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1 Uvod

Zijeme v dob& informaénich technologii, vniz dochazi k pfevratnému zptisobu
ziskavani novych informaci. Nové informace rozsifuji a prohlubuji poznéni v jednotlivych
védnich oborech, pficemz tfada znich vyvraci platnost informaci doposud stavajicich.
Jejich obrovsky nartiist a stale stoupajici sloZitost vyzaduje 1 zdsadni zmény v organizaci
procesu osvojovani uciva na naSich Skolach. Reakci na tento trend je reforma Skolstvi,
kterd u nas probihd v poslednich nékolika letech. Poprvé se v naSem vzdélavacim systému
objevuje v pfislusném kurikuldarnim dokumentu pouze ramcové vymezeny obsah uciva
(ramcové vzdélavaci programy, dale jen RVP), ktery nerespektuje pouze specifika
jednotlivych predmétl, ale vychazi téz z ,univerzdlnéjSich® znalosti, védomosti,
dovednosti a postoji zak, které jsou vyuzitelné v mnoha zivotnich i pracovnich situacich.
V tomto kurikularnim dokumentu se oznacuji uvedené ,,univerzalni dovednosti“ pojmem
klicové kompetence. Mezi klicové kompetence pak patii napf. kompetence k uceni,
kompetence k feSeni problémii, kompetence socialni, kompetence pracovni aj.

Na RVP navazuji tzv. §kolni vzd&lavaci programy (dale jen SVP), které vytvaieji
ucitelé, a v nichz se konkretizuje obsah uciva a predpokladané skutecné vnéjsi a vnitini
podminky, za kterych se bude realizovat proces osvojovani u¢iva. Mezi tyto podminky
patifi napf. zkuSenosti ucitelll s osvojovanim urcitého uciva, pouzité vyukové metody,
vybavenost Skoly didaktickymi prostfedky, aspiracni Uroven zaki a jejich schopnosti a
dovednosti atd. Na zmény, které probihaji, ovSem nereaguji stavajici didaktické prostredky
urcené k samostudiu zakl, napt. ucebnice. Tyto rigidni didaktické pomucky jsou ve své
podstaté jiz n€kolik desitek let stejné a nerespektuji nové pozadavky na né kladené, napft.
rychlé vyhleddvani informaci, moznost ménit obsah uciva, moznost vnimat ucivo vice
smysly atd. Taktéz atraktivita téchto didaktickych prostfedkt je pro zaky velmi nizkéd a
sahaji po nich v pfipadé nouze. Pro uvedenou rigiditu a nizkou atraktivnost ztraceji
takovéto didaktické prostiedky na svém vyznamu. Zaci upfednostiiuji jiné, ¢asto obsahové
nevhodné, zdroje informaci. Informace z téchto zdrojli je vSak nutno kriticky posoudit a
nejen ,,bezhlavé piijmout™, coz zaci Casto ve svém veéku a pfi svych znalostech nedokazi.
Proto se domnivam, Ze je nutné pro zéklad procesu osvojovani uciva, v souvislosti se
zminénymi trendy, zvolit takovy didakticky prostfedek, ktery bude pro zaky atraktivni a
ktery pfedevsim bude:



- umoznovat flexibiln¢ (dynamicky) ménit obsah uciva, a to tak, Ze se budou ménit,
ptipadné do textu zatfazovat, nové prvky uciva, napt. nové chemické experimenty,
fakta z pouziti chemickych latek v praktickém Zivoté a z chemie vSedniho dne,
uvadét fakta, udaje, které dokumentuji pouziti chemickych poznatkd pro
objasnovani udajt z jinych védnich obort;

- podle charakteru osvojované¢ho uciva vyuzivat zdkladni postulaty vyplyvajici
z modernich teorii uciva, jako jsou principy aktivniho zapamatovani uciva, teorie
smysluplného  uceni, teorie  pedagogického  konstruktivismu, teorie
programovaného uceni, multisenzorického uceni atd.;

- zprostfedkovavat védni systém chemie jako pfevazné empiricko-teoretické védy,
jehoz soucasti je chemicky experiment a dalSi empirické idaje, tzn. Ze soucasti
takovéhoto didaktického prostiedku museji byt i digitdln€ zpracované chemické
experimenty;

- regulovat ¢innosti zaka pfi feSeni ucebnich uloh, a to nejen kontrolou spravnosti
dosazenych konecnych 1 dil¢ich wvysledkd, ale 1 ,navodid* jak s nejvetsi
pravdépodobnosti odstranit chybné feSeni — pomocné informace;

- podporovat aktivni pfistup k uc¢ivu a informacim;

- respektovat aspiracni cile zaka atd.

Za tento prostfedek jsem navrhl tzv. interaktivni flexibilni program (déale jen IFP),
ktery by mél byt zakladem budouci elektronické ucebnice chemie. IFP by mél byt
didakticky prostfedek, ktery bude reagovat na soucasny trend narGstu informaci a na
moderni pozadavky kladené na proces osvojovani chemického uciva (individualizace
vyuky, efektivnéj§i procesu osvojeni uciva, atraktivita). Smyslem uvedené price je
navrhnout feSeni, vytvofit a ovetit efektivitu takovéhoto didaktického prostfedku v procesu
osvojovani chemického uciva. Pfitom je mi jasné, Ze 1 tento novy prostiedek bude mit fadu
pfednosti, ale i nedostatkil, protoze idealni prostfedek teoreticky ani prakticky nemuze

existovat.



2 Vymezeni vyzkumnych problému

Klasické ucebnice chemie pouzivané na naSich Skolach nereflektuji prudky rozvoj
informac¢nich a komunikac¢nich technologii, reformu vzdé¢lavaciho systému a pozadavky
uciteld. Proto se domnivam, Ze nemohou byt nadale hlavnim zdrojem informaci zakt. Na
zaklad¢ této uvahy jsem urcil nasledujici vyzkumnou hypotézu:

V pripadé, Ze vyukové programy (elektronické ucebnice) budou vhodné
didakticky a technologicky zpracoviany, umozni ,,nahrazeni Kklasickych ucebnic*
chemie na naSich Skolach. Nahrazeni klasickych ucebnic nejenZe bude studentiim
blizké a umozZni uéiteliim zisahy do obsahu uiva dle SVP, ale navic povede i k lep$im

vysledkiim v procesu osvojovani chemického uciva.
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3 Cile disertacni prace

Cile disertacni prace reflektuji stanovenou vyzkumnou hypotézu. Pro piehlednost

jsem cile rozdélil podle jejich dilezitosti, a to na:

1) Hlavni cile

vytvorit interaktivni flexibilni program (déle jen IFP) tak, aby bylo mozné
ménit obsah i rozsah programu dalsi osobou (ucitelem);

provést komparaci vytvoireného interaktivniho flexibilniho programu a
klasické ucebnice a prokéazat pozitivni vliv na proces osvojovani uciva

metodou samostudia.

2) Dilci cile

provést analyzu vyukovych programi a elektronickych uc¢ebnic uréenych
pro chemii na naSem trhu;

zjistit zajem a moZnosti uplatnéni IFP;

zpracovat literarni reSer$Si a souhrnny piehled informaci o chemii
chalkogent, zejména pak siry;

zpracovat pedagogicko-psychologicky zaklad prace;

vybrat vhodnou technologii pro tvorbu interaktivniho programu;

zpracovat ucivo chemie siry (vytvorit strukturaci cilti osvojovani uciva, a to
tak aby nizsi cil byl pro osvojeni cile nasledujiciho; vytvofit fadu uc¢ebnich
uloh rozliéné slozitosti, které umozni fidit proces osvojovani uciva; vytvorit
ucebni text; urcit vhodné chemické experimenty dokladajici zakladni
chemické vlastnosti siry a jejich sloucenin a zfilmovat je; vytvorit sadu
pomocnych informaci k jednotlivym ucebnim ulohdm, které snizuji jejich
slozitost, atd.);

vytvoreny program nechat ohodnotit budoucimi uciteli;

zjistit trvalost osvojenych poznatki po ur¢itém casovém odstupu.
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4  Stav reSené problematiky

O aktudlnosti tématu a vyznamu této disertatni prace svéd¢i i Cetnd prohlaSeni
z celého svéta z poslednich let. Kalifornsky guvernér A. Schwarzenegger prohlasil, Ze
hodl4 nahradit stavajici klasické ucebnice elektronickymi studijnimi texty (Soltys, 2009).
TaktéZz nas byvaly ministr Skolstvi O. LiSka podporoval moznost pfechodu na elektronické
studijni texty.

V této Casti jsem se zaméfil na vyhleddni informaci, které souviseji s vyukovymi
programy a elektronickymi ucebnicemi chemie, jejich analyzu a kritické zhodnoceni.
Nutno fici, ze informace o tvorb¢, aplikaci v praxi a méfeni efektivity vyukovych
programt uréenych pro chemii, se jen velice obtizné hledaji. Nehledé na to, Ze ¢im jsou
starych programil, protoze nespolupracuji s dneSnimi opera¢nimi systémy. Zahrani¢ni
tituly maji zase tu nevyhodu, Ze jsou pomérné drahé. Ptes vSechny zminéné problémy jsem

se pokusil z dostupnych zdrojii ¢aste¢né zmapovat alespoi situaci v Ceské republice.

4.1 Historie tvorby vyukovych programu v Ceské republice

Vyukové programy vytvorené KUDCH PiF UK

Jiz v 80. letech zacala na vySe uvedené katedie tvorba pocitacovych program, a to ve
skuping diplomantti a pozdéji doktorandii, vedenych dnes profesorem J. Ciperou. Cile,
funkce a struktura pocitacovych programii vychazela ze struktury jeho ucebnic chemie
uréenych i pro samostudium zakd (Cipera, 1983, 1990a). Mezi strukturni prvky uéebnic
patfilo napt. definovani vzdélavacich cili, feSeni piedloZzenych ucebnich tloh tikolového a
problémového charakteru, stfidani pozndvacich postupii, detailnéjsi texty.
V této ¢asti jsem se zaméfil na vyhledani informaci, které souviseji s vyukovymi programy

¢ souviseji s vyukovymi programy a elektronickymi ucebnicemi chemie, jejich
analyzu a kritické zhodnoceni. Nutno fici, Ze informace o tvorb¢, aplikaci v praxi a méfeni
efektivity vyukovych feseni zadanych problémi (Cipera, Benes, 1975).

Pti tvorbé pocitacovych programt se ptihlédlo k pfednostem i nedostatkim pouzivani
pocitacli v procesu osvojovani chemického uciva. Zajimavé vysledky praci byly
publikovany v tadé¢ referati a c¢lanki u nas 1 na zahrani¢nich konferencich

(Cipera, 1990b, 1992).
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Pro vytvareni programii pouzivali autofi pocitace 1Q 150, 151 pozdéji 8,16,32 az 64
bitové pocitace. Programy byly vytvofeny v riznych programovacich jazycich, napf.
Basic, TurboBasic, Pascal, autorsky systém Jeny atd. J. Cipera uvadi, ze dileZitym
momentem pro zvyseni efektivity novych programil bylo pouziti barevného monitoru, coz
umoznilo snadnéji odvodit charakter reagujicich a vznikajicich latek.

Ne&kdy po roce 2000 se poprvé objevuje v pracich J. Cipery myslenka o nutnosti
flexibility vytvafenych programt. Flexibilitou autor rozumi moZznost libovolné ménit obsah
a rozsah uciva programu podle vnitinich a vnéjSich podminek osvojovani uciva. Jinak
feceno, ucitel musi mit moznost pfizpiisobovat program svym potiebam a potiebam zakda.
Nasledovaly prvni smélé pokusy vytvotit IFP napi. Dvotak (2005), Hrncéifova (2004),
Chlubna (2003), Kamlar (2005), Teply (2006) a dalsi.

Prednosti téchto programli byla ¢éastend moznost upravovani obsahu a téz
zakomponovani zdigitalizovanych chemickych experimentti do ucebnich tloh. Prvni IFP
dovednosti, ucebni tlohy s regulaci chybnych odpovédi, fadu motivacnich prvki atd. Prvni
IFP m¢ly i pres nekteré nedostatky uspéch u stiedosSkolskych uditelil, o cemz svédci jejich

vyuzivani na nékterych nasich skolach.

Dalsi vyznamné vyukové programy s chemickou tématikou

Pomoci profesiondlniho programovaciho néstroje, kterym byl autorsky systém
INTERES (Interaktivni encyklopedicky systém), byla vytvofena velka CHEMICKA
DIDAKTICKA DATABAZE (Brestenska a kol., 1992; Kracik, 1988). Didakticka databaze
nebyla pfimo vyukovym programem, spiSe méla charakter encyklopedie chemickych
informaci. Byla zaloZena na filozofii hypertextu a jako tzv. otevieny systém umoziovala
dopliovani o dalsi data. Studentim piinasela vyhodu v podobé rychlého pfistup
k pozadovanym informacim.

Pomoci autorského systému AVIS, vytvofeného pro tvorbu didaktického softwaru
orientovaného na zkvalitnéni pedagogického procesu, byl vytvofen vyukovy
program — Organickd chemie (Brestenska a kol., 1995). Autorsky systém AVIS mé¢l tu
vyhodu, Ze v ném bylo mozné pracovat ve dvou rezimech — AUTOR, PROCES. Rezim
AUTOR umozioval ménit obsahovou i metodickou népli programu. Rezim PROCES pak
byl urcen ptedevsim pro zaky.

Ze spoluprace tfi stati Holandska, Ceské a Slovenské republiky vznikla fada produktt

znamych pod nazvem COMENIUS. Programy obsahové pokryvaly obecnou,
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anorganickou, organickou, fyzikalni chemii i1 laboratorni cvic¢eni. Jednotlivé programy byly

distribuovany do Skol a jesté dnes se na fad¢ skol pouzivaji (Bilek, 1997).

4.2 Dostupné vyukové programy s chemickou tématikou v CR

Na ¢eském trhu je v soucasné dobé znacné mnozstvi vyukovych programi. Jejich tcel
1 kvalita je Casto velice rozdilna. Nékteré ze jmenovanych vyukovych programt jsem mél
moznost ptimo vyzkousSet, o jinych jsem si mohl pouze ptecist na internetu. V nasledujicim
ptehledu uvedu zékladni charakteristiku jednotlivych programil a v zavéru pak se zamefim

na jejich prednosti a nedostatky.

