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Tento ¢lanok nadvizuje na predchadzajuci ¢lanok s ndzvom "Systémové ulohy vo vyucovani anorganickej chémie"
uverejneny v Chemickych listoch 9/2022, v ktorom bola vysvetlena metéda SATL (Systemic Approach in Teaching and
Learning), popisané jednotlivé typy systémovych tloh v anorganickej chémii a uvedené priklady. Ciel'om tohto prispevku
je spristupnit’ o priklady systémovych uloh uréenych na vyucovanie organickej chémie, ktoré si zamerané na rozvoj
kognitivnych procesov vysSieho radu. Tieto systémové ulohy aplikovalo 89 uclitelov vo vyucCovani na 2136 ziakoch
2. ro¢nika gymnazii v priebehu dvoch Skolskych rokov (2019-2021). Po overeni sa potvrdilo, Ze systémové Ulohy zlepsili
porozumenie Ziakov organickej chémie a prispeli k rozvoju kognitivnych a vedeckych zrucnosti, ako su kritické myslenie,
rieSenie problémov, spolupraca, argumentacia a interpretacia vysledkov. Ucitelia zapojeni do tohto vyskumu tiez poskytli
svoje nazory na kladné a problémové stranky tohto vyucovacieho nastroja z hl'adiska motivacie, hlbSieho porozumenia,

identifikacie miskoncepcii a asovej naro¢nosti.
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1. Uvod

Zivot v stlasnej spolo¢nosti vyzaduje stale viac
schopnost’ syst¢tmového myslenia, Co sa odraza aj
v poziadavkach pre vyucbu ziakov na strednych skolach.
Preto sme zamerali svoju pozornost’ na osvojovanie che-
mickych loh, ktoré také myslenie rozvijaji. V prispevku
»Systémové tlohy vo vyucbe anorganickej chémie®, publi-
kovanom v Chemickych listoch €. 9/2022, bola vysvetlena
metéda SATL (z angl. Systemic Approach in Teaching
and Learning) a opisané jednotlivé typy systémovych tloh
— spolu s ukazkami tloh k téme s-prvky a ich zluc¢eniny na
tirovni gymnazia'. Ako bolo v tomto prispevku uvedené,
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systémovy pristup k vyucbe a uceniu sa, oznaCovany
SATL, zaviedli Fahmy a Lagowski v roku 1997 na Te-
xaskej univerzite v Austine’. Cielom tohto pristupu je
pretvarat’ mechanické ucenie na hlboké udenie Ziakov’.
Tento ciel' je mozné dosiahnut’ rozvojom systémového
myslenia v kontexte systémovo orientovanych ucebnych
tiloh®. Takéto lohy vyuZivaji uzavreté schémy tzv. systé-
mové diagramy, v ktorych st pojmy priamo alebo nepria-
mo prepojené a vytvaraji uzavretu pojmovu Struktiru. Od
ziakov sa vyzaduje analyza, zostrojenie alebo doplnenie
systémového diagramu, pricom na splnenie tychto uloh by
ziaci mali pouzivat’ systémové myslenie a rozvijat’ dolezi-
té zrucnosti, ako st schopnost’ rozlisovat’ pojmy, vytvarat
vztahy, analyzovat systém na zakladné zlozky (pojmy
a prepojenia) a syntetizovat' tieto zlozky do vzajomne
prepojenych subsystémov tvoriacich celok’.

Ziaci sa neuéia izolované fakty (naspamit), ale spaja-
ju pojmy a fakty v logickom kontexte®.

Ulohy vyuzivajice systémové diagramy mézu evoko-
vat’ Struktiru podobnt pojmovym mapam. Rozdiel medzi
pojmovymi mapami a systémovymi tlohami je v tom, Ze
pojmové mapy st naro¢né na objektivnu skorovatel'nost’
z hladiska posudenia jednoznagnosti a spravnosti’.
V uzavretom systémovom diagrame existuju aj implikacie
viaccestnych vzt'ahov, ktoré mézu byt ,,odhalené* neskor
a v danom cCase pouzité na ucely posudzovania. V tomto
zmysle uzavreté systémové diagramy su uplné, co je
v kontraste so Standardnymi pojmovymi mapami-.

https://doi.org/10.54779/ch120230522
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Systémové diagramy mdzu obsahovat 3—6 zloziek
(nazvy prvkov ¢i zlicenin, chemické znacky ¢i chemické
vzorce), pricom jednotlivé zloZky diagramu musia navza-
jom suvisiet’.

