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Abstrakt

Prispevok sa zameriava na spristupnenie vzdelavacej stratégie a metddy, oznacovanej
ako SATL (z angl. Systemic Approach in Teaching and Learning - systémovy pristup
k vyucbe a uceniu sa). Sti¢astou tohto pristupu je aj systémové hodnotenie (z angl. Systemic
Assessment), ktorym zistujeme schopnost Ziakov urcovat vztahy a objavovat nové vztahy
medzi pojmami. Cielom prezentovaného vyskumu bolo zistit nazory a postoje ucitelov na
vyucbu anorganickej chémie s vyuzitim systémového hodnotenia v 2. roéniku gymnazia.
Za tymto ucelom bola vytvorena metodika na tému ,Vapnik a jeho zliéeniny*, ktora bola
implementovand do vyucby distanénou formou vzhladom k pandemickej situdcii. Vyskumu
sa zucastnilo 17 ucitelov gymnazii. Nazory a postoje ucitelov na tito metodiku boli zistované
prostrednictvom $kdlového dotaznika. Z vyhodnotenia dotaznika vyplynulo, ze uditelia
povazujui navrhnutd metodiku za prehlbujicu vedomosti, rozvijajucu systémové myslenie,
sposobilosti kriticky mysliet, spdjat suvislosti, aplikovat ziskané poznatky v praxi, Citatelska
gramotnost a pri distanénej vyucbe aj po¢itaovii gramotnost. Dalej podporuje timovi pracu,
spolupracu a komunikaciu.
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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 students’ 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. Teachers’ 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; teachers’ opinions and attitudes

Uvod

Systémové myslenie je nevyhnutné pre modernt technologicku spolo¢nost,
ktord pozaduje, aby ludia nielen ziskavali informdcie, ale ich aj vyuZzivali.
Umoznuje dosiahnut vyssie urovne myslenia, riesit problémy a akceptovat
rieSenia, tvori zaklad pre porozumenie narocnejsich procesov. Zvysuje
kreativitu ziakov a ich schopnost systémovo uvazovat. Pripravuje ziakov
schopnych aktivne zit a prepajat informacie v globalizovanom svete [1]. Toto
mozno vo vyuébe dosiahnut vyuzitim novych metdd zvySujucich schopnost
ziakov systémovo mysliet. K takymto metédam patri aj systémovy pristup
k vyucbe a uceniu sa, oznacovany ako SATL (z angl. Systemic Approach in
Teaching and Learning). SATL je zaloZeny na globdlnej myslienke, Ze vSetko
so vSetkym suvisi. Tento pristup bol navrhnuty Fahmym a Lagowskim [2]
v roku 1997 s cielom zmenit mechanické (povrchné) uéenie na zmysluplné
(hlboké) ucenie ziakov. Stratégia SATL sa zakladd na zhromazdovani pojmoyv,
zostrojovani a prezentdcii pojmovych map prostrednictvom interaktivneho
systému, ktorym Ziaci mo6zu objasnit vztahy medzi pojmami. Za poslednych
dvadsat rokov sa met6da SATL uspesne aplikovala vo viacerych oblastiach
a urovniach vzdelavania. Je pouzitelna pre rézne stupne studia - stredna
skola, univerzita, postgradudlne formy vzdeldvania a v r6znych vednych
disciplinach - chémii, bioldgii, fyzike, matematike ako aj v aplikovanych
vedach - polnohospodarstve, farmdcii, strojarskych odboroch, prave, medi-
cine, jazykovede a pod. [3-5].

Systémové hodnotenie a diagramy

Fahmy a Lagowski [6] navrhli systémové hodnotenie, z angl. Systemic
Assessment (SA) vychadzajuc z met6dy SATL. Systémové hodnotenie zvysuje
uroven kognitivnych vysledkov zZiakov, rozvija schopnost systémovo mysliet
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a hodnoti myslenie Ziakov vyssieho radu. Systémové hodnotenie aktivizuje
ziakov a zlepSuje schopnost Ziakov ucit sa [7].

