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Anotace 

Název diplomové práce: 

Kinetika chemických reakcí - didaktický materiál pro střední školy 

Abstrakt: 

Cílem práce bylo vytvořit didaktické materiály pro výuku kinetiky chemických reakcí v rámci 
středoškolské chemie. Východiskem je Rámcový vzdělávací program a používané učebnice chemie 
pro střední školy. Byly vytvořeny tři různé projekty výuky v rozsahu dvou vyučovacích hodin a 
laboratorní práce. Dále byly na téma kinetika chemických reakcí vytvořeny: powerpointová 
prezentace, didaktické příběhy, pracovní list, problémové úlohy, didaktické hry, didaktický test a 
pojmová mapa. Byly shromážděny, vyzkoušeny a modifikovány pokusy z kinetiky chemických reakcí 
a pořízeny jejich videozáznamy. Kromě tištěné podoby jsou všechny materiály uloženy v příloze na 
CD v elektronické podobě ve formě webové stránky. 

Klíčová slova: 
kinetika chemických reakcí, didaktické materiály, videopokusy 

Annotation 

Title of thesis: 

Kinetics of chemical reactions. A didactic material for high schools. 

Summary: 

The aim of the thesis was to create didactic materials for teaching of kinetics of chemical reactions in 
the frame of high-school chemistry. The Framework Educational Plan and employed chemistry 
textbooks are the groundwork of the Thesis. The three projects of two-hours lessons and laboratory 
course were created. The other prepared didactic materials concerned on the kinetics of chemical 
reactions are: PowerPoint presentation, didactic stories, working sheet, problem exercises, didactic 
games, didactic test, and conception map. The experiments on chemical kinetics were collected, 
tested, and videotaped. All prepared materials are also available in the electronic form as the web page 
on the enclosed CD. 

Keywords: 
kinetics of chemical reactions, didactic materials, video recording of experiments 
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1 Úvod, cíl diplomové práce 

Chemická kinetika hraje důležitou roli při praktickém využívání chemických reakcí. 
Bez dostatečně rychlých reakcí nebo bez katalyzátorů by nebyla možná většina 
chemických výrob. Přesto je výuce kinetiky chemických reakcí v rámci vyučovacích 
hodin chemie na středních školách věnována poměrně malá pozornost. 

V předkládané diplomové práci je proto na základě studia literatury (rámcového 
vzdělávacího programu a používaných učebnic) definován objem znalostí, které by 
měli žáci středních škol o kinetice chemických reakcí nabýt. Hlavním cílem této 
diplomové práce je vytvořit široké spektrum didaktických materiálů, které mají 
pomoci pedagogům středních škol s výukou chemické kinetiky. 

V diplomové práci jsou vytvořeny následující didaktické materiály к výuce 
kinetiky chemických reakcí v rámci středoškolské chemie: 
• přípravy na vyučovací hodinu, 
• promítaná prezentace v PowerPointu, 
• demonstrační i žákovské experimenty, 
• laboratorní práce, 
• problémové úlohy, 
• didaktické hry a příběhy, 
• didaktický test. 
Kromě vypracování textů jednotlivých didaktických materiálů je dalším cílem 
diplomové práce pořízení videozáznamů vybraných experimentů, aby byly 
к dispozici pro prezentaci, není-li z jakýchkoliv důvodů možné příslušný experiment 
žákům předvést. 

Připravené materiály jak v tištěné tak elektronické podobě (na CD jež je nedílnou 
součástí této práce) tak umožňují učiteli střední školy přiblížit žákům kinetiku 
chemických reakcí. Pedagog si podle svých možností jistě vybere tu správnou cestu, 
jednotlivé materiály si dle své libosti může kombinovat a vytvořit hodinu přesně 
podle svých představ. 
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2 Teorie didaktických materiálů pro výuku 

2.1 PŘÍPRAVA NA VYUČOVACÍ HODINU 

Základem pro smysluplnou vyučovací hodinu je kvalitní příprava na hodinu. 
Doporučený postup (SKALKOVÁ 1999) je následující: 
1. volba cílů výuky vzhledem к oblastem osvojování učiva, 
2. odborná analýza učebních textů v učebnicích nebo jiné literatuře, 
3. definice nově vytvářených pojmů a pojmů opěrných, možné mezipředmětové 

vztahy a využití poznatků z dalších předmětů, 
4. výběr vhodné vyučovací metody a písemná příprava, 
5. výběr vyučovacích pomůcek, nácvik experimentů, 
6. vlastní výuka, spojená s kontrolou pochopení učiva žákem. 

Prvním a zásadním krokem přípravy na vyučovací hodinu je tedy volba cílů výuky 
vzhledem к oblastem osvojování učiva. Pomáhá pedagogovi volit správné metody pro 
osvojení učiva a kontrolovat zda dosaženého cíle dosáhl. Ke správnému vytvoření 
cíle hodiny je vhodné použít tabulku cílů a jejich sloves (tab. 2.1; na následující 
straně). Správně stanovené cíle by se měly týkat všech v tabulce zmíněných úrovní 
kognitivních procesů. Učivo je považováno za dostatečně realizované, pokud mají 
žáci možnost vykonávat všechny úrovně kognitivních procesů. Cílů je také možné 
použít v realizaci hodiny. Například se na začátku hodiny oznámí cíl a na konci, jako 
shrnutí či opakování se zjistí, jak byl cíl splněn. 
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Tab. 2.1 Cílové kategorie a odpovídající typická slovesa a jejich vazby používané к vymezení 
cílových kategorií (upraveno podle SKALKOVÁ 1999). 

cílová kategorie (úroveň osvojení) typická slovesa a jejich vazby, cílová kategorie (úroveň osvojení) 
používané к vymezování cílů 

1. Zapamatování (znalost) specifických definovat přiřadit 
informací doplnit reprodukovat 
Terminologie a specifická fakta, klasifikace a napsat seřadit 
kategorizace, kriteria, obecné poznatky a opakovat vybrat 
generalizace v oboru teorie a struktur pojmenovat vysvětlit 

popsat určit 
2. Pochopení (porozumění) dokázat převést 
Překlad z jednoho jazyka do druhého, převod jinak formulovat vyjádřit vlastními slovy 
jedné formy komunikace do druhé, jednoduchá ilustrovat vysvětlit 
interpretace, extrapolace (vysvětlení) interpretovat vypočítat 

objasnit zkontrolovat 
odhadnout změřit 
opravit 
přeložit 

3. Aplikace aplikovat použít 
Použití abstrakcí a zobecnění (teorie, zákony, demonstrovat prokázat 
principy, pravidla, metody, techniky, postupy, diskutovat registrovat 
obecné myšlenky) v konkrétních situacích interpretovat údaje řešit 

načrtnout uvést vztah mezi 
navrhnout uspořádat 
plánovat vyčíslit 

vyzkoušet 
4. Analýza analyzovat 
Rozbor komplexní informace (systém, procesu) provést rozbor 
na prvky a části, stanovení hierarchie prvků, rozhodnout 
principů jejich organizace, vztahů a interakce rozlišit 
mezi prvky rozčlenit 

specifikovat 
5. Syntéza kategorizovat 
Složení prvků a jejich částí do předtím klasifikovat 
neexistujícího celku (ucelené sdělení, plán kombinovat 
nebo řada operací nutných к vytvoření díla modifikovat 
nebo jeho projektu, odvození souboru napsat sdělení 
abstraktních vztahů к účelu klasifikace nebo navrhnout 
objasnění jevů) organizovat 

reorganizovat 
shrnout 
vyvodit obecné závěry 

6. Hodnocení posouzení argumentovat prověřit 
Posouzení materiál, podkladů, metod a technik obhájit srovnat s normou 
z hlediska účelu podle kritérií, která jsou dána, ocenit vybrat 
nebo která si žák navrhne sám oponovat uvést klady a zápory 

podpořit názory zdůvodnit 
porovnat zhodnotit 
provést kritiku 
posoudit 
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Druhým krokem přípravy na vyučovaní hodinu by měla být analýza učebních 
textů v učebnicích nebo jiné literatuře, vypsání nových pojmů. Pojmy se rozdělují na 
pojmy základní (pro trvalé osvojení) a pojmy doplňující. Je třeba zvážit obsah a 
rozsah pojmů (na gymnáziu maximálně okolo dvaceti pojmů) a nepřetěžovat jimi 
žáky. 

