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Úlohou školy je pripravovať žiakov nielen pře súčasnosť, ale i pre budúc- 
nosť, ktorá bude v rámci vedeckotechnickej revolúcie charakterizovaná aj vy­
užíváním výpočtovej techniky vo vyučovacej praxi.

V súčasnosti váčšina škól vlastní mikropočítače. Problém je však v tom, že 
na školách chýba program ové vybavenie pre jednotlivé predmety, tvorba kto- 
rého je jednou zo závažných úloh realizácie Dlhodobého komplexného pro­
gramu elektronizácie vo výchove a vzdělávaní.

V súvislosti s tým vzniká veťa problémov a nevyriešených otázok, ktoré sa 
týkajú zavádzania počítačov do výuky (ujasnenie didaktických principov suvi- 
siacich s výpočtovou technikou, výběr problematiky vhodnej pre sprogramo- 
vanie, druhy program ov optimálně pre určité typy škól, optimálny počet žia­
kov pracujúcich s výpočtovou technikou a pod.). V súčasnosti je tiež vel mi 
niálo prác, ktoré sa týkajú přemyšlených odpovědí na tieto otázky' a úsilie au- 
torov program ov sa orientuje často iba na tvorbu programov. Autoři progra- 
”»ov si však musia ujasniť didaktické aspekty súvisiace s využitím výpočtovej 
techniky vo výuke (v našom případe vo výuke chémii), pretože iba tak sa mó- 
Žu stať nimi vytvořené programy prínosom pre vyučoyanie.

V našom příspěvku odpovieme na niektoré didaktické aspekty suvisiace 
s využíváním výpočtovej techniky v chémii, pričom vychádzame z dostiipnej 
'^aSej i zahraničnej literatúry a z empirických skúseností nadobudnutých pn  
přípravě a ověřovaní vlastných programov pre chémiu.

Rozpracovanie didaktických aspektov je v súčasnosti najaktuálnejšim pro- 
hiémom kompjuterizácie vyučovania. Od neho tiež závisí množstvo a efektív- 
nosť vytvořených programov. Niektorí výskumníci navrhujú pn  rozpracovaní 
didaktických aspektov vychádzať z didaktických princípov.' Správnosť tejto 
cesty dokazuje i to, že didaktické aspekty sa zakladajú na didaktických princi- 
Poch, ktoré sú v didaktike všeobecne platné. Na základe využivania súčasných 
l^oretických objavov v oblasti vyučovania sa mění aj systém traciičnycn di­
daktických princípov. Příčinou toho je změna činnostnej stránky v procese vy- 
‘'ěovania.
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1. DIDAKTICKÉ PRINCÍPY

V našom příspěvku sa budeme pri rozpracovaní didaktických princípov 
orientovať na tie principy, ktoré považujeme z hFadiska funkcie počítača 
v chémii za najddležitejšie.

Princip vedeckosti
Je to jeden z najdóležitejSích princípov, v súlade s ktorým nevystupujú 

v obsahu vyučovania iba ustálené poznatky vedy, ale aj jej problémy a per­
spektivy rozvoja. Vedeckosť je obsiahnutá aj v spdsobe osvojenia obsahu 
učebnej látky. Z tohto didaktického principu sa vyčleňuje didaktický aspekt 
výběru vhodného obsahu učiva, ktorý móže byť najefektívnejšie osvojený po- 
mocou počítačal Z hradiska učebného predmetu chémie je to demonštrácia 
chemických dejov, ktoré platia pre mikrosvet (kvantová chémia), procesov 
a javov, realizácia ktorých na základných a středných školách nie je možná 
z dóvodov nebezpečnosti robenia pokusov v laboratóriu (rádioaktivita), rých- 
losti reakcií (reakcie prebehnú rýchlo alebo veFmi pomaly), existencie množ­
stva vedfajších efektov, ktoré robia výsledky pokusu nepresvedčivými a po­
dobné.^

Ďalej je potřebné, aby obsah programu bol v zhode so súčasnou vedeckou 
teóriou. Nakoniec i spósoby osvojenia učiva program om  musia odpovedať sú- 
časným metódam poznania (metóda modelovania a m etóda štrukturálnej ana­
lýzy).

