom v nadvéznosti priamo na kazdu
tému. Obsah kazdodennej chémie je priamo véleniovany do jednotlivych tém,
nie je vyucovany ako samostatny tematicky celok. Sti¢asny obsah zarecagoval aj
na tzv. prierezové témy vymedzené Statnymi vzdelavacimi programami. Obsah
plne umoziuje ucitelovi pouzitim vhodnych materidlnych a nematerialnych
prostriedkov uskuto¢iovat’ vzdelavaci proces, ktorého realizaciou ziska ZzZiak
pozadované kompetencie a rozvija tak svoju funkénti gramotnost. V roku 2015
doslo k miernym upravam vzdelavacich Standardov v jednotlivych ucebnych
predmetoch, nevynimajic chémiu. Zmenil sa ako obsahovy tak aj vykonovy
Standard, Statny vzdelavaci program dostal privlastok inovovany. V ramci
chémie doslo k presunu niektorych tém medzi ro¢nikmi, tiez aj k presunu medzi
stupnami §kol — zakladné Skoly a gymnazia. V ramci vykonového Standardu boli
detailnejsie Specifikované poziadavky na vykon manualnych zruénosti, realizaciu
ziackych pokusov a demonstra¢nych pokusov uéitel'a. Doslo aj k ipravam zneni
¢innostnych slovies konkretizujticich vykon Ziaka.

Vyskum

Anorganicka systematickd chémia je obsahom chemického vzdelavania
na gymnaziach. Vyucuje sa v prvom polroku 2. ro¢nika, tyzdenny rozsah
su 2 vyucovacie hodiny. Su to ziaci gymnazii, ktorych vek je 16 — 17 rokov.
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Jednotlivé témy tejto Casti chémie nadvdzujii na vSeobecntl chémiu, ktora je
zaradena do vyucby chémie v 1. roéniku, tiez na vybrané Casti systematickej
anorganickej chémie zo zakladnej Skoly, ako alkalické kovy, prvky 2. a 3. periody
¢i halogény. Anorganicka chémia prvkov aich zluCenim patri medzi ziakmi
menej oblibené témy. Predpokladame, Ze je to z dovodu jej faktografického
charakteru, kde sa vyzaduje od ziaka predovSetkym pamétova reprodukcia. Od
ziakov st vyzadované v prevaznej miere fakty, ako charakteristika, vlastnosti,
vyskyt ¢i vyznam prvkov a ich zlu¢enin. Ucitelia Castokrat volia pri tejto Casti
chémie samostudium. Neprepdjaju tento obsah s kazdodennym zivotom, o sa
v anorganickej chémii priam pontika. Z viacerych dévodov, medzi ktoré primarne
patria: absencia realizacie vyskumu, ktory by zistoval roven vedomosti ziakov
gymnazii z chémie, nie dobra reflexia ziakov na témy systematickej anorganickej
chémie, tvorba zbierky uloh z chémie pre gymnazia, sme sa rozhodli realizovat
vyskum, ktorého cielom bolo zistit uroven vedomosti ziakov 2. roénikov
gymnazii Slovenska prave z tém anorganickej systematickej chémie. Uvadzame
vysledky predvyskumu, nakol'ko rieSenim didaktickych testov a zistenim Grovne
rieSenia jednotlivych poloziek moze dojst’ k upravam zadani, pripadne k zmene
kritérii ich vyhodnocovania.

Udaje o predvyskume a vyskume:

* predvyskumu sa ztcastnilo 297 ziakov 2. ro¢nikov slovenskych gymnazii,

* nastrojom bol nestandardizovany didakticky test vlastnej konstrukcie s 35
polozkami,

e polozky tvorili ucebné tulohy sroéznou urovilou naro¢nosti podla
Niemierkovej taxonomie vychovno-vzdelavacich cielov (pamét,
porozumenie, aplikacia, Specificky a neSpecificky transfer),

* do testu boli zaradené ucebné tulohy roznej typoldgie, s otvorenou
odpovedou, suzavretou odpovedou (s jednym alebo viacerymi
moznostami rieSenia), prirad'ovacie tlohy,

* vSetky ucebné tulohy boli svojim obsahom zamerané na prepojenie
s kazdodennym zivotom, cielom nebolo zaradovat’ ulohy vylu¢ne na
pamat, predovsetkym na zapis chemickych reakcii,

» zaradené chemické reakcie suviseli s praxou,

* bola vyhodnotena celkova percentudlna uspesnost’ rieSenia didaktického
testu vSetkymi ziakmi, chlapcami a diev¢atami, boli vyhodnotené vyrazné
odchylky medzi uroviami rieSenia tloh v zavislosti od pohlavia,

* bola vyhodnotena percentualna Gispesnost rieSenia jednotlivych uloh testu,
taktiez aj podl'a pohlavia,

* na vyhodnotenie dat, ziskanie vysledkov a naslednu interpretaciu neboli
v predvyskume aplikované Statistické metody,

» Statistickymi metdodami softvérom SPSS budu vyhodnotené ziskané data
z vyskumu — vzorka nad 1100 ziakov,
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e vyskum bude vyhodnoteny pocas mesiacov september — oktdber 2016,
nasledne budu zistené vysledky, formulované interpretacie ziskanych
vysledkov a zavery publikované,

e cielom vyskumu je zistit uroven vedomosti Zziakov z anorganickej
systematickej chémie, trvacnych vedomosti, nakolko test bol ziakom
zadany 2 az 3 mesiace po jeho spristupneni a polro¢nou klasifikaciou,

» zistené zavery budu prinosom pre oblast’ didaktiky chémie predovsetkym
z pohladu vhodnosti vol'by obsahu systematickej anorganickej chémie
auéebnych tuloh, pouzitych koncepcii ¢i vyucovacich metdéd pri jej
spristupiiovani,

* vysledky poukazu aj na schopnosti ziakov riesit’ u¢ebné ulohy v zavislosti
ich naro¢nosti a aj typologie.

Znenie testu

1.

Diamant je jednym z najvzacnejSich a najdrahSich mineralov

a drahokamov. Jeho vysoka tvrdost’ je spdosobena tym, Ze:

a) atomy uhlika st navzajom viazané nepolarnou kovalentnou vizbou
s d’alSimi 4 atomami uhlika,

b) atomy uhlika st viazané polarnou kovalentnou vézbou a vytvaraju
molekulovy krystal,

c) atomy uhlika su viazané nepolarnou kovalentnou viazbou v rovine a vrstvy
navzajom su putané medzimolekulovymi silami,

d) atomy uhlika st viazané idbnovou vézbou, ktord sa vyznacuje mimoriadnou
pevnostou.

Pri dokonalom spalovani metanu vznika plynna latka, ktora by reagovala

s vodnym roztokom hydroxidu vipenatého za vzniku bielej zrazeniny.

. Zelezny klinec ponorime do roztoku AuCl,;. Co budeme pozorovat’?

a) Zelezny klinec sa v roztoku za¢ne rozptstat.

b) Z roztoku sa bude unikat’ chlér vo forme bubliniek.
¢) Na dne nadobky vznikne Cierna zrazenina FeAuCl5.
d) Na povrchu klinca sa vyluci zlato.

. Vyberte spravne tvrdenia:

a) Plynny ozoén nie je jedovaty.

b) Ozoénova vrstva vytvara ochranu pred nebezpecnym UV ziarenim.
¢) Ozon sa vyuziva na dezinfekciu vody.

d) Ozoén vo svojej molekule obsahuje styri atomy kyslika.

. Anomalia vody, Ze ma najvacsiu hustotu pri teplote 3,98°C, je dosledok:

a) existencie vodikovych vizieb medzi molekulami vody,
b) velkej tepelnej vodivosti vody,

c) malej elektrickej vodivosti vody,

d) vyraznym rozdielom velkosti atomov vodika a kyslika.
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10.

11.

12

128

. Vytvorte spravne dvojice:

A) sadra 1) palena zmes vapenca a hlinitokremicitanov
B) palené vapno 2) hydroxid vapenaty

C) malta 3) cement, voda, Strk

D) hasené vapno 4) oxid vapenaty

E) cement 5) vapno, piesok, voda, pripadne trochu cementu
F) betén 6) hemihydrat siranu vapenatého

Centralnym atomom v chlorofyle je atom:

a) vapnika,

b) draslika,

¢) horcika,

d) sodika.

Hlavnym zdrojom alkalickych kovov su:

a) solné loziska a morska voda,

b) uhlicitany a kremicitany zemskej kory,

c) fosilne paliva,

d) anorganicky popol a zvysky rozkladu organizmov.
Zluceniny sodika maju vel’'mi Siroké uplatnenie v praxi ¢i kazdodennom
Zivote. Vytvorte dvojice:

A) NaHCO;, 1) mydlo

B) Na,CO, 2) kuchynska sol’

C) NaCIO 3) Glauberova sol’ — prehanadlo

D) NaCl 4) sdda na pranie, pracie prostriedky

E) NaNO, 5) dusikaté hnojivo

F) Na,SO,-10H,0 6) silné oxidovadlo — bielenie slamy, kosti

G) Na,0, 7) bielidlo, zlozka €istiaceho prostriedku SAVO
H) C,;H;5COONa 8) soda bikarbona

Pusny prach je podla istého starého receptu zmesou liadku draselného,
¢ierneho syna lesného ohiia a Zltej dcéry nepokojnych vulkanov, v pomere
6 : 1 : 1. Pri vybuchu vznikne sulfid a zmes dvoch plynov. Jeden tvori
78% atmosféry a druhy vyuZivaju rastliny pocas fotosyntézy. NapiSte
chemicku rovnicu explézie pusného prachu.

Vyberte spravne tvrdenia o biogénnych prvkoch.

a) Vyplavovanie katiénov Ca2* z 'udského organizmu sposobuje rednutie kosti,
b) Kationy sodika a draslika maju vel’ky vyznam pre ¢innost’ mozgu ¢loveka,
¢) Centralnym atomom v chlorofyle je stroncium,

d) Fyziologicky roztok je 0,9%-ny roztok chloridu sodného.

.Palené vapno:

a) sa vyraba vo vapenkach tepelnym rozkladom chloridu vapenatého,

b) vznika dehydrataciou haseného vapna vysuSenim na vzduchu,

¢) zarad’'ujeme medzi hydroxidy,

d) je to oxid, ktory sa vyraba vo vapenkach tepelnym rozkladom uhli¢itanu
vapenatého.



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Hasené vapno:

a) sa ziskava reakciou oxidu vapenatého s vodou za uvolniovania tepla,

b) je hydroxid vapenaty ziskany rozkladom vapenca,

¢) je vyrobené susenim hydroxidu vapenatého vo vysokych peciach,

d) sa ziskava reakciou vapnika s vodou.

Jedla s6da — soda bikarbona sa pouZiva na neutralizaciu Zalidoc¢nej
$tavy pri prekysleni Zalidka. Je zakladnou zloZkou roznych pripravkov,
napriklad ISKRA. ZapiSte tuto neutralizaciu chemickou rovnicou.
Pricinou vzniku krasovych javov su vzajomné chemické prechody medzi
uhli¢itanom a hydrogenuhli¢itanom vapenatym. Princip tychto procesov
spociva v tom, Ze hydrogenuhli¢itan vapenaty je vo vode rozpustny viac
ako uhli¢itan vapenaty. Ak sa roztok hydrogenuhli¢itanu vapenatého
v podzemnej vode dostane do kontaktu s atmosférickym oxidom
uhli¢itym, déjde k vzniku malo rozpustného uhli¢itanu, ktory sa usadi na
mieste svojho vzniku. ZapiSte opisany dej chemickou rovnicou.

Aktivne (Cierne) uhlie:

a) obsahuje primesi siry,

b) je uhlik s vel'kym povrchom a vyznamnou adsorpénou schopnostou,

¢) je tvoreny radioaktivnym izotopom uhlika 4C,

d) je reaktivny uhlik, pouzivany na redukciu mnohych rad pri vyrobe kovov.
Na pripravu roztoku hnojiva ,¢ilsky liadok* v objemovom pomere 1:3
potrebujeme:

a) 1 diel dusi¢nanu sodného a 3 diely vody,

b) 1 diel vody a 3 diely dusi¢nanu vapenatého,

¢) 1 diel vody a 3 diely dusi¢nanu sodného,

d) 1 diel dusi¢nanu vapenatého a 3 diely vody.

NapiSte znacky, alebo nazvy aspoin dvoch prvkov, ktoré sa vyuzZivaji
v polovodicovej technike.

Vyberte, ktora zuvedenych chemickych rovnic je zapisom reakcie
odstrafnovania vodného kamerna:

a) NaHCO; — Na,CO; + CO, + H,0,

b) Ca(HCO,), — CaCO; + CO, + H,0,

¢) CaCO;+ 2HCI — CaCl, + CO, + H,0,

d) CaO + H,0 — Ca(OH),.

Po kysliku su v zemskej kore najrozsirenejSimi prvkami:

a) SiaFe,

b) AlaFe,

c) AlasSi,

d) CaSi.

Znacnu inertnost’ molekiil dusika N, moZno vysvetlit

a) vel'kou elektronegativitou jeho atdmov,

b) jeho malym atdmovym polomerom,
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c¢) trojitou vdzbou v jeho molekule,
d) pritomnostou vol'ného elektronového paru na atome dusika.

22.Vyberte tie z chemickych rovnic, ktoré si zapisom dejov dokazujicich
zasadité vlastnosti amoniaku:
a) N, +3H, — 2NHj,,

b) NH,;+ HCI — NH,C],
¢) NH;+ OH- — NH,~+ H,0,
d) NH; + H,O0 — NH, "+ OH~.

23.Ktory zoxidov dusika sa nazyva rajsky plyn? Preco dostal také
pomenovanie?

24.0xid siricity a oxid sirovy v atmosfére:

a) su pricinou kyslych dazdov,
b) patria medzi sklenikové plyny,
¢) poskodzujui ozonosféru,
d) su obsahom mnohych priemyselnych emisii.
25.Vyberte spravne tvrdenia:
a) Zriedena kyselina sirova ma redukéné ucinky.
b) Oxid sirovy patri medzi kyselinotvorné oxidy.
c) Kyselina sirova je silna kyselina.
d) Koncentrovana kyselina sirova ma dehydratacné ucinky.
26.Skupenstvo halogénov:
a) je za beznych podmienok plynné,
b) jezabeznych podmienok prifludre a chlore plynné, brome a jode kvapalné,
¢) nezavisi pri danej teplote a tlaku od relativnej molekulovej hmotnosti,
d) je za beznych podmienok pri fluére a chlore plynné, brome kvapalné
a jode tuhé.
27.Jodova tinktura je:
a) 2%-ny roztok jodu vo vode,
b) 5%-ny roztok jédu v etanole
¢) 1%-ny roztok jodu v jodide draselnom
d) 5%-ny roztok jodu vo vode.

28.V §titnej Zl'aze sa nachadza halogén, ktorého hladina je v organizme
neustale udrziavana. Pridava sa totiZ do kuchynskej soli. NapiSte nazov
halogénu a nazov takejto kuchynskej soli predavanej v obchodnej sieti.

29. Vyznacte tie z chemickych rovnic, v ktorych d-prvok vystupuje ako
redukovadlo.

a) Zn+ H,SO, — ZnSO, + H,

b) 2Na + CuSO, — Na,SO, + Cu

¢) Cu+H,SO, — CuO + SO, +H,0
d) ZnO+C — Zn+CO
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30.Napiste chemicku zna¢ku a nazov d-prvku, ktory:
a) sa pouziva v teplomeroch a tlakomeroch,
b) je najrozsirenej$im kovom na Zemi,
¢) je najlepsim vodi¢om elektrického prudu,
d) sa vo forme siranu pouziva na postrek vinica,
e) satazi v rydzej forme a spracovava sa kyanidovym spdsobom,
f) sa vo forme oxidu pouziva ako katalyzator pri vyrobe kyseliny sirove;j.
31. Spravne dopliite:
A) ) je zliatina medi a cinu
b) D)o je zliatina zinku a medi.
32.Napiste nazvy, alebo znacky dvoch prvkov, ktoré tvoria zaklad zemského
jadra.
33. Napiste chemické znacky aspon dvoch prvkov:
a) ktoré sa priemyselne vyrabaju destilaciou skvapalneného vzduchu,
b) ktorych priemyselna vyroba je zalozena na procese elektrolyzy,
c¢) ktoré st vo svojich zla¢eninach 2-vazbové,
d) ktoré sa vyuzivaji ako inertna atmosféra,
e) ktoré sa vyskytuju vo viacerych alotropickych modifikaciach.
34.Medzi sklenikové plyny patria:
a) oxid uhli¢ity, etan, oxid dusnaty, 0zon,
b) oxid uholnaty, vodna para, metan, oxid dusicity,
¢) oxid uhli¢ity, vodna para, metan, ozon,
d) oxid dusny, fredny, oxid uhliéity, metan.
35.Hribka ozonovej vrstvy $Sa VYJadruje V .eeeeeeeeeeeeeeeeeeiieiiiiiiiiieeesscens
jednotkach (DU).

Vysledky a diskusia

Dosiahnuta Gspesnost rieSenia testu je velmi nizka, predovsetkym so zretefom
na fakt, ze obsah jednotlivych zadani vychadzal zo §tandardov a bol prepojeny
na bezny Zivot. Ulohy neboli zamerané na exaktné chemické vedomosti, mali
aplika¢ny charakter. Ak porovname uroven Gspe$nosti rieSenia testu vo vdzbe na
pohlavie, vys$sia bola u diev¢at.

Z grafu na obrazku 2 je zretelny rozdiel v Grovni Uispesnosti riesenia uloh.
Nakol'ko ide o predvyskum nie je spravne vyvodzovat zavery, ktoré by boli
smerodajné pre komplexné zhodnotenie. Po vyhodnoteni vyskumu bude mozné
vyhodnotit' signifikantnostt zisteni. Uroveii riesenia tloh, s vyhodnotenim
najvyssej (tab. 1) anajnizSej (tab. 2) Urovne rieSenia uloh nam v ramci
predvyskumu slizia predovsetkym na upravu zadani uloh, pripadne na zvazenie
vhodnosti ich zaradenia do testu.
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Tabulka 1 Vyhodnotenie urovne uspesnosti rieSenia uiloh didaktického testu

Ulohy riedené s najvy$$ou dosiahnutou Gispednostou
U12 83,4%

. ,
Nad 80% 01 82.3%
U7 79,8%
U 31 76,4%
U13 73,6%

) ,
Nad 70% U4 72,5%
U2 71,9%
U21 71,3%

Tabulka 2 Vyhodnotenie urovne uspesnosti rieSenia ulloh didaktického testu

Ulohy rieené s najnizou dosiahnutou Uispesnostou

U1s 2,2%

. ,
Pod 10% 010 0.6%
Pod 20% 033 17,3%
U14 22,5%

. ,
Pod 30% 018 26.4%
U29 35,4%
U30 37,8%

0, )
Pod 40% 019 38,2%
U23 38,2%

Tabulka 3Vyhodnotenie uirovne uspesnosti rieSenia uloh didaktického testu v zavislosti
od pohlavia

. Uroven riesenia Uroven rie$enia Rozdiel urovne rieSenia
Uloha ; . . :
chlapcami dievéatami Uloh

U2 56,1% 85,4% 29,3%

U14 9,8% 33,3% 23,5%

U19 26,8% 47,9% 211%

U 29 46,3% 26,0% 20,3%

Zaver

Vysledky predvyskumu jasne ukazuji nedostato¢ntl Groven vedomosti z tém
systematickej anorganickej chémie u ziakov slovenskych gymnazii. Aj napriek
konstruovaniu didaktického testu s tilohami na aplikaciu a vo vizbe na bezny
zivot je uroven nizka. Pri¢in tychto zisteni je moznych viacero. Domnievame sa,
Ze tou najzasadnejsou je, Ze nie je tymto témam venovana dostatocna pozornost’
zo strany ucitela, predovsetkym v procese spristupiiovania tohto ucebného
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obsahu v prepojeni na bezny Zivot. Ziaci neziskavaju kompetencie, ktoré by
im umoznovali aplikovat’ prirodovednu gramotnost’ pre ich bezny zivot. Treba
preto hladat’ rieSenia ako danu situaciu riesit. Radikalna zmena pristupov vo
vyucbe chémie nie je mozna, ako to v mnohych svojich publikaciach zdévodnuje
a navrhuje Held (Held, 2014). Kladie déraz na prechod k induktivnemu pristupu
v prirodovednom vzdelavani od deduktivneho. V prirodovednom vzdelavani
je totiz nutné klast’ doraz na konstruktivistické pristupy k sprostredkovavaniu
nového poznania, koncepcie vzdelavania zalozené na principe objavovania,
skiimania, konstruovania ziakmi v prepojeni na ich potreby v realnom beznom
zivote.

Tato publikacia vznikla v ramci rieSenia projektu ,,Zbierka uloh z chémie pre
gymnazia“ financovaného agenturou KEGA ¢. 029UMB-4/2014 pri Ministerstve
Skolstva, vedy, vyskumu a sportu Slovenskej republiky.
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Komunikacja interpersonalna w pracy nauczyciela

»Aby jezyk gietki powiedzial wszystko, co pomysli glowa’...
(J. Stowacki ,, Beniowski”)

Komunikacja interpersonalna towarzyszy nam w kazdej chwili naszego
zycia. Jest procesem dynamicznym, interakcyjnym, zachodzacym ciagle. Ptynny
przeplyw informacji jest konieczny, nie tylko dla dobrego funkcjonowania
grupy, ale réwniez poszczegdlnej jednostki. W olbrzymiej liczbie definicji
komunikowania (w latach pieédziesigtych R. Merton naliczyt ich okoto stu
sze$cdziesigciu, a obecnie jest ich kilkakrotnie wigcej; za: Dobek-Ostrowska,
2007, 12) zwraca si¢ uwage na rozne aspekty icechy zjawiska, przy czym
przypisuje im si¢ rézne znaczenia. Jedna z definicji tego pojecia mowi:
komunikacja (z tac. communicatio — wymiana, taczno$¢, rozmowa) w odniesieniu
do ludzi rozumiana jest, jako proces porozumiewania si¢. Komunikacja to m.in.
przekazywanie i odbieranie informacji w bezposrednim kontakcie z drugg osoba
(Drabik, Sobol, 2007). Istota tego jest przeptyw informacji pomigdzy réznymi
podmiotami w celu uzgodnienia przez wszystkich uczestnikéw tego procesu
wspolnego i tozsamego rozumienia sytuacji lub stanu. Komunikowanie uwaza
si¢ za skuteczne, jesli definicja danej sytuacji jest rozumiana w taki sam sposob
przez wszystkich uczestnikéw procesu wymiany informacji (Hausner, 1999, 12).

Co sklada si¢ na proces komunikowania?

Aby wytworzy¢ wlasciwy proces komunikowania si¢ nalezy spelni¢ kilka
warunkéw — musi istnieé (ryc. 1):

* nadawca iodbiorca komunikatu, (na lekcji chemii nauczyciel-uczen,
uczen-nauczyciel, uczen-uczen),

* wspdlny dla obu stron jezyk, czyli kod izwigzane ztym kodowanie-
dekodowanie (na lekcji chemii m. in. jezyk symboli, wzoréw, modeli),

*  wlasciwy $rodek (kanat) komunikacji (np. modelowanie, wizualizacja
stuzaca opisowi zjawisk i procesow),

e komunikat.

Brak przynajmniej jednego ztych elementéw moze spowodowac zaktocenia
w komunikacji jezykowe;.

Po co si¢ komunikujemy?

Komunikowa¢ mozemy si¢ w roznych celach, by m. in.:
* wyrazi¢ swoje uczucia, mysli czy przekonania,

* przekaza¢ innym swoje doswiadczenia,

* wymieni¢ z innymi posiadane informacje,

* uzgodni¢ poglady czy stanowisko w danej sprawie,
* wydawac polecenia (Mruk, 2004).
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KONTEKST

NADAWCA X ODRBIORCA

SPRZEZENIE ZWROTNE (NATYCHMIASTOWE)

Ryc. 1. Schemat komunikowania interpersonalnego (wg Dobek-Ostrowska, 2007, 20)

Przez lata czlowiek nauczyt si¢ uzywac roznorodnych $rodkéw wyrazu
w komunikacji m.in.: wyraz twarzy, gesty — takie jak np.: podanie reki, po
wydawane przez siebie dzwigki, na przyktad Smiech. Aby moéc nawiazaé
kontakt z drugim cztowiekiem, nauczyliSmy si¢ mowic¢ ipisaé. Gdy to nie
wystarcza, stosujemy dodatkowe formy takie jak obraz czy muzyka. Najprostszy
model komunikowania si¢ polega na przekazywaniu przez nadawce komunikatu
(werbalnego lub niewerbalnego) a nastgpnie na odebraniu go przez odbiorce.
W komunikacji interpersonalnej, czyli wymianie informacji miedzy jej
uczestnikami — no$nikami danych moga by¢ np.: stowa, gesty, teksty, obrazy,
dzwicki. Wazne jest, aby byly one zrozumiate dla obu stron, czyli nadawcy
i odbiorcy komunikatu (Rogalinski, 2012). Komunikowanie interpersonalne
to podejmowana w okreslonym kontek$cie wymiana werbalnych, wokalnych
i niewerbalnych sygnatow (symboli) w celu osiagnigcia lepszego poziomu
wspoldziatania (Necki, 2000, 98). Komunikacja jest niezb¢dnym elementem
tworzenia pozytywnego wizerunku, jest niezwykle trudnym do jednoznacznego
zdefiniowania pojeciem. Tworzy ona ,,podstawe egzystencji kazdego cztowieka,
kazdej spotecznosci ijest niezbednym skladnikiem procesu socjalizacji oraz
elementem wszelkich proceséw spotecznych” (Biesaga-Stomczewska, 2009).
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Komunikacja nazywa si¢ tez zestaw okreslonych regut i elementow tworzacych
logiczng wypowiedz. Innymi stowy narzgdziem komunikacji w tym przypadku
jest jezyk (Stalmaszczyk, 2006). Jednak nie tylko stowa w porozumiewaniu si¢
odgrywaja znaczenie. W rzeczywistosci jednak komunikacja niewerbalna moze
odegra¢ rownie istotna, o ile nie wigksza, role. W komunikacji jezyk petni role
nos$nika informacji, ktére dopiero po nadaniu im zabarwienia emocjonalnego
oddaja swoje prawdziwe przestanie i odkrywajg intencje moéwcy. Kompleksowe
komunikowanie (wstuchanie si¢ w gtos i obserwacja gestykulacji moéwcy) czgsto
daja odbiorcy duzo wigcej informacji niz stowa same w sobie (Antoniewicz,
Trawinska, 2008). Tego typu przyktadem moze by¢ dialog lub dyskusja, gdzie
mowcy wymieniajg si¢ nie tylko informacjami, ale 1 gestykulacja, kazda akcja
pociaga za soba reakcje (Marshall, 2008).

Rodzaje komunikacji

Komunikacja interpersonalng dzieli si¢na komunikacj¢ werbalng
i komunikacje niewerbalna (ryc. 2).

Ustna

Werbalna ]—[ Stowna K—

Pisemna

Komunikacja
interpersonalna

Ruchy ciata
Niewerbalna]—[ Bezstowna }7 Niema

ZaleznoS$ci

przestrzenne

Ryc. 2. Podziat komunikacji interpersonalnej

Komunikacja werbalna a niewerbalna

Komunikacja werbalna charakteryzuje si¢ tym, ze w wymianie komunikatow
uzywamy wypowiadanych stow, ktore zapomoca okreslonych regul
gramatycznych sa przeksztalcane w zdania. Natomiast komunikacja niewerbalna
opiera si¢ na mowie ciata (np. gestach, mimice). Wigkszo$¢ naszych komunikatow
ma charakter niewerbalny, poniewaz czg¢sto wykonuja si¢ one bez udziatu naszej
$swiadomosci. W niewielkim stopniu potrafimy kontrolowa¢ np. drzenie rak,
zmiang¢ wielkoSci Zrenic czy ekspresje wokalng glosu. Za komunikacj¢ werbalna
uwaza si¢ kazdy komunikat, w ktérym $rodkiem przekazywania informacji jest
mowa. Komunikacji tej jednak czg¢sto wspottowarzyszy komunikacja niewerbalna
(Domachowski, Kowalik, Miluska, 1984). W trakcie rozmowy przekazywane
tresci sg niejednokrotnie w towarzystwie gestow oraz mimiki, ktére w przyjetym
kodzie jezykowym w danej kulturze potwierdzaja komunikaty zwerbalizowane.

137



Czynniki komunikacji werbalnej

W komunikacji werbalnej duza role odgrywa szereg czynnikéw (ryc. 3), m.in.:

* to, wjaki sposob zaakcentujemy okre$lony komunikat, czgsto moze mieé
wieckszy wplyw na naszego rozmoéwce niz sama zawarto$¢ tresciowa
wypowiedzi (akcent i modulowanie wypowiadanych kwestii),

* to czy nasza wypowiedz bedzie plynna ipozbawiona przerywnikow
w postaci ‘yyyyy’, ‘eeee’, etc. ma duzy wpltyw na odbidr komunikatu
przez naszego rozmowce (stopien pltynnosci mowy),

* toz osoba, o jakich kompetencjach kulturowych rozmawiamy. Powinnismy
zadba¢ o to, aby dostosowa¢ komunikat do naszego odbiorcy, pamigtaé
o poprawno$ci jezykowej i wlasciwym doborze slownictwa, ktérym
dysponujemy (zawarto$é-tre§¢ wypowiedzi),

* zmniejszanie lub wydtuzanie czasu wypowiadanego stowa (iloczas).

Akcent i
modulowanie
wypowiadanych
kwestii

Stopien ptynnosci

mowy
Czynniki komunikacji \ J
werbalnej r N

Zawartos¢-tres¢
wypowiedzi

J
N\

Iloczas
. J

Ryc. 3. Czynniki komunikacji werbalnej

Komunikacja werbalna opiera si¢ na wypowiedziach stownych przy uzyciu
wyrazow izdan. Podczas dialogu z innymi osobami uzywamy stow. Kiedy
czytamy ksiazke, to zapoznajemy si¢ z komunikatem, ktoéry dany autor chce nam
przekaza¢ za pomocg zapisanych stow. Gdy piszemy list lub wypracowanie, to
réwniez — przekazujemy tres¢ komunikatu — przy uzyciu stow.
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Poziomy komunikacji werbalnej

Rodzaje komunikacji:
a) komunikacja pionowa
Z komunikacja pionowg mamy najczesciej do czynienia w przypadku

komunikatéw formalnych, ktére maja miejsce pomiedzy np. pracownikami
a ich przetozonymi czy uczniami a nauczycielami. Komunikacja pionowa
moze stuzy¢ przekazywaniu informacji ipolecen, wskazaniu spraw,
ktore wymagaja szczego6lnej uwagi lub rozwiazania. W takim przypadku
wystepuje komunikacja w dot. O komunikacji w gor¢ moéwimy wtedy,
gdy pracownicy czy uczniowie informujg swoich przetozonych o wtasnych
dokonaniach, o realizacji iwykonaniu zadan, o problemach w pracy
czy szkole itd. Odpowiedzialni nauczyciele nie unikaja komunikacji
w gore, gdyz ulatwia ona kierowanie inadzor nad procesem uczenia
sie. Komunikacje w gore mozemy zaobserwowac takze w placowkach
szkolnych na poziomie takim gdzie uczen komunikuje si¢ réwniez
z kierownikiem szkoty lub pozostatymi pracownikami placéwki.

b) komunikacja pozioma
Komunikacja pozioma jest charakterystyczna dla cztonkow
okreslonego zespotu np. uczniowskiego lub pracownikow, ktorzy zajmuja
stanowiska natym samym poziomie. Komunikacja pozioma moze
by¢ formalna lub nieformalna.