Dalším nezbytným krokem je definice nových pojmů a pojmů opěrných, vyhledání 
možných mezipředmětových vztahů a využití poznatků z dalších předmětů. Pojmy 
opěrné jsou nezbytné pro porozumění a pochopení nových pojmů. Je třeba promyslet 
způsob opakování opěrných pojmů. Důležité je i uvědomění si připravenosti žáků na 
osvojení nového učiva. Výuka by měla být rovněž stavěna na předchozích znalostech 
žáků. Je vhodné si promyslet odvoditelnost poznatků. Vše na co žáci přijdou sami si 
snáze zapamatují. Postupné vytváření nových pojmů také napomáhá jejich 
zapamatování. Je důležité zdůraznění vztahů mezi pojmy (pro tvorbu přehledných 
tabulek, schémat pro snazší pochopení látky). V přípravě by měl být návrh nákresů 
na tabuli a struktura zápisu. Měla by se zvážit i časová náročnost. 

Čtvrtým a pátým krokem přípravy na vyučovací hodinu je výběr vhodné 
vyučovací metody (tab. 2.2) a vypracování písemné přípravy, logicky spojený 
s výběrem vyučovacích pomůcek a případným nácvikem experimentů. 

Tab. 2.2 Rozdělení vyučovacích metod podle aspektů didaktického a psychologického. 

aspekt didaktický aspekt psychologický 

slovní metoda: sdělovací metoda 

• dialogická (rozhovor, dialog, diskuse, metoda samostatné práce žáků 
brainstorming) metoda badatelská (výzkumné) 

• monologická (vyprávění, vysvětlování metoda problémových úloh, úkolů 

přednáška) 
práce s učebnicí, knihou 
názorně demonstrační metoda 
pozorování předmětů a jevů 
předvádění (modelů, pokusů, předmětů, 

činností) 
demonstrace obrazů 
projekce (statická, dynamická) 
praktické metody 
nácvik pracovních dovedností 
laboratorní činnost žáků 
grafické a výtvarné činnosti 
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Posledním, šestým, krokem je vlastní výuka, spojená s kontrolou pochopení učiva 
žákem (zpětnou vazbou). Kontrolu pochopení učiva lze realizovat předem přípravou 
otázek к opakování a prohlubování učiva na konci vyučovací hodiny. Případně 
přípravou zadání domácího úkolu či samostatné práce. 

2.2 PRÁCE S UČEBNÍM TEXTEM 

Kromě výuky pod vedením pedagoga je stejně tak důležité rozvíjet dovednosti žáků 
pracovat samostatně s učebnicí, textem. Učebnice je dodatkem к vyloženému učivu a 
pedagog se samozřejmě nemůže řídit pouze podle ní, musí volit více zdrojů 
informací. 

2 . 2 . 1 V ý b ě r u č e b n í c h t e x t ů 

Učebnice je druh knižní publikace uzpůsobené к didaktické komunikaci svým 
obsahem a strukturou. Nejrozšířenějším typem je školní učebnice, která jako prvek 
kurikula prezentuje výsek plánovaného obsahu vzdělávání a dále je jako didaktický 
prostředek informačním zdrojem pro žáky a učitele. Učebnice řídí a stimuluje učení 
žáků, protože se včleňuje do každodenní činnosti žáků, a slouží jako prostředek učení 
žáků založeného na vlastní aktivní činnosti žáků. Je nositelem obsahu vzdělávání. 

V současné době jsou u nás к dispozici standardní i alternativní učebnice. 
Učebnice by měla mít schvalovací doložku MSMT. Při výběru vhodné učebnice je 
kromě formálních stránek (vzhled, rozsah kapitol, struktura a velikost textu, kvalita 
obrázků a fotodokumentace) nutné především sledovat didaktický obsah učenice 
(úměrnost informací požadovaným výstupům dle RVP, forma didaktizace informací, 
diferenciace informací, návaznost informací na zkušenost žáků, kvalita otázek a 
cvičení, doprovod pracovními sešity). Při hodnocení jednotlivých učebnic může 
velmi efektivně pomoci SWOT analýza (KOTLER 1998), tedy metoda, pomoci které 
je možno identifikovat silné (angl. Strengths) a slabé (angl. Weaknesses) stránky, 
příležitosti (angl. Opportunities) a hrozby (angl. Threats). 

2 . 2 . 2 P r á c e ž á k ů s u č e b n í m t e x t e m 

Aktivní práce s textem je jednou z klíčových kompetencí uvedených v platném 
Rámcovém vzdělávacím programu. Učí žáky využívat texty jako zdroje pro efektivní 
vyhledávání, třídění a interpretaci informací. Její náročnost musí respektovat věk 
žáků a jejich schopnosti. Je nástrojem, který umožní žákům zažít pocit úspěchu 
v rámci učení. 
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Základem pro správnou práci žáků s učebnicí jsou čtenářské dovednosti - čtení 
s porozuměním, v pořadí: 
• čtení odstavce, 
• vyčlenění hlavní myšlenky a její formulace vlastními slovy, 
• vyhledání odpovědí na zadanou otázku, 
• samostatná reprodukce textu nebo významných momentů z něho, 
• a zápis osnovy textu (učení se dělat poznámky). 
Čtení s porozuměním předpokládá pomoc pedagoga. Napomáhá se mu formulací 
otázek a úkolů pro hlubší pochopení textu, vysvětlením obtížných slov a obrácením 
pozornosti na motivující momenty. Rozlišují se dva druhy schopností práce s textem: 
a) Skim competence (zběžné čtení), představující schopnost rychle se zorientovat 

v textu a postihnout jeho hlavní myšlenku. Tato kompetence se dá použít jako 
úvodní aktivita při jakékoliv práci s textem, kdy se žákům na základě rychlého 
projití textu zadá zjistit „o čem vlastně hovoří" a následně velmi stručně 
(maximálně ve třech větách vlastními slovy říci „o čem text je" (tzv. primární 
interpretace). 

b) Scan competence (prohledávací čtení), představující schopnost najít, utřídit a 
interpretovat podrobnější informace, které text obsahuje. Učitel pokládá otázky, 
žáci vyhledávají a odpovídají. Odpověď žáci hledají v textu a označují. Důležité 
je řídit průběh této aktivity tak, aby se neustále neúčastnili ti samí žáci. 

Obsahem učebnice jsou kromě textu i ilustrace, schémata, plánky, mapky, tabulky. Je 
pedagogickým umění použít tohoto názorného doprovodu a pracovat s ním tak, aby 
vše tvořilo jeden celek. 

Dalším z bodů práce s textem je práce s pomocnou literaturou (slovníky, sbírky 
úloh, encyklopediemi, tabulkami, Internetem). Žáci se postupně učí hledat 
v literatuře a informačních zdrojích, dělat výpisky, zobecňovat poznatky, srovnávat, 
hodnotit a aplikovat je. 

2.3 VYUČOVACÍ METODY 

Vyučovací metody jsou postupy, cesty, způsoby vyučování. Charakterizují činnosti 
učitele vedoucí žáky к dosažení stanovených vzdělávacích cílů. Jejich 
prostřednictvím se uskutečňuje vazba cíle a obsahu výuky s jejími výsledky. 
Klasifikace vyučovacích metod je neustálená, co didaktik, to jiné třídění). 
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2 . 3 . 1 S l o v n í v y u č o v a c í m e t o d y 

2.3.1.1 Monologické vyučovací metody 

Monologické vyučovací metody umožňují přímý a rychlý přenos poznatků. Jedná se 
o univerzální cestu pro zprostředkování zkušenosti. U těchto metod je však jedno 
nebezpečí, při jejich nadměrném užívání hrozí verbalismus a intelektualismus a to 
vyvolá odtržení od života. 

