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Abstract

The aim of the paper is to inform about the educational research that focuses on inno-
vation in university teaching of Chemistry at the Faculty of Science UPJS in Kosice.
The innovation of practical teaching takes place in the fields of study Inorganic Chem-
istry, Organic Chemistry, Analytical Chemistry and Biochemistry of Chemistry going
on through the implementation of Inquiry-Based Learning (IBL). The aim is to increase
the scientific abilities of students needed for their success in the labor market. For this
purpose, there have been modified tasks of experimental classes in the form of inquiry
activities which develop the following scientific abilities: creating of hypotheses, de-
signing procedures for solutions, collecting data, drawing conclusions, argumentation,
group work. In order to verify the effectiveness of this teaching we have implemented
tools of summative and formative assessment. The innovative educational materials
were published in the form of textbooks in electronic (Moodle) and written versions.
The conclusions of the survey of student attitudes towards inquiry-based learning
based on a questionnaire of our own design pointed out that inquiry activity is compared
to traditional laboratory work “according to the cook book” interesting but challenging
because it requires separate planning procedures for solutions, the correct choice of
methods for the analysis of data and reasoning, which cannot be done without a deeper
understanding of knowledge..
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Sucasny stav problematiky

Vacésina z nas nedokaze prehliadat skuto¢nost, ze ludska spolo¢nost sa za po-
slednych patdesiat rokov zmenila viac ako kedykolvek predtym. Zmenil sa nas Zi-
votny Styl, zmenil sa trh prace a zmenili sa aj poziadavky zamestnavatelov na
mladych absolventov zamestnania. Ako uvadzaju Turek (2010) a Kalas (2013)
v priebehu 10 rokov zastarava priblizne 80 % technologii, ktoré sa dnes pouzivaju,
ale v priebehu tychto 10 rokov pracuje este stale 80 % pracovnikov, ktori ziskali
svoju odbornu pripravu pred 10 az 40 rokmi. Ak sa ¢lovek chce produktivne vyrov-
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nat s prudkymi zmenami vo vede, technike, ekonomike a charaktere prace, musi
sa ucit cely zivot. To vSetko sa premieta do potreby zmenit formalne vzdelavanie aj
na vysokych skolach.

Preto sme si stanovili za ciel vyskumu inovovat obsah, formy a metody praktickej
wudéby chémie na Prirodovedeckej fakulte UPJS v Kosiciach v studijnych odboroch
anorganicka chémia, organicka chémia, analyticka chémia a biochémia s cielom
zvysit ich vedecké kompetencie potrebné pre uplatnenie absolventov na trhu prace.
Jedna sa o nasledovné vedecké zru¢nosti: tvorba hypotéz, navrh postupov rieSenia,
zber dat, formulacia zaverov, argumentacia, praca v time a rozvijanie kompetencie
»UCit sa ucit".

Realizacia vyskumu

Vo vyucbe predmetov praktickych cvi¢eni z anorganickej, organickej, analytickej
chémie a biochémie sa uplathovali aktivizujuce metddy so zameranim na bada-
tel'ski metddu. Ide o pristup k uceniu, kedy si Studenti vytvaraju poznatky postupom
ako postupuje vedec vo svojej praci, ¢o prispieva k pokroku v porozumeni uciva a
rozvijani vedeckych zru¢nosti. Zmenené navrhy zadani na cvi¢eniach do podoby
badatel'skych aktivit rozvijali nasledovné elementy badania: tvorba hypotéz, navrho-
vanie postupov rieSenia, zber dat, vyvodzovanie zaverov, argumentacia, praca
v skupinach. Overenie efektivnosti vyuCby sme realizovali prostrednictvom nastrojov
sumativneho a formativneho hodnotenia. Analyza vysledkov vyustila do navrhu ino-
vovanych studijnych materialov a ich publikovania v elektronickej (MOODLE) a pi-
somnej forme formou uc¢ebnych textov.

