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Abstrakt
Príspevok sa zameriava na sprístupnenie vzdelávacej stratégie a metódy, označovanej
ako SATL (z angl. Systemic Approach in Teaching and Learning – systémový prístup
k výučbe a učeniu sa). Súčasťou tohto prístupu je aj systémové hodnotenie (z angl. Systemic
Assessment), ktorým zisťujeme schopnosť žiakov určovať vzťahy a objavovať nové vzťahy
medzi pojmami. Cieľom prezentovaného výskumu bolo zistiť názory a postoje učiteľov na
výučbu anorganickej chémie s využitím systémového hodnotenia v 2. ročníku gymnázia.
Za týmto účelom bola vytvorená metodika na tému „Vápnik a jeho zlúčeniny“, ktorá bola
implementovaná do výučby dištančnou formou vzhľadom k pandemickej situácii. Výskumu
sa zúčastnilo 17 učiteľov gymnázií. Názory a postoje učiteľov na túto metodiku boli zisťované
prostredníctvom škálového dotazníka. Z vyhodnotenia dotazníka vyplynulo, že učitelia
považujú navrhnutú metodiku za prehlbujúcu vedomosti, rozvíjajúcu systémové myslenie,
spôsobilosti kriticky myslieť, spájať súvislosti, aplikovať získané poznatky v praxi, čitateľskú
gramotnosť a pri dištančnej výučbe aj počítačovú gramotnosť. Ďalej podporuje tímovú prácu,
spoluprácu a komunikáciu.
Kľúčové slová: chémia; SATL; gymnázium; názory a postoje učiteľov

Abstract
The paper focuses on the education strategy and methods referred to as Systemic Approach
in Teaching and Learning (SATL). This approach includes systemic assessment which allows
the teachers to evaluate the studentsʼ skills, and determine and identify relationships among
concepts. The goal of the presented research was to identify the opinions and attitudes of
teachers related to the way inorganic chemistry was taught using systemic assessment in the
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2nd year of a grammar school. To achieve this goal, a methodology was created specifically
for the topic “Calcium and Its Componounds”; its implementation took the distance form
due to the pandemic situation. 17 teachers participated in the research. Teachersʼ opinions
on this methodology were collected using a scale questionnaire. The survey showed the
following: Teachers believe that the proposed methodology enhances knowledge, helps
develop system and critical thinking, the ability to find connections and apply the acquired
knowledge in practice, it improves reading literacy, and in distance learning, also computer
literacy. It also promotes teamwork, cooperation, and communication.
Key words: chemistry; SATL; grammar school; teachersʼ opinions and attitudes

Úvod

Systémové myslenie je nevyhnutné pre modernú technologickú spoločnosť,
ktorá požaduje, aby ľudia nielen získavali informácie, ale ich aj využívali.
Umožňuje dosiahnuť vyššie úrovne myslenia, riešiť problémy a akceptovať
riešenia, tvorí základ pre porozumenie náročnejších procesov. Zvyšuje
kreativitu žiakov a ich schopnosť systémovo uvažovať. Pripravuje žiakov
schopných aktívne žiť a prepájať informácie v globalizovanom svete [1]. Toto
možno vo výučbe dosiahnuť využitím nových metód zvyšujúcich schopnosť
žiakov systémovo myslieť. K takýmto metódam patrí aj systémový prístup
k výučbe a učeniu sa, označovaný ako SATL (z angl. Systemic Approach in
Teaching and Learning). SATL je založený na globálnej myšlienke, že všetko
so všetkým súvisí. Tento prístup bol navrhnutý Fahmym a Lagowskim [2]
v roku 1997 s cieľom zmeniť mechanické (povrchné) učenie na zmysluplné
(hlboké) učenie žiakov. Stratégia SATL sa zakladá na zhromažďovaní pojmov,
zostrojovaní a prezentácii pojmových máp prostredníctvom interaktívneho
systému, ktorým žiaci môžu objasniť vzťahy medzi pojmami. Za posledných
dvadsať rokov sa metóda SATL úspešne aplikovala vo viacerých oblastiach
a úrovniach vzdelávania. Je použiteľná pre rôzne stupne štúdia – stredná
škola, univerzita, postgraduálne formy vzdelávania a v rôznych vedných
disciplínach – chémii, biológii, fyzike, matematike ako aj v aplikovaných
vedách – poľnohospodárstve, farmácii, strojárskych odboroch, práve, medi-
cíne, jazykovede a pod. [3–5].

