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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva tim, s jakymi schopnostmi ptichazeji studenti na Pedagogickou
fakultu Univerzity Karlovy na katedru chemie a didaktiky chemie, ataké jak se jejich
schopnosti zlepsi po absolvovani kurzu Chemické vypocty, a to konkrétné v zimnim semestru

v akademickém roce 2020/2021.

Zacatek préce, konkrétné teoreticka vychodiska této prace, se zabyva vyzkumy tykajici se
chemickych vypoctl, kde se fesi, s ¢im naptiklad maji pii jejich feSeni studenti problém. Dale
je obsahem teoretické ¢asti postaveni chemickych vypoéta v kurikularnich dokumentech (RVP
ZV, RVP G aRVP SOV), ale také to, jak se k nim stavi ptfimo na zakladnich a sttednich
Skolach.

Vyzkumna ¢ast se zaméiuje na schopnost studentii fesit po stfedni Skole chemické vypocty.
Zjistovani jejich schopnosti probéhlo pomoci vstupnich testii. Zkoumana byla nejen jejich
uspesnost, ale také ptiiny uspesnosti, ¢i naopak jejich netuspesnosti. V dalsi casti vyzkumu byl
studentiim zadan obdobny vystupni test (teprve po absolvovani kurzu Chemické vypocty), ktery
nam poskytl informace o tom, zda se studenti diky kurzu zlepsili v feSeni chemickych vypocta.
Vsechny dalsi informace pro tento vyzkum byly zjistény a doplnény pomoci

polostrukturovanych rozhovort s vybranymi studenty.

Z vysledkl vyplyva, ze studenti maji po absolvovani stiedni Skoly odlisné schopnosti v feseni
chemickych vypoctt a ze kurz Chemické vypocty mél rozhodné pozitivni efekt jak v jejich

zlepseni, tak také v jejich postoji k tomuto chemickému tématu.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

This thesis deals with the study of skill sets which the students acquired prior to attending the
Faculty of Education at Charles University, specifically the Department of Chemistry and
Chemistry Education, and how their knowledge of the subject improved after attending the

Chemistry Calculations course, specifically in the 2020/2021 winter semester.

In the first part of this thesis, where the theoretical standpoints are established, the thesis deals
with the research of chemistry calculations wherein, for example, the students’ issues regarding
these calculations are outlined. Additionally, this part includes the includes the position of
chemical calculations inside curriculum documents (RVP ZV, RVP G and RVP SOV) and how

they are accepted and used directly in elementary and high schools.

The second, practical, part studies the students’ ability to solve chemical calculations after
attending high school. The study was carried out by entrance exams. Not only was the success
rate observed, but also the reasons of success or failure were examined. In the subsequent
section of the study, a similar entrance exam was given out to students who have attended the
Chemistry Calculations course, which delivered insight into whether the course improved the
knowledge of the students on this subject. All additional information regarding this research

was gathered in semi-structured interviews with selected students.

It can be observed that students have varied knowledge and skills in solving chemical
calculations directly after finishing high school and that the Chemistry Calculations course had
a definite positive effect on the improvement of these skills and the students’ stance towards

this chemical topic.
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chemical education, chemistry calculations, interview, pretest, posttest
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Uvod

Jeden z kurzi, se kterym se studenti setkavaji jako prvni a ktery prostupuje celym studiem, jsou
vypocty. Najdeme je vobecné chemii, fyzikdlni chemii, analytick¢ chemii a v kazdych
laborkach. Jak bude dale rozpracovano v teoretickych vychodiscich, vypocty patii mezi
neoblibené, obtizné¢ téma, které je nékterymi autory oznaCovano za kritické. Lze tedy

predpokladat, Ze pripravenost studentti nastupujicich na vysokou skolu v této oblasti bude nizsi.

Ve své diplomové praci jsem se zabyvala schopnosti studentl fesit chemické vypocty. Jako
vzorek byli vybrani studenti, kteti pfichdzi na Pedagogickou fakultu Univerzity Karlovy. Cilem
této prace je zmapovat, s jakymi znalostmi a dovednostmi ve vztahu k chemickym vypoctim
studenti prichazeji na vysokou Skolu a jaka je jejich schopnost feSeni vypocti po absolvovani
kurzu Chemické vypocty. Pokud studenti po absolvovani sttednich $kol nejsou schopni fesit
zékladni chemické vypocty, nabizi se mySlenka, zda je efektivni, aby byly chemické vypocty
soucasti ramcovych vzdélavacich programii (RVP ZV, RVP G a RVP SOV), ¢i zda se maji
vyuc€ovat jen na chemickym seminatich, které navstévuji studenti, kteti se v budoucnu budou
chemii vénovat (vyuka tak bude sméfovana pouze zaktim s potencialnim zdjmem o obor). Je
tfeba vSak brat zretel na to, ze vypocetni ulohy souvisi i dal§i fadou jinych znalosti a rozviji
rizné dovednosti. Nejde pouze o oblast pfirodovédného vzdélavani. Vyznamnou roli hraje
1 Ctenarska gramotnost (pochopeni zadani, na co se mé v uloze ptaji). Potiebné je také kritické
mysleni a samoziejmé 1 matematickd gramotnost (schopnost pracovat se vzorci). Pro uspéch
v chemickych vypoctech je tedy potieba komplexniho souboru znalosti a dovednosti. Mozna
proto, Zze chemické vypocty obsahuji tolik nutnych znalosti z rtizné sféry, maloktery zak stiedni
Skoly pfijimé téma s nadSenim (Reznak, 2019). Tim padem tu mizeme mit dal$i mozny divod,
pro€ nejsou studenti v chemickych vypoctech spésni — nepatii mezi jejich oblibené chemické
téma kviili jejich naro€nosti.

Identifikované vysledky maji ambici slouzit dal§i Upravé kurzu Chemické vypocty atim

napomoci studentiim v jednom z tivodnich kurza studia.

Diplomova prace je ¢lenéna na pé&t vétsich kapitol. Prvni kapitolu tvoii teoretickd vychodiska.
Obsahuje souhrn vysledkd predeslych vyzkumi zahrnujicich faktory (ne)uspésnosti studentii
pii chemickych vypoctech. Soucasti teoretickych vychodisek je i pfehled pojeti chemickych



vypocti vRVP ZV aRVP G aRVP SOV. Soucasti této kapitoly je ikratka podkapitola
vénovana pozici chemickych vypocti v maturitni zkousce zchemie. Druhd kapitola je
vénovana cilim vyzkumu. Kapitola tfi je vénovana metodam prace. Jsou zde v jednotlivych
krocich popsany postupy prace, vyzkumny design, nastroje a analyza dat. Ctvrta kapitola se
zabyva vysledky adiskuzi. Nejdfive se zamétuji na vysledky pretestu, nasleduji
vysledky posttestu a rozhovord. Posledni kapitolou této prace je zavér, ktery obsahuje shrnuti
vysledkt, nalezené odpovédi na vyzkumné otdzky prace a také doporuceni nejen pro kurz
Chemicke vypocty, ale také pro stfedni Skoly, jak piispét k vySS$i schopnosti studenta feSit

chemické vypocty.



1 Teoreticka vychodiska

Teoretickd vychodiska této diplomové reflektuji dosavadni znalost a schopnosti zaku ci
studentll provadét chemické vypocty. Specidlné byla pozornost vénovana pii¢indm nizsi
schopnosti studentti feSit chemické vypocty a postaveni chemickych vypocéti ve statnich

1 Skolnich kurikularnich dokumentech.

1.1 Vyzkum zaméreny na chemické vypocty

Chemické vypocty nepatii mezi oblibené u¢ivo zaki na zékladnich a stfednich Skolach (Rusek,
2013). Jsou oznaCovany za kritické ucivo 1 na zdkladnich Skolach (Rusek, 2013; Rychtera et
al., 2020). Je to nejspiSe zplisobené tim, ze k jejich pochopeni a feseni nestaci mit pouze znalosti
z chemie, ale je tfeba mit na trovni 1 matematickou a ¢tenafskou gramotnost (Reznak, 2019).
Chemické vypoclty jsou tématem, ktery presahuje jeden konkrétni predmét a zasahuji také
do matematiky, kdy se fesi ulohy orientované na praxi. Proto je tfeba se na chemické vypocty
divat 1z matematického hlediska (Rusek, et al., 2016). K GspéSnému feSeni je zapotiebi
komplexu znalosti a dovednosti. Soucasny problém zaki 1 studentt na vysokych Skolach je, ze
nejsou schopni vyuzivat nékolik dovednosti najednou a propojovat navzajem svoje znalosti
riznych predmétl. Pro vétsinu zakt je problém si dat osvojené ucivo z jednotlivych predméta
do souvislosti a zaci si vétSinou ucivo izoluji do konkrétnich pfedmétii. Proto je velmi dulezité

vytvaiet a udrzovat ve vyuce mezipiedmétove vztahy (Vankova, 2017).

Chemickeé vypocty jako téma vyuky se potykaji s fadou tskali. Témi jsou naptiklad problémy
s abstrakci novych pojmi (latkové mnozstvi ¢i latkova koncentrace — viz Johnstone, 2010),
neschopnost 74kl logicky myslet, algoritmické mysleni nebo feSeni problémut (Johnstone,

2001).

Nékteti zaci mohou vnimat nékteré pojmy z oblasti chemie ptili§ abstraktné. Proto jsou pak pro
nékteré¢ hafe pochopitelné. Tomu lze casteCné piedejit vyukou chemie, kde se postupuje
od konkrétniho k abstraktnimu metodou indukce, pfi které vyvozujeme z pozorovanych
jednotlivosti obecné, abstraktni zavéry. Kviili ¢asovym diivodiim se v praxi tato metoda prilis
neuplatiiuje. Cast&jsi postup je tedy opaény, a to od abstraktniho ke konkrétnimu (Hofmann,
1971). Chemické vypocty umoznuji zakim chépat vlastnosti chemickych latek a jejich

vzdjemnych pfemén ve smyslu ciselnych hodnot konkrétnich veli€in. Pfispivaji také



k pochopeni obecnych zakonitosti a vlastnosti litek (Pachman, 1986). Zaci by mimo jiné méli
chapat souvislosti kvality chemickych latek a reakci s jejich kvantitou, diivod pro¢ se musi
pouzit konkrétni latka a pro¢ pouzivame takové mnozstvi. Je tfeba brat i zietel na to, aby se
vychovné cile netykaly pouze osvojovani a vyuzivani chemickych, matematickych
a fyzikélnich védomosti, ale pfedev§im musime davat diraz na to, aby u zaki dochazelo
k ziskavani dovednosti a schopnosti fesit ilohy naro¢né na tvotivé mysleni (Hofmann, 1971).
Nékteré studie ptikladaji nizkou schopnost zaku fesit chemické vypocty jejich Spatné znalosti
matematickych operaci (Leopold & Edgar, 2008), ale jsou 1 takové tabory, které tuto neznalost
k pfi¢inam neptidavaji. Konkrétné¢ Gabel a Sherwood (1984) poznamenali, Ze Spatné vysledky
v chemickych vypoctech byly zptisobeny Spatnym pochopenim zékladnich pojmt jednotlivych
témat. Stejné¢ tak Scott (2012) nebo Rusek et al. (2021) shodné uvade€ji, ze matematické

dovednosti studentli nebyly jedinou (kli€ovou) pfi€¢inou jejich netspéchu.

Chemické vypocty povazuji za kritickou oblast pocateniho kurikula 1 samotni ucitelé chemie.
Je to dalsi kritické ucivo, ukterého miZzeme najit pfi€iny poukazujici na nedostatecné
matematické a logické mysleni zakti. Do kritickych vypocti jsou uciteli fazeny predevsim
vypocet molarni hmotnosti, latkové koncentrace, vypoctl ze vzorct a vypocty z chemickych
rovnic. Celkové jsou ale i chemické vypocty fazeny do klicového uciva (Rychtera & Bilek

et al., 2020), které je ve vyuce potieba.

1.1.1 Slovni ulohy jako problém

JiZz na prvnim stupni zékladni Skoly se Zaci za¢inaji setkdvat se slovnimi ulohami a uz se zac¢inaji
objevovat rozdily mezi jednotlivymi zaky. Nekteti jsou schopni fesit slovni tlohy bez pomoci
auméji si je rozebrat a vyieSit. Ale vétSina zakli neumi provést analyzu ulohy a spravné ji
matematicky vypocitat (Blazkova & Vaiurova, 2013). Tato neschopnost fesit slovni tlohy
vutlém véku v matematice pak zaky dal ovliviiuje a nejsou pak schopni feSit ani ulohy
s chemickou tématikou, jelikoz i pfi feSeni téchto uloh je potfeba umét ulohu analyzovat,
identifikovat problém a pouzit vhodné matematické operace. Slovni ulohy byvaji problém
od ran¢ doby, kdy se ve vyuce objevi. To vétSinou neni zplisobeno jejich oblibou, ale spise je
to pro né jakysi strasdk, jelikoZ slovni tlohy jsou jak pro ucitele, tak pro Zaky velmi obSirné
a tézko zvladatelné téma (Sima, 2013). Slovni ulohy mivaji zpravidla nékolik slozek: verbélni

slozku, kterou tvoii otdzka dané Ulohy ¢i néjaky ptikaz k feSeni a dal§i doplnkové slozky
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(dopliyjici informace ¢i pokyny pro feseni). Tyto slozky nemusi byt zadané pouze slovné, ale
také neverbalné pomoci znacek a konkrétné v chemickych vypoctech pomoci vzorct. Pouziti
neverbalniho zadani vede k vétsi motivaci studenti fesit chemické ulohy, jelikoz jim usnadiuje
pochopeni zadani a také jejich feSeni. Slovni zadani ulohy je obvyklejsi a vyskytuje se
ve vétsine ucebnic, ale je tfeba zvazit praveé vyuziti neverbalniho zadéani ¢i nejlépe smiseného.
V chemickych ulohach mizeme konkrétné zatadit do zadani riizné grafy, znacky veliCin Ci
vzorce prvka a chemickych latek (Sivakova, et al., 2018). Ucebni Glohy, jak zadané slovné, tak
pomoci vzorctl, by mély byt soucasti kazdé vyucovaci hodiny. Ulohy a jejich zadani blizce
souvisi s vyukovymi cili a slouZi jako prostfedek k jejich plnéni. Nejenom, Ze jsou jednim
z prostiedkll vyukovych cilt, ale také slouzi ke zvySeni motivace uc¢ebni ¢innosti zaki a k jejich

aktivizaci poznavaci a myslenkové ¢innosti (Zormanova, 2014).

1.1.2 Studenti nectou a nemysli

Ctenai'ska gramotnost je nadpredmétova. Zaci ji uz prvné ziskavaji v ramci jejich zakladniho
vyuCovaciho jazyka a poté by se méla rozvijet ve vSech pfedmétech pomoci fizenych procesi
aktivniho uceni se zaka. Do ¢tendiské gramotnosti spada schopnost porozumét textu a nasledné
ho interpretovat. Je tieba docilit, aby Zaci/studenti byli schopni ¢ist s porozuménim a tim poté
Iépe pochopi vyznam textu ¢i pravé izadani slovni ulohy (Najvarova, 2008). Rozvijeni
Ctenarské gramotnosti mizeme povazovat za nejdalezitéjsi soucast soucasného vzdélavani
(Korsiiakova, et al., 2009). Ctenafska gramotnost je $kolou celkové méné rozvijena, ale
na druhé strané¢ by meéla predstavovat zakladni vybavu kazdého studenta po absolvovani
jakéhokoliv stfedoskolského oboru (Strakova & Simonova, 2020). Pokud studenti postradaji
schopnost kvalitné ¢ist, jsou velmi omezeni v Sirokém obsahu védeckého poznavani (Fang &
Wei, 2010). I presto, ze se ¢tenaiské dovednosti rozvijeji po ndstupu do primarniho vzdélavani,
tak se jak u 74kl zakladnich kol a 1 u studentt, ktefi se pozdéji hlasi na vysoké skoly, narazi
na problém, kdy nejsou schopni kvalitné a pozorné ptecist celou slovni tlohu ¢i jakykoliv text
a zaroveil mu porozumét. Nejsou vétSinou schopni pochopit otdzku, kterd souvisi se ctenym
zadanim a odpovidaji upln€ na jinou, na kterou se loha ani nepta a vibec jejich odpovédi
nesouvisi s jejim fesenim (Blazkova & Vanurova, 2013). Ctenaiska gramotnost je dulezita
nejen ve ¢teni zadani vypocetnich tloh, ale celkové v chemii a ptirodovédnych predmétech kde

se dovednost, tykajici se vyhledavani odbornych informaci v riiznych zdrojich a jejich kritické
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zhodnoceni bez ni neobejde. O tom, Ze tato dovednost ¢ini ¢eskym zakim potize, vypovida

1 mezinarodni Setfeni PISA, organizované OECD (Mandikova, et al., 2012).

