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Uvod

Sucasna vyucba chémie ma svoje Specifické problémy. Na jednej strane sa
v désledku posunutia taziska udiva chémie v prospech ucliva teoretického, zvysila
naro¢nost uciva chémie a v suvislosti stym, sa znizil zaujem ziakov o chémiu.
Nezaujem ziakov o0 chémiu je najviac podporovany nazorom, ze je to prave chémia,
ktora vyrazne prispieva k zhorSovaniu kvality zivotného prostredia. Na druhej strane
zileme v dobe, ked sa s produktami chémie stretavame prakticky vSade. Nutné je
spoznat zaklady chémie ¢o najlepSie, preto je otazka zvySenia zaujmu o vyucbu
chémie a zvySenia jej ucinnosti velmi aktualna.

Do slovenskych $kol vstupili Statne vzdelavacie programy ako zaklad pre tvorbu
Skolskych vzdelavacich programov. Tu je kladeny déraz nielen na ziskavanie urcitej
sumy znalosti, ale na vytvaranie a rozvijanie klu¢ovych a Specifickych kompetencii
Ziakov, na ich pripravu pre celoZivotné vzdelavanie a uplatnenie sa v Zivote. Preto je
stale vacsia pozornost venovana jednému zo zakladnych didaktickych prostriedkov pre
zvySenie aktivity Zziakov vo vyucbe, atym aj zvySenie efektivnosti vyucby chémie —
ucebnym uloham.

Z tedrie aj z praxe vyucby chémie vieme, Zze ulebné ulohy, otazky, priklady,
cviCenia atd., su jednymi z délezitych suc€asti kazdej vyu€ovacej hodiny. U¢ebné ulohy
sa uplatiuju vo vSetkych fazach vyucby — vo faze motivacnej, vo faze osvojovania
uciva, vo faze upevnovania uciva a vo faze kontroly osvojeného uciva. Je teda zrejmé,
Ze kazdy ucCitel sa ocitne skor Ci neskor v situacii, ked bude musiet u€ebné ulohy
vyberat' z u€ebnic, pracovnych zoSitov, zbierok a prikladov, alebo ich tvorit sam.

Vedecka monografia je ur€ena pedagogickym odbornikom i ucitefom chémie,
ktora ich ma zoznamit' s ukazkami réznych typov a foriem u€ebnych uloh a so zakladmi
ich tvorby v chémii a mdze byt pre nich napomocna pri tvorbe atestalnych prac

zameranych na tvorbu testov a ich Statistické vyhodnotenie.




1 Prirodovedné ucebné ulohy v medzinarodnych

meraniach

Medzi najaktualnejSie problematiky sucasnosti v celoeuropskom meradle patri
otazka kvality Skolstva, s ktorou sa zaoberaju politici, vyskumnici, pedagdgovia, veduci
Skolski zamestnanci ako aj samotni zriadovatelia. V mnohych krajinach sveta av
Eurdpskej Unii sa vytvoril externy kontrolny systém hodnotenia kvality $koly a prijali sa
také hodnotiace nastroje, ktoré umozriuju porovnavat vykony jednotlivych Skol a ich
vysledky tzv. ,pridanu pedagogicku hodnotu®, ktora je jednym z indikatorov kvality
vzdelavania (Hajdukova a kol., 2012).

Na Slovensku organizuju medzinarodné merania dve organizacie, Organizacia
pre hospodarsku spolupracu a rozvoj (OECD z angl. Organisation for Economic Co-
operation and Development) a Medzinarodna asociacia pre evalvaciu vysledkov
vzdelavania (IEA z angl. The International Association for the Evaluation of Educational
Achievement). Kazda z nich ma iné ciele.

OECD zistuje vysledky vzdelavania z pohladu poziadaviek trhu prace a
sustred'uje sa na Ziakov v poslednych rokoch povinnej Skolskej dochadzky, IEA sleduje
vysledky vzdelavania vo vztahu k predpisanému obsahu vzdelavania jednotlivych
zuCastnenych krajin a skuma ziakov vybranych rocnikov jednotlivych stupnov
vzdelavania.

Ciefom medzinarodnych merani nie je hodnotit vykony jednotlivych Ziakov alebo
8kol, ale sledovat vysledky vzdelavacich systémov zu€astnenych krajin a ich zmeny v
Case, odhalovat ich silné aj slabé stranky a nachadzat moznosti zlepSenia.
(Medzinarodné merania 2010.)

Napriek tomu, Ze v su€asnej dobe neexistuje na Slovensku systematicky vyskum
zamerany na hodnotenie kvality vychovy a vzdelavania, ani hodnotenia Skolského
systému ako celku, je Slovenska republika (SR) zapojena do viacerych vyznamnych
medzinarodnych merani vysledkov a kontextu vzdelavania, ktoré spifaju kritéria
porovnavacieho pedagogického vyskumu.

Na Slovensku realizuje medzinarodné merania z poverenia Ministerstva Skolstva,
vedy, vyskumu a S$portu Slovenskej republiky (MSVVaS SR) Narodny ustav
certifikovanych merani vzdelavania (NUCEM). Funkciu narodného koordinaéného
centra medzinarodnych vyskumov v SR zabezpecuje Oddelenie medzinarodnych
merani (OMM) NUCEM (Hajdukova a kol., 2012).




V suéasnosti realizuje NUCEM pat medzinarodnych $tudii. Pre OECD sa
realizuje Studia ,PISA - Program medzinarodného hodnotenia ziakov“ (Programme
for International Student Assessment).

Pre IEA sa realizuju 4 Studie:

v ,ICCS - Obgianske vzdelavanie a vychova (vedomosti a postoje Ziakov 8. ro¢nika
zakladnych 8kél a 4. roCnika osemroénych gymnazii) (z angl. International
Children‘'s Continence Society).

v LICILS - Medzinarodna S§tudia o pocitatovej a informacnej gramotnosti“ (z angl.
International Computer and Information Literacy Study).

v ,PIRLS - Citanie s porozumenim (Citatelska gramotnost Ziakov 4. roé&nika
zakladnych 8kol)“ (z angl. Progress in International Reading Literacy Study).

,TIMSS - matematika a prirodné vedy (vedomosti a zruénosti ziakov 4. rocnika

zakladnych $kél)“ (z angl. Trends in International Mathematics and Science Study).

(Medzinarodné merania, 2010).

1.1 Program medzinarodného merania- PISA

Od roku 2000 sa uskuto€nuje v medzinarodnom meradle $tadia OECD ,Program
medzinarodného merania - PISA®. Tato Studia, realizovana v trojro¢nych cykloch,
zistuje vysledky vzdelavania z pohladu poziadaviek trhu prace (t.j. funkénu gramotnost
Ziakov z hladiska tedrie celoZivotného vzdelavania sa) a sustreduje sa na Ziakov v
poslednych rokoch povinnej Skolskej dochadzky. Jej cielom je zistit ako su 15-ro¢ni
Ziaci v jednotlivych €lenskych krajinach pripraveni na Zivot. Pri testovani sa nekladie
déraz na reprodukciu Skolského uciva, ale na aplikaciu vedomosti v realnom Zzivote.

Kazdy cyklus Stadie PISA skuma tri oblasti (gramotnosti). Pod pojmom
gramotnost’ sa rozumie schopnost Ziaka aplikovat ziskané vedomosti a zru¢nosti a
prezentovat svoje nazory a postoje. PISA test a hodnotenie vysledkov vzdelavania ma
tri zakladné oblasti (1 hlavnu a 2 vedlajSie): Citatelska, matematicku a prirodovednu
gramotnost.

Prirodovedna gramotnost sa stala hlavnou skumanou oblastou v tretom cykle
Studie PISA, ktory zacal v roku 2006. Vyber prirodovednej gramotnosti ako tretej
zakladnej Casti vybavenia jedinca pre Zzivot podCiarkuje vyznam prirodovedného
vzdelavania, pretoze udrzatelny rozvoj nasej spoloCnosti a planéty nie je mozny bez
prirodovedne gramotnych obcCanov. Prirodovedna gramotnost ma v ulohach Studie
PISA 4 rozmery:

1. Vedomosti (obsah) — chapanie sveta prirody na zaklade prirodnych vied, ktoré

zahfha nielen vedomosti o svete prirody, ale aj poznatky o vede ako takej.




Prirodovedné poznatky, z hlavnych vednych odborov biolégie, fyziky, geoldgie
a chémie, su vybrané podla nasledujucich kritérii:

- sU vyuZitelné v beZnom Zivote,

- su aktualne asponi v priebehu nasledujuceho desatrocia,

- poskytuju priestor na aplikaciu postupov.

2. Kompetencie (procesy, postupy) — schopnost identifikovat, odlisit prirodovedné

témy, otazky, problémy od tém, otazok Ci problémov z inych oblasti, odborne vysvetlit

prirodné javy a vyvodit podlozené zavery.

Prirodovedné postupy su napriklad: opisovanie, vysvetlovanie, predpovedanie

prirodnych javov, pochopenie vedeckého vyskumu alebo interpretovanie vedeckych

dbkazov a zaverov. Prirodovedné znalosti a postupy vyuziva Ziak v 3 zakladnych
kontextoch: 1) zdravie a zivot, 2) Zem a zivotné prostredie, 3) technoldégie.

3. Kontext (situacia) — okolnosti ulohy, ktoré zahffiaju vedu a techniku/technoldgie.

4. Postoje — prejavenie zaujmu o prirodné vedy, podpory vyskumnych aktivit a
motivacie konat zodpovedne, napriklad v prospech prirodnych zdrojov alebo
Zivotného prostredia (ukazky uloh sa touto problematikou nezaoberaju)
(Korsnakova, 2008).

Ukazky prirodovednych uloh studie PISA

VSetky ulohy Studie PISA maju rovnaku Struktudru, zacinaju sa podnetom, ktory
Ziaka uvedie do problematiky (kratky text, obrazok, graf ¢&i tabulka), za ktorym
nasleduje viacero nezavislych otazok (tzv. poloZiek).

Material pre tvorbu uloh bol vybrany z obsahu hlavnych oblasti fyziky, chémie,
biologie a (fyzikalnej) geografie, ale aj technoldgii, a to na zaklade nasledovnych
kritérii: a) je vyuzitelny v beznom Zivote, b) reprezentuje dolezité prirodovedné pojmy,
takze jeho vyuzitelnost nie je €asovo limitovana, c) je vhodny pre 15-ro¢nych Ziakov.

Vedomosti zastupené v prirodovednych ulohach Studie PISA 2006 reprezentuju
nielen zakladné prirodovedné pojmy a tedrie, t.j. poznatky o svete prirody, ale aj

poznatky o vede ako takej (Korsnakova, 2008).

Ukazka ¢. 1

CESTO NA CHLIEB
Pri priprave cesta na chlieb kuchar zmiesi muku, vodu, sol a drozZdie. Po
zamieseni sa cesto na niekolko hodin uloZi do nadoby, aby mohlo kysnut.
Pocéas kysnutia dochadza v ceste k chemickym zmenam, ked drozdie
(jednobunkové huby) premenia Skrob a cukry v muke na oxid uhli¢ity a

alkohol.




Otazka ¢. 1: CESTO NA CHLIEB

Pocas kysnutia sa cesto dviha. Pre¢o?

A) Cesto na chlieb sa dviha preto, lebo sa tvori alkohol, ktory sa meni na plyn.
B) Cesto na chlieb sa dviha preto, lebo sa v iom mnoZia jednobunkové huby.
C) Cesto na chlieb sa dviha preto, lebo sa tvori oxid uhlicity.

D) Cesto na chlieb sa dviha preto, lebo pri kysnuti sa vyparuje voda.

Otazka ¢. 2: CESTO NA CHLIEB

Niekolko hodin po zamieseni kuchar cesto vaZi a pozoruje, Ze sa zniZila jeho hmotnost. Na
zacCiatku vSetkych Styroch pokusov znazornenych na nasledujicom obrazku je hmotnost cesta
rovnaka. Ktoré dva pokusy musi kuchar porovnat, ked' chce Zzistit, Ci stratu hmotnosti zapricinuje

drozdie?
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A) Kuchar musi porovnat’ 1.a 2. pokus.

B) Kuchar musi porovnat 1.a 3. pokus.

C) Kuchar musi porovnat 2.a 4. pokus.

D) Kuchar musi porovnat’ 3. a 4. pokus.

Otdzka ¢. 3: CESTO NA CHLIEB

V ceste drozdie premieria Skrob a cukry z miky pomocou reakcie, pri ktorej sa tvori oxid uhlicity

a alkohol.

Odkial pochadzaji atomy uhlika, ktoré su obsiahnuté v oxide uhli¢itom a alkohole? V kazdom

riadku zakruZkujte LANO“ alebo ,NIE“




Je toto spravne vysvetlenie toho, odkial ,
ANO, alebo NIE?*
pochadzaju atémy uhlika?

Niektoré atomy uhlika pochadzaji z cukru. ANO/ NIE

Niektoré atomy uhlika su zlozkou molekuly soli. | ANO /NIE

Niektoré atomy uhlika pochadzaji z vody. ANO /NIE

Atomy uhlika su tvorené v priebehu chemickej i
. ANO /NIE
reakcie z inych prvkov.

(*) spravna odpoved je oznacena hrubSim pismom

Otazka ¢. 4: CESTO NA CHLIEB
Ked' sa nakysnuty chlieb vlozi do pece, aby sa upiekol, v ceste sa rozpinaju dutinky vyplnené
plynom a vodnou parou.

Preco sa plyn a pary rozpinaju, ked’ sa zahrievaju?

A) Ich molekuly sa stavaju vacsie.

B) Ich molekuly sa rychlejsie pohybuju.

C) Zvéacsuje sa pocet ich molekdl.

D) Ich molekuly sa zriedkavejSie zrazaju.
(Korsriakova, 2008).

Ukazka €. 2 (uloha na semindr)

SKLENIKOVY EFEKT

Precitajte si text a odpovedzte na nasledujuce otazky.

SKLENIKOVY EFEKT: FAKT ALEBO FIKCIA?

Zivé organizmy potrebuju na preZitie energiu. Energia, ktoré udrzuje Zivot na Zemi, prichédza zo
Sinka. Sinko vyZaruje energiu do vesmiru. Je velmi hortice. Mala cast tejto energie sa dostava na
Zem. Zemska atmosféra pésobi ako ochranny obal povrchu naSej planéty a zabrariuje zmenam
teploty, ktoré by vznikali na povrchu Zeme.

Vécsina vyZiarenej energie prichadzajicej zo Sinka prechadza zemskou atmosférou. Zem c&ast’
tejto energie pohlti a dast’ sa odrazi od zemského povrchu naspét. Cast tejto odrazenej energie
pohlti atmosféra.

V désledku toho je priemerna teplota nad zemskym povrchom vy$Sia, ako by bola, keby
neexistovala atmosféra. Zemska atmosféra ma rovnaky ucinok ako sklenik. Odtial pochadza aj
termin sklenikovy efekt.

Hovori sa, Ze sklenikovy efekt zosilnel v priebehu dvadsiateho storocia.

Faktom je, Ze priemerna teplota zemskej atmosféry stupa. V novinach a ¢asopisoch sa ¢asto
piSe, Ze hlavnym dbévodom vzrastu teploty v dvadsiatom storoCi je zvySujuca sa emisia oxidu
uhlicitého.

Student Marek sa zadal zaujimat o moZny vztah medzi priemernou teplotou zemskej atmosféry a

emisiami oxidu uhli¢itého na Zemi. V kniZnici naSiel dva nasledujtce grafy:




Marek na zaklade tychto dvoch grafov usudil, Ze je isté, Ze vzrast priemernej teploty zemskej
atmosféry je spdsobeny vzrastom emisii oxidu uhlicitého.

V kniznici nasiel dva nasledujtice grafy.

Marek na zéklade tychto dvoch grafov usudil, Ze je isté, Ze vzrast priemernej teploty zemskej

atmosféry je spbdsobeny vzrastom emisii oxidu uhlicitého.
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Otdzka 3: SKLENIKOVY EFEKT

Co v tychto grafoch podporuje Marekov zaver?

RieSenie:

Hovori o zvy$eni obidvoch, t.j. (priemernej) teploty a emisii oxidu uhlicitého. Ak stipaju emisie
oxidu uhli¢itého, tak stupa aj teplota. Obidva grafy su stupajuce, pretoZze v roku 1910 obidva grafy
zacali stipat. Teplota stupa tak, ako CO; je vypustané. Informacéné krivky v grafoch stipaju

zéroveri spolu. V$etko stipa. Cim viac emisii CO,, tym vy$sia teplota.

Hovori o pozitivnom vztahu medzi teplotou a emisiou oxidu uhli¢itého.
Celkové CO, a priemerna teplota zeme su priamo umerné. Maji podobny tvar, ¢o naznacuje medzi

nimi vztah

Otézka 4: SKLENIKOVY EFEKT

Studentka Jana nesthlasi s Marekovym zédverom. Porovndva obidva grafy a hovori, Ze niektoré
Casti grafov jeho zaver nepotvrdzuju.

Uved'te priklad casti grafu, ktora nepotvrdzuje Marekov zaver.

Vysvetlite svoju odpoved.

Riesenie:
Hovori o jednej urcitej casti v grafoch, v ktorej obe krivky nerovnako klesaju alebo stipaju,
a uvadza zodpovedajtice vysvetlenie. V rokoch 1900- 1910 (okolo) CO; stupal, zatial ¢o teplota

klesala. V rokoch 1980- 1983 oxid uhliCity klesal a teplota rastla. Teplota sa v rokoch 1860- 1900




VvV podstate nemeni, ale prvy graf stupa. Medzi rokmi 1950 a 1980 teplota nestupala, ale CO-
stupalo. Od roku 1940 do roku 1975 sa teplota v podstate nemenila, ale emisie oxidu uhlicitého
ukazuju velky narast. Od roku 1860 do orku 1900 krivka oxidu je plynula, zatial ¢o teplotna krivka
skace. V roku 1940 je teplota ovela vy$Sia ako v roku 1920 a maju podobnu uroveri emisii oxidu

uhli¢iteho.

Otdzka 5: SKLENIKOVY EFEKT

Marek trva na svojom zavere, Ze priemerny teplotny narast zemskej atmosféry je spbsobeny
vzrastom emisii oxidu uhli¢itého. Ale Jana si mysli, Ze jeho zaver je unahleny. Jana hovori:
LPredtym neZ urobi$ tento zaver, musis si byt isty, Ze ostatné faktory, ktoré by mohli ovplyvnit
sklenikovy efekt, st konstantné”.

Pomenuj jeden z faktorov, ktoré ma Jana na mysli.

Riesenie:

Uvadza faktor vztahujuci sa k vyZarovanej energii prichadzajlicej zo Sinka.

Sine¢na energia a mozno meniaca sa pozicia Zeme. Energia odrazena od Zeme.

Uvadza faktor vztahujuci sa k prirodnym zlozkam alebo moZnému znedcisteniu.

Vodna para vo vzduchu. Oblaky. Veci ako vulkanivké erupcie. Znecistenia atmosféry (plyn, benzin).
Mnozstvo vyfukovych plynov. Fredny. Polet dut. Ozén (ako sucast’ vzduchu).

(Korsriakova, 2008)

Dosiahnuté vysledky slovenskych ziakov v studii PISA

Pri analyze dosiahnutych vysledkov v studii PISA boli u ziakov na Slovensku
zistené viaceré problémy. Ziaci mali vyrazné problémy: v &itani grafov; v tlohach, ktoré
vyzadovali pouzivanie dbkazov, &i vyber délezitych informacii a faktorov; pri rieSeni
uloh, v ktorych bolo potrebné rozpoznat' problémy a otazky, ktoré je mozné skumat
exaktnymi prostriedkami; pri definovani pracovnych postupov prirodnych vied na
ziskavanie novych poznatkov (overovanie tedrii experimentom, meranim a pod.).

Z medzinarodnej Studie PISA 2009 vyplynulo, Ze Ziaci na Slovensku dosiahli
Statisticky vyznamne niz8i vykon ako bol priemer vykonu Ziakov v ostatnych krajinach
OECD. Dosiahli uroven 3 prirodovednej gramotnosti.

Ziaci s droviiou 3 prirodovednej gramotnosti

- vedia identifikovat jasne opisané prirodovedné problémy v celom spektre situacii,

- su schopni vybrat fakty a vedomosti na vysvetlenie javov a pouzit jednoduché
modely alebo stratégie skimania,

- dokazu vysvetlit' a priamo pouzit prirodovedné pojmy z réznych vednych oblasti,

- s pouzitim faktov su schopni napisat’ kratke zdévodnenia a rozhodnutia zalozené
na prirodovednych vedomostiach.

(Jelemenska, 2007).
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1.2 Testové ulohy z chémie v studii TIMSS

V kurikularnom ramci prirodovednych predmetov boli integrovane zahrnuté
kategorie udiva, ktoré u nas zodpovedaju uéebnym predmetom zemepis/geografia,
prirodopis/biolégia, fyzika, chémia a ekoldgia. Kazda vyskumna obsahova oblast bola
rozdelena na hlavné tematické okruhy.

Pre vyskumnu oblast chémia boli vybrané nasledovné tematické okruhy:

1. rozdelenie a stavba latok,

Casticova Struktura latky,
vlastnosti a vyznam vody,

kyseliny a zasady,

o M 0N

chemické premeny.
Vyskumna oblast poznavacej dimenzie bola rozdelena podla nasledovnych kritérii:
a) poznanie faktov,
b) porozumenie pojmov,
c) odévodnovanie,
d) analyza,

€) argumentacia.