Systémové hodnotenie a diagramy

Fahmy a Lagowski [6] navrhli systémové hodnotenie, z angl. Systemic
Assessment (SA) vychádzajúc zmetódy SATL. Systémové hodnotenie zvyšuje
úroveň kognitívnych výsledkov žiakov, rozvíja schopnosť systémovo myslieť
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a hodnotí myslenie žiakov vyššieho rádu. Systémové hodnotenie aktivizuje
žiakov a zlepšuje schopnosť žiakov učiť sa [7].

Systémové diagramy sú stavebnými jednotkami systémového hodnotenia.
Majú rôzne geometrické tvary, ako sú trojuholník, štvoruholník, päťuholník
atď., v závislosti od počtu pojmov. Zostavovanie systémových diagramov sa
riadi niekoľkými zaužívanými pravidlami, a to [7]:
1. Pojmy alebo fakty sa umiestňujú do vrcholov systémových diagramov.
2. Strany systémových diagramov sa využívajú ako šípky na znázornenie

vzťahov medzi pojmami alebo faktami.
3. Hlavička šípok môže smerovať v smere alebo proti smeru hodinových

ručičiek.Document about:srcdoc

1 z 1 02.01.2022 19:15

Obrázok 1. Pravidlá pre zostavovanie systémových diagramov

Cieľ výskumu a výskumná otázka

Cieľom výskumu bolo zistiť názory a postoje učiteľov gymnázií na výučbu té-
my anorganickej chémie „Vápnik a jeho zlúčeniny“ s využitím systémového
hodnotenia v 2. ročníku gymnázia.
Na základe uvedeného cieľa bola sformulovaná nasledovná výskumná

otázka: Aké sú názory a postoje učiteľov k implementácii metodiky „Vápnik
a jeho zlúčeniny“ s využitím systémového hodnotenia do výučby?

Výskumná vzorka

Do výskumu bolo zapojených 17 učiteľov chémie (v kombinácii s biológiou,
fyzikou a matematikou) na gymnáziách, z čoho bolo 16 žien a jeden muž
s pedagogickou praxou od 10 do 31 rokov. Títo učitelia sa na overovanie
metodiky prihlásili dobrovoľne. Keďže metodika bola pripravená v rámci
národného projektu IT Akadémia – vzdelávanie pre 21. storočie [8], učitelia
overovali túto metodiku v rámci tohto projektu.
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Postup výskumu

V prípravnej fáze výskumu bola pripravená metodika k téme „Vápnik
a jeho zlúčeniny“ s využitím systémového hodnotenia. Uvedená téma sa
vyučuje v chémii 2. ročníka na gymnáziu. Metodika bola vytvorená v súlade
s obsahovými a výkonovými štandardmi tematického celku „Prvky a ich
anorganické zlúčeniny“ podľa Štátneho vzdelávacieho programu (ŠVP) pre
gymnáziá (ISCED 3A), vzdelávacia oblasť: Človek a príroda – Chémia [9].
Metodiku tvoria titulný list a metodický list určený pre učiteľa a pracovný
list pre žiaka. Je realizovateľná na jednej vyučovacej hodine. Hlavným
cieľom metodiky je prehĺbiť, upevniť a overiť porozumenie poznatkov
u žiakov v téme „Vápnik a jeho zlúčeniny“ so zameraním na poznatky
o fyzikálnych a chemických vlastnostiach prvkov s2 (kovov alkalických
zemín), prípravu a praktické využitie vybraných zlúčenín vápnika (CaCl2,
CaO, Ca(OH)2, CaCO3). Dôraz sa kladie na chemické reakcie, ktoré sú
súčasťou kolobehu vápnika v prírode a ktoré človek využíva aj v bežnom
živote (napr. v stavebníctve).