P r i n c i p  n á z o r n o s t i  
Princip názornosti sleduje postup vytvárania zmyslových predstáv o skú- 

manom predmete.^ Počítač umožňuje realizovať operativnu názornosť, ktorá 
sa neobmedzuje iba na ukazovanie, ale spočívá na vlastnej činnosti žiakov. Na 
základe tohto principu móžme formulovať pre učebné program y nasledujúce 
úlohy:
— v program e nemóže byť použitý fubovolný model, ale iba ten, ktorý napo- 

máha realizovať didaktické ciele učebného obsahu, ktorý najpresnejšie od- 
hařuje obsahové vázby a vzťahy objektov a látkové vlastnosti,

— vázby a vzťahy modelov musia byť v program e farebné pohybujúce sa 
a doprevádzané zvukom,

— program y musia byť urobené tak, aby umožňovali žiakom pretvárať sku- 
točnosti v nich zobrazené.^

Požiadavka názornosti úzko súvisí s didaktickým principom spojenia teórie 
s praxou.

P r i n c i p  s p o j e n i a  t e ó r i e  s p r a x o u
V didaktickom principe spojenia teórie s praxou sa dostává názornosť na 

novů vyššiu kvalitu, prejavujúcu sa v podobě praktických činnosti a skúsenos- 
ti, ktoré tvoria východisko pre vznik teórie, alebo teóriu potvrdzujú, připadne 
vyvracajú.^

V chémii sa realizuje tento princip simulováním laboratórnych cvičeni, cie- 
Tom čoho je pripraviť žiaka pře experimentálnu prácu a predisť „strachu z ex­
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perimentu“ u žiakov manuálně menej zručných. V priebehu tejto činnosti žiak 
aktivně poznává vlastnosti toho čo tvoří, připadne pretvára.

Častou aplikáciou simulácie je kvalitatívna analýza. Počitač simuluje vzorku 
a študent zadáva formou čišel činidlá a zároveň móže robiť experiment i prak­
ticky. Počitač vždy oznámi, čo sa so simulovanou vzorkou stalo.*® Experimen- 
tálne bolo dokázané, že nie je štatisticky významný rozdiel v znalosti vnútor- 
nej štruktúry pokusného systému u skupin žiakov, ktorí robili skutočný experi­
ment a u skupin, ktoré robili simulovaný experiment na počitači.^

Teória s praxou se spája aj v programoch, v ktorých ide o riadené objavo- 
vanie napriklad odvodenie poznatku o pomere vefkosti jadra k celému atómu 
v Rutherfordovom pokuse. Žiak tu voli vzdialenosť částice alfa od jadra ató­
mu, počitač simuluje volený pohyb, z ktorého žiak odvodzuje žiadaný pozna- 
tok (program  je k nahliadnutiu na K.ACH PF UPJŠ v Košiciach).

Uvedené činnosti v sebe obsahujú prvky tvořivého charakteru. Vyvolávajú 
u žiakov tvorivú zvedavosť, napatie a tužbu po riešeni. Činnosť takéhoto cha­
rakteru je krokom k tomu, aby žiak aktivně zasahoval do skutočnosti.