Mezi monologické metody patří (ALTMANN 1975): 

a) Vyprávění - monologická metoda založená na výkladu učitele, občas přerušená 
dotazem žáka. Tato metoda je vhodná pro všechny předměty i věkové kategorie 
žáků. Důležité charakteristiky vyprávění jsou poutavost obsahu, dynamičnost 
podání a dramatičnost děje. Vyprávění zprostředkovává věcné informace žákům 
zábavnější formou než prostý výklad. Motivuje žáky, působí na jejich 
představivost a díky tomu vede к vysokému osvojení učiva. Zvolní pracovní 
tempo a zpestří výuku (oddech, který nepřeruší kontinuitu výuky) čímž účinně 
zvýší pozornost a klid ve třídě. 

b) Vysvětlování a výklad - jsou monologické metody s logickým a systematickým 
postupem. Respektují věk, vědomosti a dovednosti žáků. Jejich cílem je vedení 
žáka к pochopení a osvojení jádra sdělení, podstaty jevu a funkce předmětu. 
Výklad a vysvětlování je vhodné použít, když je třeba přijít věcem na kloub, 
seřadit fakta v logický řetězec. Záměrně navazuje na zkušenosti žáka, na stupeň 
osvojení poznatků. Musí však splňovat jisté požadavky jako jsou srozumitelnost, 
postupnost vyvozování, návaznost na předchozí vědomosti a uvádění konkrétních 
příkladů. Využívá názorných pomůcek. Při kladení otázek ve výkladu je třeba 
dávat pozor na jejich logickou stavbu. Orientují se na hlavní fakta, vždy se 
směřují od konkrétního к abstraktnímu, známého к neznámému, jednoduchého ke 
složitějšímu. Používají se analogie a zobecňování. Je zde snaha o strukturování 
poznatků do určitého systému a upozornění na návaznost s jinými předměty a 
obory. 

2.3.1.2 Dialogické vyučovací metody 

Výhodnější než monolog je při výuce kombinace otázek a výkladu, při němž se 
učitel obrací na žáky s otázkami asi jednou až čtyřikrát za minutu. Jde o výukový 
rozhovor, který je prostředkem k aktivizaci žáků, povzbuzuje к pozornosti a vyzývá 
ke spolupráci (MAŇÁK a ŠVEC 2 0 0 3 , PETTY 2002) . 
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Výukový rozhovor má velký význam při motivaci, budí zájem žáka a nabízí mu 
spoluúčast při řešení problému. Zároveň dává učiteli informaci o stavu vědomostí 
žáků a bezprostřední zpětnou vazbu při zkoušení a hodnocení. Používá se к řízení a 
usměrňování výuky. Má sociálně-výchovný význam - možnost ovlivnění žáka co se 
týče vztahů a hodnot, možnost zaujímat postoje. Rozvíjí rozumové schopnosti 
vyššího řádu, žák se učí argumentovat, rozhodovat, obhajovat své názory, atd. 

Důležitou součástí rozhovoru je otázka. Měla by vést žáky к novému poznání, 
к intenzivnímu myšlení, к prohlubování vědomostí, к přehodnocování, к opravě 
domněnek a zdůrazňuje pochopení než pouhou znalost. Další výhody metody kladení 
otázek jsou: 
• odhalení logiky předmětu a její předání žákovi, což vede к porozumění, ne jen 

к zapamatování; 
• odhalení nesprávných představ a domněnek (oprava a kontrola); 
• vytváření aplikovatelných znalosti; 
• rozvoj rozumových schopností vyššího řádu; 
• přizpůsobení tempa výuky možnostem žáků a zapojení žáků aktivně do výuky; 
• procvičení nově nabytých poznatků a slovní zásoby; 
• umožňuje určit problém žáků, kteří si nevědí rady; 
• posouzení, kolik se žáci naučili. 

Nevýhody metody kladení otázek jsou: časová náročnost, obtížné zapojení všech 
žáků a obtížnost pro učitele, protože položit otázku správně a vhodně je velmi těžké. 

Při používání metody kladení otázek je třeba mít na paměti: 
a) Nesmí vzniknout pocit, že se učitel snaží žáky nachytat. Pro zapojení všech žáků 

je vhodné použít metodu OTÁZKA - ODMLKA - OSOBA. Spočívá v tom, že po 
položení otázky se vyčká, aby žáci dostali čas na přemýšlení (čím delší je pauza, 
tím víc žáci přemýšlí a tím delších odpovědí se učitel dočká). 

b) Nevhodné otázky jsou řetězová (nejasně formulovaná otázka, učitel ji musí 
několikrát opakovat, měnit, doplňovat, než žák pochopí její smysl), sugestivní 
(napovídá odpověď) a nejasná (příliš široká, vágně položená). 

c) Na odpověď by měla být pozitivní reakce (přijmout i částečně správnou odpověď, 
navést žáky na správnou odpověď a špatnou odpověď taktně vysvětlit, nikdy žáky 
nezesměšňovat). 

d) Důležitá je rovnoměrná distribuce otázek mezi všechny žáky, nevynechávat žáky 
sedící mimo zorné pole učitele, pokud učitel vyvolá žáka předem - ostatní 
vypnou. Střídání a obměňování druhů otázek zvyšuje zájem žáků a aktivuje je. 

e) Učitel by měl otázky nejen klást, ale také žákům aktivně naslouchat. 
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2 . 3 . 2 N á z o r n ě - d e m o n s t r a č n í v y u č o v a c í m e t o d y 

Tyto metody se uplatní hlavně v etapě smyslového zprostředkování učiva. Je známo, 
že smyslové vnímání je základním poznávacím procesem. O tom už hovoří Jan 
Amos Komenský, který ve své Velké didaktice formuloval klasické a stále aktuální 
zlaté pravidlo pro učitele : 

Proto budiž učitelům zlatým pravidlem, aby všechno bylo předváděno všem 
smyslům, kolika možno. Totiž věci viditelné zraku, slyšitelné sluchu, vonné čichu, 
chutnatelné chuti a hmatatelné hmatu; a může-li něco být vnímáno najednou více 
smysly, budiž to předváděno více smyslů. 

I v chemii je důležitý princip názornosti - požaduje vycházet ve výuce z předvádění 
jevů (experimenty; ČTRNÁCTOVÁ a HALBYCH 2006) nebo z jejich zobrazení (obrazy, 
schémata, projekce). 

2 . 3 . 3 A u t o d i d a k t i c k é v y u č o v a c í m e t o d y 

Spočívají ve výrazné převaze samostatné činnosti žáků se zapojením sebekontroly. 
Učitel práci žáků pouze koordinuje a následně kontroluje (ALTMANN 1975, PETTY 

2002, ŠVECOVÁ a kol. 2000). 

2.3.3.1 Pracovní listy a sešity 

Pracovní sešity jsou využívány к zopakování, upevnění a systemizaci učiva. Slouží 
к motivaci žáků, к doplnění informací к probranému učivu, к provádění pozorování 
a pokusů, nácviku základních chemických dovedností a vytváření návyků 
souvisejících se samostudiem. Dále vedou žáky ke zpracování dat, vedení protokolů, 
učí schematicky zakreslit pozorované objekty. 

Pracovní listy obvykle obsahují sérii příkladů, otázek nebo praktických úkolů, 
někdy i shrnutí probírané látky. Při vytváření pracovních listů je třeba dbát 
následujících zásad: 
• Obtížnost práce by měla být odstupňovaná, žáci obvykle potřebují к procvičení 

složitého úkolu více než jeden příklad a rádi postupují krok po kroku. 
• Vhodné je rozčlenění otázek na části, každá část otázky by měla mít vlastní číslo. 

Je důležité promyslet, jak úkoly seřadit. 
• První otázky by měly být jednodušší, aby žákům dodaly sebedůvěru. 
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• Žáci by měli dostat příležitost vyzkoušet si nové schopnosti a znalosti na jasných 
úkolech (nesnažit se žáky nachytat). Složitější úkoly by měly přijít na řadu, až si 
žáci osvojí základní postupy a dobře šije procvičí. 

• Alespoň poslední otázka by měla být otevřená (může se stát, že žáci, kteří bývají 
rychle hotovi, nebudou mít co na práci). 

• Mezi úkoly mohou být hádanky, křížovky, problémové úlohy, souvislost se 
životem žáků. 

