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Uvod

Chémia je veda, ktora je zalozena na experimentalnom skiimani materialneho sveta, dalo by sa preto
predpokladat’, Ze analogicky bude prebichat aj jej vyucba. Tento sposob je pre ziakov nielen
zaujimavy, pochopitel'ny, no predovsetkym prirodzeny (Klein, Tomecek, 1986). Uz v minulosti boli
snahy postavit’ vyucovanie chémie na experimentalnom zaklade, ale tie mali zvdc¢Sa charakter
vyhradne experimentalnej ¢innosti ucitel'a. Samozrejme, Ze i demonstracny pokus ma na hodinach
prirodnych vied svoje miesto, no rozhodne by nemal byt ustrednym a jedinym experimentalnym
vychodiskom badania. Poznatky nadobudané prostrednictvom praktickych uloh demonstrovanych
ucitelom su prijimané pasivne, tazko dochédza k vytvoreniu logickych Struktir v mysli Ziaka
a osvojené pojmy nadobudaju vyznam len pre konkrétny experiment prezentovany na hodine chémie.
Takéto ponatie vyucovania nenapliia badatel'skti podstatu, ktora je fundamentilnym predpokladom
pre kvalitné osvojenie si vedomosti a chapanie suvislosti v oblasti prirodnych vied.

Cielom tohto prispevku je preto predostriet’ teoretické vychodiska zvolenej problematiky i jej
potencionalne praktické aplikacie vo vyu¢ovacom procese.

ZiacKky experiment ako vychodisko raného chemického vzdelavania

Vychodiskom sa vtomto pripade javi model vyucovania prirodnych vied vychadzajaci
z konstruktivistickej paradigmy, ktorého zdkladom je aktivne ucenie sa, zamerané na
experimentovanie, spresiiovanie uz osvojenych vedomosti a vzdjomnu vymenu takto ziskanych
poznatkov vramci skupiny rovesnikov iodbornikov reprezentovanych ucitelmi, pricom sa
zddraziuje najmé aktivny rozvoj myslenia, logického a kritického uvazovania. TaZiskom takéhoto
pristupu je najmi uprednostnenie aspektov tykajucich sa vyvojovych charakteristik ziakovho ucenia
a vedy.

Aj napriek tomu, Ze ziacky experiment neplni skuto¢nu ,,objavnu® funkciu tak, ako ju chapeme vo
vede, pre ziaka ma vel’ky vyznam. Je to preto, Ze ziak sa prostrednictvom takychto empirickych
skusenosti dostava k doposial neznamym informaciam a prostrednictvom znamych faktov si
upevigje ,,vedecku spravnost vo vzdelavacom procese (Klein, Tomecek, 1968), samo si tvori
poznatkovi Struktaru podobne ako vedec, pretoze tak ako ¢innost vedca icinnost dietata je
konstruktivna. Spravne zvolené ziacke experimenty teda maji velky vyznam pri logickom
spristupiiovani vedomosti v poznavacom procese, pri nadobudani hlbsieho vSeobecného chemického
poznania.

Fyzikalne a chemické zmeny latok vo vyucovani chémie

V ucebniciach chémie sa bezne stretdvame s delenim zmien na fyzikalne a chemické, pricom oba
typy su tu jasne a zrete'ne pomenované. Ucitelia a Ziaci ich Casto bezvyhradne prijimaji bez uvazenia
tak, ako iné vedecké koncepty zaradené do vyucovania. Transmisivny pristup k vyuéovaniu chémie,
ktory je Casto chapany ako jedind mozna paradigma v naSich podmienkach casto nedava podnet
uvazovat’ o moznych komplikaciach. Samozrejme, dalo by sa namietat’ proti nejednoznacnosti
takéhoto rozdelenia. Gensler (1970) zdoraziuje nelogickost’, ba dokonca odborni nespravnost’ takto
koncipovaného uciva a neodporuca ju zaradit’ do vyucovania v takejto forme. Skutocne, problematika
zmien vV Struktire chemického uciva, ak je naozaj chapand komplexne, s prihliadnutim na
zodpovedajuce stvislosti je naozaj zlozitym celkom a jej uchopenie si vyzaduje celostné chapanie
tejto problematiky. AvSak je nutné pristupovat’ k nej az tak striktne? Predchadzajuca argumentacia je
postavend vyhradne na teoretickom zaklade. Strong (1970) naopak tvrdi, Ze ,,chémia zahfna triedu
javov, ktoré mozeme experimentalne rozlisit' od inych typov zmien.” Preto rozdelenie na chemické
a fyzikalne zmeny by sa podla neho dalo chapat’ ako zaklad pre skuto¢né experimentalne skiimanie
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v skolskom prostredi. Samozrejme nie je mozné rigidne stanovit' hranicu, kde sa ,kon¢i chémia
a zaCina fyzika“. Poukazuje sa predovsetkym na interaktivitu a prepojenost’ vedeckych poznatkov ako
takych, teda ide o uvedomenie si predmetu skimania chémie a jej miesta v systéme prirodnych vied
tak, ako i fundamentalnych zakonitosti, ktoré st podstatné pre d’alSie napredovanie v prirodovednej
oblasti.

