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Miskoncepcie pojmov organickej chémie
u absolventov zakladnych skol po skolskej
reforme na Slovensku
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Abstrakt

Pocetné vyskumy dokazuju, ze ziaci maji mylné predstavy v mmnohych oblastiach ché-
mie a problémy s pochopenim viacerych chemickych pojmov. Mylné koncepcie ziakov st
pevne zakotvené v ich kognitivnych Strukturach, si trvéace, st ¢asto odolné voci roézno-
rodym zmendm a nie je lahké ich odstranif. Nas§ ¢lanok demons$truje ziacke miskoncep-
cie v oblasti organickej chémie. Clanok prezentuje kvalitativny v§skum ziackych predstév
a vedomosti v oblasti organickej chémie realizovany na slovenskych skolach. Uvadza mnohé
ziacke miskoncepcie a zistenia v tejto ¢asti chémie. Predklad4 tiez niekolko odportuéani pre
eliminaciu ziackych mylnych predstav v oblasti prirodnych vied a pre zefektivnenie pro-
cesu ich vyudovania, ktoré by mohli zvysit zdujem ziakov o Stidium prirodnych vied a byt
neocenitelnym ,motorom* ich vnatornej motivacie.

Kliéova slova: organickd chémia, miskoncepcie, kvalitativny vyskum, prirodné vedy.

Misconceptions of Organic Chemistry Concepts
Held by Elementary Students after Slovak
School Reform

Abstract

Many research reports have proved that pupils hold misconceptions in majority of chemis-
try fields and have also problems to understand many of chemical concepts. Misconcep-
tions are strongly anchored in students’ cognitive structures, they are durable, resistant
to change and not easy to be eradicated. Our contribution demonstrates students’ mis-
conceptions in the field of organic chemistry. It presents qualitative research of students’
misconceptions and knowledge in the field of organic chemistry conducted at Slovak scho-
ols. It specifies many of students’ misconceptions and findings in this area of chemistry. It
also puts forward several recommendations for elimination of students’ misconceptions in
the field of science, for making the teaching-learning process more effective and closer to
students, to increase their interest toward study of science and their intrinsic motivation.
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1 Uvobp

V poslednych desatroc¢iach bolo vykonanych mnoho vyskumov so zamerom zistit,
aké su predstavy ziakov v chémii. Reprezentativny prehlad o roznych Ziackych pre-
konceptoch a miskonceptoch publikovali i Doulik a Skoda (2010). Ziacke prekoncepty
a mylné predstavy boli zistované vo viacerych oblastiach chémie — vo fyzikéalnej ché-
mii, anorganickej chémii, vSeobecnej chémii, elektrochémii, termodynamike, menej
v organickej chémii. Do tejto oblasti smeruje aj nas prispevok. O priebeznych zis-
teniach z nagich vyskumov sme referovali na konferencii v Smoleniciach (Mlkva,
2012).

Organické chémia sa vSeobecne povazuje za naro¢nu oblast chemického vzdeléva-
nia. V protiklade so stredoeurépskou tradiciou sa jej vyucovanie viésinou ststreduje
na vyssom sekundarnom stupni, kde sa predpoklada vyssia intelektova a vedomostna
tiroven Studentov, ktora je dand vyssim vekom, dizkou vzdeldvania, ale aj selekciou
populécie so zdmerom dalsieho studia. Napriek tomu napriklad Rushton et al. (2008)
v oblasti organickej chémie zistili, Ze stredoskolaci maji v tejto oblasti chémie mylné
predstavy o zakladnych pojmoch a principoch. Zistili, Ze niektoré mylné koncepcie
v chémii u studentov neustale pretrvavaja, a to od zaciatku vyucovania chémie.

Topal, Oral a Ozden (2007) sa zaoberali pojmom aromatickost a aromatickymi
zliceninami v organickej chémii. Vysledky ich studie ukézali, Ze Studenti maji mylné
predstavy o aromatickych zli¢eninach. Zistili, Ze pojem aromatickost je v niektorych
ucebniciach chémie nedostatocne, netiplne alebo nespravne vysvetleny, a poznatky
zaloZené na tomto zdkladnom pojme spdsobuji neskor dalsie miskoncepcie.

Schmidt (1996) zistil, Ze stredoskolaci maji mylné predstavy o medzimoleku-
lovych sildch medzi organickymi molekulami a nedokdzu predvidat relativne body
varu jednoduchych organickych zlticenin. Rozvinul testové otéazky, ktoré umoznuju
ucitelom ziskat informdcie o naivnych predstavach svojich ziakov v tejto oblasti.

Dori a Kaberman (2012) v ramci svojej Studie vyvinuli Specidlny pocita¢ovy pro-
gram, prostrednictvom ktorého sa ziaci ucili tvorit molekulové a Struktirne vzorce
organickych zltcenin, r6zne modely organickych zltcenin, kde prechadzali z makro-
skopickej trovne do mikroskopickej, nepristupnej priamemu vnimaniu. Autori do-
kazuju, ze program poméha ziakom lepSie pochopit molekularne Strukttury a vizby
v organickych zliceninach.

Szu, Nandagopal et al. (2011) skamali faktory, ktoré ovplyviuju vykonnost a vy-
sledky Ziakov v organickej chémii. Vysledky ich vyskumu naznacuju, Ze je velmi
dolezité aktivne zapajat ziakov do rieSenia problémov a najroznejSich praktickych
uloh v tomto vednom odbore.

Salah a Dumon (2011) vo svojej $tudii zistili, Ze Studenti maji mylné predstavy
o hybridizécii orbitélov, atémovych orbitédloch a molekulovych orbitaloch. Podla
nich medzery v osvojeni tychto pojmov mozu predstavovat prekazku pre zmysluplné
pochopenie reaktivity organickych zltcenin.

Simpson (1988) odhalil, ze stredoskolaci maji mylné predstavy o nukleofilnych
substittciach v organickej chémii. Vo svojej studii sa zaoberd i tym, ako tuto tému
efektivne vyucovat.

O dolezitosti zakladnych chemickych principov v organickej chémii hovoria Car-
trette a Mayo (2011). Vo svojom vyskume opisuji mylné predstavy studentov o tedrii
kyselin a zasad v kontexte organickej chémie.

Sadek, Brown a Wan (2011) navrhli laboratérny experiment pre vyucbu zaklad-
nych laboratérnych technik, v ramci ktorého sa ziaci oboznamia s niektorymi za-
kladnymi organickymi latkami a ich vlastnostami.
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Smith a Jacobs (2003) poukazuji na to, Ze v ucebniciach organickej chémie je
mnoho vedeckych omylov. Vo svojej studii skimali, ako Studenti pouzivaji ucebnice
organickej chémie, hodnotili ich studijné navyky i samotné ucebnice.