2.3.3.2 Problémové vyučovací metody 

Principem problémových vyučovacích metod je, že žákům nejsou sdělovány hotové 
vědomosti (náročné hlavně na paměť), ale jsou vedeni k tomu aby samostatně (nebo 
s pomocí učitele) dospěli к novým poznatkům vlastním uvažováním, zejména 
myšlenkovou činností. Tato metoda, která podporuje tvůrčí myšlení žáků, nemůže 
ostatní vyučovací metody nahradit, je však velmi oblíbená u žáků. Na druhé straně je 
časově značně náročná. 

Při problémových vyučovacích metodách se učitel snaží žáky získat pro 
samostatnou, odpovědnou učební činnost různými technikami, které mají podporovat 
objevování, pátrání, hledání. Pro úspěch metody musí být žáci vybaveni 
předběžnými výchozími vědomostmi a dovednostmi, aby jim byl jasný cíl, kterého 
mají dosáhnout. Žák nepracuje zcela sám, aleje mu poskytnuto hodně prostoru. Žáci 
někdy nejsou schopni dosáhnout očekávaných výsledků. Jde o učení pokusem a 
omylem. Žák se učí ze svých úspěchů, chyb i nezdarů. 

Ústřední kategorie je problém, specifická úloha (situace), kterou žák není schopen 
řešit na základě aktuální zásoby vědomostí, musí ji řešit aktivním zkoumáním, 
myšlením. Nejtěžší je problém objevit, odlišit jej od pozadí. Žák by se měl naučit 
odlišovat skutečné problémy od pseudoproblémů a mechanicky proveditelných úkolů 
(úlohy na pamětní reprodukci), pochopit podstatu problémové situace (okolnosti, 
z nichž problém vyrůstá), proniknout do struktury problému (prvek známý/neznámý, 
spojovací vazba, hledání řešení, výchozí cílová situace) a nakonec se naučit problém 
řešit. 

Základními vlastnostmi problémů je, že vychází z reálných životních situací nebo 
na ně navazují (měly by být přirozené). Problémové vyučovací metody by měly být 
přiměřené věku žáků, aby je vůbec mohli řešit. Podněcovat žáka к uvažování, 
hledání, zkoumání, к dalšímu studiu. Při tvorbě problémových úloh je třeba použít 
následujících východisek: 
• ujasnit si výchovně-vzdělávací cíle; 
• provést obsahovou analýza tématu; 
• stanovit a provést rozbor výchozích znalostí, vědomostí a dovedností žáků; 
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• zohlednit pedagogicko-psychologických aspektů při respektování věkové skupiny 
žáků; 

• promyslet vhodnou motivaci a řízení činnosti žáků; 
• příprava otázek к hodnocení. 

К řešení připravených problémových úloh dochází s pomocí učitele, který při 
řešení pomáhá metodou řízeného objevování (učitelovy intervence jsou častější a 
hlubší) nebo metodou řízené diskuse (učitel klade většinu otázek a žádoucí závěry 
připraví předem). К řešení mohou přistupovat žáci buď rozumovou analýzou, 
postřehem, intuicí či metodou pokusu a omylu. 

První fází řešení problémových úloh musí být identifikace problému, tj. jeho 
postižení, nalezení a vymezení. Často jev vnímáme, ale vlastně ho nevidíme. Učitel 
by měl žákům pomoci problém odhalit a formulovat. Důležité je provést správný 
výběr problému z hlediska cílů, materiálového zajištění, přístupnosti, přiměřenosti, 
času. 

Následuje analýza problémové situace, proniknutí do struktury problému, odlišení 
známých a dosud neznámých, potřebných informací. Pomáhá jasně pochopit a 
definovat problém, který se týká cíle a výchozích faktů. Doporučuje se pořídit si 
seznam faktů daných, dostupných a chybějících. Dále rozlišit informace na důležité a 
nedůležité. 

Další fází je vytváření hypotéz, domněnek, návrhy řešení problému. Je to hledání 
klíče do problémové situace, pořádání a přeskupování dat a informací, aby z nich 
mohla vzniknout představa řešení problému. Vytváření hypotéz odlišuje 
problémovou výuku od algoritmického způsobu řešení. Může pomoci intuice, 
osvícení, ale nelze na něj spoléhat. 

Přichází verifikace hypotéz a vlastní řešení problému, završuje se proces hledání. 
Domněnky a návrhy se pod vlivem nových faktů mění a přechází v pravdivý 
poznatek. Výsledek ověřování hypotéz je jejich přijetí nebo odmítnutí. Je třeba 
objektivní a obezřetný postup. Neúspěch, chyba neukončují proces hledání, ale jsou 
výzvou к novým pokusům. Návrat к dřívějším fázím při neúspěchu je nezbytný 
pokud se nedostaví očekávaný výsledek. 

Při řešení problémových úloh se osvědčila metoda DITOR, tedy: Definuj problém 
- Informuj se - Tvoř řešení - Ohodnoť řešení - Realizuj řešení (ZELINA 1996). 
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2 . 3 . 4 D i d a k t i c k é h ry 

Hry, učení a práce jsou základní formy lidské činnosti, je to přirozená a spontánní 
činnost (PETTY 2001, ŠIKULOVÁ a RYTÍŘOVÁ 2006). Hra je zdrojem poznání 
a prostředkem rozvoje poznávacích, citových a volních procesů, komunikace a 
zdokonalování sociální interakce. 

Didaktická hra je hra, ke které žáky záměrně podnítil pedagog a která směřuje 
к dosažení určitých didaktických cílů. Žák uplatňuje spontánně poznávací aktivity a 
realizuje poznávací činnost pod vlivem pravidel, které způsobují, že poznávání 
a učení probíhá nenásilně a jakoby ve druhém plánu. Žáci pronikají do sociálních 
vztahů a zdokonalují své komunikační dovednosti. Hra působí na celou osobnost, 
působí i na stránky psychiky, které tradiční výuky opomíjí (představivost!, imaginaci, 
prožívání). Podporují aktivitu, samostatnost a angažovanost žáků. Pro učitele je to 
náročná činnost. 

Metodická příprava didaktické hry zahrnuje: 
• Vytyčení cílů hry: kognitivní, sociální, emotivní, důvody pro volbu určité hry. 
• Diagnózu připravenosti žáků: učitel by měl respektovat schopnosti, vědomosti, 

dovednosti, zkušenosti žáků a jejich věkové zvláštnosti, příliš lehký nebo příliš 
těžký úkol žáky od hry odradí, demotivuje je. 

• Pomůcky: je třeba jim věnovat velkou pozornost, je možné i improvizovat. 
• Pravidla hry: nezbytná součást hry, umožňují kontrolu a sebekontrolu, musí být 

stručná jasná a přesná. 
• Vymezení úlohy vedoucího hry: řízení, hodnocení, je možné svěřit tuto úlohu 

i žákům. 
• Zajištění vhodného místa a uspořádání místnosti. 
• Určení časového limitu hry: rozvrh průběhu hry, časové možnosti účastníků. 
• Obsah (vlastní hra): je nej důležitější, vhodné je, když žák ani nepozoruje, že plní 

určitý úkol. 
• Hodnocení nesmí chybět na konci žádné hry, žáci čekají pochvalu a spravedlivé 

posouzení výsledků, je třeba předem stanovit způsob hodnocení. 

Prostřednictvím hry lze látku naučit, zopakovat i upevnit. Pokud není třída na 
podobné aktivity zvyklá, může být zpočátku hrou vzrušena, je tedy lepší začít 
s jednoduchými hrami. Apatická třída může být zpočátku neochotná, je potřeba být 
nadšený a neústupný. Žákům, kteří říkají, že hrát nechtějí, se nemá věřit, nakonec se 
pro hru nadchnou. 
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2.4 VIZUÁLNÍ PODPORA VÝUKY 

2 . 4 . 1 M y š l e n k o v é , p o j m o v é m a p y ( c l u s t r i n g ) 

Mapování znalostí je proces schématického znázorňování znalostí a výsledkem 
tohoto procesu je tzv. pojmová (mentální, myšlenková) mapa, obrazové schéma 
nabývající různých podob (BUZAN 2002). 