1.1.3 Problém je v matematice

Jak jiz bylo struén¢ uvedeno vyse, jednim z moznych problémt, ktery miize ovliviiovat
vysledky 74kl a studentl pfi feSeni vypoctl v chemii, je neznalost matematickych operaci.
Znalost matematiky je obCas velmi zdsadni proto, abychom byli schopni popsat a porozumét
fad¢ védeckych jevii (Scott, 2014). Pfi samotnych feSenich uloh projevuji Zaci nejvice
nedostatkll v matematice a matematickych znalostech, které v§ak neni mozné odstranit béhem
hodin chemie (Pachman, 1986). Zaci jsou ¢asto schopni fesit jednoduché tlohy, kde vyuzivaji
zékladni matematické operace, ale jakmile narazi na lohy, které jsou slozeny z vice operaci
a krokti, maji s feSenim zna¢né problémy (Blazkova & Varnurova, 2013). Scott (2012) uvadi,
ze matematické dovednosti jsou neodmyslitelnou soucasti vykonu studenta v chemickych
vypoctech. Neznalost matematiky ma velky vliv na feSeni vypocti v chemii. Pokud nejsou
matematické dovednosti dobfe a spravné pochopeny, je velmi tézké je vyuzivat v jinych
predmétech. Obande (2003) dokonce poznamenal, ze kdyz studenti stfednich Skol maji
problémy v matematice, pfenasi je ido chemie, ¢imz pak vznikd problém s chemickymi
vypocty. Studie Lazonbyho et al. (1982) ke snizeni dovednosti pfi feseni chemickych vypocta
piifazuji neschopnost studentii provadét fadu zakladnich matematickych operaci, coz pak
vyznamn¢ poskozuje jejich celkovy vykon. Naptiklad zakladni dovednosti, které se ocekavaji,
ze 7aci na stfedni Skole budou ovladat, jsou: zakladni vypocty, pouziti zavorek, pouzivani
zlomkti a desetinnych mist, pouziti procent, logaritmi a exponentl ¢i rovnic s jednou
neznamou. Ale ityto operace jsou obc¢as pii feseni chemickych vypocti jednim z hlavnich

problémt (Denny, 1971).

Dal$im problémem muze byt nesoulad mezi tématy vyucovanymi v matematice a v chemii.
Téma chemickych vypocti na stfedni Skole typicky pfichazi jiz v prvnim ro¢niku. Ov§em oproti
zakladni Skole je zapotifebi fada matematickych operaci, ke kterym se studenti pii hodinach
matematiky zatim nedostali. Castym problémem je tedy mezioborova korelace. Casto je to
praveé ucitel chemie, ktery musi zavadét matematické operace, které potiebuje, aby Zaci uméli
pii feSeni chemickych vypocti (napt. logaritmické funkce) misto ucitele matematiky, cozZ je

dal$i zdrzujici bod pfi u€eni vypoctl (Maciejowska, 2009).
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Celkové vysledky chemickych vypocti jsou pak dale ovlivnény faktory typickych chyb zak.
Do nejcastéjSich pocetnych chyb se dle Mazurka (2011) fadi chyba ve znaménku, numerické
chyby (¢i chyba pfi pocitani na kalkulacce), nespravny postup nebo tivaha, vynechani ¢lenu,
Spatné dosazeni do vzorce, ztracend feseni, Spatn¢ opsany fadek od souseda ¢i celkove uvedeni
nespravného vzorce. Nékdy miize problém spocivat v tom, ze zaci chemické vypocty vétSinou
nechapou jako aplikaci matematiky na konkrétni situaci v jiném oboru, ale povazuji je za dalsi
hodiny matematiky (Rychtera & Bilek et al., 2020). To je samoziejmé nespravny nebo
minimalné zkreslujici pohled zaka. Je tifeba, aby na hodiny chemickych vypoctl pohliZzeli

pfedevsim z chemické stranky a jen v nich matematické dovednosti vyuZivali.

1.1.4 Obliba tématu chemické vypocty

Budi§ (1996) uvadi, ze v mnoha priizkumech zaujimd chemie jedno z poslednich mist
v Zebticku oblibenych predmétl. Vysledky potvrzuji dalsi vyzkumy (napt. Hoffer & Svoboda,
2005; Rusek, 2013; Svandova & Kubiatko, 2012). Spatnému postaveni chemie pravdépodobné
piispivaji chemické vypocty, které jsou Casto povazovany za nejtézsi téma v chemii (Trnova,
et al.,, 2013). Obliba chemickych vypoctl neni obecné vysoka, i pfesto, ze jsou chemické
vypocty dualezitym tématickym celkem v chemii (Rusek, et al., 2021). Ve vyzkumné studii
Svandové a Kubiatka (2012) bylo zji§téno, Ze obecné chemie je neoblibend kvili své naroénosti
mnozstvi poznatki, které si studenti musi osvojit béhem kratké ¢asové doby. Ze studie také
vychazi, ze nejvice pozitivni postoj maji k chemii studenti v prvnim ro¢niku a v pozd¢jSich
roénicich je jiZ jejich postoj neutralni aZ negativni (Skoda,  2003). Toto téma  vyslo
ve vyzkumu Ruska a Skody (2014) jako téma pro ziky prvnich roéniki stfednich $kol nejméné
dalezité ze viech uvadénych témat a také za velmi obtizné. Vyzkum na Zacich ZS uvadi
podobné vysledky (Trnovd, 2010). IvnaSich podminkdch se jiz objevuje interpretace,
7e neoblibenost tohoto tématu mize spocivat v jeho abstraktnosti ajeho propojeni

s matematikou (Rychtera & Bilek, et al., 2020).

1.2 Vypocéty a kurikulum

V ramcovych vzdélavacich programech zakladnich Skol, stfednich Skol a gymnazii (RVP ZV,
RVP SOV a RVP G) a nasledné ve §kolnich vzd&lavacich programech (SVP) jednotlivych skol

maji chemické vypocty své misto. Jak je tedy mozné, Ze valnd vétSina zakd, ktefi prijdou ze
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zakladni Skoly na stiedni Skolu ati, ktefi jdou pak ze stfedni Skoly na vysokou Skolu
chemického zaméfeni, neni schopna bez problému fesit chemické vypocty? M4 tedy smysl je

tam viibec vyucovat?

Chemické vypocty bezpochyby patii do ,balicku“ dovednostni a znalosti chemického
vzdelavani. Studenti, ktefi se nebudou v budoucnu dale zaobirat chemii a nevyskytnou se
v chemickych laboratotich, nebudou v praxi chemické vypocty potfebovat, ale ti co ano, tak je
rozhodné musi umét pouzivat (Rusek et al., 2016). Je nutno podotknout, ze 1 kdyz mnozi
pozdéji chemické vypocty potrebovat nebudou, tak jejich dilezitost uchovat je ve vyuce
na zéakladnich a stfednich Skolach spociva v tom, ze jsou soucasti mezipredmétovych vztaht.
Z4ci, ktefi si osvoji znalosti a dovednosti v matematice, se je pak uéi aplikovat pravé pii feseni
chemickych vypocta (Trnova et al., 2013). U¢it se Cist odbornéjsi text a predevSim porozumeét
jim a pochopit, co se po nich vuloze vyzaduje, patii k dalSim dualezitym cilim vyuky
piirodovédnych obort. Jde o jiz zminované propojeni nadfazené Ctenaiské gramotnosti s tou

ptirodovédnou. Vypocty v chemii rozviji tedy komplexni dovednosti a znalosti zaki.

Béhem vyuky chemickych vypoéti se rozviji i kompetence k uéeni. Zaci se také diky tomuto
tématu zdokonaluji ve vyhleddvani a tfidéni informaci, které po jejich pochopeni pouzivaji
v procesu uceni. Dale si Zaci procvicuji operace s obecné uzivanymi terminy, znaky a symboly.
Uvadi rizné informace do souvislosti a na zéklad¢ téchto souvislosti své znalosti a poznatky
propojuji do vétsich celkt (Gelova, 2017). Chemické vypoéty maji i prakticky vyznam. Zaci se
uci naptiklad méteni hodnot veli¢in pii praci v chemickych laboratotich a mohou vice pochopit
vlastnosti latek (Pachmann, 1986). Dalsi dGvod, pro¢ jsou chemické vypocty dilezité, je jejich
konexe s kazdodennim zivotem. Bézné se setkdvame s riznymi typy koncentraci ve slozeni
riznych vyrobkil, které pouzivame v domacnostech. Dale napiiklad udaje o nutri¢nich

hodnotéach na etiketach jsou v podstaté riizna vyjadieni hmotnostniho zlomku (Gelova, 2017).

Tim v§im se vytvaii komplexnéjsi pohled na ptirodni a matematické jevy. Diky témto divodim
se zvysuje jejich dulezitost. Na druhou stranu se chemie fadi mezi mén¢ oblibené pfedméty,
praveé diky chemickym vypoctiim a jejich obtiznosti (Rusek, 2013; Trnova et al., 2013). Je tedy
tfeba se zaméfit na tuto ¢ast chemie a snaZit se u ni zvysit oblibu a motivaci zakli a zménit styl
vyu€ovani této problematiky. Jedna z moZnosti je zmenSit vybér vypoctl na zakladni a stfedni

Skole s vyjimkou obornych stfednich Skol s chemickym zamétfenim (Rusek et al., 2016).
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Navysit obsah tohoto tématu se mize ina seminafich z chemie, kde je ptredpoklad, Ze jej
navstévuji zaci, ktefi se tomuto tématu a celkové chemii budou vénovat iv nasledujicim

vzdélavani.
1.2.1 RVP

V RVP ZV a RVP G je chemie fazena do vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda. Tato oblast je
v obou typech RVP charakterizovana tak, Ze je nutné¢ vyuzivat nejen teoreticke, ale i empirické
metody vyzkumu, které se navzajem dopliuji a spolu vytvari komplexni poznani. Jednim z cild
v RVP G je pouzivani adekvatnich matematickych a grafickych prostfedki k vyjadfovani
ptirodovédnych vztahti a zdkonl. Z toho vyplyva, ze zaci potiebuji k feSeni chemickych

vypocti opravdu komplexné;jsi balicek dovednosti.

1.2.1.1 RVPZV

Chemie a konkrétné chemické vypocty prostupuji velkou ¢ast vzdélavaciho obsahu Chemie
v RVP ZV. V tematickém celku Pozorovani, pokus a bezpecnost prace jsou v u€ivu zafazeny
hustota a rozpustnost latek. V celku Smési je ocekdvanym vystupem ,, CH-9-2-02 — vypocita
slozZeni roztoku, pripravi prakticky roztok daného sloZeni* a v u€ivu jsou zatazeny hmotnostni
zlomek a koncentrace roztoku. Cast Chemické reakce obsahuje odekavany vystup ,, CH-9-4-02
— precte chemické rovnice a s uzitim zdakona zachovani hmotnosti vypocita hmotnost vychozi
latky nebo produktu ““ a ucivo této casti obsahuje chemické rovnice, latkové mnoZzstvi a molarni
hmotnost (tento ocekavany vystup se pii revizi RVP ZV v roce 2021 zménil na ,,aplikuje
poznatky o faktorech ovliviiujici prubéh chemickych reakci v praxi a pri predchdazeni jejich

nebezpecnému pribéhu “ a obsah uciva ztistal stejny.

Ocekévané vystupy a ucivo, které Zaci potiebuji k feSeni chemickych vypocti, se nevyskytuje
pouze u oboru Chemie. Potfebné znalosti ziskavaji také v matematice, ktera se nachazi v RVP
ZV. V nestandartnich aplika¢nich ulohach nalezneme ,, M-9-4-01 uziva logickou uvahu
a kombinacni usudek pri 7veSeni uloh a problémii (samostatné resi prakticke ulohy)*.
Ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace se konkrétni potiebné dovednosti k feSeni
chemickych vypocth se vRVP ZV nachdzi v ¢asti Zavislosti, vztahy a prace s daty
s oekavanym vystupem ,, M-9-2-03 urcuje vztah piimé anebo neprimé umérnosti“ a u¢ivem

pfima a nepfima imeérnost.
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1.2.1.2 RVPG

Chemické vypocty jsou v oboru Chemie v RVP G zatazeny piedev§im do Obecné chemie.
Ocekéavanym vystupem je ,, zak provadi chemické vypocty a uplatiuje je pri reseni praktickych
probléemii“. UcCivo této ¢asti obsahuje soustavy latek a jejich slozeni, veli¢iny a vypocty
v chemii a tepelné zmény pii chemickych reakcich. Kromeé Obecné chemie miizeme chemické
vypocty v RVP G nalézt i v Anorganické chemii a v Organické chemii. Konkrétné se vykytuji
v téchto ocekavanych vystupech: ,, vyuziva znalosti zakladii kvalitativni a kvantitativni analyzy
k pochopeni jejich praktického vyznamu v anorganické chemii* a ,,vyuziva znalosti zakladii
kvalitativni a kvantitativni analyzy k pochopeni jejich praktického vyznamu v organické

I3

chemii“.

Potiebné znalosti ziskavaji také v matematice, kterd se nachazi v RVP G ve vzdélavaci oblasti
Matematika a jeji aplikace. V RVP G je nalezneme ve vzdélavacim obsahu Cislo a proménna
s oCekavanym vystupem: , analyzuje a resi problémy, v nichZz aplikuje 7eSeni linearni
a kvadratickych rovnic a jejich soustav“. Do u€iva spadaji linearni rovnice, kvadratické rovnice
a vyrazy s proménnymi. Dalsi znalosti potfebné k feSeni chemickych vypocti se vyskytuji
ve vzdélavaci oblasti Zavislosti a funkéni vztahy s oCekavanym vystupem: ,,aplikuje vztahy
mezi hodnotami exponencialnich, logaritmickych a goniometrickych funkci a vztahy mezi
temito funkcemi“. Pro chemické vypocty diilezité znat predevsim exponencialni a logaritmické

funkece.

1.2.1.3 RVP SOV

Je tfeba se zamétit i na RVP SOV, jelikoz 1 tito studenti pfichdzeji na vysokou skolu a také jsou
dokonce soucasti vyzkumného vzorku naptiklad této prace. Zaméfim se pouze na chemicky
zameéfené RVP SOV. Nahodné vybrand skupina obori byly kategorie H a M. V ramci
chemického vzdélavani jsou zde nabizeny dvé¢ varianty pro obory bud’ s vy$§imi (varianta A),
nebo s niz8§imi naroky (varianta B). Jednim z vybranych RVP SOV je RVP pro obor vzdélani
78-42-M/05 Pfirodovédné lyceum. Jsou zde vzdy popsény vysledky vzdélavani a ucivo.
Ve varianté A se s chemickymi vypocty setkavame v Obecné chemii ve vysledcich vzdélavani
v ptesném znéni: ,, zapiSe chemickou reakci chemickou rovnici a vycisli ji; provadi jednoduché

chemické vypocty pri reSeni praktickych chemickych problémii*. Konkrétni ucivo je latkové
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mnozstvi, chemické rovnice, jednoduché vypocty v chemii — zchemickych vzorct,
chemickych rovnic a slozeni roztokli. Ve varianté¢ B jsou vysledky vzdélani tykajicich se

chemickych vypoctl popsany stejné, jen ucivo je popsano obecné ,,vypocty v chemii®.

DalSim analyzovanym RVP SOV je RVP pro obor vzdélavani 28-44-M/01 Aplikovana chemie.
Ve varianté A se nachazeji vysledky vzdélavani souvisejici s chemickymi vypocty: ,,zapise
chemickou reakci chemickou rovnici a vycisli ji; provadi jednoduché chemické vypocty pri
reseni praktickych chemickych probléemu“. UCivo konkrétné¢ obsahuje: latkové mnoZstvi,
chemické reakce, chemické rovnice, zékladni typy chemickych reakci, jednoduché vypocty
v chemii — z chemickych vzorctli, chemickych rovnic a sloZzeni roztokli. Ve varianté B je to

popsano obdobné¢, az na ucivo, které je popsano pouze obecné jako vypocty v chemii.

V RVP SOV pro obor vzdélavani 28-52-H/01 Chemik zni vysledky vzdélavani tykajici se
chemickych vypoctl nasledovné: ,, vysvetli podstatu chemickych reakci a zapise jednoduchou
chemickou reakci chemickou rovnici; provadi jednoduché chemické vypocty, které lze vyuzit

v odborné praxi“. UCivo je uvedeno pouze jako vypocty v chemii.

Kurikulum je pomérné vagni a mnozstvi a rozsah vypocti je tak v rukou ucitele, dost Casto tak
v intencich ,.,to budou potiebovat na stiedni®, ,,to maji umét k maturité®, ,,to budou potiebovat
k ptijimackam®. Ucivo je tak sekundarné ovlivnéno ucitelovymi piedpoklady potieb na dalsim
stupni, coz lze stézi povazovat za cile (chemického) vzdélavani. V této oblasti se tak jevi

potieba blizsi specifikace jako krucialni.

1.2.2 SVP

Tato kapitola se zabyva resSersi vybranych skolnich vzdé€lavacich programi, konkrétné tim, jak
se pravdépodobné ve skolach vyucuji chemické vypocty. Nejdiive jsem se zaméfila na Skolni
vzdélavaci programy zakladnich $kol, které jsem vybrala nahodné. Skolni vzdélavaci programy
sttednich Skol a gymnazii jsem vybirala ze seznamu Skol, které navstévovali studenti, kteti jsou

soucasti vyzkumu této diplomové prace.
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1.2.2.1 SVP zikladnich $kol

Prvnim zkoumanym SVP je Skolni vzdélavaci program pro zakladni $koly ZS Jeseniova
v Praze (2013). Ocekavané vystupy se zde nazyvaji jako konkretizované. Zaméiim se tedy
pouze na vystupy, které souviseji s chemickymi vypocty. Prvni vystupy, souvisejici
s chemickymi vypocty, nalezneme v 8. ro¢niku v tomto znéni: ,, roz/isi riiznorodé a stejnorodé

I3

smesi*, ,, aplikuje poznatky o vlivu teploty, michani a plosném obsahu povrchu rozpusténé latky
na rychlost a miru rozpusténi (na prikladech z bézné Zivotni praxe)“ a ,,vypocita hmotnostni
zlomek rozpustené latky a pripravi roztok o pozadovaném sloZeni . Dal§$imi vystupy v osmém
roc¢niku jsou: ,, uvede zdakon zachovani hmotnosti pro chem. reakce a vyuzije ho pri reseni uiloh “,
,,zapise chem. rovnicemi jednoduché chem. reakce‘ a , odhadne vysledky a vypocita ulohy

s uzitim velicin n, m, M, V, p a chemickych rovnic“.

Zam¢tila jsem se také na matematiku, predevs§im na to, zda zaci uz do osmého ro¢niku ptijdou
do predmétu chemie vybaveni dovednostmi potfebnymi k vypoétim z chemie. V tomto SVP
zéci proberou trojclenku, préaci se zlomky jiz pied vstupem do osmé tiidy, tudiz by potiebné

operace k chemickym vypoctim méli teoreticky umét ¢i alesponi znat.