4.2.1 Anorganicka chemie — Holubec

Zakladni kapitoly: Znacky prvki; Nazvy sloucenin; Rovnice; Vyrovnavani rovnic;

Poznavani védcu.

Obr. 1: Anorganicka chemie - Holubec

Zdroj: www.chemie.holubec.cz (dne 10.2.2009)

Program slouzi k procvi¢ovani a zkousSeni znalosti z anorganické chemie. Sklada se
z n¢kolika Casti — znacky prvkl, ndzvy sloucenin, doplinovani chemickych rovnic, véetné
jejich vy¢isleni. V programu je moZzné nastavit stupen obtiznosti i vybér problematiky
zkouSeni. Nechybi moZnost tisku dosazenych vysledkt. Design programu je jiz zastaraly,
avSak ndzorny a piehledny. Chybi prvky motivace. Domnivam se, Ze pravé z nedostate¢né

motivace nebude tento program pro Zaky zajimavy.
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4.2.2 Zebra — Chemie 1 (anorganicka)

Program obsahuje jedenact kapitol se zakladnimi poznatky z anorganické chemie

v rozsahu stfednich skol a nizSich gymnazii.

Obr. 2: Zebra - Chemie 1 (anorganicka)

Zdroj: www.i-kantor.eu (dne 10.2.2009)

V jednotlivych kapitolach se objasiiuji pojmy z urcité oblasti anorganické chemie.
Kazdy pojem je v textu vysvétlen a je mozné si informace o ném i poslechnout, Casto se
v textu objevuji ilustrace a animované ukazky. Velikou vyhodou je moznost prohledavani
celého objemu uciva. Kazdou kapitolu zakoncuji testovaci otazky. Obsahové zpracovani
uciva je celkové na dobré trovni. Horsi je, Ze pfijem uciva probiha vétSinou jen pasivni

formou bez aktivni ucasti zaka. Taktéz chybi videa chemickych experimentd.

4.2.3 Zebra - Chemie 2 (organicka)

Zakladni Kkapitoly: Organické sloucCeniny a jejich derivaty; Zakladni chemické
analyzy; Nazvoslovi organickych sloucenin; Bilkoviny; Nukleonové kyseliny; Kolobéh

biogennich prvkil; Zakladni organické vyroby; atd.

&
)
Chernia Il
. pnE=-

Obr. 3: Zebra - Chemie 2 (organicka)

Zdroj: www.i-kantor.eu (dne 10.2.2009)
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Na ptedchozi program Zebra — Chemie 1 navazuje titul zaméfeny na organickou
chemii Zebra — Chemie 2. Po obsahové strance lze jen zminit, Ze v nékterych Castech
pfevySuje rozsah uciva stfednich Skol. Kapitola chemického néazvoslovi organickych
sloucenin neni aktudlni, nebot’ doslo v poslednich letech k mens§im upravam. Jelikoz jsou si

oba programy velice podobné, vyskytuji se u nich i podobné piednosti a nedostatky.

4.2.4 Skola hrou: Chemie 1

Zakladni kapitoly: Chemické latky; Smési a chemické slouceniny; Struktura atomu;
Periodicka tabulka prvks; Chemické rovnice, zdkon stalych pomérti slucovacich;
Stereochemické vypocty; Voda — slouceniny vodiku a kysliku; Rozpustnost a koncentrace

latek v roztoku.

L &BBmegs

Chemie ®

pro &ikya studenty od 12do 16 let

N

Obr. 4: Skola hrou - Chemie 1

Zdroj: www.ls.cz (dne 10.2.2009)

Tento titul je urcen predevS§im zakim 8. rocnikl zakladni Skoly a niz§im ro¢nikiim
Skol stfednich. Na obsahu programu se podileli i pracovnici z Vyzkumného tstavu
pedagogického v Praze. Program je dobie zpracovany, piehledny a umoziuje uceni i
procvicovani uciva. Obsahuje mnozstvi obrazkli a chemickych videi. Nedostatkem je

nevhodné zpracovana zpétna vazba, nizka motivace atd.

4.2.5 Skola hrou: Chemie 2
Zakladni kapitoly: Kyslikaté kyseliny; Bezkyslikaté kyseliny; Hydroxidy; Piiprava

soli; Vlastnosti soli; Vapencové horniny; Nerosty ze zemské kliry; Nerostné latky.
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Obr. 5: Skola hrou - Chemie 2

Zdroj: www.lIs.cz (dne 10.2.2009)

Titul je urCen studentim 1. ro¢niku stfedni Skoly a zijemclim o chemii ztad

zékladnich skol. Muze slouzit i pro opakovani chemie k maturit¢ ¢i k pfijimacim

pohovorim na vysoké Skoly. Chemie 2 mé podobné vlastnosti jako Chemie 1.

4.2.6 Chemicus

Zikladni kapitoly:Latky a jejich vlastnosti; Latky a jejich zmény; Stavba atomu a

chemické vazby; Elektrochemie; Kyseliny, zdsady a neutralizace; Organicka chemie.

Y (Caemicus

)

Obr. 6: Chemicus

Zdroj: www.coverbrowser.com (dne 10.2.2009)

Tento titul neni typickym vyukovym programem. Jednd se o vyukovou hru ve stylu

adventure. Hra¢ ovlada postavicku, skterou se dostdvd do tajemnych chemickych

laboratofi, kde provadi rozlicné experimenty. Nekteré ukoly jsou tak slozité, ze i zkuseny

chemik se ,,zapoti“ a pfipadné¢ musi sahnout po vhodné literatufe. Cely zazitek ze hry je

umocnén kvalitni renderovanou grafikou a zajimavou hudbou. Domnivdm se, Ze nic

lepsiho v podobné ,,hravém stylu® na nasem trhu nenajdeme.
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4.2.7 Didakta Chemie

Zakladni kapitoly: Slozeni latek - smési, atomy, molekuly, ionty; Nazvoslovi -
prvky, halogenidy, oxidy a sulfidy, kyseliny, hydroxidy, soli; Chemické déje - slucovani a
rozklad, reakce oxidu s vodou, neutralizace, vznik soli, redoxni reakce; Vypocty piikladl —
hmotnostni zlomek, latkové mnozstvi a molarni hmotnost, molarni koncentrace, vypocty z
chemickych rovnic; Organické slouCeniny - uhlovodiky, derivaty uhlovodikt, reakce

organickych sloucenin.

-

Dida

Cuemie

malenl iy
miryan
et M2

-

Obr. 7: Didakta Chemie

Zdroj: www.pachner.inshop.cz (dne 10.2.2009)

Program, ktery slouzi spiSe k procvicovani jiz nauCenych znalosti a védomosti, je

svym designem jiz zastaraly. Taktéz motivace k uceni je velmi slaba.

4.2.8 E-ucebnice dostupné na nasem trhu

Jeden zprvnich vyukovych softwarii s prvky elektronickych ucebnic (samotnymi
autory oznacovand jako interaktivni ucebnice) se na naSem trhu objevil teprve nedavno.
Interaktivni ucebnice nakladatelstvi Fraus neni uréena piimo k samostudiu, ale je to spise
software pro vyuku na interaktivni tabuli. Je uréena pro zaky 8. a 9. tfid zakladnich skol.

Je velice pfinosné, ze e-uCebnice je doplnéna o jeji tiSt€énou podobu. Spolecné pak
klasicka ucebnice a e-ucebnice vytvareji kompaktni ucebni pomicku. Tato ucebnice byla
vybrana jako nejlepsi a ziskala zlatou medaili na Mezindrodnim veletrhu ucebnic ve
Frankfurtu. E-ucebnice je vybavena velice rozmanitym obrazovym materidlem, a navic
obsahuje videa chemickych experimentli, coZ povazuji za velice piinosné.

Tato e-uCebnice nema u nds konkurenci, a proto je velice obtizné ji porovnat a
zhodnotit. I pfestoze je v e-ucebnici velice zdatile zpracovan obsah uciva, je, podle mého
nazoru, nevhodna pro samostudium zaki. Je to dano ptredevsim tim, ze naprosto ,,ignoruje*

psychologické a pedagogické aspekty uceni. DalSi obrovské minus spatfuji v jejim
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technologickém zpracovani, které je zalozeno na formatu PDF. Minus, které jsem uvedl,
ale ¢aste¢n¢ vychazi i z toho, Ze se nejednd ptimo o e-ucebnici, a jeji primarni funkei neni
podpora samostudia. Aby celkové hodnoceni bylo objektivnéjsi, uvadim v nasledujicim

textu zjisténé prednosti a nedostatky.

Prednosti:
- format a vzhled ucebnice bude atraktivni po delsi dobu;
- jednoduchy design;
- umoziuje spolupraci s interaktivni tabuli;
- obsahuje videa chemickych experimentt;
- obsahuje obrazky a odkazy;
-k e-ucebnici je mozné zakoupit i jeji tiSt€nou podobu;

- zajimavy a kvalitni studijni text atd.

Nedostatky:
- ulohy a cvieni neumozinuji autoregulaci procesu uceni;
- format (PDF) ma velice omezené moznosti;
- neni mozné meénit strukturu, rozsah a obsah uciva;

- neobsahuje evaluaci, slovnik atd.

Mozny budouci vyvoj e-u¢ebnic

Nejzajimaveéjsi je v této problematice pristup jihokorejské vlady, kterd se zameéfila na
budouci generace a kvalitu jejich vzdélani (Jung, 2009). Jako davod pirechodu k e-
ucebnicim je uvadéno, napt. ze klasické ucebnice neumoznuji ménit obsah kurikula
v rychle se ménicich podminkach, ménit obsah klasickych ucebnic je podstatné drazsi a

Podivame-li se na technologické feSeni, maji korejské e-ucebnice v budoucnosti
obsahovat prvky autorského systému (umozni uciteliim ménit obsah uciva), evalua¢niho
systtmu (umozni ucitelim a z&dkim sledovat vysledky uceni), prvky distancniho
vzdelavani (moznosti asynchronniho a synchronniho studia prostfednictvim sité ¢i
internetu), a navic celd ucebnice bude spojena s narodni vzdélavaci databazi. Z informaci,
které jsem zjistil, dale vyplyva, ze kazda ucebnice bude obsahovat slovnik, multimédia,
hypertextové odkazy, vyhledavac dat, studijni text a pracovni ulohy.

Tento neuvétitelné rozsahly a propracovany projekt se fidi tzv. akénim planem

implementace elektronickych uc¢ebnic. Akéni plan je rozdélen do tii etap:
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1) Prvni faze (2002-2006)
- studie a vyzkum e-ucebnic.

2) Druhi faze (2006-2011)

vyvoj prvnich 25 e-ucebnic;

- ovefeni prvnich e-ucebnic v pilotnim projektu;

- analyza jejich efektivity a moznych vedlejSich efekti;

- dalsi vyvoj e-ucebnic, jejich vylepSeni a ptiprava pro finalni distribuci.
3) Treti faze (2013-)

- roz$ifeni e-uéebnic do Skol.

Cely projekt se v tuto dobu nachazi ve druhé fazi a jen Cas ukaZe, jestli je nahrazeni
klasickych u€ebnic spravnym feSenim. Jizni Korea patii k nejvyspé€lejSim zemim svéta a
domnivam se, ze si jeji vlada uvédomuje, jaky vyznam pro rozvoj zem¢ ma kvalita

lidského kapitalu.

4.3 Zavér stavu resené problematiky
Uvedené programy jsou po strance programatorské vytvoreny na velmi vysoké
urovni, ale domnivam se, Ze jim Casto chybi pedagogicko-psychologické aspekty procesu

osvojovani uc¢iva. VétSinou tyto programy:

neobsahuji rozli¢né motivacni slozky;
- nerespektuji rozdilné aspirace zakd v procesu osvojovani uciva;
- nereguluji a nefidi proces osvojovani uciva;

- Zadny z programii neumoznuje upravovani obsahu a rozsahu uciva.

Vétsinu téchto nedostatkll jsem se snaZzil odstranit ve své disertacni praci.
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TEORETICKA CAST

5  Zavazné kurikularni dokumenty v CR

Pied zapoCetim prace je nutné se seznamit se strategii vzdélavani v CR a se zdvaznymi
kurikularnimi dokumenty.

Cela soustava vzdelavani prosla posledni roky dilezitymi zménami. Prvni neuspésné
pokusy o reformu ¢eského Skolstvi provedl po roce 1989 tehdejsi ministr Skolstvi Eduard
Zeman. Po né¢kolika dalSich netspé$nych pokusech v nasledujicich letech se podatilo v
roce 1999 vyvolat zajem odborné pedagogické verejnosti o problematiku skolstvi analyzou
,,Ceské vzdélani a Evropa®“. Nasledovaly reakce pedagogli a pokus zapojeni vefejnosti do
diskuse akci ,,Vyzva pro 10 milionti“. Uvedené snahy vyvrcholily v roce 2001 pfijetim
Ndrodniho programu rozvoje vzdélavini v Ceské republice (tzv. Bild kniha)
(Kotasek a kol. 2001). Tento strategicky dokument je soucasti dlouhodobého planu
sméfovani Ceského Skolstvi do budoucnosti a stal se podkladem pro realizaci nového
Skolského zakona.

V roce 2004 byla oficidlné zahdjena reforma Skolstvi pfijetim Skolského zikona -
Zakon o predSkolnim, zdkladnim, strednim, vyssim odborném a jiném vzdélavani
(zékon ¢.561/2004 Sb.). Timto zakonem se zavedly do vzdélavaci soustavy tfi zavazné
kurikularni dokumenty, které se podle charakteru ¢leni na statni a Skolni.

Statni Uroven predstavuji v systému kurikularnich dokumenti: Néarodni program
vzdélavani (NPV) a Ramcové vzdélavaci programy (RVP), jez ukonCily platnost
predchozich kurikularnich dokumentd.

Skolni troveni predstavuji: Skolské vzdélavaci programy (dale jen SVP), které

navazuji na vytvofené RVP. Zavedenim SVP do praxe $koly ziskaly potiebnou autonomii,
protoZe jim umoznuji svobodnéj$i rozhodovani, napt. ve volbé vzdélavacich cest, metod
vyuky, struktury vzdélavaciho obsahu, a do jisté miry i jeho vybéru.