Výhodou pojmového mapování je, že podněcuje proces nahrazování neurčitých, 
zmatečných vztahů mezi pojmy vztahy jasně definovanými. To je proces, který je 
základem pochopení významu a obsahu pojmů. Vzniká tak systém znalostí, kdy 
rozumíme obsahu a místu každého prvku - pojmu, který se v rámci struktury tohoto 
systému vyskytuje. Další výhodou je, že pojmové mapování umožňuje vnímat a 
rozlišovat i jemnější rozdíly mezi pojmy. Čím více se mentální mapování využívá, 
tím lépe jsou poznatky organizovány. Vytváření organizované struktury pojmů na 
papíru nebo obrazovce počítače nutně vede к vytváření obdobné struktury v mysli. 
Díky mapování lze redukovat čas, který je potřeba pro uvědomění si všech dimenzí 
řešené úlohy. Pokud je mapování prováděno v rámci kooperativního učení, může být 
podkladem к diskuzi nad významy jednotlivých pojmů a charakterem jejich 
vzájemných vztahů. Pokaždé, když je formulován a následně memorován vztah mezi 
dvěma pojmy, vytváří se tím jakýsi vzorec, který je „vysílán" do všech modů 
myšlení. Tento vzorec je pak podvědomě využit к řešení problémů, na kterých 
myšlení pracuje. 

Pojmové mapy mají mnohé uplatnění např. 
• forma záznamu výkladu učitele, kdy učitel může používat mapování i pro ilustraci 

zmíněných pojmů a jejich vztahů; 
• forma zadání domácích úkolů; 
• forma studijních výpisků při studiu literatuiy; 
• forma zkoušení. 

2 . 4 . 2 P r e z e n t a c e MS P o w e r P o i n t 

Powerpointová prezentace se stala jednou z velmi používaných pomůcek při výuce, 
Jak má ale vypadat, aby byla doopravdy funkční? Je důležité si uvědomit, že slouží 
pouze jako pomůcka, nenahrazuje výklad. Proto se uvádí pouze body, které je nutné 
komentovat; proto se dává na snímek minimum textu, aby jej žáci nečetli, ale dávali 
pozor na výklad. 
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2 . 4 . 3 V i d e o 

Televize je pro žáky zdroj zábavy a není lehké přimět je, aby ho sledovali a učili se 
z něho. Video je dobré občas zastavovat a mluvit se žáky o tom, co právě viděli. 
Důležité pasáže je vhodné pustit znovu. Někdy je možné sledovat nehybný obraz -
pro zachycení a vysvětlení detailů. Než se žákům video pustí, musí se vědět, co jim 
je videem prezentováno, co si mají zapamatovat a před sledováním videa se žákům 
zadá úkol, aby sledovali určité jevy čímž se zvýší jejich pozornost. 

2.5 DIDAKTICKÉ TESTY 

Didaktické testy jsou zvláštní skupina písemných zkoušek s jejíž pomocí mohou 
učitelé i sami žáci měřit pokud možno objektivně a spolehlivě výsledky učení a 
dosažení plánovaných cílů výuky (CHRÁSKA 1999, VASILESKÁ a MAR VÁŇOVÁ 

2006). Výsledky testů jsou hodnoceny a interpretovány, aby mohly být použity pro 
další pedagogický postup (učitel přehodnocuje svou práci, usiluje o nápravu 
případných nedostatků). Obecně se didaktické testy dělí na: 
• testy orientační, nestandardizované, které si učitel sestavuje sám nebo přejímá 

z literatury, a 
• testy standardizované, normalizované, které sestavuje je tým odborníků za účelem 

porovnání různých škol. 

Základním krokem při sestavování orientačních testů učitelem je důkladná 
obsahová analýza učiva, při níž učitel vyčleňuje podstatné prvky učiva. Otázky by 
měly být dostatečně analytické, aby citlivě zjišťovaly jednotlivé prvky látky, ale 

zároveň vedly žáky к zobecňování, к odhalování podstatných vztahů a umožňovaly 
projevy samostatného myšlení (nejen prostou reprodukci), aby zjišťovaly dovednosti 
praktického používání osvojených vědomostí. Je vhodné přidělit odpovědím body 

dle obtížnosti. Typy položek (otázek, úkolů), které se mohou objevovat v testech jsou 
shrnuty v tab. 2.3 (na následující straně). 

Didaktický test by měl splňovat následující vlastnosti: 
• Validita, stupeň přesnosti, s kterým test měří hodnocený jev. 
• Objektivnost - test je objektivní, pokud jsou úlohy sestaveny tak, aby na ně žák 

mohl odpovídat jediným možným způsobem, jednotlivé odpovědi jednoznačně 
hodnotíme jako správné nebo chybné. 

• Réhabilita, spolehlivost - test je spolehlivý, jestliže při opětovném použití u týchž 
žáků přinese tytéž výsledky. 

• Citlivost - test je citlivý, lze-li jím zjistit i menší rozdíly ve správnosti žákových 
odpovědí. 
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Tab. 2.3 Typy položek v didaktických testech 

Otázky s výběrem odpovědi 
Správně je jen jedna z nabízených možností. Nazývá se klíč, ostatní (chybné) možnosti 
se nazývají diastraktory. Jejich celkový počet by měl být čtyři nebo pět (méně než tři je 
málo, šest a více je mnoho). Klíč i diastraktory musí být krátké a diastraktory musí být 
věrohodné, aby některé žáci hned nevyloučili a ze zbylých „nehádali". Klíč nesmí být 
delší než diastraktory. V textu se výběr nesprávné odpovědi musí zdůraznit 

Přiřazovací položky 
Vhodné je uvést v jednom sloupci více možností než ve druhém. Žákům tak po 
vyřešení známých případů „nevyjde" řešení neznámé či dát stejný počet v levém a 
pravém sloupci, ale ne vše lze přiřadit. с 

Uspořádací položky 
Je třeba dát pozor na to, aby byla jasně zformulována instrukce, jak mají žáci správně 
doplnit čísla. 

Dichotomické položky 
Vzhledem к vysoké pravděpodobnosti „uhádnutí" správné odpovědi se tento typ 
položek používá zřídka. Počet dichotomických otázek tvořících soubor by měl být čtyři 
až šest. Podmínkou je, aby všechny otázky testovaly stejný výřez učiva a aby soubor 
byl hodnotitelný jako celek. V přísnější variantě se body přiřazují za položku jen tehdy, 
jestliže dichotomické otázky jsou zodpovězeny všechny správně, v mírnější variantě, 
může žák odpovědět i jednou chybně. Výhodou je komplexnější ověření zvládnutí 
učiva jednou položkou. 

Doplňovací položky 
-V 

g Při doplňování předem uvedených slov se úloha snáze hodnotí. 
^ o 
5> "o Položky se stručnou odpovědí E4. 

Položky se širokou odpovědí 
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3 Definice vzdělávacího obsahu 
kinetiky chemických reakcí pro střední školy 

3.1 ROZBOR LITERATURY 

3 . 1 . 1 R á m c o v ý v z d ě l á v a c í p r o g r a m 

Dnešní vzdělávací systém je založen na Rámcovém vzdělávacím programu (RVP). 
Jeho cílem je umožnit pedagogům vybrat a rozvrhnout si učivo příslušného 
předmětu. Rozvrhnutí učiva je důležité pro mezipředmětové vztahy. Výběr učiva, 
pak dovoluje vybrat a zaměřit se na kapitoly, které jsou v daném oboru potřebnější. 

V současné době jsou schváleny RVP pro předškolní, základní a gymnaziální 
vzdělávání. RVP pro střední odborná učiliště a střední školy jsou к dispozici zatím 
pouze jako pilotní verze. 

RÁMCOVÝ VZDĚLÁVACÍ PROGRAM PRO GYMNÁZIA (2007) se výuce chemické 
kinetiky dotýká v kapitole 5.3.2, kde v rámci obecné chemie předpokládá, že v učivu 
této oblasti bude probrána i „rychlost chemických reakcí a chemická rovnováha". 
Další upřesnění rozsahu výuky chemické kinetiky v RVP není. 