Ciel'om tohto prispevku je spristupnit’ ukazky vytvo-
renych systémovych Uloh z organickej chémie zamerané
na vysSie kognitivne procesy, ako aj nazory ucitelov na
ich implementaciu do vyucby na gymnaziu. Vytvorené
systémové tlohy maju pomdct’ ziakom hlbsie porozumiet
organickej chémii, ktord je teoretickym zakladom mmno-
hych S$pecializovanych chemickych disciplin, ako st ché-
mia lieCiv, farbiv, makromolekulova chémia, kozmeticka
chémia apod.

2. Charakteristika pracovnych listov
so systétmovymi lohami pre organicku
chémiu

Uc¢ivo organickej chémie sa vyuluje prevazne
v 2. ro¢niku 4-roéné¢ho gymnazia, resp. 6. roéniku gymna-
zia s osemro¢nym Stidiom. Pre organickii chémiu bola
vytvorena sada pracovnych listov so systémovymi tloha-
mi na nasledovné témy: Uvod do organickej chémie,
Uhlovodiky, Derivaty uhlovodikov, Hydroxyderivaty
a Karboxylové kyseliny a ich derivaty.

Pracovné listy so systémovymi ulohami boli vytvore-
né v sulade s obsahovymi a vykonovymi $tandardmi Stat-
neho vzdelavacieho programu (SVP) pre gymnézia® (SR)
a Ramcového vzdelavacieho programu (RVP) pre gymna-
zia’ (CR). V tychto §tandardoch je zdéraznené, Ze v orga-
nickej chémii je potrebné klast' doraz na stvislosti medzi
Struktrou a vlastnostami organickych latok, principmi ich
reaktivity a zamerat’ sa na ich najdolezitejSie reakcie. Pra-
ve reaktivita organickych zlic¢enin predstavuje pre ziakov
jednu z najnaro¢nejsich Casti studia organickej chémie.

Ciel'om vytvorenych pracovnych listov je preto prehl-
bovanie a upeviiovanie uciva organickej chémie prostred-
nictvom systémovych tloh, ktoré st koncipované tak, aby
ziaci porozumeli $ir§im suvislostiam a vztahom, pravid-
lam a zékonitostiam zapisov reakénych schém reakcii or-
ganickych zlagenin'®.

Vytvorené pracovné listy predstavuji stbory uloh
obsahujlice systémové diagramy zamerané na posilnenie
kognitivneho porozumenia zakladnym pojmom organickej
chémie, typom chemickych reakcii organickych zlucenin,
vztahom medzi uhl'ovodikmi a ich derivatmi, hydroxyde-
rivatmi uhlovodikov a ich reaktivitou, karboxylovymi
kyselinami a ich derivatmi s dorazom na reakéné pod-
mienky/reakéné ¢inidla.

Vsetky pracovné listy boli vytvarané v spolupraci
autorov Clanku s ucite'mi, pilotne overené a nasledne opti-
malizované.
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3. Ukazky vybranych systémovych uloh
z organickej chémie s priradenim dimenzie
vedomosti a kognitivneho procesu podl’a
revidovanej Bloomovej taxonémie

V suvislosti s poZziadavkou na zvySovanie urovne
tvorivého a kritického myslenia Ziakov vo vzdeldvacom
procese je dolezité zamerat’ sa najmi na rozvijanie vysSich
kognitivnych procesov a vyuzivanie takych vzdelavacich
aktivit, ktoré ich rozvijaja'"'2.

Ako uvadzaji Fahmy a Lagowski'?, systémové tlohy
a testy z nich vytvorené mozu rozvijat’ a overovat’ vysSie
kognitivne procesy, ako st analyza, syntéza a hodnotenie
v Bloomovej taxonomii'. Tradi¢né objektivne testy nedo-
kazu posudit’ u€enie nad ramec porozumenia.

