© (HEMISTR

IS ALL AROUND NETWORK

L °,

TRANSFER Slovensko®

spol.sr. 0.
Centrum vzdelavania manazérov

518300-LLP-2011-IT-COMENIUS-CNW

Vzdélavani chemie na prvni nezavislé vysoké skoly v Bratislavé
od vSeobecném vzdélavani klicovych kompetenci

Maria Smrekova, Eva Jahelkova
1. Nezavisla High School
Bratislava / Slovensko
esmrekova@1sg.sk

Abstract

Vzdélavani chemie na prvni nezavislé stredni Skoly se lisi od téch, na jinych Skolach na Slovensku. Nékolik
stejné zaklady podporu vzdélavani obecné. Prvni z nich je pedagogické a psychologické uméni ucitele, ktery
ma volnost pfi vytvafeni osnov pfedmétu a zvolit zpusob vyuky. Druhym je spojeni vzdélavani s realnym
Zivotem. Pak je tu definice zakladniho obsahu a potfebou komplexniho pohledu pri studiu fenomén. V
neposledni fadé je specializace studia. Je dulezité vidét a trénovat kognitivni schopnosti studenta pfi vybéru
metody ve vzdélavacim procesu. VSechny schopnosti jsou povaZzovany za kliCové kompetence, a jak je vidét
mnohé z nich jsou vhodné pro Skoleni v chemii tfidach. Mohou byt pouZity jako motivace. Existuje nékolik
metod pro klicové kompetence Skoleni napfiklad ucit se ze zkuSenosti, aby souvislosti fakta, k vyreseni
problému a student by se méli naucit, jak dobfe je odpovédny za vlastni u¢eni.

1. Uvod
Evropa se méni, a tak je naSe spoleCnost. Jde to pfes nékteré hluboké a Siroké zmény, které jsou
doprovazeny poklesem rlstu obchodni, ekonomické a politice krize a zmény na trhu prace. Nova
technologie se starne v kratkém Case. Kazdy Sesty zameéstnanec zméni svou praci v pribéhu roku a kazdy
osmy dokonce i pole jeho prace v pruméru. [1] Udrzet tu samou praci, cely zivot je raritou. Chcete-li se
dozvédét, jak se uCit a ucit se o skuteCny zivot dostane mnohem dulezit€jSi, nez pfedat poznani, ze
nezestarne velmi rychle. Zvyraznit osvojeni faktickych znalosti dostal k ni¢emu také kvdli rozvoji informacéni
komunikacéni technologie (ICT) zrychlila komunikace a informace jsou snadnéji pfistupné. Je dulezité,
presunout ddraz na vzdélavani na osobnich moznostech studentd, jejich pfistupu a celoploSny kognitivnich
schopnosti "zafizeni". Mé&lo by byt pfesunuta do svych osobnich a socidlnich kompetenci. Budujeme nas
model vzdélavani na této zakladné. Hlavni problémy feSime v nasich Skolnich projekti:
e Vytvofeni pfedmétu kurikula s uitelem
Pouzili jsme nejnovéjsi svétové trendy studie jako cenny zdroj informaci. [2, 3, 4, 5] UCitel je
pfedmétu. NaSe piedstavy o obsahu a formé vyuce chemie probudil z tohoto bodu.
e Spojeni realného zivota a vzdélavani
Pfedméty jsou chapany jako védni discipliny v klasickém vzdélavacim systému na Slovensku.
Existuje zamér poradit studentim s celou fadou jejich obsah. Podle intenzivni rozmachu védy a
techniky je vzdélani jesté na rozdil od realného zZivota. Studenti zit sv(j Zivot védomim mimo Skolu.
Ziskaji tam stale méné méné znalosti a dovednosti uzitené v realném svété. To jsme se snazili
zmeénit v nasem programu pro Skoly s cilem obsahu pfirodnich véd nekopirovat pfedmétu jako védni
discipliny.
o Potfeba komplexniho pohledu pfi studiu pfirodnich jev(
PFirodni jevy by méla byt studie v komplexnim pohledu; Proto to znamena integraci znalosti,
dovednosti a postoju ziskanych z pohledu fyziky, chemie, biologie, geografie, jakoz i spole€enskych
véd. Metody a metodologie (Integrovana tematickd vyuka - ITE, praktické zkuSenosti, Socrates
dialog, tymova prace, atd), jejichz cilem je v tomto sméru se pouZivaji pfevazné ve tfidach.
¢ Neni tfeba se ucit kazdému v3e
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Nikdo nebude pravdépodobné pochybovat o skuteCnosti, Ze vysoké Skoly se vSeobecnym vzdélanim
(ISCED 3), by méla prfipravit studenty pfedevSim pro studium na vysoké Skole nebo jiné vysoké Skole
(ISCED 6). Rozsah oblasti vysokoskolského vzdélavani je tak Siroka, v této dobé, Ze to je nemozné pfipravit
studenta pro vSechny typy vysokych Skol v celém rozsahu a hloubce. Pfipravek musi byt dfive €i pozdéji se
specializoval. Dnes vzdélani déla to vice obtizny pro studenta ve statnich Skolach na Slovensku. Student je
nucen byt vénovana dikladné celého studia vSech obor(i "a tam je nedostatek ¢asu pro specializaci.
V8eobecné vzdélani neznamena, Ze absolvent by mél byt vSevéd, ktery zvlada vSechny védy. Skoleni
klicovych kompetenci na zakladni znalosti z pfedmétu, schopnost pochopit nékteré z Zivotnich situaci,
vnimat jejich pleti, se povaZuje za obecné vzdélavani zakladny. Proto podporujeme vybér pfedméti podle
volby studenta vy$siho vzdeélani v poslednich dvou letech na stfedni Skole vzdélavani na nasi Skole.
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l. Pfedmét: "Chcete-li se dozvédét, jak se ucit" bylo pfidano do naseho vzdélavaciho programu v roce
2004 jsme se pracovat s nastroji Raven Feuerstein tam. [6, 7, 8] Skolime dvou a trojrozmérné
predstavivosti pfed atomové nebo molekularni okruzni vytvareni obrazu.