Dal§im druhym zkoumanym SVP je Skolni vzdélavaci program Zakladni $koly v Brné
v Pavlovské ulici (2013). V tomto SVP maji vzdy tematickou oblast, u¢ivo a $kolni vystupy.
Prvné se setkdvame s chemickymi vypocCty v 8. ro¢niku v tematické oblasti Smési. Konkrétni
u¢ivo je: hmotnostni zlomek a koncentrace roztoku. Skolni vystup zni: , dokdze vypocitat
hmotnostni zlomek a koncentraci roztoku“. Déle v 9. ro€niku nalézdme tematickou oblast
chemické reakce s konkrétnim ucivem Chemické reakce a skolnim vystupem: ,,dokdze
vypocitat latkové mnozZstvi, molarni hmotnost, zvladne jednoduché vypocty z rovmice*.
V matematice jsou vSechny potiebné znalosti a operace probrané pied zahajenim chemickych
vypocti v chemii.

Nyni se zaméfime na tfeti Skolni vzdélavaci program ,,Krok za krokem* zakladni $koly
U Ricanského lesa (2010). Nalezneme tu vzdy diléi vystupy a konkrétni uéivo. S chemickymi
vypocty se setkavaji prvné klasicky v 8. ro¢niku v dil¢im vystupu: ,, vypocita sloZeni roztokii,
pripravi prakticky roztok daného sloZeni*. Dale se chemické vypocty objevuji az v 9. ro¢niku
v dil¢ich vystupech: ,,vhodné pouzije pojem latkové mnozstvi“ (u€ivo Chemikova hlavni

veli¢ina), ,,uvede a vysvétli zakon zachovani hmotnosti, pouzije ho pri FeSeni uiloh* (u¢ivo Bez
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poctl se neobejdeme), ,, vipocita molarni hmotnost slouceniny *“ a ,, vypocita hmotnost vychozi

latky nebo produktu “ (u€ivo Zakladni chemické vypocty).
V matematice se opét potiebné operace probiraji pied zahdjenim chemickych vypoctu.

Poslednim a &tvrtym zkoumanym SVP je Skolni vzdélavaci program Lauderovy zékladni $koly
v Praze (2016). SVP se zde sklada z o¢ekavanych vystupt, roénikovych vystupd a udiva.
V 8. ro¢niku se chemické vypoclty vyskytuji v o€ekavaném vystupu: ,, vypocita sloZeni roztokii,
pFipravi prakticky roztok daného slozeni* a roénikovém vystupu: ,, vypocte hmotnostni zlomek
slozky v roztoku* (u€ivo — hmotnostni zlomek). Dale je pak uvedeno v ro¢nikovém vystupu:
., umi vypocet relativni atomové a molekulové hmotnosti, latkovéeho mnozZstvi“, v o¢ekdvaném
vystupu: ,, prrecte chemické rovnice a s uzZitim zakona zachovani hmotnosti vypocita hmotnost
vychozi latky nebo produktu* (rocnikovy vystup ,,aplikuje zdakon zachovani hmotnosti
(wéisluje jednoduché rovnice), aplikuje velicinu latkovée mnozstvi a jednotku mol pri cteni

chemickych rovnic, vypocte molarni hmotnost slouceniny ).

V matematice se vétSina potifebnych operaci k chemickym vypoctiim objevuje jiz pted nimi, az
na feSeni linearnich rovnic, které se vyskytuje az v 8. ro¢niku, coz mize vést k problému,

ze 7aci k tématu jesté nedosli a v chemii bude tfeba, aby uz rovnice o jedné neznamé ovladali.

Ve vsech vybranych SVP zékladnich kol se objevuji témata odpovidajici RVP ZV. SVP
zékladnich Skol jsou oproti RVP ZV svym obsahem §irsi a vice ndm utvareji ptedstavu o tom,
kam mame ve vyuce tématu sméfovat. Skolni vzdélavaci programy zakladnich §kol obsahuji
chemické vypocty tykajici se vypoctu hmotnostniho zlomku, koncentrace roztokt, latkové
koncentrace, latkové mnozstvi ¢i molarni hmotnosti. VétSinou vyuka tohoto tématu zacina
hmotnostnim zlomkem v 8. ro¢niku a s latkovou koncentraci a vypocty z chemickych rovnic se
chemické vypocty vyskytuji pouze v osmém roc¢niku. Zde si opét miizeme polozit otazku, zda
je lepsi si toto naro¢né ucivo spisSe rozdélit do dvou roénikli ve vét§im casovém rozmezi nebo
chemické vypocty probrat vSechny v kuse za sebou. Jak vidime, chemické vypocty maji svou
celkem obsahlou &ast v SVP zékladnich §kol, otdzkou ale je, jakym stylem se to v téch $kolach

poté doopravdy uéi, to totiz z SVP, které je spise obecné a malo konkrétni, vy¢ist nejde.
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1.2.2.2 SVP stifednich $kol

Tato Cast se zabyva, jakym stylem se pravdépodobné¢ vyucuji chemické vypocty na stfednich

Skolach.

1.2.2.3 SVP Gymnazii

Prvnim zkoumanym SVP je Skolni vzdélavaci program pro vy$si Gymnazium Jittho
z Pod&brad (2017). SVP se sklada z o¢ekavanych $kolnich vystupt, udiva a navrhu realizace.
U vzdélavaciho oboru chemie je napsano, ze je chemie vyu€ovana s ¢asovou dotaci 3-3-2-
0 a Ze jsou témata z chemie moZzné prohloubit pozd¢€ji v Seminaii z chemie, ktery se vyucuje
v poslednim ro¢niku s hodinovou dotaci ¢tyfi hodiny tydné. S chemickymi vypocty se
setkdvame v prvnim ro¢niku v Obecné chemii v ocekdvaném Skolnim vystupu: ,, provadi
chemické vypocty a uplatiuje je pri reseni praktickych problému* (u€ivo chemické vypocty).
Déle se vypocty jiz v zadné Casti nenachazi a nalezneme je uz pouze az v poslednim ro¢niku
a to v Seminafi z chemie. Opét se probiraji v Obecné chemii s ocekavanymi Skolnimi vystupy:
., Zapise symboly fyzikalnich velicin a jejich jednotky, vysveétli pojem latkové mnozstvi, definuje
jednotku mol, uziva definicni rovnice pro veliciny: molarni hmotnost a molarni objem,
hmotnostni a objemovy zlomek a molarni koncentrace”, , Vyhleda hodnoty zdkladnich
chemickych velicin v chemickych tabulkdch.” a,Resi priklady s pouzitim definicnich
a odvozenych vztahii velicin nebo uméry* (u€ivo Dulezité¢ veli¢iny a zdkladni vypocty
v chemii). Dal$i ocekavany skolni vystup souvisejici s chemickymi vypocty se nachazi v ucivu
Chemickeé rovnovahy a zni: ,, vypocita pH roztoki silnych kyselin a zasad za znamé koncentrace

iontit H30" a OH" v jejich roztocich a naopak*.

V matematice se vSechny potiebné operace pro chemické vypocty nachazi také jiz v prvnim
ro¢niku. Jen logaritmické funkce se nachazi pozd€ji béhem prvniho ro¢niku nez chemické
vypodty, coz ale mozna nemusi byt problém, jelikoZ p¥imo v tomto SVP neni napséno, Ze by
se vilbec v prvnim ro¢niku zabyvali vypocty tykajici se pH, kde pravé se logaritmické funkce
vyuzivaji.

Ze Skolniho vzdé&lavaciho programu pro vysii gymnazium Jitiho z Podébrad (2017) mizeme
po zkoumani odhadnout, Ze v pfedmétu Chemie se projedou spise jednoduché zakladni vypocty

a je vénovano kratsi casové obdobi v prvnim ro¢niku a pak uZz ti, co si nevyberou ve ¢tvrtém
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ro¢niku Seminaf z chemie, tak se s vypocty nesetkaji. Zde sifikam, ze je to celkem smyslupIné
rozdéleni. Ti co budou chtit jit na vysokou Skolu chemického zaméteni tak si pravdépodobné
chemicky seminat vyberou a douci se tam vSechny pottebné chemické vypocty a ti co ne, tak

jim ten zéklad z prvniho ro¢niku bohaté staci.

Druhym analyzovanym SVP byl Skolni vzdélavaci program pro osmileté gymnazium ,LE-
CHAJIM MASKILIM* (2015). Chemie je zde s casovou dotaci 2-2-2-0 a poslednim ro¢niku si
ji mohou zvolit v ramci Chemické seminafe s dvouhodinovou dotaci tydné. SVP obsahuje
ocekavané vystupy, Skolni vystupy a u€ivo. Prvn€ se chemické vypocty vyskytuji v prvnim
ro¢niku v oCekavaném vystupu: ,, provadi chemické vypocty a uplatiiuje pri reSeni praktickych
problémii* a Skolnim vystupu: ,, uplatiiuje chemickeé vypocty pri reseni praktickych problému “
(u¢ivo Veli¢iny a vypocty v chemii — latkové mnoZstvi, molarni hmotnost, hmotnostni zlomek,
molarni objem). Vyskytuji se také v ocekdvaném vystupu: ,,provadi chemické vypocty
a uplatnuje pri FeSeni praktickych problémii ulivo chemické rovnice a vypocet
stechiometrickych koeficienttl. V jinych roénicich se dle SVP uZz s chemickymi vypodty
studenti nesetkaji. Ve ¢tvrtém ro¢niku maji chemicky seminat, kde ale neni vypsano konkrétni
ucivo, ale pouze jeden ocekavany vystup: ,, Prohloubeni a doplnéni OVO a uciva z primy —
septimy (+ opakovani uciva, priprava na prijimaci zkousky na VS prirodovédného zaméreni).
Co se tyce matematiky tak se vSechny potiebné operace k vypocltim z chemie probiraji
v prvnim ro¢niku, ale samoziejmé nevime v jaké Casti roku ptresné, tak se i tak mize stat, ze

néco jesté v dobé probirani chemickych vypoctl nemusi umét.

Dle toho co vyéteme z SVP pro osmileté gymnazium ,,LE-CHAJIM MASKILIM* (2015) to
vypada, ze se zde probird vétSina chemickych vypoctl, az na vypocty s pH. Je mozné, Ze se
tento typ ptikladii probird v seminaii z chemie, ale jelikoz jeho vyukovy obsah byl velmi
stru¢n€ popsan, tak to nelze posoudit. Opét tedy vidime, Ze se chemické vypocty vyskytuji
pouze v prvnim rocniku a pak se s nimi nejspiSe setkaji pouze studenti, ktefi se piihlasi

na chemii v poslednim ro¢niku dobrovolné¢.

Tietim zkoumanym SVP je Skolni vzdélavaci program Gymnazia Lovosice (podle RVP G).
Dotace hodin chemie je zde nésledujici v prvnim ro¢niku 2 hodiny, druhém 2 hodiny (+ 0,5h)
ave tfetim 1+(1). Cisla v zavorkach predstavuji hodiny navic ve formé laborek). Seminaf

z chemie jako volitelny pfredmét se vyucuje ve tfetim a ¢tvrtém ro¢niku s dvouhodinovou dotaci
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tydn€. Jsou zde dil¢i vystupy a ucivo a dokonce je zde ivypséna Casové rozvrzeni, jaky
konkrétni mésic se dané ucivo probird. Prvni souvislost s vypocty se nachazi prvnim roéniku,
konkrétn¢ zafi/tijen. V dilc¢ich vystupech ,,umi vyhledat molarni hmotnost prvku a spocitat
molarni hmotnost sloucenin “, ,, chape jednotku latkového mnozstvi“, ,, pouziva velicinu molarni
koncentrace a hmotnostni procento k urceni koncentrace roztokii, umi pripravit roztoky o dané
molarni koncentraci a hmotnostnim procentu* a ,, teoreticky pocita redeni roztokit pomoci
smeésovaci rovnice (u€ivo hmotnostni zlomek, molarni hmotnost, latkové mnoZstvi, latkova
koncentrace, sméSovaci rovnice). V lednovych dil¢ich vystupech nalezneme: ,, sprdvné zapise
chemickou reakci chemickou rovnici a spravné zapise stechiometrické koeficienty “ a ,, pouziva
stechiometrické vypocty “ (ucivo vypocty z chemickych rovnic). Déle se jiz chemické vypocty
objevuji az v Seminati z chemie. Souvisejici dil¢i vystup zni: ,, klasifikuje roztoky podle hodnot
pH avypocita pH roztoku* s ucivem disociani konstanta, autoprotolyza vody, odvozeni
a vypocty pH.

V matematice se pottebné operace k chemickym vypoctim probiraji téz v prvnim ro¢niku, ale
jde vidét, ze jsou o par mésict opozdéni, coz pak miize vyuku chemickych vypoctl zbrzd'ovat.
Toto SVP mi piijde velmi dobie propracované a je oproti ostatnim vice konkrétni. Udava nam

po precteni vétsi predstavu toho, jaké vypocty a v jakém obdobi se probiraji.

Ctvrtym a tedy poslednim SVP je Skolni vzdélavaci program "KIi¢ ke vzdélani" (2008), ktery
je platny pro Gymnazium Nad Stolou na Praze 7. Chemie je zde vyu¢ovana v od prvniho do
tfetiho ro¢niku s hodinovou dotaci 2-2-2-0. V poslednim dvou rocnicich si ji jesté¢ mizou
prohlubovat ve volitelnych seminafich (Anorganickéd a fyzikdlni chemie, Organicka chemie
a biochemie, Aplikovand chemie a laboratorni technika, Ekologicky seminéaf), v rozsahu dvé
hodiny tydn&. V tomto SVP je vzdy popsano uéivo piedmdtu a odekavané kompetence Zéka.
S chemickymi vypocty se setkavaji v prvnim ro¢niku. Oc¢ekavané kompetence zaka konkrétné
zni: ,, provadi chemické vypocty a uplatiuje je pri reseni praktickych problémii “ (ucivo: latkové
mnozstvi, vypoCty z chemickych vzorcl, vypocty z chemickych rovnic). Dalsi oc¢ekdvana
kompetence, souvisejici s chemickymi vypolty, zni: , provadi vypocty koncentrace
Jjednotlivych slozek roztokii a uplatiuje je pri reSeni praktickych problémii* s konkrétnim
u¢ivem: vyjadiovani slozeni roztokil. V jinych ro¢nicich se vypoéty jiz nevyskytuji. Zaci se

s nimi mohou setkat pouze v ptipadé, kdyz si zvoli volitelny seminar s nazvem Anorganicka
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a fyzikalni chemie, kde se vyskytuji tyto ofekavané kompetence zakl: , aplikuje znalosti
definic velicin a jejich matematickych vztahi na vypocet prikladii z praxe, chemické laboratore
(4j. vlastniho experimentu) ci simulace experimentu pocitacovym programem‘ Ci ,,aplikuje
ziskané poznatky na vypocet disociacnich konstant kyselin a zasad a na vypocet pH*.
Matematické operace by podle zkoumani tohoto SVP uz méli mit pied zahajenim chemickych

vypocti probrang.

Posledni zkoumané SVP mélo opét vypocty pouze v prvnim rocniku a pak se s nimi Zaci maji
moznost setkat pouze v ptipadé, kdy si zvoli vySe zminovany seminaf. S vypocty, které se tykaji

vypoctl pH se setkaji pouze ti studenti, ktefi se budou hlasit na seminar.

Ve viech zminénych SVP se chemické vypoéty vétsinou vyskytuji pouze v prvnim roéniku
a pak poslednich kdy jsou to uz volitelné¢ seminare. Urcité to dava jakysi smysl, ze se vSem

studentlim jeden rok ptedstavi a pak uZ si je prohlubuji jen zdjemci o chemii.

1.2.2.4 SVP SOV

V SVP Stiedni primyslové $koly chemické v Brné pro obor P¥irodovédné lyceum nalezneme
predmét Chemie ve vzdélavaci oblasti nesouci nazev: Pfirodovédné vzdélavani a Odborné
vzdélavani. Ve vzdélavaci oblasti Pfirodovédné vzdélavani se chemie déli na dva predméty.
Jednim z nich je Praktické cviCeni z chemie s hodinovou dotaci 2-2-0-0 a Seminat z chemie
s hodinovou dotaci 0-0-0-2. Ve vzdélavaci oblasti Odborné vzdélavani se vyskytuje predmét
Chemie s hodinovou dotaci 4-3-2-0. V predmétu Praktické cviceni z chemie zni vystupy
souvisejici s chemickymi vypocty v prvnim ro¢niku nasledovné: ,, provadi vypocty a zavery
laboratornich uloh*, u¢ivo zde konkretizovano neni. V Seminafi z chemie, ktery je volitelny
ve Ctvrtém roc¢niku, zni vystupy tykajici se chemickych vypocti takto: ,, uplatiiuje zakony pri
vypoctech; napiSe a vysvetli vztahy pro vypocet zakladnich chemickych velicin a odvodi
Jjednotky, Fesi priklady pro vypocet koncentrace roztoku, resi vypocty chemickych rovnovah .
Obsah uciva vypada nasledovné: Avogadriv zakon, latkové mnozstvi, relativni atomova
(molekulova) hmotnost, molarni hmotnost, molarni objem, riizné zptsoby vyjadfovani sloZzeni
(hmotnostni zlomek, hmotnostni koncentrace, objemovy zlomek, molarni zlomek, latkova
koncentrace, zmény slozeni — sméSovaci rovnice), vypocty pH. V pfedmétu Chemie se

s chemickymi vypoclty setkaji zaci v prvnim ro€niku. Konkrétni zné€ni Skolnich vystupt:
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L wuziva Avogadritv zakon pro vypocty; napise a vysvetli vztahy pro vypocet zakladnich
chemickych velicin, odvodi jednotky; objasni rozdil mezi relativni molekulovou (atomovou)
hmotnosti a molarni (atomovou) hmotnosti; resi priklady pro vypocet koncentrace roztoku,
provadi jednoduché termochemické vypocty na zaklade znalosti termochemickych zdakonit*.
Ucivo obsahuje konkrétné: atomovou hmotnostni jednotku, relativni atomovou hmotnost,

molarni hmotnost, latkové mnozstvi, hmotnostni zlomek a vypoctové piiklady.