Bryan (2007) vo svojom vyskume, zameranom na predstavy Studentov v or-
ganickej chémii zistil, Ze niektoré z mylnych predstav Studentov boli spdsobené ne-
spravnym pochopenim vykladu obsahu najdeného v ich zositoch, zatial ¢o ostatnych
sa dopustali ucitelia zovSeobeciiovanim a zjednodusovanim vykladu. Identifikicia
tychto mylnych predstdv moze umoznif ucitelom, aby sa s nimi oboznamili, ale aj
premyslali o vlastnych vyucovacich metédach a stratégiach.

Okrem nespravnej (nevedeckej) ziackej interpretécie sveta (prirodnych javov a za-
konitosti) a jeho fungovani, ktort mézu ziaci nadobudnit prostrednictvom svojich
zazitkov a sktsenosti, mozu tiez ziacke mylné predstavy vzniknat i na zaklade uz
spominaného ucitelovho nedostatoéného, zjednoduSeného vysvetlenia urcitej pro-
blematiky, ale i z postupu chemického vzdelavania, ako i zo zauzivanych modelov
vzdelavania, nevedeckého pouzivania beznych slov, zamienania modelov a obrazov
s realitou, vysvetlovani chemickych javov pomocou submikroskopickej tirovne i dal-
sich faktorov, ako st metédy vzdelavania, obsah vzdelavania ¢i ucebnice chémie.

Vacsina zahrani¢nych vyskumov Studuje ziacke mylné predstavy skor z oblasti
vseobecnej chémie ¢i anorganickej chémie. Predstavy a poznatky ziakov z organicke;j
chémie s11 vo vyskumoch diskutované v mensej miere, ¢o naznacuje aj vyssie uvedeny
prehlad. Moze to byt dosledkom toho, Ze organickd chémia sa vi¢Sinou v zahranici
(anglosaskych krajindch) za¢ina vyucovat az na strednych skolach, a to v odbor-
nejSom kontexte. Zahrani¢né vyskumy zamerané na organickti chémiu st preto skor
orientované na $tudentov strednych a vysokych $kol, a riesia cast chémie zaoberaj-
ucu sa organickymi zliceninamsi, ich ziskavanim, stidiom ich Struktiury, priebehom
ich reakcii odbornejsie, vedeckejSie a menej popisne.

Na Slovensku, podobne ako v inych stredoeurdépskych krajinach, sa organicka
chémia vyucuje uz v pociatocnom chemickom vzdelavani, teda na trovni ISCED 2.
V stcasnosti sa organickd chémia zacina vyucovat v 9. roéniku na zakladnej $kole.
Néaro¢nost obsahu organickej chémie je zrejme jeden z dévodov, ktory sposobil jej
zaradenie az na konci Stvorrocného chemického vzdeldvacieho cyklu. Je sucastou
vzdelavacej oblasti Clovek a priroda v Statnom vzdeldvacom programe Slovenskej
republiky. V 9. ro¢niku na zakladnych skolach a v 4. ro¢niku gymnazia s osemro¢nym
Stidiom sa pouziva nova ucebnica chémie od Vicenovej a Ganajovej (2012).

V ramci organickej chémie sa ziaci na slovenskych zakladnych skoldch obozna-
muji s jednoduchymi organickymi latkami a ich charakteristikou, s viizbovostou
uhlika a jeho schopnostou tvorit rozne uhlikové retazce, s rozlicnymi uhlovodikmi
a ich zdkladnymi reakciami, s derivatmi uhlovodikov, s prirodnymi zdrojmi uhlo-
vodikov, s réznymi prirodnymi ¢i umelymi organickymi latkami, ktoré ovplyviuju
zivot cloveka.

Aj napriek skolskej reforme, ktora zacala fungovat vo vzdelavacej ststave v Slo-
venskej republike od 1. 9. 2008, je vyucba chémie na ZS viac teoreticka ako prakticka.
V slovenskych skolach i nadalej prevlada deduktivny sposob vyucby chémie (priro-
dovednych predmetov). Kroky, ktoré boli doteraz v ramci reformy uskutoc¢nené, mali
len minimélny dopad na obsah, formy ¢i metédy vzdelavania. Samostatna praca zi-
akov (realizovana na zéklade predpisanych laboratérnych prac) ma vo vyucovacom
procese prevazne len ulohu verifikacni, ¢ize overuje sa vSeobecné tvrdenia, zistuju
sa vedomosti ziakov, alebo ma iba doplnkovy charakter. Na vyucovacich hodinach
chémie absentuji: zvysena aktivita ziakov, experimentovanie, vyjadrenie vlastnych
nazorov ¢i intenzivne diskusie.
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Efektivne vyucovanie si vSak vyzaduje posun roly ucitela z roly externej au-
tority a jediného zdroja informacii na niekoho, kto spristupniuje zmysel vedeckych
myslienok a zdovodnuje ich potrebu. Toto si samozrejme tiez vyzaduje posun v role
uciaceho sa z pasivneho prijimatela informacii na aktivneho konstruktéra svojich
vlastnych poznatkov. Pri osvojovani novych vedomosti preto treba klast doraz na
samostatnu pracu ziakov, vlastné badanie a objavovanie (konstruktivisticky pristup),
nielen na pasivne prijimanie hotovych poznatkov.

Hoci niekolko $tudii ukazalo, ze badatelskd ¢innost Ziakov pozitivne ovplyviiuje
zdujem ziakov a motivaciu ziakov pre Studium prirodnych vied (napr. Rosenthal,
1987; Bean, 1996; Kovac, 1999). Je zvycajne velmi tazké vytvorit zaujimavi vyuco-
vaciu hodinu s objavnymi (induktivnymi) vzdeldvacimi postupmi poznédvania pro-
strednictvom formalneho vzdelavania. Dovody, ktoré tuto skutocnost stazuji, mozu
byt: nedostatok ¢asu ucitela, materialne, technické a metodické nedostatky skoly,
finan¢né nedostatky skoly, slaba podpora vedenia skoly a aj niektoré predsudky
ucitelov i ziakov (strach, uzkost, nechut, odpor atd).