Usponiedanie bodov. All Rights Reserved. @

Obr. 2. Feuerstein nastroj pro 2D vidéni Skoleni

Il. Studenti jsou myslenka pozorovat, registrovat pfirodnich jevl, k zavéru, ovéfit a zobecnit zavér
predmétu védy po dobu 10 az 13 let, studenty s 4 tfid laboratorni prace a 1 teoretické tfidé za tyden.

Il Vzajemné témata pfirodovédnych pfedmétu, jako je elektrolyza, zakladni obraz kvantové fyziky a
chemie, fyzikalni dusledky chemickych vazeb jsou mySlenka ve tfidach s dvéma uciteli obou
subjektd.

Program 2. Vzdélavani pro chemii a pfirodni védy v prvni nezavislé na stredni Skole
Mame vzdélavaci program zalozeny na: identifikaci zakladni znalosti z chemie, feSeni jevl prostfednictvim
integrace pfirodnich véd subjektl, Skoleni kliCovych kompetenci.

2.1. Z&kladni znalost

Zakladni znalosti by mély byt ur€eny v takovém rozsahu, Ze i student s minimalnim mnozZstvim informaci a
zkuSenosti je schopna adekvatné pracovat s Sirokou $kalou jevi a dokaze zvladnout i hlubSi obsah pole o
sebevzdélavani. Zakladni znalosti by mél byt materidl, to jsou vSechny kliCové kompetence jsou vySkoleni
na. Zakladni znalosti z chemie jsou uvedeny v naSem programu Skoly, jak jsou psany nize.

Studium chemie zacina prakticky na urovni ISCED 1 v pfedmétech s nazvem: Objevovani svéta a védy.
Studenti pozorovat pfirodni jevy. UCi se o nich hovofit samostatné, popiste je a zapracovat je do vztahu.
Obsah integruje nékolik pfirodnich a spolecenskych véd pole.

