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PRIMAS: OBJAVNE VYUCOVANIE MATEMATIKY A PRIRODOVEDNYCH PREDMETOV

OBJAVNE VYUCOVANIE — PRACA V SKUPINACH

KATARINA JAVOROVA

ABSTRAKT

Prdca Ziakov v skupindch patri k castym aktivitdm vyuZivanych v ramci
vyucovacieho procesu na zdkladnych aj strednych sSkoldch. V prispevku sa
zaoberame aplikdciou principov objavného vyucovania do vyucovania
chémie na zdkladnej Skole prostrednictvom prdce Ziakov v skupindch.
Konkrétne prezentujeme ukdzku dvoch vyucovacich hodin ktéme pH

roztokov.

Uvob
,Co dnes dokdZe dieta v spoluprdci s druhymi, dokdZe zajtra samo.“
(L. S. Vygotskij in Mokrejsova, 2009)

Objavné vyucovanie (Inquiry Based Learning = IBL) patri medzi koncepcie vyu€ovania orientované
hlavne na ziaka. Ucitel pIni ulohu facilitatora, poradcu a nema dominantné slovo. Pri objavnom
vyucovani su Ziaci podporovani, aby pracovali ako vedci —vyskumnici, pricom musia pri aktivitach
vyuzivat svoje predchadzajuce vedomosti, ale aj velké mnoistvo inych procesov, ako je
zjednodusovanie a Strukturovanie, systematické pozorovanie, meranie, triedenie, tvorba definicii,
urcovanie mnozstva, tvorba Usudkov, tvorba predpokladov, tvorba hypotéz, kontrola premennych,
experimentovanie, vizualizacia, objavovanie vztahov a prepojeni, komunikacia
(http://www.primas.ukf.sk).

MATERIAL A POSTUPY

Objavné vyucovanie je zamerané na obsah vzdeldvania, stratégie a samostatné uéenie sa ziakov. Ziaci
v ramci vyucovacich hodin, do ktorych je implementované objavné vyucovanie skimaju a riesia
problémy samostatne alebo v skupinach, formuluja hypotézy, zbieraju Udaje, interpretuju vysledky a
diskutuju o nich. Vyucéovanie prostrednictvom objavného vyucovania mozeme charakterizovat aj ako
zapojenie Ziakov do zdmerného procesu diagnostikovania problémov, posudzovania experimentov,
rozliSovania alternativ, planovania skumania, skumania predpokladov, ziskavania informacii od
odbornikov a formovania jasnych argumentov (http://www.primas.ukf.sk). V rdmci medzindrodného

projektu 7RP PRIMAS (www.primas-project.eu) sme mali moznost ztGéastnit sa inovaéného kurzu pre

utitefov chémie 2.stupfia ZS a SS ,Chémia v praxi“. Pre potreby projektu boli spracované stbory
modulov, ktorych obsahom bolo ukazat uditefom chémie z praxe, ktori sa zucastnili kontinudlneho
vzdeldvania, ako zakomponovat prvky objavného vyucovania do vyudovacieho procesu. Jeden
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z prezentovanych modulov bol ,Modul 5: Praca Ziakov v skupinach”, ktory sme si vybrali na
spracovanie.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Ako namet na vyuZitie prvkov objavného vyucovania sme si zvolili tému pH roztokov, ktord sa
preberd v 8.rocniku zakladnej skoly (resp. tercie 8-rocného gymnazia). Tému sme rozpracovali ako
ukazku dvoch redlnych vyucovacich hodin — laboratérneho cvicenia a hodiny zakladného typu. Prva
hodina - laboratérne cvicenie bola zamerané na ziskanie manualnych zrucnosti, na formulovanie
hypotéz a ich overenie pomocou experimentu — meranie pH roznych roztokov s roznymi indikatormi
a pomocou pH senzora, na spracovanie ziskanych udajov a diskusiu. Druha vyucovacia hodina bola
zamerana na zopakovanie pojmov (kyselina, zadsada, kysly, neutralny, zasadity roztok, pH) a
posilnenie socidlnych vztahov v triede prostrednictvom hry —sutaze.