Mnohé vyskumy (napr. Zoller, 1990; Shibley et al., 2010) potvrdzuju, Ze sucasny
stav vedomosti a predstav ziakov v problematike organickej chémie, ale i v oblasti
prirodnych vied je nelichotivy. Stale je nedostatok informécii o ziackom vnimani
v tejto Casti chémie zaoberajlicej sa organickymi zliCeninami, preto je potrebné
vykonavat aj dalSie vyskumy, ktoré by boli zamerané na predstavy a vedomosti
ziakov v tejto oblasti, ale i v ostatnych prirodnych vedach vseobecne.

Nagim prispevkom chceme prispiet k odbornym $tididm venujicim sa Ziackemu
vnimaniu v oblasti organickej chémie, pricom sa zameriavame na predstavy a vedo-
mosti ziakov slovenskych zakladnych skél o pojmoch a javoch v tejto oblasti chémie.

2 CIEL, METODY A VYSKUMNA VZORKA

Nas prispevok vychddza zo SirSieho vyskumu, ktorého ciefom bolo skvalitnenie vzde-
lavania v organickej chémii, s vyuzitim konstruktivistickych pristupov. Pri vysku-
moch tohto typu sa spravidla mapuje aktualny stav predstav ziakov. V nasom pri-
pade je tato uloha o to ddlezitejsia, ze od roku 2008 sa v slovenskych skolach realizuje
obsahova reforma kurikula. Pracovna hypotéza vychadza z celkovej situacie spreva-
dzajucej reformu, a to je:

v 7’ . X . t . 7’ .
e koncepcna neujasnenost a nepripravenost kurikularnych zmien,

e nezvykla rozdrobenost chemického vzdelavania do Styroch ro¢nikov pri nizke;j
hodinovej dotécii,

e zaradenie organickej chémie do posledného ro¢nika, ktory je tradi¢ne sustre-
deny na prechod Ziakov na stredné skoly, pricom sa hlavny doraz venuje inym
vyucovacim predmetom.

V doésledku tejto nepriaznivej situacie a pretrvavajucej praxe transmisivneho vzdela-
vania oCakadvame nizku troven zvladnutia obsahu organickej chémie ziakmi s pocet-
nymi miskoncepciami. Charakter a smerovanie tychto miskoncepcii chceme popisat
v naSom prispevku. Hlavnym ciefom nasho vyskumu je odpovedat na otazku: aké
miskoncepcie suvisiace s organickou chémiou budi sprevadzat absolventov zaklad-
nych §kol pri studiu na strednych skolach?

Ako hlavni vyskumni metddu zistovania konceptov ziakov sme pouzili fenome-
nografické interview. Ako doplnkovi metédu zberu dat sme zvolili test s otvorenymi
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Sirokymi otézkami. Test obsahoval 25 poloziek s otvorenymi otédzkami (otvorené
otazky s kratkou odpovedou a otvorené otazky so Sirokou odpovedou). Otazky v teste
mali obdobné znenie, ako otazky v skupinovom fenomenografickom interview. Ziaci
tak mali znova vysvetlif a objasnif svoje odpovede, ¢o prispelo k triangulécii tda-
jov. Otazky st koncipované velmi Siroko a vSeobecne, aby nenavadzali Ziakov na
»Skolské“ odpovede.

Niektoré otazky z testu z vyskumu ZzZiackych predstav a vedomosti
o pojmoch a javoch v organickej chémii na slovenskych skolach:

1. Ako vyzera uhlik? Objasni.
2. Kde vsade sa uhlik nachadza? Objasni.
3. Preco uhlik moze tvorit az 14 miliénov zlic¢enin? Preco je to mozné? Objasni.

4. Uved nézov zliceniny na obrazku. Co znamend kruh v jej vzorci? Objasni.

5. Kolko atémov vodika je v molekule metanu? Vysvetli, ako si dospel k tomuto
¢islu.

6. Kolko atémov uhlika je v molekule metanu? Vysvetli, ako si dospel k tomuto
¢islu.

7. Kolko elektrénov mé uhlik na poslednej valenc¢nej vrstve? Vysvetli, ako si
dospel k tomuto ¢islu.

8. Co je aromatick zli¢enina? Vysvetli.
9. Ktoré zluceniny mozeme povazovat za aromatické? Uved priklady.

10. Kolko vizbovy je uhlik v organickych zludeninach? Vysvetli, ako si dospel
k tomuto dcislu.

11. Co je fotosyntéza?

12. Co je potrebné k tomu, aby nastala fotosyntéza?

Celkovy cas na vyplnenie testu vratane pokynov k vypliiovaniu bol 45 mintt.
Nahravky interview boli prepisané a konfrontované s vysledkami testov. Data z tes-
tov sluzili ako komplementarne tidaje k vyhodnoteniu interview. Pre zamery tohto
prispevku povazujeme za postacujuce kvalitativne spracovanie vysledkov a ich ,volné
prerozpravanie“ napriek tomu, Ze na nasom pracovisku mame bohaté sktisenosti aj
s velmi sofistikovanym spracovanim kvalitativnych vyskumov (Orolinova, 2007). Va-
liditu vyskumu sme zabezpecili priamym kontaktom s i¢astnikmi vyskumu a citova-
nim otéazok a replik pri analyze transkriptu. Triangulaciu sme zabezpecili opdtovnym
pytanim sa na jav inak koncipovanymi otazkami, a tiez pouzitim doplnkovej metédy
zberu dat — testu s otvorenymi otazkami.

KedZe sa organickd chémia vyucuje v 9. ro¢niku zakladnych §kol pocas prvého
i druhého polroka a deviataci maju tiez mnozstvo aktivit a povinnosti, v ramci
ktorych sa pripravuji na stredné skoly, realizacia vyskumu v deviatych roc¢nikoch
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zékladnych skol by bola ¢asovo aj organizacne narocna a navyse bez Casového od-
stupu od bezprostrednych vzdeldvacich aktivit z organickej chémie. Preto sme nase
zistovanie ststredili do ,nasledujtceho skolského roka.“ Dostupnt vyskumnii vzorku
tvorili ziaci ,nasledujucich®, teda prvych ro¢nikov strednych skol v trnavskom kraji.
Bolo vykonanych 8 fenomenografickych skupinovych interview, kazdého skupinového
interview sa zucastnilo 8 ziakov, celkom sa zucastnilo 64 ziakov, z toho 31 dievcat
a 33 chlapcov. Priemerny vek respondentov bol 15,7 rokov. Skupinové interview bolo
polostruktirované a trvalo asi 40 minit.