V uvedené praci jsou respektovany vySe zminéné aktudlni kurikuldrni dokumenty
a dale Katalog pozZadavkii zkousek spolecné casti maturitni zkousky — Chemie (2008),

z kterého budou vychéazet nové maturitni otazky.

21



5.1 Klicové kompetence

V reformé vzdélavaciho systému dochazi mimo jiné k posunu v cilech vzdélavani.
Zména cilii reaguje na vysledky srovnani skolskych systému a vyvoj moderni pedagogiky.
Ceskému $kolstvi je opakované vytykano, Ze je zaméfeno na predavani hotovych poznatki
a ze ¢eskym zaktim chybi jejich prakticka vyuzitelnost. Napiiklad posledni mezinarodni
vyzkum Programme for International Student Assessment (PISA), probihajici v roce 2006,
potvrdil, Ze ¢esti zaci maji osvojeno velké mnozstvi ptirodovédnych poznatk i teorii, a to
na urovni znalosti (Ctrnactova a kol. 2007). Problémem pro &eské Z4ky je napf. samostatnd
uvazovat, vytvaret hypotézy, vyuzivat rizné vyzkumné metody a postupy, interpretovat
data, formulovat a dokazovat zadvéry. Podobnych vysledki dosahli Cesti zaci 1 ve dvou
cyklech mezindrodniho vyzkumu TIMMS (Trends in International Mathematics and
Science Study).

Schvalena reforma Skolstvi se pokousi odstranit zminiované nedostatky a soustiedi se
na pozadované nové cile vzdélavani prostfednictvim tzv. klicovych kompetenci. Timto
terminem oznacujeme souhrn védomosti, schopnosti, dovednosti, postoji a hodnot
dalezitych pro osobni rozvoj. Dilezité je, ze se jednd o kompetence uplatnitelné
v praktickém zivoté¢ jako napf. umét spolupracovat ve skupiné, umét obhdjit a zastavat
vlastni ndzor, umét fesit problémy atd. Klicové kompetence se déli nejméné do péti skupin:

- kompetence k uceni

- kompetence k feSeni problému

- kompetence komunikativni

- kompetence socialni a personalni

- kompetence obcanska

Dale existuji kompetence k podnikavosti, kompetence pracovni aj., které zavisi na

druhu Ramcovych vzdélavacich programd.

5.2 Vyuka chemie v CR

Obsah vyuky chemie je na Grovni gymnazii ur€ovan predevSim Réamcovymi
vzdélavacimi programy a Skolnimi vzd&lavacimi programy. Nad témito kurikularnimi
dokumenty stoji Narodni program pro vzdélavani (viz obr. 8). VSechny tyto kurikularni

dokumenty byly pro mé v mé préci zavazné a Caste¢né urcily obsah a rozsah uciva, ktery je
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obsahem vytvareného IFP. V nasledujicim vy¢tu kurikularnich dokument jsem se zaméfil

na problematiku prvkl VI.A.(16. skupiny).

STATNL NARODNI PROGRAM VZDELAVANI (NPV)
UROVEN
RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY (RVP)
RVP GV
RVP PV RVP ZV OSTATNI
. - i RVP*
SOV
SKOLNi $KOLNI VZDELAVACI PROGRAMY (S$VP)
UROVEN

Obr. 8: Systém kulikularnich dokumenti v CR (dle scio.cz, upraveno)
5.2.1 Narodni program vzdélavani

V Narodnim programu pro vzdélavani jsou urceny hlavni cile, politika a strategie
ceského Skolstvi v dlouhodobém horizontu. Jsou zde zminovany vSechny kategorie
vzdélavani — predskolni, zakladni, stfedni, terciarni i dalsi vzdélavani dospélych. Vice nez
obsahem vzd¢lavani se tento dokument zabyva ekonomikou vzdéldvaciho systému, jeho

kvalitou, vymezenim cilli atd. Z hlediska obsahu IFP neni tento kurikularni dokument

vyznamny.

5.2.2 Ramcové vzdélavaci programy G — ¢ast obecna a anorganicka
chemie

Ramcové vzdélavaci programy jsou kurikuldrnimi dokumenty statni irovné a jejich
obsah je urcen centralné. Pro prehlednost byly RVP oznaceny pismeny a rozdéleny podle
typu Skol do péti hlavnich kategorii (RVP, 2007):

- RVP - P —ptedskolni vzdélavani

- RVP —Z - pro zékladni vzdélavani
- RVP -G - pro gymnazidlni vzdélavani
- RVP - S — pro specialni vzdélavani

- RVP - 0O - pro odborné vzdélavani
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Ve své praci jsem vychazel ze vzdélavacich programi pro gymnazia (RVP — G),

ve kterych jsou zakladni ocekdvané vystupy a ucivo chemie. Oc¢ekavané vystupy jsou zde

chépany jako cile, kterych by mél zak dosahnout, viz nize.

Pro moji praci byly zdvazné nésledujici oCekdvané vystupy a obsahové informace

(RVP, 2007):

Obecna chemie

Odekévané vystupy

Z4k:

vyuzivd odbornou terminologii pii popisu latek a vysvétlovani chemickych
deju;

provadi chemické vypocty a uplatiiuje je pfi feSeni praktickych problémi;
predvida vlastnosti prvki a jejich chovani na zaklad¢ poznatki o PSP;
vyuzivd znalosti o Casticové struktufe latek a chemickych vazbach
k predvidani n€kterych fyzikalné-chemickych vlastnosti latek a jejich chovani

v chemickych reakcich.

Soustavy latek a jejich slozeni

Veli¢iny a vypocty v chemii

Stavba atomu

Periodicka soustava prvkl

Chemicka vazba a vlastnosti latek
Tepelné zmény pii chemickych reakcich

Rychlost chemickych reakci a chemicka rovnovaha

Anorganicka chemie

Odekavané vystupy

Z4k:

vyuziva nazvoslovi anorganické chemie pii popisu sloucenin;

charakterizuje vyznamné zastupce prvkl a jejich sloucenin, zhodnoti jejich
surovinové zdroje, vyuziti v praxi a vliv na Zivotni prostiedi;

predvida pribéh typickych reakci anorganickych sloucenin;

vyuziva znalosti zékladi kvalitativni a kvantitativni analyzy k pochopeni

jejich praktického vyznamu v anorganické chemii.
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Ucivo
- vodik a jeho slouceniny
- s- prvky a jejich slouceniny
- p- prvky a jejich slou¢eniny

- d- af- prvky a jejich slouceniny

5.2.3 Skolni vzdélavaci programy

Kurikularni dokument SVP do jisté miry uréuje uivo a zpiisob, jakym si jej budou
7aci osvojovat. Omezeni, které Skoly pii tvorbé SVP maji, je vramci mantineli
nadfazenych kurikularnich dokumenti (RVP, NPV). Drtive centralni pokyny urcujici obsah
vzdélavani a jeho vyu¢ovaci metody se méni na &asteéné decentralizované. Reditelé
a ucitelé Skol tak mohou podle svého nejlepsiho védomi a svédomi urcovat ,,tempo a smér
vyuky*.

V poslednich nékolika malo letech vznikaji na Skolach vlastni pedagogické
dokumenty (SVP), které se v zasadé piili§ nelisi. Pro potieby své prace jsem si na
internetovych strankich www.rvp.cz prostudoval vzorové ptiklady SVP né&kolika 8kol
a pfitom jsem se zaméfil na ¢ast tykajici se chemie siry, potazmo na chemii prvka
VIL.A. (16.) skupiny. Obsah vyuky je definovan v ¢asti SVP — U&ebni osnovy. Uvedené
ucebni osnovy jsou rozdéleny do dvou casti:

1) prvni ¢éast — Klicové kompetence (poméhaji k dodrzeni vychovné a vzdélavaci

strategie;

2) druha ¢ast — Védomosti a dovednosti zaka (konkretizuji vystup, uéivo, prufezova

témata atd.).

Dale jsem zjistil, Ze skupina chalkogeni ma pfi vyuce na gymnaziich, oproti jinym
skupinam PSP, urcitd specifika. Kyslik je Casto probirdn samostatn¢, vétSinou hned po
vodiku, a ostatni prvky selen, tellur, polonium se probiraji pouze na nékterych skolach
a velice okrajové. Abych tedy mohl provést svlj vyzkum a posoudit efektivitu IFP
v procesu osvojovani chemického uciva, rozhodl jsem se, zdivodu casového a
tematického nesouladu v probirani uciva chemie chalkogeni na jednotlivych Skolach,
zamg¢fit pouze na chemii siry.

Pro obsahovou &ast programu bylo zji§téno, Ze ucebni osnovy v SVP obsahuji

pfevazné tyto pojmy:
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Konkretizovany obsah v Svp
Znacka prvku, elektronovd konfigurace, vyskyt, alotropické modifikace, pouziti

a vlastnosti slouceniny siry (sulfan, sulfidy, oxidy, kyseliny, soli), vyroba kyseliny sirové.

Konkretizovany vystup v SVP
Z4k:
- vyuziva ndzvoslovi anorganické chemie pii popisu sloucenin;
- charakterizuje vyznamné zastupce prvka a jejich sloucenin, zhodnoti jejich
surovinové zdroje, vyuziti v praxi a vliv na zivotni prostiedi;
- vyuziva poznatky o slozeni a struktufe k urceni fyzikalnich a chemickych

vlastnosti siry;

- popise zptsob piipravy sulfanu, sulfidd, vyrobu a pouziti kyseliny sirové.

Kli¢ové kompetence
Ucitelé maji Zaky vést k rozvoji klicovych kompetenci. Jaké prostfedky pouZziji, zavisi
pouze na nich. Tyto prostiedky jsou Casto na rtiznych Skolach a v rtiznych tfidach velice
podobné. Napt. kompetence k ué¢eni podporuji ucitelé prostiednictvim:
- pomoci pii vyhledavani informaci pro zpracovani zadaného ukolu;
- hodnocenim jejich aktivity pfi vyu€ovani i mimo n¢j;
- zatazovéanim metod rozhovoru, diskuse, referaty;

- realizace chemickych experimenti atd.

Ostatni kompetence a instrumenty k jejich dosazeni zde neuvadim podrobnéji, nebot’
prostiedky k dosazeni dal$ich klicovych kompetenci ve vyukovém programu se budou lisit
od prostiedkii pouzitych ucitelem pifi frontdlnim vyucovani. Bohuzel, néckteré
z kompetenci, napt. obCanské nebo komunikativni, bude mozné prostiednictvim programu

realizovat jen velice obtizné.

5.2.4 Katalog pozadavku zkousek spolec¢né ¢asti maturitni zkousky

Statni maturitni zkouSky (dale SMZ) jsou trendem zapadni Evropy a v souvislosti
s ¢lenstvim v EU se budou realizovat i v CR. Hlavnim argumentem pro SMZ je domnénka,
ze soucasna maturitni zkouska neni objektivni nad rdmec Skoly. Pfipravy na statni maturity
provazeji zna¢né problémy, a proto byl termin statnich maturit odlozen. Podle poslednich

informaci bude SMZ pro Zéky povinna pravdépodobné od roku 2010.
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Informace o pozadavcich ke SMZ uvadi Katalog pozadavkii zkousek spolecné casti

maturitni zkousky (2008). Z katalogu je zfejmé, Ze z obecné a anorganické chemie mohou

zéci ziskat 50-60% bodi z celkového bodového hodnoceni zkousky z chemie. Ze vSech

kurikularnich dokumentti je ucivo katalogu pozadavki SMZ nejlépe konkretizovano,

vvvvvv

U¢ivo je pro chemii siry v tomto dokumentu charakterizovéano takto:

Prvky 16. skupiny (chalkogeny)
74k dovede:

zapsat chemickymi znackami nebo vzorci a pojmenovat chalkogeny, sulfan
a sulfidy, oxid sifi¢ity a oxid sirovy, kyselinu sirovou a kyselinu sificitou a
jejich soli a hydrogen soli;

vyuzit poznatky o slozeni a struktute latek k urceni fyzikalnich a chemickych
vlastnosti siry;

uvést priklady vyskytu siry ve formé sulfidii (FeS,, Ag,S, ZnS, PbS) a sirant
(NazS04.10 H,O, CaS0O4.2 H,0) a zplsob ziskavani a vyuziti siry;

vyuzit poznatky o stavbé iontovych, polarnich a kovalentnich latek k urceni
fyzikélnich a chemickych,;

vlastnosti sulfanu, sulfidf, oxidu siry, kyslikatych kyselin siry a jejich soli;
popsat zékladni zptsob ptipravy sulfanu a vyrobu a vyuziti kyseliny sirové;
zapsat a vyc¢islit chemické rovnice vyjadiujici zékladni reakce prvkl skupiny
a jejich sloucenin (napft.:oxidace SO, , reakce ziedéné a koncentrované

kyseliny sirové s kovy).
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6 Pedagogicko-psychologické aspekty

V této pomérné rozsahlé¢ kapitole jsou uvedeny piedevSim teoretické zaklady mé
disertac¢ni prace. Kapitola je pro ptrehlednost rozdélena do nékolika Casti. V samotném
uvodu jsem charakterizoval nékteré pojmy z pohledu riznych autort, jako napt. didakticky
prostfedek, u¢ebni pomiicky, didakticka technika...tak, aby bylo mozné v souvislosti s [FP
urcit, o jaky typ vyukové pomicky se jednd, jakou roli [FP bude mit ve vzd€lavacim
procesu a jaké pozadavky na n¢j budou kladeny. Déle se v textu soustfedim na teorie, které
me piimo ovlivitovaly pfi vyvoji a konstrukci IFP, napi. programované uceni, smyslové
vnimani, teorie uceni a podobné. V zavéru teoretické Casti se vénuji aspektim vyuzivani

pocitace ve vyuce a vyukovému softwaru.

