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Abstract

In our article, we discuss problems connected with teaching methods at Slovak elementary schools in the area of teaching
the topic “Termochémia”. The main aim of our research was to find out if the pupils are able to understand the basics of
exothermic and endothermic reactions, when the Inquiry-Based Science Education (IBSE) method is used in chemistry
lessons. IBSE is based on the active involvement of the pupil in the teaching process. When choosing this method, we
also proceed from the Model of Educational Reconstruction, based on the preconceptions, and the primary experience of
a pupil with a concept. In accordance with the IBSE method, we designed worksheets for pupils on the topic Exothermic
and Endothermic Reactions. The obtained results were evaluated by both qualitative and quantitative methods. With
hindsight, we tested the pupils’ obtained knowledge by a didactic test. The results indicate the pupils are able to derive
knowledge from their own experience; they can create hypotheses, evaluate observed processes and conclude. The pupils
were active in this type of class, asking their own questions, observing and exploring. The teachers who were observers
rated the activity positively also. According to the results of the didactic test the obtained knowledge is also of a long-term
character to some degree.
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UvoD

Prirodovedna gramotnost je u Ziakov zédkladnych
$kol na Slovensku nizka, o ¢om sved¢ia aj vysledky
testovania OECD PISA z roku 2015. Podla tych-
to vysledkov sa Slovenska republika umiestnila
v merani prirodovednej gramotnosti Ziakov na
42. mieste zo vSetkych sedemdesiatich zucastne-
nych krajin. Celkova tspesnost ziakov bola pod
priemernym vykonom OECD (PISA 2015). Tento
vykon je podla merani slaby a to aj napriek tomu,
ze sa zmenil obsahovy a vykonovy $tandard, ktory
by mal ziak po absolvovani ur¢itého ro¢nika do-
siahnut.

Problémom v$ak podla nas nie je mnozstvo
obsahu, ale skor spdsob vyucby. Napriek infor-
movanosti ulitelov, ako aj vzdelavani buducich
ucitelov v oblasti konstruktivistickych metdéd vy-
ucovania, su stale pri spristupniovani udiva naj-
frekventovanej$imi transmisivne metody. (Petlak;
2018) Podla vyrokov uditelov tento spdsob vyucby
Setri as a energiu ucitela. Avsak s tymto spdsobom
su spojené mnohé nepochopenia uciva zo strany
ziakov. Mo6ze dochadzat k chybnému ¢i nesprav-
nemu pochopeniu uciva. Nasledne na toto mylne
pochopené ucivo ziak nadvizuje dalsie, ktoré mu
moze pripadat nelogické a ako sa ziaci vyjadru-
ju - tazké na pochopenie. Preto je dolezité zvolit
iny spdsob vyucovania, ktory zabezpeci lepsie po-
chopenie uéiva ziakmi. Volbu vhodného sposobu
nam pomdha objavit didaktickd rekonstrukcia,
ktora retrospektivne dokaze odhalit pri¢inu vzni-
ku predstav ziakov a spojit ju s predstavami odbor-
ného obsahu konkrétneho uciva.

Didakticka rekonstrukcia vychddza z kon-
Struktivistickej tedrie poznavania, ktora tvrdi, Ze
vedomosti sa konstruuju v mysli toho, kto sa uci
novym poznatkom (Téthova; 2014). Samotny na-
zov modelu didaktickd rekonstrukcia vychadza

zo zameru rekonstruovat po didaktickej stranke
obsahy vedeckého poznavania ziakov (Jelemen-
ska, Sander a Kattmann; 2003). Zdkladné kompo-
nenty tohto modelu teda tvori spatné objasnenie
predstav odbornikov a zaroven skimanie pred-
stav samotného Ziaka, ktory ma urcité skusenosti
z kazdodenného Zivota (Kuhnovd; 2007). Zaklad-
nym vychodiskom spominaného modelu je podla
Jelemenskd, Sander a Kattmann (2003) chépanie
vedeckych predstav, ako aj predstav ziakov, ako
rovnocennych zdrojov pre rekonstrukciu obsaho-
vej Struktury konkrétnej témy. Z toho vyplyva, Ze
nie je vopred stanovena ziadna ,,platna“ obsahovd
$truktara vyuc¢ovania. Ani samotné predstavy zia-
kov nie st teda vnimané ako mylné, ktoré odbor-
ne nazyvame miskoncepcie, ale skor ako prvotné
predstavy ziakov o nejakom pojme - prekoncep-
cie. V ramci modelu su tieto Ziacke predstavy o ve-
deckom poznani chdpané ako rovnocenné zdroje
pri konstrukcii vyucovania.