Vyskum bol realizovany na zaciatku skolského roka na Styroch gymnaziach a sty-
roch strednych odbornych skolach v trnavskom kraji, ¢o priblizne zodpoveda zlozeniu
zékladného stuboru ziakov zakladnych skol. Nepredpokladame vplyv strednej skoly
na predstavy a vedomosti ziakov napriek tomu, v zaujme doéveryhodnosti uvadzame
zoznam zucastnenych §kol:

1. Gymnazium Angely Merici, Trnava

2. Gymnézium Pierra de Coubertina, Piestany

3. Gymnéazium Ivana Kupca, Hlohovec

4. Gymnézium Jana Baltazara Magina, Vrbové

5. Stredna odborna skola, odbor kozmeticka — vizazistka, Vrbové
6. Stredna odborna skola, odbor floristika, Rakovice

7. Stredna odborna skola, odbor kuchar — ¢asnik, Piestany

8. Stredna odbornéa skola, odbor technika a prevadzka dopravy, Trnava

3 VYSLEDKY VYSKUMU

Analyza ziskanych dat potvrdzuji, Ze absolventi zékladnych §kol nenapliiaji do-
stato¢ne projektované vzdelavacie ciele z oblasti organickej chémie. , Chemické”
predstavy ziakov st zatazené mnohymi miskoncepciami. NizSie v texte uvadzame
dominantné ziacke miskoncepcie a zistenia, ktoré vyplynuli z analyzy empirického
materialu.

Organické latky ziaci opisovali hlavne pomocou atribtitov a charakteristik zmys-
lového vnimania, na zaklade svojich predchddzajucich skiisenosti, len velmi ojedinele
Ziaci opisovali latky prostrednictvom ich zloZenia a existujtcich vztahov medzi até-
mami v molekulach a vézieb medzi nimi. I pri vzajomnej komparacii dvoch jedno-
duchych latok, cukru a soli, ziaci opisovali rozdiely medzi nimi vyhradne senzoricky
(perceptuélne), bez uvedomenia si ¢asticového zlozenia latok a existencie mikrosveta:

»- - - cukor je sladky, sol je slana. .. “

.- - - krystaly soli st mensie ako krystaly cukru...*
. - .sol je belsia ako cukor. ..

,- . .sol je jemnejsia ako cukor. ..

. .. cukor je zdravsi ako sol. ..«
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e Pri otazke Ako vyzera uhlik? zostali viaceri ziaci zaskoceni. Niektori z nich si
vobec nevedeli uhlik predstavit a ini si tento nekovovy prvok predstavovali ako
,nieco” Cierne, Cervené Ci zeravé, ako plyn ¢i uhlie.

e Niektori ziaci mali problém s urcenim vézbovosti atémov v molekulach orga-
nickych zli¢enin. V niektorych pripadoch vizbovost uhlika a dalsich prvkov
v organickych zlaceninach iba intuitivne odhadovali.

»- - - uhlik je 6-vazbovy. ..
»- - . uhlik je 3-vazbovy...*

.. - . uhlik moze mat nekonecne vela vézieb. . .«

e VicSina ziakov ,vnima“, Ze v organickych zlicenindch maju uhlikové atéomy
schopnost tvorit viizby s inymi atémami a tiez medzi sebou, Ze vizby medzi
atémami uhlika mdzu byt jednoduché i ndsobné, a tiez Ze existuju i cyklické
uhlovodiky, ale ich zdovodnenia a predstavy boli v tomto smere znacne naivné
a skreslené. Pri zdovodnovani a znazornovani vézieb uhlika s inymi prvkami
mnohi Ziaci zabudali na podet vizieb, ktoré mozu atémy vytvorit a jednot-
livé chemické prvky medzi sebou nezmyselne spajali, ¢o len potvrdzovalo, ze
s aplikaciou skolou prezentovanych poznatkov maji znac¢né problémy.

»- . . v uhlovodikoch nemoze byt Stvorita viizba, lebo uhlik by uz nemohol ni¢
prijimat. ..

5 - -zalezi to od elektronegativity danych prvkov, jaké tam budu vizby, ¢i
jednoduché alebo tie dvojité. ..

- - . cyklické uhlovodiky st také, ktoré sa opakuju. . .«

,- .. uhlik sa moze viazaf s viacerymi uhlikmi, lebo uhlik je viactéelovy. ..

s .. pri viazani uhlikov mézu vzniknat viaceré tvary, napriklad tvar oxidu

uhlic¢itého. . . ©

e Predstavy ziakov o priestorovom usporiadani organickych latok st znacCne
skreslené. Vicsina z nich nemala ziadne alebo len mylné predstavy o pries-
torovom rozloZeni vizieb v molekulach uhlovodikov. Priestorovy tvar molekil
organickych zlacenin a priestorové rozlozenie vizieb v molekulach organickych
zliCenin si niektori ziaci predstavovali prostrednictvom ich struktdarnych vzor-
cov a prezentacie ich predstav boli prevazne dvojrozmerné.

e V chémii st zédkladnymi informacénymi jednotkami symboly, vzorce a nazvy
prvkov a zlucenin. Niektori ziaci mali problémy s ,¢itanim* znaciek chemickych
prvkov i vzorcov organickych zlicenin, nevedeli, ¢o niektoré chemické symboly
a vzorce znamenaju a tiez ako ich maju interpretovat.

s - - O s dve molekuly kyslika, O je kyslik a dvojka je pocet molekul. . . «
5 .09 je voda...“

,- - - uhlik méa znacku U...“

- - CoHy je aceton. . . ©

s - . CHy=CH,; je butan. ..

e ViidSina ziakov s velkymi fazkostami objasiiovala pojem Struktirny vzorec.
Viaceré vyjadrenia ziakov ukéazali, Ze nemaju ujasnené zakladné chemické
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pojmy a mnohé chemické pojmy sa ucia naspamit, bez hlbsieho pochopenia
suvislosti. Mnohi Ziaci nevedeli, ¢o dany pojem znamena, a aj ked niektori od-
povedali spravne, Struktirne vzorce organickych zlicenin nevedeli znézornit,
alebo ich zaznacili chybne.

»- - - Struktirny vzorec znazornuje struktiru vizieb v atome. ..
5 - - Struktirny vzorec urcuje pocet vizieb v prvku. ..
»- - - Struktirny vzorec je rozlozeny vzorec prvkov a molekul. . .«
. - . Struktirny vzorec vyjadruje postavenie latok v molekule. . . «
,- - - Struktirny vzorec znézornuje pocet prvkov v prvku...“
e Ziaci v mnohych svojich vyjadreniach nerozliSovali medzi zakladnymi chemic-
kymi pojmami ako atém, molekula ¢i zlticenina. V spominanych zakladnjch
chemickyjch pojmoch mali ziaci znacny zmétok. Vicsina ziakov nevedela, aky

chemicky dej je chemicka reakcia, za chemickt reakciu povazovali sposoby od-
delovania zloziek zmesi, ¢i fyzikalno-chemicky proces rozpustanie.