6.1 Didaktické prostredky

Vzdélavani je povazovano fadou odbornikli za velmi slozity a asto zna¢né provazany
proces. Pro lepsi pochopeni vzdélavaciho procesu existovaly a existuji snahy o vytvoreni
obecného modelu vzdélavani. Modelu, ktery by jednoduse pfesné a ndzorné demonstroval
obecnou rovinu vzdélavaciho procesu. Modelovanim vzdélavaciho procesu se u nas
zabyval napt. J. Hendrich (1988) ¢i J. Manak (2003). Tito autofi pfi vytvaieni obecnych
modelt popisujicich vzdélavaci proces poukazuji na to, Ze existuje veliké mnozstvi
proménnych, které ovliviiuji jeho vysledky. V podstaté je vychovné vzdélavaci proces
systém vzajemné propojenych prvkl usporadanych v urcity celek. Zjednodusenim dospéli
oba autoii k podobnym modeliim.

J. Manék (2003) uvadi, ze po dlouhd 1éta se vyuka chapala jako celek skladajici se ze
tii slozek vytvarejicich tzv. didakticky trojuhelnik - obsah, uditel a zak. Tento nedostatek
odstrafiuje zavedenim nového prvku — didakticky prostfedek. Jednotlivé prvky jeho
modelu nejsou izolované, ale probihaji mezi nimi vzéjemné interakce.

Oproti tomu grafické vyjadieni vzdélavaciho procesu je v podani J. Hendricha (1988)
podminky, materialni podminky a vyucovaci metody a postupy. S ohledem na oba uvedené
modely lze fici, Ze se vzdélavaci proces z dneSniho pohledu vyznaCuje vzajemnym
pusobenim ¢étyt hlavnich prvka — ucitele, zaka, uciva a didaktickych prostiedkt, které jsou

determinovany vzdélavacimi cili.
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6.1.1 Charakteristika didaktickych prostredkd
Kalous Z. a O. Obst (2002) chapaji didaktické prostiedky jako pomocniky pii vyuce

v oblasti didaktiky, které napomahaji uciteli a jeho zaktim pii dosahovani dil¢ich, potazmo
kone¢nych vyukovych cili. Do kategorie didaktickych prostfedkii fadi napi. vyucovaci
formy, metody vyuky, didaktické¢ zasady, Skolni tabule, ucebni prostory, ucebnice,
demonstracni pomticky, vypocetni techniku atd.

J. Manék (2003) vymezuje didaktické prostiedky jako: ,, Predméty a jevy slouzici
k dosazeni vytycenych cili. Prostiedky v Sirokém smyslu zahrnuji vSe, co vede ke splnéni
vychovné vzdeélavacich cilu.” (Manak 2003, s. 49). Pfedméty, o kterych se zminuje,
., zajistuji, podminuji a zefektiviiuji pritbeh vyucovaciho procesu.” (Manak 2003, s. 50).
Zéarovenn upozoriiuje, ze ucelem didaktickych prostiedkti je dosahovani vychovné
vzdélavacich cilii. Taktéz povazuje za dilezité, Zze se didaktické prosttedky ,,vyvijeji v
zavislosti na dosazeném stupni civilizace, kultury a techniky. (Manak 2003 s. 50).

K. Jani§ (2006) definuje v didaktickém slovniku didaktické prostiedky takto: ,, V
materidlni (napr. realné predmeéty, jevy, ndzorné pomicky, tabule aj.) a nematerialni
(napr. metody, organizacni formy vyuky aj.) povahy, které prispivaji k celkové efektivite

vyucovactho procesu. *“ (Janis 20006, s. 10).

6.1.2 Clenéni didaktickych prostiedki

Pro wucelenéjsi predstavu uvadim v nasledujicim textu podrobnéjsi clenéni
didaktickych prostfedki dle jednotlivych autort. Pti studiu materidld a publikaci jsem
zjistil, Ze v tomto pitipadé neexistuje jednotné ¢lenéni didaktickych prostfedkil, z téchto
divoda jsem svoji pozornost zamétil jen na nékteré autory a na jejich myslenky. Vycet
autort a ¢lenéni jejich didaktickych prostfedki tedy neni kompletni, ale domnivam se, ze
pro potieby této prace a porozuméni vyznamu tohoto pojmu v souvislosti s IFP je vycet

dostatecny.

6.1.3 Clenéni didaktickych prostredkd podle J. Geschwindera

V pedagogické literatuie se Casto setkdme s délenim didaktickych prostiedkd podle
J. Geschwindera (1995). Ten rozliSuje didaktické prostiedky materidlni a nematerialni.
Mezi materialni prostiedky tfadi vyuCovaci pomucky, Zakovské pomucky, ucebny a
didaktickou techniku. Nemateridlni prostiedky jsou napf. vyucovaci metody, organizacni

formy, védomosti, dovednosti, navyky apod.
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Grafické zndzornéni ¢lenéni dle Geschwindera je zndzornéno na obr.9.

Didaktické prostredky

\ / \ /

nematerialni materialni
vyucovact metody vyucovaci pomucky
organizacni formy | z4kovské pomlcky
vyucovaci zasady atd. ucebny a jejich vybaveni

didakticka technika atd.

Obr. 9: Clenéni didaktickych prostiedki dle Geschwindera

6.1.4 Clenéni didaktickych prostiedkii podle V. Rambouska

V. Rambousek rozd€luje stejn¢ jako J. Geschwinder didaktické prostiedky na

materidlni a nematerialni. Podrobnéji se zabyva materidlnimi didaktickymi prostiedky,

které deli do Sesti zdkladnich kategorii, a to (Rambousek a kol., 1989, s. 15):

)

2)

3)

4)

5)

Uc¢ebni pomiicky — jsou urceny k dosahovani uc¢ebnich cili vyuky. Mezi uéebni
pomiicky se fadi napf. uCebnice, modely, ndsténné Skolni obrazy, promitana
zobrazeni (video, audio), vyukové pocitatové programy apod.;

Metodické pomitcky - slouzi ptedev§im uciteli pro vybér vhodné metody
k dosazeni urcitych vzdélavacich cili. Do této skupiny patii metodické piirucky
pro ucitele, didaktické a pedagogicka literatura apod.;

Zatizeni - materidlni didaktické prostfedky, které piimo neovliviiuji obsah
vyuky, ale pfispivaji kjejimu hladkému proibdhu. Radi se sem napi. $kolni
nabytek, naradi, vybaveni laboratofi, u¢eben apod.;

Didakticka technika — V. Rambousek upozoriiuje, Ze vétSina autort fadi
didaktickou techniku jako samostatnou skupinu, a vysvétluje, jaky je rozdil mezi
zafizenim a didaktickou technikou. Do této skupiny fadi napi. videorekordéry,
magnetofony, pocitace, kamery atd.;

Skolni potieby - nastroje, které pouzivaji predevsim Zaci. Mohou to byt sesity,

Stétce, ochranné pomucky, rysovaci pomucky atd.;
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6) Vyukové prostory - slouzi predev§im k uskuteCiiovani vyucovaciho procesu,
napt. ucebny, dilny, laboratofe, pfednaskové saly, ale také Skolni pozemky,

sportovni hiisté apod.

Sledujeme-li vyucovaci proces z hlediska dosahovani cilii, pak je dle Rambouska
didaktickym prostfedkem vSe, co zadkovi pomaha uskutecnit tyto cile. Jednotlivych cilil 1ze
rychleji a hloubéji dosdhnout vzajemnym plsobenim fady didaktickych prostfedkii. To
znamenda, ze didaktické prostiedky na sebe vzajemné pusobi, podporuji se, dopliuji
a umociuji. Didaktické prostredky mohou mit i tzv. polyfunkéni cil, tedy ze zak muze
béhem vyufovaciho procesu jejich prostfednictvim dosdhnout rozlicnych cila

(Rambousek a kol., 1989).

6.1.5 Clenéni didaktickych prostredkd podle M. Stojana

.....

,, Didaktické  prostredky v nejsirsim  pojeti  zahrnuji  vSechny  skutecnosti
(at jde o instituce nebo jiné vychovné organizace, o zpusoby prace, o materialné technické

pomiicky), kterymi se pomdaha uskuteciiovat vychovny cil. “ (Stojan 1998, s. 31)

Didaktické prostiedky jsou podle M. Stojana taktéz materidlni a nematerialni povahy.
Materialni prostiedky déli do nékolika podskupin. U kazdé podskupiny je uveden
podrobny vycet konkrétnich prikladi.

Do didaktickych prostiedki dle Stojana (1998) patfi:

1) vychovné instituce - budovy, prostory uréené pro vyucovaci ¢innost

2) ucebny vSech druht - napt. rysovny, laboratote, kabinety, sborovny

3) technické vybaveni prostori - napt. lavice, zZidle, tabule

4) pracovni nastroje a stroje

5) vSeobecna didakticka technika - napt. data projektory, televizory, pocitace apod.

6) specidlni didaktickd technika - napf. mikroskopy, rysovaci stroje, dalekohled

apod.

7) vyucovaci prostiedky - souhrnné oznaCovany jako vyuCovaci pomucky - napf.

vyrobky, modely, filmy, sbirky, preparaty, ucebnice a ucebni texty, skripta,

atlasy, slovniky, pomucky literarniho charakteru.
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M. Stojan se zabyva i1 vztahy mezi didaktickymi prostiedky a zéky. RozliSuje

didaktické prosttedky na ty, které pulsobi funkciondlné¢ (bezdééné a nepiimo)

a intenciondln¢ (zdmérn¢ a ptimo). Vyuzivani didaktickych prosttedki by mélo sméfovat

predevsim k rozvijeni dovednosti a védomosti zakt. (Stojan 1998, s. 32)

6.1.6 Clenéni didaktickych prostiedkii podle J. Malacha

Malachovo déleni (Malach In: Kalhous, Obst, 2002) didaktickych prosttedkt je

znacn¢ Clenité. P&t zakladnich kategorii didaktickych prostfedka dale déli do dalSich

podkategorii. K ¢lenéni prostiedkti do podkategorii neni v dal$im textu ptihlédnuto a jsou

uvedeny pouze konkrétni ptiklady didaktickych prostiedki.

1)

2)

3)

4)
5)

ucebni pomicky — mineraly, rostliny, preparaty, uméleckéd dila, Skolni obrazy,

zvukové zaznamy, ucebnice, Casopisy, encyklopedie, televizni a rozhlasové
potady;

technické vyukové prostiedky — prehrdvace CD, magnetofony, gramofony,

dynamicka projekce, zpétna projekce, osobni pocitace, vyukové pocitacové
systémy, televizni technika, multimedialni systémy na bazi pocitaci, pocitace;

organizani a reprografickd technika — pocitace, kopirovaci a rozmnozovaci

stroje;

vyukové prostory a jejich vybaveni — u€ebny, laboratote, dilny, skolni pozemky;

vybaveni ulitele a zaka — psaci potieby, kalkulatory, notebooky.

6.1.7 Clenéni didaktickych prostredkd podle O. Simonika

0. Simonik (2005) zavadi pojem materialni determinanty a rozdéluje je na:

1)
2)

3)

Skolni budovu a jeji uspotfadani;

ucebni pomucky — napf. pfirodniny, preparaty, modely, pfistroje, nasténné

obrazy, grafy, mapy, nosi¢e zvuku a obrazu, filmy, literdrni pomucky (uéebnice,

odborna literatura) aj.;

didaktickou techniku — magnetofony, piehravate medii, dataprojektory,

diaprojektory, epiprojektory, televizory, pocitace, pocitacové sité aj.

0. Simonik uvadi mnozstvi ptikladd jednotlivych uéebnich pomiicek a didaktické

techniky. Nezapomind, ze ve vzdélavacim procesu je dulezité i plsobeni Skolni budovy

a jeji uspofadani. (Simonik, 2005).
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6.1.8 Clenéni didaktickych prostfedk( podle Josefa Manaka

Jak jiz bylo zminéno, J. Manak tadi mezi zadkladni prvky vychovné vzdé€lavaciho
procesu Ctyii slozky, které jsou ve vzijemné interakci. Jednou ztéchto slozek jsou
didaktické prostfedky. Samotné didaktické prostiedky dale ¢leni na (Manak 2003, s. 50):

1) skutecné ptedméty — napt. ptirodniny, preparaty;

2) modely;
3) zobrazeni — obrazy, staticka projekce, dynamicka projekce;

4) zvukové pomiicky - magnetofonové pasky, CD, DVD, hudebni néstroje;

5) dotykové pomitcky - slepecké pismo;

6) literarni pomucky - uéebnice, cvi¢ebnice, ptirucky, atlasy, rizné texty;

7) programy pro vyucovani.

Aby vyuzivani uvedenych prostiedkid bylo efektivni, musi ucitel pii pfipravé na
vyucovani predevsim davat pozor na: ,,sledovany cil, obsah a charakter predvadénych jevi;
uroven zakl (rozvoj a znalosti zaktl); ovladani pomicky ucitelem a podminky realizace

vyuky.* (Manak 2003 s. 51).

6.1.9 Funkce didaktickych prostredkt

Z uvedeného piehledu, kterym relativné podrobné charakterizuje didaktické
prostifedky, nemusi byt zcela patrna jejich funkce ve vzdélavacim procesu. Jednotlivi autofi
opét nejsou zcela jednotni, a to predevSim proto, ze funkci didaktickych prostiedkl
posuzuji znékolika hledisek. V dal§im textu uvadim funkce didaktickych prostiedka,

materialnich didaktickych prostiedki a technickych vyukovych prostredkii.

1) Funkce didaktickych prostredkii
Rambousek a kol. (1989, s. 18-19) nahlizi na funkci didaktickych prostiedki
z hlediska:

a) Teorie fizeni — rozumi se, ze didaktické prostfedky se mohou vyuZzivat pii
osvojovani, kontrolovani a regulaci vzdélavaciho procesu. Ucitel ma moznost
pomoci didaktickych prostiedki urcovat a fidit mnoZzstvi ucebnich informaci,
organizovat jejich vnimani, ziskdvat zpétnovazebné informace a podobné. Existuji
i didaktické prostiedky, které mohou fidit ucebni cinnosti zakd relativné

samostatné, napf. vyukové programy.
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b) Integrujiciho a pedagogického hlediska — ztohoto pohledu maji didaktické

prostfedky ptedevSim funkci informativni (napomdhaji pfi osvojovani poznatkil,
prezentuji ucivo, konkretizuji a znazornuji), formativni (navozuji situace, které
rozviji zakovu aktivitu, samostatnost, tvofivost), instrumentalni (stdvaji se nastroji

pro ziskavani uc¢ebnich dat, umoziuji samostatnou praci, usnadiuji komunikaci).