P r i n c i p  a k t i v n o s t i  
Tento princip tvoří ťažisko programových konzultácií. Z hfadiska principu 

aktivnosti je pri rozpracovaní učebných programov nutné si uvedomiť nasle- 
dujúcu skutočnosť: štruktúra učebného programu obsahuje zvládnutie dvoch 
druhov poznatkov — poznatky o činnosti, ktoré sa realizujú pomocou počíta- 
Čovej techniky (ciel’, činnosti a základné etapy uskutočnenia) a poznatky pred­
metu nutné pre úspešnú prácu s programom.^

P r i n c i p  i n d i v i d u á l n e h o  p ř í s t u p u  
Počítač umožňuje realizovať model individuálneho vyučovania, ktoi^ je za­

ložený na konverzačnom dialógu medzi „vediacim a nevediacim“. * Súhrn po- 
žiadaviek na učebné programy, v ktorých je realizovaný princip individualizá- 
cie vyučovania je nasledovný:

evidencia výběru a skladby učebnej látky,
~~ výběr metodiky a jej osvojenie,

výběr počiatočnej úrovně poznatkov,
úroveň individuálno-osobnostných, psychologických osobitosti každého 
učiaceho sa.

P r i n c i p  s p a t n e j  v á z b y  
Umožňuje rozhodovať o správnosti výkonu a efektivite celého programu. 

Počítač móže hodnotiť výkon žiaka slovné alebo kvalifikačným stupňom.
Ukázalo sa však, že problém fungovania spâtnovâzbovej informácie je z o- 

žitejší, než sa póvodne předpokládalo. Člověku totiž nestačí inforniáciu 
o správnej odpovědi len povedať, ale rozhoduje to, ako ju dokáže čítat, ako je 
na ňu citlivý a ako ju dokáže interpretovať. Toto zistenie bolo predmetom 
k vymedzeniu faktoru subjektívnej evidencii výsledkov činnosti a 
[anosti, čo je obsahom modelu adaptívneho riadenia v ^ k y  počitačom. ■ 
Podstata tohto modelu spočívá v zmene režimu spatnej vázby v závis os i o
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schopnosti a prejavu žiaka To sa dosahuje sledováním indexu primeranosti 
subjektívnej evidencie výsledkov činnosti, ktorý charakterizuje súlad medzi 
objektívnym a subjektivným hodnotením správnosti rieSení a sledováním in­
dexu tendencie k preceňovaniu alebo podceňovaniu. Na základe týchto hod- 
nót a podFa referenčnej matice určitých kriteriálnych hodnót pósobí model 
změnami v režime spátnej vazby a pdsobí na žiaka aj motivačnokorektívnymi 
impulzami, čím sa dosahuje dnes tak požadované těsné spojenie diagnostickej 
a pedagogickoterapetickej stránky. (Uvedený model sme využili pri progra- 
movej konzultácii Atómové jádro).

P r i n c i p  d i d a k t i c k e j  r a c i o n á l n o s t i  a ú č i n n o s t i
Vyjadřuje požiadavku na sústavné zvyšovanie efektivnosti obsahu vzdelá­

vania a učebného procesu realizováním vedecky zddvodnených racionalizač- 
ných opatření a postupov.^ Uvedený princip je  podmienkou zavádzania počí­
tačov do vyučovacieho procesu, pretože používanie počítačov vo výuke je 
oprávněné právě vtedy, ak povedie ku zvýšeniu efektivnosti vyučovacieho 
procesu aspoň podFa jedného z hFadísk:
— kvality vyučovania,
— vynaloženého času a sil učitefa a žiakov,
— finančních nákladov."

2. VÝBĚR OBSAHU UČIVA VHODNÉHO PRE POČÍTAČOVÉ SPRACOVANIE

PokiaF ide o vlastnosti učebnej látky, nie všetky úseky učiva v rámci pred- 
metov majú také vlastnosti, ktoré robia obsah vhodným pre programové 
spracovanie. Niektoré učivo sleduje také výchovnovzdelávacie ciele, ktoré 
presahujú možnosti program u (například ochrana životného prostredia).

Vhodné pre sprogramovanie je  učivo s pevnou logickou štruktúrou, ktorá 
by bola základom pře logický sled krokov v programe. Patří sem predovšet- 
kým učivo zo všeobecnej chémie, organickej chémie, učivo o látkách a ich 
chemických změnách a pod.