3 . 1 . 2 S W O T a n a l ý z a u č e b n i c 

Z dostupných učebnic chemie pro gymnázia a střední školy jsem prostudovala šest 
vybraných, které jsou v současné době používány ve výuce a provedla SWOT 
analýzu jejich obsahu se zřetelem ke kinetice chemických reakcí. Výsledky analýzy 
jsou uvedeny v tab. 3.1. 

Ze SWOT analýzy plyne, že nejvhodnější pro gymnázia je kombinace učebnic 
MAREČEK a HONZA (2001) a KOTLÍK a RŮŽIČKOVÁ (1996) . Z těchto učebnic jsem 
také obsahově vycházela při přípravě didaktických materiálů. Pro ostatní školy bych 
doporučovala učebnici BANÝR a kol. (1995) . 
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Tab. 3.1. SWOT analýza kapitol věnovaných kinetice chemických reakcí v používaných učebnicích pro střední školy 

učebnice S - silné stránky W- slabé stránky O -příležitosti T-problémy 

BANÝRakol. 1995 • přehledný text ve 

sloupcích 

• barevné obrázky 

• grafy 

• experimenty a 

fotografie 

experimentu 

• úkoly 

• příklady 

• chybí pracovní sešit • pevnější desky 

• menší formát 

BLAŽEK a FABINI 1991 • přehledný text 

• množství odpovídá 

zaměření 

• přehlednost 

• obrázky a grafy 

• experimenty 

• 

EISNER a kol. 1996. • pouze zmínka 

o katalyzátorech 

FLEMRaDUŠEK 2001 • málo informací 

• nepřehledné 

KOTLÍK a RŮŽIČKOVÁ 

1996 
• přehledné a ucelené 

učivo 

• psáno heslovitou 

formou 

• ilustrativní grafy 

• chybí experimenty 

• málo ilustrativních 

obrázků 

• chybí kontrolní 

otázky a úkoly 

• pevnější desky 

• barevné obrázky 

• menší formát 

• vhodné jako dopl-

ňující učebnice 

MAREČEK a HONZA 2001 • přehledně členěné 

učivo 

• klíčová hesla po 

stranách 

• grafy a nákresy 

• shrnutí ujednotli-

vých kapitol 

• doplňující učivo 

malým písmem 

• otázky a úkoly ke 

každé kapitole 

• chybí experimenty 

• málo ilustrativních 

obrázků 

• chybí pracovní sešit 

• pevnější desky 

• kvalitnější papír 

• barevné obrázky 
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3.2 STANOVENÍ CÍLŮ A ROZSAHU VÝUKY KINETIKY 
CHEMICKÝCH REAKCÍ NA STŘEDNÍCH ŠKOLÁCH 

Na základě RVP a SWOT analýzy středoškolských učebnic chemie jsem jako 
východiska projektů vyučovacích hodin výuky chemické kinetiky stanovila 
očekávané výstupy uvedené v tab. 3.2. 

Z časového hlediska lze takto navržené výstupy realizovat v rámci dvou 
vyučovacích hodin. V případě, že se vyučující rozhodne zařadit do výuky 
i laboratorní cvičení, lze je realizovat v rámci jedné vyučovací hodiny. Maximální 
rozsah výuky kinetiky chemických reakcí je tedy tři vyučovací hodiny. 

Tab. 3.2 Očekávané výstupy výuky kinetiky chemických reakcí na středních školách 

CHEMICKÁ KINETIKA NA SŠ 
O č e k á v a n é v ý s t u p y 
Žák 
• definuje vlastními slovy pojmy kinetika, chemická kinetika, rychlost chemické reakce 
• odvodí faktory, které mohou ovlivňovat rychlost chemické reakce (na základě 

předchozích zkušeností, provedených experimentů, diskuse) 
• navrhne experimenty pro ověření svých domněnek a předpoví jejich výsledky 
• navrhne, sestaví aparaturu a provede experimenty, při tom popíše průběh reakce (znázorní 

rovnicí, graficky), objasní své závěry 
• aplikuje v praxi své poznatky (vymyslí využití v praxi) 
• užívá (vhodně) odborné termíny, vyhledá jejich význam 
• je schopen vysvětlit rozdíl mezi exotermickou a endotermickou reakcí 
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4 Didaktické materiály pro výuku kinetiky 
chemických reakcí na středních školách 

4.1 PROJEKTY VYUČOVACÍCH HODIN 

Na základě stanovených cílů a rozsahu vyučovacích hodin věnovaných kinetice 
chemických reakcí (kap. 3.2), jsem vytvořila tři projekty vyučovacích hodin: 
• výuka formou výkladu v rozsahu dvou vyučovacích hodin (PŘÍLOHA 1); 
• výuka s powerpointovou prezentací v rozsahu dvou vyučovacích hodin 

(PŘÍLOHA 2), vlastní powerpointová prezentace viz kap. 4.2.; 
• výuka formou laboratorní práce žáků, která je kvůli časové náročnosti 

prováděných experimentů koncipována jako tříhodinová (PŘÍLOHA 3); 
mezi kterými si vyučující zvolí vzhledem к možnostem a zaměření školy. Právě 
proto se jedná o projekty, nikoli přípravy na vyučovací hodinu. 

Zvolený projekt vyučovacích hodin může vyučující libovolně měnit, a navíc 
doplnit o laboratorní cvičení v rozsahu jedné vyučovací hodiny. Laboratorní cvičení 
jsem vybrala z literatury (ČTRNÁCTOVÁ a kol. 2002; MOKREJŠOVÁ 2005) a navrhla 
šest různých variant (PŘÍLOHA 4). Laboratorní cvičení obsahují návod, zápis pro žáka 
a výsledky pro pedagogy a jsou v rozsahu jedné vyučovací hodiny. 

Pro chemické kroužky jsem podle literatury (BÁRTA 2004) vybrala náročnější 
laboratorní cvičení, založené na praktické realizaci didaktického příběhu 
(PŘÍLOHA 5). 

Pro projekt vyučovací hodiny s powerpointovou prezentací jsem vytvořila vlastní 
powerpointovou prezentaci s komentářem. Je dostupná v elektronické podobě na CD 
(PŘÍLOHA 13). 

Prezentaci je možné volně měnit a přizpůsobovat typu školy. Zvolila jsem 
jednotné pozadí a nedělala krokování ani časování. Přepokládám, že každý má svůj 
vlastní styl a proto vše nechávám na pedagogovi. 

4.2 POWERPOINTOVÁ PREZENTACE 
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4.3 DIDAKTICKÉ PŘÍBĚHY 

Didaktické příběhy mohou díky své zábavné formě značně zvýšit efekt výukového 
procesu. V dostupné literatuře je к dispozici řada didaktických příběhů na téma 
chemie, příběhy ke kinetice chemických reakcí uvádí BÁRTA (2004), BÁRTA (2005) a 
JANOUŠKOVÁ A KUKAL (2006). 

К rozšíření nabídky didaktických příběhů na téma kinetika chemických reakcí 
jsem vypracovala čtyři vlastní příběhy (PŘÍLOHA 6). Didaktické příběhy doporučuji 
ve výuce užít následujícími způsoby: 
1. Vyprávět příběh a z něj vyvodit závěry. Závěry ověřit navrženým pokusem. 
2. Nedokončit příběh a požádat žáky o dokončení. 
3. Vyprávět příběh. Následně si žáci provedou daný pokus sami. 
4. Nechat žáky vymyslet podobný příběh. 

4.4 PRACOVNÍ LIST 

Užitečnou pomůckou pro pedagogy a samostatnou práci studentů je pracovní list 
(PŘÍLOHA 7) se zaměřením na kinetiku chemických reakcí. Snažila jsem se použít co 
nejširší škálu otázek. 

V první otázce zaměřené na doplňování slov do textu, jsem pro jasnější zadání 
uvedla i slova, která se mají doplnit. Ovšem pedagog může zadání změnit a nechat 
žáky uvažovat o jiných řešeních. Mohou o nich posléze diskutovat. 

V druhé otázce jsem zařadila i chemické rovnice a jejich vyčíslování. Tato otázka 
je založena na běžných zkušenostech žáků, protože se zde objevuje koroze, kvašení 
vína, spalování zemního plynu a výbuch dynamitu. 