Ukazky chemickych uloh studie TIMSS

Ukazka €. 1 (3. aroven vedomosti a zruénosti)
Tereza dostane zmes soli, piesku, Zeleznych pilin a kuskov korku. Jej tlohou je jednotlivé zloZky zmesi
oddelit postupom, ktory sa sklada zo Styroch krokov, tak ako to znazorriuje niZSie uvedeny diagram.
Pismena W, X, Y a Z predstavuju Styri zlozky zmesi, ale nie je zname, ktoré pismeno oznacuje prislusnu
ZloZku zmesi. Nasledne je treba urcit jednotlivé zloZzky a napisat’ sol, piesok, Zelezné piliny alebo korok

a priradit k nim prislusné pismeno. Odpovede je treba napisat’ v niZSie uvedenej forme:

Zlozka W je: ——  ZloZka X je:
ZlozkaYje: — ZlozkaZje:
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1. krok: pouiije magnet W, XY,

/I

(xvz |  [w]
2. krok: pridd vodu XYz
a odoberie zloiku,
ktord plava N
Y, Z+
voda [L]
3. krok: filtruje
N
[ Z+voda ] [ Y ]
4. krok: odpari vodu Z + voda

/I

—

)

[ voda ]

Spravna odpoved: W = Zelezné piliny, X = korok, Y = piesok, Z = sol

V tejto ulohe ZzZiaci preukazali, v poznavacej oblasti vyskumu, schopnosti

oddbvodnovat, analyzovat a argumentovat (Kuraj a Kurajova-Stopkova, 2006).

Ukdzka ¢. 2

Prasok zloZeny z Ciernych a bielych zrniek je pravdepodobne:
A) roztok

B) Cista zlucenina

C) zmes

D) prvok

V tejto ulohe Ziaci preukazali, v poznavacej oblasti vyskumu, faktografické
vedomosti. Vedomosti ha jej vyrieSenie si Ziaci 8. roCnika osvoijili z tematického celku
Zmesi“. V ramci tohto tematického celku su uvedené ciele: 1) charakterizovat zmesi a
ich druhy, 2) vysvetlit rozdiel medzi chemickymi latkami a zmesami (Kuraj

a Kurajova-Stopkova, 2006).

Dosiahnuté vysledky v studii TIMSS na Slovensku

Ziaci zo Slovenskej republiky dosiahli na $kale prirodovednych predmetov
vmerani TIMSS 2007 priemer zcelkového mozného poctu ziskanych bodov.
Statisticky mozno vykony tychto Ziakov zaradit na 8. aZ 21. miesto spomedzi vSetkych
zucastnenych krajin merania TIMSS (Jelemenska, 2007).
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1.3 Analyza vyucby prirodovednych predmetov na Slovensku

na zaklade medzinarodnych merani PISA a TIMSS

Pri vyuCbe sa na Slovensku preferuje Studium tedrie pred rozvojom
pozadovanych kompetencii. Ziaci maji mali moznost riesit realne problémy zo Zivota
apraxe. Prevladaju deduktivne vyuCovacie metddy. Pouzivaji sa detailne
Struktdrované ulohy. Realizuju sa ukazky a demonstraéné pokusy. Hodnotenie je
zamerané na preukazanie pozadovanych izolovanych teoretickych vedomosti z
jednotlivych predmetov.

Ziaci maju osvojené velké mnozstvo prirodovednych poznatkov a teérii, ale maju
problémy najma: samostatne uvazovat o prirodovednych javoch a suvislostiach a
skumat ich, vytvarat hypotézy, hladat a navrhovat cesty rieSenia, interpretovat’ zistené
data, formulovat’ zavery, pouzivat dokazy pri formulacii argumentacie.

Velmi délezité je u ziakov menit spdsob myslenia od ,myslenia ziaka“ k mysleniu
,zadinajuceho profesionala“. Vzdelavanie je vyrazne zatazené akademickymi
tradiciami tak v oblasti kurikula (obsahu), ako aj v oblasti vyu€ovacich metéd. Otazka
je, €i to, ¢o u€ime je potrebné pre Zivot a pracu v réznych oblastiach a &i metddy, ktoré
pouzivame, zabezpeCuju pozadované vedomosti, zruCnosti a postoje na buduce
uplatnenie sa v redlnej praxi (Tomengova, 2012).

Prirodovedné ucdivo poskytuje len malo moznosti pre jeho realne vyuZitie v
kazdodennej praxi, je teda odtrhnuté od Zivota, je ho vela, a ucitelia o iom stihnu len
informovat. To vedie k mechanickému udeniu faktov bez blizSieho pochopenia
suvislosti (Kordnakova, 2005)

Eurépska unia preto vyvija usilie a venuje nemalé prostriedky na podporu
prirodovedného vzdelavania a vyu€ovania. Dovodom k tomu je: problém poklesu
zaujmu o Studium technickych a prirodovednych odborov; problém psycho-socialne;j
premeny nastupujucich generacii; €i problém smeru vyvoja aktivit ludstva, vratane

vzdelavania v sucasnosti a najblizSej buducnosti (Papacek, 2010).

Navrhy a odporucéania na zaklade analyzy medzinarodného merania
PISA a TIMS pre oblast’ prirodovedného vzdelavania

Do ucebnic prirodovednych predmetov a v ramci vyu€ovania prirodovednych
predmetov je potrebné zarad'ovat ulohy, pri ktorych Ziaci:

¢ analyzuju jednoduché aj komplexné problémy,

e rozvijaju schopnost porozumiet obsahu Citaného textu,

e rozvijaju schopnost Ciselne a graficky riesit zadané ulohy,

13



e (Citaju a interpretuju udaje z tabuliek, grafov, diagramov a map,
e zaznamenavaju udaje z merani a pokusov do tabuliek, grafov, diagramov a
map,
¢ analyzuju ulohy environmentalneho charakteru.
Do vzdelavacich Standardov je potrebné zaradit exemplifikaéné ulohy (ulohy
s uvedenym prikladom), ktoré su zadané vo forme uloh s vyberom odpovede (Holec
a kol., 2010).

2 Specifikacia chemickych uéebnych uloh testu

Ucebna uloha je jednym z najdbleZitejSich nastrojov riadenia vyucovania
a aktivizacie Ziakov. Zaroven je aj naju€innejSim prostriedkom pri overovani plnenia
stanovenych vychovno-vzdelavacich cielov. V procese rieSenia ucebnej ulohy by Ziaci
mali ziskavat nové vedomosti a schopnosti, zaroven opakovat a precviCovat uz skor
prebraté ucivo (Kalhous a Obst, 2002). Definovat u¢ebnu ulohu v8eobecne nie je
jednoduché kvéli ich réznorodosti Holousova (1993) definuje u¢ebnu ulohu ako Siroku
Skalu v8etkych uéebnych zadani, ato od najjednoduchs$ich uloh, vyZadujucich iba
zapamatanie si faktickych poznatkov, az po zlozité ulohy, ktoré si vyZaduju tvorivé
myslenie. Ctrnactova (2009) ozumie udebnou uUlohou poZiadavku na Ziakov, aby
vykonali ur¢itu cielavedomu ¢innost smerujucu k vopred stanovenému cielu.

Pedagogicky slovnik poskytuje nasledujucu definiciu: ,U¢ebna uloha je kazda
pedagogicka situacia , ktora sa vytvara preto, aby zaistila u Ziakov dosiahnutie urcitého
u¢ebného ciela (Prucha, Walterova, Mares, 2001). Osobitou kategoériou u¢ebnych uloh
su testové ulohy, ktoré su primarne vytvarané so zamerom hodnotenia Ziakovho
vykonu. Tieto ulohy vSak mézu byt pouzité aj pri precvi€ovani, prip. opakovani uciva,
¢im sa vlastne stavaju u€ebnou ulohou.

B. S. Bloom vy¢€leriuje uebnu ulohu za jednotku Skolského u€enia a definuje ju
ako usek Skolského ucenia, ktory vyzaduje od Studenta 1 — 10 hodin k zvladnutiu

urditej témy (Svec, 1980).

Zakladné znaky u¢ebnych uloh
UcCebna uloha je charakterizovana niekofkymi znakmi. Medzi najddlezitejSie
znaky ulohy patria jej didakticka funkcia (ciel) ulohy, Struktura ulohy, obsah ulohy, jej

forma a narocnost na myslienkovu Cinnost' Studentov.
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Jednym z najddlezitejSich znakov ulohy je jej didakticka funkcia resp. jej ciel.
Vymedzuje vlastné poslanie u€ebnej ulohy vo vyuCovacom procese, urCuje akému
cielu sluzi.

Podla toho, &i u¢ebna uloha slizi na zopakovanie uciva, precviCovanie, overenie Si
teoretickych poznatkov, zistenie zaujmu a pod. rozliSujeme tieto zakladné funkcie
ucebnej tlohy (Priicha, 1982):

1. vyuéovacia funkcia
- uplatriuje sa pri osvojeni novych poznatkov
2. opakovacia a precvi¢ovacia funkcia
- sliZi na upevnenie nového uciva a pri aplikacii na riedenie chemickych problémov
3. diagnosticka funkcia
- uplatfiuje sa pri zistovani Urovne osvojenia uciva chémie
Tieto funkcie zvy€ajne neplni len jedna ucebna uloha, ale cely subor uéebnych

uloh. A subor uloh nemusi plnit len jednu funkciu, ale sicasne ich méze plinit viac

v zavislosti od situacie, v ktorej je subor uloh podavany.

Charakteristika predmetu Chémia ISCED 2

Vzdelavaci Standard predmetu chémia pre niZSie sekundarne vzdelavane
$pecifikuje arozvija ciele Statneho vzdelavacieho programu s dérazom na rozvoj
prirodovednej gramotnosti. Vytvara priestor, ktory umoZzfiuje ziakom manipulovat
s konkrétnymi predmetmi, pozorovat’ javy, merat, vykonavat experimenty, vzdjomne
diskutovat, riesit otvorené ulohy, praktické a teoretické problémy. Ziacke objavovanie,
badanie, skumanie je zakladnym pristupom, ktory umoznuje nielen osvoijit si nové
vedomosti, ale aj zaklady spoésobilosti vedeckej prace a vytvara pozitivny postoj

k vedeckému spbsobu poznavania sveta.

Obsah uciva vychadza zo situacii, javov a ¢innosti, ktoré maju chemicku
podstatu, su blizke Ziakovi, ktoré su dblezité v Zivote kazdého &loveka. Obsah tvoria
nielen chemické poznatky ale aj Cinnosti, ktoré vyustuju do zvladnutia viacerych
prvkov vedeckej Cinnosti, z ktorych najdolezitejSi je experiment. Vykonavanim
vlastnych ,vedeckych® Cinnosti si ziaci osvojuju dblezité spdsobilosti, predovSetkym
sposobilost objektivne a spolahlivo pozorovat a opisat pozorované. Ziaci meraju,
zaznamenavaju, triedia, analyzuju a interpretuju ziskané udaje, vytvaraju a overuju

predpoklady a tvoria zavery.
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Ciele predmetu Chémia ISCED 2 (predmetové kompetencie) podla SVP
Ziaci

e sa zoznamuju so zakladnymi poznatkami o latkach ddlezitych pre zivot,

e porozumeju chemickym javom a procesom,

e pouzivaju odbornu terminoldgiu na opisanie chemickych javov a procesov,

¢ sa ucia pokynom na realizaciu praktickych €innosti a dokaZzu ich podla navodu

uskutonit' v praxi,
e planuju a realizuju pozorovania, merania a experimenty,
e spracuvaju avyhodnocuju Uudaje ziskané pri pozorovani, merani

experimentovani,

e ziskavaju manualne zrucnosti, intelektové a socialne spésobilosti pri realizacii

Ziackych experimentov,

e 0SVOjuju si a uplatfiuju zasady bezpecnej prace s latkami,

e vyhladavaju v dostupnych zdrojoch poznatky o pouZiti réznych latok

v priemysle, polhohospodarstve a v Zivote z hladiska vyznamu pre Cloveka,

vplyvu na Zivotné prostredie a fudské zdravie,

e vyuzivaju poznatky a skusenosti ziskané v predmete chémia pri ochrane

zdravia a zivotného prostredia.

Charakteristika predmetu Chémia ISCED 3

VyuCovaci predmet chémia vo vy3Som strednom  stupni  vzdelavania
nadvazuje, prehlbuje a rozSiruje poznatky a porozumenie Ziakov o zakonitostiach
chemickych javov a procesov, ktoré nadobudli vo vyuCovani chémie v niZzSom
strednom vzdelavani. Obsah tvoria poznatky o zloZeni, Strukture, vlastnostiach a
pouziti latok, o chemickych reakciach latok, o ich podstate, ovplyviiovani a vyuziti.
Zastupené su aj poznatky, ktoré umoznuju ziakom chapat’ vyznam chemickej vedy
a chemického priemyslu pre spolo¢nost a prirodu.

Tieto poznatky umoZziuju v predmete chémia spoznat a aplikovat metddy
vedeckého poznavania, z ktorych najdéleZitejsi je experiment. Ziaci si upevriuju
dolezité sposobilosti, predovSetkym spdsobilost’ objektivhe a spolahlivo pozorovat a
opisat pozorované. Meraju, zaznamenavaju, triedia, analyzuju a interpretuju
ziskané udaje, vytvaraju a overuju predpoklady a tvoria zavery v procese
experimentalnej Cinnosti aj pri rieSeni uloh réznej zlozitosti.

Vsetko sa to uskutoCriuje v kontexte pripravy na zivot, dalSie Stidium odborov

nechemického zamerania a vytvorenia predpokladov pre rozSirenu pripravu na
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Studium odborov, ktoré pracuju so SirSimi chemickymi zakladmi, ako aj samotnych

chemickych odborov.

Ciele predmetu Chémia ISCED 3 (predmetové kompetencie) podla SVP
Ziaci:

e sirozsiruju poznatky o latkach délezitych pre zivot,

¢ hibSie porozumeju chemickym javom a procesom,

e preciznejSie a uplnejdie pouzZivaju odbornu terminolégiu na opisanie
chemickych javov a procesov,

e pouzivaju spravnu chemicku symboliku verbalne aj pisomne,

¢ informuju o dejoch v SirSich suvislostiach,

e planuju a realizuju pozorovania, merania a experimenty (dalej len praktické
¢innosti) pri skiimani chemickych javov,

e pouzivaju spravne postupy a techniky pri praktickych €innostiach, spracuvaju
a vyhodnocuju ziskané udaje zo suvislych aj nesuvislych textov,

e prezentuju a obhajuju svoje postupy a tvrdenia logickou argumentaciou
zalozenou na ddkazoch,

e ziskavaju manualne zruénosti, intelektové a socialne spdsobilosti pri realizacii
praktickych &innosti,

e 0SVOjuju si a uplatfuju zasady bezpecénej prace s latkami,

e analyzuju problémy, aplikuju poznatky, vytvaraju hypotézy a vyuzivaju ich pri
rieSeni konkrétnych uloh,

e prezentuju vhodnym spdsobom odborné poznatky a informacie,

e chapu javy a procesy prebiehajuce v prirode aj technickej praxi,

o logicky spajaju poznatky nadobudnuté Studiom aj inych vednych odborov a
rieSia nastolené problémy,

o diferencuju informacie o pouziti roznych latok v priemysle, polnohospodarstve
a v zivote z hladiska vyznamu pre Cloveka, vplyvu na Zzivotné prostredie a
ludské zdravie - z hladiska kritického myslenia,

e vyuzivaju poznatky a skusenosti ziskané v predmete chémia pri ochrane

zdravia a Zivotného prostredia.

Tematické celky chémie ISCED 2 a ISCED 3
Chémia ISCED 2

1. Chémia okolo nas
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2. Premeny latok

3. ZloZenie latok

4. Vyznamné chemické prvky azluceniny

5. Chemické vypocty

6. Organické latky
Chémia ISCED 3

1. Pozorovanie a pokus v chémii, bezpeCnost prace
Sustavy latok
Struktira atémov a iénov, periodicka sustava prvkov
Zaklady nazvoslovia anorganickych zlu€enin
Chemicka vazba a Struktura latok
Vypocty v chémii
Chemické reakcie a ich priebeh, chemické rovnice

Typy chemickych reakcii

© ©® N o g bk D

pouzitie a vplyv na Zivé organizmy a zivotné prostredie

10. Charakteristika rozdelenie organickych latok a zaklady ich nazvoslovia

Prvky a ich anorganické zluCeniny dbélezité v beznom Zivote, ich vlastnosti,

11. Uhlovodiky a ich derivaty délezité v beznom Zivote, ich vlastnosti, pouZitie a ich

vplyv na Zivé organizmy a zivotné prostredie

12. Derivaty uhlovodikov délezité v v beznom Zivote, ich vlastnosti, pouzitie a ich

vplyv na Zivé organizmy a zivotné prostredie
13. Biolatky

14. Kvalita zivota a zdravie

Rozvijanie kf'u¢ovych kompetencii prostrednictvom uciva chémie
ISCED 2 a ISCED 3

Ciefom vyuCovania chémie je aj prispiet k splneniu vSeobecnych cielov
vzdelavania, vytvaraniu a rozvijaniu klu€ovych kompetencii prostrednictvom obsahu

a metdd chémie.
Do popredia sa dostava nielen otazka ,Co sa maju Ziaci ugit?” (teda

obsahova stranka), ale aj ,Co Ziaci dok&zu?“ (stranka kompetené&na).
Ulohou predmetu je rozvijat odborné kompetencie Ziaka.
UcCivo podporuje aj rozvijanie personalnych a socialnych kompetencii.
Ziaci pri riedeni laboratérnych a projektovych prac pracuju v skupine, vytvaraju

si pravidla prace v time, spolupracuju pri rieSeni €iastkovych uloh.
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Samotny obsah udiva ako su Prirodné latky a ich spatost' s ochranou zdravia,
nové i obnovitelné zdroje energie, zameranie projektovych prac rozvija obc¢ianske

kompetencie a kompetencie chapat’ kultiuru a vyjadrovat’ sa jej nastrojmi.

Kompetencie uplatiovat matematické myslenie sa rozvijaju aj samotnym
uCivom chemickych vypoctov, kde Ziaci rozvijaju poznatky z matematiky - Uprava
algebraickych vyrazov, umera, premienanie fyzikalnych veli¢in, predstavivost. Peri
vyucCbe organickej chémie sa pri predstavach Struktur organickych zlu€enin rozvijaju
logické myslenie €omu mézZe napombct aj praca s chemickym programom
ChemSketch. Pri vyhodnocovani projektovych prac Ziaci vyuzivaju zakladné
poznatky zo Statistiky, diagramy, grafy, tabulky. Vyhladavaju potrebné informacie
z rdznych zdrojov, uCia sa ich triedit a hodnotit, porovnavat s udajmi v tabulkach

apod.

Navrhy a odporucania pre tvorbu chemickych uéebnych uloh

Na zaklade poznatkov vyplyvajucich z uloh medzinarodného merania PISA
a TIMS pre oblast’ prirodovedného vzdelavania vidiet, Ze Ziaci maju osvojené velké
mnozstvo prirodovednych poznatkov a tedrii, ale maju problémy najma: samostatne
uvazovat o prirodovednych javoch a suvislostiach a skumat ich, vytvarat hypotézy,
hlfadat a navrhovat cesty rieSenia, interpretovat zistené data, formulovat zavery,
pouzivat dékazy pri formulacii argumentacie.
Preto je potrebné, aby Ziaci rieSili ulohy, ktoré analyzuju jednoduché aj
komplexné problémy,
e rozvijaju schopnost porozumiet obsahu Citaného textu,
e rozvijaju schopnost Ciselne a graficky riesit zadané ulohy,
¢ Citaju a interpretuju udaje z tabuliek, grafov, diagramov a map,
e zaznamenavaju udaje z merani a pokusov do tabuliek, grafov, diagramov a map,

¢ analyzuju ulohy environmentalneho charakteru (Holec a kol., 2010).
(Jelemenska, 2007).

Ako vyplyva z vysledkov vyskumu publikovanych v prispevkoch prof. Ctrnactove;
(Ctrnéctové a kol. 2013, Ctrnactova, 2009), neuspech Ziakov pri rieSeni niektorych
teoretickych uloh v chémii nemusi byt spésobeny skutocnym nezvladnutim potrebnych
vedomosti a zrucCnosti, ale mohol by byt skér dosledkom neprepojenia chémie s
beznym zivotom. Podla zahrani¢nych skusenosti by mala vyucba prirodovednych a
technickych odborov, teda aj chémia, stavat na prirodzenom zaujmu Ziakov o dianie

okolo nas. Chémia by teda nemala byt vyu€ovana iba ako ,Tedria vzdialena beznému
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Zivotu", ale naopak jednotlivé problémy by mali byt, ak je to mozné, vysvetlované v

kontexte kazdodennych a znamych situacii .