Ako priklad tvorby a overovania vyucby s badatel'skou aktivitou uvadzame nasledovnu
aktivitu pre predmet Specidlne praktikum $kolskych pokusov z chémie:

Téma badatel'skej aktivity: Stanovenie mnozstva uhli¢itanu vapenatého vo vajec-
nych Skrupinach
Ciel'ova skupina: 17 studentov 1. roCnika magisterskeho studia ucitel'stva akademic-

kych predmetov v kombinacii s chémiou na Prirodovedeckej fakulte UPJS v Kosiciach,
bez predchadzajucej skusenosti s badatel'sky orientovanou vyu¢bou

Zaradenie badatel'skej aktivity: predmet Specialne praktikum $kolskych pokusov
| - praktické cviCenie

Hlavny ciel badatel'skej aktivity: Poskytnut studentom prilezitost navrhnut a usku-
to¢nit tri rézne experimenty, ktorymi by stanovili mnozstvo uhli¢itanu vapenatého
vo vajec¢nych skrupinach a porovnat ich z hladiska presnosti.

Ciastkové ciele badatel'skej aktivity:

1.V pracovnych skupinach diskutovat o zlozeni vajecnych skrupin so zameranim
sa na zastupenie uhli¢itanu vapenatého (CaCO3).

2. Navrhnuat 3 rézne experimenty, ktorymi stanovime mnozstvo CaCO3 vo va-
jecnych skrupinach.
3. Naplanovat pracovné postupy navrhnutych experimentov.
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4. Realizovat navrhnuté postupy experimentov s ohladom na bezpecénost prace.

5.  Porovnat vysledky stanovenia mnozstva CaCO3 vo vajecnych skrupinach pri
jednotlivych experimentoch z hladiska presnosti.

6. Urcit hlavné zdroje strat pri kazdom experimente a vysvetlit ich vplyv na vy-
sledky experimentov.

7. Navrhnut moznosti rozSirenia badatel'skej aktivity.

8. Vytvorit PowerPointovu prezentaciu badatel'ského cyklu k zrealizovanej bada-
tel'skej aktivite.

9. Prezentovat vysledky stanovenia CaCOS3 navrhnutymi experimentmi.

Tab. 1 Prinos badatel'skej aktivity z hl'adiska rozvoja vedeckych

zruénosti
Formulovanie | Planovanie |Implementacia Vyvodzovanie zaverov Zdiel'anie
(identifikacia) vysledkov,
problému Tvorba Realizovanie | Usporiadanie a Tvorba prezentacia a
pracovnych planu analyza dat zaverov argumentacia
Tvorba postupov /experimentu
navrhov pre realizaciu Zber dat
experimentov navrhnutych
experimentov

Vstupné vedomosti:

Chémia: Sustavy latok, pozorovanie a experiment
Prvky a ich anorganicke zluc¢eniny
Chemickeé reakcie, chemické rovnice

Fyzika: Vlastnosti kvapalin a plynov
Typ badania: nasmerované

Forma badania: skupinova (6 ¢lenné skupiny). Aktivita bola navrhnuta tak, aby stu-
denti pracovali v skupinach, navzajom diskutovali, argumentovali
a navrhovali riesenia problémov.

Postup pri realizacii badatel'skej aktivity

Ak ucCime badatel'skym spdsobom, so studentmi realizujeme aktivity, prostrednic-
tvom ktorych si osvojuju poznatky a porozumenie vedeckych idei, pri¢om postupuju
podobnym spdsobom ako vedec vo svojej praci. Ako postupovat pri realizacii ba-
datel'sky orientovanych vyucovacich hodin? Ako postupuje ucitel, ak chce ucit ba-
datel'skym spésobom? Treba povedat, Ze neexistuje jediny model, ako ma
prebiehat vyucovanie badanim. Jeden z popularnych modelov s dérazom na kon-
Struktivistické principy a na hodnotenie prvotnych poznatkov zahria 5 faz (obr. 1).
V anglicky hovoriacich krajinach je znamy ako 5E model (Engage, Explore, Ex-
plain, Elaborate, Evaluate), resp. Zapojenie, Skumanie, Vysvetlenie, Rozpracova-
nie, Hodnotenie (Bybee 2006), resp. ako rozsireny 7E model (Engage/Elicit,
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Explore, Explain, Elaborate/Extent, Evaluate) (Eisenkraft 2003), v ktorom je zd6-
raznena aj faza zistovania prvotnych poznatkov ziakov (Elicit/Ziskavanie), resp. faza
transferu ziskanych poznatkov na noveé situacie (Extend/ Rozsirenie).

zapojenie

1 3

rozpracovanie ‘ vyhodnotenie . skumanie

svetlenie
Obr. 1 b

Pétfazovy model u¢enia

Model u¢enia 5E pri badatel'skej aktivite Stanovenie mnozstva
CaCOg vo vajecnych Skrupinach