2) Funkce materidlnich didaktickych prostiredkii

Z hlediska vyukovych programli jsou dulezit¢ funkce materidlnich didaktickych
prostiedkd. Autorem, ktery popisuje funkce materidlnich didaktickych prostiedkd je
E. Petlak (2004). Ten uvadi jednotlivé funkce didaktickych prostfedki véetné jejich
charakteristik. V nasledujicim ptfehledu ovSem uvadim pouze jednotlivé funkce.
Domnivam se, Ze je i bez dalSich komentaii pochopitelné, co autor danou kategorii mysli.

Didaktické prostitedky dle E. Petldka maji napi. funkci motivacni, informacni,

formativni, instrumentalni, procviCovaci, systematizujici, néazornou, racionalni
a ekonomickou, jsou zdrojem a nositelem informaci, ulehcuji prechod od teorie k praxi a
podporuji samostudium. E. Petldk zaroven upozoriiuje, Ze pouziti didaktickych prostiedki
ve vyuce by mélo byt podminéno jejich spravnym zatazenim a uvédomovanim si jejich

vyznamu a funkce vzhledem ke stanovenym ciliim.

3) Funkce technickych vyukovych prostiedki

Vyukové programy se cCasto fadi mezi tzv. technické vyukové prostredky
(viz kapitola 6.1.6.), které maji ti1 dilezité skupiny funkci:

a) zakladni funkce — formativni, informacni, instrumentalni;

b) didaktické funkce — plnéni zdsady nazornosti a moznost vicekanalového vnimani

informaci, funkce motivaéni a stimula¢ni, funkce racionalizaéni, funkce
zpeviiovaci, funkce syntetizacni, funkce kontrolni a fidici;

c) ergonomické a fidici funkce — napoméhaji snizovat ¢asovou naroc¢nost, piinaseji

zpétné vazby, podporuji individualizaci a regulaci vlastniho tempa uceni podle

stupné dispozic i okamzitého stavu psychiky.
Obecné didaktické prostiedky do velké miry ovliviiuji vzdélavaci proces, jsou jeho

soucasti, zefektivituji jej a zaroven usnadiuji proces osvojovani uciva. Do budoucna lze

predvidat jest¢ dalsi nartst jejich vyznamu v procesu vzdelavani.
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6.2 Ucebni pomicky

V pedagogickém slovniku J. Prichy je pojem ucebni pomiicka vymezen nasledovné:

,, ucebni pomiicky jsou predmeéty zprostredkujici nebo napodobujici realitu, napomahaji
vetsi nazornosti nebo usnadnuji vyuku*“ (Pricha, 2004, s. 240). Podobné charakterizuje
ucebni pomiicky M. Cipro (In: Simonik 2005, s.128). U&ebni pomiicky jsou prostiedky,
které¢ predevsim:

- priblizuji to, co je daleké;

- zvetsuji to, co je nepatrné;

- zmens8uji to, co je prilis veliké;

- zpomaluji to, co je ptilis rychlé;

- zrychluji to, co je pomalé;

- odhaluji to, co je skryté;

- konkretizuji to, co je abstraktni;

- zptitomnuji to, co je minulé;

- fixuji to, co je prchavé;

- zptehlednuji to, co je slozité.

6.2.1 Clenéni uéebnich pomiicek

Ucebni pomitcky jsou znacné rozmanité, a proto lze pii jejich ¢lenéni uplatiovat
rizné pohledy. Naptiklad je mozné ucebni pomucky d¢lit podle jejich vyznamu ve
vzdélavacim procesu, podle funkce, podle povahy ¢i podle jejich vlastnosti. Jednim
z autord, ktery ucebni pomucky piehledné uspotadal je D. Hapala. (In: Dostal, 2007).
Rozlisuje uc¢ebni pomicky na:

1) pedagogicko-didaktické - podle jejich funkce, zplisobu zaclenéni do vyucovani,
podle toho, jak aktivizuji zaka atd.;

2) psychologicko-filozofické - podle smysli, na které pomicky plisobi (vizualni,
auditivni, audiovizudlni, dotykové anebo smisen¢), podle charakteru poznavaciho
procesu se pomucky mohou opirat o konkrétni ndzor, skutecnost muze byt
upravena (symbolické pomiicky);

3) materialné-praktické - podle druhu pouzitého materialu, obsahu, formy, (napf.

pomucky kovové, dvojrozmérné, trojrozmérné apod.).
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Jinym systémem ¢lenéni ucebnich pomucek je podrobna kategorizace dle J. Malacha

(1993). Uvadim, zde jeho verzi v upravené podobg. Plivodni systém clenéni jsem pouze

redukoval o mnozstvi konkrétnich ptikladti ucebnich pomticek. J. Malach déli ucebni

pomticky na:

1)

2)

3)

4)

5)

Originalni predméty a realné skutecnosti:

a) pfirodniny — mineraly, rostliny, lihové preparaty;

b) vytvory a vyrobky — umélecka dila, pfistroje;

c) jevy ad¢je — fyzikalni, chemické, biologické.
Zobrazeni a znazornéni predméti a skute€nosti:

a) modely — statické, funk¢ni, stavebnicové;

b) zobrazeni — skolni obrazy, fotografie, mapy;

c) zvukové zdznamy — magnetické, optické.

Textové pomiicky:

a) ucebnice — klasické, programované;

b) pracovni materidl — pracovni seSity, sbirky uloh, atlas;
c) doplikova a pomocna literatura — Casopisy, encyklopedie.
Porady a programy prezentované didaktickou technikou:
a) porady — diafonové, televizni, rozhlasové;

b) programy — pro vyucovaci stroje, pro pocitace;
Specialni pomicky:

a) zakovské experimentalni soustavy;

b) pomiucky pro télesnou vychovu.

Velmi piehledné clenéni ucebnich pomicek vychazi zpraci J. Pavelky (1999).

Kritériem jeho déleni je smyslového vnimédni a vybrané pomiicky materidlni povahy.

Hlavni body jeho klasifikace ucebnich pomtcek jsou nasledujici: skute¢né predméty,

modely, panely, stavebnice, zobrazeni, audiovizudlni pomicky, literdrni pomdicky,

pocitacové programy, auditivni pomticky, specialni pomucky.

6.2.2 Vybér vhodné uc¢ebni pomicky

Je zfejmé, ze pouzivani ucebnich pomicek ovliviiuje vysledek vzdélavaciho procesu.

Na prvni pohled se mlze jevit vyuzivani didaktickych pomicek zdanlivé jednoduchou

zalezitosti. Ve skutecnosti je vSak vybér a vhodné pouziti uéebni pomicky dilezitym

prvkem pii jejich aplikaci. Spatny vybér a nasledné nevhodné pouziti negativné ovlivni
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vysledek vzdélavaciho procesu a naopak. Aby ucitel dosahl pozitivniho vysledku, mél by
si byt védom zéasad spojenych s pouzivanim ucebnich pomitcek. Zisady vybéru vhodné

ucebni pomiicky uvadi opét fada autord.

Pfi pouzivani pomicek by se mél wucitel Tfidit nasledujicimi zasadami
J.A. Romisziwskeho (In: P. Bohony, 2003), napf:
- podle druhu uéebni pomticky se vybere vhodna didaktickd technika;
- ucebni pomulcku zafazovat tam, kde je nutné zdiraznit slozitost jevd,
vzajemnych vztaht a souvislosti;
- dosahnout aktivniho ptistupu zaka pii ziskavani informaci z u¢ebni pomucky;
- doprovodny text musi usmériiovat zdkovu pozornost a jeho uceni;
- predkladat ucebni pomuicku zakiim pfi potfebé zaméfit jejich pozornost na
dané ucivo;
- ptenosovy kanal volime podle pozadavku na efektivnost pfenosu informaci a
interakce mezi vyucujicim a zdkem;

- nepopisovat slovem to, co je zakiim z pomiicky ziejmé.

Podle Simonika (2005) by se nemély uéebni pomiicky pouzivat jako cil vyutovaci
hodiny, ale jako prostfedek. Ucebni pomiicky by mély byt jednoduché na ovladani a
zajimavé. Samoziejm¢ musi ulitel pfizplisobit pouziti u¢ebnich pomticek pfedevsim véku
zaka a jeho dovednostem a schopnostem. Budova Skoly by méla zakovi zajistit prostor pro

z4jmov¢e ¢innosti a tim ho motivovat k vlastni aktivite.

V dile Obecnéd didaktika doporucuje J. Skalkovd (1999) trifazovy vybér ucebni
pomtucky. U¢itel by mél zvazovat vybér u¢ebni pomuicky vzhledem:
- kcili, ktery sleduje;
- k véku a psychickému vyvoji zdkt (dosavadnim zkuSenostem a
védomostem);
- vzhledem k podminkam realizace i k dosavadnim zkuSenostem a

dovednostem ucitele.

Velmi piehledné¢ tuto problematiku zpracoval J. Dostal (2008). Vybérem

vvvvvv

s ucebnimi pomtickami.
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Z mnozstvi zasad, které uvadi, jsem jiz nékteré citoval v pfedchozim textu, a proto jen

doplnim nékteré dalsi neméné dulezité, napf.:

ucitel ma mit ptehled nejen o ucebnich pomuckach, které ma k dispozici, ale
taktéz o pomickach, které je mozné si nové poridit;

- pted pouzitim ucebni pomuicky si musi byt jist jeji bezchybnou funkci;

- ucitel musi umét s danou ucebni pomickou zachazet;

- podle ptistupné didaktické techniky volime vhodnou didaktickou pomicku.

6.3 Didakticka technika

Vedle pojmu didaktické prostfedky je také zminovan nazev didaktickd technika,

kterou lze oznacit podle JaniSe (2006) jako technicka zafizeni, kterd se vyuzivaji béhem
vzdélavani. ,,Patri sem pristroje a zarizeni, které se vyuzivaji k didaktickym uceliim, zvidste
k prezentovani ucebnich pomiicek, k T7izeni a kontrole ucebnich Ccinnosti Zaku.*
(Janis 2006, s. 10).

Priicha (1995) charakterizuje didaktickou techniku jako technicka zafizeni, ktera jsou
vyuzivana za G¢elem zefektivnéni vyuky. Do didaktické techniky patii nejen piistroje, ale 1
programy pfistroji. Podle Prichy (1995) se d¢li didakticka technika na tradicni
(diaprojektor, zpétny projektor, filmovy projektor aj.) a moderni (pocita¢ s didaktickym

programem, jazykovéa laboratof, multimedidlni vyukovy systém aj.).

6.4 Pedagogicko-psychologické aspekty uéeni

Jelikoz je vytvoreny program urceny k samostudiu, bylo duilezité poznat jevy, které
souvisi s procesem uceni. Poznatky ztéto kapitoly pifimo ovliviiovaly mé kroky pfi
konstrukci IFP. Nékteré z navrhi, které vzesly z této kapitoly, jsem realizoval, jiné zGstaly
pouze na papife.

Nez pfistoupim k problematice u€eni a paméti, je nutno podotknout, Ze cela tato
oblast je mimofadné slozitd a znacné rozsdhla. Z tohoto diivodu jsem proved] redukci
obsahu a vybral jsem pouze Casti, které maji piimy vztah k ndvrhu struktury jednotlivych
moduld programu, charakteru ucebniho textu a ucebnich uloh. IFP ma oporu v téchto
pedagogicko-psychologickych zakladech:

- pamét’ a zapamatovani;
- teorie uceni;

- vizualizace u€iva, zejména se zaméfenim na chemicky experiment.
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6.4.1 Pamét’

Predpokladem uceni je moznost zaznamendvat a vracet se k udalostem, které se
uskutecnily nékdy v minulosti. Pro tento ucel existuje pamét’. Je nezbytnou soucasti vSech
zivych organismi a umoziuje jim zapamatovavat si informace dilezité pro preziti.
Clovéku slouzi pamét i k jinym uéeltim, napt. ziskani kvalifikace, rozvoji kultury, védy a
techniky. Je zcela ziejmé, ze bez kvalitni paméti by nebyl mozny vyvoj a pokrok lidstva.
Jak ale rozumét tomuto pojmu? V tomto textu se zaméfim na lidskou pamét, kterou

rozumime ,,vlastnost a soubor procesii, které umozZnuji osvojeni informaci, jejich uchovani

a vybaveni* (Cap, 2001, s. 86).

Pro vyuzivani paméti jsou dulezité tfi skupiny pamétovych procesu viz obr. 10, které
bézné rozliSujeme na (Atkinsova, Atkinson, 1995):
1) Koédovani
Spociva v tom, ze transformujeme podnéty, které k nam ptichazeji, napt. obraz,
do urcitého kodu. Kod dokaze nasi pamét’ uchovat ve forme pamétové stopy.
2) Uchovani
Informace v paméti je uloZena po urcitou dobu (i velmi dlouhou).
3) Vybavovani
Ulozena informace miize byt kdykoli z paméti vyvolana, pfipadné se nam vybavi,

ze danou informaci jsme uz nékdy zaznamenali.

{ kodovani ‘ I uchovani vybavovani

s /

Obr. 10: Skupiny pamétovych procesi

V souvislosti se zapamatovanim informace rozliSujeme dva druhy paméti,
kratkodobou a dlouhodobou. Spoleénymi prvky obou druhli paméti jsou vySe uvedené

skupiny pamétovych procesu.
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Kratkodoba pamét’

Kratkodoba pamét slouzi ptredevSim k zapamatovani informace na dobu nékolika
sekund az né€kolika minut. Tento ¢as mnohdy staci ke splnéni dil¢iho ukolu. Telefonni
Cislo, na které chceme zavolat, si zapamatujeme pouze do doby jeho vytoceni.
Nepotiebujeme-li dané telefonni ¢islo opakované, neuchovame si jej v paméti.

Abychom mohli informaci zakoédovat, musime ji nejdfive vnimat. Vnimani probiha
selektivng, tzn., Ze si zapamatujeme pouze ty informace, které jsou pro nas duleZité. Zaci,
ktefi vyuce nevénuji pozornost, nezakoduji informace o u¢ivu a nevytvori se u nich ani
pamét'ova stopa.