Laboratérne cvicenie sme oducili vdvoch triedach (Tercia A— 16 Ziakov a Tercia B — 14 Ziakov)
v priestoroch chemického laboratéria na Prirodovedeckej fakulte na Katedre didaktiky prirodnych
vied, psycholdgie pedagogiky, nakolko na naSej Skole prechddza chemické laboratérium
rekonstrukciou. Priebeh laboratérneho cvicenia bol totozny v oboch triedach, s jednym rozdielom, ze
vysvetlenie a demonstrdciu desiatkového riedenia roztokov v druhej triede uskutocnila Ziacka z prvej
triedy (pod dozorom ucitela). Vyuzili sme rovesnicke vzdelavanie. Druhd vyucovaciu hodinu podla
navrhu sme oducili len v jednej triede (Tercia A), nakolko druha trieda bola na Skolskej akcii.

PRVA vYUCOVACIA HODINA — LABORATORNE CVICENIE

Na zaciatku laboratérneho cvic¢enia sme rozdelili Ziakov do Styroch heterogénnych skupin po Styroch
Ziakoch, pricom kazda skupina si zvolila vediceho skupiny/hovorcu. Dve skupiny sa zaoberali témou
Kyseliny a dalSie dve Zasadami. Kazda skupina dostala zadanie Uloh na papieri a boli im premietnuté
aj pomocou interaktivnej tabule (Obr. 1). Prva aktivita bolo opakovanie zasad bezpecnosti prace
v chemickom laboratériu formou kratkeho opakovania, nakolko Ziaci pocas experimentdlnej Casti
laboratdrneho cvicenia pracovali s roztokmi kyselin a zasad.

Uloha 1:
Precitajte si body laboratdorneho poriadku. Ndjdite chyby a opravte ich.

BEZPECNOST PRACE V CHEMICKOM LABORATORIU
dloha 1:
Freditajte si body loboratdrneho poriadku. Ndjdite chyby a opravte ich

. Do laboratéria chedim kedy sa mi chee, méZem byt oblefeny/-d ako cheem.

. Je mi jedno o sa v laboratériu robi.

Flwll

. Na hedinu laboratérneho cviéenia sa nemusim pripravovat’.

bW R =

. Pladt (ak ho mdm) tak miZem mat' rozopnuty, okuliare si nasadim
podla potreby.

L=

L3
o
2%
C&
=T
I
e

PoZas laboratdrneho cvifenia nejem a nepijem.

Pri pip

vyhradne pip i balénik alebo nadstavec.
5 chemikdliami pracujem podla pokynov uéitela.
. Po skonéeni prdce stdl upraci moji spoluZiaci.

e No @

SnaZim sa pracovat’ tak, aby som nikemu neublifil a nespdsobil poranenie.

Obr. 1 Ukazka zadanie ulohy 1 pre interaktivnu tabulu (autor: Javorova)
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Prva aktivitu vsetky skupiny zvladli bez problémov, stacil im stanoveny casovy limit 1 mindta.
Skupina, ktord prva spravne vyriesila Ulohu zapisala rieSenie na interaktivnu tabulu a ziskala 2 body,
ostatné skupiny po 1 bode.

Druha aktivita bol brainstorming, realizovany v skupinach. Rovnako ako pri prvej aktivite mali Ziaci
k dispozicii papier a pisacie potreby a zadanie im bolo premietnuté na interaktivnej tabuli.

Uloha 2:
Brainstorming - Skupina 1 a 2: NapiSte vSetko Co viete o kyselindch.
Skupina 3 a 4: Napiste vsetko co viete o zdsaddch.
Pri druhej aktivite nastal mensi problém s &asovym limitom, 3 mintty sme museli predizit na 5 mindt,
nakolko sa Ziaci v skupinach nevedeli skoncentrovat.