Pravidla pre tvorbu chemickych uéebnych uloh

Od kvality testovych uloh zavisi kvalita celého didaktického testu. Z tohto dévodu

je potrebné poznat' pravidla tvorby uloh. V8eobecné pravidla pre tvorbu u¢ebnych uloh

z chémie su vymedzené nasledovne:

pri ich tvorbe je treba vychadzat z myslienkovych operacii, ktoré musi Ziak
uskuto&nit, aby danu &innost' uspesne vykonal,

ucebna cCinnost Ziaka méze byt réznoroda a teda aj rézne narona na jeho
myslenie. Rozdielne naronu myslienkova cCinnost Ziaka navodzuju rézne
naroc¢né ulohy,

ucebné ulohy musia byt dostatoCne rozmanité, aby umoznili striedanie réznych
poznavacich aktivit Ziaka,

uCebné ulohy musia byt zostavené tak, aby sa v nich sustredovalo maximum
poznavacich aktivit na najddlezitejSie ucivo,

uCebné ulohy obsiahnuté v subore by sa mali dotykat toho istého uciva, ale
z rdznych hladisk, aby Ziak musel pouzit r6zne poznavacie aktivity,

subor u€ebnych udloh by mal byt koncipovany tak, aby aktivizoval poznavacie
procesy Ziaka v celej Sirke, od vyvolania poznavacieho zaujmu, cez vnimanie,
pozornost, zapamatanie az po jeho myslenie,

subor u€ebnych uloh by mal byt utvoreny tak, aby obsahoval ucebné ulohy
formujuce vedomosti Ziaka, rozvijajuce jeho poznavacie procesy a zaroven
pbdsobiace aj vychovne,

subor u€ebnych uloh by mal byt dostatocne velky, aby sa precviCili poznavacie
Cinnosti Ziaka a aby Ziak mohol postupovat pri rieSeni vacsiny uloh samostatne,
aj ked su koncipované na réznych prospechovych stuprioch zZiakov,

subor u€ebnych uloh by mal obsiahnut' celé u€ivo, v chémii je to pri priebeznych

testoch ugivo celého tematického celku.( Ctrnactova a kol. . 2001)

UcCebné ulohy by mali byt zamerané aj podla principu autentického ucenia, na

overovanie uloh, ktoré su spojené s praktickym Zivotom. Tym sa zvySuje zaujem Ziakov

o chémiu. Ide o ulohy, v ktorych sa rieSia napr. ekologické javy, objashujuce javy

z dalSich prirodnych vied atd. Napr. uloha overujuca urlité zakonitosti chemickych
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rovnovah z hladiska autentického ucenia by mohla byt formulovana nasledujucim

spbsobom:

2.1

Priklad:
Pri vdychovani CO dochadza k reakcii, kde sa oxyhemoglobin (HbO,) meni na karbonylhemoglobin
(HbCO). Vzniknuty karbonylhemoglobin v organizme zabrariuje prenaSaniu kyslika a tak méze
déjst’ az k uduseniu. VSeobecne hovorime o otrave organizmu oxidom uholnatym. V systéme
nastane nasledujica rovnovaha:

HbO, + CO < HbCO + O

Vyberte, ktora z nasledujtcich moznosti neudava jeden z moznych spésobov zachrany c¢loveka pri
otrave oxidom uholnatym:
A) vdychovanie éistého kyslika
B) vynesenie otraveného na ,Cisty vzduch*
C) zvysSenie koncentracie oxidu uholnatého
D) vymena krvi
(Cipera, 2001)

Priklady chemickych uéebnych uloh - suvislé a nesuvislé
texty v chemickych ulohach

Jednotlivé ucebné ulohy mézu mat réznu formu, pricom kazda uloha mdze byt

formulovana suvislym alebo nesuvislym textom. Zadanie ulohy pomocou suvislého

textu je spravidla vyjadrené iba slovami. Zaklad zadania u€ebnej ulohy zvy€ajne tvori

jedna alebo viac viet. Nesuvislé texty zadanej ulohy predstavuju iné ako iba slovné

vyjadrenie. Slovné vyjadrenie je sice zakladom kazdej u€ebnej ulohy, ale zostavovatel

testu vzdy by si mal zvazit' aj moznost’ pouzitia inych spdsobov zadania u¢ebnych uloh

ako je suvisly text, t.j. nesuvislych textov.

Zadanie chemickej u¢ebnej ulohy formou suvislého textu

Pri zadavani uebnej ulohy iba slovami formou suvislého textu, by sa malo dbat

na to, aby zadanie obsahovalo zaujimavé a motivujuce informacie. V chemickych

uebnych ulohach by to mali byt predovSetkym texty vyjadrujuce suvislosti chemickych

poznatkov s praxou, s historiou chémie a pod.

Priklad pre zakladnu $kolu

Precitaj si spravu a pracuj s textom.

Hrad Krasna horka znicil poziar
Stredoveky hrad Krasna Hérka znicil katastrofalny poziar. Va¢Sinu zbierok sa podarilo zachranit. Za
poZiarom hradu Krasna Hérka su dvaja chlapci vo veku 11 a 12 rokov, ktori sa pokusali zapalit si

cigaretu. Neopatrnym zaobchadzanim vsak zapalili travu na hradnom kopci, od ktorej sa vznietila aj
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narodna kultirna pamiatka. PoZiar travy na hradnom kopci v Krasnohorskom Podhradi spozorovala

policajna hliadka v sobotu okolo 73:30 hod. Oheri napachal na hrade rozsiahle $kody.

A) Néjdi v texte spravy priciny vzniknutého poZiaru.

B) Napis, aké boli désledky pozZiaru na hrade
Krasna Hérka.

(Engelova a kol. 2013)

Priklad pre gymnazium
V kvalitnom ¢ervenom vine je obsiahnuta latka resveratrol, ktora ma vyznamné antioxidaéné a
antimutagénne ucinky. Tymto a dal$im vlastnostiam ¢erveného vina je tieZ prisudzovanéa zasluha
na niz8ej umrtnosti Franctzov na infarkt myokardu. Medzi ktord skupinu kyslikatych derivatov
uhfovodikov mozno resveratrol zaradit?

A) fenoly

B) alkoholy

C) étery

D) estery

(Ctrnactova, Vasileska, 2011)

Zadanie chemickej u€ebnej ulohy formou nesuvislého textu
Pri zadavani u€ebnej ulohy pomocou nesuvislého textu sa pouzivaju neverbalne

prostriedky, medzi ktoré patri: tabulka, schéma, graf alebo model.

Tabulky
Pri zadavani ulohy pomocou tabulky sa m6zu pouzivat tieto formy: Uplna alebo
neuplna tabulka PSP, tabulka s uplnymi udajmi, ktoré Ziaci vyuzivaju k rieSeniu ulohy,

tabulka s chybajdcimi Gdajmi, ktoru Ziaci postupne dopinaju.

Priklad pre gymnazium

Viypocitajte aké latkové mnoZstvo etanolu obsahuje pivo, vino, koriak na zaklade hodndt uvedenych

v tabulke.
L. Objem Koncentrécia Léatkové mnozZstvo
Napoj . g
(liter) (mol.dm™) (mol)
Pivo 0,5 0,687
Vino 0,2 1,72
Koriak 0,05 6,87

(Vasileska, 2008).
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Schémy

Pri zadavani uCebnej ulohy pomocou schémy sa mézu pouzivat tieto formy:

chemické znacky, vzorce a rovnice, schémy, v ktorych Ziaci dopifaju vztahy medzi

prvkami, schémy alebo chybajuce prvky schémy.

Priklad pre zakladnu $kolu

Pomenuj aparatiru na obrazku a doplr ndzvy Casti, z ktorych je zloZena.

LAPARATURA:

Obr. 1. Filtraéna aparatura
(Engelova a kol. 2013)

Priklad pre gymnazium

Na grafe su znazornené teploty varu halogenovodikov (HX), ktoré boli namerané pri experimente.

Dévodom anomailnej teploty varu fluorovodika je:

A) malé polarita vdzby H-F w©

B) velky polomer atomu fluéru 20

C) existencia vodikovej vdazby HeeeF 0

-20
D) mala ionizaéna energia fluéru 0
(Vasileska, 2008). -60

-80
-100

Grafy

HF

il

O Teplota varu

Pri zadavani ucCebnej ulohy pomocou grafu sa mézu pouzivat tieto formy:

jednoduché grafy, vktorych Ziaci dopifaju chybajice ¢asti, alebo (daje alebo

jednoduché ¢asti grafu, ktoré sa k sebe priraduju.

Za graf su povazované aj najroznejSie doplhovacky, rohaciky, krizovky a pod.

Priklad pre zakladnu $kolu

Rozhodni, ktory kruhovy diagram spravne vyjadruje zloZenie vzduchu?
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A) B)

Priklad pre gymnazium
Graf na obrazku vyjadruje zmeny energie reakéného systému pocas priebehu reakcie. Vyberte

hodnoty, ktoré platia pre zmenu entalpie AH a aktivacnt energiu reakcie Ea

A) AH =20 kJ.mol™, Ea = 20 kJ.mol™ E, [ki.mol]
B) AH = 20 kJ.mol ™, E. = 40 kJ.mol™. T~
C) AH =-20kJ.mol™, Ea =20 kJ.mol™.
D) AH =-20kJ.mol™", Ea = 40 kJ.mol™

50 4—

wl produkty

(Monitor, 2002)

Modely
Pri zadavani u€ebnej ulohy pomocou modelu sa mézu pouzivat modely atébmov,
molekul a krystalovych Struktar, ktoré su zobrazené v ulohe alebo s nimi Ziaci priamo

pracuju a uruju podla nich zloZenie latok, zapisuju vzorec molekuly a pod.

Priklad pre zakladnu $kolu

Vyber, ktoré z uvedenych orientacii molekul spbspbila po ich zrazke chemicku reakciu.

‘oo . ]
8 * %3 '8 g
a)

(Engelova a kol. 2013)

2.2 Otvorené a uzavreté ulohy

Zakladné rozdelenie testovych uloh:
1. otvorené,
2. uzavreté.

Pri otvorenych ulohach neexistuje vopred dana mnozina rieSeni.

24



Pri uzavretych ulohach vybera testovany spravnu odpoved z ponukanych

moznosti.

2.2.10Otvorené ulohy

Doplinovacie ulohy

Pre tieto ulohy je charakteristické, Zze sa v texte zadania vynechava jedno alebo
viac slov (pojmy, Cisla, fakty) a ulohou ziaka je ich doplnit (text ulohy ma tvar neuplnej

vety). Vy8Siu vahu maju tzv. viacnasobné doplriovacie ulohy.

Priklad pre zakladnu skolu a gymnazium

o V texte doplrite chybajtce slova:

Prvé Styri alkany st za normalnych podmienok........................... , vy$Sie alkény a cykloalkany su
..................... , alkany od C16 sd................. VSetky alkany aj cykloalkany su vo vode
.................... , SU bezfarebné a maju............................. hustotu ako voda.

(Silny a Zverencova, 2004)

Ulohy s kratkou odpoved’ou

Priklady pre zakladnu $kolu
e Napi$ ndzvy dvoch hlavnych zloZiek vzduchu.
e Napis, ktora kyselina sa nachadza v Zaludku.

e Napi$§ znenie Hessovho zakona.

Priklady pre gymnazium
¢ Vymenujte fosilne paliva.
o NapiSte chemicku rovnicu reakcie koncentrovanej kyseliny dusiénej s medou.
o NapiSte molekulovy vzorec kyseliny pentahydrogénjodistej.
e Napiste Strukturny vzorec dietyléteru.
e Napiste nazov latky, ktora ma vzorec Mg(HSO3),.
e NapiSte nazov latky, ktora ma vzorec ZnS0O,.7 H20
(Monitor, 2003a)

Otvorené ulohy s dlhou odpovedou

Tieto ulohy sa velmi fahko navrhuju, ale tazko opravuju. Vo vedomostnych
testoch by sa mali vyskytovat' iba ojedinele. Tieto ulohy je potrebné Strukturalizovat, t.j.
uviest, ktoré prvky ma obsahovat’ odpoved Ziaka.

Nevyhody tohto typu uloh predstavuje predovSetkym ich narocné hodnotenie
(najma Citanie rukopisu, gramatické chyby v odpovediach), mala objektivita

hodnotenia.
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Skutocnost, Ze ulohy so Sirokou odpovedou nemozno Uplne objektivne skorovat,
by vS8ak nemala viest k ich obmedzenému pouZzivaniu alebo dokonca k ich absencii vo
vyucCbe eventualne v réznych typoch pedagogického vyskumu. Tieto ulohy su su€astou
mnohych hodnoteni (vyskumu) a to aj na medzinarodnej urovni. V oblasti prirodnych
vied vyuzivaju otvorené ulohy vyskumy TIMSS aj PISA, vo vyskume PISA predstavuje

tento typ uloh dokonca priblizne jednu tretinu vSetkych testovych uloh .

Priklad dlohy s dlhou odpovedou a jej vyhodnotenie:

e Normalny dazd je slabo kysly, pretoZe zo vzduchu pohlcuje uréité mnoZstvo oxidu uhli¢itého.
Kysly dazd’ je kyslejsi nez normalny dazd, pretoze pohlcuje aj plyny, ako su oxidy siry a oxidy
dusika.

Napiste, odkial sa dostavaju do vzduchu oxidy siry a oxidy dusika?

Hodnotenie:

Upina odpoved’
Ziak uvadza akukolvek z nasledujucich prigin:

e vyfukové plyny aut, emisie z tovarni, spalovanie fosilnych paliv ako nafta alebo uhlia,
plyny zo sopiek apod.

e spalovanie uhlia a zemného plynu,

e 70 znedistujucich latok z tovarni a priemyslu,

* sopky,

e dym z elektrarni, (,Elektrarne” tu zahrriujeme elektrarne, ktoré spaluju fosilné paliva.)

e vznikaju pri spalovani materialov obsahujtcich siru a dusik.

Ciastoénd odpoved’
e Odpovede, ktoré obsahuju nespravny zdroj znecistenia spolu so spravnym.
Fosilné paliva a jadrové elektrarne. (Jadrové elektrarne nie su zdrojom oxidov siry a tym
aj kyslého dazda.)
Oxidy pochadzaju z ozénu, atmosféry a meteoritov prilietajucich k Zemi. TaktieZ zo

spalovania fosilnych paliv.

e Odpovede, ktoré sa vztahuju ku ,znecisteniu“ ale neuvadzaju zdroj znecistenia,
ktory je vyznamnou pri¢inou kyslého dazda.
Znedistenie.
Zivotné prostredie véeobecne, atmosféra, v ktorej Zijeme — napr. znecistenie.
Splyriovanie, znecistenie, poZiare, cigarety. (Nie je jasné, ¢o je myslené pod pojmom
~Splyriovanie®; vyraz ,poZiare“ nie je dostatocne Specificky; cigaretovy dym nepredstavuje
vyznamny zdroj kyslého daZda.)

Znecistenie ako napriklad z jadrovych elektrarni.
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Poznamka: Samotna zmienka o ,znecisteni” je dostato¢na pre Ciastocnou odpoved.
Akékolvek sprievodné priklady st posudzované len preto, aby bolo vidiet, ¢i si odpoved

nezasluzi byt posudena ako uplna.

Nevyhovujica odpoved’
e Iné odpovede, vratane odpovedi, ktoré nezmiernuju ,,znecistenie® a neuvadzaju
nejaky vyznamny zdroj kyslého dazda.
ViyZaruja ich umelé hmoty.
St prirodzenou zlozkou vzduchu.
Cigarety.
Uhlie a ropa. [Nie je dostatocne Specifické — Ziadny odkaz na ,spalovanie®.]
Jadrové elektrarne.
Priemyslovy odpad. [Nie je dostato¢ne Specifické.]

e Nezodpovedané.

(Fryzkova a Paleckova, 2007)

Priklad dlohy s dlhou odpovedou pre gynazium

e Uvedte suroviny pouzivané pri vyrobe surového Zeleza, nakreslite schému vysokej pece a opiSte
prebiehajuce reakcie.
(Schindler a kol., 2006)

2.2.2Uzavreté ulohy
Uzavreté ulohy su také ulohy, v ktorych testovany ziak vybera spravnu odpoved’
(spravny variant tzv. kl'a¢) z ponukanych moznosti. Tieto ulohy maju uzavretd mnozinu

spravnych odpovedi ako aj nespravnych variantov odpovedi (tzv. distraktorov).

Binarne ulohy
Priklady pre zakladnu Skolu

A) Organickych zluéenin je viac ako anorganickych. ANO NIE

B) Etén obsahuje $tyri atomy uhlika. ANO NIE

Priklady pre gymnazium

A) Typické reakcie alkanov st elektrofilné adicie. ANO  NIE
(Proksa a kol. 2008)

B) Za normalnych podmienok je benzén kvapalina. ANO NIE

Priklad viacnasobnej binarnej ulohy:
Rozhodni o pravdivosti tvrdeni:
A) Reaktanty su latky, ktoré vstupuju do chemickej reakcie. ANO NIE
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B) Pri chemickej reakcii sa reaktanty menia na produkty. ANO NIE

C) Reaktanty su latky, ktoré vznikaji chemickou reakciou. ANO NIE

D) Reaktanty su latky, ktoré navzajom reaguju. ANO NIE
(Engelova a kol. 2013)

Ulohy viacnasobnej volby
Ulohy s moznostou volby odpovede (polytomické) patria k najpouZivanej$im
formam uloh. Ziak si voli medzi alternativnymi odpovedami, ktoré musia byt rovnako
pritazlivé. Vaésinou sa ulohy zostavuju tak, ze z uvedenych moznosti je len jedna
spravna. (Najvacsim problémom pri tvorbe Uloh s vyberom odpovedi je navrh
vhodnych distraktorov (nespravnych rieSeni). Distraktory by mali vychadzat zo
skusenosti s najcastejSie sa vyskytujucimi chybami.) Pocet navrhovanych rieSeni byva
4 az 5.
Typy viacnasobnej vol'by: jedna spravna odpoved’,
viac spravnych odpovedi,
jedna nespravna odpoved.

Termin oznacujuci negativny vyber je potrebné zvyraznit'.

»jedna spravna odpoved*

Priklad pre zakladnu Skolu:
e Zmes oleja a vody sa nazyva:
A) emulzia
B) suspenzia
C) pena
D) roztok

Priklad pre gymnazium:
o Ktoré z nasledujtcich zlu¢enin obsahuje atom uhlika v sp hybridizovanom stave?
A) CH3s-CHs
B) CHs-CH=CH,
C) CHs3-C=CH
D) CH2=CH;

»viac spravnych odpovedi‘

Priklad pre zakladnu Skolu:
o Ktoré latky patria medzi zmesi:
A) med
B) mosadz
C) dym

D) vino
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»jedna nespravna odpoved™

Priklad pre zakladnu $kolu:

o V kaZzdom riadku podciarkni latku, ktora nepatri medzi ostatné.
A) voda, ocot, sol, olej
B) papier, uhlie, drevo, sklo
C) Zelezo, drevo, med, zlato
D) lieh, voda, ocot, mlieko

E) papier, drevo, Zelezo, vzduch

Priklad pre gymnazium:
e Ktoré kyseliny neobsahuju kyslé dazde?
A) HCI
B) HNO3
C) Hclo
D) H,SOs
(Havlova a kol., 2010)

Ulohy prirad'ovacieho typu

Pri priradovacich ulohach maju Ziaci k sebe priradit koreSpondujuce pojmy, ktoré
su zaradené do dvoch alebo viacerych skupin. Ziaci maju k dispozicii alternativy
odpovedi vdvoch stipcoch, pricom k alternative v prvom stipci priraduj
zodpovedajucu alternativu v druhom stipci, alebo viacerych stipcoch.

Pouzitie tychto uloh v chémii je vd8ak mozné len v pomerne obmedzenom okruhu
uciva.

Priklad pre zakladnu $kolu:

e K uvedenym zlic¢eninam oznacenym 1. az 5. priradte ich bezne pouZivany nazov z moznosti

AaZE.

1) glukéza A) ovocny cukor
2) sacharéza B) mlie¢ny cukor
3) fruktéza C) hroznovy cukor
4) laktéza D) sladovy cukor
5) maltéza E) repny cukor

Priklad pre gymnazium:

e K uvedenym zlu¢eninam ozna¢enym 1. az 4. priradte ich ndzov z moznosti A az D.

1. R—(|: =0 2. R—(|: =0 3. R—ClH—O —R" 4. R—ClH—O —R’
H R O —R’ OH

A) aldehyd
B) keton
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C) poloacetal

D) acetal

1) 1A, 2B, 3C, 4D
2) 1B, 2A, 3C, 4D
3) 1A, 2B, 3D, 4C
4) 1A, 2C, 3B, 4D

Testové ulohy zorad'ovacie (usporiadajuce)

Su to ulohy, v ktorych ziak zoraduje (usporaduva) predlozené slova alebo Casti
textu (polozky) podla ur&itého principu (Struktury, chronolégie, suvislosti, logiky a pod.).
Pri usporiadacich ulohach sa vyzaduje usporiadat skupinu pojmov podla uréitého
hladiska.

Priklady pre zakladnu Skolu:

e Roztried' latky na chemicky Cisté latky a zmesi: oxid uhli¢ity, smotana, zlato, Zula, striebro,
vzduch, sklo, dusik, mlieko, mydlova pena, hélium, Zelezo
A) CISEE TALKY ..ot ettt b e nae s

B) ZIMESI .ot b et et

e Zorad nazvy alkanov podla poctu atémov uhlika v retazci tak, Ze alkédn s najvysSim poétom
atomov uhlika v retazci bude mat poradové ¢islo 1.
m dekan m etan m butan m Nonan m pentan m hexan
(Engelova a kol. 2013)

Priklad pre gymnazium:

e Zoradte podla kyslosti nasledujuce hydroxyzituéeniny:

A) fenol

B) etylalkohol

C) izopropylalkohol
D) metanol

1) A>D>B>C
2) C>B>D>A
3) B>C>D>A
4) A>C>B>D

Dvojurovnové ulohy
Su to $pecidlne ulohy urlené na identifikdciu miskoncepcii — t.j. chybného
pochopenia uc€iva ziakom. Oproti tradiénym uloham, ktoré sleduju osvojenie si

jednotlivych poznatkov, su citlivejSie na zZiakovu individualnu Struktdru poznatkov —
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rozdiel medzi nepripravenostou Ziaka a nepochopenim, alebo nespravnym
pochopenim uciva.

Maju podobu Uloh s alternativnym vyberom odpovede. Ziak si vybera odpoved
dvakrat:

1. uroveni: volba z beZnej ponuky odpovedi,

2. uroven: zdévodnenie svojej volby.

Priklad pre zakladnu $kolu:

e Mosadz patri medzi:
A) rovnorodé zmesi — roztoky
B) chemické prvky
C) rbéznorodé zmesi

D) chemické zluceniny

Svoju odpoved’ zdévodni:

1) lebo je zlozena z atbmov s rovnakym proténovym cislom,
2) lebo jednotlivé zlozky nevidime ani mikroskopom,

3) lebo jednotlivé zlozky rozlisSime iba mikroskopom,

4) lebo jednotlivé atémy su viazané chemickou vdzbou.

Uloha vyZaduje vediet definovat pojem a aplikovat vedomosti na konkrétny priklad.