Pre sprogramovanie je vhodné tiež učivo, ktorého osvojenie spočívá v za- 
památaní a nácviku. Patří sem problem atika chemického názvoslovia, oxidač- 
ných čísel a chemických výpočtov."

Z hřadiska žiaka pokladajú niektorí autoři za účelné vybrať tie partie učeb­
nej látky, osvojenie ktorých robí žiakom pri tradičných spósoboch spracovnia, 
obtiaže. Program má tak hFadať nové vhodnějšie cesty spracovania učiva.”

Vychádzajúc z uvedených poznatkov sme pri vypracovaní vhodných náme- 
tov pre počítač volili posledný — náročnější spósob zameraný na hřadanie 
vhodnějších ciest spracovania učiva. Vychádzali sme přitom z našich výsku- 
mov z rokov 1984—1988 zameraných na overovanie novokoncipovaného uči­
va chémie na gymnáziu.'^’ '* Uvedeným výskumom sme analyzovali obťažnosť 
učiva chémie na gymnáziu metódou Nestlerovej, metódou Mikka, metódou 
sémantickou, metódou doplňovania a metódou tvorby otázok a odpovědí. 
Všetky tri učebnice chémie gymnázia patria medzi obťažné a příčinou obťaž- 
ností je predimenzovanosť textu odbornými a faktografickými pojmami, nad-
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měrná dížka viet a větných úsekov, nedostatečné didaktické sprístupnenie po­
znatkov a  pod.

Obťažnými sa ukázali tématické celky Zloženie a štruktúra atómu, učivo 
chémie 1. ročníka gymnázia, a tématický celok Chemický dej, učivo chémie 2. 
ročníka gymnázia; učivo týchto tém patří medzi základné v chémii.'*'^ Z tých­
to dóvodov sme ho skúmali podrobnejšie metódami štrukturácie učiva a me- 
tódami pedagogickej štatistiky, ktorými sme zistili, že příčina obťažnosti je 
v štruktúre učiva (téma Elektrónový obal atómu) a v didaktickom sprístupnení 
niektorých poznatkov. Z analýzy jednotlivých položiek didaktických testov 
Štatisticky vyhodnotených vyplynulo, že žiaci ovládajú poznatky na úrovni 
znalostí (zaplnenie orbitálov elektrónmi, definícia izotopov, určenie hodnót 
kvantového čísla na základe matematických vzťahov medzi nimi v tématic­
kém celku Zloženie a štruktúra atómu a v tématickom celku Chemický dej po­
znatky o oxidácii, redukcii, výpočte koncentrácie iónov). Žiaci však nechápu 
poznatky, ku ktoi^m  výučba smeruje (podstata Rutherfordovho modelu, pod­
stata Bohrovho a kvantovomechanického modelu atómu — v tématickom cel­
ku Zloženie a štruktúra atómu a v tématickom celku Chemický dej nechápu 
podstatu chemických dejov prebiehajúcich na elektródach). Příčinu uvedených 
nedostatkov vidíme v didaktickom sprístupnení učiva, v nedostatočnej názor­
nosti i v samotnom abstraktnem  charaktere poznatkov.

Z týchto skutečností i z didaktických možností pre reprezentáciu učiva po­
čítačem vyplývajú pre tieto tématické celky tieto náměty pre spregramovanie. 
Pre tématický celek Zloženie a štruktúra atómu:
1. Rutherfordov pokus;
2. Elektrónový obal atómu;
3. Rádioaktivita;
Pre tému redoxné deje v tématickém celku Chemický dej:
1. Elektrolýza;
2. Galvanický článek.

3. AKÉ DRUHY PROGRAMOV SÚ OPTIMÁLNĚ PRI URČITOM UČIVĚ

V súčasnosti neexistuje pre programy žiadna terminologická norma a jed­
notliví autoři (i v zahraničí) volia členenie a terminológiu podFa svojhe uváže- 
nia.