Systémové diagramy su stavebnymi jednotkami systémového hodnotenia.
Maju rézne geometrické tvary, ako st trojuholnik, Stvoruholnik, patuholnik
atd., v zavislosti od poétu pojmov. Zostavovanie systémovych diagramov sa
riadi niekolkymi zauzivanymi pravidlami, a to [7]:

1. Pojmy alebo fakty sa umiestiiuju do vrcholov systémovych diagramov.

2. Strany systémovych diagramov sa vyuzivaju ako §ipky na znazornenie
vztahov medzi pojmami alebo faktami.

3. Hlavicka sipok moze smerovat v smere alebo proti smeru hodinovych
ruciciek.

/' N
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Obrézok 1. Pravidla pre zostavovanie systémovych diagramov

Ciel vyskumu a vyskumna otazka

Cielom vyskumu bolo zistit nazory a postoje uéitelov gymnazii na vyucbu té-
my anorganickej chémie ,Vapnik a jeho zlaéeniny“ s vyuzitim systémového
hodnotenia v 2. ro¢niku gymnazia.

Na zdklade uvedeného ciela bola sformulovand nasledovnd vyskumnd
otdzka: Aké st nazory a postoje ucitelov k implementdcii metodiky ,,Vapnik
a jeho zlaceniny“ s vyuzitim systémového hodnotenia do vyucby?

Vyskumna vzorka

Do vyskumu bolo zapojenych 17 ucitelov chémie (v kombindcii s bioldgiou,
fyzikou a matematikou) na gymnazidch, z ¢oho bolo 16 Zien a jeden muz
s pedagogickou praxou od 10 do 31 rokov. Tito ucitelia sa na overovanie
metodiky prihlasili dobrovolne. KedZe metodika bola pripravena v rdmci
narodného projektu IT Akadémia - vzdeldvanie pre 21. storocie [8], ucitelia
overovali tuto metodiku v rdmci tohto projektu.
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Postup vyskumu

V pripravnej faze vyskumu bola pripravend metodika k téme ,Vapnik
a jeho zluceniny“ s vyuzitim systémového hodnotenia. Uvedena téma sa
vyucuje v chémii 2. roénika na gymnaziu. Metodika bola vytvorend v sulade
s obsahovymi a vykonovymi Standardmi tematického celku ,Prvky a ich
anorganické zluceniny“ podla Stitneho vzdeldvacieho programu (SVP) pre
gymndzid (ISCED 3A), vzdelavacia oblast: Clovek a priroda - Chémia [9].
Metodiku tvoria titulny list a metodicky list urceny pre ucitela a pracovny
list pre Ziaka. Je realizovatelna na jednej vyucovacej hodine. Hlavnym
cielom metodiky je prehibit, upevnit a overit porozumenie poznatkov
u ziakov v téme ,Véapnik a jeho zldéeniny“ so zameranim na poznatky
o fyzikalnych a chemickych vlastnostiach prvkov s® (kovov alkalickych
zemin), pripravu a praktické vyuzitie vybranych zlicenin védpnika (CaCl,,
CaO, Ca(OH),, CaCO,). Doraz sa kladie na chemické reakcie, ktoré su
sucastou kolobehu vapnika v prirode a ktoré ¢lovek vyuziva aj v beznom
zZivote (napr. v stavebnictve).

Pracovny list obsahuje 11 otdzok, z toho 5 otazok tykajucich sa systémové-
ho hodnotenia (tab. 1). Pri tvorbe tychto otdzok sa vychddzalo z jednotlivych
typov otazok k systémovému hodnoteniu (z angl. Systemic Assessment
Questions — SAQs). Cielom takychto otazok je overit a rozvijat sposobilost
ziakov urcovat vztahy a suvislosti medzi reaktantami, produktmi (vdpnikom
a jeho zluceninami) a reakénymi podmienkami, zruc¢nosti, ktoré stvisia
so zapisovanim chemickych reakcii prislusnymi chemickymi rovnicami.
Otazky dalej mo6zu podporit rozvoj Citatelskej gramotnosti, pracu s grafmi a
schémami/diagramami, rozvoj zruénosti kriticky mysliet, rie§it problémy,
analyzovat a syntetizovat poznatky, spolupracovat, diskutovat, komunikovat
a argumentovat.