Aby komunikacja werbalna odznaczala si¢ skuteczno$cig i efektywnoscia,
uczestnicy komunikacji powinni posiada¢ umiejetnosci moéwienia, czytania,
stuchania oraz przekonywania. Pewne arabskie powiedzenie moéwi o tym,
ze cztowiek posiada tylko jedne usta, ale dwoje uszu. Parafrazujac to przystowie
mozna powiedzie¢, ze cztowiek ma czworo uszu i postuguje si¢ czterema
jezykami. Wyjasnieniemtego jest fakt, ze istnieja cztery plaszczyzny komunikacji:

* rzeczowa (formalna) — informacje sg przekazywane w sposob formalny

i oczywisty,

* autoportretu (autoprezentacji) — ptaszczyzna ta stuzy do przekazania

informacji o naszym nastroju w chwili nadawania komunikatu,

» wzajemnych relacji — wskazuje stosunek do drugiej osoby lub otoczenia,

» apelu — zawiera zyczenie lub zadanie skierowane do odbiorcy komunikatu

(Rogalinski, 2012).

Stowa i ich znaczenia s3 podstawowym, lecz zawodnym sposobem
porozumiewania si¢. Jest to niezwykle bogaty i plastyczny srodek wyrazania
mys$li 1 uczué, sprawiajacy jednak niekiedy znaczne klopoty. W odréznieniu od
dzwickéw zwierzgcych informujacych o stanach emocjonalnych, mowa ludzka
jest wyuczona i moze przenosi¢ informacj¢ o wydarzeniach dziejacych si¢ wokot
nas. Istnieja rézne rodzaje wypowiedzi werbalnej:
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* mowa egocentryczna — skierowana do samego siebie np. u niemowlat,

e poleceniai instrukcje—stosowane w celu wywarcia wptywuna zachowania
innych, moga by¢ uprzejmie perswazyjne lub autorytarne,

* pytania — ukierunkowane na uzyskiwanie informacji werbalnej, moga by¢
otwarte lub zamknigte, osobowe lub bezosobowe,

* informacja — moze by¢ udzielana w odpowiedzi na pytania, by¢ cze¢sécig
wyktadu lub wystepowac w dyskusji nad rozwigzaniem problemu.

Mozliwosci, jakie daje jezyk wykorzystujemy tylko w ograniczonym zakresie.
Jezyk dysponuje wieloma okre$leniami tych samych spraw, réznigcymi si¢
odcieniami znaczeniowymi. Rozwazania na temat sprawno$ci porozumiewania
za pomocy jezyka ktada nacisk na precyzje wypowiedzi, znajdywanie
odpowiednich okreslen dla nazywania rzeczy izjawisk. Slowo pomaga nam
ujawnic¢ siebie, lecz takze ukry¢. Mozemy postugiwaé si¢ nim takze i wtedy,
gdy chcemy kogos wprowadzi¢ w blad, ukry¢ siebie. Stad bierze si¢ brak
zaufania do stow? Komunikacja werbalna jest niezbgdna, by moéc, na co dzien
efektywnie porozumiewac si¢ tzn. przekazywac sobie informacje, uzgadniac
stanowiska, dochodzi¢ do wspoélnych rozwigzan pojawiajacych si¢ problemow,
poréwnywac stan obecny z zamierzeniami itp. (Zatazinska, 2006), unikajac przy
tym nieporozumien i destrukcyjnych konfliktow. Wydaje si¢, ze rozmawianie,
prowadzenie konwersacji jest zachowaniem dobrze nam znanym, prostym
i oczywistym. Tymczasem blizsza analiza wskazuje na ogromng zlozono$¢
procesu — uczestniczenie w rozmowie wymaga aktywizacji wielu proceséw
psychicznych, wrazliwo$ci, wykorzystywania wachlarza emocji i odbioru
sygnalu — aktéw komunikacji. W kazdej rozmowie mozna wyrdznié trzy gltéwne
fazy: otwarcia, postawienia tematu, zamkniecia (Necki, 1991).

e a
Faza otwarcia
- J
N - N
Etapy rozmowy K——— Postawienie tematu
J . J
e 3
Faza zamknigcia
. J

Ryc. 4. Etapy rozmowy

W fazie pierwszej rozméwca, przede wszystkim inicjator, zwraca uwage na
siebie 1 wzajemnga identyfikacj¢ potaczona najczesciej z przekaz zadowolenia
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(jawnym lub ukrytym). W drugiej fazie wyrézniamy kilka etapow, zawierajacych
wypowiedzi o pierwszym temacie rozmowy. Temat ten powinien zostac
zainicjowany przez inicjatora i da¢ informacje¢ partnerowi rozmowy, dlaczego i po
co spotkaliSmy si¢ (motywacja i uzasadnienie pojecia konwersacji). W drugiej
fazie rozmoéwcey kontynuuja rozmowe, przy wykorzystaniu wszystkich znanych
im sposobéw komunikacji werbalnej w celu osiagnigcia zamierzonego efektu.
Faza zamknigcia to ostatnia faza konwersacji. Prowadzi ona do finatu rozmowy
tak, aby niezaleznie od jej przebiegu zaden z rozmowcow nie byt urazony czy
nie czul si¢ zlekcewazony. Nalezy, wigc na koniec rozmowy odpowiednio
pozegnac si¢, podzigkowa¢ wyrazi¢ ochote nastgpnego spotkania. Rozmowa jest
najstarszym i najSwietniejszym narzg¢dziem uczenia si¢ i nauczania, droga, ktora
przekazujemy — i na ktorej docieraja do nas — wszelkie wiadomosci.

Antropolog Albert Mehrabin odkryt, ze w procesie komunikacji
interpersonalnej:

* 7% informacji przekazuja stowa osoby mowiacej,

*  38% — brzmienie jej glosu i

*  55% —jej zachowania niewerbalne. Podobne wyniki uzyskat amerykanski
psycholog Ray Birdowhstell. Jego badania dowodza, ze w konwersacjach
bezposrednich:

*  35% informacji stanowia stowa a

*  65% z ekspresji niewerbalnej. Dane te w petni uzasadniaja stwierdzenie,
ze ,,mowimy dzigki naszym organom mowy, lecz rozmawiamy caltym
naszym ciatem” (Gordon, 1996).

Komunikacja niewerbalna

Uzupetnieniem komunikacji werbalnej jest takze przekaz niewerbalny
(wspotwystepujacy lub wyrazajacy intencje komunikacyjne nadawcy). Moze
takze zastepowac stowa. Komunikacja niewerbalna, zatem to zespot komunikatow
nadawanych i odbieranych przez ludzi na wszystkich niewerbalnych kanatach
jednoczesnie (Domachowski, Kowalik, Miluska, 1984). Informuja one
o podstawowych stanach emocjonalnych, intencjach, oczekiwaniach wobec
rozméwcey, pozycji spotecznej, pochodzeniu, wyksztalceniu, samoocenie,
cechach temperamentu itd. Komunikaty te nadawane sg i odbierane najczesciej
na poziomie nie$wiadomym, jednak moga by¢ réowniez nadawane i odbierane
swiadomie.

Formy komunikacji niewerbalnej

Przekaz niewerbalny obejmuje: wyglad fizyczny, ruch ciala, gesty, wyraz
twarzy, ruch oczu, dotyk, glos oraz sposob wykorzystywania czasu i miejsca
w komunikowaniu si¢. Nie zawiera jednak gestow, ktore zawieraja slowa,
takich jak jezyk migowy, ani stow pisanych lub przekazywanych elektronicznie
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(Stewart, 2008). Komunikacja niewerbalna moze odgrywac rownie istotna (lub
nawet wigksza) role, co komunikacja werbalna. Czasami méwimy, ze mamy
»przeczucie” lub ,niejasne odczucie”, iz ktos sktamat, tak naprawde mamy na
mysli, ze mowa ciala nie idzie w parze ze stowami.

Funkcje komunikacji niewerbalnej (ryc. 5)
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©)

d)

2)

a) funkcja informacyjna

Komunikacja niewerbalna jest istotnym zrédlem wiedzy i informacji.
Dzigki niej mozna dowiedzie¢ si¢ m.in. 0 samopoczuciu rozmowcy, stanie
uczuciowo — emocjonalnym, jak rowniez postawie wobec drugiej osoby.
Sygnaty niewerbalne maja duze znaczenie, poniewaz cz¢sto bywaja
nieuswiadomione, a danej osobie trudno jest nad nimi zapanowac.

b) wspieranie wypowiedzi stownej

Za pomoca komunikacji niewerbalnej osoba moze ,,dopowiedzie¢”
komunikat przekazywany werbalnie. Dzigki temu mozna pelniej
zrozumie¢ wypowiedz.

¢) wyrazanie postaw i emocji

Komunikacja niewerbalna stuzy gtéwnie wyrazaniu stanéw uczuciowo
—emocjonalnych. Do wyrazania emocji stuza glownie dotyk, mimika, gesty
czy dystans. Mozna to zauwazy¢ na podstawie wyrazania przyjacielskosci
lub wrogoséci. Wyrazaniu sympatii sluzg u$miech, bliskos¢ fizyczna,
kontakt wzrokowy, dotyk, natomiast postawa wrogosci charakteryzuje
si¢ przeciwstawnymi komunikatami niewerbalnymi.

d) definiowanie relacji

Ta funkcja komunikacji niewerbalnej moze stuzy¢ do okreslenia
poziomu poufatosci i zazylos$ci pomigdzy uczestnikami komunikacji. Przy
uzyciu sygnatow niewerbalnych jednostki moga zakomunikowaé wtasng
bliskos¢. Osoby, ktoére sa ze sobg w bliskim kontakcie utrzymuja kontakt
wzrokowy, zmniejszaja dzielacy ich dystans fizyczny, pochylaja si¢ ku
sobie i dotykaja si¢ wzajemnie. Do wyrazenia wlasnej dominacji stuzy
okreslona postawa, sposob nachylenia sylwetki, napigcie migsni.

¢) ksztatltowanie wrazenia

Stosowane przez nas sposoby komunikacji niewerbalnej umozliwiaja
stworzenie okreslonego wizerunku. Do najbardziej efektywnych strategii
naleza te, ktore opieraja si¢ na atrakcyjnosci i zaufaniu (Tkaczyk, 1996;
Knapp, Hall, 2000).
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Ryc. 5. Funkcje komunikacji niewerbalnej

Komunikaty niewerbalne

Komunikaty niewerbalne (Stewart 2008):

1.

2.

mimika (wyraz twarzy); odzwierciedla okreslone stany emocjonalne oraz
postawy, np. szczescie, zdziwienie, strach, smutek, gniew, pogarda.
pantomimika (gesty); ilustracje wypowiedzi, ujawnianie zaangazowania
w rozmowe, okreslone ruchy ciala, np. poruszanie gtowa lub rgkoma.
Ruchy te posiadaja $cista koordynacje zmowa inaleza do procesu
komunikacji.

zachowania przestrzenne (proksemika) — okresla wzajemny wplyw
relacji przestrzennych migdzy rozmoéwcami na proces komunikacji,
Na proksemike wptywaja dwie sprzeczne potrzeby — potrzeba prywatnosci
i potrzeba afiliacji.

Paul Ekman i Wallace Friesen dokonali podziatu gestow (ryc. 6), wyrozniajac:

emblematy — niewerbalne zast¢pniki okreslonych wyrazéw, np. uzycie
podniesionego kciuka, jako aprobaty (Kopek-Putata, 2012, 89),
regulatory — gesty, ktore stuza synchronizacji przebiegu wymiany zdan,
np. skinienie glowy oznaczajace akceptacje lub podanie reki,

ilustratory — gesty pozwalajace w sposob plastyczny podkresli¢ dana
wypowiedz, np. opisujac mate dziecko gestykulujemy w charakterystyczny
sposob, aby podkresli¢ mate stopki czy raczki,
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* adaptatory — pomagajace przystosowaé si¢ do sytuacji (opanowanie
emocji, przebywanie z ludzmi, zaspokojenie potrzeb — dotykanie warg,
drapanie si¢ po karku, pocieranie nosa, poprawianie okularow bawienie
si¢ tancuszkiem albo pierscionkiem, gryzienie otdowka czy obgryzanie
paznokci podczas odczuwanego zdenerwowania.
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Ryc. 6. Przykiadowe gesty (joyoftech.com)

Amerykanski specjalista zzakresu wiedzy odnoszacej si¢ do danej
kultury — etnolog Edward T. Hall (2001) zaproponowal podziat stref dystansu
komunikacyjnego na 4 przestrzenie proksemiczne (ryc. 7):

e strefa intymna (do 0,45 m) — obszar na wyciagnigcie tokcia — przestrzen
bardzo blisko naszego ciata, w ktorej prawie zawsze dochodzi do kontaktu
fizycznego zrozmowcg, odlegtos¢ zarezerwowana jedynie dla bardzo
bliskich os6b (matzonek, partner, dziecko). Naruszenie tej strefy przez
inng osobg odbierane jest, jako agresja terytorialna,

» strefa osobista (0,45 m — 1,2 m) — obszar na wyciagniecie reki — przestrzen
prywatna, wpuszczane sg tu osoby, ktoére dobrze znamy iz ktérymi
czujemy si¢ bezpiecznie,
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» strefa spoteczna (1,2 m — 3,6 m) — przestrzen poza obszarem mozliwego
fatwego dotyku, kontakt z osobami obcymi i tymi, ktore znamy, lecz nie
lubimy specjalnie i traktujemy, jako obce,

» strefa publiczna (powyzej 3,6 m) — obszar, w ktorym kontaktujemy si¢
z osobami publicznymi (np. ministrem podczas spotkania, rektorem
uczelni podczas inauguracji roku akademickiego).

strefa
intymna

strefa
osobhista

strefa
spolfeczna

strefa
publiczna

Ryc. 7. Strefy przestrzeni (https.//zygmuntmakolumne.wordpress.com/2015/12/18/przestrzen-
i-dystans-interakcji-jaka-role-odgrywa-odleglosc-w-naszych-kontaktach-z-innymi-ludzmi/)

Po naruszeniu strefy intymnej, psychiczne zdystansowanie mozna uzyskac
przez odwrocenie twarzy (zawieszanie wzroku w przestrzeni, skupianie si¢
na czyms$ innym), stanie bokiem lub tylem. Stosowanie si¢ do tych zalecen
zwlaszcza, gdy mamy do czynienia z osobg nieznajomg zapobiega potggowaniu
agresji i wynikajacej z niej kiotni. Dzieci mogg zareagowac na taka sytuacje
lgkiem. Chcac zwigkszy¢ odleglos¢ migdzy soba irozmdéwcg, mozna
nieznacznie odchyli¢ si¢ do tytu lub w bok (zachowujac otwartg przestrzen
przed twarza), lub wyciagnac nogi przed siebie. Proby zmniejszenia dystansu
polegaja natomiast na nieznacznym zblizaniu si¢ do rozmoéwcy, wychylaniu
si¢ w jego kierunku. Ludzie stojacy lub siedzacy prawie wprost zwroceni do
siebie twarzami lub majacy mozliwosé tatwego zwrocenia twarzy w kierunku
partnera, gdzie dodatkowo sylwetki obu os6b nie maja cech napiecia (m.in. nie
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s3 usztywnieni, nie krecg si¢ nadmiernie), a cate rece i dlonie sg otwarte — to
osoby posiadajace relacje ,,zamknigta”, tzn. taka gdzie trudno byloby trzeciej
osobie wlaczy¢ si¢ do rozmowy. Ludzie pozostajacy ze sobag w dobrym kontakcie
spontanicznie i nieSwiadomie przyjmuja prawie identyczna pozycje ciala, a takze
wykonuja podobne ruchy ciatem, jak w lustrzanym odbiciu. Czgsto méwia do
siebie glosem o podobnej sile, tempie i melodii. Mozemy te zabiegi Swiadomie
zastosowac, jezeli zalezy nam na dobrym wczuwaniu si¢ w stan przezywany
przez rozmowce ichcemy by¢ odbierani, jako osoba rozumiejaca i zyczliwa.
Nawet wtedy, gdy mamy zamiar wyrazi¢ przyjazne uczucia wobec mato znanego
cztowieka (np., gdy podchodzimy do niego blisko, poklepujemy go po ramieniu,
obejmujemy), jest bardzo prawdopodobne, ze zareaguje na takie gesty niechetnie.
Moze bedzie usitowal zachowac si¢ wobec nas uprzejmie, usmiechac sig, ale
najprawdopodobniej bedzie natychmiast probowat zwigkszy¢ dystans, chocby
nieznacznie. Jednym z nieSwiadomie stosowanych sygnaléow zaznaczania
wlasnego terytorium, a jednoczes$nie wyznaczania minimalnego dopuszczalnego
dystansu, jest rozkladanie wlasnych rzeczy na stolikach, biurkach, zwtaszcza
wtedy, gdy sa one wspdlnie uzywane.

e czynniki paralingwistyczne — podczas mowienia pojawiaja si¢ znaki
swiadczace o naszych uczuciach iemocjach, (ton glosu, tempo mowy,
intonacja, przerwy, chrzaknigcia, eeee, mmmm...)

* wyglad fizyczny — rodzaj ubrania, zegarki, kolczyki, makijaz, komorka,
sygnety, buty budowa i postawa ciala itp.

e oczy — ruchy oczu, odruch zreniczny iwielko$¢ zrenic, czestosé
mrugania, kierunek patrzenia, kontakt wzrokowy, wielkos¢ oczu itp.
— ukierunkowanie uwagi, stan emocjonalny, przykro$¢-przyjemnosc,
lubienie-nielubienie (Argyle, 1999).

Najprostszymi niewerbalnymi sygnatami, ktéore moga wskazywac na to, ze si¢
bronimy, sg skrzyzowane ramiona (czasem takze nogi), pochylona sylwetka. Taka
pozycje przyjmuja czesto osoby, ktore mato si¢ znaja, czuja si¢ ze soba niepewnie
(np. uczniowie wywotani niespodziewanie do odpowiedzi). Niezadowolenie
manifestuje si¢ najczesciej nastgpujaco: sciggnigte brwi, zaci$niete usta i szczeki,
pochylona gtowa, spojrzenie skierowane w dét lub znad pochylonej glowy na
rozmowecee, cialo lekko odchylone do tylu. Nieche¢ moze by¢ ujawniana takze
przez splecione palce lub zaci$nigte pigsci. Z osoba przekazujaca takie sygnaty
niewerbalne trudno nawigza¢ dobry kontakt, chociaz wypowiadane przez
nig stowa moga wskazywac¢ na zyczliwy do nas stosunek. Wszelkie sygnaty
niewerbalne nalezy odczytywaé znajac punkt odniesienia, czyli wiedzac,
jakie zachowania sg typowe dla osoby, ktérej komunikat niewerbalny chcemy
odczytac¢ oraz znajac warunki zewnetrzne. Skrzyzowane ramiona mogg, bowiem
$wiadczy¢ po prostu o tym, ze osobie jest zimno i probuje zminimalizowac straty
ciepta, niekoniecznie oznacza postawe obronng.
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Sygnaty niewerbalne sa dla nas glownym zrédtem informacji
o emocjach, uczuciach iuzupelniaja, podkreslaja to, co przekazujemy za
pomoca stéw, ktére czasami okazuja si¢ niewystarczajace a lepiej niz stowa
przemawia us$miech czy gest. Dzigki sygnatom niewerbalnym mozemy
wzmocni¢ przekaz stowny, uczyni¢ go bardziej czytelnym dla odbiorcy.
Zachowanie niewerbalne pomaga w wyjasnianiu niejasnych przekazow.
Ogodlnie rzecz biorgc, mamy wigksze zaufanie do tego, co sygnalizuje nam
zachowanie drugiej osoby, niz do jej wypowiedzi stownych. Jezyk ciata prawie
zawsze odslania autentyczne intencje. Jednak bezstowne komunikaty rozmowcy
nalezy interpretowaé ostroznie, gdyz ich znaczenie zalezy od tego, kto, gdzie,
ijak je przekazuje.

Jak tworzy¢ komunikat, tak, aby jak najlepiej przekaza¢ to, co ma sie
do powiedzenia

Komunikaty typu ,,Ty” oraz ich konsekwencje

Komunikat typu ,,Ty” wyraza opini¢ o drugiej osobie. Mowimy w nim
o czlowieku a nie o tym, jak jego zachowanie dziala na nas. Latwo jest w ten
sposob sprawi¢ przykros¢ drugiej osobie, zosta¢ odebranym, jako osoba
oskarzajaca lub robigca wyrzuty, co unaszego partnera w relacji wywotuje
reakcje obronng.

Czesto popetniane btedy w wypowiedzi np. nauczyciela:

* wyolbrzymienia (,,wszystkie przedmioty sa wazniejsze niz chemia”),
* oceny (,,jeste$ bardzo kiepskim uczniem”),

* zarzuty (,,chemia nie liczy si¢ dla Ciebie”),

* uogdlnienia (,,nigdy nic masz czasu na nauk¢ chemii”),

* wypominania przesztosci (,,w tamtym roku szkolnym tez ...”).

Kazda z powyzszych wypowiedzi prowokuje negatywng reakcj¢ ze strony
odbiorcy komunikatu. Osoba ta ma ochot¢ zaprzeczy¢ wyolbrzymieniu, obroni¢
si¢ przed zarzutem. Moze poczué si¢ ponizona oceng i odwdzigczyC si¢ tym
samym, gdy wypomina si¢ jej przeszle bledy. Uogodlnienia wywotaja u niej
poczucie niesprawiedliwo$ci. Jak mozna tego wszystkiego unikngc¢?

Komunikaty typu ,,Ja”

Wystarczy zbudowa¢ komunikat wedle kilku zasad:

1. Zacza¢ od opisu swoich uczué¢. Od tego, co si¢ czuje w zwigzku
z zachowaniem drugiej osoby.

2. Wskaza¢ konkretne zachowanie drugiej osoby. Unika¢ ogdlnikéw, odnosi¢
si¢ do konkretnej sytuacji.

3. Opisa¢, dlaczego dane zachowanie rani/przeszkadza. Jakie konsekwencje
w zwiazku z nim wynikajg dla Ciebie.

4. Jasno powiedzie¢ o tym, czego oczekuje si¢ na przysztosc.
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Komunikaty typu ,Ja” sa bardzo pomocne zwlaszcza w sytuacjach
konfliktowych. Dzigki nim mozna zapanowa¢ nad gwattownymi emocjami i nie
wypowiada¢ stow, ktorych pozniej mozna by zatowa¢. Komunikaty typu ,,Ja”
moga wptynac na relacj¢ wylacznie w pozytywny sposob.

Wiasciwy komunikat nauczyciela:

Jest mi smutno, ze nie nauczytes si¢ na dzisiaj na chemig (1),

Stawiasz mnie przed faktem dokonanym i w ostatniej chwili mowisz, ze
si¢ nie nauczyles na chemig (2),

Bardzo cieszytam sig, ze bedziesz mogt dzisiaj zdoby¢ dobra oceng, caty
wieczor przygotowywalam wczoraj zadania dedykowane specjalnie dla
Ciebie (3),

Chcialabym, zeby$ w przysztosci doktadniej zaplanowal czas na nauke
chemii i zarezerwowatl go odpowiednio wiecej(4).

Informacja zwrotna

W jaki sposéb wyrazi¢ zdanie na temat tego, co zrobita/powiedziata druga
osoba, w taki sposob, aby jej nie urazi¢? Nawet krytyczng opini¢ mozna wygtosic
w formie, ktéra nie sprawi drugiej osobie zbyt wiele przykrosci.

Informacja A z ust nauczyciela:

Znow dwojka. Popetniasz strasznie duzo bledow przy pisaniu wzorow
zwiazkoéw chemicznych i uzgadnianiu stron rownan reakcji chemicznych,
wigc wigksza ilos¢ wykonanych przyktadéw (niz byto zadane) w ogoéle Cig
nie ratuje. Jesli dalej bedziesz popelnial tyle btedow, to nigdy nie wystawie
Ci wyzszej oceny.

Informacja B:

Przyznam, ze Twoja praca jest o wiele lepsza od poprzednich. Widze,
ze przytozyles si¢ do niej i postarales. Niestety znalazlam w niej wiele
bledéw w tworzeniu wzoréw sumarycznych zwigzkéw chemicznych
iuzgadnianiu stron réwnan reakcji chemicznych, przez co nie moge daé
Ci wyzszej oceny. Jestem pewna, ze jesli nastepnym razem popracujesz
nad nimi, to z rados$cig bede mogta Ci wstawi¢ zastuzong piatke.

Obie wypowiedzi mowig otym samym, jednak wzbudzajac odmienne
uczucia. Po ustyszeniu pierwszej opinii moze pojawic si¢ wigcej negatywnych
uczué¢ iznieche¢cenia. Druga wypowiedz, moze natomiast zmotywowac do
dziatania i dalszej pracy!
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Jak stworzy¢, wiec informacje zwrotna, ktoéra nie zrani, lecz
zmotywuje?

Nalezy budowa¢ komunikat w formie kanapki:
* pozytywna informacja,

* konstruktywna (!) uwaga,

* pozytywna informacja.

Zawsze mozna znalez¢ jaka$ zalete w pracy drugiej osoby. Warto zaczynac
swoja wypowiedz odnoszac si¢ wlasnie do niej, a dopiero potem mowic o wadach.
Nalezy nie uzywac uogolnien i nie podcinaé drugiej osobie skrzydel. Jesli ma si¢
dla niej jaka$ wskazowke, dzigki ktérej nastgpnym razem jej praca moze by¢
lepsza, nalezy powiedzie¢ o niej! Nalezy udziela¢ informacji zwrotnej uzywajac
komunikatéw typu ,,Ja” anie ,,Ty”! (Faber, Mazlish, 2010; Schulz von Thun,
2001; Ury, 2006).

Podsumowanie

Komunikacja migdzyludzka (zaré6wno werbalna, jak i niewerbalna) to proces,
ktory zachodzi nicustannie. Skutkiem niemal kazdej sytuacji jest przekazywanie
i odbieranie okreslonych komunikatéw. Od umiej¢tno$ci porozumiewania si¢
zalezg nasze sukcesy czy porazki, zadowolenie w zyciu prywatnym i zawodowym.
Tym bardziej w takim zespole, jakim jest szkola, gdzie nalezy stworzy¢ warunki
dla sprawnego przebiegu procesu wzajemnego komunikowania si¢ nauczycieli,
uczniow ich rodzicow iinnych przedstawicieli $rodowiska lokalnego migdzy
soba. Aby jednak te umiejetno$é porozumiewania zaszczepi¢ wsrod mtodziezy
i 0s6b dorostych uczacych si¢ w szkole inie tylko, musimy przede wszystkim
sami posiada¢ owa umiejetnose.

Tak, wigc aby eliminowac¢ zaktécenia w komunikowaniu si¢ w szkole, nalezy:

* starac si¢ moéwi¢ zawsze wlasciwym tonem glosu, o ile to mozliwe ttumiac
nieodpowiednie emocje,

e mowic bardzo zrozumiale,

* utrzymywac rowne tempo mowienia, nie za szybko, niezbyt wolno,

* nie mowi¢ w sposdéb monotonny, akcentowaé¢ wazne punkty, unikaé
podnoszenia glosu na koncu zdania,

e zwraca¢ uwagg na gesty, mimike twarzy, pozycj¢ ciata, aby w ten sposob
wzbudzi¢ pozytywne odczucia (Patka, 1985; Argle, 1999; Gordon, 1996).

Praca w os$wiacie wymaga umiejetnego komunikowania si¢ nauczyciela
zar6wno z uczniami, rodzicami, $rodowiskiem lokalnym jak i z kolezankami
i kolegami z pracy.
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Predstavy slovenskych ucitelov nizsieho sekundarneho
vzdeldvania o sklenikovom efekte a jeho vyucbe

Uvod

Sklenikovy efekt asnim suvisiace globalne oteplovanie je v sucasnosti
vysoko aktualnou témou, ktora sa stava predmetom mnohych diskusii. O potrebe
venovat danej problematike pozornost’ sved¢i aj nedadvny klimaticky summit,
ktory sa konal vo Franctizsku v ditoch od 30.11. do 11.12.2015. Jeho prioritou
bolo dosiahnut dohodu o zavizkoch jednotlivych stran o znizovani emisii
sklenikovych plynov!. Napriek poc¢etnym diskusiam a snaham o redukciu tychto
emisii na medzindrodnej politickej urovni sa stale viac ukazuje, ze samotné
zékony nie su postacujiice. NajdolezitejsSim krokom, ako uvddza A. Bozdogan
(2009), je upovedomit’ spolocnost’ o globalnom oteplovani, ato na vsetkych
stupnoch vzdelavania.

Mnohé zahrani¢né vyskumy vSak poukazuju na fakt, ze ziaci, Studenti
prirodovednych predmetov, ba samotni uéitelia maji ¢asto mylné predstavy
o danej problematike. Medzi najéastejSie sa vyskytujuce miskoncepcie
patri predovSetkym zamienanie problematiky narastania ozoénovych dier
a sklenikového efektu (Boyes, Stanistreet, 1993; Groves, Pugh, 1999; Dove,
1996, Bozdogan, 2009, Kisoglu, et al. 2010, Celiker, Kara, 2011). Dal$imi &asto
sa vyskytujucimi nespravnymi predstavami su vnimanie sklenikového efektu ako
primarne a vylu¢ne dosledku 'udskej ¢innosti (Groves, Pugh, 1996; Khalid, 1999;
Cimer, et al. 2011) ¢i prepojenie zvyseného vyskytu rakoviny koze so zvySovanim
emisii sklenikovych plynov (Celiker, Kara, 2011, Arslan et al., 2012).

K podobnym vysledkom sme dospeli priidentifikovanipredstav o sklenikovom
efekte medzi Studentmi ucitel'stva prirodovednych predmetov v slovenskom
prostredi (Kovacova, Held, 2016). Aby ziaci mali spravne predstavy o danej
téme a dokazali ju dostato¢ne pochopit, je nevyhnutné osvojenie si danej témy
ucitelmi. V. Dawson (2012), vo svojej Studii zistovala, ako ucitelia druhého
stupnia zakladnych $kol rozumeju problematike klimatickych zmien. Jednym zo
zisteni bolo, ze jeden z piatich ucitelov veri, ze sklenikovy efekt nas chrani pred
nebezpeénym UV ziarenim a viac ako dve tretiny ucitelov tvrdi, ze sklenikovy
efekt je zapri¢ineny predovsetkym oxidom uhli¢itym.

Na zaklade uvedenych skutoc¢nosti povazujeme za potrebné zistit, v akom
rozsahu je spristupnovand téma sklenikovy efekt na slovenskych zakladnych
Skoléch, aky je pristup ucitelov zdkladnych $§kol na Slovensku k tejto téme a aké
su predstavy samotnych ucitelov o tomto fenoméne.