Pri didaktickej rekonstrukcif sa teda snazime
o spatnu analyzu toho, akym spdsobom si ziak vy-
tvoril spominané prekoncepcie o konkrétnom poj-
me a na zaklade akej skusenosti k vytvoreniu toh-
to pojmu doslo. Ulohou didaktickej rekonstrukcie
teda je rozanalyzovat a objasnit predstavy odbor-
nikov a predstavy ziakov a navrhnut tak vhodné
prostredie a spdsob pre spravne pochopenie kon-
krétneho uciva.

V opatnom pripade by mohlo dochadzat
k vzniku tzv. miskoncepcii, teda chybnym, resp.
nespravne pochopenym myslienkam ziakov, ktoré
sa lidia od myslienok odbornikov o tom istom poj-
me (Schmidt; 1995). Podla Tabera (2001) ku vzni-
ku miskoncepcii zvyc¢ajne nedochadza pri priame;j
skusenosti s konkrétnym pojmom ¢i procesom.
Vznika na zédklade nespravneho pochopenia uciva
v priebehu vyucovania.
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Kedze konstruktivistické spdsoby vyucova-
nia st zaloZené na skdsenosti, z ktorej sa nasledne
buduju a obohacuji poznatky o nové pojmy, do-
mnievali sme sa, ze prave takéto metédy vyucby
by boli vhodné pre ziakov. Objavnymi metédami
md ziak moznost sim konstruovat svoje poznatky,
upravovat svoje prekoncepcie a zarovenn pomocou
ucitelovho dovysvetlovania niektorych faktov za-
medzujeme vzniku pripadnych miskoncepcii. Za-
roven si vSak ziaci na zaklade osobnej sktsenosti
s konkrétnymi pojmami dokazu tieto poznatky
lepsie zapamaitat, ¢o vyplyva z Daleho trojuholni-
ka. E. Dale (1969) v nom poukazuje na aktivity, pri
ktorych si ziak dokaze najlepsie zapamitat nové
poznatky. Podla Daleho pocuvanie prednasky ¢i
¢itanie textu je najmenej efektivny sposob vyuco-
vania. Naopak vyucovanie spojené s priamou ska-
senostou Ziaka s u¢ivom ¢i konkrétnym pojmom
je najefektivnejsi sposob osvojenia si vedomosti.

Preto sme si pre uskuto¢nenie nasho vysku-
mu zvolili jednu z mnohych konstruktivistickych
metdd, ktorou je IBSE. Skratka IBSE pochddza
z anglického Inquiry Based Science Education
a do slovenciny sa prekladd ako Vyskumne ladena
koncepcia alebo Badatelsky orientované vyucova-
nie. Definicie tejto vyucovacej metddy sa odlisuju
v zavislosti od jednotlivych autorov. Inak definuje
badatelsky orientovant metddu Trna (2011), inak
Ctrnéctovd a kol. (2012) a inak mnohi dal${ autori.
Avsak podstata vSetkych definicii a zdkladna cha-
rakteristika IBSE zostdva u vsetkych autorov rov-
naka a tuto podstatu by sme vedeli zhrnut do troch
zakladnych bodov:

« Kladenie dérazu na aktivitu Ziaka.

o Hlavnou naplnou hodiny je ucenie prostred-
nictvom badania, ktorého vysledkom st zéve-
ry (ziaci na ne sami prichadzaju pocas svojho
Lvyskumu®).

o Rola ucitela = sprostredkovatel pomocok, po-
radca, nie zdroj informacii a vysledkov.

Podla Bell et al. (2005) a tiez Banchi and Bell
(2008) modzeme badanie rozdelit do $tyroch zaklad-
nych trovni:

1. Potvrdzujice badanie
2. Struktrované badanie
3. Sprevadzajice badanie
4. Otvorené badanie

Volbu drovne badania, ktoré pouzijeme
na vyucovacej hodine zévisi od skusenosti Ziaka
s postupmi prace v chemickom laboratériu ako
aj od veku a mnohych inych okolnosti. V nasom
vyskume sme pouzili dva typy a to Strukturované
a sprevadzajice bddanie. Strukturované bédanie
je typ badatelsky orientovaného vyucovanie, kde
Ziaci samostatne pracuju na vyvodeni zaverov zo
zozbieranych dat. Hoci zavery formuluju samo-
statne, bez poznania spravnej odpovede, zakladnu
otazku a postup, akym odpoved ziskaju, predlozi
ucitel (1. a 3. pracovny list). Sprevadzajtice bada-
nie je typ badatelsky orientovaného vyucovania,
kde jediné, ¢o je ziakom zadané je samotny prob-
lém na vyrieSenie. Pomdcky, materidl i postup si
ziak musi vytvorit sam (4. pracovny list). Kladie
sa tu doraz na ziakovu kreativitu a napaditost (Ka-
pucu, 2016).
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CIEL VYSKUMU

Hlavnym ciefom nasho vyskumu bolo zistit, ¢i su
ziaci schopni pochopit podstatu exo a endotermic-
kych reakcii, ak je spristupriovanie novych poznat-
kov realizované s pouzitim metddy IBSE. Snazili
sme sa o objasnenie pojmov exotermicka a endoter-
micka reakcia pomocou osobnej skdsenosti Ziaka
s takymto typom reakcii. Rovnako na zaklade osob-
nej skusenosti by mal Ziak vediet vysvetlit svoje roz-
hodnutie pri ur¢ovani vysledného tepelného efektu
konkrétnej reakcie alebo fyzikalneho deja.