U nás bela špecifikovaná terminológia podfa funkcie programového vyba- 
venia. (Program ové vybavenie móže byť: 1. pracevným prostriedkem žiaka; 2. 
predmetom výuky; 3. individuálneu učebnou pomóckou žiaka; 4. prostried- 
kom pre individualizované riadenie výuky; 5. pracovným prostriedkom učite-
fa; 6. prostriedkom pre AISR školy.) • x n  x
Na základe nej rozeznáváme: a) výukové programy (tu patria cvičné aplikač- 
né programy, které pripravujú žiaka na praktické vjmžívanie výpečtovej tech­
niky), b) učebné programy, ktoré sa priamo pediďajú na výuke a zefektivnuju 
učebný proces, c) programy pre prípravu výuky a riadenie školy (uplatňujú sa 
predevšetkým ako pracovný nástroj učitefa).'*'^^

Kemisen, Atkin a Rajtom hovoria o 4 typech programov: určujúce progra­
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my, vyvodzovacie programy, preverovacie programy a ostatně programy.'*
I. Turek hovoří o skúšobných, demonštračných, opakovacích a vyučovacích 

programoch.'®
Uvedené druhy program ov nebudeme podrobnejšie charakterizovat ale 

zmienime sa o programoch, ktoré považujeme za optimálně pre výuku chémie 
na základných a středných školách.

Na základe skúseností nadobudnutých pri ověřovaní vlastných programov 
pokládáme za vhodné v chémii na základnej škole počítačové didaktické hry 
(například hra Chemické názvoslovie a pod.)", ďalej program ové konzultácie 
(program kladie žiakovi otázky, registruje jeho odpovede a m6že tieto odpo- 
vede připadne korigovať), program  vo funkcii program ového trenažéra 
(umožňuje žiakovi simulováním správania ovládaného systému získať poža­
dované vědomosti).

Na gymnáziu vzhfadom k náročnejšiemu učivu m6žu byť veťmi vhodné 
programy, v ktorých ide o riadené objavovanie (po zadaní problémovej úlohy 
program  na požiadanie vedie žiaka návodnými otázkami alebo úlohami k rie- 
šeniu).

4. KOLKO ŽIAKOV MÁ SÚČASNE PRACOVAŤ S VÝPOČTOVOU
TECHNIKOU, ABY VÝSLEDKY BOLIČO NAJEFEKTÍVNEJSIE

Pri ověřovaní konzultačných program ov sme pozorovali, že mnohí dobří 
žiaci ak pracovali s program om  jednotlivo, boli vefmi úzkostliví na správnosť 
odpovědí a s program om  pracovali podstatné dlhšie. Zistili sme, že je vhod- 
nejšie z hfadiska efektivity vyučovania, aby žiaci pracovali s program om  vo 
dvojiciach, čo je v súlade s literárnymi údajmi.*

ZÁVĚR

Didaktické aspekty pri výuke s výpočtovou technikou v učebnom predmete 
chémia sú cenným prínosom pre autorov program ov pre chémiu a pre učite- 
Fov chémie, pretože riešia aktuálně problémy súvisiace so vzťahom výuka — 
počítač. Celé úsilie sa tu vlastně sústreďuje na to, že vzdelanie za pomoci počí- 
tača nesmie byť pripravené o svoju základnú Fudskú a medzil’udskú dimenziu, 
že vzťah člověk — stroj sa musí utvárať „v súlade s predmetnými modelami 
činnosti a správaním člověka“.

Zavádzanie počítačov do výuky je však dlhodobý proces a ďalšie poznatky
o didaktických aspektoch pri výuke s výpočtovou technikou vyplynú z dlho­
dobého overovania program ov vo výuke. V súvislosti s nimi bude potřebné 
vymedziť Specifické oblasti účinnosti počítačov vo výuke chémii, kategorizo- 
vať výsledky dosiahnuté ich zaradením do výuky a na ich základe zddvodňo- 
vať potřebu a význam počítačov pri skvalitňovaní výchovnovzdelávacieho 
procesu.
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Delenie programov na výukové a učebné je podřa literatúry 18. Uvedené delenie 
třeba dnes považovať už za nesprávne, pretože výuka je vždy zároveň učením subjektu 
a učenie býva váčšinou zložkou výuky.