Limitujicim faktorem kratkodobé paméti je taktéz jeji kapacita. Bylo zjisténo, ze je
mozno uloZit maximalné sedm polozek, plus minus dvé (Cap, 2001). U kratkodobé paméti
nové pfichazejici informace vytésiuji informace plvodni a dochdzi k zapomindni.
Vybavovani z kratkodobé paméti zavisi na poc¢tu ulozenych polozek, ¢im vice je ulozenych
polozek, tim je vybavovani pomalejsi. Ochranou proti zapominani je opakovani, kdy

dochazi k ptenosu informace z kratkodobé paméti do paméti dlouhodobé.

Dlouhodoba pamét’

Informace uloZené v dlouhodobé paméti uchovame delsi dobu, dokonce 1 cely zivot.
Doba, po kterou udrzime informaci v dlouhodobé paméti, je velice riznorodéd a urcuje ji
zptisob kédovani. Cim 1épe jsou kodované informace organizované, tim lépe se
zapamatovavaji. Hierarchicky usporadané informace jsou lépe uchovavany nez informace
nahodilé. Pfiznivé na zapamatovani plisobi t€Z motivace, pochopeni, asociace nebo emoce.

Zapominani je fyziologicky proces, ktery slouzi jako obrana mozku proti pfetiZeni.
Zapominani mtze byt dvojiho charakteru. Prvni moznosti je zapominani zpisobené ztratou
pristupu k informaci. Druhou moznosti je ztrata informace. Z toho vyplyva, Ze Spatna
pamét’ je zpusobena selhdnim procesu vybavovani nebo procesu uchovavani informace.
Snaha o vybaveni z hlediska dlouhodobé paméti Ize ptirovnat k hledani knihy v knihovné.
Pokud se ndm nepodafi knihu nalézt, neznamena to, Ze kniha v knihovné neni, ale ze jsme
hledali Spatnym postupem nebo na Spatném misté¢ (HanuSova, Oudova, Votava, 2006).
Faktorem, ktery vyznamné ovliviluje vybavovani, je interference. Timto pojmem
rozumime jev, kdy se informace navzajem rusi. Napt. zménime-li pod tihou okolnosti své
staré telefonni Cislo za nové, interferuje ptivodni informace informaci novou. Vybaveni
nového ¢isla z paméti bude o to obtiznéjsi. Zlepseni vysledku uceni lze naptiklad metodou

PQRST.
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Metoda PQRST
Nézev této metody je odvozen ze zkratky Ctyt anglickych slov - Preview (ptehled) —
Question (otazka) — Read (Cteni) — Selfrecitation (opakovani) — Test (zkouska). Metoda je
urc¢ena pro zlepSeni vysledkl pii studiu tist€éného materidlu a je zalozena na tfech pilifich —
organizovani  materiall, jeho  propracovani a  trénink  naucenych  znalosti
(Atkinsova, Atkinson, 1995).
1) Prvni faze (ptehled) - studujici ma ziskat ptehled o ucivu, doporucuje se projit ucivo
a zam¢fit se na nadpisy, oddily, pododdily. Dale studujici zaméti svoji pozornost na
stru¢né souhrny na konci kapitol. Prvni faze slouzi k zorganizovani a hierarchickému
usporadani uciva.

2) Druha, tfeti a ctvrtd faze (otdzka, ¢teni, opakovani) - je realizovdna u kazdého oddilu

ucebniho textu. Nejdfive k jednotlivym oddilim pfitadi studujici otdzky a poté
nasleduje ¢teni ucebniho textu a snaha odpovédét na dive poloZené otazky.

3) Faze opakovani se vyznacuje memorovanim hlavnich mySlenek, vztahti a udaja,

prefikavanim nahlas.
4) Posledni fazi (test) - po dokonceni urcitého bloku uciva je testovani osvojené¢ho

uciva.

6.4.2 Teorie uceni

Aby vytvoreny IFP pozitivné ovliviioval vzdélavani zakd, je nutné téz poznat podstatu
uceni. Z odborné literatury vyplyva, ze neexistuje jedna obecnd teorie uceni ani
jednoduchy model, na jehoz zdkladé¢ bychom mohli odvozovat prvky, na nichz uceni
funguje. V nejobecnéjsi roviné vede uceni k ziskavani individualni zkuSenosti, které jsou
nutné pro piizptisobeni organismu okolnimu prostiedi (Nakone¢ny,1997). Uchopitelnéjsi je
pohled na uceni v kontextu Skolniho vzd€lavani. Uceni ve Skolnim kontextu chipeme
pfedevsim jako osvojovani znalosti, védomosti, dovednosti, navykli a postojii, zmeny

psychickych procesii a stavil, nebo psychickych vlastnosti. (Cap, 2001).
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6.4.2.1 Zakony uceni

Chceme-li, aby uceni vedlo k pozitivnim vysledkim, méli bychom dodrzet ctyti

jednoduché zakony, respektive pravidla:

1) Zakon motivace

Ma-1i se 7Zak naucit ucivo, musi vynaloZit urcité usili. Aby zak Usili vykonal, musi byt
k nému motivovan. RozliSujeme motivaci vnéjsi a motivaci vnitini.

Vnéjsi motivace je impulzem pro ¢innosti, které by jedinec jinak nevykonéaval. Pomine-li
motivace, pomine jedincovo usili. Ukazuje se, Ze dilezitymi impulzem pro vnéj$i motivaci
jsou pocity uspéchu a neuspechu. Je tedy nezbytné nutné vytvaret takové pedagogické situace,
ve kterych zak zazivd uspéch. Vnéjsi motivaci lze ovlivilovat pedagogickou Ccinnosti.
Piikladem vnéjsi motivace je dil¢i znamka, vysvédceni, pokracovani ve studiu, radost rodict
atd.

Vnitfni motivace prameni ze zékovy zvédavosti a touhy po pozndni. Vnitiné motivujici
¢innost je situace, kdy vnéjsi odména neni pro zaka podminkou pro zaclenéni do dané Cinnosti
a pro pokracovani v ni. Prikladem vnitini motivace je zdjem o dané téma, potieba byt nejlepsi,
potieba rozumét, potieba vyniknout a podobné. Motivaci v uc¢eni ovliviuji:

- z4my a minula zkuSenost

- formulovani cili

- aspiracni uroven

- znalost vysledki uceni

- tendence k dokonc¢ovani ukolil
- odmeéna a trest

- uspéch a neuspéch

2) Zakon disledku, efektu (zpétné informace)
Podstatou zakona, ktery formuloval E. L. Thorndike, je skutecnost, ze v procesu uceni se
meéni chovéni jedince na zéklad€ vysledkl jeho vlastni ¢innosti. Vysledky informuji Zédka o

rychlosti a kvalité uc¢eni. Regulaci u¢eni umoznuje zpétna vazba.
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3) Zakon transferu (pienosu)
Transferem rozumime situaci, kdy jiz nauceny obsah ovlivituje vysledky nového uceni.

Transfer mtze byt (Duri¢, Grac, Stefanovig, 1 988):

a) Pozitivni, negativni:

- pozitivni transfer - znamend ulehceni nésledujiciho uceni, protoze nauceny
obsah ndm pomaha k osvojeni obsahu nového;

- negativni transfer - znamend ruSeni, utlum nauceného, jedna tloha ztézuje
feSeni ulohy jiné.

b) Specificky, nespecificky:

- specificky transfer - spo¢iva ve vyuziti vysledkli pfedchoziho uceni v nové
ucebni situaci;

- nespecificky transfer — znamena pienos zptisobilosti z urcité situaci na jinou
situaci, ktera s ni zdanlivé nesouvisi.

c) Laterélni, vertikalni:

- laterdlni znamena pfenos na téze tirovni obtiznosti;

4

- vertikalni znamend pfenos na vyssi pokrocilejsi troven obtiznosti.

4) Zakon opakovani

O dulezitosti a obecném povédomi zdkona opakovani svéd¢i také notoricky zndmé
ptislovi, ptredavané po fadu generaci :,Opakovani je matkou moudrosti.“ Opakovani je
skuteén¢ matkou moudrosti, ale neslouzi pouze k fixaci nauceného, ale taktéz rozviji
a zdokonaluje vysledky uceni. Opakovani je jedine¢né v tom, Ze pti jeho konani se informace
ukladaji do dlouhodobé paméti. Také pro opakovani plati urCité zasady (systemati¢nost,
aktivnost, strukturovanost, motivovanost, respektovani mentalni hygieny atd.). Pocet a asovy
odstup opakovani se lisi, rizni podle vnitinich a vn&jSich podminek. Na principu opakovani je
zalozeno tzv. uceni se s prodlevami (spaced repetition), viz graf 1. Pfedpokladejme, Ze se zak
nauci urcitou kapitolu. Kdyby se této kapitole uz dale nevénoval, postupné¢ by naucené
informace zapomnél. Tato situace je v grafu znazornéna klesajici kfivkou modré barvy -
Ebbinghauserova kfivka zapominani. V nasem ptipad¢ si ale zak nékolikrat kapitolu zopakuje
(prvni opakovani — kiivka Cervené barvy, druhé opakovani — kiivka modré barvy, treti
opakovani — kiivka zelené barvy atd.). Vysledkem je lepsi a trvalejsi zapamatovani uciva, coz
je patrné i z grafu.

Tato metoda je idedlni piedevsim pfi ,,biflovani® pojmu, napt. uceni se slovicek ciziho

jazyka, kde se také vyuziva. S jistymi modifikacemi jsem si jist, Ze by tato metoda mohla mit
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uplatnéni i

takovéhoto

ve vyuce prirodovédnych predmétl, potazmo ve vyuce chemie. Bohuzel, vytvotreni

sofistikovaného softwaru, ktery by byl zaloZen i na metodé postupného opakovani,

zabere mnoho Casu, a tak jsem tuto mySlenku ve své praci nemohl realizovat.
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Graf 1: Grafické znazornéni uceni se s prodlevami (spaced repetition)

Cinitelé ovliviiujici priibéh vysledky uéeni

Pribéh a vysledky uceni jsou ovliviiovany fadou Ciniteld, které mizeme rozdélit do

Styt skupin (Cap, 1993):

1) Cinitelé souvisejici s ucicim se jedincem:

télesny stav (zdravotni stav, uspokojeni zakladnich Zivotnich potieb);
psychicky stav (citové stavy, stavy pozornosti);

stupen intelektualniho vyvoje (mysleni, pamét);

stupen rozvoje schopnosti (obecné 1 specialni);

charakterové volni vlastnosti (vztah k uceni);

typové zvlastnosti (typy predstavivosti, paméti, typ temperamentu);
motivace;

aktivita uciciho se;

vztah uéiciho se k ucebni latce.
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2) Cinitelé souvisejici se situaci, v niZ u¢eni probiha:
- mikroklima prostfedi (kvalita vzduchu, osvétleni, hluénost prostredi atd.);
- denni rezim uciciho se (svézest, spravny ¢as uceni a rytmus);
- spravna organizace vlastni ¢innosti;
- délka souvislého uceni;
- C¢innost u¢eni piedchazejici a po uceni nasledujici;

- individudlni a skupinové uceni (kooperace X soutézivost).

3) Cinitelé souvisejici s u¢ebnim materiilem:

- povaha uclebniho materidlu (struktura ucebniho materidlu, organizovat,
jednoduchost, piehlednost, diilezitost, pestrost a zajimavost obsahu uciva,
rozsah uciva, vyuziti mnemotechnickych pomucek, stupenn konkrétnosti nebo
abstraktnosti, ptinos pro uciciho se);

- opakovani (nasobné, dopliujici, systematizujici, aktivni reprodukce);

- metody uceni (uceni nahlas, potichu, metoda PQRS, metoda Loci atd.).

4) Cinitelé souvisejici s osobnosti ucitele:
- ucitel by mél mit stale na mysli, ¢emu ucit, jak ucit, jak kontrolovat a

hodnotit vysledky uceni, jak rozvijet osobnost clovéka ucenim.

6.4.2.2 Programované uceni

Historii vzniku teorie programovaného uceni musime hledat v behavioristickém
modelu uceni. Podstatou behaviorismu je vyklad uc¢eni formou stochastického procesu, tj.
stimul — reakce — zpevnéni. Z behavioristického modelu uceni dale vyplyva, Ze uceni se
stava efektivni v pfipad¢, kdyz jsou uvedeni Cinitelé (stimul — reakce — zpevnéni) pod
kontrolou.

Ve dvacatych letech vyuzil myslenek behavioristt psycholog S. L. Pressey a sestrojil
testovaci stroj na objektivni testovani inteligence. Pi1 vyzkumu zjistil, Ze jeho stroj nejen
testuje, ale 1 u¢i. V dané dob¢ nenaSel Presseyho objev Siroké uplatnéni a na dalsi desitku
let zapadl v zapomnéni. Teprve v 50. letech minulého stoleti se objevily snahy o renesanci
vysledkl vyzkumu Presseyho, na jejichz zdkladé B. F. Skinner vypracoval ,,systém uceni
schopného ftizeni®, jez dnes bézn¢ oznacujeme za programované uceni (V. Kuli¢, 1986).

Skinnerem sestavené vyucovaci stroje byly cenové velice ndkladné a obtizné
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programovatelné. Nedostupnost se odstranila az srozmachem vyuzivani pocitaca.

Skinneriv vyu€ovaci stroj dnes hravé nahradi primérny pocitac.

6.4.2.2.1 Zasady programovaného uceni

Pti hledani principti ¢i zasad programovaného uceni jsem narazil na zajimavy

problém. Vyznam a pocet jednotlivych principi programovaného ucéeni se rtzni podle

autorti. Tuto nesourodost si vysvétluji postupnym vyvojem programového ucenim a

modifikaci plivodnich myslenek B. F. Skinnera. V literatufe zabyvajicim se technologii

vzdelavani jsou uvedeny tyto principy (Kouba, 1992, 1995):

Princip malych krokii

podstatou tohoto principu je rozclenéni uciva uréeného k osvojeni, jeho
rozdéleni do malych ¢€asti. Jak maji byt ¢asti malé, uruje Skinner podle
mnozstvi chyb. Dostatecné malé jsou c¢asti, ve kterych je pocet chyb pii

hodnoceni mensi nez pét procent.