Dále je v pracovním listu otázka s krátkou odpovědí a pro zpestření i křížovka. 
Nápověda pro tajenku je skryta v souvislém textu a není popořadě. Větší náročnost je 
zde zvolena také pro učení se práce s textem. Předpokládám, že žáci středních škol si 
s takovým textem poradí. 

Následuje problémová úloha, v níž se neprocvičují pouze znalosti, ale 
i schopnost tyto znalosti použít v praxi. Opět je v úvodu text a podotázky z něj 
vycházejí. 

Pro rychlejší studenty je připravena otázka číslo 6, kde se vytváří pojmová mapa. 
Úloha je zařazena pro upevnění učiva a ujasnění vzájemných vztahů mezi 
jednotlivými pojmy. 

Tento pracovní list je možné použít v hodině pro procvičení, nebo jako domácí 
úkol. Doporučuji vybrat pouze některé otázky a jiné nechat pro domácí přípravu 
vzhledem к časové náročnosti těchto úkolů. 
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Pro pedagogy je zde připraveno řešení, které obsahuje vše kromě příkladu 
pojmové mapy. Příklad pojmové mapy uvádím v PŘÍLOZE 11. 

4.5 PROBLÉMOVÉ ÚLOHY 

Problémové úlohy (PŘÍLOHA 8) jsem nezařadila jen do pracovního listu, protože 
problémové úlohy by se v budoucnosti měly stát velmi častým didaktickým 
materiálem, vzhledem k tomu, že jsou vhodné pro rozvoj všech klíčových 
kompetencí žáků. Nevýhodou je sice časová náročnost, ovšem zde byla snaha je 
upravit tak, aby se mohli použít v hodině a přitom ji nezabrali celou. 

4.6 DIDAKTICKÉ HRY 

Didaktické hry na téma kinetiky chemických reakcí (PŘÍLOHA 9) jsem navrhla pro 
jednotlivce i skupiny, záleží jen na pedagogovi a množství žáků ve třídě. Hry se dají 
využít jako zábavnější forma zkoušení, navíc zde nehrozí sankce a žáci se nebojí 
odpovídat. 

První hru, Šibenici, jsem navrhla do výuky z důvodu motivace. Na jednoduché hře 
se žáci zapojí do vyučování a lépe se s nimi spolupracuje. Jde o hru pro celou třídu, 
kdy pedagog nepotřebuje nic jiného než tabuli a křídu. 

Další hrou jsou Kartičky. Jednoduchá hra založená na principu, že odpovídá 
každý žák. Zamyslet se musí každý. Otázka musí být položena jednoznačně, aby se 
odpovídalo pouze ANO či NE. Tyto odpovědi mají žáci na kartičkách a pro odpověď 
kartičku zvednou. Jde o hru, která rychle prověří to co pedagog prověřit chce. 
Náročnost je zde pouze v kladení otázek s čímž by však zkušený pedagog neměl mít 
potíže. 

Hra Člověče, nezlob se je hrou pro skupiny i jednotlivce. Herní plán jsem 
upravila, aby vyhovoval vytčenému účelu - výuce kinetiky chemických reakcí. 
Každé pole ve hře má své číslo a němu je přiřazena otázka. Zde nechávám na 
libovůli pedagoga, kolik políček nechá jako bonusová, tedy bez otázek a kolik úkolů 
zařadí. Záleží totiž na zdatnosti třídy. 

Princip hry Cesta je podobný jako u Člověče, nezlob se. 
Poslední zařazenou hrou je Ovlivňujeme rychlost. Jde o skupinovou hru, která 

rozvíjí sociální a komunikační kompetence. Záci si sami udělají přípravu týkající se 
zadaného tématu, musí ho prezentovat a obhájit. Navíc spolupráce se skupině musí 
být dokonalá. Základním pravidlem je, že každý student ve skupině může říci pouze 
jednu, dvě věty a poté musí argumentovat jiný student ze skupiny. Tak se podílí 
všichni a musí také sledovat co se děje. Nevýhodou této hry je časová náročnost. 
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4.7 DIDAKTICKÝ TEST 

Pro potřeby ověření získaných znalostí je jsem navrhla test (PŘÍLOHA 10), který se 
skládá z úvodního textu a z šesti otázek. První otázka je uzavřená s výběrem 
odpovědi, jen jedna odpověď je správná. Druhá je přiřazovací a součástí je 
i vyčíslování rovnic. Žáci zde také na základě svých znalostí řadí děje dle rychlosti. 
Třetí otázka je otevřená s krátkou odpovědí, čtvrtá je opět přiřazovací a používám 
zde grafické znázornění, pátá otázka je dichotomická a prověřuje celkový přehled 
o vlivech na rychlost chemické reakce, tedy jak který faktor ovlivní rychlost, šestá je 
opět s výběrem odpovědi, ale má čtyři podotázky a sedmý úkol je přiřazovací, kde se 
zaměřuji na znalost základních termínů chemické kinetiky. 

К testuje přiloženo řešení i s bodovým ohodnocením. Známkování nedoporučuji, 
neboť každý pedagog má své. 

Do PŘÍLOHY 11 jsem zařadila ukázkovou pojmovou mapu na téma kinetiky 
chemických reakcí. Pedagog si samozřejmě může vytvořit svoji vlastní, 
modifikovanou pojmovou mapu. Jednou z mnoha možností využití pojmové mapy je 
i vynechat vztahové šipky či text v dané pojmové mapě a nechat žáky ji doplňovat. 
Podle mého názoru je však nej lepším postupem vytvářet pojmovou mapu přímo 
s žáky (na tabuli) neboje nechat vytvořit si svou vlastní. 

4.9 VIDEOPOKUSY 

Nedílnou a nepominutelnou částí výuky chemie jsou experimenty. Z literatury 
(ČTRNÁCTOVÁ a kol. 2000 , HOLADA 1993, LIBKIN 1983, MOKREJŠOVÁ 2 0 0 5 ) jsem 
vybrala, vyzkoušela a případně upravila pokusy týkající se všech aspektů kinetiky 
chemických reakcí. Návody к experimentům jsou uvedeny v PŘÍLOZE 12. 

Všechny uvedené experimenty jsem zároveň prakticky vyzkoušela a natočila 
jejich videozáznamy, aby byly к dispozici pro prezentaci, není-li z jakýchkoliv 
důvodů možné příslušný experiment žákům předvést. Pokusy označuji VP01 VP25, 
jejich přehled včetně délky záznamu udává tab. 4.1 (na následující straně). 
Videozáznamy jsou uloženy na CD, které je jako PŘÍLOHA 13 součástí této 
diplomové práce. 

Videozáznamy jsou pořízeny bez zvuku, případný komentář doplní pedagog podle 
svého, nebo podle doporučení uvedeného u popisu pokusu v PŘÍLOZE 12. Jinou 
možností je, že žáci po shlédnutí záznamu komentují experiment sami, nebo ho 

4.8 POJMOVÁ MAPA 
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mohou prezentovat sobě navzájem. V případě dobré počítačové vybavenosti je 
možné nechat žáky, rozdělené do skupin, vybrané pokusy shlédnou na internetových 
stránkách (kap. 4.10) a nechat je vyvodit závěry, které pak mohou prezentovat 
ostatním a udělat zápis. Jde o jistou alternativu к projektu vyučovací hodiny 
s laboratorní prací. Ovšem chybí zde ona praktická zkušenost. 