,- - - uhlik je zlicenina. . .“

s - - Og je molekula vody. ..

. .. sira je zlta zltcenina. . .

.- - - destilacia je chemicka reakcia, kde sa oddeli alkohol od pévodnej zmesi. . . «

» .. pri chemickych reakcidch sa meni tvar, skupenstvo, chut, farba a podob-

13

ne. ..

. - -sladenie kavy je chemickd reakcia, lebo pridanim cukru vznika sladka
kava. .. ¢

. . . ked sladime kavu prebieha chemické reakcia, lebo ¢iastocky cukru sa roz-

kladaju v hortcej vode. .. “

e Mnohi ziaci poznali zdkladné, najjednoduchsie a niektoré zname organické
zlCeniny, ale len niektori vedeli uviest aj ich vlastnosti ¢i vyuzitie. Skoro
polovica ziakov nepoznala vlastnosti zakladnych organickych zlacenin, alebo
si ich zamienala, ¢i mylne vysvetlovala.

.- - - etanol je plyn...*

.- - . etanol je rozpustny vo vode, pretoze ma menSiu schopnost putat si elek-
trény chemickej vézby. ..«

...benzén je zeleny plyn a dobré rozpustadlo. . .
7
. .. benzén sa pouziva v doméacnosti na dezinfekciu ran. . .“
,- .. metan je stiplavy plyn...“
- - - etan je kvapalina v benzine. .. “
ton j telne jedovaty pl “

- - - aceton je smrtelne jedovaty plyn. ..

4 4 14
.- - - benzin sa sklada z ropy. ..
. - . benzin ma v sebe cukor. ..
.- - - benzin obsahuje oxid uhlicity. ..«

,- - - uhlie je zivocisny produkt. ..«
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e Pojem nasytend zlicenina nechapu Ziaci ako zlaceninu obsahujicu iba jedno-
duché vizby medzi atémami uhlika a pojem nenasytena zltcenina ako zlice-
ninu obsahujticu nasobné vizby (dvojité, trojité) medzi atémami uhlika, ale si
ich spajaju a objastuju ich prostrednictvom definicie pre nasyteny a nenasy-
teny roztok, ktora je vSak tiez mylna, nekompletna a nestvisla.

.. . . nasytena zlicenina uz viac nemdze prijat iné latky, nenasytend zlicenina
moze prijimat iné latky. ..

.- - -nasytené zluceniny uz nepohlcuju latky, nenasytené stale pohlcuja lat-
ky (13

»- - -nasytené zluceniny su také, ktoré nemozu prijat viac tukov. ..«

,- . . nasytené zluceniny uz nemdzu prijimat dalsie sypké latky, lebo uz st na-
sytené, to je ked rozpustame cukor. . . “

e Ziaci chapu nespravne pojem aromatické zliéenina, pojem si vobec nespajaju
so Struktirou zluceniny a konjugovanymi dvojitymi vizbami. Odlisuju aro-
matické zltceniny od ostatnych zltcenin iba podla vone, alebo naopak podla
zapachu.

»- - -aromatické zli¢enina nemusi len vonat, ale aj smrdief. . . “
.- - - aromaticka zlticenina vylucuje vonnu latku zo seba. . .

, . . aromatickl zliceninu mozeme citit. . .«

. - . aromaticka zlicenina je benzin. . .“

Ziaci tieZ neregistrovali rozdiel medzi molekulou cyklohexdnu a benzénu, &
benzén zaradovali do skupiny cykloalkanov. Vicsina ziakov nevedela vysvetlit,
¢o znamend kruh v Struktirnom vzorci benzénu. Aj ked niektori Ziaci pomeno-
vali kruh v Struktirnom vzorci najjednoduchsieho arénu ako benzénové jadro,
ale blizSie tento termin nevedeli Specifikovat a objasnif. Ini Ziaci si mysleli,
ze kruh v struktirnom vzorci benzénu predstavuje urcity uzavrety cyklus ¢i
ddkaz 6-prvkovej zluceniny alebo zZe je v nom ukryté benzénové jadro ¢i si kruh
predstavovali ako nejaky obal tejto aromatickej zliceniny.

e Ziaci mali tiez problém uviest priklady nebezpeénych, zdraviu skodlivych or-
ganickych zlicenin. V mnohych vypovediach si organické zliceniny zamienali
za zlG¢eniny anorganické (CO, CO,, HCN, KCN, HCI), ¢i za bakteridlne ocho-
renie (anthrax) alebo mali o u¢inkoch niektorych organickych zltcenin mylné
predstavy. Niektori Ziaci si tiez zamienali uhlovodiky s derivatmi uhlovodikov.

e Ziaci mali zna¢ny zméitok a mnohé miskoncepcie i v enviromentalnych otéz-
kach. Niektori si zamienali ozénovu dieru so sklenikovym efektom ¢i nepoznali
zlticeniny, ktoré tieto javy podporuji. Ziaci si boli vedomi rozsahu enviro-
mentalnych problémov, ale len nejasne si ich spajali s konkrétnymi dévodmi
a s konkrétnymi désledkami. Ozdnovu dieru si ziaci predstavuji skutocne ako
dieru v atmosfére a nie ako oblast stratosféry s oslabenou vrstvou ozdénu.

e VicSina ziakov sa domnievala, ze fredny st nebezpecné a skodlivé vo vyssich
vrstvach zemskej atmosféry, pretoze v tychto vrstvach mozu reagovat s 0z6-
nom. KedZe sa ozén, podla nich, v najnizsej vrstve zemskej atmosféry nena-
chadza, freény s nim nemozu reagovat, a preto nie si v troposfére nebezpecné.
Ziaci si vobec neuvedomovali, Ze so stipajicou nadmorskou vyskou sa v jed-
notlivych vrstvach atmosféry meni teplota, atmosféricky tlak a tiez chemické
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zloZenie zemskej atmosféry, ¢o moze rozne ovplyvnit vlastnosti mnohych che-
mickych zlicenin ¢i ich reakcie v jednotlivych ¢astiach atmosféry.

e O procese fotosyntézy mali Ziaci mnozstvo alternativnych predstav, ktoré boli
v rozpore s vedeckymi predstavami. Ziaci si mysleli, Ze fotosyntéza poskytuje
rastlindm energiu, vela Ziakov si myslelo, Ze svetlo je pre rastlinu dolezité Zi-
vina, a ze je to reakéné ¢inidlo fotosyntézy, bez ktorého by fotosyntéza nemohla
vSetky ich zivotné procesy priamo zo Slnka alebo z prostredia — z pddy, vody,
¢i dokonca z oxidu uhli¢itého.