1 Navrh textu klimatickej dohody je dostupny na: <http://unfccc.int/resource/
docs/2015/cop21/eng/109.pdf> [cit. 2016-05-25]
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Ciele vyskumu a metodolégia

Primarnym cielom nasho vyskumného Setrenia bolo analyzovat’ sucasny stav
vyucby témy sklenikovy efekt na slovenskych zakladnych Skoldch z pohladu
ucitelov. Sekundarnym cielom bolo odhalit predstavy samotnych ucitelov
o tomto fenoméne.

Na dosiahnutie tohto ciela sme si zvolili metdédu individudlneho
semiStrukturovaného rozhovoru, ¢o nam umoZnilo udrziavat zameranie
rozhovoru a sG¢asne participantom uplatnit’ vlastni perspektivu a skisenosti
(Hendl, 2005).

Celkovo sme wuskutocnili 8 individudlnych rozhovorov s ucitelmi
prirodovednych predmetov na roéznych zakladnych Skolach na Slovensku.
Vzhladom na to, Ze nase vyskumné Setrenic ma charakter kvalitativneho
vyskumu, pri ktorom sa rozsirovanie vzorky ukonci, pokial uz neprinasa pre
vyskumnikova nové tdaje (Proksa, Held, 2008), povazujeme nasu vyskumnu
vzorku za dostatocnu. BlizSiu charakteristiku ucitelov z hladiska aprobacie
a dizky praxe uvadzame v tabul’ke 1. Vietci participanti vyskumu boli skuseni
utitelia s priemernou dizkou praxe 12 rokov.

Tabulka 1. Vyskumna vzorka

Aprobécia Pocet rokov praxe
A Chémia Matematika - 12
B Chémia Biologia - 14
C Chémia Fyzika - 10
D Chémia Biologia - 1
E Chémia Fyzika - 19
F Chémia Biolégia - 15
G Chémia Biolégia Geografia 5
H Chémia Fyzika - "

Rozhovory s ucitelmi sme realizovali na jednotlivych zakladnych Skoléch,
kde ucitelia posobia. Kazdy rozhovor bol zaznamenany ako zvukovéa nahravka
na diktafon. Priemerna dizka trvania rozhovoru bola 18 min. Celkovo sme ziskali
142 minutovy zdznam, ktory sme podrobili doslovnému transkriptu.

Pri zabezpecovani validity a reliability vyskumu sme vychadzali z prace K.
Kotulakovej (2008). Priamym kontaktom s ucitel'mi a naslednym citovanim replik
pocas analyzy transkriptu sme zabezpedili validitu nasho vyskumného Setrenia.
Reliabilitu sme sa snazili dosiahnut opisom metédy zberu dat, podmienok
realizacie vyskumu a technickych moznosti. Trinagulaciu sme naplnili pytanim
sa na rovnaky jav inak Strukturovanou otazkou, ¢i v inych konotaciach, ale aj
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uistenim sa, ¢i danej odpovedi rozumieme jej zjednodusenym a opédtovnym
vysvetlenim pocas rozhovoru.

Doslovny prepis, ktorym sme ziskali 42 normostran textu, sme v prvej faze
vyskumu analyzovali a podrobili tzv. otvorenému kdédovaniu, v rdmci ktorého
sa udalosti, ¢iny a interakcie porovnavaji a hl'adaji sa podobnosti a odliSnosti.
Zaroven je im priradené pojmové oznacenie. Takto sa pojmovo podobné udalosti,
¢iny a interakcie zoskupuju do kategorii a subkategorii (Corbin, Strauss, 1990).
V nasledujucej Casti uvadzame najvyznamnejsSie z nich. Ukotvenie jednotlivych
kategorii v datach potvrdzujeme ukédzkami z doslovného transkriptu vich
povodnom zneni.

Vysledky vyskumu
Zaradenie témy sklenikovy efekt do procesu vyuc¢ovania ucitel’'mi

Jednou z prvych otazok, ktoré sme polozili ucitelom, bolo zaradenie témy
sklenikovy efekt do vyucovania z hladiska ich aprobacie a roénikov, v ktorych
dant tému vyucujl. Tato otazka sa ukazala ako mimoriadne uzitocna a to hned’
v niekol’kych ohl'adoch. Na jednej strane jej zaradenie do ivodnej Casti interview
zarucilo uvolnenie atmosféry a elimindciu pociato¢nej nervozity niektorych
ucitelov. Na druhej strane sme ziskali cenné informacie o pohl'ade ucitela na dant
tému a jeho pristupe k nej.

Na zaklade vypovedi ucitelov mozno konstatovat, ze téma sklenikovy
efekt je podla nich velmi roztrieStena a prakticky sa jej ako samostatnej téme
nevenuje ani jedna celd hodina. ,, Samostatnii hodinu na sklenikovy efekt nemam
vobec”. Najvacsi priestor pre spristupnenie danej témy je na chémii v Siestom, resp.
v siedmom ro¢niku?, a to v ramci témy vzduch, kde sa spristupniuje spolu s dal$imi
environmentalnymi problémami akymi su kyslé dazde ¢i ozénova diera. ,,Ja tam
mam tému znecistenie vzduchu na jednu vyucovaciu hodinu aje tam ozonova
diera tak jednoducho povedané, je tam aj ten sklenikovy efekt, je tam smog a kyslé
dazde”. Jeho prepojenie s dal§imi environmentalnymi témami mozno néjst’ aj na
hodinach bioldgie. ,,V biologii ten sklenikovy efekt az tak priamo (premyslanie),
tam zacinaju vlastne v osmicke tie environmentdlne problémy a tam vlastne”.

Pre prehl'adnost’ uvadzame predmety a ro¢niky, v ktorych sa podla vyjadreni
ucitelov, mézu ziaci aspon okrajovo stretntit’ s danou problematikou v nasledujuce;j
tabulke. Napriklad na chémii v 6smom ro¢niku ucitelia uviedli, ze sklenikovy
efekt sa moze spomenut’ pri téme oxidy. Podobne je to aj v deviatom roéniku pri
metane. Treba vSak dodat), ze metan ako sklenikovy plyn vnimalo len vel'mi malo
ucitelov.

2 Podla inovovaného statneho vzdelavacieho programu, ktory je v platnosti od
septembra 2015, sa chémia v Siestom roéniku ZS nevyucuje a presiiva sa do siedmeho
rocnika Z8.
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Tabulka 2: Moznosti zaradenia témy sklenikovy efekt do vyucovania z pohladu ucitelov

Predmet Roénik
Chémia 6./7,8.,9.
Biolégia 8., 9.
Fyzika 7.

Geografia 9.

Dalsim aspektom, ktory vyplynul zrozhovorov s uéitePmi a ovplyviiuje
zaradenie témy sklenikovy efekt do vyucovaciecho procesu, je dolezitost’ danej
témy z pohladu ucitela, resp. priority, ktoré si stanovuje ucitel’ pri rozvrhovani
uciva. Ako priklad uvadzame vyjadrenie uéitel’ky, ktora nevenuje pozornost
problematike sklenikového efektu na chémii v 6smom ro¢niku zakladnej Skoly
z ¢asového hladiska a uprednostnenia inych tém: ,,(...) my v ésmom rocniku mame
mdalo hodin a je tam strasne vela uciva a tam sa zameriavame na ndazvoslovie,
na nejaké zakladné oxidy a tam uz priestorovo nie je cas na to.” Podobne sa
vyjadrila aj dalsia ucitelka: ,(...) aby tu systematiku poznali a také no, iné veci,
¢ize toto ked’ uz je tak na konci roka, na chvoste, tak sa na to zabuda”.

Spristupiiovanie sklenikového efektu ucitel’mi

V uvodnej casti spristupiiovania sklenikového efektu siahajii ucitelia po
vyucovacich metodach ako rozhovor, diskusia ¢i pojmové mapy. Po obsahovej
stranke sa vuvode zameriavaju najmid na znelistovanie anegativny vplyv
I'udskej ¢innosti na zivotné prostredie. ,, Viastne zacinam tym znecistovanim toho
Zivotného prostredia. Robime si pojmovi mapu a na zdklade toho si povieme,
¢o vSetko zmecistuje to ovzdusie.” , Zacala som zmecistenim vzduchu, hej
a priemyselnej vyroby. Je to viastne dosledok priemyselnej vyroby”. Na zéklade
analyzy rozhovorov mozno konStatovat, ze uclitelia z naSej vyskumnej vzorky
uz v uvode spristupiiovania danej témy poukazuju na sklenikovy efekt ako na
negativny jav a nevenuju pozornost’ prirodzenému sklenikovému efektu, ktory je
nevyhnutny pre zivot na Zemi.

Velmi ¢astou pomdckou, ktoru pouzivaju ulitelia pri  vysvetlovani
sklenikového efektu, su prirovnania, ato najmi ku skleniku, podla ktorého
vznikol aj nazov sklenikovy efekt. ,, 4by v podstate vedeli, ze sklenikovy sa
nazyva preto, ze sklenik je tiez uzavrety a to teplo, ktoré tam je, vlastne sklo
naspdt neprepusta”. Ini ucitelia porovnavaji ako vyzerala nasa planéta kedysi
a dnes. V niektorych rozhovoroch sme tiez zachytili personifikacie, ktoré maju
ziakov emocionalne naladit, aby si dokazali lepSie predstavit’ ako sa nasa planéta
moze ,.citit™, ked ju znelist'ujeme.

V neposlednom rade je pre ucitelov nevyhnutnou sucastou vysvetlovania
sklenikového efektu pouzivanie obrazkov. Z analyzy rozhovorov vyplynulo,
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ze ucitelia bud’ siahajii po obrazkoch z uc¢ebnice alebo internetu, av§ak mnohi
tiez kreslia obrazky ziakom na tabulu. Vysvetlovanie samotného procesu
sklenikového efektu bolo Casto velmi povrchné, neuplné ¢&i nepresné. ,,No
nakreslim im akoze zemegulu, atmosféru, ako prichadza slnecné svetlo, ako
vlastne tie oxidy zabranuju, aby to teplo z tej planéty odchadzalo a ono sa viastne
tymi Sipkami znovu odrdza naspdt”. Ako mozno vidiet’ z ukazky, obrazky sluzia
ucitelom ako pomdcka pri vysvetlovani podstaty sklenikového efektu.

Pri otazke, ¢i realizuju so ziakmi pokusy, ktorymi by im ozrejmili sklenikovy
efekt, sme ziskali negativne odpovede. Niektori ucitelia podla ich vlastnych
vyjadreni robia so ziakmi len malo ¢asovo nenaro¢nych pokusov a uprednostiiuju
skor vided, ¢i prezentacie. V suvislosti so sklenikovym efektom by si uditelia
vedeli predstavit’ realizovat’ alebo realizuji pokusy s oxidom uhli¢itym, ktory
povazuju za jeden z hlavnych sklenikovych plynov. Zaujimavostou je, Ze voda sa
ako sklenikovy plyn neobjavila v Ziadnom z rozhovorov.

Sucastou spristupnovania témy sklenikovy efekt je aj poukazanie na dosledky
zvySovania emisii sklenikovych plynov. Ucitelia najéastejSie uvadzaju ako
dosledok globalne oteplovanie, topenie ladovcov, ale aj zvySovanie hladiny
oceanov a zaplavovanie pevnin. ,, Désledky vyvodzujeme v podstate désledok to
globalne oteplovanie. To je taky jeden, ktory im ja hovorim.” ,, Najcastejsie teda
pri oteplovani sa roztapaju ladovce, zvySovanie hladiny ocedanov”.

Cinnosti Ziakov

Sklenikovy efekt spolu s d’al§imi environmentdlnymi problémami predstavuju
pre ucitelov témy, ktoré casto nechdvaju v rézii samotnych ziakov. ,,Oni (Ziaci)
mali pripravit nejaké postery, bud aj o sklenikovo efekte alebo mali, co sa tyka
kyslych dazdov a roznych tych ekologickych probléemov, ¢ize dali sme to aj im
na starost”. VSeobecny model spristupnovania danej témy predstavuje teda
strucné oboznamenia ziakov s environmentalnymi problémami zo strany ucitela
a nasledne sa danych tém zhostia Ziaci. Ulohou Ziakov mdze byt vytvorit' poster
na dant tému, prezentaciu ¢i projekt. , Referdty ked robievam, tak robievam
v Siestom rocniku s tym, Ze im nadiktujem témy aj z vody aj zo vzduchu a vidycky
tol'ko téem, kol'ko je Ziakov v triede, aby nemali rovnaké a im to tak podelim s tym,
Ze to nemozu Citat, musi to povedat, musi vSetkému rozumiet' a cudzie pojmy nam
musi vysvetlit, lebo tie deti sa ho na to budu pytat™.

Poziadavky, ktor¢ kladu ucitelia na ziakov sa odzrkadl'ujti aj v pristupe ucitelov
k danej problematike. Pre ucitelov je dolezité, aby si ziaci pri tychto témach
precvicili prezenta¢né zruénosti, schopnost’ komunikovat. Zarovein povazuji za
potrebné viest' ziakov k environmentalnej zodpovednosti a uvedomeniu si vplyvu
Pudskej ¢innosti na zivotné prostredie.
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Predstavy Ziakov o sklenikovom efekte z pohlP’adu ucitel’ov

V priebehu rozhovorov sme sa tiez ucitelov pytali na to, ako zZiaci vnimaji
tému sklenikovy efekt a aké maju predstavy o tomto fenoméne. Zaujimalo nas, ¢i
ucitelia u ziakov postrehli nejaké nespravne predstavy. Z rozhovorov vyplynulo,
ze ucitelia tému sklenikovy efekt nevnimaju ako problémovu pre ziakov. Viaceri
z ucitelov sa vyjadrili, ze ide o tému, ktorej ziaci rozumeji a maju k nej pozitivny
postoj. ,,No urcite je to mozno pre nich taka prijatelnejSia téma ako nejaké
kyseliny alebo ja neviem volajaké iony a reakcie, lebo ich to asi viacej zaujima,
lebo z toho ekologického pohladu, ze tak im je to blizsie z tejto stranky”. Problém
teda ucitelia nevidia v naro¢nosti danej témy, ale skor v nepozornosti ziakov,
neochote ucit’ sa, ¢i neschopnosti zreprodukovat' ucivo. ,, Problém nastane len
vtedy, ked' je lahostajny (Ziak) voci tomu, ale ked’ sa mu to vysvetli, on by nemal
mat’ s tym problém”. Niektori ucitelia vSak poukdzali aj na to, ze ziaci si Casto
zamienaju sklenikovy efekt s d’al$imi environmentalnymi problémami. ,, Podla
mna v tom maju chaos celkovo. Ked' sa naraz uci o smogu, o kyslych dazdoch,
o sklenikovom efekte”. Tieto nespravne predstavy sa uditelia snazia eliminovat
opdtovnym vysvetlenim uciva.

Predstavy ucitel’ov o sklenikovom efekte

Analyzou rozhovorov sme sa snazili tiez identifikovat, aké st predstavy
samotnych ucitelov o sklenikovom efekte. Pocas rozhovorov s ucitelmi sme
zaznamenali neistotu pri opise spristupfiovania danej témy ziakom. ,,(..) cize
tie svetelné luce prejdu, ale v podstate to teplo sa tam zachyti. Neviem, Ci to
vysvetlujem spravne”. Taktiez po terminologickej stranke boli vyjadrenia
niektorych ucitelov nepresné. Ako priklad uvedieme zamienanie pojmov pocasie
a klima. ,, No zaciname asi tym, ze ¢i si decka vsimli nejaké zmeny, zZe pocasie ako
sa meni”. Na nespravne pouzivanie tychto terminov upozoriuju tiez V. Dawson
a K. Carson (2014), podla ktorych sa toto neporozumenie vyskytuje medzi
Studentmi.

Zamienanie problematiky sklenikového efektu a ozonovych dier, ktoré, ako
sme uz spominali v Givode, je vel'mi ¢asté nielen u ziakov zakladnych §kol, ale
aj u kandidatov ucitelstva, sme zaznamenali aj medzi samotnymi ucite'mi.
V jednom z rozhovorov ucitel’ka poukazovala na poster, ktory robila jej ziacka
na tému sklenikovy efekt. Diskusiu, ktora nasledovala uvadzame v ukazke nizsie:

Moderiétor: ,,Cize toto (poster) bolo na ten sklenikovy efekt? Ale tam majii, Ze
ozonovda vrstva”.
Ucitel: ,, No to je asi ozonova diera toto”.
Moderator: ,, Takze nie sklenikovy efekt?”
Ucitel: ,, No to asi nie”.

V nasledujucej diskusii vSak ucitel'ka nevedela urcit, ¢i ide o zndzornenie
sklenikového efektu, pretoze obrazok znazornoval akoby ozoénova vrstva
zabranovala prenikaniu sklenikovych plynov do atmosféry.
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Zdroje informacii o sklenikovom efekte

Ako vel'mi zaujimava sa ukazala kategoria, do ktorej sme zaradili zdroje,
odkial’ ucitelia Cerpaju informacie o sklenikovom efekte. Najcastejsim zdrojom
informacii je pre ucitelov ucebnica, pricom pre viacerych z nich je to zaroven
jediny zdroj. ,, Tak v podstate vychadzam z ucebnice. To, co je v ucebnici vlastne,
to je gro”. Niektori uéitelia dopinajii informacie z u¢ebnice vyuzivanim internetu,
kde zvycCajne vyhladavaju prezentacie a kratke vided, ktoré by ziakom mohli
premietnut’ na hodine. Niektori ucitelia tiez siahaju po prirodopisnych filmoch,
pripadne Casopisoch. Ked’ sme sa spytali na konkrétne ¢asopisy, ktoré pouzivaji
ucitelia ako zdroj informacii, zaznamenali sme okrem relevantnych pramenov, aj
také, ktoré nie je mozné povazovat’ zo doveryhodné a maju konspiracny charakter
(napr. casopis Zem a vek).

Zaver

Na zaklade vysledkov prvej fazy koédovania mozno konStatovat, ze
sklenikovy efekt je téma, s ktorou sa ziaci zékladnych §kol mézu stretnut’ na
viacerych prirodovednych predmetoch avo viacerych rocnikoch, hoci casto
len velmi okrajovo. Sklenikovy efekt byva najCastejie spristupnovany spolu
s d’alsimi environmentalnymi problémami ako kyslé dazde ¢i ozéonové diery. Tato
skutocnost, podla vyjadreni ucitelov, vedie casto k nedostatoénému rozliseniu
jednotlivych environmentalnych problémov ziakmi.

Sklenikovy efekt spolu s d’als$imi environmentalnymi problémami povazuju
ucitelia za vhodné témy pre projektova ¢innost’ a nacvik prezenta¢nych zru¢nosti
ziakov. Ide o témy, ku ktorym majt, podla vyjadreni uéitelov, Ziaci pozitivny
postoj.

Napriek tomu, ze ucitelia dant tému nepovazuju za naro¢nu a nevnimaji ju
ako problematicktl pre ziakov, z analyzy rozhovorov vyplynulo, Ze aj samotni
ucitelia vykazovali pocCas rozhovorov neistotu a nepresnosti pri opisovani
spristupiiovania danej témy. Dévodom moéze byt na jednej strane fakt, ze ucitelia
dant tému nepovazuji za dostato¢ne dolezitu a ich tiroven spristupiiovania je len
povrchna, pripadne ju nechavaju v kompetencii ziakov. Na strane druhej to moze
byt nedostato¢né pochopenie danej problematiky zo strany ucitelov, o vedie
k niektorym nespravnym predstavam, ktoré sme v priebehu analyzy rozhovorov
identifikovali.

Zavery, ktoré z nasho vyskumného Setrenia vyplyvaji, poukazuju na potrebu
zvySenia pozornosti environmentdlnej problematike vzhladom na to, Zze ide
o vysoko aktudlny a celospolocensky problém, ako aj na korekcie nespravnych
predstav nielen medzi ziakmi, ale aj medzi u€itelmi.
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Topologicka Struktira pojmov v slovenskych ucebniciach fyziky

Uvod

Studenti na ziskavanie novych vedomosti pracujii vo vyuéovacom procese
s u¢ebnicami. Na ziskanie najvacsiecho poctu novych poznatkov by mali byt
ucebnice pisané ¢o najzrozumitelnejsie, ana to je potrebné aby boli pisané
spdsobom, ktory je pre vyvoj mozgu ¢o najprirodzenejsi. Podl’a jedného z autorov
(Teleki 2015) vyklad uciva v ucebniciach, ktory tvori sietovu struktaru, musi byt
zostaveny tak, aby nahraval vnltornej stratégii mozgu, pomocou ktorého sa uci.
Sme presvedceni, ze najlahSie ide ucenie vtedy, ked tato sietova Struktura je
Skalovo invariantné s pravdepodobnostnym rozdelenim pock ®  (zeta-
rozdelenie), kde a je parameter, ktory charakterizuje siet. NaSe presvedcenie
prameni z Barabasiho $tudii odolnosti komplexnych sieti vo¢i nahodnym ttokom
(Albert 2000). Ak je tento parameter rovnaky pre dve rozne siete vieme povedat’,
ze siete st vizualne podobné i ked’ sa méze v detailoch odliSovat. V prirode (napr.
kooperacna siet proteinov, internet, atd.) sa ukazuje, ze tento parameter ma
hodnotu o ~2,5. Po analyze vybranej Casti uciva z fyziky, sme zistili, ze
o =2,06, pricom teoretickd spodna hranica parametra o zeta-rozdelenia je 1.
Mozeme povedat, Ze obsah u¢iva celkom dobré zodpoveda Struktiram sieti, ktoré
vznikaju prirodzenym spdsobom (s odolnostou voc¢i porucham), teda nahrava
vnutornej stratégii mozgu pri uceni, ¢o sa tejto podmienky tyka.

Siete a siet’ova Struktira uéebnic

Siete vytvaraju rozne sietové Struktiry, pozostavaju z uzlov (uzol, angl.
node), ktoré sa spajaju prepojeniami (hrana, angl. edge). Siete su vSade okolo
nas, napr. topologickd mapa internetu, webu, proteinov, socialne vztahy medzi
jedincami, atd. Prvym modelom ako vznikaji siete je Erddésiho-Rényiho,
ktory hovori, ze siete vznikaju ndhodne s poissonovskym rozdelenim. Ukazuje
sa, ze tento model nie je vyhovujuci pre realne siete. Barabasi (2009) popisal
univerzalitu topologie sieti a ukazal, ze siete vznikajlice prirodzenym vyvojom,
pod tlakom evolu¢nych vyberovych kritérii, st nezavislé od ich veku, funkcie ¢i
rozsahu a priblizuji sa k $kalovo invariantnym $truktaram. Skalovo invariantny
charakter bol preukazany v mnohych realnych sietach. (Barabasi, 1999; Albert,
2000; Barabasi, 2009; Jong, 2000).

Pravdepodobnost’ skalovo invariantnej siete ma rozdelenie

prk™
kde & je pocet hran uzlu (tzv. rad uzlu) a parameter a je priblizne stredny pocet
prepojeni jedného uzla v sieti. Yang (2006) ukazal, Ze tento parameter je
v realnych sietach medzi hodnotami 2 < a < 3 ale existuju aj ob¢asné vynimky.
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Z Barabasiho (1999) analyzy vyplyva, Ze samoorganizujice sa siete v prirode
maju najcastejSie parameter a =~ 2,5 . Predpokladame, ze obsah uc¢ebnice ma tiez
takéto rozdelenie, je to prirodzené pre mozog aucenie sa je jednoduchsie.
Povazujeme preto za nutné nase predpoklady doplnit empirickymi udajmi
ziskanymi z rozboru sietovej Struktury textu ucebnic, v prvom rade Skolskych
ucebnic fyziky.

Na rozbor ucebnice treba ur€it’ uzly a hrany. Uzly predstavuju fyzikalne
pojmy a vety, ktoré si presne vymedzené v metdodach. Za prepojenie dvoch viet
povazujeme prechodové slova afrazy (tzv. transitional words a transitional
phrases) a prepojenie vety s fyzikdlnym pojmom je v pripade, ak je pojem
spomenuty vo vete.

Podobnej téme sa uz venovali Congradyova (2016) a Hrdy (2016), no my
sme tato analyzu rozsirili o prepojenia pomocou prechodovych slov a fraz.
Tym podchytime prepojenia takych viet, ktoré neobsahuju pojmy. Pod pojmom
rozumieme také slova, resp. slovné spojenia, ktoré maju v prirodnych vedach
$pecialny vyznam, rozsireny vyznam v porovnani s beznym pouzivanim.

Metody

Na rozbor sme si vybrali uc¢ebnicu Fyziky pre 2. roénik gymnazia od Svobodu
(1985) a kol., pomocou ktorej sa na niektorych skolach este vyucuje alebo sluzi
ako pomocka na doplnenie ¢i precviCovanie preberaného ucéiva. Pozornost
sme venovali prvej kapitole s nazvom Zdkladné poznatky molekulovej fyziky
a termodynamiky, ktora bola rozobrata na 24 stranach. Predtym ako sme presli na
detailnu analyzu ucebnice sme si museli presne stanovit’ isté pravidla pre uzly —
vety a pre hrany — prechodové slova alebo frazy. Uzlom sme rozumeli v§eobecne
komunika¢nt jednotku, ktorého prototypom bola veta. V texte je vela druhov
objektov, ktorych prvotnym cielom je niest’ informaciu sadm o sebe. Z vlastnosti
tohto velkého poctu typov objektov sme filtrovali hlavne tie, ktoré nachadzame
aj vo vetach, alebo vykazuju funkén pribuznost’ s informatickymi vlastnostami
viet.

Na rozdiel od viet a jemu pribuznych objektov, ktoré su prvotne nosicom
informacii o sebe, hrany st iného druhu objekty — ich prvotnym poslanim je
poprepajat’ vety a jemu podobné jednotky do vicsieho celku, dat’ im sémanticku
Strukturu. Jednd sa o prechodové slova aobjekty jemu pribuzné. Z tychto
objektov sme filtrovali sémantické poslanie objektov.

Za jeden uzol (vetu) je povazovany:

e fyzikalny pojem, veta — jednoducha i stvetie,
* ndzov state,

* obrazok — s celym popisom,

e tabulka,

163



* uvodny obrazok/fotografia,

*  poznamka — ak poznamka obsahuje viac viet, tak kazda veta predstavuje
jeden uzol,

e historicka poznamka — rovnako ako poznamka,

e priklad — rovnako ako poznamka,

e uloha — rovnako ako poznamka a riesenie k tlohe povazujeme za uzol,
samotny pojem Ulohy nepovazujeme za uzol.

Za prepojenie (prechodové slovo alebo frazu) je najcastejSie povazované:

e symbol *,

e symbol :,

* (islovanie (napr. obrazkov, vztahov,...),

* vymenovanie (napr. —, a), b), ¢),...),

* spomenutie obrdzka (napr. obr. 1-1, obr. 2-1,..)),

* pomocou zopakovania slova alebo frdzy (najma fyzikalne pojmy),

* oznacenie veliciny/jednotky (napr. tlak p, teplota T, kelvin K,...),

e zamléané slovo/fraza — pomocou ktorych je jednoznaéné, ktoré vety na

seba nadvizuju.

Ked’ sme si ur€ili presné pravidla mohli sme prejst’ narozbor u¢ebnic. Prikazdej
vete sme spravili vetny rozbor a hl'adali vsetky fyzikalne pojmy, prechodové slova
a prechodové frazy. Na zistovanie, ¢i slovo/vyraz je fyzikalny pojem sme pouzili
Fyzikalny slovnik slovensko-anglicky, anglicko-slovensky, ktorého autormi su
Cernansky (2007) a kol. Slovo/vyraz sme zaradili medzi fyzikalne pojmy, ak
sa nachadzal v tejto publikacii, pricom sme sklonovanie slov nebrali do uvahy.
Fyzikalny pojem sme spojili s vetou, ak sa nachadzal vo vete. V pripade, ak sa
fyzikalny pojem vo vete vyskytol viackrat, tak sme to povazovali za jedno, to
isté prepojenie. Po podrobnom rozbore sme zostrojili schému vsetkych prepojeni
pre celt kapitolu pomocou grafického programu YED Graph Editor, vhodného
na vytvaranie sieti, grafov, map,... Tak sme zistili kol'ko prepojeni ma kazdy
fyzikalny pojem vo vybranom texte.

Vysledky

Po analyze vybranej Casti ucebnice sme zistili, Ze text obsahuje 499 uzlov
s 1492 prepojeniami, ktoré tvoria siet znazornenu na obr. 1. Biele uzly predstavuju
fyzikalne pojmy a ¢ierne uzly predstavuju vety.
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Obr. 1 Sietova Struktura pojmov z prvej kapitoly ucebnice fyziky. Biele uzly
predstavuju fyzikdalne pojmy a cierne predstavuju vety. Velkost uzlu je dand radom uzlu
(poctom jeho hran).

Z obr. 1 vidime, ze existuje vela fyzikalnych pojmov (biele uzly), ktoré maja
jedno prepojenie. Vyskytuju sa tu aj pojmy, ktoré maju vel'ky pocet prepojeni.
Cim je uzol vagsi, tym ma viac prepojeni. Zo ziskanych hodndt sme pre nasu
vybranu kapitolu z ucebnice fyziky dostali ,,kumulativny* histogram pocetnosti
prepojeni fyzikalnych pojmov znazorneny na obr. 2, priCom

Mk)=N-3 """ n(i)

kde N je celkovy pocet pojmov (v naSom pripade N = 131) a n(i) je pocéet uzlov
s i prepojeniami. Z prvych dvoch stipcov vidime, Ze az 40 uzlov ma len jedno
prepojenie (n = 40 pre k = 1). To znamena, Ze tieto pojmy boli v texte len jedenkrat
spomenuté. Z poslednych stipcov vidime, Ze sa tu vyskytovali pojmy, ktoré maju
vyrazne viacej prepojeni (n = 1 pre k=55, k=58, k=61, k= T73).
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Obr. 2., Kumulativny” histogram rozdelenia pocetnosti uzlov v zavislosti na ich rade k

Ak ziskané hodnoty nanesieme do grafu dostaneme graf znazorneny na obr. 3,
z ktorého pomocou rovnice vieme odc¢itat’, parameter k je umocneny priblizne na

—1,06. Ked'ze ide o kumulativny graf, tak pre nas hladany parameter plati, ze
a = 2,06 a hodnota spolahlivosti R? = 0,928 .
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Obr. 3 Zavislost ,, kumulativnej“ pocetnosti uzlov od radu uzlov (poctu ich prepojeni)

V texte sa nachddzalo celkovo 131 rdéznych fyzikalnych pojmov. Desat
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najcastejSie sa vyskytujucich pojmov aj s poctom prepojeni vidime v tab. 1.
Vybrany text z ucebnice patri do oblasti Termodynamika a vidime, ze v tejto
tabul'ke sa vyskytuji pojmy charakteristické pre tato oblast.