Preto sme sa aj v naSom prispevku zamerali na pri-
klady systémovych tloh z organickej chémie (tab. I) urce-
nych na rozvijanie vysSich kognitivnych procesov, ktoré
su hierarchicky usporiadané v ramci revidovanej Bloomo-
vej taxonoémie (d’alej RBT)".

Predpokladom rozvijania kognitivnych procesov je
poznanie prislusnych aktivnych slovies, ktoré vymedzuji
jednotlivé kategorie. Na zaklade tychto aktivnych slovies
dokazeme identifikovat’, ktoré kognitivne procesy by sa
mali rozvijat'®".

Z hladiska vedomostnej dimenzie podl'a RBT moZno
rozvijat fakticke, konceptualne, proceduralne
a metakognitivne vedomosti. Navrhnuté systémové ulohy
v pracovnych listoch prehlbujt a upeviiuju predovsetkym
vedomosti ziakov v kategérii konceptualne vedomosti.
V zavere pracovnych listov sa nachadzaji tilohy na rozvoj
metakognitivnych vedomosti a zruc¢nosti Ziakov so zame-
ranim na stratégiu sebahodnotenia.

Z hladiska dimenzie kognitivnych procesov podla

RBT su systémové tlohy v pracovnych listoch zamerané
nielen na zapamétanie a porozumenie, ale hlavne na:
schopnost’ uplatnit’ vedomosti v novych konkrétnych
situaciach,
schopnost’ analyzovat' alebo syntetizovat' jednotlivé
Casti systémového diagramu,
schopnost’ porovnavat a vyhodnocovat spravnost’
spristupnenych systémovych diagramov.
Vytvorené pracovné listy so systémovymi tlohami
prehlbuju schopnosti ziakov pracovat’ s odbornym textom,
schémami, kriticky analyzovat’ informacie a syntetizovat’
ich. Dalej rozvijaju schopnosti Ziakov pracovat’ vo dvoji-
ciach alebo skupinach, diskutovat’, komunikovat’ a argu-
mentovat’.

Je potrebné zdoraznit, ze diagramy v systémovych
ulohéch obsahuju iba schematické zapisy (nie Giplné), pre-
to sa v niektorych reakciach vedl'ajsi produkt nepise.

V zavere pracovnych listov sa nachadzaju tlohy ove-
rujuce metakognitivne znalosti ziakov prostrednictvom
sebahodnotenia. Zo skusenosti vieme, ze Ziaci maju Casto
problém slovne zhodnotit troven svojich vedomosti
a zrucnosti. Prave sebahodnotiaca karta Ziaka tomuto javu
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Tabulka I

Priklady systémovych tloh z organickej chémie s priradenim dimenzie vedomosti a dimenzie kognitivneho procesu podl'a
RBT

Uloha &. 1 na systémovi analyzu
Dimenzia vedomosti/kognitivneho procesu: konceptuilne vedomosti/aplikacia
Doplnite typy chemickych reakcii v nasledujtcich systémovych diagramoch.

CH3-CH»>-Cl
KOH,
-HCl
etanol
CHs-CHs
+ H; / Ni
CH2=CH:
b)
CH,=CH;
+H, Jkat
........................................... Br — CHy—CHy—Br
-2HBr /KOH, etancl
CH=CH
c) CH3—CH—CHs
|
Br
CH3—CH=CH, roztok
KOH
-H0/konc.Hso, [ Tmmmmmmmmmm———

CH3—CH—CH;
|
OH

Ziaci analyzujii vzahy medzi jednotlivymi organickymi zla¢eninami a reakénymi podmienkami/reakénymi ¢inidlami.
RieSenie (zhora v smere hodinovych ruciciek):

a) eliminacia — adicia — substitficia

b) adicia — eliminacia — adicia

¢) substiticia — eliminacia — adicia
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Uloha ¢&. 2 s moZnost’ou vyberu z viacerych odpovedi

Dimenzia vedomosti/kognitivneho procesu: konceptuilne vedomosti/analyza
Urcte, ktory zo systémovych diagramov vyjadruje priebeh chemickych reakcii v poradi: substitucia — substiticia — elimi-

nacia — adicia.