Zaroven sme sa snazili rozvijat Ziakove schop-
nosti a zru¢nosti pri praci v chemickom laboraté-
riu. Dal${m nasim cielom bolo, aby Ziak, ktory m4
takto nadobudnuté poznatky poznacené osobnou
skuisenostou, ich vedel nasledne v praxi vyuzit.

REALIZACIA

Vyskum bol realizovany v druhom polroku $kol-
ského roku 2017/2018, na $tyroch roznych $ko-
lach. Vyskumu sa zucastnilo 75 ziakov siedmych
ro¢nikov ZS a 16 ziakov kvarty na osemro¢nom
gymnaziu. Pre Ziakov boli pripravené 4 rodzne
vyucovacie hodiny vo forme pracovnych listov.
Jednotlivé hodiny na seba nadvazovali a postup-
ne rozvijali tému Termochémie. Tri pracovné lis-
ty boli vytvorené ako hodina, pocas ktorej Ziaci
ziskavaji nové poznatky, jeden pracovny list ako
opakovacia hodina.

Prva hodina bola venovana rozpustaniu roz-
nych chemickych latok vo vode a jeho tepelnému
efektu. Na druhej hodine ziaci skimali tepelny
efekt reakcie kyseliny so zasadou, na tretej hodine
sme sa zamerali na moznosti ovplyvnenia vysled-
ného tepelného efektu pri danej chemickej reakcii

vonkaj$imi podmienkami. Na poslednej hodine
mali ziaci vyuzit ziskané vedomosti na overenie
ucitefom danej hypotézy z oblasti Termochémie.

Kazdy pracovny list sa odli$oval v latkach, ktoré
ziaci mali pouZit pri splneni jednotlivych uloh. Ako
ukdzku sme zvolili pracovny list ¢. 1. Jeho plné zne-
nie aj s metodickym materidlom pre ucitela bolo
odpublikované. (Held a kol, 2019)

Rozpustanie latok a jeho tepelny efekt

PRACOVNY LIST

Pomécky: 3x kadi¢ka obalend alobalom, teplomer, vreckovky
Chemikdlie: (dopiste tie, ktoré ste dostali od vyuéujticeho)

+voda

Skér ako zacneme....

v’ Pozorujte vlastnosti latok, ktoré ste dostali a svoje pozorovania si zapiste do
nasledujucich riadkov.

Ldtka &. 1 (dopis jej ndzov) :.
a) Skupenstvo:
b) Farba:
¢) Zdpach:

Ldtka & 2 (dopis jej ndzov) :.
a) Skupenstvo:
b) Farba:
¢) Zdpach:

Ldtka &. 3 (dopis jej ndzov) :.
a) Skupenstvo:
b) Farba:

¢) Zdpach:

Problém

Pri rozpustani latok vo vode mdze dochadzat k zmene teploty roztoku. Odhadni, ako sa bude
menit teplota roztoku pri rozpustani pripravenych latok. Svoj predpoklad zapis do tabulky.

Predpokladam, ze...
v’ Napiste, ¢o budete otakavat, Ze sa stane s teplotou (bude klesat alebo stupat,
pripadne sa nestane ni¢) po rozpusteni latok vo vode — do prazdnych riadkov napiste
nazov latky a svoje ocakdavania:

Po pridani latky do vody ocakdvam, Ze teplota

. Svoje tvrdenie odévodriujem tym, Ze (pokus sa vysvetlit

svoje rozhodnutie)

Po pridani latky do vody ocakdvam, Ze teplota

R O CN
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Svoje tvrdenie odévodriujem tym, Ze (pokus sa vysvetlit svoje rozhodnutie)

Po pridani Iatky
teplota
vysvetlit svoje rozhodnutie)

do vody ocakdvam, Ze
. Svoje tvrdenie odévodriujem tym, Ze (pokus sa

Postup prdce: 1. Mate 3 kadiky s vodou. Zmerajte teplotu vody (vlozenim teplomera) vo vetkjch
troch kadiékéch a tdto teplotu si zaznaéte do tabulky nizie (stfpec TEPLOTA
VODY PRED PRIDANIM LATKY Ty)

2. Do prvej kadicky nalejte/nasypte jednu z létok, ktord ste dostali (len jednu z litok
POZOR: NEPRIDAVAITE 2 LATKY DO 1 KADICKY S VODOU!!!!! — jedna kaditka =
JEDNA LATKA!!!!) a teplomerom létku opatrne zamieajte.