Tab. 1 Fyzikalne pojmy s najvdcsim poctom vyskytov

poradie pojem pocCet vyskytov
1. Castica 73
2. molekula 61
3. plyn 58
4, teplota 55
5. rovnovazny stav 33
6. sUstava 33
7. latka 32
8. tlak 28
9. sila 26
10. kvapalina 25

Fyzikalnych pojmov, ktoré sa v texte vyskytuji len jedenkrat je presne
40 a su to: amorfna latka, atmosféricky tlak, ¢asovy interval, elektricka vodivost,
elektricky nabita Castica, elektricky odpor, hmotnost, hybnost, hydrostaticky tlak,
kvantova fyzika, latkové mnozstvo, medzinarodna teplotna stupnica, mechanicky
pohyb, meraci rozsah, nerovnovazny dej, nerovnovazny stav, objemova
roztaznost, Pascalov zakon, praca, prediZenie, pristroj, prudenie, rozpinavost
plynu, sekunda, stupen Celzia, $tatisticka fyzika, tahova sila, teoreticka fyzika,
tepelny stroj, teplo, tuhnutie, u¢innost’ tepelného stroja, vakuum, var, vizbova
energia, vizbova sila, vol'ny povrch kvapaliny, vyslednica sil, zdkon premeny,
zékon zachovania energie.

Zaver

V nasej praci sme sa pozerali na vyklad uciva v slovenskej uéebnici fyziky
ako na siet, ktora pozostava z viet prepojenymi pomocou fyzikalnych pojmov
a prechodovymi slovami alebo frazami, tzv. transitional words a transitional
phrases. Predpokladame, Ze ak ma obsah uciva Skalovo invariantné rozdelenie,
tak tento vyklad je pre ziakov lahSie pochopitelny. Vybrany text ztémy
Termodynamika pozostaval zo 499 uzlov a 1492 prepojeni. Zistili sme, ze
parameter « =2,06. Tento parameter charakterizuje rozdelenie, pricom bolo
ukdzané, ze samoorganizujuce siete maji tento parameter najcastejie o ~ 2,5
a teoretickd dolnd hranica je 1. Z toho vyplyva, ze ak je nas predpoklad spravny,
tak vybrany text z u¢ebnice ma podobnu Struktiuru ako samoorganizujlce siete.
Ak fyzikalny text bude mat’ rovnaku Struktiru ako samoorganizujice redlne
siete, tak bude viac nahravat’ vnutornej stratégii mozgu a uc¢enie bude jednoduchsie.
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Pri spracovani tidajov sme narazili na par problémov, ktoré chceme v nasej
d’alsej praci odstranit. Dosiahnut to chceme tym, Ze doplnime, resp. upravime nase
pravidla pre uzly a vety. Taktiez chceme vacsiu pozornost’ venovat’ fyzikalnym
vztahom, oznaceniu fyzikalnych veli¢in a vlastnym menam (napr. mena fyzikov).
Rovnaky rozbor chceme spravit’ aj u inych fyzikalnych textoch taktiez literarnych,
¢i matematickych a porovnat’ medzi sebou ich sietové struktury.

Pod’akovanie

Tento prispevok je podporovany projektom UGA VII/7/2016.

Referencie
Albert, R., Barabasi, A. L., Jeong, H. (2000). Error and attack tolerance of complex
networks. Nature 406, 378-482.

Barabasi, A. L., Albert, R. (1999). Emergence of scaling in random networks.
Science 286, 509-512.

Barabasi, A. L. (2009). Scale-free networks: A decade and beyond. Science 325,
412-413

Cerﬁansk}'l, P., Cervet, L., Dillinger, J., Hol4, O., Horylova, R., Chrapan, J., Krupa,
D., Ozvoldova, M., Pavlicova, V., Reiffers, M., Sutta, A. (2007). Fyzikalny
slovnik slovensko-anglicky, anglicko-slovensky. PROTONIT s.r.0.

Congradyova, M. (2016) Analyza sietovej Struktiry zdkladnych fyzikdlnych
pojmov v ucebnici fyziky. UKF, Nitra.

Hrdy, P. (2016) Analyza sietovych Struktur zakladnych fyzikalnych pojmov
v ucebnici fyziky. UKF, Nitra.

Jeong, H., Tombor, B., Albert, R., Oltvai, Z. N., Barabasi, A. L. (2000). The large-
scale organization of metabolic network. Nature 407, 651-654.

Svoboda, E., Banik, I, Baruska, K., Kotleba, J., Tomanova, E. (1985). Fyzika pre
2. ro¢nik gymnasia. SPN, Bratislava.

Teleki, A. (2015). A beiskolazas optimalis feltételei [Optimal conditions for
school readiness]. J. Selye Univerzity in Komarno, 110-120.

Kralikova Petra, Teleki Aba, Cerfiansky Peter
Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre, Nitra, Slovakia

petra.kralikova@ukf.sk, ateleki@ukf.sk, pcernansky @ukf.sk

168



Podpora motivacie Studentov mediciny pre nadobudnutie
vedomosti z lekarskej fyziky a biofyziky vyuzitelnych
v medicinskej praxi

Uvod

V prispevku rozvijame hlavni ideu pedagogického projektu ,,Motivacné
faktory S$tudentov mediciny na lepSie pochopenie zakladnych prirodovednych
poznatkov vo vztahu k medicinskym diagnostickym a terapeutickym metédam®,
ktory bol finan¢ne podporeny Ministerstvom skolstva, vedy, vyskumu a Sportu
SR. (Kralova, 2015)

KTacovym cielom projektu je najst’ efektivne pristupy, stratégie a prostriedky
vo vyucbovom procese, ktoré by mohli ovplyvnit’ negativne postoje Studentov
mediciny ku $tadiu prirodovednych predmetov v pozitivnom zmysle.

Tento vysledny pozitivny efekt by sa mal premietnut’ do lep$ich studijnych
vysledkov nielen z prirodovednych, ale aj z d’alsich predklinickych a klinickych
predmetov, ¢o by pomohlo riesit’ otazky obsahovej horizontalnej a vertikalne;j
nadvéznosti tzv. teoretickych, predklinickych a klinickych disciplin v ramci
medicinskeho Studia, a takym spdsobom riesit’ vnutornti nadvéznost’ pomyselného
1. a 2. stupna $tudijnych programov vSeobecné a zubné lekarstvo, v ktorych vsak
1. a 2. stupent su spojené.

Zaroven by sa v procese riesenia projektu rozsirili pedagogicke, didaktické
a psychologické kompetencie vysokoskolskych uéitelov na lekarskych fakultach.
(Turek, 2016) Projekt je takto zamerany na riesenie otazky obsahovej nadvéznosti
teoretickych, predklinickych a klinickych predmetov uvedenych Studijnych
programov a zaroven na podporu celozivotného vzdelavania vysokoskolskych
ucitelov.

Co by mal vysokoskolsky ulitel’ vediet’ o motivacii?

Podl'a Maslowovej tedrie (1943) ma clovek 5 zakladnych potrieb:
1. fyziologické potreby

2. potreby bezpecia, istoty

3. socialne potreby

4. potreby uznania a ucty

5. potreba sebarealizacie

Prvé Styri kategorie v Maslowovej hierarchii potrieb st nedostatkové potreby
a piata kategéria s potreby bytia alebo rastové potreby. VSeobecne plati, Ze
niz§ie polozené potreby su vyznamnejSie aich aspon ¢iastocné uspokojenie
je podmienkou pre vznik menej nalichavych a vyvojovo vysSich potrieb. Za

169



najvyssiu povazuje Maslow potrebu sebarealizacie, teda 'udsku snahu naplnit’
svoje schopnosti a zamery. (Obr. 1)

Potreba
sebarealizacie

/ Potreby uznania a dcty \
/ Socidlne potreby \

Potreby bezpedia, istoty

Fyziclogicke potreby

Obr. 1. Pyramida motivacie (podla Maslow, 1943)

Motivacia je suhrn vonkajSich a vnatornych faktorov, ktoré aktivuju ludské
spravanie, usmernuji ho uréitym smerom, udrziavaji ho v chode, riadia jeho
priebeh a navodzuji hodnotenie vlastného jednania a jeho vysledkov.

Motivacia je aj jednym zo zakladnych predpokladov v procese ucenia.
Motivacia je:

* komplex psychickych sil

» fyziologicka, psychologicka

* jedine¢na pre kazdého ¢loveka

e situac¢ne podmienena

e stale malo preskimana

Vonkajsia motivacia je postavend na tendencii ziskat odmenu, respektive
vyhnit' sa negativnym dosledkom. Nie st to len zndmky ¢i kredity, ale cela
Skala priebezného verbalneho hodnotenia, ¢i komentovania ¢innosti, vratane
neverbalnych prejavov.

Uspesnost’ u¢enia prameni najmi z vniitornej motivacie, ktora je vedena
napr. zvedavostou, potrebou poznavat, riesit nejaky problém, nie¢o vykonat
a pod. Student si sam uvedomuje hodnotu §tudia, skiimanie a objavovanie mu
prindsa uspokojenie, uzitok, naplnenie jeho vnutornych potrieb (poznavacia
potreba, potreba ¢innosti, potreba kompetencie, potreba socialnej interakcie).

Motiv je vnutornd mentalna pohnutka, kedy je zapojeny motivaéno-
emocionalny systém, potreba alebo vonkajSia pohnutka (incentiva). Motivy su
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vlastne dispozicie, ktoré vzbudzuju, udrzuji a zaciel'uji spravanie na dosiahnutie
urcitého ciela. Postoj je stav pripravenosti reagovat’ uritym sposobom na
urcité podnety a situacie. Predsudky st osobitnym druhom postojov, ktoré su
subjektivne, bez logického a vecného zddovodnenia, nepodlozené argumentmi,
predpojaté.

Druhy Pudskych motivov:

* sebazachovné a stimulacné (vychadzaju z biologickych potrieb)

* psychosocialne (socidlne, ktoré vychadzaju zo socidlnej povahy l'udske;j
existencie — potreba vztahov a socidlneho zaclenenia a individudlne
psychické motivy — sebapochopenie, sebaurcenie, zmysluplnost’ bytia).

Vonkajsie motivy: odmeny (emocionalne, materialne), tresty (emocionalne,
materialne, fyzické, formalne), prikazy (vyzvy, rozkazy), prosby (priania,
ocakavania druhych), ponuky (reklama), vzory, fyzikalne podmienky vonkajsicho
prostredia (hluk, vzduch, svetlo).

Vnitorné motivy: pudy, inStinkty, potreby, zaujmy, vlohy, schopnosti,
emocie, sebaregulacné vlastnosti (svedomie, vola, moralka...), zvyky, navyky,
postoje, hodnoty, pocit povinnosti (tzv. moralna motivacia), ciele, plany, idealy,
aktualny psychicky stav.

Desat’ zakonov motivacie (Fontana, 2003):

1. Kto chce motivovat, musi byt sdm motivovany.
Motivécia znamena: vytycit ciel’ a ukdzat, ako ciel’ dosiahnut’.
Uspech motivuje.

Uznanie motivuje.

Motivécia je nikdy nekonciaci proces.

Vlastna ucast’ (¢innost’) motivuje.

Kazdy pokrok musi byt zretel'ne viditelny

Vyzva k akcii motivuje len vtedy, ak je mozné vitazit.
Stotoznenie sa so skupinou motivuje.

10 Kritizuje sa vec, chvali sa ¢lovek.

00N L AW

Najvacsim nepriatelom ucenia je strach. Je to ucenie za sucasného prezivania
zvys$enej psychickej tenzie, uzkosti, strachu z chyby, z kritiky a zo zaporného
hodnotenia vysledku uéenia (anxidzny typ ucenia). V miernej podobe sice mdze
strach vykon $tudenta momentalne zvysit, dlhodobo ale posobi negativne, navyse
miera toho, ¢o je mierny strach, je vel'mi individualna. VA¢si strach znizuje vykon
a posobi dlhodobo demotivaéne. Nuda je protipélom zaujmu a je podporovana
jednotvarnostou vyucovacich hodin, neporozumenim uéivu, subjektivne
vnimanou malou alebo ziadnou zmysluplnostou uciva.

Vo vyucbovom procese je podstatna dosiahnutelnost’ cielov, ktoré by mali byt
* primerane naro¢né (musime vychadzat’ z kapacity Studentov: ¢o vedia, ¢o
dokéazu zvladnut’)
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e zrozumitelné (nazornost, sposob komunikacie, usporiadanie ucebného
materialu, priebezna kontrola porozumenia)
* na ¢o si trafneme — v zavislosti od svojej sebadovery

Existuje viacero motivaénych zdrojov, ktoré mozno vyuzit v pedagogickom
procese v zdujme podnietenia motivacie k uc¢eniu (vonkajsie a vnutorné).

Vonkajsie zdroje motivacie k uc¢eniu (vonkajsie podnety, incentivy) st:

* vykonova motivacia — Gispech v skole = odmena (dobra znamka, pochvala,
prestiz, ...),

* neuspech = negativna ,,odmena‘“ (zla znamka, trest, pokarhanie, ...).

Motivacia Studenta k uCeniu odstraiuje jeho systematické zlyhavanie, pretoze
kazdy potrebuje zazit’ Gspech na udrzanie svojej motivacie. Ucitel’ by preto mal
vyhladavat’ prilezitosti na poskytnutie zazitku Gspechu najmai u slabsich ziakov,
i ked’ pri¢inou méze byt nizsia Groven vykonu v porovnani s lepSimi ziakmi.

Vnutorné zdroje motivacie k uceniu (s zalozené na vnutornych potrebach):

* poznavacie potreby (zvedavost — spontdnna snaha sktimat, objavovat’
zaujem, potreba ucit’ sa)

* potreba seberealizacie (potreba Cinnosti, prepojenie jej vysledkov na
sucasné problémy a aSpirdcie a na buducu perspektivu Studenta)

* potreba uznania (potreba nieco ziskat, prezit’ uspech, pochvalu, uznanie,
dosiahnut' dobré vysledky a potreba nieComu sa vyhnut, vyhnut sa
neuspechu)

» socialne potreby (potreba socidlneho zaclenenia — spolupatri¢nosti, potreba
vyniknut — sutazivost, potreba spoluprace, potreba spétnej vizby, pozicia
v skupine, potreba vzajomnych kontaktov, vztahov ...)

KuZel’ ucenia (Cone of Learning) niekedy nazyvany Kuzel skusenosti,
Daleov kuzel’ (Dale, 1969). Kuzel u¢enia zachytava, aky je vztah medzi metédou
vyucovania/ucenia a efektivnostou vyucovania/u¢enia. Podla tohto modelu je
efektivnost’ ucenia najvyssia vo chvili, kedy je spojend s redlnymi situaciami,
s realnymi zazitkami ziakov (dno kuzela). Postupne smerom nahor sa vdaka
pouzitej metdde ucenia z Cloveka stava len pozorovatel reality. Na $picke kuzela
su potom metddy, ktoré pracuji len so symbolmi, ktoré realitu predstavuju.
(Obr. 2).
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Kuzel’ ucenia

Po dvoch tyzdiioch mame
tendenciu si pamitat’

Druh zapojenia

10 % toho, &o &itame /él}aQ

ie
20 % toho, ¢o potujeme Poéﬁ%ie hovoréngho slova
30 % toho, ¢o vidime Sledovanie ﬁlnﬁ
Sledovanie ukazky Pasivne

50 % toho, éo potujeme a

Pozorovanie vystaveného predm&g

vidime Sledovanie demonstracie (napr.
pokusu)

Pozorovanie redlnej ¢innosti na
mieste

70 % toho, &6 hovorime

Zapojenie sa do diskusie

Rozhovor

90 % toho, ¢o hovorime a

Inscendcia dramatického vystupu Akti

. Napodobovanie redlnej skusenosti
robime

Skuto¢nd redlna situdacia

Obr. 2 Kuzel' uc¢enia (Cone of Learning, modifikované podla Dale, 1969)

Utinny postup na zvysenie motivacie ku §tudiu, ktory je v sulade s Daleovym
kuzelom ucenia, prezentuje model motivacie ucenia podla Vasutovej (Obr. 3).
Podra tejto teodrie je mozné zvysit zaujem o Stadium tym, ze presunieme doraz
v alternativnych dvojiciach vyucbovych aspektov nasledovne:

z abstraktnej na konkrétnu ucebnt situaciu

z neproblémovej na problémovu u¢ebnu ulohu

z neucasti na aktivnu ucast’ Studenta na formulovani ucebnej tlohy

z individualneho na skupinové riesenie

z ucebnej ulohy vztahujucej sa k perspektivnej situdcii, k ¢innosti vo
vzdialenej buduicnosti na tllohu vztahujucu sa bezprostredne k sti¢asnosti

z ucebnej tematiky neriesSiacej akutne a aktualne problémy, vztahujucej
sa k ¢innosti vo vzdialenej budiicnosti na u¢ebnu tematiku vztahujicu sa
k aktualne rieSenym problémom, k sucasnej ¢innosti
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Vzdialena &innost’ ‘

‘ Abstraktné situacie ‘

Neuéast’ na

formulovani ulohy

|

Vlastna cinnost’ |

| Konkrétne situacie |

ulohy

Uéast’ na formulovani

MODEL MOTIVACIE
K UCENIU

‘ Uloha zo suéasnosti ‘

‘ Skupinové riesenia ‘

F Y

Perspektivna uloha ‘

| Individualne riesenia |

Obr. 3. Schéma alternativnych dvojic motivacnych zdrojov (Vasutova, 2002)

Na zéklade uvedenych skuto¢nosti, mézeme zostavit’ nasledujicu tabulku

motivaénych a demotivacnych faktorov vo vyucbe. (Tab. 1)
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Tab. 1. Faktory motivdcie vo vyucbe

Motivainé faktory

Demotivaéné faktory

Dobr4 priprava

Z14 priprava

Dobré pracovné podklady

Nedokonald vizualizdcia, z1é
pracovné podklady

Dobré mikroklimatické
podmienky, vhodné usporiadanie
miestnosti podl'a vlastnych
predstav

Z1é mikroklimatické podmienky a
nevhodné usporiadanie miestnosti
(napr. oslnenie, chlad, teplo, sedenie
v radoch)

Striedanie metod, striedanie
socidlnych foriem

Standardny postup, referaty

Préca v skupinach

Iba individudlna praca

Nechat’ samostatne nachddzat’ a
riedit problémy

Predkladat’ hotové rieSenie
vysledkov

Moznost robit’ chyby

Strach z chyb

Zazivat uspech

Nesamostatnost’, pasivne chovanie

Moznost’ prevziat' zodpovednost’

Prenechavat’ zodpovednost’ druhym

Navodenie pozitivneho napitia

LCahostajny pristup

Dévera v schopnostijednotliveov

Mald dovera v skupinu

‘ Problémova tloha ‘

‘ Neproblémova uloha ‘




Stratégia vysokoSkolskej vyucby

Zovseobecnenim a zjednodusSenim takého zlozitého javu, akym je vyucba,
mozno vytvorit model, v ktorom ¢initelia vyucby vystupuju vo vzajomnych
polohach a vztahoch, na zaklade ktorych su definované ich roly a funkcie (Obr. 4).

PROSTREDIE ‘
OBSAH VZDELAVANIA
DIDAKTICKE PROSTRIEDKY
METODY FORMY <—>‘ UCITEL

POMOCKY TECHNIKA A TECHNOLOGIE

Didakticky trojuholnik

STUDENT

Obr. 4 Model vyucby, cinitelia vyucby (didakticky trojuholnik) (Slavik, 2012)

Vysokoskolska vyucba je na urovni jednej vysokej Skoly, resp. jej stcasti
(fakulta, ustav a pod.), tvorena mnohymi premennymi — vel'’kostou a charakterom
vzdelavacej instittcie, skupinou odborov a konkrétnym Studijnym programom,
formou vzdelavania, ale taktiez zloZzenim akademickej obce, akademickych
pracovnikov a Studentov. Stratégia vzdelavania preto moze byt odlisna na r6znych
vysokych skolach, ale aj v ramci jednej vysokej Skoly a medzi r6znymi Studijnymi
odbormi. Iné pristupy st volené pre vyucbu lekarskych disciplin, informatiky
alebo vo vzdelavani pedagogov. Rozdiel v stratégiach ma dopad i na preferované
vztahy medzi akademickymi pracovnikmi a Studentmi, teda na socialnu klimu
a étos institucie. Vol'ba vhodnej (t.j. G¢innej, efektivnej) stratégie vyucby spociva
okrem iného aj v spravnom vybere a usporiadani obsahu, v spravnej formulacii
cielov, v spravnom vybere a pouziti didaktickych prostriedkov, medzi ktoré
zahffhiame najmd metddy, formy, didakticka techniku a technolégiu. (Slavik, M.
2012).

Ako motivovat’ Studentov vysokej Skoly a podporit’® tak ich Studijna
aktivitu?

Ak chcu vysokoskolski ucitelia dosiahnut’ dobré vzdelavacie vysledky, mali
by si klast’ nasledovné otazky:
» ako motivovat’ Studentov k uc¢eniu
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ako zmenit' postoje Studentov k uceniu typu ,,uc¢ime sa len to, ¢o je
nevyhnutné ku skuske*

ako angazovat’ Studentov v projektovani vyucby

ako motivovat’ Studentov, aby pocuvali a sledovali vyucbu (napr. prednasku)
ako integrovat’ zaujmy a predchadzajtice sktisenosti Studentov do vyucby
ako ziskat’ Studentov, aby sa zapojili do aktivit v priebehu vyucby

akymi Specifickymi metédami vyucby moézu byt Studenti motivovani
k nauceniu sa danej témy

aky vhodny spdsob spitnej vizby pouzit

akymi prostriedkami zmenit,, resp. zmiernit’ pripadni napdtu atmosféru
vo vyucbe a pod.

Tieto ciele su dosiahnutel'né, len v podmienkach, ked’ ucitel

je dosledny (trva na splneni kazdej zadanej tllohy)

pochvali Studenta za pracu naviac (ak nad rdmec zadanej ulohy splni
Student niec¢o naviac, mala by nasledovat’ pochvala alebo odmena)

dava dobrovolné¢ tulohy — podnety pre Studentov (kratke referaty,
videoukazky, prezentacie, reserze ¢lankov z periodik, odbornych ¢lankov,
jednoduchych pomocok — vzdy kladne ohodnotime)

vyuziva hravé formy pri vyucovani, opakovanie, precvicovanie uciva
(praca v skupine, didaktické hry, atd’.)

pravidelne hodnoti $tudentov: oficidlne (znamka, body), slovné hodnotenie,
pomocné body

désledne diferencuje Studentov podla ich moznosti, zaddva rozne tlohy
pre réznych Studentov, diferencuje v hodnoteni (primeranost’ narokov)
umoziuje Studentom samostatne sa slovne prejavit’ — prezentovat’ vlastné
vedomosti

diskutuje so Studentmi — motivaény rozhovor, sklisenosti Studentov
hodnoti Studentov, ak si chcll opravit zli zndmku (neuspech) a chct
dokazat, ze uz sa latku doucili, resp. chet prejavit’ vlastnu iniciativu
hodnoti nielen teoretické znalosti, ale i praktické zrucnosti (praca
v laboratoriu s laboratérnou technikou)

vyuziva aktiviza¢né formy vyucby, podporuje samostatnt pracu Studentov,
projektové vyucovanie, seminarne a semestralne projekty...)

Aké st charakteristické znaky kvalitnej vysokoskolskej vyucby realizovanej
dobrym ucitelom? (Black, Howard-Jones, 2000):

Vie dobre zorganizovat (Strukturovat’) vyucovaciu jednotku, riadit
vyucbu.

Aktivizuje S$tudentov, najmd formou skupinovej prace a modernymi
metédami vyucby.

Robi vyucbu zaujimavou a zabavnou.

Ma rad predmet, ktory vyucuje a dobre ho ovlada.



*  Komunikuje so Studentmi aj mimo vyucby.

e Dava studentom navody ¢o a ako Studovat’.

* Dokaze vzbudit' u Studentov zodpovednost’ za ucenie.
« Je flexibilny.

Ako motivovat’ Studentov Studijnych odborov, ktoré nemaja prirodovedné
zameranie, k $tidiu prirodovednych predmetov?

Prirodné¢ vedy maji vyznamny vplyv na vedecky pokrok, apreto hra
v procese vysokoskolského §tudia vyznamnu tllohu motivacia Studentov k studiu
prirodovednych predmetov (fyzika, bioldgia, chémia, atd’).

Vyskum postojov vysokoskolskych Studentov je aktualnou problematikou,
tykajiicou sa vyucovacicho procesu roznych predmetov a ich ovplyvnenia roznymi
motivaénymi pristupmi. Postoje k prirodovednym predmetom a ich skiimanie
predstavuju dolezité vyskumné oblasti, a to najméd kvoli vzajomnému vztahu
medzi postojmi Studentov k predmetu a ich Gispesnost'ou v tomto predmete. Tento
vzajomny vztah bol potvrdeny réznymi vyskumami, medzi ktoré patria prace
autorov napr. Cheung (2009), Kan & Akbas (2006) a Salta & Tzougraki (2004),
ktori uvadzaji, ze medzi postojmi Studentov k prirodovednym predmetom
a uspesnostou je pozitivny vztah.

Okremsamotného vztahumedzitspesnostoua postojmi, existujiajiné faktory,
ktoré mozu ovplyviovat’ postoje k danému predmetu. Pri hladani faktorov, ktoré
mozu v pozitivnom smere ovplyvnit' vnimanie prirodovednych predmetov, je
mozné premyslat napriklad nad otidzkami: Co prinsaju prirodovedné predmety
Studentom? V ¢om ich mdzu obohatit’? St dolezité pre ich buduci zivot? Maju
pre nich vyznam? Ak ano, pre¢o nedokazeme zlepsit vnimanie prirodovednych
predmetov Studentmi, resp. o spdsobuje, ze Studenti nevnimaju prirodovedné
predmety pozitivne?

Do tuvahy je potrebné brat fakt, ze tustredny problém vyucovania
prirodovednych predmetov je zhodny so zdkladnym problémom vedy, a tym je
pochopenie sveta, vratane nds samych. Prirodovedné vzdelavanie tak prispieva
k rozvoju gramotnosti v zmysle gramotnost’ — vzdelanie — utvaranie si obrazu
o svete — chapanie vyznamu sveta.

Tento svet sa vSak rychlo azasadne meni avyvija, atym kladie vyssie
anové naroky na vzdelavanie. Mozno prave kladenie vys$Sich narokov na
Studentov ma za nasledok znizenie zaujmu o skupinu prirodovednych predmetov
a uprednostiiovanie inych. Dané predmety st naro¢nejsie najma z kvoli zvySenym
narokom na zapamaétanie.

Negativne vnimanie prirodovednych predmetov nie je javom, ktory sa
vyskytuje v lokdlnych podmienkach, ale je to celosvetovy a dlhodoby problém,
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ktory vedie k tomu, Ze postoje Studentov k prirodovednym predmetom su
objektom vyskumnikov uz niekol'ko desatro¢i (Osborne, Simon & Collins, 2003;
Smithers & Robinson, 1988).

Mnozstvo vyskumnych pracovnikov sa snazi prist na to, preco je v spolo¢nosti
relativne vysoka miera ignorancie vo¢i prirodovednym predmetom, aj ked’ ich
dopad na kvalitu zivota spolo¢nosti je vel’ky (Durant & Bauer, 1997; Lepkowska,
1996; Miller, Pardo & Niwa, 1997). Ved’ mnoho préac deklaruje, ze poznatky
ziskané z prirodovednych predmetov maju pre zivot ¢loveka zdsadny vyznam.
Aktualne su snahy o Stadium utvarania a merania postojov vysokoskolskych
Studentov a ucitelov, ako aj moznosti ich zmeny (Zahorec & Haskova, 2009).

Pri pohlade na vyucovaci proces je zrejmé, ze ak ma Student negativne postoje
k uréitému predmetu, nema o tento predmet zaujem, klesa tym aj jeho uspesnost’
v tomto predmete. Student pravdepodobne nevnima vyznam, preto povaZuje za
zbyto¢né uéit’ sa urcity predmet a neprospieva v nom.

V poslednom obdobi sa viac autorov zaoberalo vyskumom pric¢in tohto
javu na zakladnych a strednych Skolach. Vysledky tychto vyskumov potvrdili,
ze ziaci a Studenti nemaju spociatku vyhranené postoje k tymto predmetom,
ale naopak tieto sa formuji v procese Studia pre nas, ucitelov prirodovednych
predmetov, nevhodnym smerom. V odbornej literatiire sa povazuje za mozné
tieto postoje ovplyvnit’ a modifikovat’ vyuzitim motiva¢nych pristupov, stratégii
a prostriedkov vo vyucbe.

Jednou z pri¢in, preco dochadza k poklesu zdujmu o prirodovedné predmety je
v sucasnosti stale aplikovany tzv. scientisticky princip, ktory mé svoje negativne
stranky. Tento pristup presadzuje vysoku mieru abstrakcie, zovSeobeciiovania,
matematizacie a atomizacie. Didaktické principy, ktoré sa uplatituju pri tomto
pristupe su najmé princip dolezitej ulohy teoretickych poznatkov a princip
naroénosti. Casto to vedie k mechanickému uéeniu faktov bez pochopenia suvislosti
a védzieb. Tento pristup sa vyrazne podpisal na neoblibenosti prirodovednych
predmetov a ich vnimanie ako zbyto¢nych pre prakticky zivot. K negativnemu
postoju Studentov k prirodovednym predmetom prispieva ijednostranna
orientacia na kognitivne ciele, odtrhnutie obsahu prirodovednych predmetov od
praktického zivota a problémov spoloc¢nosti, va¢si doéraz na memorovanie ako
na skutocné pochopenie latky, ¢asovy stres (preplnené vzdeldvacie programy,
zl4 organizacia vyucby,...), nedostatocnd podpora motivacie Studentov, malo
prilezitosti na samostatnu pracu, nedostatocny priestor pre individudlny pristup,
malo experimentov a pod.

Dosledkom tohto principu je aj maly zaujem o dalsie stidium prirodovednych
predmetov v ramci vzdelavania na strednych a vysokych Skolach, ale aj na
vysokych §kolach, ktoré nemaju prirodovedné zameranie. (Gerhatova, Z., 2012).
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V sucasnosti existuje mnozstvo nazorov, akym spdsobom by sa mala uberat
vyucba prirodovednych predmetov. Primarnou snahou je dosiahnut to, aby
Student vedel vyuzivat’ poznatky ziskané v prirodovednych predmetoch v jeho
odbore a praktickom zivote. To by malo poméhat S$tudentovi porozumiet
zékladnym prirodovednym pojmom a zakonom, ¢o mu pomoze lepSie a hlbsie
poznavat’ realny svet, ktory ho obklopuje. Okrem toho sa kladie doraz na
rozvoj schopnosti logického myslenia a pouzivania metdéd vedeckého skumania
prirodnych fenoménov. Tento ciel’ popri kognitivnej zlozke zasahuje aj afektivnu
a konativnu zloZku rozvoja osobnosti Studenta.

Osobitosti medicinskeho $tiadia

* historicky podmienené (Hippokratova prisaha)

* humannost’ poslania lekara, ktora suvisi s nevyhnutnou interakciou s
pacientom

» udrzanie kvality Zivota

* komplexny $tudijny plan pregradudlneho medicinskeho vzdelavania, ktory
je zakotveny v narodnej legislative, zohl'adiiuje Strategické dokumenty
EU, Eticky kodex lekara a zdravotnickeho pracovnika, odpora¢ania WHO,
WFME, AMEE...)