4 DISKUSIA A POROVNANIE SO ZAHRANICNYMI
VYSKUMAMI

Vysledky nami realizovaného vyskumu potvrdili, Ze ziaci-absolventi zakladnych §kol
maju z organickej chémie mnozstvo mylnych predstav: o aromatickosti, o vizbach
a molekulovych struktirach v organickej chémii, o fotosyntéze, ale i o vlastnostiach
organickych zltcenin. Zd4 sa, ze tu popisané miskoncepcie si len vrcholom Tadovca,
ktorého podstatné ¢ast ndm zostéva skryta. Poktsime sa preto o moznych pri¢inéch
tohto stavu pouvazovat aj vyuzitim informaécii zo zahrani¢nych vyskumov.

Viaceré vypovede ziakov ukazuju, ze ziaci nemaju jasno v zakladnych chemickych
pojmoch — atém, molekula, chemicky prvok, chemicka zlacenina, chemicka latka,
chemické reakcia, chemické zloZenie, chemické Struktira a tiez nechdpu mnohé dal-
Sie chemické pojmy a javy. Driverova (1989) zdoraziiuje, Ze tieto pojmy st kltcové
v chémii i submikroskopickom svete a ich zmysluplné pochopenie je velmi déle-
7ité pre dalsie vzdeldvanie v chémii. Ich nedostatocné chapanie podporuje u ziakov
mylné predstavy v réznych oblastiach chémie. Podobné zistenie uvadzaja aj dalsie
stadie (McDermott, 1984; Shibley et al., 2010; Cartrette, Mayo, 2011 a i.), ktoré
potvrdzujui, ze jednym z hlavnych dovodov miskoncepcii v chémii, je nedostatocné
a nespravne pochopenie predchadzajucich poznatkov.

Analyza ziskanych dat a mnohé vypovede ziakov ukazali, Ze Ziaci sa mechanicky
uc¢ia mnohé organické pojmy, ale hlbsi zmysel a suvislosti v ziskanych poznatkoch
nemaju. Aj ked ziaci vedeli vymenovaf niektoré vlastnosti organickych zlic¢enin ¢i
chemické pojmy a javy z organickej chémie alebo z chémie vSeobecne, mnohokrat
nevedeli vyslovené pojmy vysvetlit, ¢i si spojit dané pojmy s inymi pojmami a té-
mami, a uviest medzi nimi stvislosti & logické prepojenia. Ziaci tiez ¢asto nevedeli
mnohé chemické pojmy a tedrie spravne aplikovat v praktickych otazkach ¢i prepojit
teoretické poznatky s informéciami z praxe.

MozZnou pri¢inou uvedeného stavu moéze byt, podla Holeca a kol. (2010), v skolach
stale prevladajuci deduktivny sposob vyucby, i napriek realizacii skolskej reformy
v roku 2008, ale i zotrvac¢nost, nielen ucitelov chémie, pri dodrziavani transmisivnych
pristupov k vyucovaniu ¢i pouzivanie ucebnic a ucebnych materidlov, kde prevla-
daju informécie teoretického charakteru bez dorazu na praktické uplatnenie zakonov
prirody v beznom Zivote a praxi. Aj napriek $kolskej reforme, ktora zacala fungovat
vo vzdelavacej stustave v Slovenskej republike od 1. 9. 2008 na vSetkych stuptioch
a typoch skol, ucebnice chémie obsahuji prevazne tlohy na mechanické opakova-
nie fraz pouzivanych v ucebnici alebo na vyhladdvanie dalsich informécii. Udebnice
neobsahuju badatelské aktivity ¢i problémové tlohy, prostrednictvom ktorych by si
Ziaci rozvijali vysSie kognitivne procesy a overovali spravnost pochopenia chemickych
pojmov a javov ¢i vyuzivali svoje vedomosti v roznych praktickych tlohéch.
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Bean (1996) a Kovac (1999) zdoraznuju, ze pre organickt chémiu, ale i iné pri-
rodné vedy, je dolezité pouzivanie interaktivnych metod, ktoré podporuju rozvoj
logického a kritického myslenia, rozvoj osobnosti ¢i schopnost riesit problémy a tiez
zvySuju zaujem o chemické (prirodovedné) vzdelavanie. Lynch a Trujillo (2011)
v tomto smere vyzdvihuja dolezitost efektivnych vyucovacich stratégii pre zmys-
luplné osvojenie si daného uciva, ale i motivaciu ucitelov chémie vo vyucovacom
procese. Podla Rosenthala (1987) je z hladiska motivacie ziakov i pre dalsie $t-
Gdium prirodnych vied délezité experimentovanie — Ziaci musia experiment ,zazit*,
¢o znacne napomaha k zmysluplnejsiemu pochopeniu obsahu chémie i inych prirod-
nych vied.

V stcasnosti sa, podla Holeca a kol. (2010), na slovenskych skolach, vo vSetkych
prirodovednych predmetoch, len vo velmi malej miere vyuzivaji experimentédlne
¢innosti rézneho typu. Ak maja ziaci skisenosti s uskutocniovanim experimentov,
vo vécsine pripadov ide najméd o demonstracné experimenty, ktoré realizuje sam
ucitel. Ziacke experimenty st na slovenskych skoldch skér vynimkou.

Organické zltceniny a ich vlastnosti ziaci zvicSa opisovali perceptudlne, na za-
klade svojich predchadzajucich laickych skisenosti, alebo len intuitivne, bez raci-
onalneho premyslania a tieZz bez uvedomenia si Casticového zloZenia latok a exis-
tujucich vztahov medzi atémami v organickych zliceninidch a vizieb medzi nimi.
Ziaci ,videli“ len minimalne stvislosti medzi zloZenim a priestorovym usporiadanim
molekl organickych zlicenin a ich vlastnostami.