Pracovný list obsahuje 11 otázok, z toho 5 otázok týkajúcich sa systémové-
ho hodnotenia (tab. 1). Pri tvorbe týchto otázok sa vychádzalo z jednotlivých
typov otázok k systémovému hodnoteniu (z angl. Systemic Assessment
Questions – SAQs). Cieľom takýchto otázok je overiť a rozvíjať spôsobilosť
žiakov určovať vzťahy a súvislosti medzi reaktantami, produktmi (vápnikom
a jeho zlúčeninami) a reakčnými podmienkami, zručnosti, ktoré súvisia
so zapisovaním chemických reakcií príslušnými chemickými rovnicami.
Otázky ďalej môžu podporiť rozvoj čitateľskej gramotnosti, prácu s grafmi a
schémami/diagramami, rozvoj zručností kriticky myslieť, riešiť problémy,
analyzovať a syntetizovať poznatky, spolupracovať, diskutovať, komunikovať
a argumentovať.

Poznámka:DiagramySATLmôžupripomínať diagramyexperimentálnych
cyklov. V diagramoch experimentálnych cyklov môžeme vidieť postupnú
prípravu látok uvedených v cykle. Otázky systémového hodnotenia využíva-
júce systémové diagramy (tab. 1) však zahŕňajú rôzne typy otázok, ako to
vidíme z príkladov otázok 7 až 9. Napr. v otázke 9 žiaci okremdoplnenia látok
do systémového diagramu musia doplniť aj správne reakčné podmienky,
ktoré však nemajú ponúknuté. Žiaci tu tiež musia uvažovať o všetkých
produktoch chemických reakcií.

Učitelia implementovali vytvorenú metodiku k téme „Vápnik a jeho zlúče-
niny“ vo výučbe chémie 2. ročníka gymnázia počas jednej vyučovacej hodiny.
Vzhľadom k pandemickej situácii, realizovali učitelia výučbu dištančne. Po
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Typ otázky a jej charakteristika

Otázka na systémovú syntézu (z angl. Systemic Synthesis Question – SSynQ)
Hodnotia sa vedomosti žiakov na úrovni syntézy. Otázka môže obsahovať 3–6 navzájom
súvisiacich zložiek. Žiaci môžu zostavovať aj diagram s maximálnym počtommožných
vzťahov medzi zložkami.

Otázka na systémovú analýzu (z angl. Systemic Analysis Question – SAnQ)
Hodnotia sa vedomosti žiakov na úrovni analýzy. Žiaci v systémovom diagrame
analyzujú vzťahy medzi jednotlivými zložkami.

Systémová otázka na doplňovanie (z angl. Complete Systemics Questions – SCompQ)
Hodnotia sa vedomosti žiakov na úrovni syntézy. Žiaci dopĺňajú neúplný systémový
diagram o chýbajúce zložky. Môžeme sa rozhodnúť, ktoré zo zložiek sprístupníme
žiakom a ktoré budú žiaci dopĺňať.

Systémová otázka typu „pravda–nepravda“ (z angl. Systemic True/False Question – STFQ)
Hodnotia sa vedomosti žiakov na úrovniach porozumenia, syntézy a analýzy. Žiaci
určujú, ktoré systémové diagramy sú správne a ktoré sú nesprávne.

Systémová otázka na zoraďovanie (z angl. Systemic Sequencing Question – SSQ)
Cieľom je usporiadať ponúkané alternatívy podľa rôznych hľadísk.

Tabuľka 1. Typy otázok k systémovému hodnoteniu v pracovnom liste k téme „Vápnik a jeho
zlúčeniny“ (spracované podľa Fahmy a Lagowski [3, 6–7, 10])

ukončení každej úlohy učiteľ spolu so žiakmi skontrolovali odpovede. Po
výučbe odpovedali všetci učitelia na otázky dotazníka online formou.

