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Uvod a teoretické vychodiska

Chémia je takmer v celom svojom rozsahu abstraktnd veda a z toho vyplyva aj povaha vyuéovania
predmetu chémie na $kol4ch. Studenti na to, aby mohli ispesne a zmysluplne nadobudniit’ abstraktné
pojmy potrebujti dosiahnut’ v zmysle Piagetovej teorie kognitivneho vyvoja urcité Stddium myslenia.
V pripade abstraktnych pojmov ide o §tadium formalnych operacii.

Podrla Piageta mozno u Studentov predpokladat’ vstup do Stadia formalnych operacii vo veku asi 12
rokov. Mnoho vyskumov vSak dokazuje, Ze len niekolko percent populdcie dosahuje Stadium
formalnych operacii v tomto veku (SHIBLEY, I.; MILAKOFSKY, L.; BENDER, D.; PATTERSON, H.,
2003). Stadia vykonana na univerzite v Oklahome ukazuje, Ze 50% testovanych prvakov na
univerzite pracovalo v §tadiu konkrétnych operacii a len myslenie 25% vzorky bolo mozné priradit
k tadiu formalnych operacii. Stidie OSBERGA (1992) a ELKINDA (1994) ukazali, e len asi 60%
testovanych prvakov na univerzite bolo presved¢enych, Ze objem hlinenej gul’ky ostane rovnaky, ked’
sa hlina pretvaruje do tvaru valca!

Studenti vyuzivajici myslenie dané pre §tddium formalnych operacii myslia v terminoch ,.éo sa moze
stat™, a bertl do uvahy vSetky moznosti a bez vizualnej opory. Napriek tomu je mylné si mysliet, ze
Studenti, ktory nedosiahli §tadium formalnych operacii, nemozu zdévodiovat’ alebo riesit’ problémy.
Vychodiskovym bodom pre Studentov v Stddiu konkrétnych operacii je vzdy skor realita ako
moznost. Ich zddvodiovanie je vzdy zalozené na pozorovani skutocnosti aje obmedzené na
extrapolacie z tychto zmyslovych sktisenosti. Jedinci, ktori dosiahli $tadium formalnych operécii, sa
bezne vracaju ku konkrétne operativnemu mysleniu ked’ narazia na neznamu oblast. Jednym
z hlavnych rozdielov v mysleni medzi konkrétnymi operaciami a myslenim v §tadiu formalnych
operacii je, ze konkrétne sa tykaju konkrétnych poznatkov a skiisenosti, pricom tie isté logické
operacie pouzité pre abstrakcie charakterizujii $tadium formalnych operacii. Studenti, ktori u
dosiahli §tadium formalnych operacii, zacinaji mysliet v terminoch moznosti, st schopni
systematicky zvazit' vSetky moznosti v danej situdcii a pouzivaji poznanie logickej nutnosti
(BEISTEL, 1975).

HERRON (1975) poukazal na to, Ze podstatna Cast’ Studentov prichadzajucich na vysoku Skolu
nedosahuje $tddium formalnych operacii (az 50% v prvych roc¢nikoch snie prirodovednym
zameranim). Herron aj konstatuje, Ze obsah chémie a pristup, ktory normalne volime pri vyu¢ovani
chémie, vyzaduje, aby bol Student v §tadiu formdalnych operacii aby pochopil pojmy, ktoré¢ mu
z chémie prednasame, pretoze velka cast predmetu st abstrakcie. Herron vidi alternativu
v uvedomeni si, preco je tedria nepochopitel'nd. Ked’ze vel'ka cast’ Studentov pracuje pod formalnym
Stadiom, naskytuji sa dve moznosti rieSenia problému: problém obist’ alebo ho prekonat’. Obist’ ho
mozeme, ak dokazeme latku spristupnit’ Studentom, ktori nemyslia formalne. Prekonat’ ho mozeme,
ak vieme Studentov povzbudit’ a pomdct’ im k tomu, aby sa stali formalne mysliacimi.