Po kratkom opakovani nasledovala experimentalna ¢ast laboratdorneho cvicenia, ktord sme rozdelili
na tri Casti:

I.CAST — PRIPRAVA PH 3KALY

Na dvod laboratéorneho cvicenia sme uskutocnili demonstraciu desiatkového riedenia — pripravy
roztokov pre pH skalu, nakolko je na zaciatku potrebné pracovat s koncentrovanymi roztokmi (1M
HCl a 1M NaOH). Po prvom riedeni uZ Ziaci pokracovali samostatne v jednotlivych skupinach. Do
pripravenych kadiciek pripravili roztoky, prvé dve skupiny pripravili roztoky kyseliny chlorovodikovej
(pH 1-6), tretia a Stvrta skupina roztoky hydroxidu sodného (pH 8-13). Takto Ziaci vytvorili celd skalu
pH (Obr. 2).

Obr. 2 Priprava zriedeného roztoku NaOH (foto: Javorova)

1. CAST — INDIKATORY

Po priprave celej skaly pH Ziaci overili spravnost $kaly pomocou dostupnych indikatorov (v
postupnosti): lakmusovy papierik, univerzalny lakmusovy papierik, vyluh ¢ervenej kapusty (Obr. 3) a
na zaver pH senzorom pomocou meracieho zariadenia Vernier LabQuest. Vysledky si Ziaci zapisali do
protokolov (Obr. 4). Nasledovala kratka diskusia so Ziakmi s ostatnych skupin. Najprv v rdmci témy,
prva skupina diskutovala svoje vysledky s druhou skupinou, tretia skupina so Stvrtou skupinou
a nasledne potom skupiny Kyseliny a skupiny Zasady navzajom. Vysledkom bola pH Skala s vyuZzitim
vyluhu z ervenej kapusty, ktord poslizila Ziakom v poslednej ¢asti cvi¢enia pri zistovani pH réznych
roztokov.
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Obr. 3 Overenie pH skaly dostupnymi indikdtormi — vyluh z ¢ervenej kapusty (foto: Javorova)

LABORATORNE CVICENIE - Uréenie pH roztokov IIL CAST
Co mysliz. Majd vietky ldtky rovnaké pH? Je viluh z Eervene kapusty vidy Frocomm et
Eerveny? Ako presne vieme zmerat’ pH? 1. Do tabulky napig najprv sveje hypotézy, ktory z uvedenych roztokev je podla
i teba kysly, neutréiny alebo zdsadity
m . . ! Jr8e , 2. Pemocou destupnych indikdterev zisti pH ldtok z domdenosti: pouli lakmusovy
Kadigky (sada :Ifumaw:k + stojan na skimavky), sklenend pipeta (2ml), plastové papier, UIP, vyluh z Eervene] kapusty.
pipety. sklenend tyéinka, stricka s destil vedou, i iad 3. Pomocou pH senzora a meraciehe zariadenia LebQuest Vernier zisti presné

Vernier LabQuest, pH senzor, filtraény papier. hodnoty pH pripravenych roztokov.

4. Vysledky (farebni zmenu, hodnety pH) zapis do tabulky.
5. Porovnaj svoje hypotézy s vysledkami merania s indikdtormi a hodnatami pH
z merania pH senzorom a zapid ich do tabulky (ZHODA - NEZHQODA).

Chemikdlie

Roztok kyseliny chlorovodikeve] (I M), hydroxidu sednéhe (1 M), univerzdiny
indikdterovy papierik, lakmusovy papierik, reztok priredného indikdtera (Eervend
kapusta, lupene kvetov, plody bazy, bobule éervenéhe hrozna,..), roztoky ldtok