a) konc. k) KOH
H,SO, etanol
CH:-CH2-OH | ————»|  CH:=CH: CH,-CH,-Br CH2=CH,
Y 1 1.
Ha/Ni
KoH | 8. 2. 2/ Br/hv| 4. 2. | HSO,
3. A/ 3.
CH,-CH,-Br | ¢ CH3-CHs CH3-CH3 ‘T CH3-CH2-OH
Br2/ hv
c) d)
Brz/ hv HBr
CH3-CHs  |————| CHa-CH>-Br CHa=CHz | = ® CH,-CH,-Br
1. 1
7y
KOH
) ! 2. Zn/HCl
Ha/Ni 4. 2. | KOH etanol "/
3. v 3.
CH2=CH2 < CH3-CH2-OH CH,-CH,-Br < CH3-CHs
konc.
H2504 Br2/ hv

Ziaci vyberaju spravnu odpoved’ z viacerych odpovedi, pricom analyzuju kazdii moznost’. Ulohu mézeme rozsirit’ zada-
nim, aby Ziaci vysvetlili a zddvodnili svoju odpoved.

RieSenie:

Spravny je systémovy diagram c).

Uloha ¢&. 3 s moznost'ou vyberu z viacerych odpovedi

Dimenzia vedomosti/kognitivneho procesu: konceptuilne vedomosti/analyza
Urcte, ktory zo systémovych diagramov spravne vyjadruje priebeh chemickych reakcii medzi etanom, eténom a etanolom.

a) b)
CH;*CH; CHE’CHE
N -Ha/kat.
ox./kat. Hafkat. red. /e
H:0 /H,50, CH.CHOH | FO/.50,
CH,-CH,-OH CH,=CH, CRRi Rl CH,=CH,
c) "
+Hz2/kat.
Hz0 /H,50, Hz /H,50,
CHCHOH | ' |  CH=CH, CH,CHOH |q—2 " |  CH=CH,

Riesenie:

Spravny je systémovy diagram b).

525



M. Ganajova a spol.

Chem. Listy /17, 522-533 (2023)

Uloha ¢&. 4 na prirad’ovanie

Dimenzia vedomosti/kognitivneho procesu: konceptuilne vedomosti/analyza
Vyberte zluceniny zo stlpca A a reakéné podmienky/reakéné ¢inidla zo stlpca B a zostavte systémovy diagram v stlpci C.

A C B
CH2=CH, +Br2/hv
CHs-CHs +HBr
CH3-CH,-Br D -Ha/kat.

[_ ] +Hy/kat.
RieSenie:

A C B
CH2=CH: +Bro/hv
CHa-CHs CHa-CHz-Br +HBr
CH3-CH2-Br -Ha/kat.

+HBr +Hy/kat.

CHs-CHs

-Ha/kat.

' N

Uvedent Glohu je vhodné vyuzit’ aj na hodnotenie, body mézeme pridel'ovat’ za spravne zaradenie vybranych
zlG¢enin a reakénych podmienok/reakénych ¢inidiel do diagramu.
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Uloha ¢&. 5 na zorad’ovanie

Dimenzia vedomosti/kognitivneho procesu: konceptuilne vedomosti/analyza

Zarad’te organické zluceniny Cl-CH,—~CH,—Cl, CH=CH, CH,=CH-CI a doplite prislusné reakéné¢ podmienky/reakéné
¢inidla do nasledovného systémového diagramu.

]

A 4

)

CH;FCHZ >
RieSenie:
CH=CH > CH»=CH-CI
A A
-Hy/kat. -HCI
CH2=CH2 » Cl-CHz-CHz-G

Uloha &. 6 na zorad’ovanie

Dimenzia vedomosti/kognitivneho procesu: konceptuilne vedomosti/analyza

Zarad’te organické zluceniny CsHg, C;H;OH a dopliite prislusné reakéné podmienky/reakéné ¢inidla do nasledovného
systémového diagramu.

C3H7Br

v

L]

CsHe

A

Vi

RieSenie:

+Bra/hv C3HsBr

CsHs

+KOH, etanol

A 4

]

CsHe -Hz20/konc. H2504 C3H;0H

A
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Uloha &. 7 na systémovi syntézu a analyzu

Dimenzia vedomosti/kognitivneho procesu: konceptuilne vedomosti/ analyza

Doplnite spravne reakéné podmienky/reakéné ¢inidla do diagramu a zapiste prislusné reakcie chemickymi rovnicami.
Reakciu €. 4 pomenujte.