» fixny Studijny plan denného §tudia vS§eobecného a zubného lekarstva

» S$pecificky interdisciplinarny charakter vyucby

e nutnost dodrziavania prerekvizit (teoretické, predklinické a klinické
predmety)

* $tudium vSeobecného a zubného lekarstva iba v dennej forme

* vysoké ¢asové naroky na zvladnutie stidia (cca 5600 vyucbovych hodin/6
rokov)

* vysoké naroky na analytické a syntetické myslenie

Predmety prirodovedného zamerania — lekarska biologia, lekarska fyzika
a biofyzika, lekarska chémia a biochémia, fyzioldgia su neoddelitenou sucastou
kurikula na lekarskych fakultach. Medzi Studentmi mediciny a v lekarskom
prostredi vSak taktiez patria k menej oblibenym. Negativne postoje (predsudky)
Studentov mediciny voci prirodovednym predmetom su hlboko a dlhodobo
zakorenené. Na dosiahnutie kvalitnych vysledkov vo vyufovacom procese
je dolezité, aby vysokoskolsky ucitel hl'adal a v plnej miere vyuzival Géinné
motivacné pristupy. To znamena, ze je potrebné celozivotné vzdelavanie ucitelov
prirodovednych disciplin aj v pedagogickej oblasti.

Vyucbovy model lekarskej fyziky a biofyziky a moZnosti meotivacie
Studentov mediciny na Studium lekarskej fyziky a biofyziky

Pojem lekarska fyzika pouzil po prvykrat v historii ziliriSsky lekar a fyzik
profesor Adolf Eugéne Fick v nazve svojej ucebnice Die Medizinische Physik
(1856). Uviedol, ze predkladé vtedajsim Studentom mediciny u¢ebnicu ,,z odboru,
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ktory ako most spaja brehy dvoch samostatnych teritorii — fyziky a lekarstva nad
tokom vdd rieky spolo¢ného vedeckého poznania. Aby tento most bol funkény,
musi mat piliere na obidvoch brehoch.”

Skutocnost’, ze prirodovedné predmety, vratane fyziky ajej aplikacii,
tvoria vyznamnua podpornu sucast’ predklinickych a klinickych predmetov pre
neskorsie zvladnutie diagnostickych a terapeutickych postupov, bola akcentovana
objavom rontgenového ziarenia Wilhelmom Conradom Rontgenom (1896) a jeho
naslednym vyuzivanim v diagnostike a terapii.

Objav rontgenového ziarenia sa prejavil najskor v radiologickych odboroch.
Zretelna je spojitost’ s internymi odbormi (biofyzikalne principy fyzikalneho
vysetrenia a najnovsie diagnostické metddy), chirurgickymi (principy modernych
technologii v operaénych pristupoch, nahrada a podpora organov) a v mnohych
mensich odboroch — ORL (foniatria), oftalmoldgia (optometria), neuroldgia
a psychiatria (elektrofyziologicka diagnostika), dermatologia (fotosenzibilizatory,
fototerapia, dermatologické aplikacie laserov a rontgenového ziarenia), v hygiene
a epidemiologii (mechanizmy pdsobenia ionizujuceho a neionizujuceho Ziarenia,
nanocastic a dalsich fyzikalnych vplyvov vonkajsSieho prostredia).

Vedecky odbor lekarska biofyzika zahfna Casti biofyziky orientovanej na
Pudské telo a fyzikalne principy lekarskych pristrojov z pohladu ich konstrukcie,
funkcie a potencialnych rizikovych interakcii s l'udskym organizmom.

Zrejmé je vyuzitie poznatkov zlekarskej biofyziky v zubnom lekarstve
a vo vsetkych tzv. nelekarskych zdravotnickych odboroch, najmi radiologicka
asistencia, fyzioterapia, zachranarstvo, optometria a pod.

Lekarska biofyzika ma pre studium lekarskych a biomedicinskych odborov
podstatny vyznam vo vztahu ku v§eobecnej biofyzike na molekulovej a bunkovej
urovni, radiobiologii, patologickej fyzioldgii, biomechanike, bioelektrickym
javom, biofyzikalnym aspektom zmyslového vnimania a fyzikalnym interakciam
I'udského organizmu s vonkajsim prostredim. Aplikacie biofyziky sa objavuju
v oblasti nanotechnolo6gii, robotiky a simulacii.

Dalsou kI'u¢ovou oblastou lekarskej biofyziky je lekarska pristrojova
technika (laboratérna, diagnosticka, terapeutickd) a jej biofyzikalne interakcie.
Pre sucasného lekara su vedomosti o fyzikalnych principoch pouzivanych metod
nevyhnutné, a to z pohl'adu ich prinosu pre pacienta ako aj s ohladom na limity
ich vyuzitia a mozné rizika.

Popri oboch uvedenych oblastiach lekarskej biofyziky je nevyhnutné
vyuzivat suvisiace nastroje informaénych a komunikaénych technologii
(tedria a prax spracovania biosignalov, vratane spracovania biomedicinskych
obrazov, informac¢né systémy a spracovanie informacii v zdravotnictve — prvky
elektronického zdravotnictva) a medicinskej Statistiky (spracovanie vysledkov
exaktnych merani, rozvijat pochopenie a budovat schopnost’ kritického
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vyhodnotenia vysledkov prezentovanych v literatire), ktoré okrem sylabu
lekarskej biofyziky nie st nikde inde v stcasnych pregradualnych lekarskych
a zdravotnickych kurikulach zastipené. V oblasti spracovania biosignalov
Studenti mediciny nemaji Ziadne vedomosti a zruc¢nosti zo strednej Skoly, ktoré
by sa dali pocas vysokoskolského Studia rozvijat. (Memorandum, 2015)

Bariéry braniace efektivnej vyucbe fyziky a fyzikdlne zameranych predmetov
(lekarskej fyziky a biofyziky) na lekarskych fakultdch st v Sirokom rozsahu
diskutované doma iv zahrani¢i. (WFME, 2003; Black, 1998) Ich riesSenie je
v centre zaujmu teorie vyucovania fyziky, ktorej predmetom je cely suvisly proces
odovzdavania a sprostredkovania vysledkov a metdd fyzikalneho poznania do
vedomia jednotlivcov v uréitej etape vyvoja spolo¢nosti, ale i d’al§ich vied, napr.
pedagogickej psycholégie. (Svetlikova & Kralova, 2011)

Kazdoro¢ne sa problematikou medicinskeho Studia, vratane prirodovednych
predmetov, zaobera medzinarodna konferencia AMEE (Association for Medical
Education in Europe), na ktorej sa ¢lenovia riesitel'ského timu opakovane aktivne
zucastnili a planuju aktivnu ucast’ aj v budicnosti.

Vyucba lekarskej fyziky a biofyziky je manazovana prostrednictvom uc¢ebnych
textov na baze minutovej bazy znalosti, teda v prehl'adnej Strukturovanej forme.

(obr. 5)
Manualy
‘ Samostatné §tidium | ucebné texty
+

Seminare Praktickd
— problémaovo
Prednasky ﬂ orientovand vyutba

- Pristrojovéminimum

- Modelovanie fyzikdmnych
a biologickych procesov
- Meranie na ¢loveku

- Pricana internete

VYUCBOVY Sada uéebnic a

- MODEL ::>_ uéebnych textov
Projektova t? LEKARSKEJ interdisciplindrneho
vyucba FYZIKY % autorského kolektivu

- Individudlnaprica
s vedeckymi
informéciami

ﬂ' Interdisciplindrne
[ Distanéné studium } vyuébové programy

‘ Spoluprdea s klinickymi ‘

- Timovd praca
- Rozvoj tvorivosti

pracoviskami a pribuznymi
fakultami

Semestrilne
projekty

Projekty Studentskej
vedeckej cinnosti

Obr. 5 Model vyucby lekarskej fyziky a biofyziky (Kukurova, E. et al., 2006)
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Fyzikalna problematika je rieSend kontextualne prostrednictvom dvoch
pristupov:
e stycné plochy lekarskej fyziky abiofyziky s funkénou anatéomiou
a fyzioldgiou organovych systémov,
» diagnostické a terapeutické metoédy v zdravotnej starostlivosti aich
fyzikalne, resp. biofyzikalne principy.

Ucebnice a ucebné texty ponukaju Studentom problematiku rozpracovant vo
forme schém a algoritmov, ktora je vyuziteI'na nielen pre dennu formu Studia, ale
aj distan¢né a individualne vzdelavanie, ale m6zu ti¢inne sluzit’ pre samostudium,
aj s vyuzitim informaénych a komunikacnych technologii (IKT). Cielom je
nielen, aby ich oni sami vyuzivali pre ich vlastné potreby, ale aby tiez boli schopni
inStruovat’ pacientov v zaujme podpory ich zdravia a prevencie chorob.

Nadobudnuté poznatky moézu byt vyuzité arozSirené prispevkom
dalsich medicinskych vied ako fyzioldgia, patologicka fyzioldgia, vnitorné
lekarstvo, neuroldgia, dermatoveneroldgia, oftalmoldgia, otorinolaryngologia,
pneumophtizeoldgia a d’alsich predmetov, ktoré vyuzivaji metody a pristroje
zalozené na fyzikalnych principoch.

Nacvik prace s modernymi pristrojmi podporenymi vypoctovou technikou,
ktora je v sucasnosti nevyhnutnou sucastou zakladného technického vybavenia
ktoréhokol'vek viac alebo menej $Specializovaného pracoviska, je nevyhnutny.

Projektova vyucba ako jeden z motivaénych pristupov

Na nasom pracovisku sa dlhodobo osvedcilo zadévanie tém semestralnych
projektov z lekarskej fyziky a biofyziky v ramci praktickej vyucby. Studenti si
na zaciatku semestra vytipuju tému semestralneho projektu a pracuji na fiom
podla ¢asového harmonogramu uréenom vyucujucim, ktorého jednotlivé etapy
(pripravu, realizaciu, finalizaciu) popisuje Kralova (2008, 2010). Vo finalnom
Stadiu ho prezentuji a odovzdaju v pisomnej forme ako pisomny doklad k
akceptovaniu uspeSného absolvovania praktickej vyucby. K prezentovanému
projektu nasleduje najcastejSie diskusia Studentov alebo komentar vyucujuceho
spojeny s hodnotenim projektu i prezentacie Studenta.

Napriek nasim predpokladom, Studenti 1. ro¢nika vysokej Skoly nevedia
semestralny projekt vypracovat, ¢asto vypracuju text, ktory je zbytoéne dlhy,
rozvlaény, malo informativny, Struktura neprehladna, zaver nejasny alebo
uplne chyba. Jeho prezentacia ¢asto spociva najéastejsie len v ¢itani napisaného
textu. Diskusia je bariérou projektovej vyucby, pretoze Studenti nevedia, ¢i
nechct, diskutovat’ o danej problematike. Niekedy Studenti predkladaju kopie uz
existujucich semestralnych projektov, ¢o spdsobuje, ze rovnaké témy a projekty
su opakovane predkladané bez vedomostného obohatenia Studenta (najma vdaka
novym moznostiam, ktoré poskytuju IKT a internet).
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Zasady ako zefektivnit a skvalitnit' projektovi vyucbu tak, aby projekty
neboli samoucelné:

e Zdoraznit vyznam klIicovych slov, anotacie, vychodisk a zaverov.

e Ucit' Studentov vyjadrovat' sa odbornym jazykom, vystizne, strucne,
prehladne, zrozumitelne pre dané auditorium.

e Ukazat Studentom rézne varianty projektov a moznosti prezentacie
(PowerPoint, postery).

e Vyuzit' simulaciuodbornych seminarovnaprecviCovaniesav prezentaciach
a diskusii.

* Hodnotit’ projekty, analyzovat’ chyby, ocenit’ pozitivne stranky diela a dat’
Studentom spiatnu vizbu.

Vyznam semestralneho projektu vo vysokoskolskej vyucbe spociva v tom, ze
Student sa uci:

*  Premyslat’ o téme, o probléme, vyhladavat, formulovat’ problémy a davat’
odpovede.

* Pracovat’ s odbornou literaturou a informaciami.

* Ovladat bibliografické normy.

* Vyjadrovat sa odborne v pisomnej i ustnej forme.

+ Struktarovat’ myslenie a rozvijat myslienkové operacie (analyza, syntéza,
komparacia).

* Vystupovat pred odbornou verejnostou.

* Vizualizovat hlavné myslienky, pouzivat prislusné technické prostriedky.

* Prijimat kritiku a kriticky a vyjadrovat’ k inym vystipeniam.

* Hodnotenie druhych, sebahodnotenie a sebareflexia.

* Ide o vyznamny nastroj aktivneho ucenia v rovine kognitivnej i socialnej,
je ho potrebné efektivne vyuzivat.

Vysledky anonymného prieskumu o motivacii na $tidium mediciny
avztahu kfyzike afyzikdlne zameranym predmetom v ramci
medicinskeho Studia

Vysledkom nasich pracovnych kontaktov s vysokoSkolskymi uéitelmi
prirodovednych predmetov, pedagdégmi a psycholéogmi bolo podanie Ziadosti
o grantovy projekt KEGA MSVVaS SR 003UK-4/2016 , Motiva¢né faktory
Studentov mediciny na lepsie pochopenie zakladnych prirodovednych poznatkov
vo vztahu k medicinskym diagnostickym a terapeutickym metédam* s dobou
rieSenia v rokoch 2016-2018, ktora bola schvalend a projekt bol finanéne
podporeny.

Vyskumny tim pripravil a analyzuje anonymny dotaznik pre Studentov
a ucitelov prirodovednych predmetov zamerany na zmapovanie ich nazorov ako
Studovat’ a vyucéovat prirodné vedy na lekarskych fakultach. (Kralova, Kukurova
2008)
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Na tomto mieste uvadzame odpovede respondentov — absolventov mediciny na
otazku, ¢o ich motivovalo na $tidium mediciny na LF UK v Bratislave. (Obr. 6).

LF UK
uspech Ilemé)‘;ivuj ¢ pomdet’ 'ud’'om
skonéit’ 3% 17%
prestiznu

univerzitu
14%

stat’ sa lekarom
23%

zaujem
10%

spolocensky ve’deckjr
status, uznanie cielavedomost’ vy;%

13% 10%

Obr. 6. Motivacia Studentov na Studium mediciny na LF UK v Bratislave
(Bernadicova, H. et al. 2007)

V nasom prieskume sme vyuzili anonymny dotaznik zamerany na zistovanie
postojov Studentov 1. roénika LFUK v Bratislave k fyzike a fyzikalne zameranym
predmetom (92 respondentov).

Analyza vysledkov prieskumu ukazala: 32% respondentov malo negativny
az velmi negativny postoj k fyzike a taktiez k biofyzike na zaciatku S$tudia,
pocas vyucby 48% respondentov pochopilo uplatnenie fyzikalnych zakonov
v medicinskych aplikaciach. (Obr. 7). Respondenti ocakavali, ze ziskaju
poznatky o fyzikalnych principoch biologickych procesov (57%), lekarskych
pristrojov (31%) a aplikaciach fyziky v medicine (49,5%). Vécsina z nich vSak
povazovala prinos biofyziky pre ich buducu kariéru lekara ako stredny a vel'ky
(61%). Biofyziku povazovali za uzitoént na osvojenie si vedomosti o fyzikalnych
principoch modernych diagnostickych a terapeutickych metod (90%); (Obr. 8).
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Obr. 7. Aky bol Vas vztah k fyzike pred prichodom na vysoku Skolu?
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Obr. 8. Ako hodnotite prinos lekarskej fyziky a biofyziky pre pripravu na Vase budice
povolanie

185



Zaver

Vyucba lekarskej fyziky a biofyziky na lekarskej fakulte je vyznamna kvoli
potrebe pripravit’ Studentov na pochopenie fyzikalnych zdkonov aplikovanych
v podmienkach Zivého organizmu. Studenti nadobudaji znalosti o zakladnych
principoch metdd a pristrojov vyuzivanych v medicinskej praxi.

Nas projekt ma ambiciu navrhnat’ funkény model spatnovazobného algoritmu
na zdokonalenie vyucbového procesu prirodovednych disciplin, vratane lekarske;j
fyziky a biofyziky, na lekarskych fakultach, ktory by mohol podporovat’ celkové
zvyS$enie Girovne vyucby a medzinarodni konkurencieschopnost’ absolventov.

V procese vysokoskolského studia, ako sme uz uviedli, hra vyznamnu
ulohu motivacia Studentov k $tadiu, a teda na dosiahnutie kvalitnych vysledkov
vo vyucovacom procese je potrebné vyuzit aj motivaéné nastroje. Motivaciu
Studentov treba povazovat' za jeden z velmi podstatnych aspektov efektivnej
vyucby a §tudia na vysokej Skole, vratane lekarskeho Studia.

Dosiahnutie tohto ciela vSak vyzaduje d’alSie vzdeldvanie vysokoskolskych
ucitelov prirodovednych predmetov v tedrii vyucovania a vysokoskolskej
pedagogike. Sme presvedceni, ze vysokoskolsky ucitel, teda aj ucitel na
lekarskej fakulte, by okrem hlbokych vedomosti zo svojho odboru, v zaujme
dosiahnutia dobrych §tudijnych vysledkov, mal mat’ aj prehl'ad v pedagogickych
a psychologickych vedach amal by ovladat celi $kalu pristupov, stratégii
a prostriedkov, ktorymi by na Studentov motivacne pdsobil. Mal by tiez poznat
svojich Studentov a vediet odhadnut, ktoré motivy maju silnu vahu u danej
skupiny alebo jednotlivcov. Je to naro¢né poziadavka, no pri aplikéacii vhodnych
vyucbovych metod, je tento problém riesitelny.

Na realizaciu sformulovaného ciela uvedeného projektu je potrebné vyvinut
spolo¢né usilie ucitelov prirodovednych predmetov na lekarskych fakultach
v spolupréaci s ucitel'mi predklinickych a klinickych predmetov. Len v takomto
type spoluprace by mohlo byt vysSpecifikované jadro vedomosti z prirodnych
vied potrebné pre dalsie medicinske Stidium, ale taktiez pre medicinsku prax.

Poziadavka aktualnych medicinskych poznatkov je vyznamnym vyucbovym
cielom a medicinske Studium je nepredstavitelné bez aplikacii fyzikalnych
a d’alsich prirodnych vied v medicine a jej metodach.

Prispevok je siicastou riesenia GP KEGA MSVVaS SR 003UK — 4/2016.
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Introduction to the IBSE Methodology in the Irresistible Project —
Teacher Training

I. Introduction
1. IBSE in Europe

In recent years, many different reports of the European Commission have
indicated still declining young people’s interest in science and mathematics.
Because of that one of the numerous EC recommendations is: ,,Improvements in
science education should be achieved by new forms of pedagogy: the introduction
of inquiry-based approaches in schools, actions for teachers training in direction
of Inquiry Based Science Education (IBSE), and the development of teachers’
networks should be actively promoted and supported” (EC, 2007). Implementing
IBSE at schools constitutes one of the EU’s priorities. The question could be: Why
IBSE? The use of IBSE allows to develop skills very important for contemporary
knowledge society such as: critical thinking, searching for information,
information critical analysis, team work. These skills play an important role in
particular when everyone has practically unlimited access to information and
knowledge resources, and a teacher and a handbook are no longer the only sources
of knowledge.

As Finlayson et al. (2015) found an effectiveness of IBSE methodology via
increasing motivation, interest and understanding is the main research activity
of many scientists. It is obvious that various approaches to an inquiry-oriented
teaching and learning culture are necessary. Thanks to this, everyone (every
teacher) can find an appropriate way to foster an inquiry based teaching and
learning culture in their community.

It is not surprising that many European projects such as ESTABLISH (www.
establish.eu), SAILS (www.sails.eu), S-TEAM (www.s-teamproject.eu), PRI-SCI-
NET (www.prisci.net) or Fibonacci (www.fibonacci-project.eu) were dedicated to
IBSE methodology.

There are many different definitions of ‘inquiry’ and there are many different
ways of understanding this term. Linn, Davis & Bell (2004) wrote: “Inquiry
is the intentional process of diagnosing problems, critiquing experiments, and
distinguishing alternatives, planning investigations, researching conjectures,
searching for information, constructing models, debating with peers, and forming
coherent arguments.”

The next question could be: are inquiry based methods recommended in
Polish core curriculum? Yes, they are. The last science core curriculum (MEN,
2012) clearly emphasizes the necessity to form students’ exploratory attitudes,
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for example through the knowledge of research methodology (“Student plans,
performs and documents observations of simple scientific experiments;
formulates research problems, hypotheses and verifies them through observations
and experiments; determines the conditions of the experiments, differentiates
between the control and test sample, draws conclusions from the observations and
experiments carried out™). In the core curriculum one can read also that “ In the
natural science education, independent performing of experiments by students
(supervised by teachers), conducting and recording observations (followed by
their critical analysis) together with public announcements of the results are
recommended” (MEN, 2012).

One of the indicators concerning the use of IBSE could be the 5E instructional
model (engage, explore, explain, elaborate, evaluate) based on the constructivist
approach to learning, where each of the 5 E’s describes a phase of a learning
process (Bybee, 2009). Arthur Eisenkraft (2003) “proposed 7E model expands
the engage element (from SE model) into two components ‘Elicit’ and ‘Engage’.
Similarly, 7E model expands the two stages elaborate and evaluate (from SE
model) into three components elaborate, evaluate and extend”. The Table 1
describes in detail what each phase of the instructional model should look like.

2. IBSE as an element of teachers’ in-service training

The key element in education is a well-educated teacher. Based on long-
term experience of the Faculty of Chemistry of the Jagiellonian University in
conducting in-service training authors can ascertain that fortunately there are
a number of enthusiastic teachers who regularly educate themselves. This group
of teachers participate in various European projects e.g. ESTABLISH, SAILS,
Fibonacci, PROFILES, that were run in Poland and they develop competences at
in-service training courses organized by universities and other institutions.

Some of research results showed a current position and a degree
of implementation of IBSE in Polish schools as well as positive and negative factors
affecting introduction of IBSE into school practice. For example, participation
in week-long training carried out in the form of workshop, with a significant
number of experimental hours, led to an improvement in understanding the
concept of IBSE among the training participants. Thanks to the participation in
some workshops teachers have a positive attitude towards IBSE. They feel that
scientific inquiry may have a positive impact on teaching outcomes, and that it is
interesting and attractive for students, despite the lack of skills associated with
laboratory work (Bernard et al. 2013; Bernard et al. 2015).

Gulamhussein (2013) has suggested some principles of Teachers Continuous
Professional Development. Among others he suggested that: the duration of CPD
must be long and on — going, the support during implementation stage is needed,
and that training should engage teachers to participate actively.
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Table 1. Characteristics of phases in 7E model (Eisenkraft, 2003)

Phase Summary

Recognizing that students construct knowledge from existing knowledge, Teachers

Elicit need to find out what existing knowledge their students possess.

The teacher or a curriculum task accesses the learners’ prior knowledge and helps
them become engaged in a new concept through the use of short activities that
Engage |promote curiosity and elicit prior knowledge. The activity should make connections
between past and present learning experiences, expose prior conceptions, and
organize students’ thinking toward the learning outcomes of current activities.

Exploration experiences provide students with a common base of activities within
which current concepts (i.e., misconceptions), processes, and skills are identified
Explore |and conceptual change is facilitated. Learners may complete lab activities that help
them use prior knowledge to generate new ideas, explore questions and possibilities,
and design and conduct a preliminary investigation.

The explanation phase focuses students’ attention on a particular aspect of their
engagement and exploration experiences and provides opportunities to demonstrate
their conceptual understanding, process skills, or behaviors. This phase also
Explain | provides opportunities for teachers to directly introduce a concept, process, or
skill. Learners explain their understanding of the concept. An explanation from the
teacher or the curriculum may guide them toward a deeper understanding, which is
a critical part of this phase.

Teachers challenge and extend students’ conceptual understanding and skills.
Through new experiences, the students develop deeper and broader understanding,
more information, and adequate skills. Students apply their understanding of the
concept by conducting additional activities.

Elaborate

The evaluation phase encourages students to assess their understanding and
Evaluate |abilities and provides opportunities for teachers to evaluate student progress toward
achieving the educational objectives.

The addition of the extend phase to the elaborate phase is intended to explicitly
remind teachers of the importance for students to practice the transfer of learning.
Teachers need to make sure that knowledge is applied in a new context and is not
limited to simple elaboration.

Extend

3. Project IRRESISTIBLE

Wishing to bring the concept of Responsible Research and Innovation closer to
the society and seeking to promote IBSE, the European Commission has proposed
a grant competition as part of the actions coordinating and supporting the FP7-
SCIENCE-IN-SOCIETY-2013-1 Programme, Activity 5.2.2 Young people and
science, Topic SiS.2013.2.2.1-1 Raising youth awareness to Responsible Research
and Innovation through Inquiry Based Science Education (IRRESISTIBLE, 2016).
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In the competition, the subsidy was granted among others to the project with
the acronym IRRESISTIBLE (/ncluding Responsible Research an Innovation in
Cutting Edge Science and Inquiry-based Science Education to Improve Teacher’s
Ability of Bridging Learning Environments), coordinated by the University of
Groningen (The Netherlands) with the Polish partner — the Jagiellonian University
in Krakow (Faculty ofChemistry and the University Museum — Collegium Maius).
The table 2 shows the list of the universities which take part in the project.

Table 2. Universities participating in IRRESISTIBLE project.

Country University
Netherlands University of Groningen
Israel Weizmann Institute
Germany IPN Kiel
Turkey Bogazici University
Portugal University of Lisboa
taly University of Palermo
University of Bologna
Finland University of Jyvaskyla
University of Helsinki
Greece University of Crete
Poland Jagiellonian University
Rumania Vahalia University of Targoviste

The IRRESISTIBLE project suggests, just like other European projects,
the use of the Inquiry-Based Education as the strategy for effective shaping
of attitudes and developing students’ competences.

“The goal of the project IRRESISTIBLE is to design activities that foster the
involvement of students and the public (society) in the process of Responsible
Research and Innovation (RRI) including in particular the preparation of students’
interactive exhibitions to the most recent scientific achievements, challenges
and dilemmas associated with the process of research and its implementation”
(IRRESISTIBLE, 2016). Other aims are: to increase students’ content knowledge
about research by bringing cutting-edge research into the program, and to foster
the discussion among students about RRI issues by the introduction of relevant
topics, also to make children/students familiar with science in the framework
of formal (school) and informal (science center, museum or festival) education,
preparation of interactive exhibitions. One of the tasks of the project was to
develop learning modules containing materials for teachers (lesson outlines) and
students (worksheets, source texts).
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Anna-Leena Kéhkonen (2016) wrote “Already during the planning stages
of the project, we chose to implement the SE model of inquiry by Bybee et al.
(2006) as a big part of the structure in the developed learning environments. The
choice would guide the production of learning environments by the Communities
of Learners and ensure that the students learning with our materials would have
an idea of how to conduct a scientific study.” In the same article one can find:
“The first three E’s (Engage, Explore, Explain) are based on acquiring and
meaning-making of content knowledge. The last two steps (Elaborate, Evaluate)
offer support for discussions of RRI issues and the validity of scientific practices
involved in the earlier steps” ... but something was missing ... “We decided to add
an extra E, for Exchange. Exchange validates the students’ work to communicate
and present the highlights of their work — and indeed this is a huge part in what
scientists “actually” do! * In the Irresistible project partners used 7E model with
empowerment as the last added item but this 7E model is not the same 7E model
proposed by Arthur Eisenkraft.

3.1 Comunity of Learners — phase 1

In each of ten project countries a Community of Learners (CoL) was formed to
develop a thematic module for schools. What does Community of Learners mean?
Barbara Rogoff (1994) defined community of learners as a group of people, ,, based
on the premise that learning occurs as people participate in shared endeavors
with others, with all playing active but often asymmetrical roles in sociocultural
activity. This contrasts with models of learning that are based on one-sided
notions of learning— either that it occurs through transmission of knowledge
from experts or acquisition of knowledge by novices, with the learner or the
others (respectively) in a passive role”. Project IRRESISTIBLE Community of
Learners (CoL) consisted of school teachers, education experts from universities,
exhibition experts from museums/science centers and researchers from the
thematic field.

Each Coll team member had a different role to play: scientists delivered
substantive knowledge, presented the latest research results and dilemmas
associated with them, took care of the compliance of the materials developed
with the current state of knowledge in the field of chemistry; educators were
responsible for the conformity of the proposed lesson outlines with the principles
of inquiry-based learning, suggested methodological solutions based on scientific
basis in the field of chemistry education and pedagogy; museum staff used their
experience with non-formal education, and advised on modern methods to involve
a wider audience in educational activities. The task of the teachers was both to
share their own ideas on the ways of introducing the issues of responsible research
and innovation to school practice, and to verify the proposals of other professional
groups based on the knowledge of school realities, and, above all, to evaluate the
materials developed in direct work with students in the first phase of the project.

193



The teachers who were CoLl members worked together in the school
year 2014/2015, increasing their qualifications in the field of RRI, IBSE and
nanotechnology in order to share it — as tutors — with their colleagues (new
teachers involved in the project) being the members of new CoL2 groups in the
second phase of the project. In phase 2 (figure 1), the teachers from the first phase
each trained five colleagues (CoL2).
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Figure 1. Composition if IRRESISTIBLE Community of Learners (IRRESISTIBLE
home page)

4. IBSE in the training of the RRI project teachers

During phase 1, all members of CoL (defined as CoLl) worked together,
performing the main task of this phase, i.e. the preparation of the thematic module.
Since in the module prepared the lessons were planned in accordance with the
scientific inquiry-based learning strategy that develops students’ research skills
using the 7E structure, one of the meetings of the CoL1 group was devoted to
that topic (Maciejowska et al. 2015). The meeting took the form of a seminar
and laboratory class, and it was carried out — like many other trainings — entirely
according to the typical 5E scheme.

The “Engage” phase included an introduction to nanotechnology and use
of catalysis in environmental protection, and it aimed at making the participants
involved in the topic. That part of the meeting started with a nanoscale quiz — the
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participants were given charts presenting the scale from 0.1 nm to 1 mm, and
through group discussion they suggested objects representing the sizes marked
on the scale, and then attempted to calculate the radius of a water molecule. At
the end of that part of the class, the participants had to prepare in groups the
mindmaps about the word “Nano”, and after their presentation a brief discussion
was held on the stereotypes associated with nanotechnology, which appeared
on such maps. Then the participants discussed the problem of harmfulness of
soot that may appear in the form of nanoparticles, which not only “makes things
dirty”, but also is a factor enhancing the climate change, and at the same time
absorbs and delivers a number of other air pollutants e.g. to the lungs.

During the “Explore” phase, the CoL participants planned and performed
experiments related to the process of absorption of pollutants. As usual in inquiry-
based learning, at the beginning of that stage a general question was asked: “What
would you like to explore?” In this case, being able to use many forms of coal of
different particle size and specific surface areas: soot, activated carbon, charcoal,
medicinal coal, graphite, or PRINTEX — a toner for printers (as do in reality the
scientists at the Faculty of Chemistry of the Jagiellonian University), individual
pairs of participants began with formulating various research questions, and in
some cases even hypotheses.

At the “Explain” stage, based on the results presented, final conclusions were
formulated, concerning the research questions asked, e.g. What is the relationship
between the specific surface areca of agiven material and its adsorption
properties?, Then an activity was carried out, the objective of which was to
attempt to explain the variation of characteristics of different forms of carbon
observed in the experiment. It means that the participants constructed the models
of graphite, diamond, sodium chloride and cobalt crystals, and then analyzed the
properties of the nanocrystals of different morphology in terms of the presence
of active sites necessary for the adsorption process, and thus the catalytic activity
of nanocrystals.