Tento skolni vzdélavaci program byl oproti vSem velmi podrobné popsany, dokonce vzdy
1u oCekavanych vystupti a u€iva bylo napsano, kolik hodin mu bude vénovéano. Vyskytuji se

zde 1 v§echny mozné typy chemickych vypoctu.

Dalsi analyzované SVP patii Masarykové stfedni §kole chemické pro obor Aplikovana chemie.
V tomto SVP je spoustu riznych predmétu tykajici se chemie celkové, zaméiuji se zde pouze
na povinné piedméty tykajici se chemie a konkrétné chemickych vypocti. Predmét Obecna
a anorganickd chemie s hodinovou dotaci 4-0-0-0 obsahuje tyto vysledky vzdélavani:
., Vypocita stechiometricky vzorec slouceniny, vypocita slozeni roztoku, potrebnda mnoZstvi
slozek; vypocita mnozstvi vstupujicich a vystupujicich latek pro danou reakci; zapise
chemickou rovnici a vycisli ji; provadi jednoduché chemicke vypocty pri reSeni praktickych
probléemii* s konkrétnim ucivem: latkové mnozstvi, molarni hmotnost prvku a slouceniny,
atomova hmotnostni jednotka, relativni hmotnost atomli a molekul, hmotnostni zlomek.
V predmétu Chemicka laboratorni cviceni s hodinou dotaci 3-2-0-2 se v druhém rocniku
nachazi pouze tento vzdélavaci vystup: ,, vypocita mnozstvi a koncentrace vychozich latek* bez
konkrétniho uc¢iva. Ve ¢tvrtém ro¢niku nalezneme vzdélavaci vystup: ,, analyzuje vzorek podle

navodu a provede prislusné vypocty “ a opét bez konkrétniho uciva.
Toto SVP je opét velmi obsirné popsané a vyskytuji se v ném viechny odekavané vystupy
a 1ucivo potiebné dle RVP SOV k chemickym vypoctim.

Po celkovém analyzovani par vybranych SVP stiednich odbornych $kol a gymnazii se jevi, ze

jsou mnohem vice rozpracované neZ RVP G a RVP G a je z nich vice jasné, co se tedy v praxi

vvvvv

1épe a do hloubky popsany oéekavané vystupy s konkrétnim udivem, nez SVP gymnazii.
Vyucovani chemickych vypocti a celkové ichemie je na Skoldch rizné. Velmi obecnym

vymezenim ocekavaného vystupu iuciva vznikd prostor pro rizné uchopeni uciteli. Je pak
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velmi slozité srovnavat, na jaké Grovni si zaci odchdzejici u jednotlivych skol osvojili chemii

(Rusek, 2014).

1.2.3 Pozice vypocti v maturitni zkouSce

Cilem kazdé maturitni zkousky, tedy i té z chemie, je oveéfovani, jestli viibec a do jaké miry si
zaci v konkrétnich predmeétech osvojili zaklady jednotlivych oblasti, plus jejich propojeni
s praxi (Ctrnactova & Vasileska, 2011). Cermat (2008) zvefejnil, jak by méla vypadat statni
maturita z chemie a jaké dovednosti a znalosti by zaci meli mit. Chemické vypocty se zde
vyskytuji v tematickém okruhu Obecna chemie, konkrétné Dllezité veliCiny a zakladni vypocty
v chemii. Oc¢ekavané vystupy zni: ,,Zdk dovede zapsat symboly fyzikalnich velicin a jejich
jednotky, vysvétlit pojem latkového mnozZstvi, definovat jednotku mol, uzivat definicni rovnice
pro veliciny: moldrni hmotnost a molarni objem, hmotnostni a objemovy zlomek a molarni
koncentrace®, ,,zZak dovede vyhledat hodnoty zakladnich chemickych velicin v chemickych
tabulkach, jejich hodnoty odecist z grafu nebo schématu* a ,,zZak dovede vesit jednoduché
priklady s pouzitim definicnich a odvozenych vztahit velicin nebo umeéry*“. Opét zde jsou
ocekavané vystupy velmi obecné popsané. Podle ocekavanych vystupti Cermatu (2008) se
ve statni maturitni zkousce po zacich nepozaduje ovladat vypocty z chemické rovnice c¢i
vypocty z pH. Obsah statni maturity z chemie vytvorené dle Cermatem (2008) by mohla slouzit
jako zdroj a ndvrh pro Skoly a jejich Skolni maturitu z chemie. I pfesto, ze Cermat vydal
piedlohu, jak na vytvafeni maturity z chemie, se Skolni maturity z chemie na jednotlivych
Skolach lisi.

Nahodilym hledanim na strankach stiednich kol, z ¢asti jejichz SVP byla analyzovéana, z&asti
kol jinych byl zjistén lisici se piistup k tématu. Gymnazium Lovosice ma na svych strankach
zvetejnény okruhy k ustni maturité z chemie pro rok 2021/2022. Jednim z okruhti jsou praveé
chemické vypocty, ale nejsou jiz vice specifikovany. Gymnazium Jititho z Pod€brad neuvadi
téma chemické vypocty mezi maturitnimi okruhy. Gymnéazium Jana Keplera rovnéz chemickeé
vypoCty v maturitnich okruzich neobsahuje. Témata jsou vypsana pouze obecné a ne

s konkrétnim obsahem, tudiz nemizeme tici, zda n¢jaky z okruhil v sob& vypocet neobsahuje.

V maturitnich okruzich Gymnazia BoZeny Némcové (Hradec Kralové). TaktéZ se chemickeé

vypocty nevyskytuji. Naopak Gymnazium a jazykova Skola s pravem statni jazykové zkousky
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Zlin jako obsah didaktického testu obsahuje chemické vypocty: ,,Jednd se predevsim
o chemické vypocty zahrnujici tematiku latkového mnozstvi, moldarni hmotnosti, molarniho
objemu, slozeni a uprava koncentraci roztokii, vypocty pH roztokii, vypocet z chemické

¢

rovnice. “.

Na platformé¢ Facebook byla ve skupin€ nesouci nazev UCcitelé prirodovédnych predmetii
polozena otazka, jak je na tom maturita z chemie u nich na stiednich Skolach a gymnaziich, zda
obsahuje chemické vypocty a jakym zpiisobem jsou v ni zakomponovany. Na tuto otazku
odpovédélo 12 respondentt. Z této miniankety vzeslo, ze se chemické vypocty u maturit
vyskytuji. Ve vétSin¢ maturit dle této ankety je vzdy alespon jeden vypocet v kazdé maturitni
otdzce. V mensi mife je to rozvrhnuto tak, ze se na vypoCty maji jednu celou samostatnou

otazku.

MiiZzeme vidét rozdilnost maturit z chemie na jednotlivych Skolach. Lisi se v podobé¢, zda je

ustni ¢i pisemna, ale také v obsahu. Nekteré Skoly chemické vypocty v maturité viibec nemaji.

1.3 Metody pedagogického vyzkumu

Tato kapitola se zamétuje na teoretické predstaveni metod pedagogického vyzkumu, které byly
pouzity pro dosazeni cilti této diplomové prace. Pojem vyzkumna metoda je jakysi ndzev pro
proceduru, se kterou se pracuje béhem vyzkumu. Do vyzkumnych metod mizeme napiiklad
zaradit Skalovani, rozhovory, dotazniky ¢i pozorovani. Vyzkum si €asto zada vyuzit vice nez

jednu vyzkumnou metodu (Gavora, 2000).

1.3.1 Rozhovory

Gavora (2000) pouziva pro rozhovor spiSe pojem interview. Vyznam tohoto slova je podle néj
Sir§i a ne kazdy rozhovor je interview. Dle jinych autori naptiklad Pelikana (1998) jsou si tyto
pojmy rovnocenné. Béhem této metody dochazi k pfimému kontaktu vyzkumnika se
zkoumanou osobou. Je to naplanované ¢innost, kdy vyzkumnik klade otdzky a zapisuje se
odpovédi (Chraska, 2007). Mame né&kolik typl rozhovord. Jednim z nich je strukturovany, kde
jsou otazky a alternativy odpovédi pevné dany. Takové rozhovory vlastné predstavuji Gstni
dotaznik a jsou asové méné naroc¢né. Dal§im typem je nestrukturovany rozhovor, ktery ndm

umoziuje uplnou volnost odpovedi. Jeho nevyhoda mize spocivat v tom, Ze je potieba, aby byl
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vyzkumnik opravdu jiz v tomto zkuseny a pohotovy a byl schopen adekvatné reagovat na nové
Poslednim typem je polostrukturovany rozhovor, ktery byl pouzit i pro vyzkumné ucely této
diplomové prace. Polostrukturovany rozhovor je rozhovor podle navodu. Je vzdy ptipraven
soubor otdzek, kterymi se bude tazatel fidit, ale nemusi byt striktné¢ dodrzeno jejich potadi
(Reichel, 2009). Respondentovi se nabidnou alternativy odpovédi a poté se zada jejich
vysvétleni a objasnéni (Gay, 1980). Tento typ rozhovoru se mize podle situace podobat jak
strukturovanému, tak nestrukturovanému rozhovoru. Po dokonceni vSech rozhovoru je tieba
uskute¢nit prvotni kategorizace dat. Je tfeba zatadit odpovedi do Sirokych kategorii. VEtSinou
se to déla tak, ze si vyzkumnik ¢te odpovédi a ptitazuje jim kody. Kazdy z kodli znamena jeden
typ odpovedi. V dalsi etape se de€li tyto kategorie do menSich celka. (Gavora, 2000). V této
praci bylo vyuzito konkrétné oteviené¢ kddovani, které je zalozené na postupném prochazeni
textu vyzkumnikem, kdy pfifazuje tzv. kddy podle témat a oblasti, které se v rozhovorech

nachazi. Timto postupem se obecné tiidi a zobeciuji ziskané informace (Hendl, 2005).
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2 Cile
Cile této diplomové prace jsou vyjadieny hlavnimi vyzkumnymi otazkami:

1) Sjakou vybavenosti tykajicich se chemickych vypocétu prichazi studenti
na Pedagogickou fakultu Univerzity Karlovy?

2) Jaky vliv na uspésnost studentii v chemickych vypoctech méa druh zadani tiloh?

3) Jak se méni uspésnost studentli ve vypoctech po absolvovani kurzu Chemické vypocty

na Pedagogické fakulté Univerzity Karlovy?

Pocatecnim bodem vyzkumu v této diplomové praci bylo provéfit Uroven studenti
piichazejicich na Pedagogickou fakultu Univerzity Karlovy v jejich schopnosti fesit chemické
vypocty. V souvislosti s tim bylo cilem 1 zamétit se na zjiSténi, které typy vypocta ovladaji ¢i

naopak ne. Doplitkovymi informacemi bylo, jaké postoje maji k tomuto tématu uciva chemie.

Vzhledem ke studiim k tomuto tématu bylo ptfedpokladem, ze postoje nebudou pftili§ kladné.
Zaroven bylo pfedpokladéano, Ze studenti majici maturitu z chemie, tedy studenti, kteti si chemii

vybrali jako obor svého vysokoskolského studia, chemické vypocty budou ovladat.

Zda uspésnost v feSeni chemickych vypoctl ovliviiuje zpiisob zadani (slovné ¢1 pomoci vzorcii)
vychazi z teoretickych vychodisek zaméfenych na vyssi pozadavky na Ctenarskou gramotnost.
Dilezitym faktorem je i jistota zakii se spravnosti vlastniho feSeni. V neposledni fadé byly

zjistovany dalsi pticiny, které vedou k (ne)aspésnosti studentii fesit chemické vypocty.

Dalsim z cila bylo zjistit, jaky efekt bude mit na studenty kurz Chemické vypocty. Zméni se
jejich jistota v feSeni vypocti? Zméni se také jejich postoj a obliba tohoto tematického celku?
Predevsim mé zajimalo, zda se jejich schopnost a tispéSnost fesit chemické vypocty diky kurzu
posune o néco vys, nebo také zda si budou v tématu chemické vypocty jistéjsi. Predpokladem

bylo samoziejmée zlepSeni jako dikaz produktu kurzu.
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3 Metody

3.1 Vyzkumny vzorek

Vyzkumny vzorek tvoftili studenti prvniho ro¢niku nastupujici v akademickém roce 2020/2021
na Pedagogickou fakultu Univerzitu Karlovy na Katedru chemie a didaktiky chemie. V pretestu
bylo zkoumano 33 studentti. Z toho bylo 23 divek a 10 chlapct. 11 student pfislo z gymndzia,
5 studentii pfiSlo ze stiedni odborné Skoly s chemickym zaméfenim a 7 pteslo z jiné vysokeé
Skoly (jednalo se bud’ o Piirodovédeckou fakultu Univerzity Karlovy & VSCHT). Zbyli

studenti tuto informaci neuvedli.
3.2 Vyzkumny design

3.2.1 Pretest, posttest

Prvni test neboli pretest byl studentim zadan na zacatku semestru z diivodu zjisténi, jak na tom
jsou s chemickymi vypocty po stiedni Skole, aniz by absolvovali vyuku chemickych vypocti
na vysoké Skole. Pretest vyplnilo 33 studentli. Posttest byl studentim zadan po absolvovani

kurzu Chemické vypocty. Test fesilo 24 studentd.

Ulohy byly vybirany panelem 6 odbornikt na vyuku chemie a pted pouzitim byly pilotovany
na dostupném vzorku studentii ucitelstvi chemie. Pretest (neboli vstupni test) byl vytvotfen
za ucelem provéteni schopnosti studentt fesit chemické vypocty nastupujicich ze stiednich Skol
na Katedru chemie a didaktiky chemie Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy. Test
obsahoval deset uloh. Jednotlivé ulohy se zabyvaly vypo¢tem hmotnostniho zlomku, vypocty
z chemickych rovnic, latkové koncentrace a vypocty pH. Vzdy dvé ulohy byly sesterské, coz
znamena, ze se tykaly stejného typu piikladu s odliSnym typem zadani — jedno bylo zadané
slovné, druhé matematicky pomoci vzori. Zaddni ulohy na hmotnostni zlomek pomoci vzorcl
znélo: ,, Vypocitejte w (NaCl) v roztoku, vite-li ze m (NaCl) - 111g am (H:0) - 800 g *.
Sesterska uloha byla na stejny princip, jen zadana slovné: ,, Material pro vyrobu zvonu byl
pripraven roztavenim 780 kg médi a 220 kg cinu. Vypocitejte hmotnostni zlomek cinu v této
slitine. “. Soucasti testu byly také dopliujici otazky pro tento vyzkum. Studenti méli vyplnit
na Skéle od 1-5 (1 —nejmensi jistota, 5 — nejvetsi jistota), jak moc si jsou feSenim jisti. Z jistot

pak byl vytvofen medidn, ktery ndm mél vytvofit predstavu o tom, jak si jsou studenti
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jednotlivymi vypocty s chemickou tématikou jisti. DalSi otdzka se tazala na to, zda zadany
ptiklad znaji ze stfedni Skoly, kde jen odpovidali, jestli ano nebo ne. Tyto otazky byly polozeny
proto, abychom méli prizkum toho, jestli se tyto typy vypoctu fesi na stiednich Skolach,

a pokud ano, tak jak moc si jsou studenti s touto tématikou jisti.

Posttest neboli vystupni test byl studentim zaddn za ucelem zjisténi, jak se posunula jejich
schopnost fesit chemické vypocty po absolvovani kurzu Chemicke vypocty. Test byl v podstaté
slozen ze stejnych typt uloh jako v pretestu, kde byly zadany jen jiné hodnoty. Test byl slozen
z deseti uloh, které opét tvotily pét part sesterskych uloh. Opét soucasti testu byla otazka
tykajici se jistoty feSeni. Odpovédi nam opét mohly pomoci k tomu, abychom zjistili nejen
podle spravnosti feSeni vypocCti testu, jak se zménila jejich schopnost feSeni, ale také jejich

jistota po dokonceni kurzu Chemické vypocty.

3.2.2 Rozhovory

Soucasti tohoto vyzkumu byl 1 kvalitativni polostrukturovany rozhovor vedeny s cilem zjistit
Rozhovory byly vedeny s 12 studenty vybranymi na zéklad¢ jejich vysledkt v testech.
Rozhovory byly se studenty vedeny tésné po absolvovani kurzu Chemické vypocty na konci
semestru autorkou této prace. Rozhovory byly provedeny béhem 14 dnli po skonceni kurzu,
jelikoz bylo tfeba, aby studenti za sebou méli kurz a byli schopni reflektovat svoje zkusenosti
pied a po kurzu, a aby i zaznéla zpétna vazba na kurz, zaroven aby jejich pamét’ reflektovala

kurz co nejpresnéji.
3.3 Vyzkumné metody

3.3.1 Rozhovory

Rozhovory se skladaly ze sedmi hlavnich otdzek, které hledaly odpovédia dopliujici informace
ke splnéni cilll této diplomové prace. Otazky byly tvofeny tak, aby ndm rozsitily informace
o schopnosti studentt fesit chemické vypocty po stiedni Skole, jaka je jejich jistota v feSeni,
jaké maji postaveni na stfednich Skolach, jaky maji k tomuto tematickému celku vztah a jak

jejich schopnost posunul kurz Chemické vypocty.
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Seznam otazek:

1)
2)

3)

4)

S)

6)

7)

Mate maturitu z chemie?