Pozndmka: Diagramy SATL m6Zu pripominat diagramy experimentalnych
cyklov. V diagramoch experimentalnych cyklov mézeme vidiet postupnu
pripravu latok uvedenych v cykle. Otazky systémového hodnotenia vyuziva-
juce systémové diagramy (tab. 1) vSak zahrnaju rozne typy otazok, ako to
vidime z prikladov otdzok 7 az 9. Napr. v otazke 9 ziaci okrem doplnenia latok
do systémového diagramu musia doplnit aj spravne reakéné podmienky,
ktoré viak nemaji ponuknuté. Ziaci tu tieZ musia uvaZovat o vsetkych
produktoch chemickych reakcii.

Ucitelia implementovali vytvorent metodiku k téme ,Vapnik a jeho zlice-
niny“vo vyucbe chémie 2. roénika gymnazia pocas jednej vyucovacej hodiny.
Vzhladom k pandemickej situdcii, realizovali uditelia vyucbu distanc¢ne. Po
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Typ otazky a jej charakteristika

Otdzka na systémovd syntézu (z angl. Systemic Synthesis Question - SSynQ)

Hodnotia sa vedomosti ziakov na irovni syntézy. Otazka moze obsahovat 3-6 navzajom
stivisiacich zloZiek. Ziaci moZu zostavovat aj diagram s maximalnym poétom moZnych
vztahov medzi zlozkami.

Otdzka na systémovd analyzu (z angl. Systemic Analysis Question - SAnQ)
Hodnotia sa vedomosti Ziakov na drovni analyzy. Ziaci v systémovom diagrame
analyzuju vztahy medzi jednotlivymi zlozkami.

Systémovd otdzka na doplriovanie (z angl. Complete Systemics Questions - SCompQ)
Hodnotia sa vedomosti ziakov na trovni syntézy. Ziaci dopliaji netiplny systémovy
diagram o chybajtce zlozky. MéZeme sa rozhodnut, ktoré zo zloziek spristupnime
ziakom a ktoré budu ziaci doplnat.

Systémovd otdzka typu ,pravda-nepravda“ (z angl. Systemic True/False Question - STFQ)
Hodnotia sa vedomosti zZiakov na urovniach porozumenia, syntézy a analyzy. Ziaci
urcuju, ktoré systémové diagramy su spravne a ktoré si nespravne.

Systémovd otdzka na zoradovanie (z angl. Systemic Sequencing Question - SSQ)
Cielom je usporiadat ponukané alternativy podla r6znych hladisk.

Tabulka 1. Typy otazok k systémovému hodnoteniu v pracovnom liste k téme ,,Vapnik a jeho
zlaceniny“ (spracované podla Fahmy a Lagowski [3, 6-7, 10])

ukonceni kazdej ulohy uditel spolu so ziakmi skontrolovali odpovede. Po
vyucbe odpovedali vSetci uéitelia na otazky dotaznika online formou.