Priklad pre gymnazium:
e Co sa stane so Zivoéi$nou bunkou, napr. ¢ervenou Krvinkou, ktord sme vioZili do vysoko
koncentrovaného roztoku soli?
A) Praskne
B) Zmrsti sa
C) Ostane nezmenena

D) Nafukne sa, ale nepraskne

K odpovedi, ktoru ste vybrali zakrizkujte to vysvetlenie vasej odpovede, ktoré povaZujete za
spravne:
1) Lebo slana voda z okolia bude prenikat’ do bunky, aby sa vyrovnali koncentrécie.
2) Lebo voda z bunky bude prenikat’ do prostredia, aby sa vyrovnali koncentracie.
3) Pretoze koncentracia soli v okoli bunky na bunku nevplyva.
4) PretozZe cytoplazmaticka membrana zivocisnej bunky udrzuje staly tvar bunky .
(Proksa, M., 2008)
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3 Priklady chemickych ucéebnych ualoh podfla

Bloomovej taxonémie

Ucebna cinnost ziakov mdze byt rdéznoroda ateda rézne naroCna na ich
myslenie. Rozdielne naro&nu myslienkovu Cinnost zZiakov a Studentov navodzuju rézne
naro¢né chemické ucebné ulohy. Pri ich tvorbe vychadzame z myslienkovych operacii,
ktoré musi ziak uskutoCnit, aby danu ¢innost’ UspeSne vykonal. Na zaklade taxondmie
uCebnych ciefov B. S. Blooma bola z hfadiska naro€nosti ucebnych uloh vytvorena

nasledovna hierarchia:

1. ulohy vyZadujuce pamatovu reprodukciu chemickych poznatkov
¢ Uulohy na reprodukciu chemickych znaciek, pojmov, vzorcov
¢ Ulohy na reprodukciu definicii, zakonov, pravidiel

2. ulohy vyZadujuce jednoduché myslienkové operacie
e Ulohy na zostavenie postupu rieSenia, zoradovanie, priradovanie
e Ulohy na porovnanie a rozliSovanie
¢ Uulohy na zov8eobecnenie a konkretizaciu
e ulohy na analyzu a syntézu prvkov, vztahov
e Ulohy na triedenie (klasifikaciu)

3. ulohy, ktoré si vyZaduju pochopenie poznatkov
e Ulohy na zistenie vztahov medzi faktami
e Ulohy na vyklad (interpretaciu)

e Ulohy na vyvodzovanie (indukciu), odvodzovanie (dedukciu)
e Ulohy na jednoduché pouzitie (aplikaciu)
¢ Uulohy na dokazovanie, overovanie (verifikaciu)

4. ulohy vyzadujuce zlozitejSie myslienkové operacie
¢ Uulohy na hodnotenie vysledkov Cinnosti, faktov
¢ Uulohy na vypracovanie projektu
e Ulohy na rieSenie zlozitého prikladu

5. tlohy na tvorivé myslenie
e ulohy na tvorbu hypotéz
e Uulohy na zostavovanie uloh, kritérii

¢ Ulohy na objavovanie novych myslienok
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e Ulohy problémové

Uvedena taxonomia chemickych ucéebnych uloh je zaroven jednym z kritérii
triedenia chemickych uloh. Dal$imi hradiskami, okrem formy odpovede Ziakov, mézu
byt: obsahové zameranie uUloh (Ulohy, ktoré sa vztahuju k jednotlivym témam), typ
ucenia, ktoré ulohy navodzuju (ulohy navodzujuce pojmové ucenie alebo ucenie

rieSenim problémov) (Svec, 1979 — 80).

Dvojdimenzionalna Struktura revidovanej Bloomovej taxonémie

V novom Statnom vzdeldvacom programe pre $koly, ako aj v inych
medzinarodnych pedagogickych dokumentoch (napr. PISA 2006) su pri tvorbe cielov
vyucby aplikované poznatky upravenej (revidovanej) Bloomovej taxondmie. Upravena
Bloomova taxonémia vzdelavacich cielov vznikla doplnenim pévodnej BT pod vplyvom
rozvoja kognitivnej psycholdogie a poZiadaviek praxe. Zamerieva sa na kognitivhu
domeénu, v ktorej je podla autorov tazisko vyuéby (Andersson, 2001).

Nova taxondémia je dvojdimenzionalna. NajpocetnejSiu kategdriu pdvodnej
Bloomovej taxonémie vedomosti autori vyClenili a nahradili novou dimenziou —

znalostnou, ktora ma Styri kategorie:
- faktické poznatky
- konceptualne poznatky
- proceduralne poznatky
- metakognitivne poznatky.

Znalost' faktov predstavuje zakladné prvky, ktoré musia Ziaci poznat, aby boli
oboznameni s predmetom a boli schopni riesSit jeho problémy. Znalost konceptov
zahfia vzajomné vztahy medzi zakladnymi prvkami vo vnutri vaésich Struktar, ktoré
umoznuju ich vzajomné fungovanie. Ziaci si musia uvedomit, ako pojmy spolu savisia.
Musia pochopit’ vztahy medzi nimi a vytvarat nové kontexty. Proceduralne poznatky su
o tom, ako nieco robit, patria medzi ne odborné techniky, metédy a zru€nosti. Ponukaiju
ziakom riesit ulohy a tymto spdsobom prichadzat k novym poznatkom. Metakognitivne
znalosti predstavuju stratégiu myslenia a rieSenia problémov. |de o znalost spdsobu
pochopenia Struktury tématického celku v u€ebnici, znalost pouzivania heuristickych
metdd, znalost' vhodnych kontextualnych a podmienkovych poznatkov, napr. znalost
rieSit rozne typy testov, ktoré ulitelia zadavaju, znalosti o kognitivnych narokoch

rozdielnych uloh a pod.
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Druhu dimenziu upravenej Bloomovej taxondémie — dimenziu kognitivheho
procesu tvori Sest’ kategérii: zapamatat si, porozumiet, aplikovat, analyzovat, hodnotit,
tvorit. V pripade kategérii syntéza a hodnotenie bolo vymenené poradie. Syntéza bola
nahradena kategériou ,tvorit“, ktora nie je chapana ako opatovné zostavenie
jednotlivych prvkov, ale zahfia tvorivy prvok ako aj hodnotenie. Kategéria pochopenie
bola premenovana na porozumenie. Kognitivhe dimenzie su uvadzané v tvare slovesa

(verbum), kym znalostné dimenzie su v tvare podstatného mena (substantivum).

Dimenzia kognitivhych procesov

Dimenzia 1. 2, 3. 4. 5, 6.
poznatkov | Zapamatat | Porozumiet | Aplikovat | Analyzovat | Hodnotit Tvorit
Si

A.
Faktické
poznatky

B.
Konceptualne
poznatky

C.
Proceduralne
poznatky

D.
Metakognitiv
ne
poznatky

Tab.1.Dvojdimenzialna Struktira reevidovanej Bloomovej taxonémie
Dimenzia poznatkov:

A. Faktické poznatky

Na zistenie faktickych poznatkov kladieme otazky, pri ktorych sa sustredujeme
na konkrétne znalosti, ktoré si Ziaci vybavuju z pamate. Na uspednu odpoved staci,
ked sa na urcitu dobu zapamata Cast’ u€iva. Spravidla ide o dve oblasti faktografickych

poznatkov: terminologické znalosti a znalosti Specifickych detailov a prvkov.

B. Konceptualne poznatky

Konceptudlne otdzky sa zameriavaju na vzajomné vztahy medzi zakladnymi
prvkami. Spravidla ide o poznatky zamerané na triedenie pojmov a ich kategorizaciu.
Konceptualne poznatky su zamerané aj na principy a zov8eobecnenia. Od Ziakov

vyzaduju odhalenie suvislosti medzi faktami, myslienkami alebo hodnotami.
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C) Proceduralne poznatky

Suvisia s ovladanim algoritmov, technik, metéd a postupov pri rieSeni
problému. Ponukaju ziakom riesit ulohy, atymto spdsobom prichadzat k novym
poznatkom (zvladanie procedur urcitych ukonov). Su to pracovné postupy, metédy

skumania, algoritmy, techniky a metddy umoznujuce vybrat vhodny postup.

D. Metakognitivne poznatky

Su to poznatky o procese vlastného poznavania.

+ stratégie ucenia sa, poznavania a rieSenia problémov (napr. systém
podcCiarkovania textu, tvorby vypiskov, pouZivanie mnemotechnik, techniky
opatovného ¢itania, po€uvania, schopnost pouzivania heuristickych postupov),

+ poznanie uloh, vratane kontextu a podmienok (napr. poznatky o druhoch otazok a
tloh od uditelov pri skuskach, poznanie kognitivnych narokov pri rieSeni réznych
tloh),

+ sebapoznanie, prostrednictvom sebakontroly a sebahodnotenia planovanie svojho

ucenia sa, uvedomovanie si vlastnych moznosti a schopnosti.

Dimenzia kognitivhych procesov

1. Zapamatat’ si

Na tejto najniz8ej urovni kognitivnych procesov si Ziak ma vybavit jednotlivé
druhy poznatkov (fakty, pojmy, triedenia, znazornenia, principy, zakony, teodrie, javy,
vztahy, postupy cinnosti). Prebieha tu proces pamatového reprodukovania ucenia.
Typické ¢&innostné slovesa: uviest, definovat, vymenovat, pomenovat, vymedzit,
vyslovit, napisat, opisat, rozpisat, spoznat, opakovat, reprodukovat, dopinit, priradit,
vybrat, urcit' a pod.

2. Porozumiet

Schopnost porozumiet poznatkom (pochopit), schopnost vysvetlit ich vyznam.
Typické €éinnostné slovesa: inak formulovat, dokazat, ilustrovat, vysvetlit, objasnit,
charakterizovat, interpretovat, odhadnuat, previest, prelozZit, vypoditat, vyjadrit
viastnymi slovami, nakreslit, nacrtnut, naskicovat, vyplnit, rozlisit, porovnat, odvodit,

skontrolovat, zmerat, pouZit, opravit, rozSirit a pod.

3. Schopnost’ uplatnit’ znalosti v novych konkrétnych situaciach.
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Tato schopnost vyZaduje zmysluplne pouzZit abstrakcie a zov3eobecnenia
v konkrétnych situaciach. Typické ¢&innostné slovesa: aplikovat, demonStrovat,
znazornit, navrhnut, interpretovat’ tudaje, riesit, vycislit, vyskusat, vypocitat, vyhladat,
nacrtnat, planovat, pouZzit, preukazat, orientovat sa, usporiadat, diskutovat,

dokumentovat, dolozit' a pod.

4. Schopnost’ analyzovat’

Na tejto urovni kognitivnych procesov je potrebné urobit rozbor komplexnej
informacie (systému, procesu) na jednotlivé prvky, kroky, asti. Je to aj schopnost
roz€lenit' celok do zloZiek, uréit vzajomny vztah tychto Casti a ich vztah k celkovej
Strukture. lde o zdbévodnenie krokov postupu, Specifikovanie podmienok. Typické
Cinnostné slovesa: analyzovat, odévodnit, urobit rozbor, rozlisit, Specifikovat, rozélenit,

roztriedit, rozobrat, urit a pod.

5. Schopnost’ vyhodnocovat’

Schopnost' posudzovat (poznatky, informacie) na zaklade kritérii a Standardov.
Na tejto urovni kognitivnych procesov treba posudit, ¢i myslienky, vztahy, vytvory,
metody zodpovedaju stanovenym kritériam alebo normam z hladiska presnosti,
efektivnosti, hospodarnosti, uc€elnosti, uzitoCnosti... Toto posudenie mbze byt
kvantitativne i kvalitativne. Typické CcCinnostné slovesa: argumentovat, obhajit,
rozhodnut, oponovat, podporit (nédzor), porovnat, posudit, zhodnotit, preverit,
zdbvodnit, uviest vyhody a nevyhody, ocenit, urobit’ kritiku, zaujat’ stanovisko, uviest

klady a zapory, porovnat’ s normou a pod.

6. Schopnost tvorit (syntéza a tvorivost)

Schopnost spajat’ prvky (informacie) do sudrzného alebo funk&ného celku, Ci
reorganizovat prvky do nového celku alebo do novej Struktury (méze to byt plan,
sprava, postup rieSenia):

- generovanie: napr. navrhnut hypotézy rieSenia daného problému,
- planovanie: napr. navrhnut postup pri priprave prezentaéného programu,
- produkovanie: napr. vytvorit poster optimalneho rieSenia detského ihriska.

Typické ¢€innostné slovesa: kategorizovat, klasifikovat, kombinovat,
modifikovat, napisat spravu (esej), navrhnut rieSenie problému, organizovat,

reorganizovat,
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Uloha 1 ISCED 3

Rozhodnite, ktory zroztokov A, B, C, D je najkoncentrovanejSi. Roztok
A obsahuje 6 molov rozpustenej latky v 500 ml roztoku, roztok B obsahuje 4 moly
rozpustenej latky v 250 ml roztoku, roztok C obsahuje 3 moly rozpustenej latky v 250

ml roztoku a roztok D vznikol zmieSanim 250 ml roztoku a B 500 ml roztoku A.

Spravna odpoved: roztok B

Specifikaéna tabulka k tlohe:

Typ viacnasobnej volby - jedna spravna

Typ ulohy odpoved
Tematicky okruh Sustavy latok
Tematicky celok Vyjadrovanie zloZenia roztoku

kompetencie v matematike a zakladné

Kompetencie kompetencie v oblasti prirodnych vied a
techniky,
Vypodcitat koncentraciu roztoku ak je dané
Vykonovy Standard ] ] . )
latkové mnoZstvo a objem roztoku
Kognitivna uroven K3 (Konceptualne poznatky/ aplikovat)
Krug rieSenia B

Opis Specifikacnej tabulky:
Typ ulohy: typ viachasobnej volby - jedna spravna odpoved (poznatky k tomuto deleniu
su v dalSej kapitole)
Tematicky okruh: vyplyva z SVP pre chémiu ISCED 3A
Tematicky celok: vyplyva z SVP pre chémiu ISCED 3A, v pripade, Ze nie je v SVP,
mozno vyuzit pri urovani tematického celku u¢ebnicu chémie
Vykonovy $tandard: vyplyva z SVP pre chémiu ISCED 3A
Kognitivna uroven: K3 (Konceptudlne poznatky/ aplikovat)

Pri rieSeni tejto ulohy sa od Ziaka oCakava, Ze vie aplikovat poznatky o vypocte
koncentracie roztokov na zaklade latkového mnozZstva a objemu roztoku. Uvedomi si,
Ze 1ml = 1cm™. Ziak postupne vypocita koncentraciu vSetkych roztokov a uréi, ktory
roztok je najkoncentovanejSi. Spravne a nespravne postupy rieSenia tejto ulohy suvisia
S neporozumenim alebo nespravnym vybavenim vzorca pre vypoCet koncentracie ¢ =
n/V.

Kompetencie: Europska komisia odporuca Clenskym Statom, aby pouzivali Eurépsky

referenény ramec pre celozivotné vzdelavanie, ktory stanovuje osem
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kfagovych kompetencii (Uradny vestnik EU, 2006):
komunikacia v materinskom jazyku,

komunikacia v cudzich jazykoch,

w

kompetencie v matematike a zakladné kompetencie v oblasti prirodnych
vied a techniky,

digitalne kompetencie,

naudit sa ucit,

spolocenské a obgianske kompetencie,

iniciativnost a podnikavost,

© N o g &

kultdrne povedomie a vyjadrovanie.

Chemické ulohy 1. urovne - Zapamatanie si

Zapamatanie si - definicia podl'a Blooma

,Ziak si na zaklade pamatovych procesov vybavi terminy, faktické Udaje,
pravidla, metddy, postupy, pojmy a zakony, a to v situaciach, ktoré su noveé, ale vefmi
podobné situaciam, pocas ktorych bolo u€enie uskutoénené (Byckovsky, 1984).

Chemické ulohy, ktoré je mozné zaradit do tejto uUrovne kognitivnej oblasti
Bloomovej taxondmie su ulohy vyzZadujuce pamatovu reprodukciu chemickych
poznatkov, ulohy na reprodukciu chemickych znaciek, pojmov, vzorcov, ulohy na

reprodukciu definicii, zakonov a pravidiel.

Priklad pre zakladnu Skolu:

e Prirad’ k pojmu spravny piktogram:

Zieravina

horlavina

B -
&

| toxickd latka

" Latka nebezpecna

pre Zivotné prostredie ) x
—_—

Skodliva, drazdiva latka

(Engelova a kol. 2013)

V: Je to umiestriovacia tloha, Ordering. Je na kognitivnej trovni F1. Ide o faktické poznatky — Ziak
mé poznat' vyznam zakladnych piktogramov oznacujucich riziko danej chemickej latky. Tuto

tlohu by sme mohli zmenit na Glohu vysSej urovne, ak by sme vyZadovali, aby Ziak urcil, ako
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mozno s danou latkou pracovat’ (to vdak nie je predmetom ulohy). Od roku 2015 budu vak

platit' nové piktogramy.

Priklady pre gymnazium:
o Este zaciatkom minulého storoCia pripravovali doma gazdinky jednu z dole uvedenych latok tak,

Ze varili spolu zvieracie kosti a hydroxid sodny NaOH (lth). Rozhodni ktord?

A) majonézu B) ocot C) Zelatinu D) mydlo
(Monitor, 2004).

V: Ide o uzavretu udlohu s vyberom jednej spravnej odpovede zo 4 moznosti (Single choice).
Kognitivna troveri K1. Ziak si vybavi spravnu odpoved. Nemusi mat vedomosti o postupe pripravy

mydla (o metddach a technikach pouZivanych v minulosti).

Chemické ulohy 2. urovne - Porozumenie

Porozumenie - definicia podla Blooma

.,Porozumenie dosiahne Ziak vtedy, ak je schopny pochopit vyznam
predlozeného obsahu vo verbalnej, obrazovej alebo symbolickej forme a je schopny ho
urCitym sposobom vyuzit“ (Byckovsky, 1984).

Chemické ulohy, ktoré je mozné zaradit do tejto urovne kognitivnej oblasti
Bloomovej taxonémie su napr. ulohy, ktorymi sa zistuje osvojenie si zakonov,

principov, pravidiel.

Priklad pre zakladnu Skolu
¢ VVyberte uhlovodiky, ktoré maju v molekule len jednoduché vazby:
A) propan
B) acetylén
C) etén
D) butan

V: Ziak musi poznat zloZenie uhlovodikov z hladiska vézbovosti.

(Vicenova, Ganajova, 2012)

Priklady pre zakladnu Skolu a gymnazium:

e Vo forme akych Castic sa nachadzaji vo vzduchu jeho hlavné sucasti dusik a kyslik?

Viyberte obrazok A, B alebo C, na ktorom sa nachadza spravna odpoved.
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O atom kyslika
@ atomdusika

Obr.2. Grafické znazornenie hlavnych zloziek vzduchu

Spravna odpoved: C

V: Uloha sa zaober3 ilustraciou mikrosveta. Zakrizkovanim spravnej odpovede sa predpoklada
nielen zvladnuté ugivo o plynoch, ale aj vizualna predstava o ich zloZeni. Uloha je vhodna pre
Ziakov zakladnych, kde to méze byt uloha na analyzu i strednych 8kél, kde to mdzZe byt uloha na
porozumenie.

(Halakova a Proksa, 2006)

Priklad pre gymnazium:

Vyberte, ktora zo zlu¢enin patri medzi freény:

a) CCl,=CCl, b) CCH,= CHCI C) CCl, F, d) CF,=CF;,
(Kodicek a kol. 1998)

Chemické ulohy 3. urovne - Aplikacia

Aplikacia - definicia podla Blooma

»Aplikacia vyZzaduje od Ziaka, aby si v urcitej situacii vybavil myslienky, zakony,
tedrie alebo metddy, ktoré sa vztahuju na danu situaciu, a zaroven ich vyuZil na
vyriedenie stanoveného problému. Pri aplikacii dochadza k vyuzitiu naucenych
poznatkov v novej situacii“ (ByCkovsky, 1984).

Chemické ulohy, ktoré je mozné zaradit do tejto urovne kognitivnej oblasti
Bloomovej taxondmie su ulohy na zostavenie postupu rieSenia, zoradovanie,
priradovanie, na porovnanie a rozliSovanie, na zovSeobecnenie a konkretizaciu, na

triedenie (klasifikaciu), na analyzu prvkov a vztahov.

Priklad pre zakladnu skolu:

o Napiste kolko proténov a elektrénov obsahuje 20Ca”"

V: Otvorend tloha s tvorbou kréatkej odpovede (Fill). Kognitivna troveri: K3. Ziak interpretuje tidaje z

iénového zapisu prvku a zo zapisu proténového c¢isla prvku.

Priklady pre gymnazium:
e Na zéaklade elektrochemického radu napétia kovov: K, Na, Al, Zn, Cr, Fe, Pb, H, Cu, Ag, Au

urcite, ktora z uvedenych reakcii nebude prebiehat”
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A) CuSO4 + Fe — FeSO4 + Cu B) CuO + H, — Cu + H,O+
C)ZnCl, + 2 Ag — 2 AgCl + Zn D) 2 Al + Cr,03 — 2 Cr + AlO3

V: Uzavreté uloha s vyberom jednej spravnej odpovede zo 4 moznosti (Single choice). Ziak musi
vediet aplikovat poznatky o redoxnych vlastnostiach kovov usporiadanych v elektrochemickom
rade napétia kovov. Kognitivna uroveri: K3.

e Kuchynské riady z hlinika boli hitom svojej doby. Boli z neho vyrabané hrnce, pekace, taniere,
pribory, naberaCky na pripravu a konzuméciu potravin. V sucasnosti hlinikové riady bez
povrchovej tupravy nesmu vyrabat. Predpoklada sa, Ze hlinik sa s potravou éiastocne rozpusta

a ma nepriaznivy vplyv nervovu sustavu.

Urcite, ktoré z jedéal spbsobi pri vareni v hlinikovom hrnci i pouZivani hlinikového priboru

najvéacsie ,rozpustanie” hlinika ?