Vo faze zapojenia si Studenti precitali v pracovnych listoch zakladné informacie
o zlozeni a pevnosti vajecnych Skrupin. Potom diskutovali a vytvarali predpoklady
o mnozstve CaCOg vo vaje¢nych skrupinach (z jedného zdroja), ktoré mali na pra-
covnych stoloch. Ich ulohou bolo navrhnut a uskutoc¢nit tri rézne experimenty, kto-
rymi by dokazali presne stanovit mnozZstvo CaCOg vo vajecnych skrupinach.

Pri navrhovani experimentov vychadzali z chemickej reakcie:

ag) + H20() + CO2(g)

Studenti navrhli stanovit mnozstvo CaCOg vo vajecnych Skrupinach nasledujucimi
sposobmi: a) z hmotnosti uvolneného CO,, b) z objemu uvolneného CO,, c) spét-
nou titraciou roztokom NaOH, d) z hmotnosti nezreagovanej vajec¢nej skrupiny.

Vo faze skimania dvojice studentov naplanovali postupy pre tri experimenty, ktoré
obsahovali ¢asti ako potrebné pomdcky a chemikalie, postup prace, pozorovanie
a vysvetlenie, vypodty, bezpednostné opatrenia. Studenti pri kazdom experimente
pouzili rovhaké mnozstvo prasku z vaje¢nych Skrupin (cca. 0,3 g) a roztok HCI
c=1mol.dm™. Kazdy experiment niekolkokrat opakovali.
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Obr. 2
Stanovenie mnoZstva
CaCOg3 z objemu CO,

Vo faze vysvetlovania studenti dospeli k zaveru, Ze ziaden zo Styroch navrhnutych
experimentov nepriniesol presné vysledky. Od studentov sme Ziadali, aby popisali
vSetky zdroje, ktoré mohli ovplyvnit vysledky jednotlivych experimentov. Napriklad
pri stanoveni mnozstva CaCO 5 spétnou titraciou roztokom NaOH sa ¢ast CO, roz-
pusti v HCI(aq), (zZlucuje sa s H,O na H,COgy), preto sa pri titracii spotrebuje viac
roztoku NaOH. Pre znizenie rozpustnosti CO, je potrebné reakénu zmes povarit.
Dalej rozpustenie vajecnej Skrupiny a reakcia CaCOg s HCl su prilis pomalé na to,
aby poskytli vyrazny bod ekvivalencie. Na zvySenie rozpustnosti vaje¢nej Skrupiny
mozno pridat etanol. Aj rozlozenie CaCO5 vo vaje¢nych skrupinach nie je rovno-
merné a je v nich pritomny aj MgCO 3. Pred uskutocnenim experimentu mohol pra-
Sok z vajecnych skrupin absorbovat atmosféricku vihkost.

Pri faze rozsirenia Studenti uz poznali, ¢o moze ovplyvnit stanovenie CaCOg vo va-
jecnych Skrupinach a tak navrhli ,,vyskumné problémy* pre dalSie badatel'ske akti-
vity: ,,Aky je rozdiel v mnozstve CaCOg v bielych a hnedych vajecnych skrupinach?®,
~Aké mnozstvo CaCO4 obsahuju iné skrupiny/zdroje?*

Vystupom badania pracovnych skupin studentov (faza vyhodnotenia) bola Power-
pointova prezentacia. Studenti pri prezentovani vysledkov preukazovali porozumenie
poznatkom a suvislosti, odpovedali na otazky za pomoci pozorovania a ziskanych
dokazov a zdévodnovali zavery.

Vysledky vyskumu

Na overenie porozumenia prirodovednych poznatkov sme vyuzili nastroje formativ-
neho hodnotenia (Szarka - Brestenska 2014) ako je metakognicia a na zistenie po-
stojov studentov k takémuto typu vyucby dotaznik vlastnej konstrukcie.