Vyskumny nastroj

Na zistovanie ndzorov a postojov ucitelov k implementacii metodiky ,Vapnik
a jeho zluceniny“ s vyuzitim systémového hodnotenia do vyucéby bol
pouzity dotaznik vytvoreny v projekte IT Akadémia [8]. Dotaznik obsahoval
12 otdzok. Pre potreby tohto vyskumu boli spracované vysledky tykajice
sa 5 vybranych otdzok. Vybrané otdazky boli zamerané na zhodnotenie
vhodnosti zaradenia uvedenej metodiky do vyucby z roznych hladisk
(vzdelavaci obsah, casovy rozsah, vyucovacie metddy, rozvoj vedomosti
a zruénosti u ziakov a podpora aplikacie badatelského pristupu vo vyucbe).
Kazdd otdzka pozostdvala z uzavretej a otvorenej Casti. V uzavretej casti
otazky ucitelia vyjadrovali svoje ndzory a postoje na zaklade patstupnovej
Likertovej Skdly (5=4no, 4=skor dno, 3=neviem posudit, 2=skor nie,
1=nie). V otvorenej Casti otazky ulitelia zdovodnovali svoje odpovede.
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Otdzka 7: Precitajte si nasledujuici text o kolobehu vépnika. Na zdklade textu nakreslite
trojuholnikovy diagram zobrazujici chemické reakcie a reakéné podmienky jednotli-
vych etdp tvorby vapennej omietky.

Vépennd omietka je rafinovanym spésobom prenesend krdsa vapencového Utesu na nase steny.
Chrani stenu pred poveternostnymi vplyvmi. Cely proces omietania md tri etapy. V prvej etape
sa vdpenec, t. j. uhli¢itan vdpenaty vo vdpenke termicky rozkladd pri teplote okolo 1000 °C na
oxid vdpenaty a oxid uhlicity. Tak pripravime pdlené vdpno a do prostredia unikad oxid uhlicity.
V druhej etape sa na pdlené vdapno naleje voda, ¢im vznikne hydroxid vapenaty za uvolnenia
tepla. Hasenie neznamend v tomto pripade hasenie ohria.

Hasené vdpno je mazlavé a lepkavé. Preto sa da dobre nandsat na steny mirov, tu nastdva
tretia etapa celého procesu. Hasené vapno reaguje s oxidom uhlicitym pritomnym vo vzduchu
a vysledkom tejto reakcie je opdt uhli¢itan vépenaty, ktory sme mali na zaciatku tohto cyklického
procesu avoda. Tak vznikd z haseného vapna opdt vapenec. Vysledny uhlicitan vapenaty zostéva
prilepeny k stene, resp. k mnohym inym materiglom, preto omietka zo steny nepadd.

(Zdroj: Kolobeh vapnika vo vapne, tyzden.sk, 15. januar 2012, Dostupné z https://www.
tyzden.sk/casopis/10422/kolobeh-vapnika-vo-vapne/)

Riesenie:

CaCO3

() s
1000 °C
2O
a(OH),

Otdzka 8: Vytvorte patuholnikovy diagram z nasledujucich rovnic chemickych reakcii
vapnika a jeho zlicenin:

CaO (palené vapno) + H,0 > Ca(OH). (hasené vapno)

CaCl; - Ca + Cl, (elektrolyza taveniny)

Ca(OH), + CO, > CaCOj; + H,O0 (tvrdnutie malty)

2Ca+0,~>2Ca0

CaCO; + 2 HCl - CaCl; + CO, + H,0O

RieSenie:

H,0

Ca(OH),

enps
’

HCl

elektrolyza\ : :
aveniny Cacl —— ( caco
2 3
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Otdzka 9: Dopliite do diagramov chybajice zlG¢eniny vapnika alebo prislu§né reakéné
podmienky.
RieSenie:

[avemny
a) Reakcia CO, s atbmom Ca prebieha v dvoch stuprioch [11]:

1. Ca+ CO, > Ca0 + CO 2. CaO + CO, > CaCO;
Na,CO; + CaCl, > CaCOj; + 2 NaCl je substitu¢na reakcia.

.‘

CaCoO, CaO

Ca0 Ca(OH),

HCl
Na,CO,

\w
§

Cadl, CaCO, CaCl,

. .
>
-

. ‘

Tabulka 2. Ukazka vybranych otézok z pracovného listu k téme ,Vapnik a jeho zliceniny“

Vysledky vyskumu

Uvadzame zoznam vybranych otdzok, ku ktorym sa uditelia vyjadrovali
v dotazniku:

1.