3. Zmerajte teplotu roztoku (Iatka + voda) a zaznatte ju do tabulky (stfpec TEPLOTA
ROZTOKU PO PRIDANI LATKY T5).

4. Vytiahnite teplomer a otrite ho do vreckovky. Vypogitajte rozdiel medzi dvomi
teplotami podla vzorca T: — T a zaznaéte vysledok (stipec ROZDIEL TEPLOT T; - T)

5. To isté zopakujte so zvy$nymi dvoma ldtkami. Hodnoty si vidy zaznaéte do

tabulky ¢.1.
Tabulka ¢.1:
TEPLOTA VODY
o TEPLOTA ROZTOKU
£ £ PRED PRIDANIM s ROZDIEL TEPLOT
Nazov latky LATKY PO PRIDANI LATKY Ti-T,
T2
Ty
Tabulka ¢. 2:
Skupina Teplo sa uvolnilo,
Nazov latky Vzorec latky spotrebovalo alebo
sa il
B kyselina sirova H2504
3
2
X kyselina chlorovodikova HCl
alkoholy etanol C2HsO
peroxidy peroxid vodika H.0,
& siran mednaty (bezvody) CuSO4
3T
Ss
3 uhli¢itan sodny (bezvody) NazCO3
N coca-cola =
w .
[
\§ 3 cervené farbivo -
NS
38
g: § zelené farbivo -
= <
3
cukor (sacharéza) C12H22011
& > PR, ¢
@ g hydrogénuhlic¢itan sodny NaHCOs
<)
£5
2 = hydrogénuhlicitan draselny KHCO3
:E’ Pentahydrét tiosiranu sodného Naz5203 . 5H,0
=
T
S g 5
Modra skalica — tahydrat
£ odrd skalica ~ pentahydra CuSOs . 5H:0
s siranu mednatého
S
’:é Glauber'ova sorfdfekahydrét Na250s . 10H:0
siranu sodného

List 3

List 5

Diskusia v skupine:
» Zhodnotte, do akej miery sa splnilo to, ¢o ste predpokladali.
» Ak vam nevysli také vysledky, ako ste predpovedali, pokuste sa vysvetlit pre¢o?
> 0Od ¢oho podla vés zavisi zvy$ovanie alebo znizovanie teploty pri rozptstani latok? Co
sa deje pri rozpustani latok?
» Rozhodnite, pri ktorych reakciach sa teplo uvolfiovalo, pri ktorych spotrebovalo a pri
ktorych sa teplota nemenila.
» Poradte sa v skupine a pokuste sa sformulovat svoj vlastny zaver ako skupina.
Zhrnutie vysledkov:
Zapitte svoje vysledky do spolognej tabulky a hodnoty ostatnych skupin si prepite do spoloénej
tabulky (Tabulka ¢.2)
Otdzky a ulohy:

1) Po rozpusteni ktorych latok sa teplota vody nezmenila?

2) Boli latky, pri ktorych sa teplota nemenila rovnakého skupenstva?

3

Ak vysiel rozdiel tepl6t kladny, bol tento roztok v kadicke na dotyk chladnej3i?

4

Ak vysiel rozdiel tepl6t zéporny, bol tento roztok v kadi¢ke na dotyk chladnejsi?

5,

Ktoré latky po rozpusteni zohriali vodu?

6,

Ktoré latky po rozpusteni ochladili vodu?

7) Co, podla vas, spdsobuije zvyenie teploty roztoku?

8

Co, podla vas, spdsobuije znizenie teploty roztoku?

Zdver:

Pakuste sa sformulovat vlastny zéver z tohta cviZenia. Ktaré typy latok spésobujd pri
rozpdsfani zvyienie teploty vody? Pri ktorych naopak teplota klesne? Co pri nich vznika alebo
sa spotrebiva? Od oho to zavisi?

Priestor na poznémky:
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Vsetky hodiny mali podobny priebeh. Pocas
realizdcie Ziaci pracovali v troj¢lennych skupi-
nach. Najskor ziaci skumali latky a to z hladiska
ich fyzikalnych vlastnosti ako napr. farba, skupen-
stvo, zdpach a pod. Ziaci si latky volili samostat-
ne, pod dohladom uditela alebo im boli pridelené.
Nasledne si Ziaci vytvarali vlastné hypotézy, napr.
o vyslednom tepelnom efekte rozpustania latky vo
vode alebo reakcii vybranych latok (napr. zasady
s kyselinou), podla toho, ktoré cvicenie prave re-
alizovali. Platnost tychto hypotéz neskor testovali
pomocou vlastnych pracovnych postupov. Svoje
vysledky zaznamenavali v tabulkidch a nasled-
ne sa v triednej diskusii podelili so spoluziakmi
o namerané vysledky. Ucitel fungoval vo forme
poradcu, usmernovatela a poskytovatela pomo6cok
a potrebnych chemikalii a tiez dohliadal na bez-
pecnost pri praci. Na zaver vyucovacej hodiny sa
Ziaci v uz spomenutej triednej diskusii, dohodli
na spolo¢nom vysledku a zavere z vyucovacej ho-
diny.