Jak se stavite k chemickym vypocétim: Bavi vas? (ohodnotte na stupnici od 1-5) Jaka
je pri¢ina vaseho zaporného vztahu k chemickym vypoc¢tiim (a naopak). Stupnice byla
nastavena tak, Zze 1 — nejméné bavi, 5 — nejvice bavi, tato stupnice vzdy platila ve vSech
otazkach, pokud byla pouzita.

Jak byste ohodnotili vasi schopnost fesit chemické vypoéty po absolvovani SS? 1 —
5. Pokud 1 —jaka je toho pfi¢ina? (a naopak)

Probirali jste na SS vSechny typy tloh, které jste méli v testu? (Nebo jste s nékterymi
tlohami setkali poprvé pfi vstupnim testu i jste je probrali na SS pouze okrajové,
a proto si nepamatujete (nevite), jak na jejich feSeni? (w, pH, vyp. z chemické rovnice,
¢, smeSovaci rovnice) Pokud dany typ ulohy byl probiran — byli byste schopni fici, jak
v moc velkém rozsahu?

Resi se vam 1épe piiklady, které jsou zadany slovné ¢i pomoci znaéek? Jaky je diivod,
pro¢ vam zrovna vyhovuje konkrétni typ zadani?

Diky ¢emu si myslite, Ze jste byli ve vystupnim testu uspésnéjsi? (Myslite si, Ze vase
zlepSeni ve vystupnim testu bylo diky pochopeni chemickych vypocth vice do hloubky
¢1 jste se pouze mechanicky naucili jednotlivé postupy u jednotlivych typt uloh?)
Mate pocit, Ze se po absolvovani kurzu posunula vase schopnost a jistota fesit chemické
vypocty? Pokud ano — co konkrétné vam pomohlo k vasemu zlepSeni? Pokud ne — pro¢

si myslite, ze vam kurz nepomohl ke zlepSeni vasich schopnosti?

VSsichni studenti byli t€émito otazkami tazani. U nékterych studentii, pokud byli svym feSenim

né¢jak odlisni, byly polozeny otdzky navic. Napiiklad u jednoho studenta nedoslo po kurzu ke

zlepSeni, ba naopak se jeho uspéSnost feseni snizila. Posledni otdzka byla preformulovéna tedy

tak, aby zjistila, co bylo pfi¢inou jeho zhorSeni. Celkové se k dopInéni nejasnych informaci

pokladaly dopliujici otazky pro studenty délané pfimo na né.

Na rozhovory bylo vybrano 12 studentii. Studenty jsem vybirala podle vysledku testli. Vybirala

vvvvvv

ale také ty, ktefi test napsali primérné. Dalsi studenti byli vybrdni ipodle netypického

chybovani v testu. Studenty jsem tedy nejdiive vybrala, poté jsem sehnala e-mailové adresy
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od vedouciho kurzu. VSem 12 studentim jsem zaslala oslovovaci e-mail, ktery obsahoval mé
predstaveni, predstaveni tématu diplomové prace, vysvétleni, pro¢ bych rada s nimi rozhovor

vedla. Dale e-mail obsahoval prosbu o samotném provedeni rozhovoru.

Pted rozhovory jsem si vzdy jesSt¢ jednou prosla vstupni i vystupni testy a napsala si
ke studentim kratké informativni odstavce o tom, vcem chybovali ¢i vcéem se lisili
od ostatnich fesitelii. Naptiklad jsem siu jednoho feSitele napsala poznamku: ,, Vyresil vice jak
prilku viloh spravné. Patri mezi ty uspésnéjsi resitele. Mél chyby predevsim v ulohdch, které byly
zadany pomoci znacek. “. Rozhovory byly provadény na online platformé& Teams. Diky aplikaci
Teams byly vSechny rozhovory po souhlasu s respondenty nahravany pro mé dalsi zpracovani
(viz kapitola Zptisob analyzy rozhovort). Rozhovory trvaly ptiblizné 20-40 minut, podle toho,
jak moc se mi podafilo studenty rozpovidat. Nékteti odpovidali stru¢néji, ale byli 1 taci, ktefi se

rozpovidali vice a podrobné;ji.
3.4 Analyza dat

3.4.1 Zpusob vyhodnoceni testi

Testy jsem vyhodnocovala a zapisovala do tabulky v MS Excel. Tabulka obsahovala nejen
vyhodnoceni testu, ale také iidaje o studentech: jména studentti, dale tidaj, ze které sttedni Skoly
prichazi (popiipadé vysoké Skoly) ¢i jakou kombinaci obort studuji na PF. Dale se zde nachazi
odpovédi na otazky souvisejici se schopnosti fesit chemické vypocty. Dale odpovédi na otazky,
jestli znaji dany ptiklad ze stiedni Skoly a jak si jsou feSenim jisti. Na otdzku, zda znaji ptiklad
ze sttedni Skoly, odpovidali pouze ano/ne. Jistotu vyjadiovali na stupni od 1-5, 1 —jsem si malo
jisty, 5 —jsem si absolutné¢ jisty. Dale uz tabulka obsahuje vyhodnocovani jednotlivych prikladi

véetné mapovani jednotlivych krok.
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Obrazek 1: Ukazka vyhodnocovani testu
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Na Obrazku 1 je test studentky, na kterém je popsano, jak se testy vyhodnocovaly. Toto je
konkrétn¢ ukazka pretestu. Posttesty byly vyhodnocovany totoznym zpiisobem. V testu je
zvyraznéno, co piesné se Vv jednotlivych vypoctech hodnotilo. Prvni ptiklad se tykal
hmotnostniho zlomku. Piesné znéni ulohy: ,, Vypocitejte w (NaCl) v roztoku, vite-li Ze
m(NaCl)= 111g a m (H20)= 800g. “. Studentka uvedla, ze ptiklad ze stfedni Skoly zna a je si
jista na 3. Hodnotil se vysledek a jednotky (vzdy se do tabulky jen zapsalo ma/nema), kdyz je
zde spravné, tak se zapsalo do sloupce vysledek v tabulce jednicka (jako v tomto ptipadé€),
pokud nebyl tak nula. Déle se §lo po dil¢ich krocich, zdali byl vyjadien vzorec pro hmotnostni
zlomek — v tomto testu na obrazku ano. Dale byla hodnocena numerickd spravnost — zda byly
spravné dosazeny hodnoty veli¢in. Celkové byl ptiklad UspéSné tfeSeny. Déle se jesté
hmotnostniho zlomku tykal desaty ptiklad, ktery je tomuto sestersky, jen je zaddn misto vzorcu
slovné. Ptiklad zni: ,, Material pro vyrobu zvonu byl pripraven roztavenim 780 kg medi a 220 kg
cinu. Vypocitejte hmotnostni zlomek cinu v této slitiné. . Je feSen spravné a tesitelka si je jista
na 5. Zde mizeme vidét, Ze si v tomto piipadé€ vice pocitove podle uvedeni jistoty sedlo slovni

zadani ulohy.

Druhy ptiklad se tykal vypocti souvisejici s pH. Presné znéni ptikladu: ,, Vypocitejte c(NaOH)
v roztoku, pokud pH= 9,15. Predpokladejte uplnou disociaci NaOH. “. Studentka opét zna
piiklad ze stfedni Skoly a je si feSenim jista na 1. Opét se hodnotil spravny vysledek, ktery
v tomto piipad¢ spravné nebyl. Opét se hodnotily jesté dil¢i postupy, naptiklad zda byl uveden
vztah pro pH nebo pOH — nebyl uveden. Vypocet se vztahem pro pH nebo pOH se také
nevyskytnul. Dale se hodnotilo, zda se v postupu objevil vztah pro pH a pOH: tomto piipade
ano. Nulou byl hodnocen vypocet s pH a pOH, jelikoz nebyl proveden. Vztah c(NaOH) a ¢(OH"
), (pH na c, c=10 na-pOH) uveden byl. Numericka spravnost byla hodnocena nulou, jelikoz
ptiklad nebyl dopocitan, zde i na obrazku testu studentky mizeme vidét, Ze je to podle ni kvili
Spatné kalkulacce. V testu se jesté vyskytoval sestersky priklad, ktery se hodnotil GipIn€ stejné,
jen se liSilo zadéni, které bylo zadano slovné. Slovni zadani znélo: ,, Pritbéh chemické reakce
miize zdviset i na kyselosti prostiedi. Do reakcni smési byla proto postupné prikapavina
kyselina sirova, ktera je zcela disociovana. Koncentrace kyseliny ve vysledném roztoku byla
0,015mol/dm’. Uréete pH tohoto roztoku. . V tomto piipadé byl jedni¢kou hodnocen pouze
vztah pro pH, ostatni nulou, jelikoZ ptiklad dale uz feSen nebyl. Jistota fesSeni je jedna, takZe

zde forma zadani nepomohla.
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Treti priklad se tykal vypoctu latkové koncentrace. Presné znéni ptikladu je: ,, Fyziologicky
roztok pouzivany k lékarskym uceliim je roztok chloridu sodného ve vodé o koncentraci
0,15 mol/dm3. Vypocitejte, kolik chloridu sodného potiebujete k piipravé 50 [ fyziologického
roztoku. Molarni hmotnost NaCl je 58,5 g/mol. “. S prikladem se studentka jiz setkala a svoji
jistotu feSeni ohodnotila 5. Byl uveden vysledek i jednotky. U dil¢ich postupti se hodnotilo, zda
byl uveden vztah pro vypocet laitkové koncentrace a hmotnosti, coz bylo rovnou uvedeno
a vyjadieno dohromady. Dale se hodnotil vypocet se vztahem pro hmotnost a latkovou
koncentraci, ten byl proveden. A numericka spravnost byla taktéz spravné. Sesterskd devata
uloha byla zaddna pomoci vzorci se znénim: ,, Vypocitejte m(CaClz) v roztoku, pokud vite, Ze:
V(roztoku)= 25dm’, ¢ (CaClz)= 0,1 mol/ dm?® M (CaClz)= 110,98 g/mol. . Opét byl spravné
feSen a hodnocen tplné stejné jako jeho sestersky piipad a vSe jedniCkou. Ptiklad opét uveden
7e je znam s jistotou feSeni 5. V tomto piipadé studentce sedlo jak slovni zadani, tak pomoci

vzorcu.

Ctvrtou ulohou byla uloha, zaméfena na vypodet pomoci smé$ovaci rovnice. Uloha zni:
, Vypocitejte V(H:20) potrebny ke zredéni kyseliny, pokud vite, ze: V(kyselina)= 14,5ml,
p (kyselina)= 1,84g/cm’, w (kyselina)= 0, 96, w (vysledny roztok)= 0,38, p (H20)= 1g/ cm’.“.
Studentka uvedla, Ze piiklad znd, ale nepamatuje si postup. Jistotu neuvedla. Jde vidét mirny
naznak snahy o vypocet, ale bohuzel nakonec byl ptreskrtnut. Hodnotily se tyto dilci kroky:
uvedeni vztahu pro hmotnost, vypocet se vztahem pro hmotnost, vztah pro sméSovani a vypocet
s nim a numericka spravnost. VSe bylo hodnoceno nulou, jelikoZ nic z toho nebylo uvedeno,
taktéz hodnoceni bylo iu Sestého piikladu, ktery byl sestersky, ale jen zadan slovné: ,, Pri
vyrobe plosnych spojii se vyuziva i leptani. K tomu je mozné vyuzit 20/ roztok kyseliny dusicné.
Kolik gramu vody je tieba ke ziedéni 67% kyseliny o hustoté 1,40 g/ cm’, pokud ji v léhvi zbyva

30ml. “. V tomto ptipad€ nepomohl ani jeden typ zadani.

Posledni paty priklad je zaméfen na vypolty z chemické rovnice. S pfesnym znénim:
., Rozptylenim jodidu cinicitého v atmosfére je mozné vyvolat dést. Jodid cinicity se pripravuje
reakci cinu s jodem. Na jeho pripravu bylo pouzito 8,6g cinu a 30g jodu. Vypoctéte hmotnost
ziskaného jodidu cinicitéeho a hmotnost nezreagované vychozi latky. Molarni hmotnost cinu je
118,7 g/mol, moldrni hmotnost jodu je 126,9 g/mol.“ Resitelka uvedla, ze piiklad zna a jeji
jistotu feSeni ohodnotila 4. U tohoto testu se vyhodnocovaly dva vysledky, jeden tykajici se

hmotnosti vzniklého jodidu a druhy zbylého cinu. Vysledek hmotnosti jodidu byl uveden
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spravng, ale zbyly cin ne (byl totiz uveden neptesny vysledek, nejspiSe Spatné zaokrouhleni)
a vedlo to k tomu, ze ptiklad nebyl celkové spravné fesen. Dale se hodnotily tyto dil¢i kroky:
jestli je uveden vzorec jodidu cini¢itého (v tomto piipadé ano), vycisleni rovnice (neni
vycisleno spravn¢), vypocet se vztahem pro latkové mnozstvi byl proveden spravné, vypocet
M(I»), kde bylo jod nutno dvojnasobit, nebyl proveden. Dalsi hodnocenym krokem byl vypocet
n (Snl4), ktery byl proveden spravné. Vypocet m(Snl4) byl vypocitan také spravné a hodnocen
jednickou, hmotnost nezreagované latky nebyla pfesné vypocitana. Numericka spravnost se
zdafila pouze u jednoho vysledku zde dvou, takze celkové piiklad nebyl feSen spravné.
Sesterskym piikladem byl piiklad sedmy, ktery byl zadan pomoci vzorci. Zadéani zni:
., Vypocitejte m(Fex03) pripraveného oxidaci 16g Zeleza dle schématu: .... Fe + 0> — ....Fe>03,
M (Fe)= 55,9g/mol, M(O)= 16,0 g/mol. . Studentka uvedla, ze tento ptiklad zn4 a je sifeSenim
jistd na 5. Tato uloha byla hodnocena podobnym zplsobem a bylo vSe spravné provedeno,
tentokrat i numericka spravnost. V tomto typu ulohy sedlo studentce 1 podle jistoty vice zadani

pomoci vzorcil.

3.4.2 Analyza vysledku testu

Vysledky testi byly dale statisticky zpracovany a porovnany mezi sebou. Posttest psalo 24

studentil, takze byly vybrany pouze vysledky téch studentti, ktefi se iastnili obou testovani.

Vysledky Shapiro-Wilk testu poukéazaly na nenormalni rozdé€leni dat. Pro vyhodnoceni tak byly
vyuzity neparametrické testy. Pro vyhodnoceni rozdila byl vyuzit neparametricky parovy
Wilcoxoniiv test. Analyzy pro tuto statistiku byly provedeny v online kalkulatoru Wilcoxon
Signed-Rank Test Calcurator. Vysledky byly povazovany za statisticky vyznamné, jestlize

dosazena hladina vyznamnosti dosahovala hodnot mensich nez 0,05.

3.4.3 Zpisob analyzy rozhovori

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.3.1., rozhovory byly z divodu probihajici pandemie
provedeny prostiednictvim aplikace MS Teams a po souhlasu respondentt pro tcely dalSiho
zpracovani nahravany. Vzdy po skon€eni rozhovort byly pfepsany do textové podoby. Poté
jsem kvili zachovani anonymity jmen studentii nahradila jejich jména Cisly od 1-12. Pro
analyzu rozhovord jsem pouzila oteviené kodovani. Pro svou diplomovou préci jsem se
rozhodla pouzit oteviené kodovani zalozené na kodovani tematickych celki neboli celistvych

odpovédi na pokladané otazky.
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4 Vysledky a diskuze
4.1 Pretest —s ¢im pFichazeji na VS?