Mnohi ucitelia ¢asto povazuji konceptualnu a pojmova $truktiiru na ivodnych hodinach chémie za
zlozitd. Nelson (2003) to pripisuje najmé nedostatocnému prepracovaniu uc¢ebnych materialov, ktoré
su bezne dostupné ateda iaktivne vyuzivané vo vyuCovacom procese. Obsah ucebnic, ktoré su
uréené pre ,,chemickych laikov* a nie je prispdsobeny takémuto typu Citatel'a, resp. Studenta. Uz
v ich ivode sa casto predklada hotovy vedecky material, no je potrebné uvedomit’ si, ze ,,zrelého
vedca®, ktory si v procese vzdelavania naSiel svoje uplatnenie aje schopny vnimat’ problematiku
komplexnejSie nemozno s dietatom porovnavat. Okrem toho, Ze dieta disponuje inou (a do istej
miery i obmedzenou) skiisenostnou zékladiou, ijeho ,,odborny“ slovny prejav je vyrazne odlisny.
Spociatku je preto potrebné nielen vychddzat’ z mentalneho modelu vytvoreného v mysli dietat’a, ale
i do istej miery akceptovat’ jeho pojmovu Struktaru, aktivne ju zahrnit' do vzdelavania, vysvetlit’
nejasnosti a korigovat’ vzniknuté diskrepancie.

Predstavy deti o roznych druhoch zmien boli mnohokrat identifikované a kategorizované na takej
urovni, aby sa mohli stat’ vychodiskom pre d’alSie ucenie ziakov. Z takto kategorizovanych dat je
zrejmé, Ze Studenti pri interpretacii kazdodennych javov, teda pri vytvarani spontannych modelov,
vychadzaju zo svojich skusenosti. Potvrdilo sa, Ze Ziaci malo rozumeju problematike fyzikalnych
a chemickych zmien, chyba im osvojenie si zakladnych prirodovednych suvislosti ako je zakon
zachovania hmotnosti a energie, vo svojich tvrdeniach neberti do uvahy vznik plynnych produktov pri
chemickych reakciach, nesprdvne pomenuvaju kazdodenné javy, vo svojej reCi volia
nezodpovedajice analdgie.

Hlavnym pilierom chemického uciva sa stalo casticové zlozenie latok, zktorého sa postupne
odvodzuju d’alSie suvislosti. Samozrejme, nemozno popriet’ fakt, Ze vedomost’ o korpuskularnych
vlastnostiach latok je prerekvizitou pre hlbsie chapanie chemickych suvislosti, no zabuda sa, Ze na to,
aby ziaci porozumeli skutocnej podstate zmien v kontexte mikrosveta je nevyhnutné, aby zvladli
vnimanie ,,makro-suvislosti na dostato¢nej Grovni. Je teda potrebné pracovat’ s miskoncepciami,
ktorymi deti disponuju,  vhodnym spdsobom ich transformovat, nahradit’ spravnymi na
»,makrourovni“ a potom z nich vychadzat’ v dalSom uceni. Andersson (1986) uz v osemdesiatych
rokoch vyvodil zo svojho skiimania zaver, Ze iba velmi malo Studentov vo svojich zdévodneniach
podstaty chemickych reakcii vyuziva poznatky o atomoch a molekulach. ,, Ti Studenti, ktori bera do
uvahy svet atomov a molekul tento vnimaju len ako extrapolaciu makroskopického. To o plati
v makrosvete aplikujii aj na atomovy. Studenti si neuvedomuju, Ze tieto dva svety sa kvalitativne
lisia.* To je aj problém sucasného vyucovania.