The “Extend” stage included two short lectures combined with a discussion
referring to the previous parts of the class. These were a) a lecture by Prof. Andrzej
Kotarba, entitled ,,How We Obtain and Observe Nanoparticles”, and b) a lecture
by Dr. Pawetl Stelmachowski, entitled “Nano Is Mega.” The latter presentation
was dedicated both to the latest research conducted at the Faculty of Chemistry of
the Jagiellonian University in the teams of Catalysis and Solid State Chemistry,
as well as to the commercial applications of nanoparticles and nanotechnology.

5. CoL 2 training and activity

In order to prepare the CoL2 teachers for the project activities, in the school
year 2015/2016, at the Faculty of Chemistry of the Jagiellonian University in
September 2015 (10-12.09.2015), a few-day-long autumn school was organized —
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a series of lectures, workshops, tours and laboratory classes.
5.1 Characteristics of the teachers:

Thirty one CoL2 teachers worked in various types of schools (43% of lower
secondary schools, 38% of general and vocational upper secondary schools and
19% of both of levels — figure 2), taught various school subjects (Chemistry,
Biology, Maths, Physics, IT, Science — figure 3), came from various places in
Southern and Central Poland, and they demonstrated very different experience in
IBSE (figure 4). 15% of teachers participated previously in the European projects
(ESTABLISH and SAILS) dedicated to implementation of IBSE methodology,
but on the other hand about % of the teachers never had inquiry experienced.

both levels T—n_’
upper secondary school ’ ’ | .
lower secondary school / / /' ‘
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Figure 2. Distribution of school levels

science

=
maths - T————'
physics - T——'
biology -j_l_'
chemistry I/ I/ I/ I/ § I
0 5 10 15 20 25

Figure 3. Distribution of school subjects
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Figure 4. Distribution of teachers, inquiry experiences

5.2 Autumn school programme

Teachers limited experience in IBSE was the reason, among other things,
why the autumn school curriculum included: an introductory lecture on IBSE
which clarified basic terms, group exercises allowing to diagnose pre-knowledge
and existing teachers’ misconceptions in that field and an attempt to work
out a common, more unified image of the strategy entitled “IBSE — do we all
understand this in the same way?”. Participation in the laboratory classes enabling
teachers to experience the inquiry themselves, which was especially valuable for
those teachers who had not had an opportunity to experience it before.

After the end of the autumn school (September 2016), the teachers started
to collaborate in small CoL2 groups under the supervision of tutors and group
supervisors(members the JU Department of Chemical Education) — they met
every month and communicated using a closed group on Facebook.

5.3 IBSE in practice

In the further activities of the CoL2, one of the teachers’ tasks was to prepare
an outline/a scenario of a science lesson, implemented in the teachers’ own
schools based on the IBSE methodology. That practical activity took place as
part of the continuation the process of teachers’ preparation for conducing IBSE
classes, which is a typical for adult learning closing of the Kolb’s learning cycle:
experience — reflection — theory — practice (Kolb, 1984).

The teachers received a template for the scenario which was aimed to help them
to organize/order proposed activities (table 3). It was a compilation of a structure
commonly used in Poland (title-objectives-methods & resources-activities) and
5E cycle (but instead of elaborate element, element extend was used).
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Table 3. Template of lessons scenario

Elements of 6E

Scenario elements cycle Commentsttips:

Lesson title: engage E.g. in the form of a question to make students
interested

Lesson objectives: developing key competences (e.g. developing group
work, communication, formulating observations and
conclusions, searching for and selecting information)
mastering these skills which require long practice

Learning outcomes what will students learn in this lesson? What they will
be able to do after a lesson?- what knowledge will
they gain, what skills will they develop?
Actions verbs

Teaching methods and | - expository or inquiry ones (recommended inquiry)

educational resources [l - verbal, illustrative and practical ones
All materials, reagents, equipment necessary to
conduct the lesson

Introductory part: Engage (making | Context that is close to students, e.g.

students involved
and interested)

Intriguing slogan (e.g. written down on the
blackboard) that is e.g. an article title a video, shot
article

Leaflet, advertisement (commercial or newspaper ad)
Everyday life objects

A story, telling a story based on one’s own life
experience

Core part: Explore - posing a research question on the previously

— description of the Explain introduced context / formulating a problem; if 12n

activity of students and | Extend dispensable — formulating a hypothesis

teacher Discussion with students — what to do to find an
answer to the question posed?
Planning, doing experiment, description of the
actions together with defining variables;
— comparison and discussion on the results obtained
by particular groups, formulating conclusions
Introducing scientific knowledge that explains
experiment results, new concepts, names
generalization, practicing based on other examples

Recapitulation/ Evaluate Evaluation of learning outcomes, e.g. in the form of a

Summary talk, logogriph

Homework: Extend Expanding the knowledge acquired in class
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I1. Research — methods and tools

Jagiellonian University project team was interested how the teachers dealt
with the implementation of 5E cycle model and IBSE methodology during their
own school lessons (based on their scenarios, observations done by tutors and
self-evaluation questionnaires). This can be a measure/indicator of effectiveness
of in-service activities conducted as part of the project.. The survey was carried
out among 27 lower secondary and upper secondary schools teachers and among
6 tutors who worked with the teachers in CoL2 groups.

Teachers were asked to complete a written questionnaire concerning prepared
scenarios. The self-reflection questionnaire for the teachers consisted of two
parts:

e part one — four open questions:

Please, complete the following statements

I thought that writing an outline of the lesson of my school subject
matter regarding the elements of IBSE methodology (including the
cycle SE/6E) will be:...

I did not have a problem with.:....
I have the biggest problem with: .....

If I had the chance to participate in the next training, I would willingly
get to know / learn / find out / practice additionally:.....

e part two — the teachers had to describe which elements of the SE (Engage,
Explore, Explain, Extend, Evaluate) and elements of scientific inquiry-
based learning (determining the research problem, formulating a research
question, formulation a hypothesis, planning an experiment, verifying the
hypothesis, conducting the experiment, finding an answer to the research
questions, discussing the results) have been included in the lesson outline.

The first version of the scenarios was discussed at the meetings of small CoL2
groups in order to find out how the teachers coped with the task, what turned out
to be easy and what was difficult, which elements required further clarification.
Based on the observations made during the presentations and the discussion of
the lesson scenarios presented by the teachers during that CoL2 meetings, the
tutors were asked to fill in a survey. The questionnaire for the tutors consisted of
5 open questions:

Based on the meeting / meetings during which there were discussed scenarios
/ outlines of the lessons prepared by the teachers:

1. The teachers had no problem with:...
2. Some teachers can not:...
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3. Some teachers do not understand:...
4. They have the biggest problem with :...
5. T had to explain again...

And I did this in this way: ...
Outlines /scenarios direct analysis:

Lesson scenarios were evaluated by chemistry teachers educators from the
point of view of their accordance with IBSE methodology presented during
autumn school. Some key points was defined and analysed. It was a kind of
qualitative analysis.

IT1. Results and discussion

Twenty seven teachers’ scenarios were dedicated to chemistry (86% with one
scenario about thematic nano modul) and biology (14%) lessons. Chemistry topics
concerned both the issues on the basic and extended upper secondary school level,
as well as on the lower secondary school level. Some details are presented in the
table 4.

Table 4. Characteristics of a set of lesson scenarios /outlines

School subject School level Chosen topics of lessons

86% chemistry | 68% lower secondary | Structure of the matter.

14% biology school What determines the rate of dissolution of solids in
32% upper secondary | water?
school

How do metals react with acids? The study of soil
properties. Does soap wash everything?

Study of the effect of external factors on the reaction
equilibrium.

The rate of a chemical reaction.

Examination of the presence of pigments in leaves.
Ventilation and gas exchange.

Results:

e Teachers’, questionnaire and the direct analysis of the lessons outlines:

The analysis of the answers to the 15t question allows us to ascertain that the
respondents thought that writing a lesson outline in their subject matter including
the elements of the IBSE methodology (including the SE / 6E cycle) would be
easier, simpler and no-time consuming (figure 5). These are three most frequent
indications with their relative frequencies counted and expressed in percentage.
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1 easier e simpler ‘. no time-consuming

Figure 5. Three most common indications in question 1

Teachers indicated in response to the 2nd question that they had not problems
with the choice of lesson topic, during which the elements of IBSE methodology
could be applied, the identification of lesson objectives, planning experiments
and the presentation of observations and conclusions (figure 6). These are four
most frequent indications with their relative frequencies counted and expressed
in percentage.

- choice of lesson topic

“- identification of lesson objectives

= planning of experiments

- the presentation of the observations and conclusions

10% 10%

Figure 6. Four skills from question 2 best mastered by the teachers
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Among various teachers’ indications: students’, engagement to topic lesson,
formulation of research problems, hypotheses and assessment appeared most
frequently as the main problems for them (figure 7).

_" topic lesson students
engagement

research problems

# assessment

Figure 7. The three most common teachers, problems from question 3

Qualitative analysis of the question 4: show that teachers were willing to take
part in the courses on topics with which they had the main problem mentioned
above. Moreover, the teachers would be happy to discuss some questions: How
much independence do we expect from the students? What does engagement
mean? and problems: “Wasting” time for planning experiment by the students,
stimulation of students’ creativity, determination of variables, introducing
more detailed questions understandable for the students, inventing such an
“engagement” to make it interesting and close to students.

The results obtained from part two of teachers’, self-evaluation questionnaire
showed how many ofthe SE/ 6E elements of the cycle and elements of constructivism
cycle of learning were missing in teachers,” scenarios. Two figures below (figure
8 and 9) presented the results of the above mentioned analysis. ‘7” means element
did not appear in no scenario, ‘0’ — element appeared in all scenarios; a number
between 7 and 0 indicates how often element appeared in scenarios.

The analysis of the scenarios showed that “engage” appeared frequently but
the quality was diversified among teachers’ suggestions of engagement.

According to the self-evaluation questionnaire, in the, scenarios prepared
by the teachers, the evaluating part of lesson was missed the most often. It is
consistent with the results mentioned above (figure 7). Self-evaluation of the
problems in writing the outlines and their analysis indicate the difficulties with
students assessment what is in accordance with the findings of SAILS project
(Orwat et al. 2016; Dudek et al. 2016). The evaluation of the students working
with IBSE methods requires a lot of work from the teacher, students’ commitment
in the evaluation process, adjustment of the criteria to a given group of students
and situations. As figure 9 shows, planning the experiment to verify hypotheses
and results of discussion constitute two most omitted elements of the outline by
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the teachers. One can ask related question: Did these elements appear as the most
problematic?

engage
8

evaluate explore

Figure 8. The number of gaps in SE models in teachers’ scenarios

Fomulating research

question
5
4
Engagement for
Results discussion - formulating
2 hypotheses

Planning experiment
for verifying
hypotheses

Finding answer for
research question

Making experiment

Figure 9. The number of gaps in a constructivism cycle of learning in teachers’
scenarios (explore part of the learning process)

The results, however, are strongly influenced by the level of earlier teachers’
inquiry experiences. The analysis of the outlines made by the teachers indicated,
that the teachers who had earlier contact with IBSE methodology wrote the
outlines better what is in accordance with recommendations proposed by
Richardson (in: Maciejowska et al, 2015) that CPD should be long term with
follow-up programme.
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* Tutors’ questionnaire and tutors, opinion after CoL 2 meeting:

Based on tutors questionnaires it can be stated that tutors think that strong
points of teachers’ scenarios’ are as follows: the description of the experiment,
designing students’ worksheets, tasks for students, suggesting school curriculum
topics where IBSE can be implemented. Tutors answers provided also information
about weak point of some teachers’, scenarios.. Some difficulties (problems) were
related to imcomplete understanding of SE model. The tutors emphasized that
teachers did not understand properly: what the research problem is, why students
can make mistakes, why discussion about the results is needed. The tutors also
highlighted teachers’, problem with variables formulation. Some variables to the
planned experiment appeared only in 16% of the scenarios although only 4%
of teachers indicated this ability as difficult in the questionnaire. But variable
formulation was one of the few topics recommended by the teachers to be repeated
and re-explained.

In the tutors’, opinion, the participation in CoL2 meeting succeeded in
improving teachers’ attitudes and understanding of IBSE.

III. Conclusions and implications

The fact that the teachers do not expressed problems with forming lesson
objectives and the choice of subject matter can result from the fact that this is an
obligatory element of their work during internship in the first two years at school.
The descriptions of the experiments are easily accessible for the teachers in
various teaching materials offered for example by publishing houses, in-service
training providers etc..

In contrast, formulating dependent, independent and controlled variables, in
the view of the majority of teachers, requires explanation and integration, though
it was not listed as one of the three most frequently mentioned difficulties and
problems encountered by the teachers during the preparation of lesson outlines
(figure 7). It could be worth to mention here that the direct analysis of the scenarios
showed the lack of variable indication in case of their majority.

The teachers are conscious of the need to pose research questions — what is
shown in their self-assessment of the prepared lesson scenarios — however they
sincerely admit that in reality they have a problem with this (figure 7). The results
showed that these elements require further education and more exercises.

As the suggestions of the remedial action, the tutors applied the following

items to discuss with the teachers:

a) Students’ engagement in a lesson as the first element of the lesson; how
to prepare the introduction of auxiliary questions understandable for the
students.

A mental exercise for the teachers can be suggested : let’s think about
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a class devoted to solubility. Do the same amount of teaspoons of salt and
sugar dissolve in a glass of water? What do you think? and the next: is
it interesting for you? is it important? Is this question proper to engage
students? Does it relate to students’ everyday life? Could you suggest any
context? Such as cooking soup, preparing compote etc.?

b) The experiment should appear before the introduction of the theory
explaining its results (,,the experiment first, theory next”).

Authors propose to ask teachers: Do you prefer to explore unknown land
or just apply the already known solution? Young people prefer independent
discovery, experiencing new things, pushing the limits (of knowledge).

c) In IBSE these are students that ask questions.

Proposed explanation for teachers: in order to encourage students, it
is worth to use colloquial language first. During discussion the teacher
can ask: what would you like to explore? instead of ‘please, formulate the
research question’; what idea would you like to check, which way? What
would you like to do? instead of: please, plan an experiment.

d) Students’, groups may achieve different results and it is a good starting
point for discussion.

Question which can inspire teachers’ reflections: What do you do if the
groups of your students achieve various results of the same experiment?
Explain, why you act like this.

e) The necessary end of the lesson is a recapitulation, summary, evaluation
of learning outcomes.

f) the necessary end of the lesson is a recapitulation, summary, evaluation
of learning outcomes to be sure that new misconceptions hasn’t been
developed.

Some additional mental exercises could be applied there e.g. a) a tutor gives
teachers a short text — new for them and internally diversified (introduction,
background, data, results, opinions etc.) and ask to find a key points. Later on
teachers are encouraged to compare their key points with others and to see the
differences. b) the some but the text is full of new, complicated terms. Teachers
are asked to describe those terms in their own words in front of the group which
hasn’t seen the text and received feedback from them (puns).

Points a, b, ¢, d differ from how the teachers learnt during their pre-service
teachers’ training in Poland years ago and how they had taught so far (often very
successfully — their students won chemical competitions and contests). It is also
well documented that people tend to teach in the same way that they were taught
(Cakiroglu, 2006).

Above presented results lead to the conclusion that there is aneed to for
reflection that “variety is the value”. There isn’t one method/strategy which fit
to everybody, every topic and every purpose. It is necessary to convince teacher
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show inquiry methods (students’ experiment) differ from passive methods (theory
illustrative experiment) and to discover/recall the specific goals of IBSE (not to
be used to transmit large portions of well — structured knowledge).

Poland is not the only European country in which, on the one hand, the so-
called scientific method of teaching and learning similar to “the West” IBSE is
present in theory of education since the mid-twentieth century, and on the other
hand — very few teachers understand and apply it on an everyday basis. Therefore,
it seems that the conclusions drawn on the basis of the analysis of the above
mentioned 27 teachers may be also applied in other countries with similar history
and educational tradition.
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Funkcné technologické modely historickych vyrobnych zariadeni
a ich didaktické vyuzitie. Vyroba cukru z cukrovej repy. Sticasny
stav vyucovania chémie a jeho smerovanie

Vzdelavacia oblast Clovek a priroda, ktorej siastou je predmet Chémia, sa
prioritne zameriava na rozvijanie prirodovednej gramotnosti, ktora je sii¢astou
zékladného vzdelania. Hlavnym cielom vzdelavania v oblasti prirodnych vied
je hlbsie pochopenie prirodnych procesov, k cComu sa dospeje prostrednictvom
cielenych ziackych ¢innosti, v ktorych dominuju badatel'ské aktivity. Vysledkom
je tvorba novych pojmov a rozvijanie sposobilosti vedeckej prace. [Held, L. (2011)]

Dolezité je hl'adanie zakonitych stuvislosti medzi pozorovanymi vlastnostami
prirodnych objektov ajavov, ktoré nas obklopuji v kazdodennom zivote
a porozumenie ich podstate, ¢o si vyzaduje interdisciplinarny pristup, a preto aj
uzku spolupracu s predmetmi ako napriklad fyzika, chémia, biolégia, geografia
a matematika. Okrem rozvijania pozitivneho vztahu k prirodnym vedam su
prirodovedné poznatky interpretované aj ako neoddelitelna a nezastupitelna
sucast’ kultury l'udstva.

Obsah ucebného predmetu Chémia pre uplné stredné vseobecné vzdelavanie
tvoria aj poznatky o vlastnostiach a pouziti latok, s ktorymi sa Ziaci stretavaju
v beznom zivote. Su to najmé oblasti ako chémia potravin a napojov, kozmetika,
lieciva, Cistiace prostriedky a pod. V obsahu uciva st zastupené aj poznatky,
ktoré umoznuju ziakom chapat’ vyznam chemickej vedy a chemického priemyslu
pre spolo¢nost’ a prirodu.

Vychodisko pre rozvoj ziackeho pochopenia vlastnosti anorganickych
a organickych latok a ich premien tvoria vSeobecne platné teoretické poznatky
o vztahoch medzi Strukturou a vlastnostami latok a poznatky o zakonitostiach
chemickych reakcii. Ziaci sa uéia aplikovat metédy vedeckého pozndvania,
z ktorych najdoélezitejsi je experiment. Upeviuju si dolezité sposobilosti,
predovsetkym sposobilost objektivne a spolahlivo pozorovat’ a opisat
pozorované. Meraji, zaznamenavaju, triedia, analyzuju a interpretuji ziskané
udaje, vytvaraju, overuju predpoklady a tvoria zavery v procese experimentalnej
¢innosti vo forme uloh réznej kognitivnej naroc¢nosti. [Held, L. (2011)]

Vyucovanie chémie v o¢iach Studentov je vSak nepopuldrne a irelevantné.
Ziskané znalosti ziakov sa uplatiiuji nanajvys len v Skolskych Specifickych
ulohéach anie v ulohach praktickych, ktoré st dennou sucastou kazdodenného
zivota. Uhladne zabalené aoznaené reagenty avitrina s vylestenym
laboratornym sklom prispievaju k tomu, ze chémia je ziakmi vnimana ako
zéhadny predmet, odtrhnuty od beznej kazdodennej reality [Glina, K. (2012)].
Ziaci nedokazu ziskané poznatky aplikovat, pripadne spojit s kazdodennou
realitou (praxou, vecami a javmi, ktoré nas obklopuju v beznom Zzivote). Jednou
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z pri¢in moéze byt nedostatoéné prepojenie mikro — a makrosveta. Ziakom
treba pritom ukazat, ze spomedzi vSetkych prirodnych vied len chémia ukazuje
spojitosti medzi makrosvetom, v ktorom zijeme aktory vnimame naSimi
zmyslami, a mikrosvetom — svetom chemickych individui zlozenych z atémov,
i6nov, molekul. [Nodzynska, M. (2012)]. Zaujimavy je aj fakt, ze hoci sa vSade
piSe o prepojeni teoretickej chémie s beznym zivotom, s praktickou skusenostou,
realita je celkom ind. Napriek tomu, Ze sa o tejto problematike zacalo hovorit’ vo
vel’kom, postupne sa z uebnic chémie vytracalo vsetko, ¢o v skutoénosti spaja
tedriu s ozajstnou praxou.

Zakladom kazdej prirodnej vedy by mali byt empirické poznavacie metddy,
a to nielen vo vlastnom vedeckom badani, ale aj vo vyucovani prirodovednych
disciplin. Kym vo vedeckom vyskume je ich vyuZzivanie tiplnou samozrejmostou,
z vyucovacieho procesu sa vyucovanie sprostredkované empiricky stale viac
vytraca. Znizuju sa hodinové dotacie pre praktické cvicenia a neprospeli tomu ani
nové, mimoriadne prisne pravidla bezpecnosti pre pracu v skolskom laboratériu.
Vyucovanie chémie v nasich Skolach bolo v prvej polovici 20. storocia zalozené
predovsetkym na prezentacii technologie vyrob dblezitych chemickych zlicenin,
pricom vyuéovanie v triedach bolo dopinané povinnymi exkurziami do
chemickych zavodov. V druhej polovici 20. storo¢ia sa vSak zacalo od tohto trendu
upustat, az sa dospelo do sucasného stadia, ked z uebnic chémie technologie
vyrob takmer vymizli. Pokial’ ide o exkurziu do chemického podniku, situacia
je este horsia. Spojilo sa tu viacero nepriaznivych faktorov: absencia povinnosti
exkurzie v ucebnych osnovach, prisna bezpecnostnd legislativa stvisiaca
s kontaktom ziakov s chemickymi latkami, neochota vedenia mnohych podnikov

»zdrzovat* sa sprevadzanim ziakov. [LinkeSova, M. (2011)]

Aplikacia chemickych technologickych postupov vo vyucovacom procese
je jednym zo spoOsobov, akym moézeme vyucovanie chémie zefektivnit.
Prostrednictvom nich sa daji uplatiiovat’ vo vyucbe aj prioritné didaktické zasady,
ako je zasada nazornosti, vedeckosti, sistavnosti, primeranosti.

Aplikacia chemickych technologickych postupov vo vyucovani chémie

Chemické technologické postupy sa teda daju vyuzit ako nastroje motivacie
ziakov. Pre moznost' vyuzitia tychto postupov pri vyucovani sme sa snazili
vytvorit zjednoduSené funkéné modely priemyselnych technologickych
zariadeni, ktoré maju napomahat’ lepsSej nazornosti preberané¢ho uciva a umoznuju
jeho dokonalejsie, rychlejsie a komplexnejsie osvojenie. Ich vyuzivanie prinasa
viacero pozitivnych faktorov: zvysenie motivacie, aktivizacia vo vyucovacom
procese, priblizenie skutoCnej priemyselnej vyroby, moznost otvorenia
zaujmoveho Utvaru, ktorého predmetom by bola aplikacia danych modelov ziakmi
do praxe, uplatnenie medzipredmetovych vztahov, uplatnenie zasady vedeckosti,
nazornosti, motivacie a aktivity. Vyuzitenost' technologickych postupov vo
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vyucovacom procese je rozmanita, podobne, ako je aj ich pouzitie v réznych
fazach vyucovacieho procesu — na motivaciu ziakov, na udrzanie ich pozornosti,
ako problémova tloha, pri sprostredkovani nového uciva, pri opakovani. Mézu sa
uplatnit’ aj ako projekt, tie jednoduchsie ako laboratorna praca. [LinkeSova, M.
(2012)]

Pre vacsiu ndzornost’ sme zvolili modely historickych vyrobnych zariadeni,
na ktorych sa pre ich jednoduchu konstrukciu demonstruje vlastny chemicky
proces jednoduchsie a zariadenia su l'ahSie zhotoviteIné. Tato préca je tretou zo
série prac, ktoré sa zaoberaju didaktickym vyuzitim funkénych technologickych
modelov historickych vyrob — po vyrobe mydla [LinkeSova, M. (2012)] a vyrobe
zeleza [LinkeSova, M. (2011)]. Tento raz sme zvolili vyrobu cukru z cukrovej repy.
Repny cukor (sachardza) je zlicenina, ktora nds sprevadza v beznom zivote na
kazdom kroku. I ked v pripade ziskavania cukru, ¢i uz repného alebo trstinového,
nejde o skutocnu chemicku vyrobu, nakol'’ko sachar6za sa nesyntetizuje v tovarni
v chemickom reaktore, ale rastlina ju ,,vyrobi“ na poli sama sériou mnohych
zlozitych biochemickych reakcii. Ulohou vyrobnej technologie je iba izolacia
Cistej sachardzy z rastlinnych buniek. Napriek tomu zahtiia tento vyrobny proces
vela chemickych pracovnych postupov a pomocnych chemickych reakceii, ktoré
umoziuju odstranenie neziaducich latok nachadzajucich sa v repe, ktoré sa spolu
so sachar6zou uvolnili z buniek pocas prvej fazy ziskavania cukru — extrakcie —
do tzv. surovej stavy.

Technologicky postup sme rozdelili na tri etapy — samostatné vyucovacie
hodiny, s kratkou Stvrtou etapou, pri ktorej by sa realizovala findlna izolacia
produktu: extrakcia cukru zrepy vo forme cukrového roztoku, Ccistenie
cukrového roztoku od neziaducich latok pochadzajiucich zrepy ana zaver
odparovanie vody a krystalizacia cukru. Mozno ho preto realizovat’ ako sériu po
sebe nasledujucich laboratornych cviceni. Na realizaciu prace staci jednoduché
laboratérne vybavenie, ktoré sa moze nahradit’ beznym kuchynskym naradim
a nadobami. Narocnejsie zariadenie je iba odstredivka, potrebna na zaverecnu
izolaciu ziskanych krystalikov cukru z melasy, ale na to sa da uspesne vyuzit
kuchynsky odstavova¢ ovocia a zeleniny, ktory sa v sGcasnosti nachadza
v mnohych domacnostiach.

Précu je mozné zaradit do ucebnych osnov pre 9. roc¢nik zakladnych §kol,
4. ro¢nik gymnazii s osemro¢nym S§tudiom a 3. rocnik $kol uplného stredného
vSeobecného vzdelavania k téme Sacharidy.

Ako sucast’ prace bol vytvoreny dokument urceny pre ucitelov a ziakov
nazvany Z repy do misky (Vyroba cukru), ktory obsahuje zdkladné informacie
o cukrovej repe a jej spracovani v Skolskych podmienkach. Kazda etapa obsahuje
pracovné navody pre ziakov a metodické pokyny spolus technickymipoznamkami
pre ucitela. S pracou sa moze Citatel’ zoznamit’ na internetovej stranke Katedry
chémie Pedagogickej fakulty Trnavskej univerzity v Trnave. Prehlad historického
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vyvoja vyroby cukru z cukrovej repy, ktory d’alej uvadzame, vzhladom na to,
ze z tohto spdsobu vyroby vychadzame, mézu uditelia vyuzit' ako motivacny
vzdelavaci text prinaSajuci zaujimavé historické informacie. Sucasny postup
vyroby cukru zase poskytuje informacie, ktoré méze ucitel’ vyuzit’ nielen priamo
pri vyucovani, ale aj ako pomdckou na pripravu pred pripadnou exkurziou do
cukrovaru.

Historia vyroby cukru z cukrovej repy

Cukor (sacharéza) sa v sti€asnosti vo svete vyraba predovsetkym z cukrovej
trstiny a z cukrovej repy velmi podobnymi procesmi, pricom nedochadza
k zmene chemického zlozenia tejto zluceniny. Tieto plodiny st jedine¢né svojim
vysokym obsahom sacharézy. Rozdielny povod nie je v koneénom produkte —
bielom cukre, vobec pozorovatel'ny, ked’ze v oboch pripadoch ide o takmer ¢istu
sacharozu (99,8%). Oba typy maju rovnaku chut’ aj vlastnosti, no odlisuju sa
vonou. Repny cukor vonia inak ako trstinovy, pretoze prave zostavajuce 0,2%
su latky, ktoré vyrazne ovplyviiuju jeho voiu. Vyroba cukru z cukrovej trstiny
bola zndma po celé starocia. V naSich stredoeurdpskych podmienkach vSak
pre pestovanie tejto rastliny nie st vhodné podmienky (pestuje sa v tropickom
a subtropickom pasme), ale st vyhovujuce pre pestovanie cukrovej repy.

To, Ze repa obsahuje cukor, sa zistilo pred viac nez Styristo rokmi. Medzi
prvych objavitelov jej sladkosti patri Olivier de Serres, zahradnik franctizskeho
kralaHenrichaIV.V roku 1605, ked urobil tento objav, napisal o nom v diele Traité
d’Agriculture (Pojednanie o pol'nohospodarstve). Tento jeho objav vSak upadol
do zabudnutia. V roku 1747 berlinsky lekarnik Andreas Sigismund Marggraf
opdt’ objavil cukor v repe. Marggraf skumal pri¢inu jej sladkosti a z ususenych
korenov bielej repy ziskal krystalicky cukor vylihovanim pomocou vinneho
lichu. Dokazal, ze ide o tu istu latku, ktora sa ziskava z cukrovej trstiny. V jeho
praci pokracoval jeho ziak Francois Charles Achard, ktory postruhant cukrovi
repu lisoval a sirup Cistil vapnom a sirovodikom. Pri svojich vyskumoch vyberal
bul'vy repy s vy$sim obsahom cukru, hladal najlepsSie postupy na jej pestovanie
a skusal vyrobit’ ¢isty cukor vo vi¢Som mnozstve. Po tom, ¢o ukazal opis vyroby
a tovarenského zariadenia pruskému kralovi Friedrichovi I11., si ziskal nielen jeho
uznanie, ale i finanént podporu, a tak v roku 1802 zalozil prvy repny cukrovar.
[Hallon, L. (2009)]

Viacsi zaujem o vyrobu cukru z repy vSak vyvolala az kontinentalna blokada,
ktort vyhlasil v roku 1806 Napoleon Bonaparte. T4 znamenala zdkaz vsetkych
obchodnych stykov s Britskymi ostrovmi. Dovoz surového trstinového cukru,
ktory sa do Eurépy dovazal z oblasti Kuby a Haiti, bol zastaveny. Pestovanie
repy sa preto zacalo vo Francuzsku zvySovat. Repa sa zacala pestovat aj mimo
uzemia Franclizska a zaroven v tych oblastiach vznikali aj repné cukrovary.
[Vadkertyova, K. (1969)]
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Myslienka vyroby repného cukru sa zacala rozSirovat v Uhorsku najmé
v nemeckych odbornych casopisoch, ato eSte na prelome 18. a 19. storocia.
Napriek podpore panovnicky Marie Terézie pre ziskavanie cukru z javorového
sirupu sadenim javorovych héjov, postupne sa v strednej Eurépe vychodiskovou
surovinou stala biela repa. Do radov poprednych propagatorov tohto nového
priemyselného odvetvia patri Slovak Samuel Tesedik, ktory koncom 18. storocia
ako prvy v Uhorsku varil sirup z cukrovej repy. Za priekopnika priemyselnej
vel’kovyroby repného cukru mozno povazovat presovského lekarnika Samuela
Jana Gertingera, ktory robil pokusy sizolaciou cukru zrepy od roku 1801
a vylepsil viaceré technologické kroky.