4.1.1 Znaji priklady ze stfednich $kol?

Tabulka 1: Znalost jednotlivych piriklada

Zna ze SS
Priklad Ano Ne Podil respondentii, ktefi znaji
1 30 0 100 %
10 25 3 89 %
2 20 5 80 %
8 19 3 86 %
3 23 3 88 %
9 25 3 92 %
4 14 10 58 %
6 14 7 67 %
5 16 8 67 %
7 19 4 83 %

Soucasti pretestit byla 1 otdzka, zda studenti znaji ptiklad ze stiedni Skoly. V tabulce 1 jsou
uvedeny vysledky. Piiklady s hmotnostnim zlomkem znaji studenti nejvice, dale znaji
1 priklady s latkovou koncentraci ¢is pH. Nejméné studenti znaji piiklady tykajici se sméSovaci
rovnice. U piikladl pH a sméSovaci rovnice znali spiSe slovni zadani téchto uloh. U ostatnich
znali tllohy, co byly zadany vzorci. Toto téma jsem i feSila se studenty béhem rozhovort a ptala
jsem se jich, jestli pfiklady feSili na stfednich Skolach. Odpovidalo vzdy dvanact respondentt.
Ptiklady s hmotnostnim zlomkem feSilo na stfedni Skole 11 z dotazovanych student. Vypocty
s pH, vypocty z chemickeé rovnice a latkovou koncentraci fesilo 10 studentti. SméSovaci rovnici
fesilo 8 studenti. Odpovédi na tuto otazku vybrané z testu a rozhovort odpovidaji tomu, Ze
hmotnostni zlomek vétSina studentli ze sttedni Skoly jiz znd. Déle pak znaji i pH, latkovou
koncentraci ¢i vypoCty z chemické rovnice. SméSovaci rovnice uz jsou na tom hite. Dalsi

otazkou v rozhovoru souvisejici se znalosti vypoc¢tl ze stfednich kol byla otazka, jak moc
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jednotlivé piiklady probirali do hloubky. Ctyfi studenti odpovédéli, Ze probirali viechny typy
vypoctl do hloubky. Tti studenti odpovédéli, Ze do hloubky byly probirany vypocty tykajici se
hmotnostniho zlomku. Ostatni piiklady, kdyz uz byly probirany, tak byly probrany velmi malo
povrchné. Zde mizeme vidét, Ze se jednotlivé Skoly v probirani chemickych vypo¢ti opravdu

lisi.
4.1.2 Sebehodnoceni studenti

Tabulka 2: Jistota studentd u jednotlivych pfikladt v pretestu

JISTOTA

priklad 1 2 3 4 5 Median jistot
1 0 2 7 8 10 4
10 0 2 8 3 10 4
2 6 1 4 2 0 2
8 1 3 3 6 2 4
3 2 2 8 5 7 3,5
9 2 1 6 11 5 4
4 5 2 3 1 5 3
6 4 1 3 1 5 3
5 5 2 4 4 3 3
7 1 5 8 3 5 3

U kazdého vypoctu v pretestu meli studenti vzdy vyplnit, jak si jsou jisti feSenim. Z tabulky
2 mizeme vycist, jakou jistotu studenti u jednotlivych ptikladd uvadéli. U piikladu
s hmotnostnim zlomkem hodnotili svoji jistotu medidnem 4, a to i jak slovni zadéni, tak zadani
pomoci vzorcii. U ptikladli na pH byla jistota niz$i. U zadani pomoci vzorcii byl medidn
2, uslovniho zadani 4. U vypocth latkové koncentrace se jistota pii feSeni prikladii u zadani
pomoci vzorcl a slovniho pfili§ neliSila, nachazela se mezi 3—4. OdliSnost jistoty u riiznych
typll zadani ulohy nebyla ani v ptipadé vypoctit souvisejici se sméSovaci rovnici, kde byl
median jistot 3. U vypoctl z chemickych rovnic opét jistotu feSeni studentii neovliviioval typ

zadani a median jistot byl 3.
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V rozhovorech byli studenti také dotazovani na to, jak by ohodnotili svoji jistotu v feSeni
chemickych vypoctl po stfedni Skole (opét na stejné skale od 1-5). Z dvanacti studentii se
ohodnotilo Sest na 4, dva na 3, jeden na 2-3 a tfi na 2. Béhem rozhovort jsem se studentt tazala
i na to, jakou to ma pii¢inu. Sest studentt odpovédélo, Ze jejich §patna schopnost fesit vypolty
i Spatnd jistota feSeni je kvuli tomu, ze ptiklady viibec ze stfedni Skoly neznaji ¢i je viibec
nepochopili. Jedna respondentka odpovédéla: ,, Mdam pocit, ze jsem se to pak na vejsce ucila od
nuly. “. To nas opét vede ke Spatnému pochopeni ptikladli na stfedni Skole. Dva studenti
odpovédeli, ze jejich mala schopnost fesit chemické vypocty spoc¢iva v tom, Ze jim neptikladali
z4dny vyznam a neveédéli, k ¢emu vlastn€ jsou. Studentka 5 ptimo odpovédéla: ,, TakZe néjak
mé to nebavilo a jela jsem ve vzoreckach a moc jsem nevédéla co je ten smysl. ““. Studentka
2 odpovédéla: ,,/...] a zaroven jsem se u toho nepozastavila a Fekla si, Ze jo to uz nebudu
potiebovat. “. Zde mizeme z odpoveédi vycCist, Ze studentka 5 prosté jen pouzivala naucené
vzorecky, ale nebyla si moc védoma, co pocita a pro€. Studentka 2 1 pfesto, Ze pravdépodobné
planovala jit na chemicky zaméfeny obor/Skolu, tak vypoctim i tak neptikladala Zddnou véhu
budouci potiebnosti, coz pak vedlo k jeji menSi schopnosti je feSit. Tti studenti, ktefi se
ohodnotili jako schopnéjsi fesit chemické vypocty, uvedli, Ze pficinou jejich vyssi schopnosti
je dobrd profesorka a kvalitni piiprava na stfedni Skole. Konkrétni odpovéd studentky
5 k tomuto je takto: ,, /...] a i na konci stiedni jsem dostala dobrou profesorku. “. Student 1 na
otazku, jaka je ptiCina jeho malé schopnosti fesit chemické vypocty, odpoveédel: ,, No tak ja si
myslim, Ze tam byl nejvetsi problém, Ze co jsem pocital na stredni, byly jiny vypocty nez na
pedaku. “. Je logické, ze na vysoké Skole se studenti setkaji i s né¢im jinym nez na stiedni, ale
zrovna toto bylo vztazeno na pretest, ktery se skladal z latky, konkrétné z chemickych vypocta,
které se dle RVP G (2007) maji pravé na gymnaziich vyucovat. Takze si mizeme pokladat
otazku, jak je mozné, ze student 1 ma pocit, Ze to pro né&j byly uplné jiné ptiklady, coz ndm
hraje 1 s tim, jak bylo v kapitole 4.1.1. uvadéno, ze hmotnostni zlomek znaji nejvice, a ze

dokonce ho 1 n€ktefi brali na stfedni Skole do vétsi hloubky.

Ze zjiStovani jistoty studentll ndm vyplyva, ze typ zadani ji uplné zcela neovlivituje, obcas
nékterym pomiiZe, ale neni to néjaky zasadni rozdil. Nejvice si byli jisti vypocty tykajicich se
vypoctli hmotnostniho zlomku. Nejmensi jistota pfevladala u ptikladu s pH, ato konkrétné

u zadani pomoci vzorci. Jistota prevladala mensi, ale jak jiz je v kapitole 4.1.1. zminé&no, tak

39



ale pH ptiklady ze stfednich $kol pomérné¢ znali. Je vSak mozné, Ze byly Spatné pochopeny i

byly malo probirané.

4.1.2.1 Umi studenti spravné odhadnout svoji schopnost FeSit chemické vypocty?

Pretest vyplnilo 33 studentdi. Je potfeba zminit, Ze ne vSichni pokazdé u kazdého ptikladu

vyplnili svou hodnotu jistoty v feseni.

U vypoctu hmotnostniho zlomku zadaného pomoci vzorct se spravné odhadlo 17 studentu,
tedy o néco vice nez polovina celkového poctu. U slovniho zadani se odhadlo spravné pouze
13 studenti. U vypoéti pH zadanych pomoci vzorct se odhadlo spravné pouze 5 studentt,
stejné tak tomu bylo iu slovniho zadéani téhoz typu ulohy. U tuloh tykajicich se latkoveé
koncentrace se spravné u slovniho zadani odhadlo 13 studentii, u zadani pomoci vzorcii 15, coz
je skoro polovina studentt. U uloh se sméSovaci rovnici se u zadani pomoci vzorct odhadlo 11
studenti a u slovniho zadédni tohoto typu ulohy 10. U vypocti chemické rovnice se odhadlo

u slovniho zadéani 9 studentii a u zaddni pomoci vzorcu 8.

Studenti se nejlépe odhadli v uloze tykajici se hmotnostniho zlomku zadané pomoci vzorct.
Nejhorsi odhady studenti méli u vypocta s pH v obou typech zadéni.

4.1.3 Pretesty

V této Casti se zamétim na sepsani vysledki, které ze zkoumanych pretestti vzesly. Zaméiim se
na to, jaké priklady byly feSeny nejuspésnéji ¢i naopak. Také se zamétim na to, zda na to mel
n¢jaky efekt typ zadéani (slovni ¢i pomoci vzorclt). Vstupni test psalo 33 studentti, celkova

uspésnost testu vSech ptikladii byla 46 %.
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Celkova uspésnost reseni uloh
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Graf 1: Usp&nost jednotlivych vypoéta v pretestu

Celkova uspésnost jednotlivych vypoctl je uvedena v grafu 1. Celkova GspéSnost u vypocta
hmotnostniho zlomku byla u zadani pomoci vzorct 1 zadani slovniho 79 %. U zadani pomoci
vzorci 15 % studentli nebylo schopno uvést ani vzorec, 6 % studenti sice vzorec uvedlo, ale
poté s nim neum¢li pracovat. U slovniho zadani vztah pro vypocet neuvedlo 21 % studentt. Ti,

co vzorec zavedli, témét vSichni (krom jednoho fesitele) byli schopni se vzorcem dale pocitat.

U slovné zadané¢ho vypoctu s pH dosahli studenti 30% uspéSnosti. Vztah pro vypocet pH
nezavedlo 58 % fesiteld. Regiteld, kterym se povedlo vypodet zavést a vyiesit spravné, bylo
27 %. Jako Casta chyba se ukédzalo nezohlednéni dvojsytnosti kyseliny, tedy nevyuziti vztahu
pro koncentraci kyseliny a koncentraci (H30"). Ten zavedla pouze 3 % respondentii. Dalsi
respondenti pouze mechanicky do vzorce dosadili koncentraci kyseliny, z cehoz vyplyva, ze
ziejm¢ vztahu koncentrace nerozumi, pouze aplikuji nauceny algoritmus. Vypocet s pH, se
zadanim pomoci vzorcil, mél Gspésnost 12 %. 64 % studentii nebylo schopno uvést vzorec pro
pH ¢i pOH. 15 % studentii vzorec védélo, ale nebylo schopno s nim pocitat, 56 % studentii
nebylo schopno uvést vztah mezi pH a pOH. 21 % respondenti tento vztah uvedlo, ale neumélo

s nim dal pracovat.

Vypocet latkové koncentrace mél usp&snost 79 %, a to konkrétng zadani pomoci vzorcti. Ulohy
zadané slovy feSilo uspésné 67 % studentii. U zadani pomoci vzorcli vztah pro latkovou
koncentraci neuvedlo 15 % ati, ktefi ho zavedli, ho dokézali i pocetné vyuzit. Obdobné

i potfebny vztah pro vypocet hmotnosti z latkového mnoZstvi nezavedlo 15 % studentli a ve
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vypoctu ho vyuzili skoro vSichni, pouze s vyjimkou jednoho fesitele. U slovniho zadani 21 %
studentll nevédélo vzorec pro latkovou koncentraci, stejny pocet studentli nevédél vzorec
n=m/M, ktery byl také potiebny pro feseni tlohy. Dale uz se vyskytovaly drobnéjsi chyby —
prevod jednotek a celkové numericka nepfesnost.

v

Zadani pomoci vzorci priklada tykajicich se sméSovacich rovnic dosahlo 24% uspésnosti. Opét
se predev§im jednalo o neznalost vzorci. 67 % studentii neuvedlo vzorec pro sméSovaci
rovnici, 9 % sice uvedlo, ale dale nebylo schopno ho vyuzivat. 45 % studentd nebylo schopno
zavést vztah pro vypocet hmotnosti pomoci objemu a hustoty. Slovni zaddni tohoto typu ulohy
m¢élo uspésnost 18 %. Jsou zde podobné diivody neuspésnosti jako u prikladu, ktery byl zadan
pomoci vzorct. 79 % studentli neuvedlo vzorec pro sméSovaci rovnici, 9 % sice uvedlo, ale
dale nebylo schopno ho vyuzivat. 58 % studentii nebylo schopno zavést vztah pro vypocet

hmotnosti pomoci objemu a hustoty.

27% uspésnost mélo zadani pomoci vzorcl u piikladu zamétenych na vypocty z chemickych
rovnic. Re$eni neni na rozdil od slovniho zadani tohoto typu piikladu limitovano odvozenim
vzorce (byl v zadani), 33 % studentii napsalo vzorec pro latkové mnoZstvi, 27 % studentl
nebylo schopno vy¢islit rovnici, 27 % studentil sice vyc€islilo rovnici, ale dale nebyli schopni
pocitat a pracovat se stechiometrickymi koeficienty, obecné celkové neuméli pracovat
s vypsanymi vzorci. Slovni zadani tykajici se vypoctu z chemickych rovnic mélo 21%
uspésnost. 61 % fesiteld neuvedlo ani vztah pro n, 45 % studentll nebylo schopno odvodit
vzorec a z téch, co ho odvodili, pak 15 % nebylo schopno zapsat a vy¢€islit rovnici. Déle byl

problém rozpoznat latku, kteréd zcela reagovala.

Tabulka 3: Rozdily mezi jednotlivymi pfiklady vstupniho testu

Test Statistics?

pH_pred -c pred - smes_pred - rov_pred c¢ pred - smes_pred - rov_pred smes pred - rov_pred rov_pred -
w_pred w pred w pred -w pred pH pred pH pred -pH pred c¢ pred -c pred smes pred

zZ 3,.8520  _832°  -3.839®  3.906° -3345¢ - 749° 474 36100 3397 -1,184°
Asymp. Sig. 55 405 ,000 ,000 ,001 454 ,635 ,000 ,001 ,236
(2-tailed)

a. Wilcoxon

Jak jsem jiz vySe zminovala, pro piesnost vysledkl a rozdili byl vyuzit neparametricky parovy

Wilcoxonlv test. Statisticky nejveétsi uspéSnost maji tllohy tykajici se hmotnostniho zlomku
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a latkové koncentrace. Kdybychom zkoumali procentudlni usp&Snost v grafu 1, tak by to
vypadalo tak, Ze tloha s hmotnostnim zlomkem na tom bez ohledu na typ zadani byla
procentualné 1épe, ale statisticky vyznamny rozdil zjistén nebyl. To mizeme pozorovat
v tabulce 3. Tyto typy uloh byl ve srovnani s tllohami tykajicich se pH, sméSovacich rovnic
a vypoctu z rovnic opravdu statisticky uspésnéjsi. Nejmensi uspéSnost mély piiklady s pH,
vypocCty z rovnic a vypocty se sméSovaci rovnici. Mezi témito tfemi typy vypoc¢tl nebyl nalezen
statisticky vyznamny rozdil, coz znamend, Ze nemtzeme fict, ze by ne¢ktery z nich byl méné ¢i
vice Gspésny.

Celkové je tedy jasné, ze nejvice studentim sed€ly vypoclty s hmotnostnim zlomkem
a s latkovou koncentraci. V teoretické ¢asti jsem uvadéla, ze v jednom z vyzkumu (Rychtera &
Bilek et al., 2020) ucitelé mezi kritické uc¢ivo tématu chemické vypocty tadili pravé vypocty
s latkovou koncentraci ¢i vypocet z chemickych rovnic. Vyzkumny vzorek této prace s vypocty
latkové koncentrace zas tak velky problém nemél, ale s vypoclty zabyvajici se vypoctem
z chemickych rovnic uz vétsi problémy byly. Tudiz dle naSeho vyzkumu bychom mohli
na zakladé¢ zkoumani naSeho vzorku studentii také vypocty z chemickych rovnic zaradit
do kritické oblasti u¢iva chemickych vypoctl. To by platilo i v ptipad¢ zkoumanych vysledkt

vystupniho testu.

Tabulka 4: Rozdily mezi typem zadani (pretest i posttest)

Test Statisticsa

P10po- PlOpred- P8po- P8pred- P9po- PY9pred- P6po- Pébpred- P7po- P7pred-
Plpo Plpred P2po P2pred P3po P3pred P4po P4pred PS5po PSpred

Z 21,0000 -333¢  -1,342¢  -707°  ,000¢  -1,633° -1,732°  -577¢  3317° 2,449
o 739 ,180 480 1,000 ,102 ,083 ,564 ,001 ,014
(2-tailed)

a. Wilcoxon

Ovlivnil typ zadani ispéSnost tloh ve vstupnim testu? Pokud bychom se divali na graf 1, tak
bychom mohli vidét, ze procentudIné je na tom vzdy Iépe u vSech typl piikladi zadani pomoci
vzorcl (krom pH: zde Iépe dopadlo slovni zadéani). Ale statisticky vyznamny rozdil v tispéSnosti

dle typu zadani byl nalezen pouze v piipadé vypocti zchemickych rovnic, kde mnohem

vvvvvv
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4. Pouze 1 v ptipad¢ tohoto typu vypoctii byla nalezena vécnd vyznamnost (effect size) s malou

velikosti t¢inku (p = 0,02, r = 0,297) mezi slovnim zadanim a zadanim pomoci vzorcii.

Z rozhovort vyplynulo, ze z 12 studentii 8 hodnotilo zadani pomoci proménnych a vzorct jako
snaz$i. 3 studenti odpoveédéli, Ze je to proto, Ze je to pak bez pfemysleni. Dalsi 3 uvedli, ze je
to rychlejsi a jednodussi, a pouze 1 uvedl, ze zadani pomoci vzorcii napovi vzorec. Jeden
student uvedl argument, Ze je na zadani pomoci vzorct a proménnych zvykly ze stfedni skoly.
Konkrétné studentka 2 odpovédéla: ,,/...] ale je to bez premysleni, kdyz to mam nauceny, ze
mam vzorecek v hlave tak nemusim premyslet o zadani, ale viastné nevim, co pocitam. .
Studentka 3 to zase odlvodnila takto: ,,/...] kdyz je to zadany jako slovni uloha, tak se v tom
miizu ztratit nebo néco zapomenu. “. Pouze jediny student odpoveédél, ze mu sedi vice slovni

zadani. Jako divod uvedl, Ze je to lepSi pochopeni a predstava. 3 studenti na tuto problematiku

odpovédeli, Ze jim to je jedno.

Z tohoto zkoumaného vzorku se celkove jevi, ze zplisob zadani (krom jednoho typu ptikladu)
uspéesnost tloh neovliviiuje. Z vyplynulych nazort studentii na tuto problematiku to ale vypada,
ze pocitove vétsing sedi zadani pomoci vzorcl. Diivodem je to, Ze je pak pro né€ feSeni snadné;jsi,
rychlejsi a nemusi se nad ulohou tolik zamyslet. To nas miize dovést k myslence, jestli ale od
studentii nechceme vice. M¢li bychom spiSe cilit na to, jak uvedl Hofmann (1971), aby Zaci
a studenti nepohlizeli na vypocty jako pouze na matematické operace a pouhé neuvédomeélé
dosazovani hodnot do vzorct, ale aby pifi nich nabyvali dovednosti a aby je ulohy vedly k

tvofivému a kritickému mysleni.
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4.2 Vysledky postestu

4.2.1 Vysledky a jejich rozbor
Vystupni test fesilo 24 studentd. Celkova uspésnost testu byla 86 %.
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Graf 2: Celkova uspésnost jednotlivych tlloh v posttestu

Z grafu 2 mizeme vidét, ze tloha tykajici se hmotnostniho zlomku zadana pomoci vzorcti méla
uspéSnost 88 %. Vztah pro vypocet uvedlo 100 % fesiteld, také vSichni spravné dosadili
do vzorce. 8 % feSiteli mélo chybu kvili numerické nepfesnosti — Spatné vypocitani,
prehlédnuti se, ostatni chyby byly kviili Spatnému zaokrouhleni. Slovni zaddni tohoto typu
ptikladu ma uspésnost 96 %. Vztah pro vypocet uvedlo 100 % fesiteld, také vSichni spravné

dosadili. Pouze jeden feSitel byl netispé$ny z diivodu Spatného zaokrouhleni na konci vypoctu.