Výskumný nástroj

Na zisťovanie názorov a postojov učiteľov k implementáciimetodiky „Vápnik
a jeho zlúčeniny“ s využitím systémového hodnotenia do výučby bol
použitý dotazník vytvorený v projekte IT Akadémia [8]. Dotazník obsahoval
12 otázok. Pre potreby tohto výskumu boli spracované výsledky týkajúce
sa 5 vybraných otázok. Vybrané otázky boli zamerané na zhodnotenie
vhodnosti zaradenia uvedenej metodiky do výučby z rôznych hľadísk
(vzdelávací obsah, časový rozsah, vyučovacie metódy, rozvoj vedomostí
a zručností u žiakov a podpora aplikácie bádateľského prístupu vo výučbe).
Každá otázka pozostávala z uzavretej a otvorenej časti. V uzavretej časti
otázky učitelia vyjadrovali svoje názory a postoje na základe päťstupňovej
Likertovej škály (5 = áno, 4 = skôr áno, 3 =neviem posúdiť, 2 = skôr nie,
1 = nie). V otvorenej časti otázky učitelia zdôvodňovali svoje odpovede.
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Otázka 7: Prečítajte si nasledujúci text o kolobehu vápnika. Na základe textu nakreslite
trojuholníkový diagram zobrazujúci chemické reakcie a reakčné podmienky jednotli-
vých etáp tvorby vápennej omietky.
Vápenná omietka je rafinovaným spôsobom prenesená krása vápencového útesu na naše steny.

Chráni stenu pred poveternostnými vplyvmi. Celý proces omietania má tri etapy. V prvej etape

sa vápenec, t. j. uhličitan vápenatý vo vápenke termicky rozkladá pri teplote okolo 1000 °C na

oxid vápenatý a oxid uhličitý. Tak pripravíme pálené vápno a do prostredia uniká oxid uhličitý.

V druhej etape sa na pálené vápno naleje voda, čím vznikne hydroxid vápenatý za uvoľnenia

tepla. Hasenie neznamená v tomto prípade hasenie ohňa.

Hasené vápno je mazľavé a lepkavé. Preto sa dá dobre nanášať na steny múrov, tu nastáva

tretia etapa celého procesu. Hasené vápno reaguje s oxidom uhličitým prítomným vo vzduchu

a výsledkom tejto reakcie je opäť uhličitan vápenatý, ktorý smemali na začiatku tohto cyklického

procesuavoda. Tak vzniká zhasenéhovápnaopäť vápenec. Výslednýuhličitan vápenatý zostáva

prilepený k stene, resp. k mnohým inýmmateriálom, preto omietka zo steny nepadá.

(Zdroj: Kolobeh vápnika vo vápne, týždeň.sk, 15. január 2012, Dostupné z https://www.
tyzden.sk/casopis/10422/kolobeh-vapnika-vo-vapne/)
Riešenie:Document about:srcdoc
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Otázka 8:Vytvorte päťuholníkový diagram z nasledujúcich rovníc chemických reakcií
vápnika a jeho zlúčenín:
CaO (pálené vápno) + H2O → Ca(OH)2 (hasené vápno)
CaCl2 → Ca + Cl2 (elektrolýza taveniny)
Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3 + H2O (tvrdnutie malty)
2 Ca + O2 → 2 CaO
CaCO3 + 2 HCl → CaCl2 + CO2 + H2O
Riešenie:

Document about:srcdoc

1 z 1 03.01.2022 16:17
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Otázka 9: Doplňte do diagramov chýbajúce zlúčeniny vápnika alebo príslušné reakčné
podmienky.
Riešenie:

Document about:srcdoc

1 z 1 03.01.2022 15:58

a) Reakcia CO2 s atómom Ca prebieha v dvoch stupňoch [11]:
1. Ca + CO2 → CaO + CO 2. CaO + CO2 → CaCO3
Na2CO3 + CaCl2 → CaCO3 + 2 NaCl je substitučná reakcia.