Druhy krok navazuje na urovni ISCED 2 v pfedmétu védy v praci v laboratofi 4 tfid "a 1 teoretické tfidé za
tyden. Studenti ziskaji moznost zkoumat jevy jsou v pribéhu Kazdy den se v jejich nejblizSim okoli a
experimentovat a hledat odpovédi na otazky, coming out. Formulaci otdzek a hledani odpovédi je
rozhodujici v téchto hodinach. Hlavnim tématem pro daldi studium chemie je kapitola: Struktura latky.
Student vytvari obraz castic obsazenych v latce. Vznik Castic béhem Velkého tfesku je zastoupena
experimentu sledovanych krystalizacnich jader. Elektron je prezentovana jako elektronovy mrak -
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tvarovatelny balonek se specialnimi vlastnostmi. Vzajemna interakce sily mezi jednim jadrem a elektrony
jiného atomu je prezentovan jako deformaci elektronového oblaku a vytvofeni chemické vazby pfipadné
vyjadfené zménou nové ziskanych vlastnosti latek. Na teorii chemické vazby na zakladé jsme pozdé&ji mluvit
o fyzikalnich a chemickych vlastnostech téchto plynu, kapalin a pevnych latek.

Dale se tyto vytvofené obrazy vedou k pfedmétu chemie v poslednim roce na uroven ISCED 2 a Urovné
atomova elektronegativita a druh vytvorenych vazeb jsou zakladni znalosti na této Grovni. Z velmi dilezitych
témat je tvorba geometrie molekuly jednoduchych anorganickych a organickych sloucenin. Podplrné
programy pro molekuly vytvafeni obrazu Ize nalézt jako freeware na internetu v pfikladu ETC EDUCHEM.
Diskuse o moznych zménach elektronovy obal vyvolané jinou interakci €astic je zazemi pro chemickou
reakci obrazu. Je ¢as ucit se a pfijimat chemickou jazyk (vzorce a nazvy slouc€enin, popis chemickych reakci
rovnicemi), v tomto stavu poznani, a ne dfive. Posledni kapitola z&kladniho obsahu znalosti je chemicka
reakce podminka vzniku, takze termodynamiky, kinetiky a termické chemickych reakci. Chemické reakce
jsou vysvétleny a popsany v zavislosti na znalosti chemickych vazeb. Vysvétleni vychazi z vymény ¢€astic
mezi reakénimi slozkami, moznost ménit chemické vazby atd

Konecné je tu aplikace kapitoly struktury latek, atomové struktury, vytvofeni chemické vazby, chemickych
reakci vzniku podminek a chemicka reakce probihd, coz jsou Ukoly anorganické a organické chemie, denni i
zajimavé informace v biochemii.

2.2. Integrace
Integrace pfirodovédnych predmétt by mohl byt vysvétlen na dialogu Socrates "na téma fenoménu a nebo
ITE témat Mpemb v [9].
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2.3.  Skoleni kli¢ovych kompetenci
Snazime se motivovat studenty, aby efektivné ziskat znalosti o pfirodé a pfirodnich proces(i vzdélavani
klicovych kompetenci [10, 11, 12], jako pomoci logické operace na

e analyzovat celek, a syntetizovat do celého subjektu, napf téma periodicka soustava prvk
e porozumét informacim semknutych text chemickych vzorcu a rovnic témat

e pochopeni procesu popsaného algoritmu a popisuji proces podle algoritmu (pfiprava experimentu)
e rozpoznat pficinné nepfesnosti a chyby, napfiklad podle distraktor( v testu,:

Chemické viastnosti prvki jsou uréeny:

* * * Lifelong This project has been funded with support from the European

* * Union.
- This material reflects the views only of the author, and the

* * ommis nnot be held responsible for any use which
* * Lea rn I ng 233‘ be made of mct :r:‘.Vor;n::n om'comabw’r‘c{d therein !