Vypocet tykajici se vypoctl pH zadany pomoci vzorct dosdhl uspéSnosti 88 %. 13 % studentl
nebylo schopno uvést vzorec pro pH ¢i pOH, jeden student vzorec védél, ale nebyl schopen
s nim dale pocitat. 13 % studentii nebylo schopno uvést vztah mezi pH a pOH — kdo uvedl,
umél s nim pocitat. Slovni zadani pH vypoctu mélo GspéSnost 79 %. Vztah pro vypocet pH
nezavedlo 8 % fesitelll. Téch, co se povedlo zavést a vyfesit spravné, byla vétsina. Jako Casta
chyba se ukéazalo nezohlednéni dvojsytnosti kyseliny, tedy nevyuZiti vztahu pro koncentraci
kyseliny a koncentraci (H3O"). Tento vztah nezavedlo pouze 17 % respondenti. Dalsi
respondenti pouze mechanicky do vzorce dosadili koncentraci kyseliny, tedy je ziejmé, Ze

vztahu koncentrace nerozumi, ale pouze aplikuji nauceny algoritmus.
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Ulohy zabyvajici se vypoéty latkové koncentrace v obou typech zadani mély 100% uspé&snost.

Zadani pomoci vzorct tykajici se vypoctl se sméSovaci rovnici mély uspeésnost 92 %. 8 %
studentti neuvedlo vzorec pro sméSovaci rovnici. Ti, co ho zavedli, tak s nim 1 uspésné pocitali.
100 % studentii bylo schopno zavést vztah pro vypocet hmotnosti pomoci objemu a hustot,
pouze 8 % nebylo schopno s tim dale pocitat. Slovni zadani vypoctu se sméSovaci rovnici mélo
uspesnost 83 %. 13 % studentll neuvedlo vzorec pro sméSovaci rovnici. Studenti, kteti vzorec
uvedli, ho dokazali i dale ve vypoctu vyuzit (krom jednoho studenta). 8 % studentd nebylo
schopno zavést vztah pro vypocet hmotnosti pomoci objemu a hustoty. 13 % studentti vztah

pro vypocet zavedlo, ale nedokazalo déale pouZit.

Uloha tykajici se vypoétu z chemickych rovnic s typem zadani pomoci vzorcti méla tsp&snost
92 %. 8 % studentli nezavedlo vzorec pro latkové mnozstvi. Pouze jeden student nebyl schopen
vycCislit rovnici. 8 % studentit uvedlo vSe spravné, ale na konci vypoctu byla numericka
nespravnost. Slovni zadani tohoto typu vypoctu mélo 42% tspésnost. 29 % fesitelli neuvedlo
ani vztah pro latkové mnozstvi. Jeden feSitel nebyl schopen odvodit vzorec a u téch, ktefi ho
odvodili, nebylo 13 % z téchto fesitelll schopno zapsat a vycislit rovnici. Dale byl problém
rozpoznat latku, kterd zcela zreagovala (s tim mélo problém 38 % feSitelll). 29 % studentt

chybovalo v pievodu jednotek a celkoveé v numerické spravnosti.
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Tabulka 5: Rozdily mezi jednotlivymi ptiklady vystupniho testu

Test Statistics?

pH po- <c po- smes po- rov po- C po- smes po- rov po- Smes po- Iov po- TIov po -

W_po W_po W_po W_po pH _po pH _po pH po ¢ po ¢ po smes_po
Z -,905°>  -2,000° -,378° 2,399 2,333¢ -,816° -2,138°  -1,890°  -3,419°  -2,500°
Asymp. Sig.  ,366 ,046 ,705 ,016 ,020 ,414 ,033 ,059 ,001 ,012
(2-tailed)
a. Wilcoxon

Pro piresnost vysledkl a rozdili mezi tlohami zde byl opét vyuzit neparametricky parovy
Wilcoxonilv test. Z grafu 2 to dle ispéSnosti vypada, Ze vypocty tykajici se latkové koncentrace
jsou nejuspésnéjsi. Jak ale mizeme vidét z tabulky 5, statisticky neni rozdil mezi vypocty
s latkovou koncentraci a sméSovaci rovnici. Staticky rozdil GspésSnosti je mezi vypoclty
s latkovou koncentraci a hmotnostnim zlomkem, kde vyhrava uloha s latkovou koncentraci.
Nejhtife (potvrzeno 1 statisticky) je na tom uloha tykajici se vypoctl z chemickych rovnic, ktera

v porovnani s kazdym typem ulohy v testu skoncila i statisticky nejhiiie.

Ovliviioval typ zadani GspéSnost feSeni tloh ve vystupnim testu? Z grafu 2 mizeme vycist, ze
dle procent tspésnosti na tom vétSinou byly Iépe tllohy zadané pomoci vzorci (kromé vypoctu
hmotnostniho zlomku). Statisticky byl ale potvrzen rozdil isp€Snosti typu zadani jednotlivych
uloh pouze u tlohy tykajici se vypocti z chemické rovnice. To miizeme pozorovat v tabulce 4.
Typ zadani mél vliv na uspeésnost tedy pouze u tlohy s vypocty z chemické rovnice stejné jako

u vstupniho testu.
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Graf 3: Celkové tispéSnosti jednotlivych typi prikladi v pretestu a postestu

Tabulka 6: Rozdily mezi pretestem a posttestem u tychz typa ptikladi — souhrnné

Test Statistics?

smes_po -
w po-w pred pH po-pH pred ¢ po-c pred smes_pred rov_po - rov_pred
Z -1,890° -3,731° -2,762° -3,962° 22,7510
Asymp. Sig. (2-tailed) ,059 ,000 ,006 ,000 ,006

a. Wilcoxon Signed Ranks Test

b. Based on negative ranks.

Pokud bychom porovnali celkové tispéSnosti testll a podivali bychom se 1 na graf 3, tak mizeme
vycist, Ze studenti celkove ve vSech typech uloh byli oproti vstupnimu testu ve vystupnim testu
uspésnéjsi. Statisticky vyznamné rozdily mizeme pozorovat v tabulce 6. Statisticky vyznamny
rozdil s velkou, resp. stfedni velikosti i€¢inku (p < 0,001, r = 0,728 pro pH, p < 0,728; 0,001,
r = 0,728 pro sméSovaci rovnici; p = 0,006, r = 498 pro latkovou koncentraci a p = 0,006, r =
0,495 pro vypocty chemickych rovnic), byl nalezen pro vSechny typy vypocti, a to kromé
vypocti hmotnostniho zlomku, ktery byl jiz vétSinou studentli GspéSné feSeny v pretestu.

V ostatnich typech vypocti doslo pii vystupnim testu u studentl ke zlepSeni.
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Test Statistics?

Tabulka 7: Rozdily mezi prestem a posttestem dle typu zadani

Plpred - PlOpred- P2pred- P8pred- P3pred- P9pred- Pdpred- Pé6pred- PSpred- P7pred -
Plpo P10po P2po P8po P3po P9po P4po P6po P5po P7po
Z -,447% 2,000 -3,771* 2,840  -2,828>  -2,000° -3,742° -4,025° -1,897° -3,051°
Asymp. Sig. ,655 ,046 ,000 ,005 ,005 ,046 ,000 ,000 ,058 ,002
(2-tailed)
a. Wilcoxon

V tabulce 7 mizeme vidét statistické rozdily jednotlivych tloh podle typu zadéni. Kdybychom

se podivali na jednotlivé typy zadani uloh, tak se studenti zlepSili skoro ve vSech ulohéch

a v jejich typu zadani. Statisticky nedoslo ke zlepSeni u vypocéti hmotnostniho zlomku

zadan¢ho pomoci vzorcli a u slovné zadané¢ho vypoctl tykajicich se vypocti z chemickych

rovnic. Celkové se tedy jevi, Ze doSlo ke zlepSeni studentt fesit jednotlivé typy chemickych

vypocti po absolvovani kurzu Chemické vypocty.

4.2.2 Sebehodnoceni vysledku postestu

Tabulka 8: Jistota studentd v postestu

JISTOTA

priklad 1 2 3 4 5 Median jistot
9 0 1 2 0 5 5
2 0 2 0 2 6 5
10 1 2 2 0 4 3
8 1 3 3 0 3 3
5 0 1 3 2 4 4
1 0 2 0 3 5 4,5
4 1 1 4 2 2 3
7 0 0 5 2 2 3
3 2 2 3 1 1 3
6 0 3 3 1 3 3
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Jistotu studentli v feSeni jednotlivych piikladi mtzeme vidét v tabulce 8. Medidn celkové
jistoty studentl se pohyboval mezi hodnotami 3—4. U tlohy tykajici se vypoctu s hmotnostnim
zlomkem u obou typt zadani byl median jistot 5. U obou typt zadani v piipadé vypocti s pH
byl median jistoty 3. U vypoctl s latkovou koncentraci u zadani pomoci vzorct byl median
jistoty 4 a u slovniho zadani 4,5. U tulohy se slovnim zadanim tykajici se vypoctl se smésovaci
rovnice byl median jistoty 3 a to v obou typech zadani. U vypoctl z chemickych v obou typech

zadani byl median jistoty 3.

Ve srovnani s jistotou studentll v pretestu se néjak rapidné jistota v pruméru nezvedla ani
celkove, ale ani u jednotlivych typl prikladii. Tato otdzka byla i soucasti rozhovori, které jsem
s vybranymi 12 studenty vedla. Ptala jsem se jich, jestli se zlepsila jejich jistota feSeni vypoctt
ve vystupnim testu (po absolvovani kurzu Chemické vypocty). VSech 12 respondentl

odpovédelo, Ze se jejich jistota zlepsila.

Celkove se tedy jevi, ze co se tyCe uvadénych jistot, tak nedoslo k vyraznému zvysSeni jistot,

ale pokud bychom vzali v potaz odpovédi studentl v rozhovorech, tak dle nich jistéjsi jsou.

4.2.2.1 Umi studenti uz lépe po kurzu odhadnout svou tuspésnost?

Ve vystupnim testu studenti opét vyplihovali jejich jistotu, kterou jsem opét porovnavala
s hodnocenim vysledku jako v kapitole 4.1.2.1. Opét ne vSichni studenti svoji jistotu uvadéli,

takze je vysledek pouze orientacni.

U ulohy s hmotnostnim zlomkem zadané pomoci vzorci se odhadlo spravné 7 studentd,
u slovniho zadéani 8. U uloh s pH se v obou typech zadani odhadlo spravné vzdy 5 studentt.
U uloh tykajici se latkové koncentrace se odhadlo u slovniho zadani 6 studenti, u zadani
pomoci vzorcl 8. U vypoctl se sméSovaci rovnici se odhadli spravné v obou typech zadani
4 studenti. U vypoctit z chemickych rovnic se odhadli spravné u slovniho zadani 2 studenti

a u zadani pomoci vzorcu 4.

Studenti se v postestu nejlépe odhadli v ulohach tykajicich se hmotnostniho zlomku zadaného
slovné (u pretestu to bylo zadani pomoci vzorcil) a latkové koncentrace zadané pomoci vzorct.

Nejhtife se v prioméru odhadli u ulohy tykajici se vypoc¢ti z chemickych rovnic.
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4.3 Efektivita kurzu Chemické vypocty

V této Casti se zaméfim na to, jaky mél efekt kurz Chemické vypocty v zimnim semestru
2020/2021 na zkoumané studenty této diplomové prace. Efektivita je hodnocena Cisté pies

posun od pocatec¢nich dovednosti ke zjisténym dovednostem na konci kurzu.

4.3.1 Jaky efekt mél na zvySeni uspéSnosti studenti?

Jak jiz bylo popsano v pfedchozich kapitolach, studenti psali vstupni test pfi nastupu
na vysokou Skolu s jejich stfedoSkolskymi znalostmi. Pfi vstupnim testu méli nejmensi
uspesnost priklady s pH, piiklady vypoctl z rovnic a vypocty se sméSovaci rovnici. Mezi
témito tfemi typy vypoctl nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil, takze nemizeme fict, ze
ve vypoctech s hmotnostnim zlomkem a s latkovou koncentraci. Po absolvovani kurzu tedy
ve vystupnim testu doslo ke zlepSeni v tlohach tykajici se vypocti pH, sméSovaci rovnice,
latkové koncentrace a vypoctu z chemickych rovnic (viz tabulka 6 a graf'3). U slovné zadaného
vypoctl tykajicich se vypocti z chemickych rovnic nedoslo ke zlepSeni vibec, i1kdyz to
opravdu byla potteba (tyto vysledky mizeme vidét v tabulce 7). Celkove se z vysledki jevi, ze

se studenti ve vétsing tloh po kurzu zlepsili.

Soucasti rozhovorti byla 1 otazka na toto téma. Studentl jsem se ptala, diky ¢emu si mysli, ze
byli Gspésnéjsi, a takeé jestli si mysli, Ze vypocty pochopili opravdu do hloubky ¢i se je naucili
mechanicky. Z téch, co byli schopni popsat, jakym zptisobem vypocty pochopili, 5 studentii
odpovédelo, ze se se je naucili do hloubky. 2 tvrdi, Ze se je naucili spiSe mechanicky. Studentka
12 odpovédé€la: ,, /... ]dFiv jsem to nechapala a bylo to nadrcené. ““. Student zminuje, ze vychazel

z naucenych, zapamatovanych vzorcu ¢i postupd, tj. Ze Slo pouze zapamatovani procedur nebo

vvvvvv

vvvor

jak student 4 svoji malou znalost vypoctl po stfedni Skole odvodnil: ,,/...Jale moc jsme to
neprocvicovali. . Jeden ze zkoumanych studentii byl ve vystupnim testu hor$i nez pfi testu

vstupnim, coz odiivodnil tim, Ze podcenil pfipravu. Zde mizeme vidét, Ze procvicovani tilloh

vvvvvv
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kone¢né€ doslo béhem kurzu k pochopeni jednotlivych témat. Student 1 k tomuto dodal: ,,/.../
proto, ze posttest byl jednoduchy a byl na stejné bazi jako pretest. Zde mizeme polemizovat
nad tim, zda u nich doslo opravdu ke zlepSeni a proto se pro né stal test jednoduchym, ¢i zda se
priklady z pretestu pouze mechanicky naucili a pak to vyuzili v postestu. 2 studenti odiivodnili
jejich vetsi uspésnost tim, Ze to bylo diky probirani priklad béhem kurzu vice do hloubky,
a dalsi 2 uvedli zlepSeni diky pfistupu ucitelti a celkovému podani vyuky. Ke stylu vyuky
a divodu uspésnosti studentka dodala: ,,/.../] Na hodinach jsme brali spise zakladnéjsi véci
a méla jsem cas ty zaklady dohonit a tim bych vekla, zZe to bylo, kaZzdou hodinu jsme zacali
nejprimitivnéjsima vypoctama a to mi pomohlo dost. . Zde mizeme vidét, ze istyl vyuky
ovliviiuje to, jakym zplisobem jsou studenti schopni feSit chemické vypocty a ze opravdu

nékterym chybi ze sttednich Skol Gplné znalostni zaklady.

4.3.2 Jaky je efekt kurzu na jistotu studentt v FeSeni chemickych vypocta?

V rozhovoru jsem se studenty feSila, jak se po kurzu zlepSila jejich jistota a jaka je pfic¢ina jejich

jistoty. VSech 12 studentti odpovédélo, Ze se jejich jistota zvysila. 3 studenti pocituji zvySenou

.....

A4

ucelenéjsi. Na zavér, tedy 6 studenttl, se shodlo na tom, Ze je jejich jistota vyssi diky pfistupu
ucitel k vyuce. Piimo odpoveéd’ studentky 5: ,,/.../Mozna i celkove ten pristup. Byli to jiny
ucitelé, nez jaky jsem méla na stiedni. Slo to vic do hloubky a ucitele se nam to fakt snazili
vysvetlit proc to tak je. Jejich pristup byl lepsi nez téch na stredni. “. Také od studentky 5 mame
i porovnani vyuky kurzu s vyukou ze stfedni Skoly. Student 8 k tomuto tématu odpoveédél:
,[...] asi tim jak probihali ty hodiny a brali to od téch zakladii.*. Student 10 odpovédél:
., [ ...]a hlavné nam ty priklady vysvétlovali, jak se to pocitd. . Studentka 11 uvedla jako divod
jeji zvétsené jistoty: ,, /.../pomohlo to, Ze ty v¥pocty z chemickych rovnic se vzali v klidu, a kdyz
jsem se sekla ja nebo nekdo jiny, tak se ten priklad vzal znova krok po kroku.*. Z odpovédi
studentlli miizeme vidét, Ze zpusob vyuky a pfistup ucitele ovliviiuje i sebediivéru studentli

v feSeni a celkové jejich pohled na dand témata.
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4.3.3 Co pomaha ke zlepsSeni schopnosti FeSit chemické vypocty?