Z mnohych ziackych vypovedi bolo zjavné, ze ziaci vnimaju svet, kde prebiehaji
rozne udalosti a procesy, v makroskopickom rozsahu, neuvedomuju si existenciu mi-
krosveta, dejov a skrytych mechanizmov ¢i chemickych procesov, ktoré prebiehaji
medzi Casticami v mikrosvete. Ziaci sa riadia a funguji v makroskopickom svete
hmoty a je pre nich fazké robif presuny medzi makroskopickym a mikroskopickym
pohladom na hmotu. Tieto zistenia st v stlade i s dal$imi medzindrodnymi $tadi-
ami, ktoré dokazuju, ze ,abstraktno®, ktoré nie je pristupné priamemu zmyslovému
poznévaniu, si nevedia ziaci predstavit a maji problém , presunit“ svoje uvazovanie
z makrosveta do oblasti mikrosveta (Ben-Zvi et al., 1986; Mohan et al., 2009; Kruse,
Roehrig, 2005; Tan, Taber, 2009).

Mnohi ziaci mali mylné predstavy o vizbovosti atémov v organickych moleku-
lach i o sposobe viazania atémov v organickych zlticeninach. Taktiez mali skreslené
predstavy o priestorovom usporiadani atomov a vizieb v organickych zliceninach
¢i silovom pdsobeni medzi atémami a vizbami v Struktire organickych zlicenin.
Vicsina ziakov vobec nevnimala molekuly organickych zltcenin priestorovo a neuve-
domovala si pri ich strukture treti rozmer.

Mnohé studie na zlepSenie tejto problematiky (Dori, Kaberman, 2012; Lou et
al., 2012; Box, 2011) odportcaji pouzivat na vyucovacich hodindch organickej ché-
mie konkrétne modely molekal organickych zlicenin a Specidlne pocitacové pro-
gramy, pocitacové animéacie ¢i audiovizualne pomocky, zamerané na modelovanie
organickych molekul. Tieto pomdcky a programy, podla spominanych stadii, u Zia-
kov zlepsuju chapanie molekularnej podstaty hmoty, molekularnych struktar orga-
nickych zlucenin a vztahov vo vnutri ich molekil, pochopenie niektorych pojmov
z organickej chémie ¢i reakénych mechanizmov organickych zltcenin a tiez rozvi-
jaju priestorovi predstavivost. Podla Stullu et al. (2012) konkrétne modely orga-
nickych zlicenin ¢i Specidlne pocitacové programy, zamerané na modelovanie or-
ganickych molektl a praca s nimi, podporuji schopnost vizualizécie a nahradzuju
zlozité ziacke mentalne procesy, ¢o vplyva na hlbsie pochopenie struktary organic-
kych molekul. Pursell (2009) v tomto smere navrhuje namiesto pocitacov, ktoré nie
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s v niektorych Skolach dostupné, vyuzivat tiez papierové karticky alebo mobilné
telefony.

V prirodovednych predmetoch, teda i v organickej chémii, je vysoka miera abs-
trakcie a zovsSeobecnovania. Mnoho javov a pojmov z organickej chémie nie je pris-
tupnych priamemu zmyslovému poznavaniu. Mnohé organické pojmy boli pre ziakov
velmi abstraktné, Ziaci mnohé organické pojmy nevedeli vysvetlit ¢ pouzif pri ob-
jasniovani urcitych javov z organickej chémie.

Reddish (1994), Christian a Talanquer (2012) uvadzaja, ze vzhladom k abs-
traktnej povahe organickej chémie je dolezité, aby ziaci vyuzivali, podla Piagetovho
modelu kognitivneho vyvinu, myslenie dané pre stadium forméalnych operacii. Bunce
a Hutchinson (1993) v tomto kontexte zistili, Ze Ziaci, ktori vyuzivaju formalne mys-
lenie maju vacsi ispech v organickej chémii, i v chémii vSeobecne, a hlbsie rozumejt
chemickym pojmom a javom ako ziaci, ktori uvazuju len v stadiu konkrétnych ope-
racii. Zoller (1993) odporuca pri vyucovani prirodovednych predmetov pouzivat in-
teraktivne vzdelavacie metédy, ktoré, podla neho, rozvijaju vyssie tirovne myslenia
ako tradicné vzdelavacie metody, ktoré kladt déraz na nizsie kognitivne sposobilosti.

Ziaci pouzivali na objasnenie organickych pojmov a javov mnohé pojmy, zakoni-
tosti a vysvetlenia zo vSeobecnej ¢i anorganickej chémie (chemickd viizba, nasyteny
roztok, hustota, emulzia, rozptastadlo, elektronegativita a i.), prifom mnohym po-
jmom a zakonitostiam z danych vednych odborov nedostato¢ne rozumeli a nemali
medzi nimi hlbsie stuvislosti. Pri vysvetlovani mnohych organickych pojmov a javov
bola u ziakov zjavna konceptualna zmiitenost, nestuvislé a nevedecké vyjadrovanie
a celkové dezorientéacia v chemickych poznatkoch a ich vzajomnych vztahoch.

Francisco et al. (1998) odporaca v tomto smere vyuzivat na hodinach chémie
skupinové diskusie, ktoré, podla neho, zlepsuju slovné vyjadrenia a celkové komuni-
kativne schopnosti a tiez porozumenie danému ucivu a chemickym pojmom. Lopez
et al. (2011) navrhuje pouzivat vo vyucovani organickej chémie pojmové mapy nielen
na diagnostiku ziackych miskoncepcii, ale i na strukturaciu a opakovanie uciva, ¢o
vedie k zmysluplnejSiemu pochopeniu organickych pojmov a ich vzajomnych vzta-
hov.

Barber a Mourshed (2007) tvrdia, Ze v problematike ziackych mylnych predstav
v chémii je nutnd produkcia vysoko skiisenych ucitelov s tiplnym pochopenim obsahu
zékladnych chemickyjch pojmov, aby sa vytvoril kvalitny vzdelavaci systém, ktory
slazi potrebam ziakov. Kvalitni ucitelia maja vyznamny vplyv na tspech vzdela-
vacich systémov (Barber, Mourshed, 2007) a tieZ na akademicka tspesnost Ziakov
(Sanders, Rivers, 1996).

S cielom riesit problém ziackych miskoncepcii v chémii, musia byt, podla Shee-
hanovej et al. (2011), ucitelia pripraveni vyuzivat vysledky vyskumov o chemickych
miskoncepcidch v praxi a snazit sa, prostrednictvom nich, miskoncepcie eliminovat
a odstranovat. Ucitelia musia taktiez dokladne rozumiet zakladnym pojmom v ché-
mii a maft relativne mélo mylnych predstav.