MAPHíI FAHAEBA, JlAmCJlAB  CMHK
flHJíAKTHHECKHE ACIlEKTbl OByHEHHfl CIIPHMEHEHHEM 
BUHHCJIHTEJIbHOň TEXHHKH (B yHEBHOM IIPE^IMETE XMMHH)

B CTaTbc pa3pa6oTaHbi caMwe BawHwe npHHUHn o 6 paTHoň c bh3 h , npHHUHn a h -
flHflaKTHHCCKHe npH H U H nbl c TOHKH 3pC- flaKTHMCCKOH paUHOHaJlbHOCTH H 3<pq)eK-

HHH <t>yHKUHH BblHHCJIHXeJIbHblX MaUIHH THBHOCTH.
® x h m h h : npH H U H n HayHHOcra, n p H H u n n  BawHW M  flHflaKXHHCCKHM acncK TO M
H arjlg jjH o cT H , npH H U H n CB5I3H TCOpHH KOM niOTepHSaUHH flBJlflCTCJl OTOOp c o -

 ̂ n p a K T H K O H ,  npHHUHn aKTHBHOCTH, f le p * a H H fl y H e 6 H o ro  M a r e p n a j i a  flJia  e r o
npH H U H n H H ^iH B H flyajibH oro  n o f lx o a a ,  o 6 p a 6 o T K H  n p H  noM O UiH BWHHCJiHTejib-
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Hbix MauiHH. M e iK jiy  cym ecTByiom H M H  
n o jix o jia M ii  K B o n p o c y  OTÓopa yneĎM oro 
M a re p H a jia , no^nexcam ero nporpaM M H - 
poBaHHK), caMbiM no;ixo ;iflm H M  
FHMHaaH CHHTacM cnoco6 OTĎopa t c x  na- 
CTCH yHCÓHoro M a rep H a jia , ycBOCHHC ko - , 
T o p b ix , npH  rpa;iHUHOHHbix c n o c o 6 a x

paóoTbi, npe;iCTaBjiíiCT jxjiíi yncHHKOB ca- 
Myio Ďojibiuyio xpyjiHOCTb.

OnTHMajibHbíMH nporpaMMaMH jiJifi 
yneHHKOB ochobhwx h cpc;iHHx uikoji 
«BJWioTCJi TaKHC nporpaMMbi, KOTopbie 
yHCHHKOB 3aCraBJIflK)T aKTHBHO pa6o- 
TaTb Ha ypoKC.

MÁRIA GANAJOVÁ, LADISLAV SMIK
DIDACnC ASPECTS IN THE TEACHING WITH THE CALCULATION 
TECHNIQUE IN THE SUBJECT „CHEMISTRY"

Those didactis principles which are of 
the greatest importance in chemistry 
from the standpoint of the function and 
calculation are elaborated here: the princ­
iple of scientificity, the principle of objec­
tivity, the principle of the connection of 
the theory and practice, the principle of 
activity, the principle of the individual ap­
proach, the principle of the back-feed, the 
principle of the didactic and rational ef- 
fectivity.

An important didactic aspect of the 
computerization is the choice of the

teaching content suitable for the compu­
ter elaborating. From the existing ap­
proaches to the choice of teaching items 
suitable for the programming we consider 
that way of choosing the teaching materi­
als to be suitable for the grammar school 
the acquiring of which have heen the 
trouble spots when applying traditional 
ways of their elaborating.

We consider those programmes to be 
optimal for the basic and grammar school 
learners that make the learners take an 
active part in the lesson. .