Princip bezprostiedniho zpevnéni

tato zasada vychdzi ze zjisténi, Ze proces uceni je efektivni tehdy, je-li Zak po
kazdém kroku seznamovan s vysledkem své odpovédi. Pii chybné odpovédi
je zék okamzité upozornén, ziskava pomocnou informaci k odstranéni chyby,
vraci se znovu k dané otdzce, uvédomuje si chybné rozhodnuti, znovu
analyzuje a vytvaii novou odpovéd’. Dulezita je 1 motivace zédka a pocit

uspéchu.

Princip aktivni tvorby odpovédi

tento princip vychazi z poznatkii, ze neni-li Zak zapojen do uceni, stava se
pasivni pfijemcem informaci a efektivita uceni klesa. Zékovi se ucivo ma
predkladat jako otdzka nebo problémové situace vyzadujici aktivni tvorbu

odpovédi. Efektivni u¢eni poklada Skinner pii 95% uspésnosti.

Princip vlastniho tempa

kazdy zak dostane vlastni program a mize s nim pracovat vlastnim tempem.
Postupuje od jedné dil¢i operace k nésledujici, aniz by byl na nékom zavisly.

Timto principem je respektovana zasada individuélniho pfistupu k zakovi.

Princip optimalizace programu

program by mél byt priibézné dopliiovéan, upravovan a ménén podle vysledki

uceni zaku.
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R.F. Skinner s vyuzitim téchto zésad vytvofil prvni koncepci programu. Na zakladé

jeho programu a jeho mySlenek vznikly nejméné dal§i dvé koncepce. Ttemi hlavni

koncepcemi programd jsou:

1) Skinneriv linearni program

autorem tohoto typu programu je B.F. Skinner. U¢ivo je v linedrnim
programu koncipovano jako série otdzek a odpovédi. S pouzitim urcitého
mentalniho usili je mozné projit programem po malych krocich zcela
bezchybné. Jakakoli chyba je v tomto ptipad¢ faktorem, ktery rusi uceni. Pro
zpevnéni uciva dostava zak zpravy o vykonu. Studijni tempo feSeni odpovida

schopnostem zéka.

2) Crowderiv vétveny program

N.A. Crowder vytvotil program, kde se hlavni linie Sir§ich otazek rozvétvuje
do vedlejsich vétvi. Chyba v tomto ptipad¢ je prirozeny jev, ktery plsobi
kladné a slouzi jako diagnosticky ¢initel k doplnéni, vysvétleni a zpevnéni

udiva.

3) Programy adaptivniho Fizeni

DalSim autorem, ktery rozpracoval interakci mezi vyucCovacim systémem
a zékem, je G. Pask. Jeho programy se pokousi o adaptivni fizeni Zdkova
uceni. Programy tohoto typu nemaji pfedem urcenou strukturu, a tak kvalita

zakovych odpovédi ma ptimy vliv na vybér nasledujicich informaci.

V nasich podminkédch se problematikou programovaného uceni a vyucovani

podrobnéji zabyvala napt. Tollingerova (1966) ¢i Kuli¢ (1965). Neméné zndma je i

publikace o praktickych pokusech realizace programovaného uceni v jednotlivych

predmétech (Novéakova, Podhorna, 1971).

Nejcastéji zminovanymi nevyhodami programovaného ucent jsou

(Valisova, Kasikova, 2007):

mnozstvi dil¢ich Gspéchi a pochval vede k piesyceni a zevSednéni;

slabne motiva¢ni u¢inek vyvolany na pocatku novosti u¢ebnich stroji;
problémy;

podrobné¢ vypracovany systém instrukci, kontrol a korekci mulze vést

k omezovani samostatnosti a tvorivosti zaka.
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6.4.2.3 Smysluplné uceni

Pocatky smysluplného uceni bychom mohli hledat jiz v pracich J.A. Komenského.
Samotny termin smysluplného uceni vSak byva spojovan s americkym psychologem D. P.
Ausubelem. Teorie smysluplného uceni se vyznacuje aktivnim pfistupem studujiciho,
jehoz smyslem je postupné vclenovani novych védomosti do jiz existujicich pojmovych
struktur (Held, Pupala, 1995). Podle dnesSnich ndzora je to uceni aktivni, konstruujici,
kumulativni, autoregulované, zacilené, situované, a individualné odlisné (J. Cép, 2001).

Uvedené pojmy struc¢né vysvétlim v nasledujicim textu.

Aktivni pristup - zak by mél byt aktivni, mél by byt motivovan ke studiu a ve studiu
vytrvat dokud nedosahne cile. Smyslem neni pouze naucit se poznatklim, ale 1 porozumeét
jejich smyslu.

Konstruktivnost u¢eni — zak pouze neptebira hotové poznatky, ale sam si je vytvari.

Kumulativnost — nové ucivo navazuje na znalosti jiz ziskané a na mentalni
reprezentaci u¢iva a svéta. Piekdzkou mohou byt zdkovy miskoncepce, tj. neptesné ¢i
chybné zakovo pojeti uciva.

Autoregulativnost uceni — zak by se ¢asem mél dostat v uceni tak daleko, ze nebude
potieba uditel ani rodi¢. Zak sam bude rozhodovat o tom, co je tieba se ugit. Bude Fidit sam
sebe a nauci se autoregulaci.
cili, kterého ma dosahnout. Zak by se mél ztotoznit s vyutovacimi cili tak, aby se staly
jeho cili. Jedin¢ tak bude zak ochotny vyvinout Gsili k jejich dosazeni.

Situované uceni — uceni musi byt ve vztahu se socidlnim prostfedim a jeho
charakteristikou.

Individuilni odliSnosti uéeni — zaci maji Casto rozdilné vysledky uceni, a proto je

nutné respektovat jejich individualitu, styly ueni a motivaci k cilim.
Pro ucitele byla vypracovana pomocna voditka teorie smysluplného uceni v podobé

jednolitych slozek. Témito slozkami jsou: oekavani, motivovani, aktivovani dosavadnich

znalosti, pozornost, piekodovani, srovnani, generovani hypotéz a opakovani.
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6.4.2.4 Multisenzorické uceni

Diilezitou teoretickou oporou mé prace je teorie multisenzorického uceni. Myslenka
multisenzorického uc¢eni neni nikterak nova, dilezitost vinimani vice smysly zdlraznuje jiz
J.A. Komensky (1958): ,,Proto budiz uciteliim zlatym pravidlem, aby vsecko bylo
predvadeno smyslim kolika mozno. Tudiz véci viditelné zraku, slysitelné sluchu, vonné
Cichu, chutnatelné chuti a hmatatelné hmatu, a muze-li néco byti vnimano najednou vice
smysly, budiz to predvadeno vice smyslum,...”. Multisenzorické uceni vychazi z Cetnych
empirickych vyzkumi. Autofi vyzkumil poukazuji na skuteCnost, ze ¢im vétSi pocet
smyslovych kanali je zapojen pfi ziskdvani informace, tim lépe se dand informace
zapamatuje a nasledné¢ vybavuje. V nasledujicim obrazku (obr. 11) jsou piehledné

znazornény vysledky, kterych bylo dosaZeno (Vanécek, 2008).

Q 70% zrak , poslech, aktivni cinnost

~ 50% zrak a poslech
./

A 30% zrak

L/
0,

o 20% poslech
10% cteni

Obr. 11: PribliZzné mnozZstvi zapamatovanych informaci v zavislosti na po¢tu zapojenych smysli

Nékteii psychologové s témito vysledky zcela nesouhlasi a upozoriiuji na to, Ze
zapamatovani zavisi také na druhu a charakteru zapamatovatelného materidlu. I ptes
existenci negativnich ohlasii je jednoznacné, Ze rozmanitost ucebnich zptisobli vede

k u¢inn€j§imu zapamatovani informaci (Turek, 1998).

V této souvislosti musim vzpomenout na klasickou vyufovaci hodinu. Bézna
vyucCovaci hodina se vyznacuje tim, Ze ucitel vyklada ucivo a ptipadné zapisuje na tabuli.
Kdyz se vratime k pivodnimu schématu, tak zjistime, ze touto klasickou vyucovaci

hodinou si studenti zapamatuji maximalné¢ 30% uciva. Z vlastni zkuSenosti vim, Ze toto
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¢islo je vrealu podstatné nizsi. Zajimavy experimentalni vyzkum provedl Geschwinder
(1987). Analyzoval podil zapojenych smyslovych receptorit v bézné vyucovaci hodiné a

v mimoskolni situaci, viz obr. 12.

80%
80%

80%
70%
60%
50%
40% 12%
30% % 20 ;

0 A
20% " , “
10% e B
0%

zrak sluch hmat ostatni
B mimoskolnisituace M tradicnivyucovacihodina

Obr. 12: Porovnani po¢tu zapojenych smysli ve vyu€ovaci hodiné a v mimoskolni situaci

Z obrazku (obr. 12) je patrné, Ze v béZné Skolni hodin€ je potlacen pfijem informaci
pomoci zrakovych receptord, které jsou dulezitou slozkou ve fazi zapamatovani
a pochopeni uc¢iva. Tento nedostatek lze pii bézné hodiné odstranit velmi obtizné. Ucitel
muze zapojit zrak zaka pouzitim ucebnich pomtcek. Tento ptistup je ovS§em mozné pouzit
v omezené mife, a to z riznych divodi, napf. na Skolach nejsou vhodné ucebni pomicky,
ve tfid¢ je veliky pocet studentli, nezanedbatelné jsou i casové a finan¢ni néaroky. Dalsi
moznosti, jak zapojit zrak zakl, je vyuziti vyukovych programii. Multimedialni prvky,
které¢ programy obsahuji ,, umoznuji aktivovat vice smyslovych organii, hlavné zrak
a sluch, a mohou se zapojit do prijimani informaci integrativnim zpiisobem. Obrdzky jsou
véetsinou dynamické a mnohé slozité procesy je mozné sledovat na obrazovce monitoru na

zaklade jejich animacné-simulacniho modelu “. (Stoffova, Skalka, 1995).
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6.4.3 Vizualizace uciva

Ve vzdélavacim procesu existuji rzné poznavaci postupy, jakymi si mohou zaci
osvojovat prislusné vzdélavaci cile. Poznavaci postupy vyplyvaji jednak z charakteru,
zakonitosti a moznosti osvojovani uciva, jednak z metodologie dané¢ho oboru. V chemii se
uplatiiuji nasledujici poznavaci postupy (Cipera, 1990(c), 2001):

1) predavani hotovych poznatkii (pedagogicky fakt)

2) empiricky

3) teoreticky

4) empiricko- teoreticky

5) teoreticko-empiricky

Kazda z uvedenych moznosti osvojovani uciva ma své klady a zapory. V nasledujicim

textu jednotlivé poznavaci postupy charakterizuji podrobngji.

Ad1) Predavani hotovych poznatki - pedagogicky fakt

Pteddvani hotovych poznatkli miize ucitel predat napt. formou vykladu. Z hlediska
ucitele je tento postup nejjednodussi a nejrychlejsi formou predavani uciva. Ze vztahu
mezi ostatnimi poznavacimi postupy vyplyva, ze jakékoli informace mize mit charakter

pedagogického faktu.

Ptiklad: Kyselina sirova ma dehydratacni ucinky.

Ad2) Empiricky poznavaci postup

Poznavaci postup zaloZzeny na smyslovém vnimani, jehoz vysledkem jsou smyslové
udaje nebo téz empirické udaje. V chemii jsou nejcastéji pouzivanymi smysly zrak a sluch.
Ostatni smysly Cich, chut’, hmat jsou pouzivany ziidka. Empiricky tidaj mohou Zaci jeho
pfeformulovanim ptevést do jazyku chemie na empiricky poznatek. Empiricky poznatek je
mozné ziskat vyuzitim empirickych postupti - pozorovanim, experimentovanim a métenim.

V tomto ptipadé je vhodné pouzit chemicky experiment.

Ptiklad: Pri reakci zinku se ziedenou kyselinou sirovou se uvoliiuje plyn — empiricky

udaj. Uvolnény plyn je molekulovy vodik — empiricky poznatek.
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Ad3) Teoreticky poznavaci postup

Postup vyuzivajici myslenkové operace (generalizace, konkretizace, analyza, syntéza,
indukce, dedukce atd.) vede k teoretickym poznatkiim. Pfi tomto postupu jsou pouzivany
chemické principy, chemické zakony, vyroky, pravidla atd. Slozitost tohoto postupu
vyplyva z velké abstrakce. Pro odhaleni jevové stranky (reakce probihd) musime odhalit

podstatu nizSich adu (zépis chemické rovnice, mechanismus reakce, energeticka bilance

atd.).

Ptiklad: Na zdkladeé skutecnosti, ze je sodik redukcni cinidlo, odvodime fakt, zZe ve

vodném prostiedi redukuje kation H;O".

Ad4) Empiricko teoreticky poznavaci postup

Poznavaci postup, ktery kombinuje vyuziti smysli a mySlenkové operace.
Z empirickych udajt, které zak zjisti napt. pozorovanim, odvodi empirické poznatky, jez
jsou zakladem teoretického vysvétleni. Pro tento poznavaci postup je vhodné pouzit

chemicky experiment.

Ptiklad: Ze zmény zabarveni rovnovazného systemu oxidu dusicitého (monomer,

dimer) Zaci odvodi, Ze pri nizsi teploté je v systému vyssi koncentrace dimeru.

Ad5) Teoreticko-empriricky poznavaci postup

Stejné jako ptedchozi postup poznavani i tento umoznuje zapojit mysSlenkové operace
a smyslové vniméani. Zak, ktery vyuZije teoreticko-empirickych postup, fesi napf.
problémovou tulohu nejdiive teoretickou tvahou a nasledné¢ svoji uvahu verifikuje

realizaci. I v tomto pfipadé je mozné pouzit chemicky experiment.

Ptiklad: Na zakladé skutecnosti, Ze v dimeru oxidu dusicitého existuje vazba N-N, Zdci
odvodi, Ze pri vyssi teploté dochazi k rozstépeni vazby. Vznika monomer oxidu dusicitého,
ktery obsahuje nesparovany elektron, a proto mad cervenohnédé zabarveni. Tento zaver

Zdci verifikuji chemickym experimentem.