S tovarenskou vyrobou cukru zacal o tridsat’ rokov neskor podnikatel’ Mikulas
Laény v prvom cukrovare na tizemi Uhorska, a to vo Velkych UTlanoch na juhu
Slovenska. Cukrovar pracoval pod vedenim zahrani¢nych odbornikov Belgicana
B. Duboisa a Francuza H. Imhoffa. V to istom roku zacal Mikuld§ Lacny
prevadzku aj vo svojom druhom cukrovare — vo Vojniciach, v ktorom poveril
odbornym vedenim propagatora cukrovarnictva Juliusa Gottlieba Lindbergera
z Bratislavy. [Hallon, L. (2009)]

V tychto cukrovaroch sa pri vyrobe nepostupovalo presne rovnako, ale
jednotlivé postupy mali hlavné rysy podobné. Oc¢istena a umyta repa sa postrihala
na struhadlach na rezky. Rezky sa vlozili do vriec a ru¢ne vylisovali, obvykle
pomocou zeleznych ty¢i. Takto ziskany sirup sa zohrial na bod varu, premiesal
s dobytcou krvou, prip. mlieckom, bielkami alebo tzv. spodiom (zivo¢iSnym
uhlim z kosti). Po odstraneni hustej peny, ktora vystupila na povrch, sa tekutina
prefiltrovala cez husty flanel a na noc sa naliala do plytkych drevenych tanierov.
Na druhy den rano sa ¢ira tekutina z tanierov vyliala do medenych kotlov a zadalo
sa zahustovanie nad otvorenym ohnom. Ked sirup dostal potrebnu hustotu,
vypustil sa z kotla, nalial do va¢sich drevenych (krystalizacnych) tanierov a vlozil
sa do rovnomerne vykurovanej krystalizacnej komory, kde zostal 4 tyzdne. Po
Stvrtom tyzdni sa vlazna husta suspenzia krystalikov cukru a melasy zliala do
vriec a vylisovala sa v drevenych lisoch, pricom sa cukrova hmota nepretrzite
zohrievala. Cukor sa potom rozdrvil, znova rozpustil, prevaril a cukrova tekutina
sa eSte v hortcom stave naliala do homoli obratenych hrotom dole. Homole mali
na hrote otvor, ktory bol spociatku upchaty. Zatka sa odstranila po zhustnuti
cukrovej masy pri jej chladnuti, aby z cukru mohol odtiect’ zvySok melasy. Tento
proces trval asi 10 — 12 dni. Nakoniec sa homole povyberali z obalov a preniesli
do susiarne, odkial’ sa vyniesol uz hotovy surovy cukor.

V homoliach ulozenych hrotom dolu sa cukor aj rafinoval. Cukor sa vlozil do
cistych homol, liala sa do nich voda, ktora rozpustila mali ¢ast’ surového cukru.
Vytvoril sa sirup, ktory pomaly pretekal cez homole a odplavil zvy$ni melasu,
ktora bola usadena na krystalikoch surového cukru. Proces trvajiuci 6 — 8 dni
sa podla potreby zopakoval. Po skonceni rafinacie sa homole postavili na pitu
a ulozili na jeden az dva dni do suSiarni.
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Neskor sa zmenil sposob ziskavania cukrovej $tavy z rezkov. Malo efektivne
lisovanie, pri ktorom vrezkoch zostavalo este vela nevyuzitého cukru, sa
nahradilo maceraciou vo vode, spoc¢iatku v studenej, neskor v hortucej. Postupne
sa zdokonalovali aj jednotlivé technologické zariadenia, zru¢ného l'udského
pohonu, prip. zvieracieho prechadzali na vodny, neskor parny az napokon na
prelome 19. a 20. storocia na elektricky pohon.

Majitel'mi cukrovarov boli spociatku vel'kostatkari, ktori v nich spracovavali
urodu z vlastnych pozemkov. Obdobie v rokoch 1850 — 1867 bolo charakteristické
zanikom starsich, mensich velkostatkarskych cukrovarov a vznikom novych
akciovych cukrovarnickych podnikov s najnovsimi technickymi vydobytkami
priemyselnej revoltacie. Vznik velkych cukrovarov umoznila predovsetkym
rozrastajuca sa zelezni¢na siet, pretoze to umoznovalo dopravu repy do cukrovarov
z vacsich vzdialenosti, nielen z okolitych poli. [Hallon, L. (2009)]

Sucasny priemyselny postup vyroby cukru z cukrovej repy

Stcasny postup izolacie sachardézy z cukrovej repy vychadza samozrejme
z predchadzajucich historickych postupov vyroby. Hlavny rozdiel je v zdokonaleni
vyrobnych zariadeni v jednotlivych vyrobnych krokoch a v spdsobe Cistenia
repného extraktu (tzv. surovej stavy).

Po umyti sa repa nareze na rezky. Sachardza sa z buniek repy extrahuje za
horuca (70-75°C) vodou, ktora je mierne okyslena kyselinou sirovou. Bunkova
stena pritom skoaguluje, a to i¢inkom kyslého prostredia, ako aj i¢inkom zvysene;j
teploty, a stane sa pre sacharozu priepustnou. Po extrakcii zostava v rezkoch iba
0,5% pdvodného obsahu cukru. Ziska sa tzv. diftizna,resp surova §tava, ktorej
hodnota pH je kysla (pH asi 6,1), ¢o je ale neziaduce, pretoze by to mohlo sposobit’
hydrolyzu sachar6zy na monosacharidy glukézu a fruktézu. Okrem sacharézy sa
v diftiznej $tave nachadzaji rozne dalsie latky pochadzajice z repnych buniek.
Do surovej $tavy sa preto pridava vapenné mlieko s obsahom 20% CaO, pricom
sa hodnota pH zmeni asi na 11. Mnohé necukorné latky sa pri tom vyzrazaja,
prip. rozlozia. Nasledne sa do roztoku zavadza plynny CO, (1. saturacia). Vznika
zrazenina nerozpustného uhlicitanu vapenatého CaCO; a hodnota pH roztoku pri
tom klesne asi na 9. Takto vznikajuci uhli¢itan vapenaty ma velky povrch a sluzi
ako adsorp¢né a filtraéné Cinidlo, ktoré zachytava necukry pritomné v surovej
Stave. Vytvara sa tak dobre sedimentujuca a filtrovatel'na zrazenina, ktora tvori
tzv. saturacny kal. Saturacny kal sa odstranuje zo Stavy dekantaciou a filtraciou
na kalolisoch. Do difuznej $tavy sa opat’ zavadza CO, (2. saturicia), az kym sa
neziska takmer neutralny roztok. Ziska sa vycisteny roztok, tzv. lahka stava. Ta
sa niekol’konasobnym odparovanim v odparkach pracujtcich za znizeného tlaku
zahusti na tazka Stavu, do ktorej sa v zrniCoch pridaju krystaliky sacharozy
(naockovanie roztoku). Za staleho vakuového odparovania vznikne cukrovina —
zmes sirupu a krystalikov. Uvarena cukrovina sa ochladi a vakuovou filtraciou
alebo odstredovanim sa od krystalikov cukru oddeli matersky sirup — melasa.
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Velmi dokonalo prepracovanym technologickym postupom zahustovania
a krystalizacie sa z lahkej Stavy priamo ziskaju pekné cisté biele krystaliky
sacharozy vysokej kvality. Nie je potrebné robit’ d’alsie Cistiace operacie, tzv.
rafinaciu surového (hnedého) cukru, ako to bolo este v neddvnej minulosti.
Po izolacii od melasy sa ziskany biely krystalovy cukor susi, chladi, triedi
podla velkosti zrna, bali a expeduje. Znacna cast cukru sa pre zabezpecenie
rovnomerného zasobovania spotrebitel'ského a priemyselného trhu skladuje
v silach alebo vo vreciach. [LinkeSova, M. (2007)]

Pracovné postupy ziskania cukru v §kolskom laboratoriu
1. etapa: TaZenie §tavy — extrakcia a diftizia (ziskanie roztoku cukru z repy)
Vstupné informdcie pre Ziaka:

Cielom tejto fazy vyroby v cukrovare je ziskanie cukru z repy vo forme tzv.
surovej Stavy. Repa sa najprv rozreze na rezky v rezackach. Rezky sa vedu do
difuzérov, kde dochadza k vylihovaniu (extrakcii) sachar6zy z buniek pletiva
cukrovej repy. Vzniknuty vyluh (extrakt) sa nazyva surova Stava. Pri ziskavani
Stavy sa uplatnuju dva fyzikalne pochody:

e volna extrakcia — zrozrezanych buniek cukrovej repy sa vyplavuje

sachardza pomerne I'ahko,

e vlastna difuzia — u neposkodenych buniek je situacia ind. Bunkova stena
sacharozu von z buniek neuvolni, preto sa narusa okyslenim kyselinou
sirovou a zahriatim na teplotu nad 75°C, po ¢om sa stava priepustna pre
sacharozu, ale aj iné, neziaduce latky.

Aby sa ziskalo ¢o najviac sachardzy a znizil sa obsah ostatnych neziaducich
zloziek rastlinnej biomasy (fruktéza, glukoéza, pektin, celuloza, dextrin...), je
potrebné upravit’ hodnotu pH zahrievanej zmesi kyselinou sirovou. Mala by sa
docielit’ hodnota pH $tavy vyssia ako 4 (4,1 az 5,3). Pri hodnote pH nizsej ako 4
nastava rozklad sachardzy, pricom vzniké glukoéza a fruktdza.

Co potrebujeme:

umyta a oCistena repa, kyselina sirova (¢ = 1 mol/dm3; asi 300 cm3), pitna
voda, kuchynské struhadlo, vac¢sia doska na krajanie, kadicka a hrniec (vhodny
je hrniec s dvojitym dnom, do plasta ktorého sa naleje voda, takze zahrievanie
prebieha na vodnom kupeli, ¢o brani prehriatiu roztokov), odmerny valec, pipeta,
sklena tycinka, teplomer, elektricky vari¢, miesadlo, univerzalne indikatorové
papieriky pre pH, kuchynské sito

Postup:

Ocisteni aumytu repu (s minimalnou hmotnostou 500 g) odvazime
a nastrihame na strihadle (Obrazok 1). Repné rezky vlozime do hrnca a pridame
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tol'ko teplej vody, aby boli rezky ponorené (asi 1 dm?). Pridané mnozstvo
vody si zaznamename. Zahrievame na elektrickom vari¢i (Obrazok 1), pricom
kontrolujeme teplotu vody, aby neprekrocila 70°C. Postupne, po malych davkach
pridame roztok kyseliny sirovej (asi 50 cm3 na 1 dm? $tavy), priCom sledujeme
hodnotu pH surovej §tavy pomocou univerzalneho indikatorového papierika (mala
by byt v rozmedzi 4 — 5). Asi po 30 min zahrievania a mieSania bude extrakcia
ukonéena. Surovu stavu precedime do kadicky cez kuchynské sito. Mala by mat’
zltohnedu farbu (Obrazok 2). Skontrolujeme objem roztoku a ak treba, dolejeme
vodu, aby mal roztok taky objem, ako bol vstupny objem extrakénej vody.

Obrazok 1. Struhanie cukrovej Obrazok 2. Vysladené rezky (viavo) a difiizna stava
repy na struhadle (vpravo)

Technické poznamky pre ucitela:

+ Tazenie §tavy zo sladkych rezkov sa zaklada na fyzikalnochemickych
procesoch, ktoré prebichaji zohrievanim denaturovaného tkaniva
cukrovej repy. V procese vyluhovania sa rezky vysladia na obsah asi 0,5%
cukru z pévodného obsahu v repe a ziska sa vel'mi Cista diftizna $tava.
Je nevyhnutné pouzivat’ rezky dobrej kvality; efekt vysladenia zavisi
od vel'kosti povrchu, ktorym rezky prichddzaju do styku s vodou. Tento
povrch zavisi od hrubky rezkov.

* Na zaliate rezkov pri ziskavani surovej stavy sa pouzije pitna voda. Na
pripravu roztoku kyseliny sirovej sa pouzije destilovana voda, ale v pripade
jej nedostatku, sa moze nahradit’ vodou pitnou.

» Teplota pri extrakcii musi byt nizsia ako 75°C (optimalna hodnota 65°C).

* Hodnota pH stavy by mala byt v rozmedzi 4 — 5,3 (optimalna hodnota
pH=5).

e Z dovodu ispory Casu je lepsie, ak sa cukrova repa o€isti pred laboratérnym
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cvicenim. Zvlast naro¢né je orezanie poskodenych Casti vonkajsej vrstvy
a nie je vhodné tato ¢innost’ prenechat’ ziakom.

* Vyorana repa sa moéze skladovat na tmavom achladnom mieste aj
niekol’ko tyzdiov. Ak sa uz oreze, odporucame ju skladovat’ v chladnicke
maximalne 2 dni. Cim je dlhsie takato repa uchovavana, prejde do §tavy tym
vacsie mnozstvo neziaducich latok v dosledku oxidacie a enzymatického
znehodnotenia a ¢o je podstatné, znizi sa obsah cukru v repe.

2. etapa: Cistenie surovej §t'avy — epuracia (odstranenie neZiaducich latok
z cukorného roztoku)

Vstupné informdcie pre Ziaka:

Do stavy, ktord sa ziskala z repnych rezkov, sa okrem cukru dostali aj iné
latky — necukry. Ked’ze chceme ziskat’ ¢isty cukor, musime ich odstranit.

Na odstranenie necukrov sa vyuziva zrdzanie za tepla hasenym vapnom
(hydroxidom vépenatym — Ca(OH),) vo forme vapenného mlieka. Nasledne sa
hydroxid vépenaty zrdza oxidom uhli¢itym (CO2) na uhli¢itan vépenaty (CaCOs):

Ca(OH), + CO, — CaCO;| + H,O
Tuhy uhli¢itan vapenaty na svojom povrchu zachyti niektoré necistoty. Zaroven
sa zneutralizuje kyslé prostredie, ktoré sa vytvorilo pridanim kyseliny sirovej
a uvolnenim organickych kyselin z rezkov do $tavy a v zasaditom prostredi sa
vyzrazaju d’alSie necistoty. Subor tychto operacii sa nazyva epuracia. Jednotlivé
fazy epuracie st: predéirenie, doCirenie, 1. saturacia, separacia kalu (filtracia) po
1. saturacii, 2. saturacia, filtracia po 2. saturacii.

Nas postup bude jednoduchsi ako v cukrovare, ale vSetky délezité kroky budua
zachované.

Co potrebujeme:

surova stava (z 1. etapy), oxid vapenaty, destilovana voda, injekéné striekacky
alebo pipety s balonikom, kadicka a hrniec, filtracny lievik, filtraény papier
(prip. kavovy filter), sklena tyc¢inka, sklena rurka (slamka), teplomer, elektricky
vari¢, miesadlo, univerzalne indikatorové papieriky pre hodnotu pH, laboratorny
stojan, filtracny kruh, svorky

Postup:

Pripravime si v kadicke vapenné mlieko rozmiesanim oxidu vapenatého CaO
v destilovanej vode (na 1 dm3 surovej $tavy 2 g CaO v 25 cm3 vody). Vapenné
mlieko pridavame do kadicky so surovou §tavou za staleho miesania a zahrievania
na teplotu od 84 — 93°C. Skontrolujeme hodnotu pH cukrovej $tavy, mala by byt
v rozmedzi 10 — 11. Potom za¢neme do $tavy vhanat’ z pl'ic oxid uhli¢ity rarkou
(slamkou). Prebublavanie oxidom uhli¢itym robime s prestavkami po dobu aspon
15 min, pricom $tavu premieSavame (Obrazok 3). Vyzrazané necistoty z horuce;j
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$tavy (Obrazok 4) prefiltrujeme; ak mame k dispozicii vyvevu, uskutoénime
filtraciu za znizeného tlaku, ale vhodna je aj jednoducha filtracia cez skladany
filter, je iba pomerne pomala. Ziskat by sme mali svetlozlty roztok, tzv. lahku
stavu.

Obrdazok 3. Prebubldvanie stavy oxidom Obrdzok 4. Stava pred filtraciou
uhlicitym

Technické poznamky pre ucitela:

Treba pouzit 25 cm? vapenného mlieka na 1 dm3 diftznej $tavy. Ak sa
pouzije menej, necistoty sa neodstrania, ato vedie ku karamelizacii pri
odparovani.

Oxid uhli¢ity sa nesmie pridavat do stavy, kym hodnota pH nebude
v rozmedzi 10—11.

Teplota pocas epuracie by sa mala udrziavat medzi 84°C az 93°C (optimalna
hodnota 88°C).

Pred¢irenie adocirenie S$tavy sa v cukrovare robi pridavkom CaO
v mnozstve 1,2-2,0% na hmotnost repy vo forme vapenného mlieka. Vapno,
ktoré sa prida pri ¢ireni, odstrani kyslu reakciu diftznej Stavy a tym sa
zastavi tvorba invertného cukru. Rozklada niektoré necukry, najmé amidy,
deesterifikuje pektiny a zaroven posobi dezinfekéne, ¢im sa zamedzi rast
mikroorganizmov. Uhli¢itan vapenaty adsorbuje (strhava) zo stavy necukry,
najmaé bielkoviny, pektiny, farbiva a kyseliny tvoriace nerozpustné soli.
Magnetické miesadlo s ohrevom sa moéze pouzit, ak sa praca robi ako
demonstracia. Pre ziakov budu stacit’ elektrické variCe aako mieSadla
sklené tyc¢inky.

Na ocistenie laboratorneho skla staci horuca voda.
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3. etapa: Zahustovanie roztoku, KkryStalizacia (odparovanie vody
a krystalizacia cukru)

Vstupné informacie pre Ziaka:

V lahkej Stave, ktord ma svetlo zltu farbu aje zbavena takmer vSetkych
neziaducich latok, je rozpustend sacharéza a uz len veI'mi maly podiel necukornych
latok. Teraz je potrebné ju zahustit, teda odparit’ prebytocnt vodu, aby sme potom
mohli kryStalizaciou z roztoku sachardzu izolovat’. Zahustovanie na krystalizaciu
sa vykonava v odparkach (vysoké valcové veze). Objem Stavy sa zmensi priblizne
na $tvrtinu pévodného objemu a ziska sa zahustena, tzv. tazka $tava s obsahom
cukru 60%. Tazké §tava je tmavo hned4 a je podobna medu.

Cukor sa v cukrovare ziskava ztazkej S$tavy pomerne komplikovanym
procesom, ktorého zakladnym dejom je krystalizacia. Tazka $tava sa vari pri
80° C za znizeného tlaku vo velkych varnych kotloch (zrnicoch), v ktorych
sa dparuje voda a vznika pri tom presyteny roztok. Sacharoza zle krystalizuje
i z takéhoto roztoku, apreto sa krystalizacii napomaha ockovanim zmesou
krystalov cukru a bieleho cukrového sirupu, pricom vznika tzv. cukrovina. Zo
zrnicov sa vypusta vykrystalizovana cukrovina do chladenych krystalizatorov,
kde dojde k dokonceniu krystalizacie. Odtial’ odteka do odstrediviek, kde sa
ziska hlavny produkt vyroby — krystalovy cukor. Ten sa potom eSte vysusi,
vychladi a krystaliky sa na sitach roztriedia podla velkosti. Na§ postup bude
opédt’ zjednoduseny.

Co potrebujeme:

Lahka stava (z 2. etapy), kadicka alebo hrniec, teplomer, elektricky varic,
krystalovy cukor, odStavovac ovociaa zeleniny, prip. iné zariadenie s odstredivkou

Postup:

Lahka stavu prelejeme do kadicky alebo hrnca a opatrne zahrievame
(Obrazok 5). Teplotu $tavy kontrolujeme, aby neprekrocila 85°C, inak by
cukor karamelizoval. Odparovanim vody sa Stava zahustuje. Pokracujeme
v odparovani, az kym nevznikne cukrova $tava, ktora je lepkava a ve'mi husta.
Do stavy vlozime niekol’ko krystalov cukru (roztok tzv. nao¢kujeme) a nechame
volne krystalizovat na okennom parapete 3 az 4 tyzdne (Obrazok 6). Nadobu
prikryjeme filtraénym papierom alebo handrickou, aby sa do roztoku neprasilo
a d’alej nim nehybeme. V hustom hnedom sirupe sa objavia drobné biele krystaliky
sachar6zy. Z tohto sirupu (melasy) mézeme krystaliky izolovat’ odstred'ovanim,
napr. pomocou kuchynského odstavovaca.
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Obrazok 5. Zahustovanie lahkej stavy Obrazok 6. Krystalizacia cukru

Technickeé poznamky pre ucitela:

Tento pokus je najtazsou fazou ziskavania cukru. I tak je mozné ziskat
krystaly cukru s velkostou 4 mm, ak sa necha viskdézna zmes na okennom
parapete aspon 3 tyzdne. Postupy pri priemyselnej krystalizacii st
zlozitejsie.

Pre ziakov bude vel'mi obtazné ziskat' viskdznu tekutinua krystalicky cukor.
I napriek pripadnému netspechu tejto fazy mozno vychovno-vzdelavaci
ucinok dosiahnut diskusiou o problémoch, s ktorymi sa vyrobcovia
stretavaju v cukrovaroch, najma o moznostiach ako minimalizovat’ dopad
kompetitivnych reakcii na kone¢ny produkt.

Priprava na 3. etapu nie je potrebna.

Pri pouziti kuchynského odstavovaca ovocia a zeleniny treba dodrziavat
pokyny na jeho obsluhu udévané vyrobcom.

Na ocistenie laboratorneho skla postaéi hortica voda.
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Makrocyklické slou€eniny a vyuka chemie

Makrocyklické slouceniny jsou cyklické chemické latky, obsahujici 8 a vice
atoml v kruhu. Mezi tyto slouCeniny patii mnoho latek rozdilné struktury
syntetického nebo ptirodniho puvodu. Konkrétnimi pfiklady latek syntetického
puvodu mohou byt crown — ethery, jako priklad latek pfirodniho ptivodu je mozné
uvést cyklodextriny.

Crown-ethery jsou cyklické oligomery ethylenoxidu. Jsou to napt. 12-crown-4,
15-crown-5 a 18-crown-6 (obr. 1). Pokud jde o ndzvy téchto sloucenin, prvni
¢iselny tdaj v nazvu predstavuje celkovy pocet atomt v kruhu, druhy vyjadiuje
pocet heteroatomi (kyslik) v kruhu.

Obrazek 1. Vzorec molekuly etheru 18-crown-6

Cyklodextriny jsou cyklické oligosacharidy, tvofené molekulami glukosy,
vzajemné spojenymi glykosidickymivazbami. Konkrétné a-cyklodextrin obsahuje
6 molekul glukosy, B-cyklodextrin 7 molekul glukosy (obr. 2) a y-cyklodextrin

8 molekul glukosy.

o
o \-oH HODNO
HO
on e
O—JroH OH _on £O
HO O%O

HO
Obrazek 2. Vzorec molekuly fi-cyklodextrinu
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Crown-ethery maji, mimo jiné, schopnost uvnitf cyklu vazat ionty za vzniku
komplext. Tyto latky patfi mezi tzv. ionofory a chemie zabyvajici zabyvajici se
témito latkami byva nazyvana chemie host-hostitel (hostitelem je makrocyklicka
slouéenina, hostem napf. ion). Tato pak je soucasti Sirsiho celku, supramolekularni
chemie. Komplexy se tvoii na zaklad¢ napt. riznych typt donor-akceptorovych
interakci, které nalezi mezi tzv. slabé interakce. Vznik komplexd je spojen se
zménami vlastnosti latek, ze kterych vznikaji. Na téchto reakcich jsou pak zalozeny
jednoduché vyukové experimenty, demonstrujici zménu vlastnosti latek, které
interaguji s makrocyklickymi slou¢eninami. Dale uvadime jednoduché pokusy
s makrocyklickou slou¢eninou 18-crown-6.

Rozpustnost manganistanu draselného

Postup experimentu a interpretace vysledkii:

L.

Do suché zkumavky ptredlozte nékolik krystalkd manganistanu draselného
a pfidejte cca 3 cm3 vody, obsah zkumavky protiepte. Manganistan
draselny se postupné ve vodé rozpousti a vytvari fialovy roztok v dasledku
interakce jednotlivych iont s molekulami vody.

. Do suché zkumavky ptedlozte nékolik krystalkd manganistanu draselného

a pfidejte cca 3 cm? toluenu, obsah zkumavky protfepte. Manganistan
draselny se v toluenu nerozpousti. Solvatace manganistanu draselného
nepolarnimi molekulami vody nenastava.

Do zkumavky s manganistanem draselnym a toluenem piidejte nekolik
krystalkt etheru 18-crown-6, obsah zkumavky intenzivné protfepavejte.
Manganistan draselny se postupné zacina v toluenu rozpoustét a vytvari
fialovy roztok. Draselny kation interaguje s etherem 18-crown-6 a vytvari
komplex (obr. 3), ktery ma hydrofobni charakter a je tedy pomérné snadno
solvatovan nepolarnimi molekulami toluenu. Rozpousténi také zavisi na
solvataci aniontu, k t¢ u manganistanového aniontu dochazi.

Pokus zopakujte s chromanem draselnym, vysledky experimentu
se pokuste vysvétlit.

Obrdazek 3. Komplex iontu K s etherem 18-crown-6
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Reakce manganistanu draselného s benzaldehydem
Postup experimentu a interpretace vysledki:

1. Do suché zkumavky predlozte nékolik krystalk manganistanu draselného,
pridejte cca 3 cm3 toluenu a nasledné nékolik krystalki etheru 18-crown-6,
obsah zkumavky intenzivné protiepavejte. Manganistan draselny se
postupné rozpousti a vytvari fialovy roztok v dasledku tvorby komplexu
mezi draselnym kationtem a etherem 18-crown-6.

2. Do zkumavky s roztokem manganistanu draselného prtidejte kapku
benzaldehydu, obsah zkumavky protiepavejte. V dusledku pfitomnosti
etheru 18-crown-6 se vytvoii homogenni smés, cyklicky ether zde ptsobi
jako fazovy katalyzator. Fialovy roztok se postupné odbarvuje a z roztoku
se vyluCuje hnéda srazenina. Probiha oxidace benzaldehydu na kyselinu
benzoovou (obr. 4), manganistan draselny se redukuje na oxid manganicity.

3. Vzorek reakéni smési spole¢né se standardy (benzaldehyd, benzoova
kyselina) naneste na tenkou vrstvu silikagelu a v chromatografické komote
vyvijejte toluenem jako eluénim ¢inidlem. Po ukon¢eni chromatografického
procesu proved'te detekei s vyuzitim UV zafeni a proved’te vyhodnoceni
chromatogramu. Prubéh reakce 1ze snadno dokumentovat chromatografii
na tenké vrstvé silikagelu s luminiscenénim indikatorem (A=254 nm)
a s toluenem jako elu¢nim ¢inidlem (vzorek reakéni smési na tenké vrstveé
je vhodné mirné okouftit parami chlorovodiku) , pfi detekci chromatogramu
pod UV lampou tvoii vychozi latka i reakéni produkt tmavé skvrny na
svétélkujicim pozadi (benzaldehyd — Ry = 0,57; benzoova kyselina —
Rp=0,09).

4. Pokus zopakujte s benzylalkoholem jako vychozi latkou, popiste prabeh
reakce a vysvétlete.

CHO COOH
S KMnO 4 i
P 18-crown-6 e

Obrazek 4. Reakce benzaldehydu s manganistanem draselnym v toluenu za
pritomnosti etheru 18-crown-6

Uvedené konkrétni ptiklady se vztahuji ke standardnim experimenttim,
provadénym s béznymi chemikaliemi, i kdyz makrocyklické slou¢eniny nelze ani
dnes povazovat za zcela bézné. Existuji i jiné, velice zajimavé pokusy, ve kterych
se mén¢ dostupné chemikalie vyskytuji ve vétsim poctu., coz dale omezuje
jejich realizaci ve Skolnich podminkéch. Takovym ptfikladem je interakce etheru
18-crown-6 s fullerenem Cg,. Vlastni provedeni pokusu je velmi jednoduché.
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Ve zkumavce se nejdiive pripravi roztok fullerenu Cg. K roztoku se pak prida
nékolik krystalkd etheru 18-crown-6. Po protfepani obsahu zkumavky se
puvodné fialovy roztok fullerenu zméni na ervenofialovy. Zména barvy reakéni
smeési souvisi s pfechodem fullerenu Cg, na komplex s etherem 18-crown-6.
Jedna se o donorakceptorovy komplex (donorem je ether 18-crown-6, akceptorem
pak fulleren Cg), jehoz stechiometrie je 1:1. Pokud nejsou k dispozici pfislusné
chemikalie, je tieba realny experiment nahradit prislusSnym videozaznamem nebo
nebo fotografiemi vychoziho a kone¢ného stavu experimentu.

Jinou variantu vyukovych chemickych experimentl s makrocyklickymi
slou¢eninami reprezentuji pokusy s cyklodextriny. V tomto pfipadé bude
k pokustim pouzit B—cyklodextrin. Struktura této latky byva zndzornéna riznymi
zpusoby, od konstitucnich vzorct po rizné typy modelt, které predstavuji napt.
prstencovité utvary (obr. 5).

Obrazek 5. Model molekuly p-cyklodextrinu

Cyklodextriny také snadno tvofi komplexy typu hostitel — host. V tomto
pripadé je hostitelem molekula B — cyklodextrinu, hostem pak molekula zndmého
acidobazického indikatoru.

Interakce fenolftaleinu a thymolftaleinu s f — cyklodextrinem
Postup experimentu a interpretace vysledkii:

1. Do zkumavky piedlozte cca 2 cm? 0,01 M vodného roztoku hydroxidu
sodného a pridejte cca 10 kapek 0,1% roztoku fenolftaleinu (obr. 6)
v ethanolu. Obsah zkumavky protfepte. Obsah zkumavky zcervena,
protoze v alkalickém prostiedi pfechazi bezbarva cyklicka forma na
barevnou necyklickou formu (obr. 8).

2. Na malé hodinové skli¢ko piedlozte cca 3 cm3 za studena nasyceného
roztoku B—cyklodextrinu ve vodé.

3. Kroztoku B-cyklodextrinu pfidejte 1-2 kapky alkalického roztoku
fenolftaleinu. Cerveny roztok se odbarvi, protoze fenolftalein vytvaii
s cyklodextrinem komplex typu hostitel-host, ve kterém je hostem
molekula fenolftaleinu v cyklické (bezbarvé) formé (obr. 9).
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4. Do zkumavky piedlozte cca 2 cm? 0,01 M vodného roztoku hydroxidu
sodného a pridejte cca 10 kapek 0,1% roztoku thymolftaleinu (obr. 7)
v ethanolu. Obsah zkumavky protiepte. Obsah zkumavky zmodra, protoze
v alkalickém prosttedi pfechazi bezbarva cyklicka forma na barevnou
necyklickou formu.

5. Na malé hodinové sklicko piedlozte cca 3 cm3 za studena nasyceného
roztoku B—cyklodextrinu ve vodé. Modry roztok se neodbarvi, protoze
thymolftalein nevytvaii s B—cyklodextrinem komplex typu hostitel — host,
ziejm¢ v dusledku sterického branéni (pfitomnost substituentli jakym je
methyl a obzvlasté isopropyl na fenylu).