Po uskuto¢neni vyucovacich hodin s podpo-
rou metody IBSE sme vytvorili test pre Ziakov, ktori
sa zucastnili na vyskume. Tento test im bol podany
s odstupom pol roka. Vzhladom v$ak na to, Ze islo
o malud vzorku respondentov, nebolo nasim ciefom
vyvodit nejaké vSeobecné platné zavery. Didaktic-
ky test sme vyuzili s cielom vyhodnotit pouzitel-
nost zvolenej metddy vyucby v oblasti Termoché-
mie. Zaujimalo nas teda, nakolko si Ziaci osvojili
poznatky, ktoré sa touto metddou naucili. Boli sme
si vedomi, ze vSetky poznatky podliehaju procesu
zabtdania. Casovy odstup vyplnenia testu ziakmi
sme stanovili na pol roka. Poznatky, ktoré sa po ta-
komto ¢asovom odstupe ulozili ziakovi do dlho-
dobej pamate a teda spravne odpovie na jednotlivé
ulohy, mézeme povazovat za poznatky dlhodobé-
ho charakteru. Z pohladu metdédy kvantitativnej
analyzy sme sa zamerali na $tatistické spracovanie
a vyhodnocovanie testu. Kazdt dopltant infor-

maciu sme hodnotili 1 bodom a vyhodnocovali
samostatne. Preto bolo mozné v teste ziskat 15 bo-
dov. Na obrazku 1 uvddzame test v plnom zneni.

TC: Termochémia

Meno a priezvisko: Dditum: Trieda:

1. Dopliite vety: (7h)

Exotermické reakcie sii také reakcie, pri ktorych sa teplo
méZeme vidiet' podas reakcie, kedy teplomer bude ukazovat'
hodnotu ako pred zaéiatkom reakeie. Endotermické reakcie s také reakcie, pri ktorych sa
teplo ..cvrieeienevecneee. Tiito zmenu moZeme pozorovat’ POUZIi ..o eveeeecuineerireneenaes s
kedy potas reakcie bude UKAZOVAL ....oeevcereeeeereceeeecaens hodnotu ako pred zafiatkom
reakcie. Reakcie, pri ktorych sa teplo nemeni nazyvame .

2. Aky je rozdiel medzi teplom a teplotou? (2b)

3. Na obrizkoch mite zndzornené 2 rizne reakcie, prebichajice v kadicke.
Vasou ulohou je: (spolu: 6b)
a) uréit' aky je to typ reakcie z hl'adiska uvol'fiovania/spotrebivania tepla (/6)
b) svoj vyber zdévodnit’ na zéklade informécii z obrazka (15)
¢) uviest' (sta¢i slovne) priklad, &o by mohlo byt' v kadi¢ke, aby bola reakcia
prave takéto (/6)

(lbrﬁ' =nk [ | ()hriiukf 2

Obr.1 Ukazka testu.

Vysledky

Vypracované pracovné listy zo vSetkych realizova-
nych hodin, celkom 129 pracovnych listov sme vy-
hodnocovali podla jednotlivych ¢asti:

1. Zaznamenanie vychodiskového stavu - Po-
zorovanie fyzikalnych vlastnosti (skupenstvo,
farba, vona)

2. 'Tvorba hypotéz
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3. Zapis pozorovania
4.  Vysvetlenie
5. Zhodnotenie predpokladov a tvorba zaverov

Z vysledkov vyplyva, Ze pozorovanie vlastnosti
latok bolo pre ziakov pomerne jednoduché (tab. 1)
Pozorovanie vlastnosti latok zahfnalo tlohy na ur-
¢ovanie farby, skupenstva a zdpachu latok, s kto-
rymi Ziaci dalej pracovali. Celkova percentualna

uspesnost spravne urcenych vsetkych fyzikalnych
vlastnosti pozorovanych latok bola takmer 91 %.
Co sa tyka pozorovania, Ziaci nemali ohladom po-
zorovania ziadne otazky. Problémy mali Ziaci len
pri identifikacii zdpachu. Ako ¢iastoéne spravne
sme brali aj odpovede, ktoré neboli terminologic-
ky presné, napr. pri skupenstve oznacenie ,tekuté*
alebo ,,ako voda®

ULOHA NA URCENIE Spravne odpovede Ciasto¢ne sprévne Nespravne odpovede | Neuvedené odpovede
[%] odpovede [%] [%] [%]

Farba 95,7 0 0 43

Skupenstvo 90,2 4,7 0 51

Vona (zépach) 87 1 6,7 5,3

Tab. 1 Vyhodnotenie odpovedi tloh pozorovania vlastnosti latok.