Studentom v konkrétnom §tadiu moéZzeme umoznit vytvorit' si nahradné predstavy, ktoré mozu
nahradit’ skuto¢nu predstavu, umoznia im riesit’ mnohé (nie vSetky) ulohy, ktoré im davame, a po
ur¢itom ¢ase do znacnej miery ulahcia prechod od nahradnej ku skutocnej predstave. RieSenim by
mohlo dat’ Studentom rozsiahle skusenosti s konkrétnymi pomodckami, ktoré modeluju abstraktny
pojem (vizualizécia).

Druhym spdsobom je pomocou konkrétnych skusenosti (dotykat’ sa, ¢uchat,, vidiet, manipulovat’)
rozvijat’ formalne myslenie za podmienky donutenia zamysl'ania Studenta o tom, co robi. K vyvoju
formalneho myslenia vedu vzdelavacie postupy povzbudzujice intelektudlne debaty o jednotlivych
problémoch, zvaZzovanie dokazov adoéraz na objasnovanie vyznamu pozorovanych skutocnosti.
Vychodiskom by mohlo byt zostavovanie takych kurzov chémie, ktoré by ¢o najviac zamestnavali
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formalne myslenie, avSak s dostatkom konkrétnych podkladov a sktisenosti (BROOKS & SCHOLZ &
TIPTON, 1978).

Metodologia a vysledky vyskumu

Bertic do uvahy vysSie uvedené rozdelenie Studentov podla trovne ich intelektového vyvinu, je
dolezité pre vyuCovanie chémie zistit, ¢i myslenie Studentov dosahuje tirovne formalnych operacii.
Na testovanie toho, ¢i myslenie jedincov dosahuje formalne Stadium, bol Hansom Furthom v roku
1970 vyvinuty IPDT test (Inventar Piagetovych vyvinovych tloh — An Inventory of Piaget’s
Developmental Tasks). Ten obsahuje 72 otazok, rozdelenych do 18 subtestov, z ktorych kazdy
obsahuje 4 otazky. Subtesty st zaradené do 5 problémovych skupin reprezentujiice rozdielne
Piagetove problémy. Studenti maju priblizne 45 minat na vypracovanie celého testu. V tabulke su
nazorne zobrazené jednotlivé subtesty zaradené do problémovych skupin. Pri kazdom subteste je vek,
v ktorom by mal jedinec uspesne zvladnut’ vyrieSenie subtestu.

IPDT testy boli mnoho rokov podrobované validizacii a dnes su plnohodnotnym nastrojom na
testovanie formalneho myslenia (PATTERSON& MILAKOFSKY, L., 1980).

Na§ vyskum bol zamerany na zistovanie Grovne formalneho myslenia Studentov Pedagogickej
fakulty TU nie typicky chemickych Studijnych odborov (Majster odbornej vychovy a Ucitel'stvo
praktickych a potravinarskych predmetov). U tychto Studentov boli pozorované problémy pri
vyudovani chémie. Studenti mali problémy v chapani abstraktnych pojmov predmetu, chémia sa im
javila ako vel'mi naro¢na a ucenie riesili va¢sinou memorovanim uciva bez logickych zakladov. Nas
predpoklad bol, Ze to je sposobené nedostatkom formalneho myslenia Studentov. Na overenie nasho
predpokladu sme pouzili IPDT test a vyskumu sme podrobili 30 Studentov danych odborov (Majster
odbornej vychovy — 22 S$tudentov a Ucitel'stvo praktickych a potravinarskych predmetov — 8
Studentov). Vysledky st zaznamenané v tabul’ke nizSie.