1) CHLORETAN
2 [“‘“‘] ETANOL
ETEN [ ]
3) 1,2-DIBROMETAN
4 g POLYETEN
L. +HCI
RieSenie: 1) CH,=CH, > CH,CH,CI
+H20 /H2504
2) CH,=CH, » CH,CH,OH
+ Br;
3) CH,=CH, » Br-CH,CH,-Br
polymerizacia
4) n CH,=CH, » 1CH- CHz'} n

Pracovné listy obsahovali i obt'aznejsie tlohy zloZené z viac typov systémovych tloh. Ako priklad uvadzame systé-
movi tlohu k téme Karboxylové kyseliny a ich derivaty obsahujicu Ciastkove tlohy zamerané na dopliiovanie, analyzu
a syntézu. Uloha je vhodna na pracu ziakov v skupinach.
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Uloha ¢&. 8 na systémovi syntézu a analyzu, dopliiovanie

Dimenzia vedomosti/kognitivneho procesu: konceptualne vedomosti/ analyza

V nasledujicom diagrame, ktory ukazuje na reakéné vztahy medzi uhl'ovodikmi, derivatmi uhl'ovodikov, karboxylovymi

kyselinami a ich derivatmi, dopliite:
nazvy produktov (a — c)

reak¢éné podmienky (1 —2)

nazvy reaktantov (A — B)

typ reakcie (?)
etylester kyseliny octove;j
'\ » -H,0 +B/H.50,
pyridin
-HCI
-H0/ +A/H.50, a
b N
anhydrid
kyseliny octovej
+a
C
-KClI
CH;3-CH,-OH HC
acetaldehyd
RieSenie:

a — chlorid kyseliny octovej, b — etylchlorid/chldoretan, ¢ — etoxid sodny (natrium etanolat)

1 —-KOH , 2 — konc. H,SOy4, t
A —kyselina octové, B — etanol
? — oxidacia

predchadza tym, ze umoznuje ziakom opisat’ stav porozu-
menia danej témy. Pontika vopred naformulované kritéria,
¢im poméaha ziakom vyjadrit’ uroven vlastnych vedomosti
a zrucnosti, ktora intuitivne pocituja, len nevedia, ako by
to mohli transformovat’ do viet'®. Ako ukazky uvadzame
sebahodnotiacu kartu k téme Uhlovodiky (tab. II)
a sebahodnotiacu kartu k téme Karboxylové kyseliny (tab.
).

Vyuzivanie kariet tohto typu umoziiuje ziakovi sledo-
vat’ vlastné procesy ucenia sa, vyhodnotit,, nakol’ko st
efektivne a zmenit’ ucebné stratégie, ked’ je to potrebné.
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4. Nazory udlitel’ov k implementacii
systémovych tloh do vyucby organickej
chémie

Mnoh¢ §tadie'*? v oblasti prirodovedného vzdelava-
nia zdoraziuji skutocnost, Ze systémové myslenie je vel-
mi dolezita schopnost’ myslenia vyssieho radu, ktora by sa
mala podporovat/rozvijat pocas vyucovania.

Exi s XA M 30,2325 4 :

xistuju zahranicné Studie , ktoré sa zaoberali
navrhmi systémovych uloh pre organicki chémiu
a nasledne ich implementaciou do vyucby s cielom rozvi-



M. Ganajova a spol.

Tabul’ka II
Ukazka sebahodnotiacej karty ziaka k téme Uhlovodiky
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Vyznacte krizikom, do akej miery stihlasite s uvedenym
vyrokom

Ciasto¢ne, Zatial’ nie

S pomocou

Ano,
bez pomoci

Viem doplnit’ do systémovych diagramov vzorce a reakéné

podmienky/reakéné ¢inidla, ktoré spravne vyjadruju reakcie medzi

alkanmi, alkénmi a alkinmi.

Viem pomocou systémovych diagramov zapisat’ chemickymi

rovnicami reakcie medzi alkanmi, alkénmi a alkinmi.

Viem zostavit’ systémovy diagram na zaklade ponuknutych
organickych latok/zlucenin a reakénych podmienok/reakénych

Cinidiel.