Dalsou ¢astou bola tvorba predpokladov. Neo-
¢akévali sme, Ze Ziaci budu poznat vysledné tepelné
efekty vSetkych pouzitych reakcii alebo fyzikalnych
dejov. Nazdavali sme sa v8ak, Ze budu vediet vytvo-
rit svoj vlastny predpoklad, vychadzajuci z ich pred-
chadzajucich skusenosti a svoje tvrdenie budu ve-
diet zdovodnit. Napriek tomu, Ze vSetci ziaci uviedli
pri kazdej latke, s ktorou pracovali, nejaky predpo-
klad o vyslednom tepelnom efekte (nehladiac na to,
¢i bol spravny alebo nie), mnohi Ziaci svoje tvrdenie
nevedeli zdévodnit. Ak aj Ziaci napisali zdévod-
nenie, znelo asi takto: ,Neviem.“ ,Myslim si to.”
»Mam také tusenie.“ a pod. Takychto zdévodneni,
ktoré sme si oznacili za nelogické (teda nepodloze-
né nejakym hlbsim myslienkovym procesom), bolo
34,7 %. Boli aj také tvrdenia, ktoré Ziaci neuviedli.
Pocet tychto neuvedenych tvrdeni bolo celkovo
33,7 %. Dokopy bolo nelogickych alebo chybajticich
zdovodneni k predpokladom az 68,4 %. Zdovodne-
ni tvrdeni, ktoré sme uznali ako zmysluplné (teda
také, ktoré boli vytvorené na zaklade ziakovych hlb-

$ich tvah) bolo len 31,6 %. Domnievame sa preto,
ze vacsine ziakov sa nechcelo popremyslat nad tym,
¢o sposobilo, ze si myslim prave toto a jednoduch-
$ie bolo napisat vyssie uvedené odpovede. Druhou
moznostou je, Ze ziak si nie je svojou odpovedou
isty a nechce si ,tipnat“ nespravne. Najpravdepo-
dobnejsou moznostou je, ze sa Ziaci jednoducho
nestretli s podobnym typom tloh a napisat zmyslu-
plné zdovodnenie bola pre nich nova situacia, kto-
ru by lepsie zvladli, ak by sa s danym typom tloh
stretli aj v minulosti.

Pri tvorbe pracovného postupu sme rozlisovali
dve skupiny ziakov: Prva skupinu tvorili Ziaci za-
kladnej skoly, ktori sa s hodinou realizovanou po-
mocou met6édy IBSE uz stretli. Uspesnost takychto
ziakov pri tvorbe pracovného postupu bola 58,8 %.
Ziaci zdkladnej $koly, ktori sa s takymto typom vy-
ucovacej hodiny este nestretli mali uspesnost pri
tvorbe pracovného postupu 41,7 %. Mozeme teda
vidiet, Ze tvorba pracovného postupu, ako aj nasled-
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né vyplianie tabulky, do ur¢itej nizkej miery moze
zavisiet od skdsenosti ziaka pri praci v chemickom
laboratériu, ale aj od dalsich faktorov.

Na poslednej hodine Zziaci overovali stanove-
na hypotézu, ktora sa tykala tepelného efektu roz-
pustania latok obsahujucich sodny katién formou
sprevadzajiceho badania. Ich tlohou bolo navrh-
nit jednoduchy pracovny postup, tabulku, zapisat
do nej ziskané tdaje a zostrojit graf zavislosti zme-
ny teploty od ¢asu pocas rozpustania latok. Celkovo
sme uspesnost ziakov zhrnuli do nasledujucej ta-
bulky (tab. 2), z ktorej vyplyva, ze priblizne polovica
ziakov zvladla spravne navrhnut pracovny postup
na testovanie spravnosti hypotézy a velka ¢ast ziakov
mala tento postup Ciasto¢ne spravne, ¢o znamend,
ze v pracovnom postupe chybali len drobné tudaje,
napr. o hmotnosti pouzitej latky, pripadne presne

popisané jednotlivé kroky postupnosti. Dokonca
ani vytvorenie a vyplnenie tabulky s nameranymi
udajmi Ziakom problémy nerobilo. Vcelku je navrh
tabulky logicky a vyplyva z pracovného postupu,
preto je prirodzené pre ziaka, Ze si namerané udaje
niekam potrebuje zaznamenavat. Navy$e Ziaci maju
dostato¢nu skusenost so zaznamenavanim vysled-
kov do tabuliek aj z inych vyucovacich hodin, napr.
z fyziky. Ovela véacsie problémy vsak robila Ziakom
uloha nakreslit graf priebehu jednotlivych reakcii.
S navrhom grafov nemaju az taku skisenost, preto
sme aj ocakévali nizsie percento uspesnosti v tejto
ulohe, ako sa to aj potvrdilo. Len 36,75 % ziakov
spravne navrhlo a popisalo graf, avsak u Ziadneho
ziaka navrh grafu nechybal, ¢o m6zeme vyhodnotit
ako motivujicu vyzvu pre véetkych Ziakov vyriesit
tato ulohu.