Zhrnutie vychodisk a ciel’ov vyucovania chémie

Chémia sa v mnohych krajinach zacina vyucovat pomerne skoro v ramci integrovaného predmetu
,.Science® (prirodné vedy). Ziaci potom prichadzaji do ,,chemickej udebne” uz s istym vedomostnym
i manualnym potencidlom. Mohli by sme predpokladat, ze si okrem pojmov osvojili izaklady
vedeckého uvaZovania abadania a ztakychto predpokladov vo vyucovani vychadzat. V naSich
podmienkach je vyu€ovanie prirodnych vied situované az do samostatnych predmetov prirodopis,
chémia, fyzika na druhom stupni zakladnej Skoly. Principidlne v tomto kontexte nejde o odsuidenie
spominaného modelu. Ide skor o poukdzanie na slabé ,,zladenie“ jednotlivych konceptov takto
izolovanych ucebnych predmetov. Ucitel chémie nevychadza zuciva, ktoré si ziaci mali osvojit
v ramci prirodopisu, ¢i fyziky v predchadzajucom $tudiu, hoci tieto koncepty spolu navzijom vel'mi
tizko stivisia a dopiiaji sa. Konstatovanie ,toto ste sa uéili na fyzike, resp. prirodopise® nestaéi. Mala
by sa zintenzivnit' snaha o prehibenie ,,medzipredmetovych“ vztahov, resp. previest’ ich do roviny,
ktora bude lepsie dopliiat’ a integrovat’ poznatky tak, aby ich Ziaci mohli zmysluplne zaradit’ do svojej
poznatkovej Struktiry.

Studenti zaginajiici vnimat’ chemickli vedu a uvedomovat' si ¢o vietko je predmetom jej skimania
nemoézu prijimat’ vSetky javy vtakychto Sirokych suvislostiach. Prvoradou tlohou uciva
koncipovaného tymto spésobom by teda malo byt predovsetkym osvojenie si zakladnych principov
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vedeckého skimania, nevynimajuc osvojenie si pojmovej zakladne, vychadzajic pritom
z kazdodennych skiisenosti Ziaka. Tento ciel’ je nutné postupne napliiat, priniest’ novy pohlad na
vyucovanie prirodnych vied na zakladnych skoléach a to predovsetkym prostrednictvom priblizenia sa
konstruktivistickej paradigme v ¢o najvicSej moznej miere. Samozrejme, ze Uplny obrat by si
vyZadoval mnozstvo d’al§ich zmien, no naSou snahou nie je transformovat doterajsi systém, ale
umoznit’ aspon ¢iastoény prienik spominaného spdsobu vyucovania do uz vytvorenych Struktur.

Tak ako vinych dostupnych projektoch, aj tu je snaha spristupnit’ Ziakom chemické poznanie
prostrednictvom znamych latok a javov vychadzajic pritom nielen z predchadzajucich skolskych
poznatkov, ale predovsetkym z kazdodennych skusenosti ziakov. Stavridou a Solomonidou (2000)
vo svojej stadii potvrdzuju, ze vnimanie pojmu ,latka* (substance) ajej zmien u 13-14 ro¢nych
Studentov (ktori eSte neabsolvovali hodiny chémie) vel'mi tizko stvisi s vnimanim konkrétnych latok
(objektov), s ktorymi prichddzaju do kontaktu v beznom zivote. Ak si teda kladieme za ciel' viest
ziakov k prekonaniu prekonceptov a dosiahnutiu konceptualnej zmeny v ich mysliach, je potrebné
posunut’ sa prostrednictvom vyu€ovania od prekonceptu ,,beznych latok™ vnimanych ako inertné
objekty, k chemickému chapaniu pojmu. Mohli by sme konstatovat’, Ze na to, aby nastal posun
spravnym smerom je potrebné vychadzat' z toho ¢o je ziakovi zndme a postupne rozsirovat’ jeho
obzor tak, aby sa bezné chapanie pojmu ,,latka“ posunulo na ,,vedeckejSiu‘ Groven.

V prvej faze vyucovania chémie (,,introductory chemistry*) by malo byt cielom vytvorit' u Ziakov
stabilny vedomostny zaklad, ktory sa stane neskor vychodiskom pre d’al$ie nadobtidanie poznatkov
v oblasti prirodnych vied. Za takéto vychodisko by sme mohli povazovat ucivo ,Fyzikalne
a chemické zmeny“, ktoré by sa v nasich podmienkach dalo do istej miery chapat’ ako zhrnutie
doteraz nadobudnutych poznatkov Ziakov tykajucich sa prirodovedy, prirodopisu ¢i fyziky na vyssSej
arovni.

Konstruktivizmus na avodnych hodinach chémie v nasich podmienkach

Jednym z vychodisk predlozeného vzdelavacieho modelu je projekt FAST (Foundational Approaches
in Science teaching), na ktorom sa zacalo intenzivne pracovat’ uz v 60-tych rokoch minulého storocia
na University of Hawaii.