* 4 x

Programme



© (HEMISTR

IS ALL AROUND NETWORK

- o

TRANSFER Slovensko®

spol.sr. 0.
Centrum vzdelavania manazérov

518300-LLP-2011-IT-COMENIUS-CNW

a) Postaveni prvku v periodické tabulce
b) Valence koule prvku a jeho elektronegativita
C) Postaveni prvku v obdobi periodické tabulky
d) Pocet elektront v atomu
e vyjadfit mySlenku pfesné napfr .:
"Fyzikalni viastnosti kovu jsou dusledkem
a) Chemicka vazba mezi atomy
b) Krystalova mrizka mezi atomy "
o Mysli§, Zze odliSné - nabizi vybér napf: "posoudily moznosti pro tvorbu reakce oxidaéné-redukéni
produkty."
e strukturu zkoumané problematiky
e usporadat sadu dat, roztfidit je a hierarchize napf atomova struktura, Mendélejev objevit periodické
soustavy
e zachytit proces znakového systému, stolni napf chemické vzorce a rovnice
e manipulovat s idealizované a abstraktni pojem, napf tvar elektronu okruzni betonu atomu
e myslet kriticky, rozpoznat originalni myslenky napfiklad navrhnout zpusob pro tfidéni sloucenin z
prostfedku
o zlepSeni 2D a 3D vidéni, napfiklad molekula geometrie
¢ hledat feSeni strategii, napfiklad k vytvofeni geometrie molekuly
prevadét napady situaci do jiného jeden, napfiklad popsat typ chemické reakce pro rizné prvky, z
jedné skupiny
prekonat standardni postupy pfi inovativnimi napfiklad pro pfipravu riznych slou¢enin
konstruovat logické mapy celku
odhadnout vysledek pfed zahajenim vypoctu
si limity feSeni
najit analogie problému
popisuji Fedeni, kvalitativné i kvantitativné
argumentovat vlastni ndzor a najit protiargumenty
vytvofit komplexni fetézec od Castecné dusSevni aktivity jako napfiklad k odvozeni atomové a
molekularni charakteristiky z dil€ich pokust nebo informace
e pracovatvtymu

3. Metody klicového tréninku kompetenci

3.1 Aby bylo mozné poucit se ze zkuSenosti napfiklad Pokusy na laboratornich tfid

Tato kompetence se pouZziva celoZivotni. To je €asto nepochopen a nahrazen vyrazem "s praxis". S praxe
neznamena efektivni uceni, praxe samo o sobé nezaruCuje flexibilni u€eni zaméstnance pro
zaméstnavatele. UCit se ze zkuSenosti se sklada ze Ctyr krokd, které tvofi cyklus.

Prvnim krokem je skuteCny zazitek, druhy krok je reflexing zkuSenosti, tfetim krokem je vytvofeni nové
koncepce problému a &tvrtém kroku planuje aktivni experimentu a znovu krok jedna: aktualni zkusenosti (z
experimentu atd Prvni krok: Aktualni zkuSenosti mohou byt realné nebo nahrada reality. Vytvafime skute¢ny
zazitek pozorovani chemicky proces, prace s pfipadové studie, hrani roli a simulaéni hry v procesu
vzdélavani.

Druhy krok: Reflexing zkuSenosti se rozumi systematické vyhodnocovani skute€nych zkuSenosti,
zhodnoceni vlastniho Uspéchu a pfipravu k nému. Vyhodou muze byt psani prace (laboratorni), denik, kde
se fakta o praci jsou zachyceny i vlastnich pocitd a hodnoceni postupll. To ma charakter dialogu

Treti krok: Nové pojeti problému pfedstavuje kontextualizace zkuSenosti s teorii. To odpovida na otazky:
Pro¢ uspéch byl uspéch? Pro¢ selhani bylo selhani? Jak by selhani pfedejit?

Ctvrty krok: Je zde shrnout a aplikovat poznatky z predchozich krok( pfi planovani novy experiment. Plan
dalSich aktivit je pfipravena v tomto kroku.

Pozitivni strané této metody je skute€nost, Ze chyby a nedostatky jsou povaZzovany jako nastroje uceni.