Metodika je svojim obsahom v sulade s obsahovymi a vykonovymi
Standardmi SVP pre gymnazia (ISCED 3A), vzdeldvacia oblast: Clovek
a priroda - Chémia [9].

2. Metodika je realizovatelna v stanovenom ¢asovom rozsahu.
3. Metodika umoznuje rozvijat zruénosti.

5.

Metodika napomaha riesit stanoveny didakticky problém v titulnom liste
metodiky: Problémom je, Ze ucivo anorganickej chémie je pre zZiakov
narocné na zapamétanie. Tym, Ze otazky si zamerané na tvorbu, analyzu
¢i dopinanie systémovych diagramov prehlbuji porozumenie u ziakov
a napomahaju im zapamadtat si poznatky dlhodobo. Systémové diagramy
umoziuju ziakom hlbSie porozumiet suvislostiam medzi pojmami, vztah-
mi medzi reaktantmi, produktmi a reakénymi podmienkami. Zaroven
napomahaju zapisu rovnic chemickych reakcii.

Metodika je Ciastoéne spristupnend formou bddatelského pristupu.

Pri vyhodnocovani dotaznika sa ziskané udaje analyzovali a vyhodnotili

numericky a percentudlne, v tabulkach a ndsledne v grafoch.

Z vyhodnotenia dotaznika (obr. 2) vyplynulo, Ze pripravend metodika

k téme ,Vapnik a jeho zluceniny“ vhodne zapada do ¢asovo-tematického
planu predmetu chémia v 2. roéniku gymnadzia a je v sulade s obsahovymi
a vykonovymi Standardmi pre tuto tému v SVP pre gymndzid (ISCED
3A), vzdelavacia oblast: Clovek a priroda - Chémia [9]. Je realizovatelnd
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Obrazok 2. Vyhodnotenie jednotlivych otdzok v dotazniku pre ucitelov

v ramci jednej vyuéovacej hodiny. Podla uéitelov metodika rozvija kon-
ceptudlne vedomosti, sposobilosti kriticky mysliet, systémové myslenie,
spéjat suvislosti, aplikovat ziskané poznatky v novych situdcidch, rozvija
sposobilost spolupracovat, ¢itatelsku gramotnost a pri diStanénej vyucbe
aj pocitacovu gramotnost. Tieto sposobilosti st sucastou aj badatel'ského
pristupu vo vyuébe. Uéitelia ocenovali roznorodost a preciznost spracovania
otazok, ktoré ziakov motivovali a vyjadrili ochotu tuto metodiku vyuzivat aj
v budicnosti.

Zaver

Ucitelia na Slovensku sa doposial nestretli s moznostami implementacie
systémového hodnotenia do vyucby chémie. Pre vyucbu témy ,Vapnik
a jeho zluceniny“ v 2. ro¢niku gymndézia mali pripraveny metodicky list
i pracovny list pre ziakov s vyuZzitim systémového hodnotenia. I ked
sa uditelia s metodikou vyuzivajucou systémové hodnotenie stretli po
prvykrat, vyucbu zvladli bez problémov i diStan¢nou formou. Z nézorov
ucitelov na kvalitu prezentovanej metodiky vyplynulo, Ze ulitelia povazuju
metodiku za plne vyuzitelnd vo vyuébe anorganickej chémie, zdoraznili jej
vyznam pre rozvoj zruénosti 4C (t. j. kritické myslenie, kreativita, spolupraca
a komunikécia), ako aj zruénosti vedeckych a badatelskych. Ucitelia vidia
vyznam rieSenia otdzok k systémovému hodnoteniu z hladiska rozvijania
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vedomosti na vyssich myslienkovych urovniach a prechodu od povrchného
ucenia k uéeniu zameranom na hlboké porozumenie. Uvitali by takto
spracované metodiky aj pre iné témy.
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