Tabul’ka III

Ukazka sebahodnotiacej karty Ziaka k téme Karboxylové kyseliny

Vyznacte krizikom, do akej miery sthlasite s uvedenym
vyrokom

S malou
pomocou

Samostatne S vyraznou

pomocou

Viem napisat’ vzorcom dolezité karboxylové kyseliny.
Viem doplnit’ ¢inidla a reakéné podmienky v reakciach
pripravy karboxylovych kyselin.

Viem napisat’ produkty reakcii karboxylovych kyselin
a pomenovat’ ich.

Viem analyzovat’ systémovy diagram chemickych reakcii

alkoholov a karboxylovych kyselin a doplnit’ v iom reakéné

podmienky, produkty a typ reakcie.

Viem argumentovat’ a zdévodiiovat’ spravnost’ svojich
tvrdeni.

jat zrucnosti systémového myslenia u ziakov strednej
skoly. Vysledky studii potvrdzujt, Ze pre rozvoj systémo-
vého myslenia Ziakov v oblasti organickej chémie je vyuc-
ba s implementaciou systémovych uloh efektivnejSia
v porovnani s tradiénymi metdédami vyucby. Nazory ucite-
lov na tento spdsob vyucby vsak neboli zistované.

Preto cielom nasho vyskumu bolo zistit’ nazory ucite-
Pov k implementacii systémovych uloh pri vyucbe orga-
nickej chémie. Vytvorené pracovné listy (pozri kapitola 2)
implementovalo do vyucby 89 ucitel'ov pocas dvoch skol-
skych rokov (2019-2021). Na tejto vyucbe sa zicastnilo
spolu 2136 Zziakov 2. ro¢nika gymndzii. Vyber §kol bol
uskutocneny nahodne tak, aby boli zastupené skoly z celé-
ho Slovenska. Vsetci ucitelia boli aktivne zapojeni do
narodého projektu IT Akadémia — vzdelavanie pre 21.
storoCie (https://itakademia.sk/) a prejavili zaujem imple-
mentovat’ vytvorené pracovné listy so systémovymi tloha-
mi do svojej vyucby.

Nazory ucitelov k pracovnym listom so systémovymi
ulohami po ich implementacii vo vyucbe boli zistované
prostrednictvom elektronického spdtnoviazbového dotazni-
ka. Ucitelia vyjadrovali svoje nazory k jednotlivym poloz-
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kam dotaznika na trojstupnovej skale ,,ano®, ,,neviem po-

sudit* a ,,nie*.

Dotaznik obsahoval 12 poloziek, ktoré boli rozdelené
do Styroch oblasti:

1. Vhodnost obsahovej stranky pracovnych listov
v sulade s obsahovymi a vykonovymi Standardami
podla SVP pre gymnézia

2. Vyznam systémovych tuloh pre rozvoj vybranych
zruénosti ziakov

3. Kladné stranky implementécie systémovych tloh do
vyucby

4. Problémové stranky implementécie systémovych uloh
do vyucby
V dalSej casti uvadzame vysledky vyhodnotenia jed-

notlivych oblasti dotaznika.

4.1. Vhodnost obsahovej stranky pracovnych listov
v sulade s obsahovymi a vykonovymi
Standardami podla SVP pre gymnazia

Podla 87,64 % ucitelov vytvorené pracovné listy

rehlbuju a upeviiuju vedomosti Ziakov v sulade s ciel'mi
p ] p 1]

stanovenymi prislusnym SVP pre gymnazia®.



M. Ganajova a spol. Chem. Listy /17, 522-533 (2023)

prehlbuja a upeviuji vedomosti v salade F
s prisludnym SVP
spracované velmi dobre po odbornej F

stranke

formulované jasne a zrozumitelne F

nazorné vdaka systémonm diagramom _

réznorodé z hladiska typu (napr. analyza, F
syntéza, ...)

réznorodé z hladiska obtiaznosti F

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

®ano Oneviem posudit’ pocet ucitelov (%)