Tabuľka 2. Ukážka vybraných otázok z pracovného listu k téme „Vápnik a jeho zlúčeniny“

Výsledky výskumu

Uvádzame zoznam vybraných otázok, ku ktorým sa učitelia vyjadrovali
v dotazníku:
1. Metodika je svojim obsahom v súlade s obsahovými a výkonovými

štandardmi ŠVP pre gymnáziá (ISCED 3A), vzdelávacia oblasť: Človek
a príroda – Chémia [9].

2. Metodika je realizovateľná v stanovenom časovom rozsahu.
3. Metodika umožňuje rozvíjať zručnosti.
4. Metodika napomáha riešiť stanovený didaktický problém v titulnom liste

metodiky: Problémom je, že učivo anorganickej chémie je pre žiakov
náročné na zapamätanie. Tým, že otázky sú zamerané na tvorbu, analýzu
či dopĺňanie systémových diagramov prehlbujú porozumenie u žiakov
a napomáhajú im zapamätať si poznatky dlhodobo. Systémové diagramy
umožňujú žiakomhlbšie porozumieť súvislostiammedzi pojmami, vzťah-
mi medzi reaktantmi, produktmi a reakčnými podmienkami. Zároveň
napomáhajú zápisu rovníc chemických reakcií.

5. Metodika je čiastočne sprístupnená formou bádateľského prístupu.
Pri vyhodnocovaní dotazníka sa získané údaje analyzovali a vyhodnotili

numericky a percentuálne, v tabuľkách a následne v grafoch.
Z vyhodnotenia dotazníka (obr. 2) vyplynulo, že pripravená metodika

k téme „Vápnik a jeho zlúčeniny“ vhodne zapadá do časovo-tematického
plánu predmetu chémia v 2. ročníku gymnázia a je v súlade s obsahovými
a výkonovými štandardmi pre túto tému v ŠVP pre gymnáziá (ISCED
3A), vzdelávacia oblasť: Človek a príroda – Chémia [9]. Je realizovateľná
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Obrázok 2. Vyhodnotenie jednotlivých otázok v dotazníku pre učiteľov

v rámci jednej vyučovacej hodiny. Podľa učiteľov metodika rozvíja kon-
ceptuálne vedomosti, spôsobilosti kriticky myslieť, systémové myslenie,
spájať súvislosti, aplikovať získané poznatky v nových situáciách, rozvíja
spôsobilosť spolupracovať, čitateľskú gramotnosť a pri dištančnej výučbe
aj počítačovú gramotnosť. Tieto spôsobilosti sú súčasťou aj bádateľského
prístupu vo výučbe. Učitelia oceňovali rôznorodosť a precíznosť spracovania
otázok, ktoré žiakov motivovali a vyjadrili ochotu túto metodiku využívať aj
v budúcnosti.

Záver

Učitelia na Slovensku sa doposiaľ nestretli s možnosťami implementácie
systémového hodnotenia do výučby chémie. Pre výučbu témy „Vápnik
a jeho zlúčeniny“ v 2. ročníku gymnázia mali pripravený metodický list
i pracovný list pre žiakov s využitím systémového hodnotenia. I keď
sa učitelia s metodikou využívajúcou systémové hodnotenie stretli po
prvýkrát, výučbu zvládli bez problémov i dištančnou formou. Z názorov
učiteľov na kvalitu prezentovanej metodiky vyplynulo, že učitelia považujú
metodiku za plne využiteľnú vo výučbe anorganickej chémie, zdôraznili jej
význampre rozvoj zručností 4C (t. j. kritickémyslenie, kreativita, spolupráca
a komunikácia), ako aj zručností vedeckých a bádateľských. Učitelia vidia
význam riešenia otázok k systémovému hodnoteniu z hľadiska rozvíjania
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vedomostí na vyšších myšlienkových úrovniach a prechodu od povrchného
učenia k učeniu zameranom na hlboké porozumenie. Uvítali by takto
spracované metodiky aj pre iné témy.
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