* * * Llfe I O n g Tr s project has been funded with support from the European
* * Union.
) This material reflects the views only of the author, and the
* * Learni ng co be held responsible for any Use which
* »* may be made of the information contained therein
* 4 Kk

Programme



© (HEMISTR

IS ALL AROUND NETWORK

L °,

TRANSFER Slovensko®

spol.sr. 0.
Centrum vzdelavania manazérov

518300-LLP-2011-IT-COMENIUS-CNW

3.2 Pro souvislosti skute¢na fakta a organizovat znalosti riznych typt a oblasti
Znalost Clovéka je nepfenosna. Jediné informace, je pfenosna. Znalost je vytvofen v mysli Zzaka jako
individualni vystavbé. Tvorba konstrukce zavisi na mnoha vSeobecné vzdélavacich schopnosti osoby (dle
Bloom taxonomie). Nabizi prostor a ¢as pro tento proces vede k dovednosti prace s védomim a uznavani
originalni pfistupy a napady. Standardni postupy mohou byt pfekonany ty podle vynalezu v pfipadé, ze
student je schopen:

a) Strukturovat zkoumal pole

b) Pouzit tfidici a hierarchie jevy, koncepty, zkusenosti apod

c) Pouzit mySlenky ziskané z jednoho stavu do druhého

d) Popiste proces, algoritmus

e) Transformace symboly a algoritmy jinych lidi do vlastnich myslenek reality

f) Vyhledavani strategie feSeni

3.3 Chcete-li usporadat informace rtiznych typt
UcCeni je aktivni proces. Zakladem uspéchu je:

¢ Dostate¢na motivace
Byt schopen motivovat studenty je pedagogicko-psychologické uméni ucitele. Je UspéSna pouze ve
spolupraci s celou spole€nost vétSinou se studentem rodiny. Motivace v chemii je odvozena z
moznosti experimentl. Nabizime pfednost experimentovani k teoretizovani.

e Jasné stanovené cile,
Skoleni této kompetence je snadnéjsi ugitel uvadi nasledujici informace na zagatku tfidy nebo kurzu.
Potfebné informace: aktualni specifikace objektu v priibéhu, normy (a to bud za obsah a studenta
témata. (Otazky bé&zné a opravnéné studenta jsou: "Co je to za Kde budu pouZivat tyto informace
Pro¢ ho potfebujete??" Vzdélavani kliCovou kompetenci Ize pouZit jako adekvatni motivace agenta

e Adekvatni planovani €innosti a fizeni ¢asu
Zvladnout v pfipravé vlastni pracovni plan je nezbytné kompetence pro cely Zivot. K dnednimu dni
ukoly, informovani zkousek a hodnoceni dat, oCekavani dohodnutych nastrojl, a jasny plan kazdé
tfidy pomaha naugit. Data Hodnotici pomahaiji také. Ucitelé ve skuteCnosti by neméla chytit studenta
pfi ¢inu nevédomosti; oni maji dat mu moznost ukazat, co vi a co umi.

e Vlastni hodnoceni procesu uceni:
Student by mél mit ¢as, aby ziskal informace o jeho vlastni u€eni ze strany uciteld, jakoz i od jeho
vrstevnik(. Téma: Naucte se, jak se ucit by méla byt zasadni pfi planovani obsahu tfidniho tfid
(napfiklad na Slovensku tfidniho tfidy jsou jednou tydné kazdému studentovi se svymi spoluzéky se
obvykle pouzivaji pro organizaéni informace). VSechny vyukové data hodnoceni by mély byt hlavné
v centru pozornosti studenta, a za druhé pozornosti rodic¢i. Adekvatni hodnoceni je tedy i slovné
hodnoceni, a to nejen stuper poznani.

e DalSi novy cil
Hodnoceni ma smysl pouze v dalSich zmén. Tato zména by méla reflexni pfedchozi chyby a hledat
zplsob, jak dosahnout cile

3. 4. Schopnost resSit problémy
Ukol se stava problém, pokud neni feSeni na bazi paméti nebo automatické opakovani nauéenych krok( a
postupl, nebo mechanickym vyuziti zkuSenosti. Problém je v tom problém, pokud odpovéd neni znama, a
cesta k odpovédi neni znam stejné. Tato situace vyzaduje velmi uceni.
Prvnim krokem je definice problému. Je potfeba:
e PrFesné vim, informa&ni obsah slovy, obrazky, které se pouZivaji situacich.
Adekvatni pfiprava je dovednost komplexni &teni védeckych, uméleckych a odbornych textd,
porozumeéni pravidla komunikace, dialog, diskuze, analyzy ukoll, napisy pfenos informaci ze

* * * Llfe I O n g Tr s project has been funded with support from the European
* * Union.
) This material reflects the views only of the author, and the
* * Learni ng co be held responsible for any Use which
* »* may be made of the information contained therein
* 4 Kk

Programme



© (HEMISTR

IS ALL AROUND NETWORK

L °,

TRANSFER Slovensko®

spol.sr. 0.
Centrum vzdelavania manazérov

518300-LLP-2011-IT-COMENIUS-CNW

symbolu do vlastnich konstrukci, proces popsat algoritmus porozuméni, schopnost vytvaret takové
algoritmus, schopnost organizovat a hierarchize datového souboru
e PFesné nastaveni otazku.