Podla tohto konceptu imy vramci dizertatnej prace spracuvame nickolko tém, ktoré suvisia
s ivodnym predstavenim chémie ako vedy a jej fundamentalnych principov Ziakovi druhého stupna
zéakladnej $koly. Cielom siboru nametov s nazvom ,,Latky sa menia“ je predovSetkym to, aby sa
nau¢ili skumat’ latky okolo seba tymi najjednoduchiimi dostupnymi metédami. Ziaci by si mali
uvedomit’ roéznorodost zmien, ktoré sa okolo nich deju, naucit’ sa nachadzat spolocné znaky
asuvislosti medzi nimi. Pozornost vtejto cCasti sustredime predovSetkym na vratnost,
resp. nevratnost’ dejov a osvojenie si zdkona zachovania hmotnosti.

Vsetky cCinnosti, ktoré sme zaradili do stiboru pracovnych listov vyzaduji aktivnu ucast’ aktérov.
Ziaci zvisa pracuju s latkami, ktoré st bezne dostupné a zname. Ide o to, aby si uvedomili vzajomnu
prepojenost’ vedeckych poznatkov a skiimani s beznym Zivotom, i to Ze chémia sa nedotyka vylucne
chemického laboratoria, ale je ,,pritomna“ i vo veciach, ¢i ¢innostiach, ktoré dobre poznaji.

Viacsina pracovnych listov je doplnena tabulkou, alebo grafom, ktory ma sprehladnit’ a istym
spdsobom i systematizovat’ ,,novonadobudnuté poznatky. Hoci sa praca s tabulkami a grafmi moze
zdat’ spociatku zlozita, zo skusenosti vieme, Ze Ziaci si 'ahko osvoja pracu s nimi.

Pracovné listy uz na prvy pohlad nepredstavuji klasicki ucebnicu. Zamerne sa vyhybame sa
tradicnym pouckam vysvetl'ujucim jednotlivé pojmy, ktoré si ma ziak pocas vyucovania osvojit’.
Ziaci i tak mnohé z pojmov (roztok, rozpuitanie, vyparovanie, atd’.) poznaji z beznej re¢i. Nasim
cielom je ziakov iba usmernit’ v ich chapani, eliminovat’ memorovanie a presadit’ ich hlbsie v¢lenenie
do poznatkovej struktury ziakov.

Ako vyplyva uz zteoretického tivodu, podstatou je naucit ziakov vedecky uvazovat’, stanovit' si
vhodné hypotézy, navrhnit’ spésob ich preverenia, viest’ ich k aktivnej diskusii a obhajobe svojich
vysledkov a tvrdeni v skupine spoluziakov. K tomu ich ved problémové otazky, ktoré st zaradené
na zaver kazdého pracovného listu (Zhrnutie).

Takto pripravenymi Glohami chceme ziakov viest' ku skiimaniu makroskopickych vlastnosti latok,
pretoze predpokladame, Ze takato aktivna priprava bude viest’ k l'ahSiemu pochopeniu d’alich, na ne
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nadvézujucich znalosti, ako je napriklad Casticové zlozenie latok (spracovdvame v Casti s ndzvom
,»Z ¢oho sa skladaju latky). (Niektoré z pracovnych listov st sucast’'ou prilohy)
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Priloha
1. LATKY SA MENIA

Priprava:

Vsetky latky v nasom okoli sa menia. Z muky, prasku do peciva, cukru a vajiCok sa stava kolac,
drevo v krbe sa meni na popol, maslo sa v teple rozleje a neskdr zozZltne, chlieb po dlh§om skladovani
v plastovom vrectsku splesnivie, ... atd. Aké st vSak pri¢iny vSetkych tychto zmien? Dalo by sa
zhrnut' v ¢om sa vsetky zmeny latok liSia a ¢o majt spolocné?

Problém:
Ako sa menia hmotnosti latok po tom, o prejda réznymi zmenami?

Pomocky:
— niekol’ko harkov papiera
—  vahy
— plastova nadoba
— voda z vodovodu

— 2 kadicky
Postup prace:
A
1. Odvaz niekolko harkov papiera a zapi$ si namerani hmotnost’.
Papier roztrhaj na kisky. Opét’ odvaz a Gdaj zapis do tabul’ky.
B

Do plastovej nadoby nalej vodu.

Nadobu s vodou odvaz ako v predchadzajicej tilohe, jej hmotnost’ si zazna¢ to tabul’ky
a vloz ho do mraznicky.