A) kysla kapusta C) méso

B) zemiaky D) celé vajce

(Domaci laboratérni prace, 2014)

V: Ziak musi vediet Ze hlinik reaguje s kyselinami a kysla kapusta obsahuje kyseliny.

e Sytena prirodna mineralna voda Magnézia obsahuje nasledovné mnoZstvo iénov pritomnych v 1l:

Mg® 179 mg/l cl 3,7 mg/l
ca” 35mgll S04 14,0 mg/l
Na" 5mgl COs~ 1048 mg/l

Vypocitajte aké je latkové mnozstvo horcika a siranovych iénov v jednej flasi mineralky (1,5 1)?
A) 0,011 mol a 0,02 mol
B) 0,0013 mol a 0,026 mol
C) 0,011 mol a 0,0002 mol
D) 0,013 mol a 0,26 mol
(Maturita, 2011)

V: Ziak musi vediet pouzit pri vypoéte vzorec na vypodet latkovej koncentracie.

e Uvedeny graf znazorfiuje zmenu energie sustavy v priebehu chemickej reakcie A+ B — C +D

>

E /[kJ.mol™"] ]
400 4
3001

C+D

Y

Urcte z grafu hodnoty aktivacnej energie E, a reakcnej entalpie AH tejto reakcie?
A) Ea =200 kJ.mol™, AH=-100kJ.mol™
B) Ea =200 kJ.mol™, AH =+ 300 kJ.mol™
C) Ea=300kJ.mol™, AH =+ 200 kJ.mol™*
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D) Ea =100 kJ.mol™, AH =—200 kJ.mol™*
(Monitor, 2004)
V: Ziak musi vediet z grafu urgit hodnotu aktivaénej energie E, a reakénej entalpie AH.

Chemické ulohy 4. urovne - Analyza

Analyza - definicia podl'a Blooma

»LAnalyza je schopnost rozloZit problém na prvky alebo Casti, a to tak, aby boli
objasnené vztahy medzi prvkami alebo Castami a aj celkova Struktura problému®
(Byckovsky, 1984).

Ziak robi rozbor komplexnej informécie (systému, procesu) na prvky a &asti, kde
urCuje ich vztahy a vzajomné interakcie; RozliSuje, urCuje, ktoré udaje z mnoziny
danych udajov su potrebné na rieSenie ulohy.

Chemické ulohy, ktoré je mozné zaradit do tejto uUrovne kognitivnej oblasti
Bloomovej taxondmie su Ulohy na vyvodzovanie (indukciu), odvodzovanie (dedukciu) a

analyzu prvkov a vztahov.

Priklad pre zakladnu skolu:
e V ktorej Casti vinnej pivnice je najviac molekul oxidu uhli¢itého, ktory vznika pri kvaseni mustu?
ZakruZkujte spravnu odpoved.
A) v celom priestore rovnako
B) pri strope
C) pri podlahe
D) pri vychode z pivnice
(Kolejak, 2007)

V: Uzavreta uloha s vyberom jednej spravnej odpovede zo 4 mozZnosti (Single choice) je na
kognitivnej trovni K4. Overuje poznatky tematického celku Premeny latok, témy Spoznavanie
chemickych reakcii v naSom okoli, CO, a jeho viastnosti. Ziak pozna viastnost CO, Ze je tazsi

ako vzduch a preto vie odévodnit, Ze sa zhromaZduje pri podlahe.

Priklady pre gymnazium:

o KruZky pri uzavretych nadobach symbolicky znazorriuju rozloZzenie molekul plynného vodika H» a
chléru Cl. Latky v nadobach zmieSame dokopy, pricom vodik a chlor zreaguju podfa rovnice
H, + Cl, — 2 HCI.

() e ledvd
H; ck {0070} ke
‘
+ —
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Rozhodhnite, ktory z krizkov z mozZnosti A, B, C, alebo D, spravne ilustruje rozloZzenie molekdl v

kraZku vyslednej nadoby:

00 RN AT /9O
a) B o 0

V: Pri rieSeni tejto ulohy predpokladame, Ze Ziaci si v prvom kroku spocitaju dvojatébmové
molekuly vodika a kyslika. V druhom kroku si uvedomia podla uvedenej chemickej rovnice, ako
by mohol symbolicky vyzerat vznikajuci produkt a v tretom kroku si zrataju, kolko atémov chléru

do reakcie nevstupuje, ale zostane nezreagovanych v podobe molekuly Cl,. . Spravna odpoved

je D (Kolejék, 2008).

Medzi chemické ulohy, ktorych zameranim je analyza patria aj tzv. proceduralne

ulohy. Tieto ulohy su zamerané na zistenie toho, ako Ziak ovlada algoritmy, techniky,

metody a postupy pri rieSeni problému. Pomocou rieSenia tychto uloh Ziaci prichadzaju

k novym poznatkom. Ich ulohou by nemalo byt len zapamatanie si zaujimavych faktov,

ale aj osvojenie si metodologického postupu, ktory suvisi s pripravou, realizaciou

a dokumentovanim zvoleného postupu.

Priklad proceduralnej ulohy pre gymnazium:

e Vyberte, ktorym postupom by sme efektivne oddelili glukézu (C¢H1206) zo zmesi pozostavajlicej z
tychto tuhych latok: kamenec (dodekahydrat siranu draselnohlinitého AIK(SOa)2.12H,0), cukor

a piesok, ak ich rozpustnost v troch rozpustadlach uvadza nasledujica tabulka?

Rozpustadia
Latky

H>O CH3CH,0OH CH3(CH2)4CHs
Kamenec (AIK(S04)2.12H,0) Rozpustny Nerozpustny nerozpustny
Glukéza (CeH1206) Rozpustny Rozpustny nerozpustny
Piesok (SiOy) nerozpustny Nerozpustny nerozpustny

Tab. 2. Rozpustnost’ vybranych latok v réznych rozpustadlach

A) Ku zmesi tuhych latok pridame H-.O, premieSame a prefiltrujeme. Potom vysu$ime tuhu
latku, ktora zostala na filtracénom papieri.

B) Ku zmesi tuhych latok pridame CH3CH;OH, premieSame a prefiltrujeme. Potom vysusime
tuht latku, ktora zostala na filtraGnom papieri.

C) Ku zmesi tuhych latok pridame CHs(CH2)aCHs, premieSame a prefiltrujeme. Potom
vysuSime tuhu latku, ktora zostala na filtracnom papieri.

D) Ku zmesi pridame H.O, premieSame a prefiltruieme. Potom nechame odparit filtrat

(prefiltrovanu kvapalinu).
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E) Ku zmesi pridame CHsCH,OH, premieSame a prefiltrujeme. Potom nechame odparit’

filtrat (prefiltrovanu kvapalinu).
(Halakova a Proksa, 2006).

V: Ziak musi vediet rozloZit problém na jednotlivé &asti - ktora latka je rozpustna v akom

rozpustadle a aké spdsoby oddelovania zloziek zmesi sa tu m6zu uplatnit’.

Chemické ulohy 5. urovne - Hodnotenie

Hodnotenie - definicia podl'a Blooma

.,Hodnotenie je posudenie hodnoty myslienok, dokumentov, vytvorov, metdd,
spbsobov rieSenia atd. z hladiska nejakého ucelu. Pri hodnoteni sa zistuje, €i to, €o sa
posudzuje, odpoveda stanovenym kritériam alebo normam z hladiska presnosti,
efektivnosti, hospodarnosti alebo ucelnosti“ (ByCkovsky, 1984).

Chemické ulohy, ktoré je mozné zaradit do tejto urovne kognitivnej oblasti
Bloomovej taxondmie su ulohy na posudenie pravdivosti tvrdenia, ulohy vyZadujuce si

zlozitejSie myslienkové operacie, ulohy na hodnotenie vysledkov €innosti, alebo faktov.

Priklad pre zakladnu skolu:

e V Skole Ziaci urobili filtraciu zmesi kriedy a vody pomocou nahrady filtracného papiera, ktoru si

doniesli z domu. Posudte, pomocou ktorého predmetu ziskali Ziaci najmenej Cisty filtrat.
A) buni€inova vata

B) pijavy papier

C) platenna vreckovka

D) kavovy filter

V: Ziaci vychédzaju z poznatkov o filtrécii (jej principe) a o poméckach potrebnych na jej
uskutocnenie. V tlohe maju posudit rézne materialy, ktoré mozno pouZzit ako nahradu za filtracny

papier, a zhodnotit kvalitu filtratu pri ich pouZziti. Single choice, kognitivna uroveri: K5

Priklad pre gymnazium:
V laboratériu sme urobili tieto pokusy:
I.Do vodného roztoku siranu mednatého sme pridali praskovy zinok. Roztok sa odfarbil a na dne
banky sa usadila Cervena latka.
Il.O¢isteny medeny plieSok sme ponorili do vodného roztoku dusi¢nanu ortutnatého. Po piatich
minutach sme plieSok vybrali a bol pokryty vylti¢enou vrstvi¢kou ortuti.
IIl.Do vodného roztoku chloridu zino¢natého sme pridali struZliny hor¢ika. Po Case sa tieto na

povrchu obalili vrstvickou zinku.
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e Ur¢ spravne poradie spominanych kovov v elektrochemickom rade na zaklade uvedenych

pozorovani?

A) Mg Zn Cu Hg B) Zn Mg Cu Hg C) Cu Mg Zn Hg D) Mg Zn Hg Cu
(Monitor, 2004)

V: Ziak musi analyzovat jednotlivé experimenty a na zéklade analyzy vyhodnotit poradie kovov
v elektrochemickom rade napétia. Ak by bola uUloha formulovana bez prvej &asti, iSlo by o

porozumenie.

Chemické ulohy 6. urovne - Tvorivost’

Chemické ulohy, ktoré je mozné zaradit do tejto urovne kognitivnej oblasti
Bloomovej taxondmie su ulohy zamerané na tvorivé myslenie. Tvorivé uplatnenie
vedomosti Ziaka sa v ulohach méze vyskytnut tak v rovine rieSenia problému ako aj v
navrhu postupu rieSenia. Su to ulohy na tvorbu hypotéz &ir6zne problémové ulohy.
Tvorivé ulohy predstavuju pre zZiakov nové neurcité, nezname situacie a pri ich rieseni

si Ziak nevystaci len s jednoduchou aplikaciou osvojenych poznatkov.

Pri charakterizovani tvorivého myslenia rozliSujeme konvergentné a divergentné
myslienkové operavcie.

Divergentné ulohy sa vyznacuju otvorenostou, neurcitostou, neuplnostou. Nie
je knim jednoznatna hotova naucena odpoved. Vyzaduju zmenu pristupu, tvorbu

nevymedzenych variant, nachadzanie zvlastnych, neo€akavanych rieSeni.

Konvergentné ulohy su také, pri ktorych sa myslienkové procesy zbiehaju pri

rieSeni a mysleni sa dospeje k jednému spravnemu rieSeniu (Held a kol. 1989).

Priklad pre zakladnu $kolu:

e Urcite uz kazdy z vas videl v televizii rozpravku Sol nad zlato. Spominate si, ako dal kral vSetku
sol vysypat do rieky? No, a teraz si predstavte, Ze ste velmi predvidavymi podnikatelmi a viete,
Ze ta sol, ktorti dal kral rozpustit vo vode, bude uz o pér dni ludom chybat. Co by ste urobili?

Akymi réznymi sp6sobmi sa déa sol ziskat’? Ktory by ste pouZili?

RieSenie: Mozné rieSenia spocivaju v ziskavani soli zo slanej rieky, z kamennej soli, tazbou
v solhej bani atd. ZaleZi len na Ziakoch, ktory spésob sa im bude zdat' najvyhodnejsi

V: Uloha vyzaduje poznatky Ziakov o rozliénych spdsoboch oddelovania zloZiek zmesi. Je
zamerana na rozvijanie napaditosti (pocet réznych spbdsobov), pruznosti myslenia (réznorodé
spbsoby ziskavania soli), redefinicie (pouzitie napr. postupu na ziskavanie pitnej vody z morskej
destilaciou — ale aplikované na ziskavanie soli) a elaboracie — komplexného dopracovania rieSeni
(vratane takych detailov, Ze slanu vodu z rieky musite najskér zachytit, ak z nej chceme ziskat

sol; musime odstranit nerozpustné necistoty).
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Priklady nevyhovujucich testovych uloh

A) Chytaky
e Napiste vzorec kyseliny, ktort pripravime reakciou Na,O s vodou.

e NapiSte vzorec hydroxidu, ktory vznikne pri reakcii CuO s vodou.

B) Ulohy s nespravnym slovosledom

o Napi$, kyselina sirové sa vyraba z ¢oho?

C) Sugestivne ulohy
e Rozhodni:
e Ked' sa sodik uchovéva pod petrolejom je staly na vzduchu? ANO NIE

e Udava oktanové ¢&islo kvalitu benzinu? ANO NIE

D) Ulohy s neexistujicou jednoznaéne spravnou odpovedou

e Doplni: Soli, ktoré neobsahuju kyslik sa nazyvaju ................c..........

E) Zlozené ulohy - tloha v ulohe

e Napi$, Z ¢oho sa vyraba chlor a ako reaguje s vodikom, kovmi a naéo sa pouZiva?

F) Ulohy s nevhodnymi distraktormi — tu musime dbat na to, aby formulacie uloh
neobsahovali napovede

e Sacharodza je:
A) vitamin
B) sacharid
C) hormén
D) enzym

Studenti nachadzaju hned spojenie medzi pojmami sacharéza a sacharid.

e Polymerizaciou eténu (etylénu) vznika?
A) polystyrén
B) polyetylén
C) polypropylén
D) ni¢ uvedeného

Studenti nachédzaji hned’ spojenie medzi pojmami etén a polyetylén.

e Ktory z nasledujucich uhlovodikov je nenasyteny?
A) CHz = CH,
B) CHs - CHs
C) CH3-CHz - CHs
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D) CH3-CH, - CH, - CHs
V tomto priklade je napoveda skryta v tom, Ze pri rozoznavani uhlovodikov je

uvedeny len jediny (v odpovedi @), ktory mé dvojiti vézbu.

e Rastlinné oleje a tuky su pre ludsky organizmus zo zdravotného hladiska vyhodnejSie ako

Zivoc¢i$ne. Vyznacte spravne tvrdenia:

A) Rastlinné oleje neobsahuju Skodlivy cholesterol.

B) Olivovy olej, rybi tuk a slneénicovy olej st rastlinné oleje.

C) Rastlinné oleje st pre ¢loveka lahSie stravitelné ako Zivocisne.

D) Rastlinné oleje neméZu uplne nahradit’ Zivo¢isne tuky v potrave ¢loveka.
Distraktor d nie je vhodny z dévodu obtazného a nejednoznalného rieSenia ulohy.
(Sivakova, 2008)

e Zluceniny, ktoré obsahuju atémy S~ ' sa nazyvaju:
A) sirany
B) siricitany
C) kremiéitany

D) sulfidy

Studenti okamzite vyhadzuju distraktor C, pretoZe tato zliGenina neobsahuje siru.

e Ktory toxicky plyn vznika pri nedokonalom horeni uhlikatych zli¢enin?
A) oxid uhlicity
B) oxid uholnaty
C) sirovodik
D) kyanovodik
Studenti okamzite vyhadzuju distraktor C, pretoZe tato zluéenina neobsahuje uhlik.

Zaroveri uvazuju o moznostiach A a B.

Priklady nespravne formulovanych uloh ztestov Statisticky

overovanych

Pri Statistickom vyhodnoteni testov sa posudzuje spravnost ulohy na zaklade dosiahnutej
hodnoty obtaznosti a citlivosti. Citlivost uUlohy sa posudzuje pomocou diskriminacného
koeficientu. Tu sa delia ziaci na zaklade vysledkov dosiahnutych v teste na hornd skupinu
(uvazuju sa vykony 27% najlepSich ziakov a dolnu skupinu (27% najslabSich Zziakov). Ako
priklady uloh s nevhodnymi distraktormi uvadzame priklady uloh z testov pre zakladnu $Skolu,
ktoré boli Statisticky overované v roku 1995 v réamci vyskumu zameraného na tvorbu
didaktickych Statisticky vyhodnotenych testov na Katedre anorganickej chémie Prirodovedeckej
fakulte UPJS v Kosiciach. Vybrali sme priklady uloh, ktoré nespifali poZiadavku obtaZnosti a

citlivosti.
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Ktora z nasledujucich rovnic je rovnicou redoxnej reakcie?
A) NaOH + HCl — NaCl + H.O
B) CacCl + K,CO3; — CaCOs + 2 KClI
C) CaCO3 — CaO + CO;
D) 2H; + O; — 2H.0

Tuto ulohu riesilo spravne viac Ziakov z dolnej skupiny ako z hornej skupiny. Pric¢inou
spravnych odpovedi Ziakov z dolnej skupiny bolo pravdepodobne to, Ze si zapamétali priklady
redoxnych reakcii uvedenych v ucebnici.Z uvedeného vyplyva, Ze by sme sa mali vyvarovat

presnej formulacii tloh z uéebnice.

e Ktorym z uvedenych sp6sobov nezabranime kordzii kovovych predmetov?
A) olejovanim a mazanim Zeleznych strojov a zariadeni
B) natieranim farbou, lakom alebo smaltovanim
C) spristupnenim vzduchu a vody k ich povrchu
D) vytvorenim ochrannych kovovych poviakov — pozinkovanim, poniklovanim, pochrémovanim
Z overovania tejto tlohy vyplynulo, Ze ide o velmi lahku Ulohu. Ziaci poznaju sprévnu

odpoved' z praktického Zivota. Ulohu bolo potrebné vynechat.

¢ Ktory z nasledujucich vzorcov hydroxidov je nespravny?
A) KOH
B) Na,OH
C) NaOH
D) NH4OH
Po analyze Ziackych odpovedi sme zistili Ze Ziaci, ktori na poloZku neodpovedali
spravne, volili ¢asto ako spravnu odpoved' alternativu D. Pric¢inou bolo pravdepodobne to, Ze

vzorec hydroxidu aménneho nebol precvié¢ovany.

5 Tvorba didaktickych testov aich Statistické
vyhodnotenie

Vyuzitie didaktického testu je jednou z moznosti, ktorou je mozné objektivizovat
vysledky vyucovania. Didaktické testy predstavuju analytické spracovanie testovaného
uciva, apreto su pre ucitefa dobrou pomdckou pre zistovanie urovne osvojenia
vedomosti jednotlivymi Ziakmi. Testy oproti ostathym metédam hodnotenia a
klasifikacie (Ustne skuSanie, pisomné skuSanie s tzv. volnou odpovedou) maju ta
vyhodu, Ze su objektivne (ziak ur€i jedinu spravnu odpoved z niekolkych alternativ) a

Casovo nenaro¢né (za kratky ¢as mdze ucitel vyskusat vacsi pocet ziakov, hodnotenie
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testov je pre ucitela nenaro€né). Nevyhodou pouzivania testov je, Zze Ziaci sa nenaucia

hovorit’ a formulovat’ svoje myslienky.

Z mnohych seridéznych prieskumov prezentovanych v odbornej tlagi vyplyva, ze
ziaci povazuju skuSanie a hodnotenie vedomosti na baze testov za spravodlivé
a objektivne.

Testy poskytuju spatni vazbu ugitelovi aj Ziakovi. Ziak takisto prostrednictvom
testu ziskava informacie o svojej Cinnosti a test ho aj stimuluje a motivuje k dalSej
praci.

Kazdy test je okrem kontroly aj dalSim cviCenim a opakovanim, niekedy méze
dovfsit pochopenie udiva.
Objektivizacia hodnotenia ziackych vykonov pomocou didaktickych testov je typicka
pre vyspelé vzdelavacie systémy. Existuje viacero definicii pojmu didakticky test. Podla
jednej definicie je didakticky test je definovany ako ,,systematicky postup (nastroj)
merania vzorky vysledkov vyu€ovania“ (Turek, 1987).

V pedagogickej literature je mozné najst niekolko triedeni didaktickych testov.
Didaktické testy mbézeme klasifikovat podla roznych hladisk:

1) podrla dokonalosti pripravy DT (didaktického testu) a jeho vybavenia
» Standardizované - overuju sa na velkej vzorke Ziakov, obsahuju testové

Standardy umozhujuce vyjadrit vykon testovaného Ziaka vo vztahu k celej

populacii ziakov.

» neStandardizované - ucitelia ich pripravuju sami, ak sa podrobia analyze a na
zaklade toho sa wupravia (vylepSia, zvydi sa i reliabilita), nazyvaju sa
kvazistandardizované.

2) podra charakteru €innosti testovanych ziakov
» kognitivne - zistuju vedomosti a intelektové zruénosti.

» psychomotorické - zistuju psychomotorické zruénosti (pisanie na stroji, telesné
pohyby).
3) podla éasového zaradenia do vyu€ovacieho procesu
» vstupné - zistuju vedomosti a zru€nosti Ziakov, ktoré su predpokladom pre
uspesné studium urcitého uciva.
> priebezné - zadavaju sa v priebehu vyu€ovacieho procesu, ich obsahom je

zvyCajne mensSia Cast uciva (téma, niekofko tém).
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> vystupné - zadavaju sa na konci klasifikaéného obdobia (Cipera, Repiska a kol.
1977).

4) podrla miery objektivhosti hodnotenia

» objektivne skorovatel'né - obsahuju ulohy, ktorych spravnost rieSenia mozno

jednoznacne posudit, mdze ich opravovat aj neodbornik

» subjektivne skoérovatel'né - obsahuju ulohy, pri ktorych na posudenie
spravnosti ich rieSenia je potrebny usudok opravujucej osoby, musi ich opravovat

odbornik

5) podla porovnavania a interpretacie uloh v DT
» rozlisujuce - vyjadruju vykon ziaka v porovnani so spoluziakmi
» overujuce - vyjadruju vykon Ziaka v mnoZzstve osvojeného uciva (Turek, 1995).