Jak mizeme vidét v predchozi kapitole, studentim ke zlepseni kurz dopomohl tim, Ze se
vypocty zabyvali vice do hloubky a dochazelo diky tomu k vétSimu pochopeni jednotlivych
témat. Vyhodou bylo, ze to nebylo pouze strohé dosazovani do vzoreckl. Celkové se jednalo
o kvalitngjsi ptipravu. Cim vice se ¢lovék vénuje jak domaci piipravé, tak té ve skole, tim vice
se nam ucivo uceluje. Dalsi dilezitou véci je pochopeni téch jednotlivych témat, védét, co
pocitam a pro¢. Nepochopeni jednotlivych témat a pojmi prave i dle jiz zminovaného vyzkumu
Gabela a Sherwooda (1984) v teoretickych vychodiscich je pfi¢inou malé uspéSnosti studentt
v chemickych vypoétech. Pochopeni pojmt je tedy dalsi dulezity krok k lepsi uspéSnosti.
Studenti v rozhovorech také Casto zminovali, Ze na jejich jistotu ¢i schopnost feseni vypoctl
ma také zplisob arozvrZeni tohoto tematického celku. Odpoveéd’ studentky 11 souvisejici
s timto tématem: ,,/...] tim, Ze jsme to ve tretaku jeli cely seminar, tak mé to spise odradilo. .
VétSina studentl vidéla chemické vypocty v prvnim ro¢niku. Studentka 2 dodava: ,, 4 pak jsme
to vse delali v maturitnim seminari. “. V RVP G (2009), ve zkoumanych Skolnich vzd€lavacich
planech a i v odpovédich studentti k tomuto tématu miizeme pozorovat, Ze se vypocty opravdu
vétSinou berou nahusténé pouze v jednom konkrétnim obdobi, ptipadné se k tomuto ucivu
dostavaji ncktefi tieba az v maturitnim semindfi. Po kurzu néktefi studenti svoji vetsi
sebediivéru a aspéSnost v feSeni chemickych vypocth prisuzovali pravé rozvrzeni témat.
Studentka 7 odpovédéla: ,,/...]Ja bych Fekla, Ze jo, jak na to byl cely predmét a nebyl tak
random nahdzeny do hodin jak na stFedni, tak to ted ta moje schopnost je ucelenéjsi. . Student
8: ,,[...] témata jsme brali znovu a bliz u sebe, tak to mdam vic v paméti. “. Spatné rozvrzeni
témat, naptiklad do kratkého Casového useku, miize nejen vést dle odpovédi studentt k jejich
niz§i uspdsnosti, ale i dle vyzkumu Svandové a Kubiatka (2012) vede k mensi oblibé tohoto
tématu. Urcité je tedy tfeba myslet pti vyuce chemickych vypoctl i na to, Ze ¢asové rozloZeni

tohoto tématu mize ovliviiovat jejich schopnost a postoj k nému.

4.3.3.1 V ¢em tedy studenti nejvice chybovali?

V teoretické Casti této prace jsem se zabyvala tim, co ndm jiz vyzkum tikd o vypoctech.
Konkrétn€ jsem se zabyvala tim, kviili ¢emu studenti nejsou v jejich feseni tolik uspésni. Bylo
uvedeno nékolik variant: studenti nemaji logické mysleni, prosté neumi ¢ist s porozuménim ¢i

se potykaji s neznalosti matematiky (Leopold & Edgar (2008); Mazurek (2011)). V obou
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testech (jak ve vstupnim, tak ve vystupnim testu) prevladala jako chyba neznalost vzorce. Dalsi
nejcastejsi chybou bylo, Ze studenti sice vzorec uvedli, ale ztroskotali nad tim, ze uz s nim dal
nedokézali pracovat. Kdybychom se podivali na néjaké typy prikladt, tak konkrétné
ve vstupnim testu u tloh s vypocty z chemickych rovnic studenti nevypocitali spravné piiklad,
jelikoz nedokazali vyc¢islit rovnici (tato chyba se u vystupniho testu vyskytla pouze u jednoho
resitele). U ptikladt pH v obou testech Casto fesitelé zapomnéli zohlednit dvojsytnost kyseliny.
Dle Mazurka (2011) mezi nejcastéjSi pocetni chyby patii chyby fazené mezi numericke,
nespravny postup ¢i uvaha, Spatné dosazeni do vzorce ¢iuvedeni nespravného vzorce. Z malého
zkoumaného vzorku mé diplomové prace se celkove jevi, Ze za netispéSnosti nestoji az tak moc
numerické chyby, ale vétSinou neznalost vzorcli potifebnych k feSeni dané ulohy, ale
také neschopnost s nimi dale pracovat (coZ mize také souviset s neznalosti matematického
tématu, konkrétné s matematickou operaci tykajici se vyjadfovani ze vzorce), ¢i vzorec sice
znaji, ale nevédi, jak do n¢j jednotlivé hodnoty ze zadani dosadit. Celkove se nam ale jevi, ze
matematické dovednosti nebyly jedinou kliCovou pti¢inou netuspéSnosti, stejné jako uvedli
Scott (2012) a Rusek (2021) ve svych studiich. Dalsi ptiCinou mensi uspésnosti studentii ¢i
vybavenosti miize byt i dle Maciejowské (2009) to, ze zéci jeSté pii probirani chemickych
vypocti na zdkladni Skole a stfedni Skole nemaji potfebné znalosti z matematiky.
Ze zkoumanych skolnich vzdélavacich planti zakladnich skol a stfednich skol, ze kterych piisli
zkoumani studenti, se nim tento problém dle rozloZeni témat v SVP nevyskytuje a tito Zaci by
jiz meli mit potfené znalosti k vypoctim z chemie. Samoziejmé realita ve Skolach pak mize

byt jina.
4.4 Jak hodnoti kurz studenti?

Hodnoceni studentll bylo jiz pfiblizeno uvedenymi odpovéd’'mi. Je potieba zminit, Ze je
dilezité, aby predméty/kurzy na vysoké Skole zvySovaly pfedevS§im znalosti, schopnosti
a dovednosti studentd. Ziskané odpoveédi ale naznacuji izvySeni obliby tématu studenty.
Soucasti rozhovoru byla iotdzka sméfovand na oblibu chemickych vypoct. Otazka byla
sméfovana na oblibu vypocti celkove, a to jak pred kurzem, tak po kurzu. Opét méli hodnotit
na Skéle od 1-5 (1 —nebavi, 5 — bavi m¢ moc). Dva studenti odpovédéli, Ze je vypocty bavi na
Skale mezi 2-3. Dva studenti uvedli, Ze je to takovy zlaty stfed, tak na 3. P&t studentd oblibu

hodnotilo na 4. Jeden hodnotil v rozmezi 4-5 a dva studenti uvedli, Ze je bavi moc, tedy na 5.
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Vice jak ptlka z dotazovanych 12 studenti se spiSe blizila vice k tomu, Ze je chemické vypocty
bavi. Dva studenti k jejich malé oblibé dodali, Ze je nebavi kviili tomu, Ze u nich na stfedni
Skole nedoslo k jejich pochopeni. Dva studenti odiivodnili jejich oblibu kvili tomu, Zze jim
prijdou zajimavé a dulezité a 1 uvedl, ze je to kviili tomu, ze mu jdou. Divod obliby vypocta
nejvice studentdl prisuzovalo dobrému vyucujicimu a pfistupu, a to predevsim konkrétné po
kurzu Chemicke vypocty. Student 3 a jeho vyjadieni k oblibé chemickych vypocti: ,,/.../Bavili
mé i na gymplu, byla super vyucujici. Ohledné téch na fakulte, ty mé taky bavily. . Studentka
12:,,[...] ja si myslim, Ze mé zacali vic bavit na vysoké skole. . Studentka 9: ,,[...] Nebavi mé
kviili ty stredni, byl tam blby pristup. Ale tady mé uz vic bavily, na vejsce se to zlepsilo. “.
Studentka 4 také méla vysokou oblibu a uvedu ptimo jeji odpoveéd’, kdy ji vypocty zacaly bavit:
. [-..] Hlavné ted na Vysoké skole kvuli pristupu ucitelii. “. Student 1 k oblibé dodal: ,,/...] Tak
ja si myslim, Ze mé bavi. Prvotné jsem k tomu pristupoval s nechuti, ucila nas to na stredni
Jjedna Zenska z VSCHT. Byl to brutdlni pristup a ted jsem byl rdd za ten prdtelsky. . Z odpovédi
studenta 1 miZzeme vidét, Ze ne vZdy se vyplati ptisny pfistup plny drilovani, ale k lepSim
vysledkiim mnohem vice napomaha pratelste;si pristup ucitele. Z odpovedi studentit nam plyne,
ze kurz Chemickeé vypocty u nich dominoval v dobrém ptistupu ucitelii. Mizeme vidét, ze tento

pristup 1zvySuje oblibu tohoto jinak ne tolik oblibeného tematického celku studenti ze

stfednich skol.

Celkove se domnivam, ze kurz Chemické vypocty, byl jak podle vysledka vystupniho testu, tak
dle odpovédi studenti vrozhovorech pro studenty piinosny. Pfinosem nebylo pouze
prohloubeni znalosti, ale 1 zlepSeni postoji studentti k tomuto tématu, ato predevsSim diky
skvélé atmosfére vyuky, jeji formy a diky dobrému a ptatelskému piistupu vedoucich tohoto
kurzu. Studenty kurz bavil. Né&ktefi i v rozhovorech zminili, ze pravé diky tomuto kurzu

na vysokeé Skole je teprve chemické vypocty zacaly bavit.
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Zavér

Zkoumany vzorek této diplomové prace samoziejm¢ neumoznuje generalizaci vysledku.
Studenti ovSem pfichazeji z riznych stiednich Skol, a tak je obraz o efektu vyuky chemickych
vypoctl na stiednich Skolach (méfeno schopnosti studentti, kteti prosli maturitou z chemie

a vybrali si studium chemie) pomérné plasticky. Sledovani efektu vysokoskolského kurzu je

navic cestou k zamezeni drop-outiim, coz je v soucasné dob¢ pomérné hojné fesené téma.

Schopnost studenti fesit chemické vypocty je rizna. Z vyzkumu této prace vyplyva, ze shoda
je vtom, ze uspeSnost sohledem na nizkou obtiznost jednotlivych tloh neni vysoka.
Z rozhovort se studenty i z informaci poskytnutych v pretestu (zda znaji jednotlivé vypocty)
vyplyva, Ze nejvice studentii ze stfednich Skol zna vypocty hmotnostniho zlomku, pH a latkové
koncentrace. Naopak ulohy se sméSovaci rovnici ptili§ mnoho studentl nezna. V pretestu byli
nejvice studenti ispésni ve vypoctech hmotnostniho zlomku a latkové koncentrace — zde je tedy
korelace s uvaddénou vyukou na stfedni Skole — ovSem v Ulohach zminovaného pH studenti
neuspéli. V ostatnich ulohach tykajicich se vypolti se sméSovaci rovnici a vypoctl
z chemickych rovnic dosahli studenti rovnéz nedostateCnych vysledki. Tomuto odpovidala
1jistota studentti v hodnoceni svého fesSeni, jelikoz si primérné nejvice studentli bylo jisto

vypocty s hmotnostnim zlomkem a nejméné s vypocty s pH.

V rozhovorech se studenty jsme narazili na dalsi pfi¢iny malé znalosti vypocta, podle jejich
odpovédi to bylo i jejich §patné rozvrzeni. Ve vétsing zkoumanych SVP stiednich $kol se celek
Chemické vypocty vyskytoval pouze vétSinou v prvnim roc¢niku a pak uz jen v roc¢niku
poslednim, kde byl soucasti maturitniho seminafe. Dle studentii jim toto nevyhovovalo, protoze
to pak neméli prili§ ucelené a vzdy se to vSe ucili béhem kratké casové doby. K oblibé
chemickych vypocti jesté studenti v rozhovorech dodavali, Ze je nemaji v oblibé kvili jejich
pochopeni ¢i kvilili nizkému vnimanému vyznamu. Naopak jejich oblibu zvySoval spravny styl
vyuky a dobry ptistup ucitele.

Jedna z hlav byla zaméfena na uspeSnost studentii v chemickych vypoctech ovlivnénych typem
zadani (slovni ¢i pomoci vzorcil a proménnych). Z naseho zkoumaného vzorku se celkové jevi,
ze vliv na uspésnost studentii typ zadani nema. Pouze v uloze tykajici se vypoctl z chemickych

rovnic (jak v pretestu, tak v postestu) dominovalo svou UspéSnosti zaddni pomoci vzorci.
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Z rozhovoru se studenty vychdzi, ze studentim ptijde zaddni pomoci vzorcl snazsi, jsou si
v ném jistéjsi, a to z divodu jednoduchosti. Rozhodné je to pro né potom jednodussi, jelikoz

tyto ulohy fesi bez premysleni a jsou blize praxi, kterou si osvojili na stfedni Skole.

Posledni vyzkumnou otazkou této prace byla otdzka sméfovana na to, jak se méni Gspésnost
studentll po absolvovani kurzu Chemické vypocty. Studenti se zlep$ili v tlohach tykajicich se
vypo¢ti pH asméSovaci rovnice. U vypoctli zchemickych rovnic, konkrétné u slovniho
zadani, nedoslo ke zlepSeni viibec, a tyto rovnice byly i nejméné tspéSnou ulohou ve vystupnim

testu, ovSem stale se jednalo o vyss$i GispéSnost nez v pretestu.

Celkove lze tici, ze kurz Chemicke vypocty pomohl ke zlepSeni schopnosti studentti fesit
chemické vypolty. Z rozhovorll se studenty vyplyva jejich pocit zlepSeni diky pochopeni
vypocti do hloubky, celkové pochopeni jednotlivych témat, ale také ptistupu uciteld a vyuky
jako celku. Z provedenych rozhovort ndm vyplyva, Ze ptistup uciteli a zptusob vyuky nadm

nejen zvysuje schopnosti studentd, ale také jejich sebedtivéru v danych tématech.

Strednim Skolam bych doporucila, aby se zamétovaly nejen na zadani pomoci vzorca, ale také
na zadani slovni, jelikoz z provedenych rozhovorit nam vyslo, ze kdyz maji studenti zadani
pomoci vzorct, tak pak vlastné ani nevédi, co pocitaji, a jen tedy ziejm¢ dosazuji hodnoty
ze zadani do vzorcl. Pfitom my pfece od studenti chceme vice nez jen mechanickou préaci.
Chceme v nich probudit zajem a hlubsi uvazovani nad vécmi. Déle bych tu jesté chtéla ponechat
myslenku tykajici se maturity z chemie, kterou jsem se tu také lehce zabyvala. Vim, Ze tvorba
a urceni si typu provedeni Skolni (profilové) maturity je na kazdé Skole dle jejiho uvazeni. Jak
je ale mozné, ze na néjakych Skolach nejsou chemické vypocty soucasti maturity z chemie,
kdyz poté jsou tieba pii ptijimacich zkouskach na vysokou skolu chemického zaméieni? Bylo
by dobré toto vzit v potaz a opravdu zajistit, aby se chemické vypocty v maturitach objevovaly
vice. Miize to pak zvysit 1 vyssi zdjem o n€ u studentil, diky cemuZz jim poté mohou prikladat
vy$$i hodnotu. Je mozné, Ze kdyby se Skolni maturity z chemie celkové vice sjednotily, mohlo

by to vést i k podobné vybavenosti studentt k dal§imu studiu.

Kurz Chemické vypocty je jednim z prvnich kurzi, ktefi studenti po absolvovani stfedni Skoly
€1 po piestoupeni z jiné vysoké skoly navstivi. Je dulezité tedy brat na zfetel, Ze pfichazeji
z raznych stfednich Skol, nékteti dokonce mohou pfichazet iz vysokych skol. Je potieba si

uvédomit, Ze jednotlivi studenti mohou mit odliSné znalosti a schopnosti. Urcité bych
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doporucila kurz za¢inat stejné, jako se zacinal tento kurzu v semestru 2020/2021, a to tim, ze
se studentim da vstupni test. Ten jiz nemusi slouzit k Gcelim né&jaké vyzkumné prace, jako
tomu bylo ted’, ale bude slouzit vedoucim kurzu jako ptehled o tom, jak na tom s chemickymi
vypocty jednotlivi studenti jsou. Naptiklad jak moc je ovladaji do hloubky, ¢i ba naopak je tieba
vilbec neznaji. Az poté by se na zaklad¢ vysledki pretestu mohlo rozhodnout, jak bude predmét
koncipovan. Po zkoumani mého men$iho vzorku studentll a vyhodnoceni jejich pretestd
a posttestil se mi jevi, ze kurz je vhodny zacit procvicovanim dovednostni slovniho zadani. Je
to z toho dliivodu, ze témto konkrétnim studenttim, jak nam vyplynulo pfedevsim z rozhovort,
slovni zadani ptilis pocitoveé nesedi. Vypada to, Ze sice vétSinu vypoctl studenti ze stiedni Skoly
znali, ale doporucuji se zaméftit pfedevsim na ulohy s pH, kde studenti opravdu pfili§ neumeli
pii vstupnim testu pracovat se vzorci a s dvojsytnosti kyseliny. Také je tfeba se zaméfit na ulohy
tykajici se vypoctl z chemickych rovnic, kde je potfeba se op€t zaméfit na pracovani se vzorci,
ale také na procviceni vycislovani rovnic. V neposledni fadé by méla byt vétSi pozornost
vénovana vypocltim se sméSovaci rovnici, které studenti pii vstupnim testu moc neovladali,
dokonce je ani moc neznali. Na druhé strané mame ale vypocty tykajici se vypoctu

hmotnostniho zlomku, latkové koncentrace, kde se tomu nemusi vénovat ptili§ mnoho casu.

Obecné bych jak kurzu Chemicke vypocty, tak stiednim Skoldm doporucila, aby si udrzovaly
pratelsky ptistup a dobry styl vyuky, jelikoZ jak mizeme vidét, tak ndm to potom vede nejen
ke zlepSeni studentll v danych tématech, ale také to vede k vétsi sebeduvéie a k oblibé témat
u studentl. To celé pravé mlze mit pozitivni efekt i na zvySeni jejich uspéSnosti v feseni

chemickych vypocti.
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