Obr. 1. Nazory ulitel’ov na systémové ulohy; Zdroj: vlastné spracovanie

Systémové ulohy v pracovnych listoch ucitelia pova- 4.2.Vyznam systémovych uloh pre rozvoj
zovali za vel'mi dobre spracované po odbornej stranke vybranych zruénosti ziakov
(84,27 %), jasne a zrozumitelne formulované (89,89 %)
a nazorné vd’aka systémovym diagramom (100 %) — pozri Pracovné listy so systémovymi tlohami podla ucite-
obr. 1. Ucitelia kladne hodnotili rdznorodost’ uloh lov rozvijaju nasledovné zru¢nosti:
(88,76 %) ako aj r6znu obt'aznost’ uloh (88,76 %). Rade- —  kritické myslenie (88,76 %),
nie loh od jednoduchs$ich k obt'aznej$im ziakov povzbu- — argumentécia (88,76 %),
dzovalo. Ak sa im podarilo spravne odpovedat’ na niekol’- —  skupinova spolupraca (84,27 %),
ko prvych tloh, boli viac motivovani zamyslat sa nad —  pracovat’ s diagramami — tvorit,, analyzovat’ a dopliat’
zlozitej§imi ulohami, Co je v stilade aj s cielmi RBT. systémové diagramy (89,89 %),
Poznamka: Vzhladom k tomu, ze v tejto oblasti na — interpretovat’ vysledky (82,02 %),

113 L1

trojstupiiovej Skale ,,ano“, ,neviem posudit* a ,nie“ — tvorit’ zavery a zov§eobecinovania (86,51 %).
u ucitelov nebola zaznamenand ziadna negativna odpo-
ved’, obr. 1 predstavuje iba prvé dva stupne $kaly.
Asi 50 % ucitelov implementovalo tieto pracovné
listy do vyucby pocas pandémie diStan¢nou formou, pri-
¢om znizovali pocet tloh vacsinou o jednu ulohu.

sl zamerané na prepajanie vedomosti F
rozvijaja vy$sie kognitivne procesy oproti F
tradinym dlohém
umoziiuja hibsie porozumenie ucivu F
umoziuja odhalit’ Ziacke miskoncepcie F
riesili Ziaci so zaujmom h
planujem vyuzivat'v dal3ej vyuébe F

0 0 20 30 40 S0 60 70 80 9% 100

mano Oneviem posudit’ mnie pocet utitefov (%)

Obr. 2. Nazory ucitelov na kladné stranky implementacie systémovych tiloh do vyu¢by; Zdroj: vlastné spracovanie
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4.3.Kladné¢ stranky implementacie systémovych
uloh do vyucby

Za kladné stranky implementicie systémovych do
vyucby (pozri obr. 2) povazovali ucitelia predovsetkym
prepajanie vedomosti (89,89 %), ¢o pomaha ziakom vni-
mat’ pojmy vo vzajomnych stvislostiach, upeviiovat’ ich
a ucit sa mysliet hibkovo®*?’. Podla 84,27 % uéitelov
systémové ulohy oproti tradiénym tloham rozvijaju vyssie
kognitivne procesy, ako s analyza ¢i hodnotenie (podla
RBT). Systémové Ulohy umoziuji odhalit’ aj Zziacke
miskoncepcie (82,02 %), o suvisi so vstupnymi vedomos-
tami Ziakov pri rieSeni tychto Uloh. 78,65 % ucitel'ov sa
vyjadrilo, Ze Zziaci maji zaujem riesit’ takéto typy uloh.
88,76 % ucitel'ov chee vyuzivat' takéto typy uloh vo vyuc-
be aj nad’ale;j.

4.4.Problémové stranky implementacie
systémovych tloh do vyucby

Na obr. 3 uvadzame problémy s implementéciou sys-
témovych tloh do vyucby podla ucitelov.

Ako hlavné problémy sa ukazuji chybajice metodic-
ké materialy (73,03 %), ¢im sa myslia pracovné listy, ne-
dostatocné vstupné teoretické vedomosti ziakov (60,67 %)
a obavy ucitel'ov z imlementacie metddy SATL do vyucby
(41,57 %), co si podla nich vyzaduje Skolenie napriklad
formou webinarov.