Terminom metakognicia alebo metakognitivne ¢innosti oznacujeme schopnost
Ziakov analyzovat vlastné ucenie sa a toto ucenie efektivne riadit. Metakognicia
umoznuje uciacim sa uvedomit si, ¢o robili a prec¢o to robili. Na konci vyucby sme
Studentom dali vyplnit tabulku s otazkami o tom, ¢o robili, preco to robili a ¢o by
chceli este vediet.
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Tab. 2 Vysledky metakognicie po vyuébe s badatel'skou aktivitou Stanovenie
mnozstva CaCO4 vo vajecnych skrupinach

Otazky Odpovede studentov
Co sme robili? Riesili sme problém , Ako stanovit mnozstvo CaCO3 vo vajecnych skru-
pinach*.

UrCovali sme mnozstvo CaCO3 vo vajecnych Skrupinach reakciou
s HCl z hmotnosti uvolneného CO,.

UrCovali sme mnozstvo CaCO3 vo vajecnych Skrupinach reakciou
s HCl spatnou titraciou roztokom NaOH.

Preco sme to robili? Chceli sme zistit, ktory z troch navrhnutych experimentov nam naj-
presnejsie urci mnozstvo CaCO4 vo vaje¢nych Skrupinach.

Aby sme zistili, aka dblezita je presnost merania pri realizacii experi-
mentov.

Aby sme porovnanim vysledkov z experimentov zistili, ze najspolahli-
vejSie vysledky nam poskytla spétna titracia s roztokom NaOH.

Co sme sa dnes naugili? | Akymi roznymi spdsobmi mozno zistovat mnozstvo CaCOj vo vajec-
nych skrupinach.

Experimentalne postupy nemusia byt presné.

Co moze ovplyvnit vysledky experimentov.

Aka dolezita je presnost pri experimentovani.

Kde to mézeme vyuzit? | Ako budlca ucitelka chémie mézem tito badatel'sku aktivitu vyuzit
v 8kolskej praxi.

Ako priklad toho, Ze kvantitativne experimenty mézu mat urcité obme-
dzenia.

Aké otazky stale mam Ako sa presne stanovuje mnozstvo CaCOg vo vajecnych Skrupinach?
k tejto téme? Aky je rozdiel medzi mnozstvom CaCOg4 v bielych a hnedych Skrupi-
nach?

Aké je mnozstvo CaCO4 v inych Skrupinach (kacacich, pstrosich)?
Aké je mnozstvo CaCO4 v inych zdrojoch (musle, ulity)?

Zaver

Vysledky ukazuju, ze studenti na uvedenom spésobe vyucby najviac ocenovali sku-
to¢nost, ze si uvedomili aka je dblezita presnost pri experimentovani. Z ich odpo-
vedi vyplynulo, ze na ucitel'a sa pri badatel'sky orientovanej vyucbe kladie z hladiska
porozumenia odbornych poznatkov vyssia naroc¢nost - bolo potrebné vysvetlit stu-
dentom dalSie skuto¢nosti, ktoré vyplynuli z otazok zameranych na presné stano-
venie Ca vo vzorkach, potrebné vysvetlit miskoncepcie suvisiace s rozpustenim
vznikajuceho CO, vo vode, mnohi studenti zabudli na nutnost prepocitania vznik-
nutého CO, na norméalne podmienky apod.

Zavery zo zistovania postojov studentov k badatel'sky orientovanej vyucbe na za-
klade dotaznika vlastnej konstrukcie poukazuju na to, ze badatel'skéa aktivita je v po-
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rovnani s tradi¢nou laboratornou pracou ,podla kucharskej knihy* zaujimavejsia,
ale narocnejsia, pretoze si vyzaduje samostatné planovanie postupov riesenia,
spravnu volbu metdd pre analyzovanie ziskanych udajov a zdévodnovanie, ktore
nie je mozné urobit bez ovladania obsahu poznatkov.

Uvadzame niekolko nazorov studentov na BOV:

,BOV umozriuje uéitel'ovi motivovat ziakov k u¢eniu prostrednictvom realizacie
badatel'skych aktivit a navySe ich cez obsah prepojit s beznym Zivotom.” ,,Az
teraz rozumiem tomu, ¢o znamena ucit sa inak chémiu.“,BOV je pre ucitela rie-
Senim toho, ako prebudit Ziakov k ¢innosti, aby sa zacali zaoberat” podstatou
problémov a ich rieSenim.”

Z uvedeného vidiet, Ze takyto spdsob vyucby je pre zZiakov zaujimavejsi a hodnot-
nejsi z hladiska porozumenia poznatkov a ziskavania zru¢nosti pre zivot a pracu
v tomto storodi.
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