Skoére
Problémové skupin Skoére subtestu roblémovej
woT Subtest Vek (%) siupiny IPDT

(%)
Postupnost’ 7-8 94,35

Spojitost’ Poradie 7-8 77,25 85,6
Usudzovanie 11-12 85,22
Hladiny 9-10 89,77

Obrazotvornost’ Perspektiva 9-10 68,17 74,2
Pohyb 8 64,77
Mnozstvo 7-8 73,52
L Hmotnost’ 9-10 95,50

Zachovavanie Objem 112 71.60 80,6
Velkost’ 10 81,82
Matrice 7 93,20
. . Znaky 7-8 87,63

Triedenie Triedy 12-13 30,67 718
Inklazia 11-12 76,15
Otacanie 8-9 46,57

Proporcionalne Uhly odrazu 12 55,67 576

uvazovanie Tiene 9-10 67,05 ’

Pravdepodobnost’ 10-11 61,37

PATTERSON & MILAKOFSKY (1979) podrobili IPDT test validizacii a stanovili kritéria urcujiice
dosiahnutie urovne formalneho myslenia pre jednotlivé vekové kategorie. Pre za¢inajicich Studentov
vysokych §kol stanovili hranicu 83 % ako minimalne skore pre preukazanie toho, Ze jedinec dokaze
riesit’ problémy na urovni formalnych operacii. Na to, aby Student tejto vekovej kategérie splnil
kritérium Uspesnosti, musi spravne odpovedat’ minimalne na 3 zo 4 odpovedi kazdého subtestu
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a pocet subtestov, ktoré maju menej ako 3 sprdvne odpovede nesmie byt vicsi ako 3. Tuto
poziadavku splnilo len 13 $tudentov (43 %). NajhorSie vysledky v skore boli v subtestoch ,,triedy*
(30 %) a ,,otacanie* (46 %). Pri kvantifikovani vysledkov sme vypocitali aj jednotlivé skore kazdého
testu Studenta. Celkové priemerné skore vSetkych testov dosiahlo Uroven 74 %. Vysledky
jednoznacne poukazuju na to, Ze u sledovanych Studentov nie je vyvinuté formalne myslenie na takej
urovni, aby zvladali u¢ivo vysokoskolskej chémie. Dosiahnuté skére poukazuje dokonca na to, ze ich
formalne myslenie je nizSie ako skore validizované pre formalne myslenie stredoskolskych Studentov
(67 %).

Pre kontrolu a porovnanie vysledkov nasej sledovanej skupiny sme IPDT testy zadali Studentom
Matematicko-fyzikalnej fakulty UK v Bratislave v ucitel'skych $tudijnych odboroch s matematikou
afyzikou (n = 14). Pre tato skupinu sme sa rozhodli ztoho dovodu, pretoze Studium fyziky
a matematiky si vyzaduje myslenie na urovni formalnych operacii. Pri tychto Studentoch sme
predpokladali uplné dosiahnutie irovne formalneho myslenia, ¢o sa ndm aj potvrdilo. VSetci Studenti
splnili podmienku troch vyrieSenych otdzok zo Styroch kazdého subtestu, ¢ize ich subtestové skore
dosiahlo 100 %. Celkov¢ priemerné skore jednotlivych otazok dosiahlo 96 % uspesnost.

Zaver

Vysledky urovne formalneho myslenia §tudentov nami sledovanych $tudijnych odborov jednoznaéne
poukazuju na to, ze ich dosiahnuté formalne myslenie nie je na takej urovni, aby sa im mohlo
predkladat’ ué¢ivo chémie v tej forme, v ktorej sa bezne vyucuje na vysokych skolach. Tu sa naskytuje
Herronove rieSenie sposobu vyucovania chémie: zostavovanie takych kurzov chémie, ktoré by co
najviac zamestnavali formalne myslenie, avSak s dostatkom konkrétnych podkladov a skusenosti.
Konstruktivisticky sposob vyucby chémie u tychto Studentov sa nam javi ako vyborna alternativa pri
spristupiiovani uciva, lebo v plnej miere zamestnava a rozvija formalne myslenie, ¢o v konecnom
dosledku vedie k dlhodobej$im vedomostiam s logicky a zmysluplnym zakladom nadobudnutym
vlastnou skusenost’ou.
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