6) podla konstrukéného hladiska

» homogénny - jednotlivé ulohy sa nahodne vyberaju so suboru rovnocennych

otazok, prikladov alebo uloh
» homomorfny - test zachovava zakladné Struktirne vztahy v udive, vyber uloh

nie je nahodny.

Tato klasifikacia DT nie je v pedagogickej praxi jedina. MézZzeme ich Clenit aj podla
tychto kritérii:
7) podrla ciela

» testy zistujuce kvalitu vedomosti

» testy zistujuce rychlost riesenia uloh
8) podra funkcie

» skusSobné

» precvicovanie
9) podla dostupnosti

> testy verejne dostupné

> testy verejne nedostupné

Ina klasifikacia didaktickych testov nesuvisi priamo s cielom tejto prace, preto ju vo

svojej praci neuvadzame.
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5.1 Vlastnosti didaktického testu

Didakticky test ma viacero navzajom suvisiacich vlastnosti, bez poznania ktorych
nie je mozné zostavit kvalitny pedagogicky nastroj. K zakladnym vlastnostiam
didaktickych testov patri: reliabilita, validita, objektivnost, pouzitelnost, citlivost

a ekonomickost.

Reliabilita odzrkadfuje technicku kvalitu didaktického testu. Je ukazovatelom
presnosti, spolahlivosti merania. Ak viackrat zmeriame ten isty objekt a ziskame
rovnake vysledky, potom je meranie reliabilné. Reliabilitu kvantitativne vyjadrujeme
koeficientom reliability, ktory udava, do akej miery su zhodné vysledky, ziskané pri

niekolkonasobnom opakovani toho istého testu.

Validitu didaktickych testov méZeme zjednoduSene definovat ako stuper
presnosti, ktorym test meria to, €0 ma merat. Existuje viac druhov validity. Obsahovo
validny test musi rovnomerne pokryvat ucivo, ktoré je obsahom testovania.

Zodpoveda prislusnym vyu€ovacim ciefom, tak i prisluSnému obsahu a rozsahu uciva.

Ak napriklad urcity typ uloh bol preberany a precviCovany 10% vyuc€ovacieho
Casu celého tematického celku a ucitel z tohoto celku zostavuje test, tak aj pocet uloh
spominaného typu ma predstavovat 10%. Subezna validita predstavuje vztah medzi
testovymi vysledkami a nejakym inym kritériom. Ako kritérium mdze sluzit’ koncoroéna
znamka alebo vstupny test, ak je jeho subezna validita spolahlivo zistena. Predikéna

validita sluzi na prognézovanie urcitej vlastnosti.

Objektivnost’ didaktického testu sa zabezpecCuje vyluCenim subjektivneho
hladiska osoby, ktora test vyhodnocuje. Didakticky test charakterizujeme ako

objektivny vtedy, ak spifia tieto podmienky:

» jednotlivé odpovede Ziakov mézeme jednoznacne hodnotit ako spravne alebo

nespravne

» testové otazky, ulohy alebo problémové situacie su formulované tak, aby Ziak mohol

odpovedat jedinym moznym spdsobom

» celkovy vykon Ziaka sa posudzuje a interpretuje podlfa istého normativneho
systému, ktory nam umozhuje pri opakovanom hodnoteni alebo interpretovani
vysledkov viacerymi nezavislymi posudzovatelmi dosiahnut Uplne zhodné

vyhodnotenie.
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Pouzitel'nost’ sa prejavuje vtom, Ze konstrukcia testu, jeho obsah, rozsah,
interpretacia a vyhodnotenie sa mézZe uskutoCnit pri dodrZani istych podmienok

v ktorejkolvek triede a Skole.
Citlivost umoZniuje zistit' i nepatrné rozdiely v Ziackych odpovediach.

Ekonomickost je splnena vtedy, ked praca s didaktickymi testami nie je spojena

s vysokymi nakladmi

5.2 Zostavenie didaktického testu a jeho overenie

Pri vybere a zostaveni didaktického testu z vytvorenej databazy uloh je potrebné
vykonat' tieto ¢innosti:
» stanovit’ ciel didaktického testu - vymedzit’ uCel, pre ktory je test zostavovany, t.j.

€¢o ma didakticky test overovat.

» urcit’ ramcovy obsah didaktického testu - overované poznatky zatriedit do témy,

tematického celku.

» spresnit’ obsah didaktického testu - dodrZzat obsahovu validitu didaktického testu
na zaklade overovania reprezentativnej vzorky uciva, zamerat sa na vymedzenie

zakladnych poznatkov uciva.

» vybrat’ ulohy didaktického testu - uskuto¢nit’ vyber konkrétnych uloh z databazy
so zretelom na poznatok, resp. pojem, ktory overuju. Pri tvorbe uloh je potrebné
reSpektovat pravidla, ktoré zabezpecuju, aby ulohy neobsahovali tzv. nechcené
zdroje narocnosti. Ide o formulacie, ktoré mdzu byt pre niektoru Cast’ testovanych
Ziakov nezrozumitefné alebo stresujuce. Vhodnou volbou typov uloh a formulacii
mozno obmedzit mozZnost, Ze vysledky testu budu ovplyvnené nahodou, napr.
hadanim.

> uréit’ testovaci éas - Sasova dizka vystupnych testov je 40 - 80 minut, priebeznych
testov je 5 - 20 minut. Je nevyhnutné, aby ucitel spravne urcCil ¢as, ktory Ziaci
potrebuju na vyrieSenie jednotlivych dloh. Musi pritom brat’ do uvahy najSikovnejSich
aj najslabSich Ziakov, urgit tzv. priemerny &as rieSenia. Cas odovzdania
vypracovaného didaktického testu je vhodné napisat na tabulu. Tento zdanlivy

detail eliminuje pocit nedostatku Casu, ktory posobi na na ziakov stresujuco.

» urcit’ pocet uloh didaktického testu - zohladnit’ €as, typ ulohy, vek a intelektualnu
uroven ziakov. S rastucim po¢tom uloh sa zvySuje reliabilita didaktického testu.
Empiricky overit éasovu dizku rieSenia jednotlivych typov uloh z jednotlivych tém

udiva.
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» uréit’ formu a pocet variantov didaktického testu - varianty didaktického testu
musia byt rovnocenné, preto sa doporuCuje nezaradovat odliSné ulohy, ale je

vhodné:
e zmenit poradie tloh
e zmenit hodnoty veli¢in v tlohe

e zmenit poradie pontkanych odpovedi.

Formy didaktického testu mézu byt rdbzne. NajvyhodnejSia a ekonomicka je t4,
ak ziak piSe odpovede na samostatny papier, pricom ma Kk dispozicii kopiu
didaktického testu. V takom pripade je mozné vyuZit pripraveny test bez vaéSich
nakladov aj v dalSich rokoch. Pre Ziaka je vSak najvyhodnejSie oznalovat spravnu

odpoved priamo do testu, pretoze pri tejto forme sa minimalizuju chyby z nepozornosti.

» pridelit’ aloham didaktického testu vahu vyznamu - ak je to potrebné a jednotlivé

ulohy didaktického testu nie su rovnocenné, uloham sa pridefuje vaha.

vahu 1 pridelit dloham, ktorych rieSenie si vyZaduje iba zapamétanie

vahu 2 pridelit tloham, ktorych rieSenie si vyZaduje porozumenie

vahu 3 pridelit uloham na Specificky transfer

vahu 4 pridelit’ tloham na neSpecificky transfer

» stanovit’ poradie vybranych uloh v didaktickom teste — ulohy mozno zaradit od
lahSich po najtazsie, avSak pri tvorbe dvoch alebo viacerych testov z tych istych
uloh zoradenych v inom poradi by tento princip mohol hendikepovat ostatné skupiny
v porovnani s prvou, v ktorej ako jedinej by bol dbsledne pouzity. Do testu je
vhodné zaradit pre povzbudenie slabSich Ziakov maximalne dve az tri ulohy, ktoré
mozu vyrieSit vSetci ziaci. Zaroven plati, Ze v teste sa nemaju vyskytovat ulohy, pre
ktorych predpokladame, Ze ich ziadny ziak nevyriesi.

» urcit’ skoérovanie didaktického testu - jednotlivé ulohy didaktického testu sa
zdsadne neznamkuiju, ale boduju. Podla typu ulohy mézeme zvolit’ :

a) binarne skérovanie: 1 bod za spravnu odpoved a 0 bodov za nespravnu alebo
vynechant odpoved
b) zloZené skorovanie: 1 bod pridelit' za kazdy samostatne uvedeny znak, pojem
a samostatny krok v rieSeni ulohy
» posudenie didaktického testu odbornikmi - pri tvorbe kvalitného didaktického
testu by autor nemal zabudat na posudenie didaktického testu inym odbornikom
(metodikom, lingvistom, skisenym kolegom), je vhodné didaktické testy posudit na

zasadnuti predmetovej komisie. Test, ktory nepreSiel oponentirou aspon dvoch
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nezavislych kompetentnych os6b, takmer vzdy obsahuje chyby a s velkou
pravdepodobnostou aj sporne, nejednoznaéné &i nezrozumitefné ulohy. Pri tomto
posudzovani je potrebné zamerat sa na primeranost jednotlivych uloh, odbornu
stranku navrhovanych rieSeni, technicku kvalitu uloh, délezitost’ u€iva testovaného

ulohou a skérovanie uloh didaktického testu.

» predbezne overit’ didakticky test - pred pouZitim testu v praxi je potrebné overit
ho na menSom pocCte overovanych Ziakov, posudit vhodnost didaktického testu,

urobit zmeny v obsahu, pocte uloh a pod.

» koneéna uprava didaktického testu - pri vypracovani konecnej verzie
didaktického testu su zohfadnené vyjadrenia odbornikov i vysledky predbezného
overenia didaktického testu (Lapitka, 1990).

5.3 Statistické vyhodnocovanie didaktickych testov

Vysledky testov je nutné spracovat metdédami, ktoré umozZfiuju ich analyzu.
Opravou a klasifikaciou sa praca na didaktickom teste nekonci, je potrebné zlepsit jeho

vlastnosti.

Na kvalitativnu a kvantitativhu analyzu testov sa pouzivaju Statistické metody. Pri
Statistickej analyze vysledkov vyuzivame vSeobecné Statistické charakteristiky
didaktického testu:

Aritmeticky priemer - (priemerna hodnota skoére) vztahovany na celkovy pocet

Studentov, ktori riesili test.

1 &
:;-ZXZ-”,-

i=1
Xj - hodnota skére z poCetnosti n,

N - pocet analyzovanych testov
k - pocCet réznych variantov skére

Median - teoreticky prostredna hodnota skére v rade hodndt skére usporiadanych
podfa velkosti. PoCet hodn6t skore pred a za medianom musi byt rovnaky.

Modus - je to hodnota skore, ktora ma najvacsiu pocetnost, teda ta, ktoru Ziaci dosiahli
najCastejsie.

Rozptyl - rozdelenie jednotlivych hodnét skore z hladiska odchylky od ich strednej
hodnoty.
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Smerodajna odchylka - rozptyl je tym vacsi, ¢im viac a CastejSie sa jednotlivé
hodnoty Xj odchyluju od strednej hodnoty.

- je definovana ako kladne vzatd odmocnina z rozptylu.

Variaény koeficient - je definovany podielom smerodajnej odchylky a aritmetického

priemeru.

S
X

Variaény koeficient je bezrozmerné dislo, je mu priamo umerna citlivost’ testu.

V.

Dobre skonstruované didaktické testy musia spifat’ urité poziadavky. Pri Statisticke;
analyze sa posudzuju nasledujuce kritéria akosti testu: obtaznost, citlivost, reliabilita

a validita testu.

1. Obt’'aznost’ testu sa posudzuje indexom obt'aznosti testu P definovanym
X
P(%) =——.100
Xmax

Idealna hodnota Pj4 sa vypocita podla vztahu

1
Bd(%) = 50(1 + _j)

m

kde m je pocet alternativ. Piy pre test so 4 alternativami je 62,5 %. Pre velmi lahké

testy je P >> Py, pre velmi tazké je P << Pyq .
2. Citlivost’ testu je priamo umerna variatnému koeficientu.

3. Reliabilita testu je dana koeficientom reliability, ktory sa vypocita podla

Cronbachovho vztahu pre test so zlozenym skérovanim.
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m - pocet uloh v teste
52 - rozptyl skére daného testu

szj - rozptyl skore j-tej ulohy daného testu.

Pri dobrych didaktickych testoch rr > 0,8. Ak rr < 0,6 potom vysledky nie su spolahlivé

5.4 Statisticka analyza uloh didaktického testu

Okrem celkovej analyzy didaktického testu je potrebné urobit analyzu
jednotlivych uloh. Tato analyza umoznuje ucitelovi posudit, ako ziaci zvladli jednotlivé
Casti ucCiva, pripadne nedostatky ur€itych uloh. Pri analyze sa zistuje narocnost
a citlivost’ ulohy.

1. Obt'aznost’ Ulohy sa posudzuje indexom obtaznosti

R
P,(%) =—.100
n

R - pocet spravnych odpovedi na danu ulohu
n - celkovy pocet testov zahrnutych do analyzy.
Uloha je velmi t'azka, ak Py < 15 %,
vel'mi Fahka, ak P, > 85 %,

vyhovujuca, ak 15 % < Pp > 85 %.

2. Citlivost’ ulohy sa vyjadruje diskriminaCnym koeficientom

_}R—X P

Sx q

D , kde

X - aritmeticky priemer vSetkych skore

X r - aritmeticky priemer skore Studentov, ktori rieSili ulohu spravne
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pP=—"", @o=1l-p

Ngr - pocet Studentov, ktori riesili ulohu spravne
N - pocet vSetkych testovanych Studentov
s, - Standardna odchylka skore.

Ulohy, ktoré jednoznaéne rozdeluju Ziakov na dobrych a zlych, maju D > 0.
Takéto ulohy rieSi vac¢Sina dobrych ziakov spravne. Ak D = 0, potom uloha ziakov
nerozliSuje. Tie ulohy, ktoré rieSia spravne Zziaci s hor§im skore, priCom vacsina ziakov
s lepSim skoére ju rieSi nespravne maju D < 0. Je nevyhnutné upravit takéto ulohy

zmenou formulacie jednotlivych alternativ.
Pre spravne formulované ulohy plati :
ak je Pp v rozmedzi 40% - 60%, potom D > 0,3,

ak je P, mimo uvedeného rozmedzia, potom D > 0,15.

Hodnotenie didaktickych testov

Existuje niekolko postupov ako transformovat skére ziakov na patstupriovu
stupnicu znamok. Pri va¢Som poclte Zziakov je mozné podla Gaussovej krivky
pravdepodobnosti takéto rozdelenie:

7%  najlepsich skére = 1
24 % dalSich skére = 2
38 % dalSich skére = 3
24 % dalSich skére = 4
7%  najhorsSich skoére =5
Dalsi zo $tatistickych postupov odporéa brat do Gvahy Uspesnost rieSenia (narognost
testu), vypocitat rozsah jednej znamky (MuZzi¢, 1971).
;_ 100% - P(%) 5
5 .

Pri idealnej hodnote P;3=62,5% , |=15% hodnotiaca

stupnica bude: 100%-86% =1
85%- 71% =2
70% - 56 % =3
55%-41% =4
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40%- 0% =5

6 Vybrané didaktické testy pre chémiu gymnazia a

ich Statistické vyhodnotenie

6.1 Statistické vyhodnotenie didaktického testu pre tému

Zlozenie a Struktura atdbmu chémie 1. ro€énika gymnazia

Didakticky test je v prilohe 1.
Analyza didaktického testu

Tento test bol overeny a $tatisticky vyhodnoteny na vzorke cca 300 Studentov
gymnazia. Na zaklade ziskanych udajov a ich Statistického spracovania pozadované
vlastnosti pre test su splnené nasledovne:

a) Hodnotenie testu vzhfadom k podmienkam pre splnenie kritéria objektivnosti

testu:
1. Ulohy vtomto teste boli zostavené tak, ze v kazdej ulohe je zo 4
alternativ spravna prave jedna.
2. Podmienka jednoznacnosti jednotlivych odpovedi vyplyva zo splnenia
podmienky 1. Zaroven testy boli hodnotené nezavislymi pozorovatelmi.

3. Vykon Studenta bol posudzovany na zaklade dosiahnutého poctu bodov.

Na zaklade uvedeného, test spifia dané podmienky, a preto ho mézeme

povazovat za objektivny.

b) Reliabilita testu je ur€ena koeficientom reliability rr, ktory sa pocita pomocou

Kuderovho- Richardsonovho vzhladu:

ko' —of
M= 1 ~ &2
ko podet poloZiek
o rozptyl celého testu
o7 sucet vnutornych rozptylov vSetkych elementarnych Casti,
k
o7 = Z Pi Qi
i=1
Pi ... relativna pocetnost spravnych odpovedi na i -tu polozku
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! FE relativna po€etnost nespravnych odpovedi na i —tu polozku
(pocCetnost’ spravnych a nespravnych odpovedi na jednotlivé ulohy je uvedena
v prilohe)
Dosiahnuty koeficient reliability testu ¥r =0, 769689 poukazuje na formalnu

spofahlivost testovych vysledkov a suvislost’ jednotlivych uloh.

¢) Hodnotenie testu vzhlfadom k poziadavkam pre teoreticku validizaciu.

Test:

1. Zahmuje dostatoCne reprezentativnu vzorku uciva (uéivo celého
tematického celku).

2. Obsahuje ucivo v sulade s u¢ebnymi osnovami a uebnicou /konkrétne
ide o tématicky celok uciva u€ebnice chémie v 1.ro€niku gymnazia.

3. Proporcionalita testu je zachovana obmedzenim sa na jeden tematicky
celok.

4. Test odskudany na menSej vzorke poukazuje na jasnu formulaciu

poloZiek a terminy v poloZzkach Studentom zname.
Po tomto teoretickom zdévodneni mozno test povazovat za validny.
d) Homogenitu testu nam zaruc€uje konstrukcia jeho uloh z jedného tematického
celku.
e) Citlivost’ testu je priamo umerna variatnému koeficientu V.

V=

Wl w
wn

smerodajna odchylka

Bl

aritmeticky priemer hodnét skore vztahovany na celkovy
pocCet Studentov, ktory riesili test
Hodnota variaéného koeficientu testu V= 0,22645 odpoveda poziadavkam pre
citlivost’ testu. Tato nerovnost nam zaroven poukazuje na mierne zvySenu homogenitu
vzorky.
f) Hodnotenie testu vzhladom k poziadavkam pre pouzitel'nost”.
e diZka &asu potrebna k jeho uskutogneniu je 20 minut
e jeho uskutoCnenie je jednoduché
e mozno ho pouZit ako skupinovy test
o test je mozné vyhodnotit bez vacsej obtaznosti
e na skonstruovanie a vyhodnotenie testu su potrebné iba malé finan¢né

naklady
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Po tomto teoretickom odévodneni mdéZeme test povazovat za pouZitelny.

Tym sme sa vyjadrili ku vSetkym poziadavkam, ktoré su kladené na

skonstruované testy (Cipera, Repiska a kol. 1977).

Hodnoty indexov obtaznosti a dalSie Statisticky vyznamné veli€iny pre jednotlivé

triedy su zahrnuté v tabulke 2.

Trieda |N X S \Y P

G1 28 12,928 2,28236 0,17654 64,64%
G2 26 11,884 2,11818 0,17823 59,94%
G3 32 11,800 2,18575 0,18523 59,00%
G4 28 13,420 2,00694 0,14954 67,10%
G5 28 11,714 3,13798 0,26788 58,57%
G6 18 13,166 2,29128 0,17403 65,83%
G7 17 10,411 3,64705 0,35030 52,05%
G8 23 13,956 3,08542 0,22108 69,78%
G9 32 11,218 2,45884 0,21987 56,09%
Spolu 232 12,323 2,79065 0,22654 61,61%

Tab. 3. Charakteristické veli€iny testu pre jednotlivé triedy a pre celd vzorku

Legenda: N — pocetnost

X _ aritmeticky priemer hodnét skére
s — smerodajna odchylka
V — variaény koeficient
P — index obtaZnosti testu
Z tabulky 2 vidiet, Ze najlepSie vysledky dosiahli Studenti v triede G8 (P=
69,78%) a najslabsie v triede G7 (P= 52,05%). Ostatné hodnoty indexu obtaznosti

v jednotlivych triedach zapadaju do intervalu 55 - 67%.
Idealna hodnota indexu obtaznosti nasho testu je 62,5%. Porovnanim indexu
obtaznosti pre cely test (P= 61,61%) s hodnotou pre test idealny (P= 62,5%) vidiet, ze

index obtaznosti testu je skoro totozny s indexom obtaznosti idealneho testu.

Skore 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pocetnost 0 4 3 7 10 |12 |20 26 29
VycCistena

1.3 |23 |46 |66 |96 |14 |19,3 |25 30,3
pocCetnost
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Percentualna
pocetnost (%) | O 1,7 (13 |30 |43 |52 |8,6 11,2 | 12,5

Skore 13 14 |15 16 17 (18 |19 20 21
Pocetnost 36 36 |22 19 3 3 1 1 0
Vydistena

y 336 (31,3256 (146 {83 |23 |16 (06 |03
pocCetnost

Percentualna
155(155|95 |82 |13 (13|04 |04 |O
pocetnost (%)

Tab. 4. Pocetnosti, vyCistené pocCetnosti a percentualne pocetnosti prislichajice jednotlivym skéram testu

Rozlozenie pocetnosti skore

RozloZenie pocetnosti vyskytu jednotlivych skére zobrazuje graf — polygén

poCetnosti.

Na x -ovu os sa zaznamenava skore testu. Pre jednotlivé dosiahnuté hodnoty
skére sa na osi y priradia prisluchajuce poCetnosti. Hodnota skére a jej prisluchajuca

pocetnost reprezentuje suradnice bodu grafu.