ULOHA Spravne splnena Ciasto¢ne spravne Nespravne splnena | Chybajtica odpoved
uloha [%] splnena uloha [%] uloha [%] [%]

Navrh pracovného postupu | 50,3 35,0 3,0 11,7

Navrh a vyplnenie tabulky 65,7 28,3 3,0 3,0

Nacrtnutie grafu 36,8 46,0 17,2 0

Tab. 2 Uspesnost riesenia jednotlivych uloh pracovného listu.

Po skonceni experimentovania a zapisani vy-
sledkov prebiehala v jednotlivych triedach zaverec-
na diskusia o nameranych vysledkoch a zaveroch
z pozorovani. Nakolko jednotlivé skupiny Ziakov
pracovali s r6znymi latkami, ilohou diskusie bolo
zovieobecnit zistenia ziskané jednotlivymi skupi-
nami. Ziaci sa celkom ochotne podelili o vysledky
so svojimi spoluziakmi a na véetkych vyucovacich
hodinach sa ndm podarilo prist na spravne znenie
zaverov. Napriek tomu konstrukciu zaverov zo vset-
kych zozbieranych pracovnych listov malo spravne
len 27,9% ziakov. Zavery boli rozsiahlejie, preto

pre kratkost ¢lanku, neuviddzame celé znenie, ale
vybrali sme tri ukazky zaverov z pracovnych listov,
ktoré sme uznali za spravne.

»Na tychto hodindch som zistil, Ze pri exotermic-
kych reakcidch sa teplota zvysuje. My sme rozpustali
kyselinu vo vode, ale spoluziaci mali nejakii sol vo
vode a tieZ to bolo také.“

»Dozvedela som so, ¢o sti to exotermické a en-
dotermické reakcie. Zistila som, Ze hydrogénuhlici-
tan sodny zniZuje teplotu vodu pri rozpustani, za-
tial' o uhlicitan sodny ju zvysuje. Tieto dve ldtky
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sa lisia len jednym vodikom v zliicenine, ale aj ten
dokaze ovplyvnit zmenu teploty.“

»Robili sme pokus, pri ktorom sme mali zistit,
¢i véetky ldatky obsahujiice sodik budii davat rov-
naki exotermickii reakciu ako samotny sodik vo
vode. Zistil som, Ze nie. Myslel som si to. Dékazom
toho bol hydrogénuhlicitan sodny, aj hydrdt siranu
sodného. Obidve latky ddvali endotermickii reak-
ciu.

Rovnaké percento zZiakov (27,9%) malo za-
ver nespravne skonstruovany. Domnievame sa, Ze
vzhladom na fakt, ze vdcsina Ziakov sa s podobnou
pracou stretla po prvykrat pri¢inou, mohla byt aj
nedostato¢nd identifikacia poziadaviek, ktoré sa

od obsahu zadveru ocakavali. VacsSina ziakov teda
mala ¢iastoéne spravny zaver.

S vyss$ie spomenutym ¢asovym odstupom bol
46 respondentom predlozeny didakticky test. Boli
to ziaci z troch zékladnych $ko6l, na ktorych sa
vyskum uskuto¢nil. Nizsi pocet ziakov oproti po-
vodnému poctu ziskanych pracovnych listov je spo-
sobeny nizkou tc¢astou Ziakov na testovani. Napriek
tomu, Ze sa jednalo o pomerne malu vzorku zicast-
nenych respondentov, hodnoty, ktoré sme dosiahli
boli velmi dobré. Zakladné $tatistické charakteristi-
ky pre dany test sme zosumarizovali do nasleduju-
cej tabulky (tabulka 3):

ZAKLADNE STATISTICKE CHARAKTERISTIKY V DIDAKTICKOM TESTE | VYSLEDKY TESTU
Pocet ziakov 46
Maximalny mozny pocet bodov 15
Aritmeticky priemer (skore) 13,87
Relativna uspesnost [%] 53,3
Median 14
Modus 14
Smerodajna odchylka 5,12
Variaény koeficient [%] 26,25
Standardna $ikmost -0,00098
Standardn4 $picatost 0,0933

Tab. 3 Zakladné opisné charakteristiky kvantitativnej analyzy didaktického testu.