Stdia Sheehan, Childs (2011) naznacuje, ze vzdelavacie systémy v mnohjch
krajinadch nepodporuju znizovanie mylnych predstav v chémii a konceptualnu zmenu
v kognitivnych Struktarach ziakov. Vzdelavacie systémy tak produkuja ziakov s vy-
sokym poc¢tom mylnych predstdv v chémii a s nizkym pochopenim pojmov. Shee-
hanova a Childs (2011) tiez zistili, Ze je mozné u ziakov zvysit Groven kognitivnych
schopnosti a znizif pocet mylnych predstav v chémii pomocou starostlivo navrhnu-
tych vzdelavacich stratégii a vzdelavacich programov.

V ramci diskusie sumarizujeme spominané odportucania a pridavame i dalSie
zlepsenia, ktoré navrhli viaceri vyskumnici pre eliminéciu ziackych mylnych predstav
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v oblasti prirodnych vied a pre zefektivnenie procesu ich vyucovania, v niektorych
bodoch adresnejsie v oblasti organickej chémie:

5

pouzivat interaktivne metédy a experimentovanie, ktoré podporuje rozvoj lo-
gického a kritického myslenia, rozvoj osobnosti ¢ schopnost riesit problémy
a tiez zvySuju zaujem o chemické (prirodovedné) vzdelavanie (Bean, 1996;
Rosenthal, 1987),

zabezpecit, pri aplikécii inovativnych pristupov a metéd vo vzdelavani priro-
dovednych predmetov, rozvijani kli¢ovych kompetencii a vedeckych zru¢nosti
u ziakov — materidlne, technické a metodické zabezpecenie §kol (Lim et al.,
2011),

oboznamovat Ziakov zmysluplne so zna¢nymi stuvislostami so zakladnymi che-
mickymi (prirodovednymi) pojmami a javmi, aby sa zamedzilo zbyto¢nym
ziackym alternativnym predstavam v oblasti prirodnych vied (Shibley et al.,
2010),

pouzivat na vyucovacich hodindch organickej chémie konkrétne modely mo-
lekl organickych zltcenin a Specidlne pocitacové programy, pocitacové anima-
cie ¢i audiovizudlne pomdcky, zamerané na modelovanie organickych molekul

(Dori, Kaberma, 2012),

vzhladom k abstraktnej povahe organickej chémie vyuzivat a u Ziakov rozvijat,
podla Piagetovho modelu kognitivneho vyvinu, myslenie dané pre $tadium
formalnych operacii (Christian, Talanquer, 2012),

vyuzivat na hodinach chémie skupinové diskusie, ktoré zlepsuju slovné vyja-
drenia a celkové komunikativne schopnosti a tiez porozumenie danému ucivu
a chemickym pojmom (Francisco et al., 1998),

organizovat dlhodobé kurzy pre budicich i praktizujucich ucitelov prirodoved-
nych predmetov pre aplikaciu inovativnych vzdelavacich stratégii a medzipred-
metovych vztahov a vizieb vo vyucovani prirodovednych predmetov (Loverude
et al., 2011),

produkovat vysoko skiisenych ucitelov s tplnym pochopenim obsahu zdklad-
nych chemickych pojmov, aby sa vytvoril kvalitny vzdelavaci systém, ktory
sltzi potrebam ziakov (Barber, Mourshed, 2007),

vyuzivat vysledky vyskumov o ziackych miskoncepcidch v oblasti prirodnych
vied v praxi a snazit sa, prostrednictvom nich, Ziacke miskoncepcie eliminovat
a odstranovat (Sheehan et al., 2011),

oboznamovat deti uz v predskolskom veku s vedeckym (t.j. primerane objek-
tiviym) poznavanim sveta, v ktorom Zijui a to ekvivalentne ich tirovni mysle-
nia. U¢it deti premyslat nad realitou tak, aby si postupne osvojovali indukény
postup poznavania, ktory prispieva k rozvijaniu prirodovednej gramotnosti, lo-
gického myslenia ¢ zruénosti vedeckej prace a komunikacie (ZoldoSova, 2006).

ZAVER

V uskutocnenom vyskume predstav a vedomosti absolventov zakladnych skol o po-
jmoch a javoch v organickej chémii sme identifikovali urcité zistenia, ktoré strucne
rekapitulujeme do kréatkej a prehladnej podoby:
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e absolventi zakladnych gkol, ktori sa podielali na vyskume, maji mnozstvo myl-
nych predstav z organickej chémie: o aromatickosti, o véizbach a molekulovych
strukturach v organickej chémii, o fotosyntéze i o vlastnostiach organickych
zlcenin,

e organickd chémia je povazovana ziakmi za naro¢ny vyucovaci predmet — obsa-
huje vela abstraktnych pojmov, mé velky rozsah a naro¢ny obsah jednotlivych
kapitol,

e Ziaci sa ufia mnohé organické pojmy naspamit bez hlbgieho pochopenia a st-
vislosti,

e 7iaci nemaju jasno v zakladnych chemickych pojmoch — atém, molekula, che-
micky prvok, chemické zlic¢enina, chemicka latka, chemicka reakcia, chemické
zlozZenie, chemicka struktura,

e ziaci nevedia pojmy a javy v organickej chémii, ale i v chémii vSeobecne pre-
pojit s informéciami z praxe,

e Ziakom robi problémy vyjadrovat sa suvisle a zmysluplne,

e ziaci ,funguju“ v makroskopickom svete hmoty a je pre nich fazké robit pre-
suny medzi makroskopickym a mikroskopickym pohladom na hmotu,

e ziaci nevnimaji molekuly organickych zlucenin priestorovo a neuvedomuju si
pri ich Strukture treti rozmer,

e ziaci maju zmétok vo viacerych organickych pojmoch a pomocou nich nevedia
vysvetlif mnohé chemické javy.

V diskusii sme v stvislosti s u nas identifikovanymi problémami vo vzdelavani
v oblasti organickej chémie pontkli prehlad roznych zvicsa zahraniénych odportacani
a zlepSeni vyucovania prirodnych vied (v niektorych pripadoch adresnejsie organicke;
chémie), ktoré mozu ziakom pomdct zmysluplnejsie pochopit mnohé prirodovedné
pojmy a javy a uviest medzi nimi stvislosti, ¢i prepojit teoretické poznatky s infor-
maciami z praxe.

Dufame, ze zistené udaje, charakterizujice stav vyucovania organickej chémie
v podmienkach slovenského skolského systému, pomozu nam, dalsim vyskumnikom
i pedagogickej verejnosti vnimat a nésledne riesit problémy chemického vzdelavania.
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