Adekvatni pfiprava je vytvofeni kvizové otazky pro vrstevniky, vyhodnoceni testovych otazek ze

strany studentu, pfipadové studie, uznavani kauzativni nepfesnosti v udajich, podporovat studenty v

otazce zadaji béhem vyuky i mimo tfidu.
Druhym krokem je dat ¢as na rozmyS$lenou. Student by se méli naucit, jak své mySleni a typ jeho inteligenci.
Chcete-li pochopit, co se na Urovni, je jeho realizace logické operace. Ma intuitivné zavéry, nebo si mysli, ze
ve strukturach vice? Je to schopen analyzovat a / nebo syntetizovat? Je adekvatni trénovat vysledek
odhadnout, znat vlastni strategie feSeni, pfekonat standardni postupy, najit limity feSeni, nalézt feSeni
analogickych problém(, aby bylo mozné popsat problém kvalitativné a kvantitativné stejné.
Tretim krokem je kritické mySleni. K dispozici je pfedpokladem schopnosti v hodnoceni, pfedpoklad podle
kritérii, vyhledavani pojma, vytvofeni struktury, napfiklad kategorizace a argumentace vlastnich nazorq,
aktivni, pfesné a hluboko v problému mysleni bez stereotyp(.
Poslednim krokem je mit odvahu se rozhodnout. Skolime je napfiklad v formativnich testech s vybérem z
moznosti odpovédét, pokud zadna z moznosti je naprosto v poradku, ale je mozné si vybrat ten nejlepsi
podle znamych kritérii. Student musi mit omezeny ¢€as k rozhodnuti, pracovat samostatné a prosadit. UcCitel
musi udélat misto pro klidnou a submisivni studenty.

3.5 Chcete-li byt zodpovédni za vlastni uéeni

Odpovédnost je v kompetenci nutna témér v kazdé pracovni nabidce. Individualizace je zna¢na tendence
postmoderni éry. Rodi¢e svym détem, aby proces rozhodovani pro sebe ve velmi raném véku. Bohuzel,
dlvodem tohoto pfispévku je rezignace na vychovu svym détem mnohokrat. MoZnost rozhodovani musi jit
ruku v ruce s prijetim odpovédnosti a stat dusledky, protoze svoboda bez odpovédnosti je anarchie. Skoleni
odpovédnosti za vlastni u€eni za€ina v motivaci. Musi existovat jasny cil v tom, Ze na stfedni Skole. Pomoc
pfi hledani tohoto cile je ukolem napfiklad tfidniho ucitele v tfidniho tfidach, diskusnich klubl apod, stejné
jako ostatni ucitele v aktualnich tfid. Dulezité je, Ze student musi seznamit s moznymi profesi (s pomoci
rodi¢l) a typld moznosti vy$Siho vzdélani v pozadovaném oboru co nejdfive. Pozdéji pfichazi moznost
vytvaret vlastni vzdélavaci projekt na stfedni Skole tim, Ze definuje povinné a uspokojivé podminky pro
uspésné dokonceni studia. Byt zodpovédny za vlastni u€eni potfebuje jasné, jejimz cilem poptavky, normy a
hodnoceni jejich dosazeni. Tato informace musi byt znam studentem pfedem. Ucitel mize pomoci
studentovi pfi organizovani vlastni proces uceni pfi volbé pfedmétu a specializaci (napfiklad viz obr.1.).
Nechceme se proces uceni chemie jako izolovaného otazce kompetenci studenta je s nimi nakladano, ale i
postup a Skoleni kliCovych kompetenci studenta celku a profesniho Zivota.
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