Niektori ziaci nemaju dostatoéné vedomosti napr.
0 nazvoslovi organickych zltéenin, urovani typov che-
mickych reakcii ¢i prislusnych reakénych podmienok/
reakénych ¢inidiel, co ma vplyv na uspesnost’ rieSenia
tychto uloh. U slabsich ziakov sa ukéazali problémy s argu-
mentaciou, ¢o suvisi so slovnou zasobou, porozumeli sice
vysvetleniu, ale nevedeli ho zdovodnit.

Dalsim problémom sa ukazuje &asové hladisko —
niektori ucitelia sa stazovali na nedostatok ¢asu na riese-
nie systémovych uloh pocas distan¢nej formy vzdelavania
(40,44 %).

nedostatocné vedomosti o implementacii
metédy SATL do vyucby

Chem. Listy /17, 522-533 (2023)

5. Zaver

Z nazorov ucitel'ov na kvalitu sady pracovnych listov
so systémovymi ulohami vyplynulo, Ze je plne vyuziteI'na
vo vyucbe organickej chémie v 2. ro¢niku 4-ro¢ného gym-
nazia, resp. 6. ro¢niku gymnézia s osemro¢nym $tidiom
v rdmci riadnych vyucovacich hodin ako aj v 4. ro¢niku
pri opakovani u¢iva na semindroch.

Uditelia planuji vyuzivat tieto pracovné listy aj
v budutcnosti. Potencial systémovych tloh vidia v rozvoji
hlbokého porozumenia a kritického a systémového mysle-
nia ziakov, na rozdiel od ucenia sa naspamit. Rozvinutd
schopnost’ Ziakov systémovo mysliet sa méze odrazit’ aj
pri vyucbe dalSich tém v chémii (napr. biochémie)
i v ramci d’alsich predmetov ako aj pri rieSeni problémov
bezného zivota.

UCitelia na zaklade vlastného uvazenia mozu systé-
mové tlohy implementovat’ do vyucby bud’ s cielom po-
skytnat’ Ziakom spdtnll véizbu sliZiacu na zlepSenie proce-
su ucenia sa alebo za ucelom sumativneho hodnotenia
(znamkovania), kedy napr. mdézu pridelovat body za
spravne zaradenie vybranych organickych zlucenin
a reakénych podmienok/reakenych ¢inidiel do systémové-
ho diagramu.

Prezentované pracovné listy boli zaradené do Zbierky
inovativnych metodik z chémie pre stredné Skoly™®, ktor
vydalo Centrum vedecko-technickych informacii SR
v Bratislave a vyuZziva ju vo vyucbe vicsina slovenskych
ucitel'ov pdsobiacich na gymnaziach.

Tato praca bola podporena narodnym projektom IT
Akadémia — vzdelavanie pre 21. storocie s ITMS kodom
312011F057 a grantom KEGA ¢&  001UPJS-4/2023
., Implementacia formativneho hodnotenia do vyucby na
zakladnej skole so zameranim na digitalnu formu “.

LT rpyigia

casova narocnost’ tloh |
S BBEE1
chybajice metodické materialy |

nedostatocné vstupné teoretické vedomosti
Ziakov

Bano Oneviem posudit’ @nie

S —

10 20 30 40 S0 € 70 80 90 100

pocet ucitelov (%)

Obr. 3. Nazory ucitelov na problémové stranky implementacie systémovych tiloh do vyucby; Zdroj: vlastné spracovanie
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This paper builds on a previous one entitled
“Systemic Tasks in the Teaching of Inorganic Chemistry”
published in Chemické listy 9/2022, which explained the
SATL method (Systemic Approach in Teaching and
Learning), described the individual types of systemic tasks
in inorganic chemistry, and provided examples. This paper
aims to share examples of systemic tasks designed for
teaching organic chemistry, which focus on developing
higher-order cognitive processes. 89 teachers applied
these systemic tasks in teaching 2136 second year gram-
mar school students in the course of two school years
(2019-2021). Upon verification, it was confirmed that
systemic tasks enhanced students’ understanding of orga-
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nitive and scientific skills such as critical thinking, prob-
lem-solving, cooperation, argumentation, and result inter-
pretation. The teachers involved in this research also pro-
vided their opinions on the pros and cons of this teaching
tool in terms of motivation, deeper understanding, identi-
fying misconceptions, and time requirements.
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