Spojenim prisluchajucich bodov vznikne krivka — polygén. Rozlozenie
poCetnosti skore by sa malo priblizovat normalnemu rozloZeniu, tzv. Gaussovmu
(Cipera, Repiska a kol. 1977).

40
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Obr. 3. Porovnanie polygoénu vyc€istenych pocetnosti s normalnou krivkou pre test

Legenda: s - smerodajna odchylka

X . aritmeticky priemer

Hodnoty charakteristik polohy rozloZenia pocetnosti skore pre test
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X = 1233 X - aritmeticky priemer
Mg = 13 Mg - median
Mg = 135 Mo - modus

X< My< Mg

Pre polygdn testu je charakteristicka tendencia zoskupovania jednotlivych skore
okolo aritmetického priemeru J'_f, aj tendencia ich rozptyfovania od X

Podla tychto ukazovatelov, ako aj zgrafu na obr.3 vyplyva, Zze polygdn
vycCistenych pocetnosti testu sa iba malo liSi od grafu pre normalne rozlozenie.

Prepoéitanim pocetnosti na percenta (tab.3) dostaneme percentualny graf

polygonu.
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Obr. 4. percentualny polygdn pocetnosti testu

intervaly skore

Pocetnost 169 220
empirické rozlozenie
72,85% 94,83%
pocetnosti testu (%)
normalne rozlozenie
68,25% 95,44%

pocetnosti (%)

Tab.5. Porovnanie empirického rozlozenia pocetnosti, vyplyvajuceho z grafu na obr. 4. s normalnym rozloZenim

pocetnosti pre test
Legenda: s - smerodajna odchylka testu

(s = 2,79065)
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Z porovnania rozlozenia pocetnosti (tab.4) vidiet, Ze pri empirickom rozlozeni
pocetnosti zostava vpravo a vlavo od ordinat -2s a +2s eSte 5,17% vSetkych ostatnych

pripadov, kym pri normalnom rozloZeni 4,56 %.

Tieto hodnoty tiez dokazuju spravnost rozlozenia pocetnosti skére testu
(Nickovi¢, 1968).

X < My< Mg

Nerovnost medzi hodnotami charakteristik polohy rozlozenia pocetnosti skore
zodpoveda mierne asymetrickému polygonu testu naklonenému na pravu stranu
(Cipera, Repiska a kol. 1977).

Z toho vyplyva, Ze test je len o nieCo tazsi v porovnani s testom idealnym.

Analyza poloziek testu

Z tabulky 4 vidiet, Ze hodnoty indexu obtaZnosti jednotlivych poloZiek testu T pre

celt vzorku zapadaju do intervalu 28% - 81%, teda Ziadna Uloha nemala index

obtaznosti P» = 85% glepo Pp < 15%

ulohe ¢.1.

PozZiadavkam pre vztah indexu obtaznosti ulohy Pp a diskriminaéného
koeficienta D nevyhovuju ulohy ¢&.2, 6, 10, 12 a 14. Napriek tomu, Ze index obtaznosti
uloh 2, 6, 12 bol vrozmedzi 50 — 60 %, diskriminacny koeficient D nenadobudol
hodnotu vacésiu ako 0,3. Podobne index obtaznosti tloh €.10 a 14 nie je z intervalu 40 -

60% a diskriminacny koeficient D nenadobudol hodnotu vacésiu ako 0,15.

Z analyzy uloh testu, ktoré nevyhovuju poziadavkam pre vztah Pp a D vyplynulo
nasledovné:
o Studenti nemaju dostato¢ne ujasneny zakon stalych zluCovacich pomerov
a jeho aplikaciu na konkrétnych prikladoch
e Studenti nemaju dostatoCne ujasneny pojem orbital a poznatok o urCeni
maximalneho poctu elektronov v orbitali
o Studenti ovladaju periodicku tabulku prvkov skér mechanicky a menej

v spojitosti s elektronovou konfiguraciou prvkov..
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6.2 Statistické vyhodnotenie didaktického testu pre tému
Uhlovodiky na gymnaziu

Navrhnuty test s tlohami je v prilohe 2.

Statistické vyhodnotenie testu

Test bol odskuSany v Styroch triedach na gymnaziu v Humennom na vzorke 105

ziakov.

Zakladné charakteristiky testu

NaroCnost testu: 62,36 % Smerodajna odchylka: 3,31
Median: 60,00 % Variacné rozpatie: 75,00 %
Rozptyl skére: 10,97 Variaény koeficient: 26,55 %

Tab. 6. Zakladné charakteristiky testu pre tému Uhlovodiky

Kuder- Richardsonova reliabilita R= 10,670
Priemerna Statisticka znamka: 2,85
35
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Obr.5. Histogram rozdelenia Statistickej znamky
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Obtaznost testu sa priblizuje idealnej hodnote 62,5%.

Hodnota koeficientu reliability je vacsia ako 0,6, vysledky didaktického testu su

spolahlivé, rozdelenie znamok sa priblizuje Gaussovej krivke.

Analyza uloh didaktického testu

Cislo ulohy Naro¢nost (%) Disk.rir.ninac“:ny Zaver analyzy
koeficient (%)

1 93,40 3,45 uloha je podozriva
2 47,17 37,93

3 70,75 34,48

4 86,79 13,79 uloha je podozriva
5 21,70 34,48

6 47,17 86,21

7 47,17 48,28

8 61,32 68,97

9 98,11 3,45 uloha je podozriva
10 53,77 82,76

11 78,30 51,72

12 72,64 44,83

13 71,70 34,48

14 49,06 31,03

15 52,83 86,21

16 74,53 31,03

17 65,09 48,28

18 42,45 44,83

19 71,70 24,14 uloha je podozriva
20 41,51 17,24 uloha je podozriva

Tab.7. Analyza uloh didaktického testu pre Ulovodiky

Analyza uloh testu na rozdiel od celkovej analyzy testu ukazuje na zaklade

spravnych odpovedi jednotlivych udloh na urovenn vedomosti v jednotlivych &astiach
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uciva. Z tabulky vyplyva, Ze je potrebné sa vratit k ucivu, ktoré je obsiahnuté v ulohach
2,5,6,7,10, 14, 15, 18, 20.

Uloha 1 mé vysoku Uspesnost rieSenia, ale velmi maly diskriminagny koeficient.
Je to lahka uloha s malou citlivostou, navrhujem tuto ulohu nahradit’ inou:

1. Od butanu sa da odvodit
A) 1izomér
B) 3izoméry
C) 4 izoméry

D) 2izoméry

Uloha 4 nespifia pozadované kritéria. Jej Uspe$nost je vacsia ako 80%
a diskriminacny koeficient mens&i ako 30%. Navrhujem tuto ulohu upravit takto:

4. ktory z uvedenych nenasytenych uhlovodikov je cyklicky
A) CsHg
B) CeHio
C) C5H10
D) C4H10

Ulohu 9 vyriesili takmer vSetci Ziaci, ma velmi malu citlivost, malo rozliuje
Ziakov. Navrhujem tuto ulohu nahradit inou:
9. Alkany sa
A) s vodou mieSaju
B) s vodou nemiesaju
C) vo vode rozpustaju

D) s vodou zluéuja

Uspesnost riesenia tlohy 19 je vyhovujlca, nizsia je jej citlivost. Navrhujeme tuto
Ulohu upravit nasledovne :

19. Urcte, ktoré sumarne vzorce nezodpovedaju cykloalkanom
A) CsHe
B) CsHio
C) C,H,4
D) C4Hg

Uloha 20 je nepresne formulovana. Ma mali Uspe$nost rieSenia, ani hodnota
diskrimina&ného koeficientu nevyhovuje. Navrhujem tuto ulohu nahradit inou:
20. Adiciou Br, na etylén vznikne
A) cis izomér

B) stabilnejsi trans izomér
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C) nevznikaju stereoizoméry

D) cis a trans izoméry

Upravou podozrivych uloh zlep$ime vlastnosti didaktického testu. Vytvorime
novy test, ktory pouzijeme v dalSom klasifikatnom obdobi. Tento test spolahlivejSie

otestuje vedomosti Ziakov.

7 Ucebné ulohy zamerané na rozvoj klu€ovych
kompetencii

Charakteristika uéebnych uloh na kompetenénom zaklade

Jednymi z uloh, ktoré rozvijaju kluCové kompetencie su aj komplexné ulohy.
Komplexnymi udlohami rozumieme ulohy, ktoré su vaédinou zamerané na jednu
komplexnu tému, priCom uloha je zloZzena z mensich (Ciastkovych) uloh rézneho typu
a obsahového zamerania. Charakteristickou ¢rtou komplexnych uloh je uvodny text
(dIhSi alebo kratSi), ktory mdéze mat roézny charakter, napr. ¢lanok z novin, etiketa,
informacny letdk. V podstate by to mal byt text, s akym sa Ziak stretne v beZnom

Zivote, &i uz ako suvisly alebo nesuvisly text s nejakym neverbalnym prvkom.

Pri rieSeni Ciastkovych uloh je ulohou Ziaka ich vyrieSit pomocou tohto uvodného
textu asvojich dovtedy nadobudnutych vedomosti a schopnosti. Pri rieSeni
komplexnych uloh Ziak uplathuje aj zruénosti Citatefskej gramotnosti, ktora do istej
miery mbéze determinovat uUspednost Ziaka pri ich rieSeni (Vasilova a ProkSa, 2013).
Spravne zostavena komplexna uloha celkom dobre odraza problémy realneho Zivota,
Co prispieva k rozvijaniu vedomosti a klu€ovych kompetencii Ziaka. Preto by bolo
vyhodné, ak by takéto ulohy mali svoje miesto vo vychovno-vzdeldvacom procese
a nahradili samostatné ucebné ulohy, ktoré su Casto zamerané len na zapamatanie

a porozumenie.

Obsahové a vykonové Standardy tematického celku Energetické zmeny

pri chemickych reakciach v chémii ISCED3A

Obsahovy Standard:

exotermicka reakcia, endotermicka reakcia, entalpia, reakéné teplo,
termochemicka rovnica, 1. termochemicky zakon, rychlost chemickej reakcie, faktory
ovplyvriujuce rychlost chemickych reakcii (koncentracia reaktantov, teplota,

katalyzator, velkost povrchu tuhych latok).
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Vykonovy Standard:

Ziak dokaze vysvetlit rozdiely v zapise chemickej rovnice a termochemickej
rovnice, zapisat termochemickou rovnicou priebeh chemickej reakcie, ak su zadané
reaktanty, produkty, stechiometrické koeficienty, skupenské stavy reagujucich latok a
hodnota reakéného tepla, klasifikovat chemické reakcie na zaklade réznych zapisov
termochemickej rovnice na exotermické a endotermické, urcit hodnotu reakéného tepla
spatnej reakcie na zaklade hodnoty reakéného tepla priamej reakcie na zaklade 1.
termochemického zakona, vymenovat po dva priklady exotermickej a endotermickej
reakcie z kazdodenného zivota, bezpecCne pracovat s horfavymi latkami, definovat
rychlost chemickej reakcie ako zmenu koncentracie reaktantov alebo produktov za
C¢asovy interval, vymenovat faktory ovplyviiujice rychlost chemickych reakcii
(koncentracia, teplota, katalyzator, velkost povrchu tuhych latok), poznat' ako ovplyvni
zvySenie/znizenie teploty rychlost chemickej reakcie, poznat ako ovplyvni
zvysenie/znizenie koncentracie reaktantov rychlost chemickej reakcie, poznat ako
ovplyvni rychlost chemickej reakcie pridanie katalyzatora, vymenovat priklad
katalyzatora z kazdodenného Zivota (napr. enzymy), uviest' priklad chemickej reakcie z
kazdodenného Zivota, ktora prebieha pomaly a ktora rychlo, vysvetlit, preo je délezité
poznat' rychlost priebehu chemickych reakcii a moznosti ich ovplyviovania, povedat
priklad z kazdodenného Zivota, kde sa pouziva ovplyviiovanie rychlosti chemickej

reakcie niektorym z uvedenych faktorov.

7.1 Téma: Exotermické a endotermické reakcie

Uloha 1: Spomerite si na horuci letny def, ktory ste prezili cez prazdniny. Slnko
svieti, je dusno alistoek sa ani nepohne. Kveleru biele oveCky na oblohe
narastu, sCerneju a pride burka s dazdom. Po dazdi je vzduch ako vymeneny —
vonavy, vihky, a predovSetkym chladny. Ako je to ale mozné? Mnoho dejov v prirode je
totiz sprevadzanych zmenou teploty.

Do kadicky so 100 ml vody ponorte teplomer a zmerajte jej teplotu. Potom do
kadicky nasypte 20 g hydroxidu sodného a zmes opatrne miesajte sklenenou tycinkou.
Vzdy po desiatich sekundach odcitajte teplotu na teplomere, az kym sa teplota neustali
(Obr.6.).
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Koniec merania

TTTEITRL

Obr.6. Meranie teploty

Otazky k ulohe 1:

Aka bola teplota vody v kadi¢ke pred prisypanim hydroxidu sodného?

Ako sa menila teplota vody v priebehu mie$ania?

Aku najvysSiu teplotu sme namerali?

Vysvetlenie k ulohe 1: Deje, pri ktorych sa do okolia uvolfuje teplo, nazyvam
exotermické deje. Uvolnené teplo sa prejavi vzrastom teploty zmesi.

Exotermické deje sa v praxi pouzivaju napr. na vyrobu samoohrievacich konzerv.
Su zname najma v americkej armade pod skratkou MRE (Meal Ready-to-Eat). Do

vonkajSieho obalu takejto potraviny stai len pridat vodu. Prebehne exotermicky dej,
ktory ohreje potravinu vo vnutri vnutorného obalu.

Pri rozpustani hydroxidu sodného vo vode pozorovali Ziaci uvolfiovanie tepelnej

energie prejavujuce sa postupnym narastom a stupanim teploty. Narast teploty
pocitovali aj dotykom ruky o kadicku.

Uloha 2: Do kadiky so 100 ml vody ponorte teplomer a odmerajte teplotu.
Potom do kadiCky nasypte 50 g chloridu aménneho azmes opatrne mieSajte
sklenenou ty€inkou. Vzdy po desiatich sekundach teplotu na teplomere odcitajte, az
kym sa teplota neustali (Obr.7).
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Zaciatok merania

Obr.7.Meranie teploty

Otazky k ulohe 2:

Aka bola teplota vody v kadi¢ke pred prisypanim chloridu aménneho?
Ako sa menila teplota vody v priebehu mieSania?

Aku najvysSiu teplotu roztoku sme namerali?

Vysvetlenie k ulohe 2: Deje, pri ktorych sa teplo z okolia spotreblva, nazyvame
endotermické deje. Spotrebované teplo sa prejavi poklesom teploty zmesi. Medzi
endotermické deje patri napr. vyparovanie kvapalin. Cim viac sa kvapalina z povrchu
tela odstranuje, tym je teleso chladnejSie. Po dazdi dochadza k vyparovaniu vody a tym

sa ochladzuje aj celé okolie.

Kvapaliny s nizkou teplotou varu (napr. éter, chlérmetan atd.) sa pouzivaju ako
sucast’ chladiacich sprejov. Ich vyparovanie je dej silno exotermicky, ktory odobera
okoliu velké mnozstvo tepla. Na aké ucely sa tieto spreje pouzivaju pri Sporte, napr. pri
futbale?

Pri rozpustani chloridu aménneho pozorovali Ziaci ochladzovanie zmesi
v kadi¢ke. Tento raz bola najvysSia teplota pred pridanim chloridu aménneho do vody.
Uvedenu skutoCnost je mozné vnimat aj dotykom. Pokial by sa pouzival sneh,

uvedena zmes bude hlboko pod bodom mrazu.
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Uloha 3: Do kaditky nalejte 50 ml 10% roztoku NaOH. Teplomerom zmerajte
teplotu roztoku. Potom pomaly a za staleho mieSania sklenenou ty€inkou prilejte 50 ml

10% roztoku HCI. Po priliati roztoku kyseliny opat' zmerajte teplotu roztoku (Obr. 8).

Koniec merania

Zaciatok merania

Obr.8. Meranie teploty

Otazky k ulohe 3:
Aka bola teplota roztoku NaOH pred reakciou?
Aka bola teplota zmesi po priliati roztoku HCI?

Zapiste chemicku rovnicu pozorovanej reakcie.
Vysvetlenie k ulohe 3: Chemicku reakciu, pri ktorej sa teplo uvoliuje, nazyvame
exotermicka reakcia. Energia produktov je mensSia ako energia reaktantov. Tento

rozdiel energie sa premeni na teplo (Obr. 9).
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Exotermicka reakcia

Obr.9.Exotermicka reakcia

Medzi exotermické reakcie patri napr. dychanie, horenie, neutralizacia atd.

Exotermické reakcie sluzia ako zdroj energie.
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Po pridani roztoku kyseliny chlorovodikovej do roztoku hydroxidu sodného
dochadzalo k uvolfiovaniu tepelnej energie a narastu teploty zmesi, ¢o dokazuje, Ze sa

jedna o exotermicku reakciu.

Ulohy na overenie poznatkov ziskanych na zaklade komplexnych tloh

1.) Doplf do ramcekov teploty, ktoré nameral vyucujuci pri rozpusteni latok vo vode.
Rozhodni, kedy sa jedna o exotermicky a kedy o endotermicky dej. Svoje

tvrdenie zdévodni.

Pociatocna teplota: Pociatocna teplota:
Konecna teplota: Konecna teplota:
Rozpustené NaOH vo vode Rozpustené NH,CI vo vode

Rozpusteny hydroxid sodny VO vode je dej .........ccccoiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiee e :
01 (0 74= TP
Rozpusteny chlorid amonny vo vOde j& dej.......ccooiuuiiiiiiiieiiiiiiiieieee e :

014 (074 TP UOTRRR

2.)Zakruzkuj €ervenym priklady exotermickych a modrym endotermickych dejov:

explozia dychanie horenie riedenie koncentrovanej
H,SO, fotosyntéza vyparovanie éteru vyroba Zeleza hasenie
vapna reakcia kyslika a vodika pecenie chleba sublimacia jédu

Uvedte priklady praktického vyuzitia endo- a exotermickych dejov.

Exotermické:

3.) Podla svojho pozorovania

zaznamenaj, ako sa zmenila teplota Pociatocna teplota:

v priebehu reakcie NaOH s HCI.

Konecna teplota:
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Zapi§ chemickou rovnicou tuto

reakciu a zddévodni o aky dej sa

jedna.

Tento dej je..........

4.) Zapiste, ako prebiehalo zahrievanie oxidu ortutnatého v skimavke. Tuto

reakciu vyjadri tiez chemickou rovnicou.

Specifikaéna tabulka

Vzdelavacia .
Clovek a priroda
oblast
Tematicky okruh Chemické reakcie a ich priebeh, chemické rovnice

Tematicky celok

Energetické zmeny pri chemickych reakciach

Typ ulohy Otvorené ulohy s kratkou odpovedou
Obsahovy exotermicka reakcia, endotermicka reakcia, termochemicka
standard rovnica, vplyv teploty na rychlost’ chemickej reakcie
Ziak dokaze zapisat termochemickou rovnicou priebeh
chemickej reakcie, ak su zadané reaktanty, produkty,
stechiometrické koeficienty, klasifikovat chemické reakcie na
zaklade rbznych zapisov termochemickej rovnice na
Vykonovy exotermické a endotermické, vymenovat po dva priklady
Standard exotermickej a endotermickej reakcie z kazdodenného Zivota,

vymenovat faktory ovplyviujuce rychlost chemickych reakcii

(teplota), poznat ako ovplyvni zvySenie/zniZzenie teploty

rychlost chemickej reakcie, poznat ako ovplyvni
zvy8enie/znizenie koncentracie  reaktantov  rychlost
chemickej reakcie.

Kognitivna Uroven | k3 (Konceptualne poznatky/ aplikovat)

Cislo ulohy 1 2 3
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Kompetencie,
ktoré sa ulohami 1,2,3,5 1,2,3,4,5 1,2,3,5
rozvijaju
Otvorena -stru¢na | Otvorena -stru¢na | Otvorena -strucna

Typ tlohy * odpoved- odpoved- odpoved-

produkéna produkéna produkéna
Dimenzie Cinnosti H1 H1 H1
Dimenzie Ccinnosti
detailne H1.2 H1.2 H1.2
Dimenzie
narocnosti N1 N2 N1
Dimenzie Cinnosti
pri pokusoch Ex.1.1.1 Ex.1.1.2 Ex.1.1.1
Obsahové
dimenzie c3 c3 c3

hodnotit, 6. tvorit)
2)

4. metakognitivne vedomosti)

3)

6 stupriov Bloomovej taxonémie (1. zapamétat’ si, 2. porozumiet, 3. aplikovat, 4. analyzovat, 5.
4 kategérie vedomosti podla Krathwohla (1. faktické, 2. konceptualne, 3. proceduralne,

Kompetencie: 1.komunikacné,2.matematicko-vedné a prirodovedné, 3.informacné, 4.rieSenia

problémov, 5.u¢ebné, 6.personalne a socialne, 7.pracovné a podnikatelské, 8.obCianske a

kulturne

4 Typ udlohy: Otvorené (Siroka odpoved- Strukturalizovana a neStrukturalizovana,strucna odpoved-
produkcna a doplriovacia); Zatvorené (dichotomické, vyberové, priradovacie, usporiadacie)

Dimenzie ¢innosti H

H1 Pozorovat, zaznamenat’, popisat’

Zahffia kompetenciu sledovat, popisat a komunikovat procesy a javy Vv prirode z pohladu
prirodovednych predmetov. K tomu patri usporiadanie, zobrazenie a zaznamenanie tychto

javov a vykonavanie jednoduchych merani, individualne alebo v time.