Dal$imi vlastnostami didaktického testu je vali-
dita a reliabilita. Nas vyskumny nastroj bol predloze-
ny pedagégom vyucujucim chémiu na $kolach. Ich
nazory sme nezaznamenali pisomne, ale pred po-
danim testu ich kazdy vyucujuci zhodnotil. Vyuzili
sme met6du polostruktirovanych rozhovorov. Podla
nazorov vyucujucich bol test jednoduchy a zadania
uloh boli zrozumitelné. Na zaklade hodnotenia uci-

tefov, sme skonstatovali, Ze testy ako aj ulohy v iom,
boli obsahovo validné a teda tlohy v teste boli v st-
lade s normami ISCED 2, ktoré by mal vediet ziak
7. ro¢nika zakladnej $koly v oblasti Termochémie.
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Na analyzu reliability sme pouzili Cronbachovu
alfu. Ak su hodnoty Cronbachovej alfy vicsie alebo
rovné ako 0,7, st akceptovatelné, ak su nizsie ako
spominand hodnota, ide o test so slabymi korela-
ciami medzi testovymi polozkami (Chraska, 2016).
Hodnota Cronbachovej alfy vzhladom na nas test
bola 0,699274. Této hodnota je po zaokrihleni, po-
zadovanych 0,7. Test bol teda reliabilny aj napriek
malému poctu testovanych respondentov.

Pomocou koeficientu ULI sme vypocitali citli-
vost vzhladom na vietky tlohy v teste. Citlivé ulohy
st také, ktoré dokazu dostatocne rozlisit dobrych
ziakov od tych horsich.

Cislo Citlivost Néro¢nost [%]
ulohy

1. 0,23 28,3
2. 0,45 50,0
3. 0,18 35,9
4. 0,42 47,8
5. 0,28 80,4
6. 0,43 51,1
7. 0,44 47,8
8. 0,39 28,2
9. 0,10 69,6
10. 0,41 45,7
11. 0,39 26,1
12. 0,18 82,6

Tab. 4 Citlivost a naro¢nost uloh didaktického testu.

Z tabulky vyplyva, ze niz$iu citlivost mali ulohy
¢. 3,9 a¢. 12. Ostatné hodnoty boli nad pozadova-
nou minimélnou normou 0,2. Najvys$sou citlivostou
sa vyznacovala uloha ¢. 2, ale zaroven aj ulohy ¢. 4,
¢.6,¢.7ac. 10 sablizili k najvyssiemu ¢islu. Mézeme
teda tvrdit, ze tlohy boli dostato¢ne citlivé. Z hla-
diska naro¢nosti boli najtazsie pre ziakov tlohy ¢. 12
a ¢. 5 a napokon aj uloha ¢. 9. Na zdklade tychto

hodnét vieme zhrnut, Ze najtazsou tlohou pre dob-
rych aj horsich Ziakov bolo uvedenie konkrétneho
prikladu exotermickej alebo endotermickej reakcie.

DISKUSIA A ZAVER

Vyucovacie hodiny realizované pomocou metddy
IBSE boli podla nasich o¢akavani, takze pévodné
ciele boli vo vi¢iej miere splnené. Ziaci sa aktiv-
ne zapdjali do vyucovacej hodiny a tento spdsob
vyucby ich skuto¢ne bavil. Konkrétne ich najviac
bavila manipulacia s latkami a prdca v chemickom
laboratériu.

Nizka tuspe$nost vo vytvorenych zaveroch
bola spdsobenad bud neochotou Ziakov nie¢o na-
pisat alebo nedostato¢nou identifikaciou poziada-
viek, ¢o sa od Ziakov v zdvere oc¢akava. Ako mozné
zlep$enie, pripadnu upravu pracovnych listov, by
sme mohli uviest do zaverov podotazky, ktoré by
nabddali ziaka zamysliet sa nad nimi a dopovedat
na ne.

Didaktické testy nepotvrdili dlhodobost na-
dobudnutych poznatkov do takej miery ako sme
ocakavali, kedZe Ziaci mali problém uviest prikla-
dy endotermickych reakcii a niektori aj exotermic-
kych reakcii.

Celkova uspesnost na urovni 53 % vsak svedci
o tom, Ze ziaci su schopni ziskat zdkladné poznat-
ky z termochémie pomocou vlastnej skiisenos-
ti a tieto vedomosti su pomerne trvacne. To by
mohlo znamenat, Ze vhodne zvolenad metéda IBSE
je uspes$na pri spristupniovani uciva ziakom na za-
kladnej $kole a prinasa vac¢$iu mieru samostatnosti
pri ziskavani poznatkov a tiez trvacnost poznat-
kov. Ci to tak véak naozaj je, by bolo potrebné po-
tvrdit prostrednictvom nového vyskumu s vié¢sou
vzorkou respondentov.
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