2 domdcnosti: Citrdnky, octu, pracieho prdsku, mydla, vedy (dazd'ovd, z potoka, ff:L‘ hiemarky ! 2 3 4 5 ¢ 7 8
2 vodovedu, minerdlka), Coca-ceola, a i. e
Hypotéza
L _Cast K/IN/Z
Lakmus
Pracovny postup:
vIP
1. Do oéislovanych kadiéiek (skimaviek) priprav desiatkovym riedenim pH zkdlu
2 IM roztoku HCl a 1M roztoku NaOH, Prvé riedenie urobi uéitell kapusta
1L éast Pl ||
ZHODA/NEZH
Pracovny postup: ODA
1 Pam_n:ﬂu dasm?nfch indikﬂ'hll'c\d zisti pH pripravenych roztokov z I &asti: ULOHY
pouzi lakmusovy papier, UIP, wyluh z £ervenej kapusty. Perovnajte farebné zmeny v roztokoch
2. Pomocou pH senzora a meracieche zariadenia LabQuest Vernier zisti presné Ktord zo zistenych hodndt pH je najpresnejsia.
hodnoty pH pripravenych roztokov - Co mohlo spésebit’ pripadné rozdiely pri meraniach?
3. Vysledky (farebnd zmenu, hodnoty pH) zapié do tabulky Usporiada] ldtky z domdcnosti podfa stipajicej hodnoty pH. Dopl#
y . J— ’ 2 . ldtky do pH kdly
skimoka | 1 | 2 | 3 | 45678 |9 [10]11]12]13]14]15
chemikdlia | kysld oblast' = H:0 | zdsaditd oblast' = |a 1 2 3 a's (3 7 B L] 011 |12
pH o|1|2|3|4|5|6|7 |8 9|10/ 11]12]13]14

lakmus

\ |
= T T i
[ T 1T H il

OBR. 4 UkdZzka protokolu z laboratérneho cvi¢enia — Uréenie pH roztokov (autor: Javorova)

Il. CAST — MERANIE PH ROZTOKOV

V poslednej Casti laboratérneho cvicenia Ziaci skumali latky z domacnosti, ktoré si sami priniesli (¢aj,
mineralka, mlieko, Coca-cola, roztok sédy bikarbény, mydlovad voda, saponat, slany roztok, kava,
ocot, ...). Pred samotnym zistovanim Ziaci v jednotlivych skupinach najprv sformulovali hypotézy.
Vyuzili sme metdédu sam-skupina-celd trieda: kazdy Ziak sdm napisal do zosSita svoj odhad pH pre
jednotlivé latky a potom spolocne v skupine ich prediskutoval s ostanymi ¢lenmi skupiny. Svoje
odhady nasledne preverili meranim pomocou réznych indikatorov a pH senzoru (podla Il. ¢asti) (Obr.
5, Obr.6). Po skonceni merani diskutovala celd trieda o ziskanych hodnotach pH pri jednotlivych
latkach a porovnavali ich s hypotézami, ktoré sformulovali a schvalili jednotlivé skupiny, spolocne
hladali vysvetlenie pre rozdiely oproti hypotézam.



ch43 |

Obr. 6 Meranie pH pomocou pH senzora (foto: Javorova)

Na zaver laboratérneho cvicenia sme zhodnotili priebeh cvicenia ako Uspesne zvladnuty. Vyzdvihla sa
dobra praca v skupinach — dodrziavanie bezpecnosti pri praci s chemikdliami, dodrziavanie pravidiel
pri diskusii (napr. neskacem spoluZiakovi do reci, pozorne ho vypocujem, akceptujem stanovisko
skupiny a pod.). Poukazali sme na problémy, ktoré nastali hned v 1.¢asti — riedenie roztokov. Ziaci
este neboli skoncentrovani a chyba im manudlna zruénost. Podas laboratérneho cvienia sa im
najviac pacili aktivity priprava pH skaly z vyluhu ¢ervenej kapusty a meranie pH pomocou pH senzoru.

DRUHA vVYUCOVACIA HODINA — HODINA ZAKLADNEHO TYPU

Na zaciatku druhej vyucovacej hodiny sme od Ziakov vyzbierali protokoly z laboratérneho cviéenia,
ktoré sme vyhodnotili pomocou hodnotiacej tabulky (Javorova a kol., 2010). Nasledne sme Ziakov
rozdelili do Styroch skupin (jedna skupina 4 Ziaci) tak, Ze v jednej skupine je vZdy jeden zastupca zo
$tyroch skupin z laboratérneho cvicenia. Hodina prebiehala formou hry — sitaze medzi skupinami.
Postupne jednotlivy Ziaci riesili Glohy. Kazda skupina mala moznost jedného Zolika — napovedy.