Tab. 4.1 Přehled natočených videopokusů uložených na CD (PŘÍLOHA 13) 

značka kategorie a název čas 
Vliv koncentrace 

VP01 Reakce thiosíranu sodného s kyselinou sírovou (zkumavkový pokus) 1:26 
VP02 Reakce zinku s kyselinou chlorovodíkovou (bankový pokus) 1:17 
VP03 Reakce zinku s kyselinou chlorovodíkovou (Petriho misky) 1:18 
VP04 Reakce zinku s kyselinou chlorovodíkovou (zkumavkový pokus) 0:50 

Vliv povrchu 
VP05 Reakce hliníku s kyslíkem 0:54 
VP06 Reakce uhličitanu vápenatého s kyselinou chlorovodíkovou (baňkový pokus) 0:58 
VP07 Reakce zinku s kyselinou chlorovodíkovou (Petriho misky) 1:05 
VP08 Reakce zinku s kyselinou chlorovodíkovou (zkumavkový pokus) 1:00 

Vliv reaktivity 
VP09 Reakce halogenů s kyselinou dusičnou 2:36 
VP10 Reakce kovů s kyselinou chlorovodíkovou (baňkový pokus) 1:03 
VPU Reakce kovů s kyselinou chlorovodíkovou (Petriho misky) 0:48 
VP12 Reakce kovů s kyselinou chlorovodíkovou (zkumavkový pokus) 0:33 
VP13 Odbarvení karotenu 1:17 

Vliv teploty 
VP14 Reakce jodidu s kyselinou dusičnou 2:02 
VP15 Reakce zinku s kyselinou chlorovodíkovou (baňkový pokus) 1:36 
VP16 Reakce zinku s kyselinou chlorovodíkovou (Petriho misky) 1:04 
VP17 Reakce zinku s kyselinou chlorovodíkovou (zkumavkový pokus) 1:31 
VP18 Reakce manganistanu draselného s kyselinou šťavelovou 2:14 

Exotermické a endotermické reakce 
VP19 Bengálský oheň 0:49 
VP20 Střelný prach 1:18 
VP21 Glycerol s manganistanem draselným 0:47 
VP22 Endotermická reakce 2:36 

Vliv katalyzátoru 
VP23 Rozklad komplexu thiosulfátoželezitého 1:01 
VP24 Reakce zinku s kyselinou chlorovodíkovou (Petriho misky) 1:11 

Srážková teorie 
VP25 Reakce amoniaku s kyselinou chlorovodíkovou 0:37 
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4.10 WEBOVÁ STRÁNKA 

Všechny didaktické materiály vytvořené v rámci této diplomové práce jsou kromě 
tištěné podoby uvedené v PŘÍLOZE 1 12 uloženy v elektronické podobě na CD, které 
je součástí této diplomové práce jako PŘÍLOHA 13. 

Materiály jsou uspořádány do formy webové stránky, která interaktivní formou 
zpřístupňuje jednotlivé materiály včetně videozáznamů pokusů a powerpointová 
prezentace. 
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5 Závěr 

Přes důležitost, kterou v praktickém životě zaujímá není výuce kinetiky chemických 
reakcí v rámci vyučovacích hodin chemie na středních školách věnována patřičná 
pozornost. Proto jsem v předkládané diplomové práci jsem vytvořila podklady pro 
dvě vyučovací hodiny a jednu hodinu laboratorních prací, týkajících se kinetiky 
chemických reakcí. 

Zaměřila jsem se na inovativní metody ve vyučování, ačkoli je zde zařazen 
i projekt na výkladovou hodinu. Snažím se zde ukázat, že vše jde pojmout 
i zábavnější formou a chtěla bych k tomu inspirovat pedagogy. Je totiž pravdou, že 
tvorba takového materiálu je velmi časově náročná. Snad tedy hlavní výstup této 
diplomové práce, čímž je interaktivní webová stránka včetně videopokusů (na 
přiloženém CD), splní tento účel. Vytvořila jsem pestrou škálu didaktických 
materiálů na téma kinetiky chemických reakcí: tři projekty vyučovacích hodin, 
návody к laboratorním pracím, pracovní list v něž se snažím rozvíjet klíčové 
kompetence. Nedílnou součástí jsou i mnou vytvořené příběhy, které mají motivovat, 
objasňovat a hlavně učit zábavnou a jednoduchou formou. Žáci sami mnohdy netuší 
co všechno vědí, proto jsou dalším didaktickým materiálem problémové úlohy, které 
jim mají napomoci to zjistit. Pro inspiraci je zde navrženo pět didaktických her, které 
slouží к opakování, upevňování a někdy i zkoušení znalostí a schopností. Pro ověření 
je tu také navržen didaktický test přesně podle požadavků komise pro tvorbu 
maturitních otázek. Nesmím opomenout ani powerpointovou prezentaci 
i s komentářem, která je součástí jednoho z projektů. 

Jednou z mých snah bylo také vyhledat co nejvíce pokusů na nichž by se problém 
kinetiky chemických reakcí dal demonstrovat. Kromě shromáždění, ověření a 
případné modifikace jsem tyto experimenty natočila i jako krátká, maximálně 
tříminutová, videa i s návody a komentáři. 
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Příloha 1 - Projekt vyučovacích hodin věnovaných 
kinetice chemických reakcí, výuka formou výkladu 

První hodina 

cíl čas metoda činnost pomůcky poznámky, 
videopokusy 

Žáci se motivují na 5 hra Hra Šibenice (PŘÍLOHA 9) 
vyučovací hodinu, 
uvolnění. 

- definují vlastními 5 Vymyslete vlastní definici 
slovy pojem kinetika reakční kinetiky a zapište šij i 

zezadu do sešitu. 

- vyhledávají v textu a 5 práce Porovnejte ji s definicí, učebnice 
tlumočí nalezené s textem kterou si vyhledáte 

informace v učebnici. 

- odvodí faktoty, které 10 Co je to chemická reakce? dvě různě žáci položí 
musí být splněny, aby Co je nutno splnit, aby velké kuličky základy teorií 

došlo к chemické к reakci došlo? v ohrádce kinetické chemie. 

reakci Zápis bodů kinetických 
teorií. 

VP25 

- vyhledávají v textu a 5 práce Vyhledejte v textu rozdíl VP19 22 
tlumočí nalezené s textem mezi exotermní a endotermní 

informace reakcí a vysvětlete ho 
ostatním. 

- znázorní graficky 5 Na základě nových informací 

zjištěné informace navrhnou graf. 

- vysvětlí pomocí grafů 5 Teorie aktivovaného Graf na folii 

teorii aktivovaného komplexu. 

komplexu 

- upevnění a shrnutí 5 Shrnutí obou kinetických 

znalostí teorií, vysvětlení pojmu 
kinetika, rozdíl mezi 
exotermní a endotermní 
reakcí. 
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Druhá hodina 

cíl čas metoda činnost pomůcky poznámky 

Žáci upevňují a shrnují 5 diskuse Shrnutí obou kinetických teorií, 
znalosti z minulé hodiny. vysvětlení pojmu kinetika, 

rozdíl mezi exotermní a 
endotermní reakcí. 

- odvodí rychlost chemické 5 Z chemické rovnice se odvodí 
reakce z chemické rychlost chemické reakce a 
rovnice zapíše vzorcem. 

- používají vzorce pro 5 výklad Výpočet rychlosti chemické Znalost rovnice 
výpočty reakce pro další 

postup 

- vyberou z textu důležité 5 Žákům se přečte krátký příběh, Didaktické 
informace oni vyberou podstatné 

informace a na jejich základě 
budou dále stavět své teorie. 

příběhy: 
(PŘÍLOHA 6 ) 

- vymyslí jaké vlivy mohou 
ovlivňovat rychlost 
chemické reakce 

- navrhnou pokusy pro 
ověření svých domněnek 

5 Vymyslí jaké další vlivy 
mohou ovlivňovat rychlost 
chemické reakce z předchozích 
znalostí. 

- předpoví závěry 
- navrhnou a sestaví 

aparaturu 
- provedou pokusy 
- popíšou průběh reakce 
- znázorní graficky 
- porovnají výsledky 
- navrhnou tabulku pro 

shrnutí poznatků 

15 skupinová 
práce 

Žáci se rozdělí do 8 skupin. 
Každá skupina vykoná pokus. 
Znázorní graficky zjištěné 
výsledky. Výsledky porovná 
s druhou skupinou, která 
zkoumá stejný problém na 
jiném pokusu. 

Doporučené 
zkumavkové 
pokusy: VP04, 
VP08, VP12, 
VP 17, VP23 

- objasní a prezentují své 
závěry Své výsledky presentují 

ostatním a převedou do 
přehledné tabulky, kterou 
navrhnou. 

- upevní a shrnou znalosti 10 zápis Žáci si zapisují poznatky 
- navrhnou různé způsoby z pokusů a pedagog dodává 

využití poznatků doplňující informace 