H2 Preskumat, spracovat’, interpretovat’

Zahfhia kompetenciu preskumat, individualne alebo v time, pomocou odbornych metod

procesy ajavy vV prirode a zivotnom prostredi, interpretovat ich a ztoho vyvodit,
zdokumentovat a prezentovat poznatky. Ktomu patri vytvorenie hypotéz, formulovanie
otazok, ziskavanie informacii a planovanie, realizdcia a vyhodnocovanie experimentov

a merani.
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H3 Vyhodnotit', rozhodnut, konat’

Zahrfia kompetenciu vyhodnotit, individualne alebo v time, Udaje, fakty a vysledky, ohladom
ich vyznamu a désledkov. K tomu patri kriticky rozbor tvrdeni z oblasti prirodnych vied,
a schopnost’ zodpovedne aplikovat' ziskané vedomosti. Znalost' U&inkov vlastnej €innosti na

Zivotné prostredie je sucastou tejto kompetencie.

Porozumenie vyznamu techniky a prirodnych vied pre kazdodenny Zivot a pracu rozSiruje

schopnost prijimat rozhodnutia tykajuce sa vyberu dalSieho vzdelavania.

Dimenzie ¢innosti detailne

Oblast’ H 1: Pozorovat’, zaznamenat’, popisat’

H1.1 Procesy ajavy v prirode, zivotnom prostredi atechnike viem pozorovat, popisat
a pomenovat a priradit k jednotlivym giastkovym oblastiam prirodnych vied.

H 1.2 Viem uskutoCnit jednoduché merania.

H 1.3 Procesy ajavy v prirode a zivotnom prostredi viem zobrazit a vysvetlit réznymi
spbsobmi (grafika, tabulka, obrazok, schéma, ....).

H 1.4 Viem zaznamenat a popisat désledky procesov v prirode, Zivotnom prostredi
a technike na zivotné prostredie a zZivot.

Oblast’ H 2: Pytat’ sa, skimat’, interpretovat’

H 2.1 Viem ziskavat odborné informacie s pomocou réznych médii z réznych zdrojov.

H 2.2 Viem klast otazky a formulovat’ hypotézy k procesom a ukazom v prirode, Zivotnom
prostredi a technike.

H 2.3 Na rieSenie problémov viem naplanovat vhodné vySetrenie alebo experiment,
uskutoénit ho a zaznamenat.

H 2.4 Udaje a vysledky vySetreni viem analyzovat (zoradit, porovnat, stanovit zavislosti),
interpretovat, vysvetlit a komunikovat.

Oblast’' H 3: Vyhodnotit', rozhodnut, konat’

H 3.1 Viem z vedeckého hladiska vyhodnotit udaje, fakty a vysledky z réznych zdrojov

a vyvodit z toho zavery.
H 3.2 Viem rozpoznat Sance arizika aplikovania prirodovednych poznatkov pre mna
osobne aj pre spolo¢nost, a viem konat zodpovedne.

H 3.3 Poznam vyznam prirodnych vied a techniky pre rdozne profesijné oblasti a tieto
poznatky vyuzijem pri vybere méjho dalSieho vzdelavania.

H 3.4 Viem rozliSit prirodovedecké a nevedecké argumenty a problémy.

Dimenzie naro¢nosti

N1 Urovei naroénostil

Na zaklade prace podla désledne vypracovanych navodov a pod vedenim, jednoduchymi

slovami popisat situacie v prirode, Zivotnom prostredi a technike, preskumat ich
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jednoduchymi prostriedkami a jednoduchym spésobom zhodnotit’; reprodukéna €innost.

N2 Urovei naroénosti ll

Situacie v prirode, Zivotnom prostredi a technike pouzitim odborného jazyka (vratane
pojmov, vzorcov, reakénych rovnic, modelov, ...), ako aj zakonov, veli¢in a jednotiek
prebranych na vyu€ovani opisat a zhodnotit; kombinacia reprodukénej a samostatnej

éinnosti.

N3 Urovei naroénosti lll

Vytvorit  spojenie  medzi situdciou v prirode, Zivotnom prostredi a technike a
prirodovedeckymi poznatkami a vediet aplikovat prirodovedecké koncepty; do znacnej miery

samostatna ¢innost.

Navrhnuté uUlohy viedli ziakov k rozvoju nasledovnych kluc¢ovych

kompetencii:

kfuéovej kompetencie k uéeniu- Ziaci pozorovali vlastnosti latok a ich premeny,
naucili sa zapisovat a zhodnotit pozorované javy chemického pokusu, reakcie
vody s chloridom amoénnym, hydroxidom sodnym samotnym a v kombinacii s
kyselinou chlorovodikovou, pozorovali vplyv teploty na rychlost réznych

chemickych reakcii.

klicéovej kompetencie pre rieSenie problémov- Ziaci sa naudili ziskavat
informacie pozorovanim latok a overovat rieSenia praktickou ¢&innostou,
realizaciou hore uvedenych pokusov pozorovali vplyv teploty na rychlost réznych

chemickych reakcii.

kfucéovej kompetencie komunikativnej- Ziaci si pisomne spracovavali vysledky

svojej prace a prezentovali ich v skupine,

kfuc¢ovej kompetencie pracovnej- ziaci sa naucili dodrziavat pracovny poriadok

na stole, a bezpe€ne pracovat pri experimentovani.

8 Ulohy na precvi¢ovanie pre uéitelov na seminar

Hodnotenie uloh podla revidovanej Bloomovej taxonémie

Priradte nasledovnym uloham drovne obtaznosti podla dvojdimenzionalnegj

$truktury revidovanej Bloomovej taxonémie. Cisla tloh zapite do tabulky.
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Dimenzia

poznatkov

Dimenzia kognitivnych procesov

1.
Zapamatat’

Si

2.

Porozumiet | Aplikovat Analyzovat

3. 4.

5.
Hodnotit

6.

Tvorit

A.
Faktické
poznatky

B.
Konceptualne

poznatky

C.
Proceduralne

poznatky

D.
Metakognitivne

Poznatky

Tab. 8. Dvojdimenzialna Struktura

(Anderson a Krathwohl, 2001)

Uloha 1:

Pri elektrolyze vodného roztoku kyseliny chlorovodikovej

A) vzniké na anéde vodik a na katdde kyslik.

B) vznika na anéde vodik a na katéde chlor.

C) vznika na anoéde chlér a na katéde vodik.

D) sa ni¢ nedeje, lebo kyselina chlorovodikova nevedie elektricky prud.

Uloha 2:

Z obrazkov a) — d) vyberte ten, ktory zodpoveda Struktire kvapalnej vody a urcite typ vézby, ktory

medzi molekulami vody p6sobi.
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A) Van der Waalsove vézby, obrazok a)
B) nepolarne kovalentna vazba, obrazok b)
C) vodikova vézba, obrazok c)

D) polarna kovalentna vézba, obrazok d)

Uloha 3:

Vypoditaje, aku hodnotu pH bude mat roztok, ktory vznikne zmie$anim 500cm® 0,4 mol.dm™

roztoku HCI s 500 cm?® 0,2 mol.dm™ roztoku KOH? Predpokladame vysledny objem roztoku 1 dm®.

Uloha 4:

Rozhodhnite, ktora z uvedenych latok je najmenej rozpustna vo vode?
A) CHsCOOH  B) CHsCHO C) CHsOCHs D) CH3CH,CHs
Uloha 5:

Vyberte, ktory z uvedenych oxidov ma zasadity charakter?

A) SiO; B) SO, C) CO D) BaO

(Cipera, 2001)

Uloha 6:

NapiSte pocet proténov a neutrénov v jadre atomu #¢,U

Uloha 7:

Markovnikovo pravidlo popisuje priebeh elektrofilnej adicie na nesymetrické alkény.

Plati, Ze elektrofil sa viaZe na ten uhlik nésobnej vézby, ktory mé & podet vodikov,

pretoZe vznika stabilnejsi

Ktoré slova mozno doplnit (v uvedenom poradi) na zakryté miesta, aby vzniklo pravdivé tvrdenie?

A) Vacsi, karbkation B) vacsi, karbanion
C) menSi, karbkation D) mensi, karbanion
Uloha 8:

Arény obsahuju delokalizovany systém nasobnych vézieb. Z toho vyplyva, Ze
A) arény su rozpustné len v polarnych rozpustadlach.

B) arény maju elektrofilny charakter.

C) molekuly arénov maju len 6 1T elektronov.

D) adi¢né reakcie arénov maju radikalovy charakter
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Uloha 9:

V ktorej z moznosti je dvojica zlu¢enin, ktoré nie su konstituénymi izomérmi?
A) etanol, dimetyléter

B) etylester kyseliny octovej, kyselina butanovéa

C) propanal, propanén

D) 3-etyl pentan, 2,3-dimetyl butan

Uloha 10:

Kvasenim hroznovej $tavy vznika z glukézy etanol a CO,. Je to zmes s objemovym obsahom
alkoholu 10 — 20 %. Akym postupom mdZeme vyrobit z tejto zmesi népoj s vy$sim objemovym
obsahom alkoholu (napr. 40 %)?

A) Destilaciou B) Sublimaciou C) Filtraciou D) Dekantaciou. (Monitor 2004)

Tvorba réznych foriem uloh (na jeden problém)

Vytvorte na vybrany ucebny text z u€ebnic chémie (zakladnej Skoly, gymnazia)
nasledovné priklady uloh s ich hodnotenim na zaklade niZSie uvedeného prikladu:
a) Otvorenu ulohu
b) Transformujte Vami navrhnutu otvorenu ulohu na ulohu uzavretu s4 - 5
moznostami odpovede
¢) Transformujte ulohu na iny typ (na priradovaciu, zoradovaciu a pod.)
d) Priradte ulohe kognitivnu udroveh na zaklade revidovanej Bloomovej
taxonomie:
(1. zapamatat’ si, 2.porozumiet, 3. aplikovat, 4.analyzovat, 5.hodnotit, 6.
tvorit)
e) Priradte ulohe dimenzie vedomosti podfa revidovanej Bloomovej taxanémie:
1. faktické, 2. konceptualne, 3. proceduralne, 4. metakognitivhe vedomosti)
f) Priradte ulohe stuper obtaznosti
(1. vefmi lahka, 2. fahka, 3. stredne obtazna, 4. velmi obtazna uloha)
g) Vytvorte pre ulohu S3pecifikaCnu tabulku podfa revidovanej Bloomove;j

taxondmie.

Priklad:

a) Napiste akym pismenom oznacujeme magnetické kvantové cislo...............

b) Vyberte spravnu odpoved, akym pismenom oznacujeme magnetické kvantové Cislo:
A)n C) ms
B) m D) |

¢) Vytvorte spravne dvojice:

(k uvedenému kvantovému ¢islu vyberte spravne oznacenie)
A) hlavné kvantové cislo 1. ms

B) ved/ajSie kvantové éislo 2.m
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C) magnetické kvantové ¢islo 3.n
D) spinové kvantové cislo 4.1
d) Priradte tlohe kognitivnu troveri na zaklade revidovanej Bloomovej taxonémie:
1. zapamétat’ si,
e) Priradte ulohe dimenzie vedomosti podla revidovanej Bloomovej taxanémie:
1. konceptualne
f) Priradte ulohe stuperi obtaznosti: 1. velmi lahka

g) Vytvorte pre tlohu Specifikacnu tabulku podla revidovanej Bloomovej taxonémie.

Predmet Chémia ISCED 3
Tematicky okruh .
Struktura atdbmov a ionov, periodicky systém prvkov
Tematicky celok Castice latok: atomy, molekuly a i6ny
Téma Struktdra atdbmov a iénov
Vykonovy Standard chapat pojem orbital
Kognitivna uroven K1 - Konceptualne poznatky/zapamatat' si
Krag rieSenia m
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Zaver

Dostali ste sa na koniec vedeckej monografie, ktorej ciefom bolo poukazat na
konkrétnych prikladoch na moZznosti tvorby chemickych u€ebnych uloh na zaklade
dvojdimenzionalnej Bloomovej taxonomie a na tvorbu a Statistické vyhodnotenie
didaktickych testov z chémie. Jednotlivé ulohy su vybrané tak, aby rozvijali schopnosti
Ziakov porozumiet obsahu ¢itaného textu, Ciselne a graficky rieSit zadané ulohy, Citat
a interpretovat udaje z tabuliek, grafov, diagramov a map, zaznamenavat udaje z
merani a pokusov do tabuliek, grafov, diagramov a map.

Na zaklade takto formulovanych uloh mozno zostavit didakticky test, ktory
umozni rychlo, objektivne a vierihodne overit vedomosti Ziakov. Didaktické testy
ziskavaju vyznamovosti v ramci vzdelavacieho systému, a preto je dolezité
oboznamovat sa s tvorbou tychto meracich prostriedkov. V publikacii su didaktickym
testom venované 2 kapitoly. Prva spristupniuje zakladné informacie o tvorbe a
vyhodnocovani didaktickych, statisticky vyhodnotenych testov, druha Kkapitola
spristupfuje analyzu S$tatistického vyhodnocovania konkrétnych testov. Ukazky
vybranych didaktickych testov vychadzaju z u¢ebnic chémie gymnazia.

Vedecka monografia méze byt vyuzivana ako motivacia na inSpiraciu pre vlastnu

tvorivu &innost' ucitelov v oblasti chemickych uebnych uloh a didaktickych testov.
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Prilohy

Priloha 1
Didakticky test: ZloZenie a Struktura atému. PSP

1. Polomer jadra atému je radove :
A) 10% m
B) 10 m
C)10™ m
D) 10° m
2. Nositelmi zaporného naboja v atome su :
A) protony
B) neutrény
C) elektrény
D) nukleény

3. Atdm ako celok je elektroneutralny, pretoze ma rovnaky pocet :
A) proténov a neutrénov
B) elektrénov a neutrénov
C) proténov a elektrénov

D) nuklednov a elektrénov

4.Ur¢, kolko protonov, neutronov a elektrénov obsahuje atom hlinika Al (Z=13, A=27) :
A) 13 proténov, 14 neutrénov, 13 elektronov
B) 13 proténov, 27 neutrénov, 14 elektronov
C) 13 proténov, 27 neutrénov, 13 elektronov

D) 13 proténov, 14 neutrénov, 14 elektronov

5. Latky zlozené z atdbmov s rovnakym protéonovym aj nukledénovym Cislom sa nazyvaju

A) nukledny
B) izotopy
C) jadrové Castice
D) nuklidy
6. Ziarenie "gama" je :
A) prud rychle letiacich jadier hélia
B) elektromagnetické vinenie
C) prud elektréonov

D) prud neutrénov
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7. Kolko elektrénov méze maximalne obsahovat kazdy atémovy orbital?
A) 2
B) 6
C) 10
D) 14
8. Ktoré hodnoty su pripustné, pre vedlajSie kvantové €islo, ak hlavné kvantové Cislo n

=27

A)I=0,1
B)I=0,1,2
C)l=-1,0,1

D)I=-2,-1,0,1,2
9. Ktory Ciastkovy zapis elektronovej konfiguracie je chybny ?
A) 5s
B) 2p
C) 4d
D) 3f
10. Ktoré usporiadanie orbitalov podla stupajucej energie je chybné (niektoré orbitaly
mozu
chybat)?
A) 1s2s 3p4s
B) 2s2p 3s3d
C) 1s3s3p4s
D) 2p 3p 3d4s
11. Atém chléru (Z = 17) v zakladnom stave ma elektronova konfiguraciu :
A) 1s? 2s? 2p° 3s? 3p* 4s?
B) 1s?2s? 2p° 3s? 3p°
C) 1s?2s? 2p® 3s? 3p°
D) 1s?2s? 2p° 3s* 3p°
12. Jednotkou ionizaCnej energie je :
A) kJ/elektron
B) kJ.mol
C) kJ.mol*

D) elektron/mol

13. Ktora z uvedenych konfiguracii atomu uhlika (Z = 6) v excitovanom stave je

spravna?
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A) 1s? 2s% 2p?
B) 1s* 2s' 2p*
C) 1s* 2s° 2p*
D) 1s® 2s* 2p®
14. Aké je su€asné znenie periodického zakona?
A) vlastnosti prvkov su periodickou funkciou ich atdbmovych vah
B) vlastnosti prvkov su periodickou funkciou ich proténovych &isel
C) vlastnosti prvkov su periodickou funkciou ich elektronegativit
D) vlastnosti prvkov su periodickou funkciou ich nuklednovych Cisel
15. Do kolkych podskupin su usporiadané prvky v periodickej sustave prvkov ?
A7
B) 8
C) 15
D) 16
16. Prvky Ca, Sr, Ba sa oznacuju ako :
A) alkalické kovy
B) kovy alkalickych zemin
C) chalkogény
D) aktinoidy
17. Ktoré prvky v zakladnom stave maju 8 valencnych elektrénov?
A) prvky 8. vedlajSej podskupiny
B) prvky 8. periody
C) vzéacne plyny
D) Ne, Ar, Kr, Xe, Rn
18. Elektrénova konfiguracia valenénej vrstvy fosforu (3.peridda, 5.skupina) je :
A) 3s? 3p®
B) 3s? 3p°
C) 5s° 5p°
D) 5s? 5p°
19. Hélium a prvky 1. a 2. hlavnej podskupiny maju valencné elektrény v orbitale typu:
A)s
B)p
C)d
D) f

20. Vyber trojicu prvkov, ktora patri do p — bloku:
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A) Li, Ba, Ne
B) Li, Ba, Mg
C) S, Ne, Ag
D) S, Ne, CI
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Priloha 2

Didakticky test na tému alkany, alkény, alkiny

1. Uhlovodiky, v ktorych su atémy uhlika viazané len o vazbou su
A) velmi reaktivne
B) alkiny
C) nenasytené
D) alkany
2. ZluCenina, ktora ma stechiometricky (empiricky) vzorec CH je
A) acetylén
B) cyklohexan
C) cyklohexadién
D) cyklohexén
3. Ktora z nasledujucich zlu€enin obsahuje uhlik v sp hybridizovanom stave
A) CH; — CH3
B) CH; — CH =CH,
C)CH;—-C=CH
D)CH=CH
4. Ktory z uvedenych uhlfovodikov je cyklicky?
A) C3Hg
B) C:5H10
C) CoHq4
D) CsHio

5. Obidva uvedené vzorce predstavuju

H _ CHs CHy_ _ CHq
_CH-CH _ _ CH-CH_
CHs H H H

A) trans-butén, cis-butén
B) konstituéné izoméry
C) stereoizoméry
D) rovnaké zluCeniny
6. V molekule CH; — CH = CH, su vazby
A)2catT
B) len nasytené
C)1oalm
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D)8ocailm
7. Uplnym zhorenim 5dm? propanu vznikne
A) 2,5 dm*® CO, a 2,5 dm® H,O + energia
B) 15 dm® CO, a 2,5 dm® H,O + energia
C) 15 dm*® CO, a 20 dm® H,O + energia
D) 15 dm® CO, a 2,5 dm® H,O + energia
E) 2,5 m® CO, a 2,5 dm® H,O + energia
8. Ktora zo zlu€enin ma molekuly, ktorej vSetky atomy lezia v jednej priamke
A) propan
B) etin
C) lizopentan
D) 2-metylpropan
9. VSeobecny vzorec CH,n.» plati pre
A) Alkiny
B) Alkany
C) Velmi reaktivne
D) Alkény
10. V uhlovodiku

6 5 4 3 2 1

CHs - CHZ—C|H — CH, - CH - CH;s
|

CH; CH;
su sekundarne atomy uhlika oznacené Cislami
A) 2,4
B) 1,6
C)3,5
D)1,6,7,8

11. Adicia vody na etén je reakcia
A) pri ktorej vznika vinylalkohol
B) ktora sa riadi Markovnikovym pravidlom
C) vznika pri nej etanol
D) pri ktorej zanikaju 21 vazby
12. Ktora forma cyklohexanu je energeticky vyhodnejsia
A) zoSikmena
B) stolickova

C) vanickova
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D) zakrytova
13. Reakciou CH, =CH-CH,-CH; + HC| —
A) 2-chlérbutan
B) 2-chlor-1-butén
C) 1-chlérbutan
D) 2-chlér-2-butén
14. Tautomérom vinylalkoholu je
A) etanol
B) acetaldehyd
C) acetén
D) etylalkohol
15. Primarny atém uhlika je atdm, na ktory sa priamo viaze
A) jeden atom vodika
B) tri atdmy uhlika
C) jeden atém uhlika
D) Styri atdmy vodika
16. Pre alkany su charakteristické reakcie
A) redukéné
B) adi¢né elektrofilné
C) oxidacné
D) substitu¢né radikalové
17. Urcte, pri ktorych reakciach sa neodfarbuje bromova voda alebo roztok
manganistanu draselného
A) C,H, + KMnO, —»

B) C4H6 + B, —
C) C2H6 + KMnO4 —_— >
D) CH, + KMNO, —»

18. Reakciou vody a propénom vznikne
A) 2-hydroxypropan
B) nestaly 2-propenol

C) vinylalkohol
D) acetaldehyd
19. Urcte, ktoré sumarne vzorce zodpovedaju cykloalkanom
A) C8H18
B) C;H1,
C) C/H1,
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D) C7H16
20. Geometricka izometria sa prejavuje u zlu€eniny
A) propén
B) 1-butén
C) 2-butén
D) ani jedna

94



METODIKA TVORBY UCEBNYCH ULOH A DIDAKTICKYCH TESTOV PRE

CHEMIU

Vedecka monografia

Autor:

Vydavatel:

Umiestnenie:

Dostupné od:

Vydanie:
Podet stran:
Podet AH:

doc. RNDr. Maria Ganajova, CSc., Oddelenie didaktiky

chémie, Prirodovedecka fakulta, UPJS v Kosiciach

Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach

http://unibook.upjs.sk/predaj-vydanych-

titulov/prirodovedecka-fakulta

12.03.2015
prvé

95

4,75

ISBN: 978-80-8152-237-6

95


http://unibook.upjs.sk/predaj-vydanych-titulov/prirodovedecka-fakulta
http://unibook.upjs.sk/predaj-vydanych-titulov/prirodovedecka-fakulta