Ciel' hry: Zopakovat pojmy: kyselina, zasada, kysly, neutralny, zasadity roztok, pH, pipetovanie
prostrednictvom hry — sttaze a posilnit socidlne vztahy v triede prostrednictvom hry.
Pomocky: Karticky s obrazkami (Obr. 7), puzzle, bludisko (Obr. 8), osemsmerovka

Zadanie uloh:
la:Roztried ldatky na kartickdch na kyslé, zdsadité a neutrdine.
1b: Ldtky na kartickdch zorad' podla stupajtucej hodnoty pH.
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Obr. 7 Ukazka zadania ulohy 1a-b Karti¢ky (autor: Javorova)

2: Poskladaj v ¢o najkratSsom Ease puzzle. Uved' ¢o je na obrdzku zndzornené a doplri chybajuce udaje.
3: Prejdi bludiskom a zisti odpoved na otdzku: Ako sa nazyvaju ldatky - prirodné indikdtory?

Obr. 8 Ukdazka zadania ulohy 3 Bludisko (zdroj: Javorovd, 2012)

4: V osemsmerovke ndjdi vsetky pojmy a strucne ich vysvetli.

Ak su vyriesené vsetky Ulohy hra — sutaz kondéi. Ucitel spodita ziskané body kazdej skupiny
avyhodnoti najlepsiu skupinu. Ziaci vitaznej skupiny su ohodnoteni zndmkami, ostatni Ziaci
bonusovymi bodmi. Pocas hry sa jednotlivy Ziaci v skupine striedali. V zavere vyuéovacej hodiny
nasleduje diskusia otom, kde vSade sa mdzeme stretndt s pojmami kyselina, zasada, neutralny
roztok, pH roztoku a pod.

Ziakom sa jednotlivé tlohy pacili. Hra ich pohltila, tak Ze nepoculi zvonenie. Najviac sa im pacila Gloha
s kartickami — triedenie a zoradovanie, aj ked' ju povazovali za najtazsiu. Dalej sa im péacilo skladanie
puzzle. Pocas hodiny sme vyuzili len papierové formy materialov, nemali sme mozZnost sa dostat do
ucebne s interaktivnhou tabulou, aby sme mohli vyuZit elektronické verzie vytvorenych materialov.
Hra moze byt zaradend aj ako opakovanie udiva 8.ro¢nika na zaciatku 9.roénika. Ulohy mézeme
[ubovolne menit a doplfiat.

ZAVER

Pripravit Ziaka pre jeho budtce povolanie je Ulohou ucitela, ktory musi volit r6zne formy a metddy
vyucovania, tak aby u Ziaka rozvijal potrebné klicové kompetencie, manudlne zrucnosti, aby ziskaval
vedomosti, skisenosti, zrucnosti a pod.. Jedna z moznych ciest je zakomponovanie prvkov objavného
vyuéovania do hodin chémie, napr. pracou v skupine, pri ktorej sa Ziak uci spolupracovat s inymi
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Ziakmi, musi vyjadrovat svoj nazor, argumentovat, uci sa reSpektovat, pocuvat, tolerovat ostatnych
¢lenov skupiny. Pripravit takuto hodinu je pre ucitela velmi naro¢né, hlavne z ¢asového hladiska a do
realizacie takejto hodiny sa pusti s velkymi obavami ako to celé dopadne. Zo strany Ziakov boli hodiny
prijaté velmi pozitivne, povaZovali ich za pestré, zabavnejsie, a usudili, Ze ich to viac bavilo. Myslime
si, ze implementdciou prvkov objavného vyucovanie do vyucovacieho procesu moézeme u Ziakov
zvysit motivaciu a zaujme o chémiu a rozvijat potrebné kompetencie.
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