6. Pokus zopakujte s tim ,ze thymolftalein nahradite o-kresolftaleinem,
popiste pribeh experimentu a pokuste se jej vysvétlit.

HsC CH,
oH ~cH”
HO
Q CH3 OH
HaC
N
o .
H4C
CHs

\/

Obrazek 6. Vzorec molekuly fenolftaleinu Obrazek 7. Vzorec molekuly thymolftaleinu

HO
OH
+2 OH™
C\\ ~2 HO
[::::I::§<O +2H
0}
cyklicka forma fenolftaleinu (bezbarva) necyklickad forma fenolftaleinu (Cervend)

Obrazek 8. Rovnovaha mezi cyklickou a necyklickou formou fenolftaleinu
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Obrazek 9. Komplex fenolftaleinu s —cyklodextrinem

Popsané experimenty ukazuji, ze makrocyklické slou¢eniny mohou
vyznamnym zpusobem ovlivnit prubéh chemickych i fyzikalnich procesi.
Z toho vyplyvéa tada konkrétnich aplikaci téchto latek, napf. crown — ethert
jako katalyzatort fazového prenosu. Komplexotvorné vlastnosti cyklodextrini
se vyuzivaji v analytické chemii (fotometrickd stanoveni), bioorganické chemii
(modely enzymt) ale i v textilnim primyslu, farmacii a dalSich oborech. Mimo
jiné z téchto dvodu je tfeba studentim tyto latky ukazat a predstavit jim jejich
zajimavou strukturu a ji odpovidajici vlastnosti. Z uvedenych ptikladi je zifejmé,
7e tato oblast chemie mize svym zplsobem pfispét k inovaci experimentalnich
uloh na rtznych typech skol.
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Spoteczny odbior chemii a edukacyjne mozliwosci wykorzystania
Zielonej chemii

Cel pracy i zastosowane metody

Dla wigkszosci spoteczenstwa chemia nie kojarzy si¢ dobrze. Nalezy wiegc
podjac¢ dzialania, aby zmieni¢ stosunek ludzi do szeroko pojetej chemii. Okazje ku
temu stwarza koncepcja Zielonej chemii (Green Chemistry), ktora powstata przed
25 laty. Celem pracy byto pokazanie edukacyjnych mozliwosci wykorzystania
koncepcji zielonej chemii do zmiany negatywnego stosunku wigkszosci
spoleczenstwa do szeroko pojetej chemii. W pracy przedstawiono takze wyniki
badan, ktérych celem byto wysondowanie opinii studentéw na temat roli chemii
w zyciu oraz okre$lenie stopnia znajomo$ci tematyki zwigzanej z zielong
chemig. Jako technike badan zastosowano ankiete, a narzedziem badawczym byt
kwestionariusz.

Wstep

Chemia towarzyszy ludzkosci juz od czasow starozytnych. Od lat 20. ubieglego
wieku obserwuje si¢ tendencj¢ do wykorzystania chemii dla zaspokajania
roznorodnych potrzeb spoteczenstwa. W latach 30. XX wieku koncern Du Pont
reklamowat hasto ,better things for better living through chemistry” (,,lepsze
rzeczy dla lepszego zycia dzigki chemii”), co dobrze oddaje nastawienie do
chemii w tym czasie (Brock, 1999) Historia chemii, Prészynskii S-ka, Warszawa.
Przez kolejne trzy dziesigciolecia trwata fascynacja osiggni¢ciami chemii iich
wdrozeniami do zycia codziennego. W dzisiejszych czasach zycie bez produktéw
chemicznych stalo si¢ niemozliwe. Bez produktéw chemicznych trudno wyobrazi¢
sobie nie tylko zycie codzienne ludzi, ale takze funkcjonowanie roznych galezi
przemyshu (np. farmaceutycznego, spozywczego, wtokienniczego, budowlanego,
samochodowego czy elektronicznego). To samo mozna powiedzie¢ w odniesieniu
do rolnictwa. Zwigkszajace si¢ zapotrzebowanie na produkty chemiczne
stymulowalo i w dalszym ciagu stymuluje rozwdj przemystu chemicznego. Warto
w tym miejscu przytoczy¢ stowa laureata Nagrody Nobla Richarda R. Ernsta:
., Przemyst chemiczny jest dzisiaj glownym filarem ludzkiej cywilizacji i kultury.
Bez przemystu chemicznego spolecznos¢ ludzka, wjej obecnych iprzysztych
formach, jest nie do pomyslenia” (Taniewski, 2011). W rozwiazywaniu
najwazniejszych problemow $wiata duza role moze odegraé szeroko pojg¢ta
chemia. W pracy (Taniewski, 2011) wymieniono nast¢pujace wyzwania stojace
przed chemig, technologia chemiczng i przemyslem chemicznym w obliczu
najwazniejszych globalnych zagrozen $wiata:

e zapewnienie wyzywienia i zdrowia ludzkosci,

e zaspokojenie  energetycznych  potrzeb  ludzkos$ci  iracjonalne
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gospodarowanie §wiatowymi zasobami surowcow,

* dostarczanie coraz bardziej doskonatych materiatlow i potfabrykatow dla
innych obszarow techniki i codziennego zycia,

e ograniczenie i eliminacja zanieczyszczen srodowiska.

Spoleczny odbiér chemii

Powszechna chemizacja naszego zycia z czasem zaczgla stwarzac¢ réznego
rodzaju zagrozenia dla ludzi i srodowiska naturalnego. W latach 70. i 80. XX
wieku pozytywny dotad publiczny wizerunek chemii ulegtzmianie, co szczegdlnie
uwidocznito si¢ w §rodkach masowej informacji. Jednym z powodow tej zmiany
byla seria katastrof chemicznych, do jakich doszto w tych latach. Wystarczy
cho¢by wspomnie¢ katastrofy w Flixborough, Seveso, Bhopalu, Enschede czy
Tuluzie. Okreslenie ,,chemiczny” stato si¢ synonimem czego$ niebezpiecznego
i szkodliwego. ,,Czy chemiczny oznacza niebezpieczny?” — pyta w swoim
artykule S. Zielinski (2010). Otdz autor wzmiankowanej pracy zauwaza, ze celem
stosowania chemikaliow byto nie tylko podniesienie poziomu zycia ludzi, ale
takze eliminowanie innych zagrozen. Jako ilustracja wykorzystania chemii do
likwidowania réznych zagrozen niech postuza dwa przyklady: wykorzystanie
chemikaliéw w rolnictwie oraz chloru 1ijego zwiazkéw do dezynfekc;ji.
Intensyfikacja rolnictwa mozliwa byta dzigki zastosowaniu nawozéw sztucznych
i srodkow ochrony roslin, co w konsekwencji doprowadzilo do zwigkszenia
produkcji zywnosci, a co z kolei zapobieglo kleskom glodu w wielu rejonach
$wiata. Natomiast stosowanie chloru i jego zwiazkow do dezynfekceji, szczegolnie
wody pitnej, praktycznie wyeliminowato ryzyko wystgpowania epidemii
spowodowanymi ztymi warunkami sanitarnymi (Zielinski, 2010).

Tak jak wczedniej napisano, przez kilka dekad XX wieku utrzymywata si¢
fascynacja chemia. Jednak z czasem, jak zauwaza R. Breslow w swoim artykule,
(1996) chemia zatracita ,,swoj czar w oczach szarej opinii publicznej”. Dodaje
on, ze osiggniecia w dziedzinie chemii sa3 w mediach niezauwazalne, ale kazdy
wypadek chemiczny jest odnotowywany inagtasniany. W podobnym tonie
wyraza si¢ R. Waldner (1996) w artykule pod znamiennym tytutem ,,Brzydkie
Kaczatko, czyli rozwazania o problemach chemii i jej wizerunku”. Wedtug niej
chemia, mimo ze ,wsze¢dzie obecna w zyciu, to jednak zadna inna dziedzina
naukowa nie ma tak zlej reputacji”. Autorka probuje dociec przyczyn tego stanu
rzeczy. Jej zdaniem negatywny wizerunek chemii nie wynika tylko z katastrof
w Seveso czy Bhopalu, ale zwigzany jest z takimi poje¢ciami, jak ,,sztuczny” lub
»syntetyczny”. Jako przyktady mozna podaé sztuczne witdkno, nawdz sztuczny,
tworzywo sztuczne, syntetyczna witamina C, co budzi zte skojarzenia wsrdd
wigkszo$ci spoteczenstwa.

Jesli chodzi o spoteczny odbiér chemii to mamy do czynienia ze swoistym
paradoksem. Z jednej strony ludzie korzystaja z wyrobow chemicznych w zyciu
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codziennym, z drugiej zas panuje niech¢¢ do szeroko pojetej chemii (chemofobia).
Wedlug Atkinsa (2012) ,,chemia jest zrodtem infrastruktury nowoczesnego
$wiata: jesli zabierzemy mu osiggni¢cia chemii, znajdziemy si¢ z powrotem
w epoce kamienia, ze wszystkimi jej niedogodnosciami i brakiem mozliwosci
dziatania”. Stowa te nalezatoby skierowac ku przestrodze przede wszystkim do
przeciwnikéw szeroko pojetej chemii.

Wyniki badan ankietowych

Badania zostaly przeprowadzone w kwietniu imaju 2016 roku wsrod
129 studentow Akademii im. Jana Dtugosza w Czgstochowie. Jako technike
badan wykorzystano ankiete, a narz¢dziem badawczym byl kwestionariusz,
ktory sktadat si¢ z 20 pytan (zamknietych, pétotwartych i jednego otwartego).
Badania, ktorych wyniki zostang przedstawione w pracy, stanowia kontynuacje
wczesniejszych badan (Puchata, 2014).

Wyniki badan dotyczace wysondowania opinii studentow na temat roli chemii
zostaty przedstawione w tabelach 1 — 10, a wyniki badan zwiazane z okresleniem
stopnia znajomosci tematyki zwigzanej z zielong chemig w tabelach 11 — 20.
W tabelach tych WMP oznacza wyniki ankietowanych studentow Wydziatu
Matematyczno — Przyrodniczego (61 o0soéb), a WP studentéow Wydziatu
Pedagogicznego (68 0sdb). Jesli chodzi o pierwszy z wydzialdow, byli to studenci
kierunkow: Chemii, Biotechnologii, Ochrony Srodowiska oraz studenci, ktorzy
wybrali jako przedmiot swobodnego wyboru Technologie bioenergetyczne.

Tabela 1. Zestawienie wynikow odpowiedzi na pytanie 1: Czy dzisiejszy stan rozwoju
naszej cywilizacji bytby mozliwy bez osiggniec z zakresu chemii?

Odpowiedzi Sumarycznie [%)] WMP [%] WP [%]
zdecydowanie nie 57,4 70,5 45,6
raczej nie 37,2 27,9 45,6
nie ma to wiekszego znaczenia 1,6 0 3
tak 3,9 1,6 5,9
inne 0 0 0

Tabela 2. Zestawienie wynikow odpowiedzi na pytanie 2: Czy wyobraza sobie Pan/

Pani zycie bez Zadnych wyrobow chemicznych?

Odpowiedzi Sumarycznie [%)] WMP [%] WP [%]
zdecydowanie tak 1,6 1,6 1,5
raczej tak 4.7 3,3 59
raczej nie 50,4 31,7 61,8
zdecydowanie nie 43,4 574 30,8
inne 0 0 0
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Tabela 3. Zestawienie wynikow odpowiedzi na pytanie 3: Czy slogan sprzed
kilkudziesigciu lat ,, Chemia Zywi, leczy, ubiera, buduje” jest aktualny rowniez dzis?

Odpowiedzi Sumarycznie [%)] WMP [%] WP [%]
zdecydowanie tak 53,5 65,6 42,6
nie do konca 37,2 344 39,7
raczej nie 6,2 0 1,8
zdecydowanie nie 31 0 59
inne 0 0

Tabela 4. Zestawienie wynikow odpowiedzi na pytanie 4: Jakie ma Pan/Pani

skojarzenia z chemiq i jej produktami?

Odpowiedzi Sumarycznie [%] | WMP [%] | WP [%)]

ozytywne, gdyz wykorzystanie chemii podniosto
B A o ciag, yz wyKorzy P 24,0 39,3 10,3
niejednoznaczne, gdyz chemia i jej produkty sg
zaréwno potrzebne w zyciu, ale jednocze$nie 58,1 46 69,1
mogg taz szkodzi¢
negatywne, gdyz wzrastajaca liczba tzw. choréb
cywiliza’cyjnychjes.t wynikiem m.in. spozywania 10.9 9.8 17
produktow zawierajacych niekorzystne dla ' ' ’
zdrowia substancje chemiczne
nigdy sie nad tym nie zastanawiatem/-am 7,0 4,9 8,8
inne 0 0 0

Tabela 5. Zestawienie wynikow odpowiedzi na pytanie 5: Czy robigc zakupy zwraca
Pan/Pani uwage na dodatkowe substancje chemiczne zawarte w produktach spozywczych

(np. czytasz etykiety)?

Odpowiedzi Sumarycznie [%] | WMP [%] | WP [%)]
zdecydowanie tak, gdyz wybieram tylko
i wytgcznie "zdrowe produkty” 17.0 18 16,2
raczej tak, cho¢ zdarza sie, ze wybieram produkty
zawierajgce dodatkowe substancje chemiczne 68,2 67.2 691
raczej nie, gdyz uwazam, ze takie substancje nie 70 16 17
wptywajg na zdrowie organizmu k ’ '
zdecydowanie nie 7,0 11,5 2,9
inne 0,8 1,6 0
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Tabela 6. Zestawienie wynikow odpowiedzi na pytanie 6: Czy substancje chemiczne
zawarte w produktach spozywczych (tj. barwniki, przeciwutleniacze, emulgatory) majg
wplyw na stan naszego zdrowia oraz jakoS¢ zZycia?

Odpowiedzi Sumarycznie [%] | WMP [%] | WP [%]
zdecydowanie tak, poniewaz niektore substancje
chemiczne mogag powodowac rézne choroby 89.1 934 85,3
raczej nie, poniewaz organizm jest odporny na
rézne substancje chemiczne 47 3.3 59
zdecydowanie nie 1,6 0 2,9
nie wiem 3,1 0 5,9
inne 1,6 3,3 0

Tabela 7. Zestawienie wynikow odpowiedzi na pytanie 7: Czy okreslenie ,,chemiczny”
nalezy kojarzyc z czyms, co jest niebezpieczne, szkodliwe lub nienaturalne?

Odpowiedzi Sumarycznie [%)] WMP [%] WP [%]
zdecydowanie tak 78 6,6 8,8
raczej tak 53,5 47,5 58,8
raczej nie 33,3 344 32,3
zdecydowanie nie 1,6 3,3 0
inne 3,9 8,2 0

Tabela 8. Zestawienie wynikow odpowiedzi na pytanie 8: Ktore miejsce zajmuje
wedtug statystyk przemyst chemiczny w zanieczyszczaniu Srodowiska naturalnego?

Odpowiedzi Sumarycznie [%)] WMP [%] WP [%]
1 78 11,5 4.4
2 32,2 39,3 35,3
3 16,3 13,1 19,1
4 3,9 1,6 59
nie wiem 34,9 34,4 35,3

Tabela 9. Zestawienie wynikow odpowiedzi na pytanie 9: Czy wiedza chemiczna
zdobyta w szkole przydata sie Panu/Pani kiedys w zyciu codziennym?

Odpowiedzi Sumarycznie [%)] WMP [%] WP [%]
tak 69,0 83,6 55,9
nie 78 3,3 1,8
nie wiem 54 1,6 8,8
nie przypominam sobie 17,0 9,8 23,5
inne 0,8 1,6 0
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Tabela 10. Zestawienie wynikow odpowiedzi na pytanie 10: Czy zdaniem Pana/Pani
w edukacji szkolnej powinno wigcej miejsca poswigcic si¢ na uswiadomienie uczniom roli
chemii w Zyciu codziennym oraz na ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie wiedzq
chemiczng?

Odpowiedzi Sumarycznie [%] WMP [%] WP [%]
zdecydowanie tak 35,7 52,5 20,6
raczej tak 47,3 34,4 58,8
raczej nie 14,7 13,1 16,2
zdecydowanie nie 1,5 0 2,9
inne 0,8 0 1,5

Biorgc pod uwage wydzial, na ktéorym studiujg studenci wida¢, ze okoto
70% badanych z Wydziatu Matematyczno — Przyrodniczego uwaza, ze rozwdj
cywilizacji zdecydowanie nie bytby mozliwy bez osiggni¢¢ z zakresu chemii,
a odpowiedz ,raczej nie” wskazato prawie 28% studentéw. Inaczej wyglada to
w przypadku studentow Wydziatu Pedagogicznego, gdzie ponad 45% studentow
uwaza, ze rozwo¢j cywilizacji zdecydowanie nie bylby mozliwy bez osiagniec
z zakresu chemii i tylez samo wskazato na odpowiedz ,,raczej nie” (tabela I).

Badani studenci z obydwu wydziatéw stwierdzili, Ze nie wyobrazajg sobie zycia
bez zadnych wyrobow chemicznych (po zsumowaniu odpowiedzi ,,zdecydowanie
nie” i,,raczej nie” tak sadzi ponad 95% studentow WMP i prawie 93% studentow
WP) (tabela 2).

W dzisiejszych czasach chemia i jej produkty odgrywaja w zyciu codziennym
ogromna role. Trudno dzi$ wyobrazi¢ sobie zycie bez lekow, srodkow higieny, farb,
lakierow czy wyrobow z tworzyw sztucznych. Wedtug wigkszos$ci ankietowanych
studentow slogan sprzed kilkudziesieciu lat ,,Chemia zywi, leczy, ubiera, buduje”
jest aktualny réwniez dzi$. ,,Zdecydowanie tak” odpowiedzialo ponad 65%
studentow WMP iponad 42% studentow WP (tabela 3). Najczesciej udzielang
odpowiedzig na pytanie 4, w ktérym pytano o skojarzenia z chemia i jej produktami
byta: ,,niejednoznacznie, gdyz chemia i jej produkty sa zaréwno potrzebne w zyciu,
ale jednoczes$nie moga tez szkodzi¢” (mozliwos¢ t¢ wybrato 46% studentow WMP
iponad 69% studentow WP). Dla wigkszosci badanych (ponad 53%) pojecie
»chemiczny” kojarzy si¢ raczej negatywnie z czyms$ niebezpiecznym, szkodliwym
czy nienaturalnym (tabela 7). Analizujac odpowiedzi studentow poszczegodlnych
wydziatéw widzimy, ze wiedza chemiczna zdobyta w szkole przydata si¢ im
w zyciu codziennym. Taka opini¢ wyrazito ponad 83% studentow WMP i prawie
56% studentow WP (tabela 9). Odpowiedzi te s3g pewnym zaskoczeniem. Badani
studenci sg zdania, ze w edukacji szkolnej powinno wigcej miejsca by¢ poswigcone
na uswiadomienie uczniom roli chemii w zyciu codziennym oraz na ksztaltowanie
umiejetnosci postugiwania si¢ wiedza chemiczng. Odpowiedz ,,zdecydowanie tak”
wybrato prawie 36%, a ,,raczej tak” ponad 47% (tabela 10).
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Tabela 11. Zestawienie wynikow odpowiedzi na pytanie 11: Czy spotkala si¢ Pan/Pani
z terminem ,,zielona chemia”?

Odpowiedzi Sumarycznie [%)] WMP [%] WP [%]
tak 54,3 86,9 25
nie 31,8 49 55,9
nie przypominam sobie 13,9 8,2 19,1
inne 0 0 0

Tabela 12. Zestawienie wynikow odpowiedzi na pytanie 12: Jak rozumie Pan/Pani
termin ,,zielona chemia”?

Odpowiedzi Sumarycznie [%] | WMP [%] | WP [%]
jako chemie bezpieczng dla srodowiska 80,6 90,2 72,1
jako chemie szkodliwg dla $rodowiska 2,3 1,6 2,9
nie wiem 15,5 6,6 23,5
inne 1,6 1,6 1,5

Tabela 13. Zestawienie wynikow odpowiedzi na pytanie 13: Ktore z wymienionych
okreslen sq synonimami zielonej chemii (mozna zaznaczy¢ wiecej niz jedng odpowiedz)?

Odpowiedzi Sumarycznie [%] | WMP [%] | WP [%]
czysta chemia 42,6 541 32,3
chemia dla rolnictwa 20,9 16,4 25
chemia przyjazna dla $rodowiska 88,0 96,7 79,4
chemia barwnikéw 46 3,3 59

Tabela 14. Zestawienie wynikow odpowiedzi na pytanie 14: Kiedy pojawil si¢ termin
,zielona chemia”?

Odpowiedzi Sumarycznie [%)] WMP [%] WP [%]
1981 roku 7.7 13,1 2,9
1991 roku 28,7 34,4 23,5
2000 roku 10,1 14,8 59
2010 roku 2,3 1,6 2,9
nie wiem 51,2 36,1 64,7

Tabela 15. Zestawienie wynikow odpowiedzi na pytanie 15: Kto wprowadzil termin
,zielona chemia”?

Odpowiedzi Sumarycznie [%)] WMP [%] WP [%]
Paul Crutzen 4,6 4,9 4.4
Paul Anastas 31,0 36,1 26,5
Svante Arrhenius 0,8 1,6 0
Linus Pauling 0,8 0 1,5
nie wiem 62,8 57,4 67,6
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Tabela 16. Zestawienie wynikow odpowiedzi na pytanie 16: Na czym polega idea

zielonej chemii?

Odpowiedzi Sumarycznie [%] | WMP [%] | WP [%)]
na stosowaniu jedynie naturalnie pozyskiwanych
barwnikéw i ograniczeniu stosowania barwnikow 26,4 21,3 30,9
syntetycznych
na projektowaniu produktéw i procesow
chemicznych minimalizujgcych uzycie 60,5 68,9 52,9
i wytwarzanie niebezpiecznych substancji
na genetycznej modyfikacji roslin w celu 77 49 10.3
ulepszenia ich wtasciwosci ' ' ’
na propagowaniu zywno$ci pozbawionej 54 49 59
syntetycznych dodatkéw chemicznych. ’ ' '

Tabela 17. Zestawienie wynikow odpowiedzi na pytanie 17: Powszechnie uwaza sig, ze

filarem zielonej chemii jest:

Odpowiedzi Sumarycznie [%] | WMP [%] | WP [%)]
stosowanie nowych mediow reakcyjnych 13,2 14,8 11,8
kataliza 32,6 4 25
wykorzystanie alternatywnych rodzajéw energii 16,3 26,2 74
nic nie wiem na ten temat 38,0 18 55,9
inne 0 0 0

Tabela 18. Zestawienie wynikow odpowiedzi na pytanie 18: Ktore z wymienionych
rozpuszczalnikow spetniajqg wymogi zielonej chemii (mozna zaznaczy¢ wiecej niz jedng

odpowiedz)?
Odpowiedzi Sumarycznie [%)] WMP [%] WP [%]
ciekte weglowodory 6,2 6,6 5,9
ciecze jonowe 38,0 60,6 17,6
ptyny nadkrytyczne 16,3 29,5 4,4
nie wiem 54,3 311 75
inne 0 0 0

Tabela 19. Zestawienie wynikéw odpowiedzi na pytanie 19: Jakie mogq by¢ sposoby
propagowania zielonej chemii (mozna zaznaczy¢ wiecej niz jedng odpowiedz)?

Odpowiedzi Sumarycznie [%] | WMP [%] | WP [%]
nalezy rozpowszechnia¢ wiedzg o zielonej chemii
wsrod pracownikéw przemystu chemicznego 50.4 70,5 323
zielona qhem|a powinna by¢ 'przedmlotem 434 63,9 05
nauczania na studiach chemicznych
informacje o zielonej chemii powinny by¢ obecne
w massmediach 574 55,7 58,8
nie ma takiej potrzeby 8,5 1,6 14,7
inne 1,5 1,6 1,5
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Suma odpowiedzi w kazdej kolumnie tabeli 19 przekracza 100%, gdyz mozna
bylo wybraé¢ wigcej niz 1 odpowiedz.

Tabela 20. Zestawienie wynikow odpowiedzi na pytanie 20: Czy warto ksztattowac
pozytywny wizerunek chemii?

Odpowiedzi Sumarycznie [%)] WMP [%] WP [%]
tak 90,7 90,2 91,2
nie 9,3 9,8 8,8

Pojecie ,zielona chemia” jest znane prawie 87% studentow WMP
ijedynie 25% WP (tabela 11). Wynik uzyskany przez studentow Wydziatu
Pedagogicznego dowodzi, ze istnieje potrzeba propagowania programu zieclonej
chemii. Odpowiadajac na pytanie 12 studenci bez wzglgdu na wydziat, na
ktorym studiuja, najczesciej wskazywali odpowiedz, ze termin ,,zielona chemia”
rozumiejg jako ,,chemi¢ bezpieczna dla srodowiska” (ponad 90% studentow WMP
oraz ponad 70% WP). Pytanie 13 polegato na wyborze przez ankictowanych
synoniméw zielonej chemii. Majac mozliwo$¢ zaznaczenia wigcej niz tylko
jednej odpowiedzi, mozemy zauwazy¢, ze najczgsciej wybierana byta odpowiedz:
»zielona chemia to chemia przyjazna dla $rodowiska”. Wybrato ja prawie 97%
studentéw z WMP i niecale 80% z WP, a synonim ,,czysta chemia” ponad potowa
ankictowanych z WMP 1 WP okoto 32% z WP. Na czym polega idea ziclonej
chemii wiedzialo prawie 70% studentéw WMP oraz ponad potowa studentow
WP (pytanie 16). Kataliz¢ uwaza si¢ za filar zielonej chemii, o czym wiedziato
ponad 40% ankietowanych studentow WMP i 25% WP (pytanie 17). Pytanie 18
dotyczylo rozpuszczalnikdéw spetniajacych wymogi zielonej chemii. Najczesciej
wybierang odpowiedzig przez studentow WMP byly ,,ciecze jonowe” (prawie
61%), natomiast 75% studentéw WP przyznato, zZe nie wie. Jak napisano wczesniej,
zielong chemi¢ mozna propagowaé na rézne sposoby. Problematyka ta byta
przedmiotem pytania 19, a kolejno$¢ mozliwosci propagowania zielonej chemii
wedtug ankietowanych studentéw byta nastepujaca: informacje o zielonej chemii
powinny by¢ obecne w massmediach (ponad 57%), rozpowszechnianie wiedzy
o zielonej chemii wéréd pracownikow przemystu chemicznego (ponad 50%),
zielona chemia powinna by¢ przedmiotem nauczania na studiach chemicznych
(ponad 43%). Mata grupa respondentow (8,5%) nie widzi potrzeby propagowania
zielonej chemii. Na ostatnie pytanie ,,Czy warto ksztaltowaé pozytywny
wizerunek chemii?” prawie 91% badanych studentow odpowiedziato twierdzaco,
co jest pocieszajace. A oto kilka przyktadéw uzasadnienia, jakie podawali
studenci: ,,chemia jest obecna w naszym zyciu, jestesmy od niej uzaleznieni,
dlatego pozytywny wizerunek jest potrzebny po to, aby spoteczenstwo zobaczyto
i uswiadomito sobie jak wiclkg rol¢ ona odgrywa”; , ksztatltowanie pozytywnego
wizerunku chemii wptynie na zwigkszenie §wiadomosci spoteczenstwa na temat
korzystania z dobr chemicznych we wlasciwy i bezpieczny dla srodowiska sposob
co zminimalizuje przypadki zanieczyszczen”; ,,uwazam, ze warto ksztattowaé
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pozytywny wizerunek chemii, gdyz w obecnych ,,proekologicznych” czasach
ludzie staja si¢ negatywnie nastawieni do produktoéw zawierajacych w swojej
nazwie lub sktadzie hasto ,,chemia”. Jednak chemia to nickoniecznie co$ ztego
icoraz czg$ciej mozna spotka¢ rozne produkty lub tworzywa przyjazne dla
srodowiska, ktore sa wytworzone za pomoca chemii. Ogoélnie przecietni ludzie
sobie z tego nie zdaja sprawy i uwazam, ze jak najbardziej warto to zmienic”.

Mozliwosci edukacyjnego wykorzystania Zielonej chemii

Od wielu lat podejmowane s3a dziatania zmierzajagce do zmniejszenia
zagrozen chemicznych, co opisano w pracy (Puchata, 2013). Szczegoélna role
w tych dziataniach odgrywa program zielonej chemii, ktory powstat w 1991
roku. Lapidarnie zielong chemie¢ definiuje si¢ jako projektowanie produktéw
i procesow, ktore zmieniaja lub eliminujg uzycie i wytwarzanie niebezpiecznych
substancji (Anastas i Warner, 1998). W spoleczenstwie pokutuje si¢ negatywny
wizerunek chemii ijej produktow. Koncepcja Zielonej chemii stwarza
doskonata okazj¢ do zmiany tego obrazu chemii. W Polsce brakuje opracowan
literaturowych dotyczacych edukacyjnych aspektow zielonej chemii, aczkolwiek
w niektorych publikacjach poswigconych zielonej chemii zagadnienia te sa
sygnalizowane. Np. w Stanach Zjednoczonych ukazato si¢ wiele pozycji z tego
zakresu (przykladowo Anastas, Levy, Parent, 2009; Hjeresen, Schutt, Boese,
2000). Tematyka zielonej chemii znalazta si¢ w programach ksztalcenia na
wyzszych uczelniach. Najczesciej Zielona chemia wystepuje jako odrebny
przedmiot, ale jej elementy moga by¢ obecne w programach innych przedmiotéw
chemicznych (i nie tylko). Np. w Akademii im. Jana Dtugosza w Czestochowie
realizowany jest przedmiot Zielona chemia w ochronie $§rodowiska na kierunku
Ochrona Srodowiska. Niestety w obowigzujacych Podstawach programowych
dla przedmiotu Chemia na poziomie gimnazjum iszkél ponadgimnazjalnych
nie znalazta si¢ nawet wzmianka o zielonej chemii. Jednak nie stoi nic na
przeszkodzie, aby nauczyciel chemii przy konkretnych tematach nawigzywat
krotko (ze wzgledu na ograniczone ramy czasowe) do programu zielonej chemii.
Istnieje mozliwo§¢ wlaczenia tematyki zielonej chemii do programu nauczania
Przyrody na IV etapie edukacyjnym, poniewaz ustawodawca dopuszcza
realizacj¢ watku tematycznego zaproponowanego przez nauczyciela przyrody.
Jak wspomniano wcze$niej, chemia nie cieszy si¢ dobra opinig wsrod szerokich
rzesz spoleczenstwa. Propagowanie idei Zielonej chemii mogloby poprawic jej
wizerunek. Szczeg6lna role w tym zakresie powinny odegra¢ srodki masowej
informacji.

Whioski

Propagowanie osiagni¢¢ Zielonej chemii niewatpliwe moze przyczynié si¢
do zmiany negatywnego spolecznego odbioru szeroko pojetej chemii. Dziatania
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edukacyjne w tym =zakresie powinny by¢ prowadzone w szkotach réznych
szczebli, na studiach (szczegoélnie na kierunkach chemicznych) oraz wsrod
szerokich kregdw spoteczenstwa (np. z wykorzystaniem mass mediow). Wyniki
przeprowadzonych badan wskazuja na oczekiwania takich dziatan.
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