3. Ked voda Gplne zamrzne, vrecko opat’ odvaz, a zapis jeho hmotnost’ do tabul’ky.

N —
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C
1. Do kadicky (1) nalej 50 ml mlieka a kadicku s mliekom odvaz a zapis udaj o jeho hmotnosti.
2. Do inej kadicky (2) nalej 10 ml octu. Kadicku s octom odvaz a udaj o hmotnosti si zapis.
3. Obsah druhej kadicky vlej do prvej kadicky s mliekom a pozoruj zmeny.
4. Obsah kadi¢ky so zmieSanymi latkami odvaz a hmotnost’ si zapi$ do tabulky.
Hmotnost’ . .
Pokus predpoklad skuto¢nost’ Popis zmien
A
B
C
Zhrnutie:

Bola hmotnost’ po roztrhani papiera rovnaka?

Zmeni sa hmotnost’ vody po roztopeni I'adu?

Ako vyjadri§ vztah medzi hmotnost'ou vody a 'adu?

Zhoduje sa v tretom pripade tvoj predpoklad so skuto¢nostou?

Ako by si zovSeobecnil informécie tykajuce sa hmotnosti a zmenach ktoré si pozoroval?

2. LATKY SA MENIA

Problém:
Platia tvoje tézy aj v inych pripadoch? (Dokaz platnost’ predchadzajucich odvodeni na inych
pripadoch.)

Pomocky:

kadicka
hodinové sklicko
vahy

voda

kuchynska sol
sklena tycinka
sklena platna

Postup prace:

1.

2.
3.

Do odvazenej banky nalej 50 ml vody. Odvaz banku s vodou a zaznamenaj hmotnost’ vody
do tabul’ky

Na hodinovom sklicku navaz 5 g kuchynskej soli.

Sol’ nasyp do banky, opatrne krazivym pohybom premiesaj, pockaj kym sa rozpusti a do
tabul’ky si zapi$ celkovii hmotnost’ roztoku soli

Banku s roztokom zaéni zahrievat’ (vid’ obrazok)

Zapis udaje o hmotnosti latok, ktoré zostali v kadicke
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Latka Hmotnost’ latok pred zahrievanim Hmotnost’ latok po zahrievani
® ®
predpoklad vaZenie predpoklad vaZenie
Voda
Kuchynska sol’
Voda+sol’
Zhrnutie:

Ako sa zmenila hmotnost’ latok pred vyparenim a po filom?
Aka latka zostala v kadicke?

Boli tvoje predpoklady spravne?

Ide pri rozptstani o zmenu latky?

3. LATKY SA MENIA

Problém:
Pozorovanie a charakteristika zakladnych znakov fyzikalnych zmien hmoty

Pomécky:
— niekol’ko tabli¢iek ¢okolady
— kadicka
— voda
—  hodinové sklicko na prikrytie kadicky

Postup prace:

A:
1. Odlom niekol’ko tabli¢iek ¢okolady a popis jej fyzikalne vlastnosti (pomoz si
predchadzajicou tabul’kou)
2. Cokoladu vloz do kadicky (podl'a aparatiiru) a za¢ni zahrievat. Popis fyzikélne vlastnosti
vzniknutej latky a porovnajte s predchadzajucim skiimanim
3. Cokoladu opit’ nechaj stuhnit a popis jej vlastnosti
B:

Do kadicky nalej 150 ml vody a popiste jej vlastnosti podl'a predchadzajucej tabul’ky
. Kadicku s vodou uzatvor, zacni zahrievat’ a pozoruj zmeny.
3. Popis vlastnosti latky, ktora sa vyzrazala na ,,pokryvke*

N =
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Cokolada/Vlastnost’

Pred zmenou

Po zmene

Voda/Vlastnost’

Pred zmenou

Po zmene

Zhrnutie:
Cim je charakteristicka fyzikalna zmena?
Uvazuj o podobnych zmenach v tvojom okoli.

4. LATKY SA MENIA

Problém:
Skiimanie chemickych vlastnosti latok

Pomécky:
- vzorky znamych latok - voda
- kyselina chlorovodikova - hydroxid sodny
- zépalky - nehorlava podlozka

Postup prace:
1. Skiimaj chemické vlastnosti znamych latok. Svoje pozorovania zapis do tabul’ky

Latka/chemicka , , Reak.tlv1ta .
. HorPavost s kyselinou s hydroxidom
vlastnost s vodou ; .
chlorovodikovou sodnym
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INOVACNE TRENDY V PRIRODOVEDNOM VZDELAVANI

Trnavska univerzita v Trnave * Pedagogicka fakulta, 2007.

Zhrnutie:
Aké su chemické vlastnosti latok? ZovSeobecni.
Uvazuj o podobnym zmenach v tvojom okoli
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