Z uvedeného piehledu neni zcela patrné, ktery z poznavacich postupii je nejvhodnéjsi.
Obecné mizeme fici, Ze vzhledem k individudlnim vlastnostem zaka (vé€k, ucebni styl,

intenzita smyslového vnimani atd.) a podminkdm realizace vyucovaciho procesu (Casové
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moznosti ucitele, ekonomické moznosti Skoly, vybaveni laboratote, jedovatost sloucenin
atd.) neni mozné urcit idedlni zptisob uceni.

Osobné se ale domnivam, Ze na zadkladnich a stfednich Skolach zaci 1épe pracuji
s konkrétnimi informacemi (empiricky udaj, poznatek) nez s informacemi abstraktnimi
(teoretické poznatky). Pfechod od konkrétniho k abstraktnimu je poté pro zaky jednodussi
a snadnéji vyfesi zadanou ucebni tlohu. Svoji domnénku jsem si ovétil béhem poslednich
nékolika mésicti, kdy jsem pisobil jako uéitel na gymnéaziu. Zakim jsem pii feSeni
ucebnich uloh poustél zdigitalizovany zdznam vybranych chemickych experimentt a zjistil
jsem, ze uspésnost jejich feseni byla podstatné vyssi nez v ptipadech, kdy tyto ulohy tesili
pouze teoretickym zplisobem.

Moznosti, jak zvySit efektivitu vyukovych programi chemie, je vyuZzit
zdigitalizovaného chemického experimentu. Takovyto chemicky experiment umoziuje
studentiim tvofivy pfistup k feSeni chemickych d¢&ji a umoziiuje vyuziti empiricko-
teoretickych poznavacich postupii, které jsou zakiim blizsi. Dalsi vyhodou je, ze uvedeny
zpisob feSeni vyzaduje aktivni pfistup se zapojenim smyslovych receptorii, z ¢ehoz

vyplyva, Ze zapamatovani u¢iva miize dosdhnout az 70%.

6.4.3.1 Chemicky experiment

Chemicky experiment méa ve vyuce chemie své nezastupitelné misto. Cipera uvadi, Ze
»PFinasi informace o té casti objektivni reality, kterd je predmétem zkoumani samotné
chemie — vedy“. Z ¢ehoz déle vyplyva, Ze je nositelem urcitého souboru informaci o
chemickém dg&ji (sémantickd stranka) i o jeho podstaté (strukturni stranka) (Cipera,
1990(c)).

Pojem chemicky experiment bude v dal$im textu chdpan jako ptiprava, provedeni a
raciondlni vyhodnoceni vhodnych chemickych déji. Nékdy je oznacovan jako realny
chemicky experiment. Vhodnymi dé&ji jsou rozumény takové chemické experimenty,

z kterych je mozné odvozovat empirické udaje a nasledné empirické poznatky.

Z hlediska vyukovych cilu ma chemicky experiment tyto funkce:

1) Informativni funkce

Chemicky experiment je nositelem informace o probihajicim chemickém d¢ji, jeho
podstaté a jeho zakonitostech. Informace pfinaSené experimentem musi byt v takovém
obsahu a rozsahu, aby je byl Zak schopen na zékladé svych osvojenych védomosti a

dovednosti vyhodnotit.
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2) Formativni funkce

Formativni funkce chemického experimentu se realizuje zprostiedkované pies
informativni funkci, protoZze chemicky experiment umoziiuje bezprostfedni konfrontaci
zakovych predstav a hypotéz s objektivni realitou. Nezastupiteln¢ tak chemicky
experiment pomaha uciteli pii formovani zakovych predstav.

3) Metodologicka funkce

Realizace chemickych experimentd pfi dodrzeni urcitych podminek (vhodné pouZiti,
fizeni, kontrola) miize pomoci zakiim v osvojeni jak teoretickych, tak praktickych metod a

postuptl pouzivanych v chemii.

Casto se uvadgji i dalsi funkce chemického experimentu, napi: motivaéni, expoziéni,

4) Motivacni funkce

Diilezitou slozkou uceni je motivace. Pfipomenu jen, Ze motivace muze byt vnitini
nebo vnéjsi. Realizuje-li ucitel chemicky experiment, vytvatri v zdkovi vnitini motivaci.
Zakova vnitini motivace je utvafena predeviim zvédavosti a emocemi. Cim silngji se
uciteli podaii probudit tyto dvé slozky, tim vice je zdk motivovan a tim spiSe dojde
k naplnéni cilti vzdélavaciho procesu. Zak si v tomto okamziku poklada otazky typu: Co?
Jak? a Proc?.

5) Ridici a regulativni funkce

Aby byla funkce fidici a regulativni pfi pouziti chemického experimentu beze zbytku
naplnéna, musi byt chemicky experiment, respektive jeho vyhodnocovani, strukturovano
tak,aby jejich ¢innosti byly fizeny a regulovany ucitelem. Vrcholem je skutec¢nost, kdy zéci
na zaklad¢ svych védomosti a dovednosti, piipadné studia ucebniho textu, se samostatné

reguluji. Mluvime pak o autoregulaci.

Pti provadéni redlnych chemickych experimentl Zéky dochazi k rozvoji senzorickych,
motorickych a intelektudlnich dovednosti zakl. Z hlediska RVP pak Zakovské chemické

experimenty slouzi predevsim k rozvoji téchto kompetenci: k uceni, k feseni problému atd.

Digitalizace chemickych experimentii
Pouziti redlnych chemickych experimentli ve vyuce chemie neni vzdy mozné.
Duivodi, pro¢ skuteény chemicky experiment nelze zrealizovat, je cela fada, napt. Casové

moznosti ucitele, ekonomické moznosti Skoly, nevhodné vybaveni laboratofe, vznik
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jedovatych produkti atd. V téchto pfipadech je mozné nahradit realny chemicky
experiment jeho obrazovym zdznamem. Od 70. let se zaznamem chemickych experimenti
zabyvala fada autorii (Bene$ a Holada, 1985; Bilek a kol., 2007; Budis, 1982-1996;
Cipera a kol.,2006; Halbych, 1998 aj.).

Z materialti uvedenych autori uvedu jen myslenky, které jsou piinosné a nebyly
zatazeny v predchozim textu. J. Budis§ (1994) poukazuje na to, Ze uplné nahrazeni redlného
experimentovdni obrazovym zdznamem neni optimdlni a ani mozné. Dfive vyuZivané
obrazové zaznamy, napi. videopotady, dnes ustupuji do pozadi a prosazuje se digitalni
podoba chemickych experimentt (pfevod obrazu do video formati vyuzivanych pocitaci
napt. AVI, MPEG, WMV a podobné). Vyhody obrazovych zaznamii a jejich vliv na
efektivitu procesu uceni dokazuji cetné vyzkumy (Pluckové, 2007). V souvislosti
s digitalizaci chemickych experimenti uvazuje J. Banyr (2005) o nahradé klasickych
ucebnic souborem ucebnich pomicek, encyklopediemi, pocitatovymi programy atd.
S podobnou piedstavou o vyuce chemie piichazi i J. Cipera (2006) a vytvafi

zdigitalizované chemické experimenty zasazené do hypertextovych programtl.
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7  Pocitac€ ve vzdélavani

Uplynulo jiz néckolik desitek let od doby, kdy Howard H. Suken a jeho
spolupracovnici na Harvardské univerzité uvedli do provozu prvniho ptedchiidce dnes
znamych osobnich pocitact. Jejich stroj pfipominal spiSe nez osobni pocita¢ kontejner,
kterym se lodémi pfepravuje zboZi ptes ocedn. S délkou témét 16 metrl a vahou 5 tun bylo
nemyslitelné, Ze by jej mohli jednou vyuzivat i obycejni lidé.

S postupem casu se zac¢atkem 90. let objevuji pocitace vzhledem podobné tém, které
zname dnes, ovSem nesrovnatelné pomalej$i. Za dalsi desitku let se rychlost pocitaci
zvysila témér 25 000krat. Tento enormni narast vykonu lze piedpokladat i do budoucnosti.
Odhady dalsiho vyvoje osobnich pocita¢li mluvi o tom, Ze molekularni pocitace budou
dokonce 100 000krat rychlej$i nez dne$ni pocitace. Tento rychly vyvoj s sebou piinasi
nové technologie. Dfive nemyslitelné video ve vysokém rozliSeni se dnes stdva béznosti,
stejné tak jako se zaCind prosazovat virtudlni realita ¢i 3D projekce.

Na tyto technologické novinky navazuje spousta obori a vyjimkou neni ani
vzdélavani. Pocitac se stava béznou soucasti skol a vybavenim studentt. O vyuziti pocitacii
ve vzdélavacim procesu pojednava ftada autord (Bilek, 1997; Burianova, 2003;
Dostal, 2007; Cernochova, 2004; Squires a Preece, 1996; Walat, 2007 aj.). Diky
potencialu, ktery pocitace maji, pronikaji do vSech forem vzdélavani (Klement, 2005). Lze
se s nim setkat pfi Skolni vyuce, v zdjmovych krouzcich 1 pfi volnocasovych aktivitdch
(samostudiu). Pocita¢ mizeme implementovat do vzdélavani dvéma zptisoby (Jandova,
1995):

1) Vyuka o pocitaci

- vyucuje se predevsim o technickém a softwarovém vybaveni a jeho obsluze.
Do této skupiny patii i vyuka programovacich jazykd a tvorba nového
softwaru.

2) Vyuka s pocitacem

- pocitac se v tomto piipade stdva pomtckou ucitele a zaki. Pokud je pocitac
vyuzit ptedevsim k podpote vyuky, mluvime o tzv. pocitacové podporované
vyuce. Stava-li se pocita¢ fidicim prvkem vzdélavaciho procesu, hovotfime o

tzv. pocitacove fizené vyuce.
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Schematické znazronéni mozného vyuziti pocitace ve vzdélavani, viz obr. 13.

VYUKAQ

SOt POCITACEM '

PODPOROVANA
VYUKA

POCITAC VE
VYUCE
VYUKAS
POCITACI

POCITACEM
RIZENA VYUKA

Obr. 13: Moznosti implementace pocitace do vyuky

7.1.1 Funkce pocitace ve vzdélavani

Poc¢ita¢ mize mit vzhledem ke svym moznostem fadu funkci. Z pohledu ucitele

muzeme na pocita¢ nahlizet jako na (J. Dostal, 2007):

1) ucebni pomicku
- jednd se predevSim o vyuziti pocitate pii vyuce obsluhy pocitace,
programovani, ovladani programti;
2) didakticky prostiedek
- nejcastéjsi vyuziti pocitace ucitelem pfi vyuce je pro prezentaci uciva, videi,
modelt, animaci atd.;
3) vnéjsi aktivni pamét’ ucitele
- pocitac pii tomto vyuziti posiluje praci ucitele s informacemi;
4) pracovni nastroj ulitele
- Casto se stdva pocita¢ pracovnim nastrojem, zejména pii piipravé a planovani

pedagogického procesu, pii fizeni a hodnoceni vyuky.

Jednou z forem, jak smysluplné vyuZit potencidl pocitact, je pouZzivani softwaru.

Ptikladem konkrétnich moznosti vyuziti pocitace ve vyuce uvadi J. Slavik a J. Novak

(1997). Naésledujici uvedené rozdéleni ma spiSe ilustrativni charakter, protoze napf.

multimedialni programy mohou byt zarovei 1 informa¢nimi zdroji a podobné:

- multimedidlni programy

- simulaéni programy, modelovani
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- testovaci programy

- vyukové programy

- informacni zdroje

- videokonference

- distan¢ni formy vyuky

- virtualni realita

7.1.2 Vyukovy software (pocitacové programy)

V nasledujicim textu budeme pojem vyukovy software pouzivat ve smyslu, jak jej
definuje E. Mazak (1998, s.119): ,.Vyukovy software je jakékoliv programové vybaveni
pocitace, které je wurceno kvyukovym ucelum a dokaze plnit alespon nékterou
z didaktickych funkci®.

Podobné definuje vyukovy software Priicha (1995). ,, Pocitacovy program, ktery
umoznuje, aby systéem clovek-pocitac plnil didaktické funkce”. To znamena, Ze mezi
vyukovy software nebudeme tadit napt. MS Word, sice jej mliizeme pouzit na piipravu
materidli, ale sdm o sob& nema tento program zadnou didaktickou funkei.

Vedle pojmu vyukovy software se mizeme setkat s pojmy didakticky software i
edukacni software. V zahrani¢ni literatufe se pouZzivaji vyrazy teachware (angl.),
Lehrsofware (ném.), Program dydaktyczny (pol.). Vyznam slova teachware je nasledujici:
»leachware is software that is especially made for specific teaching task. The main goal is
to teach a person without the physical presence of a teacher but with the advantages of an
interactive learning environment.” (S. Sariyildiz a kol., 1999)

Z vybranych definic, které jsou v pfedchozim textu uvedeny, je vidét, Ze vyznam
tohoto slova (vyukovy software, teachware) je i v odlisSnych jazycich podobny, ne-li zcela
stejny.

Jiz na tomto misté¢ bych rdd upozornil, ze snahou vétSiny autorl zabyvajici se
vyukovym softwarem neni nahradit uéitele &i tistény text. Usili téchto autord spide sméfuje
k moznosti aktivniho zastoupeni ucitele v urcitych ptipadech, napft. pfi expozici uciva, pii

procvicovani, pfi testovani atd.

7.1.2.1 Kategorizace vyukového softwaru

Se star§Sim dil¢im délenim vyukového softwaru se mulzeme setkat v publikacich
E. Mazdka nebo E. Burianové. Jejich déleni vyukového softwaru mi ovSem nepfislo pfilis

vhodné, a to predev§im svym rozsahem a aktualnosti. Jako nejvhodnéjsi a nejaktualnéjsi se
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mi jevilo déleni vyukového softwaru dle J. Dostala (2009). Autor uvadi, ze zakladem jeho
¢lenéni je rozbor 148 riznych vyukovych softwart. Na zakladé vysledkd z rozboru navrhl
dvandct kategorii, u kterych uvadi jejich podrobngjsi charakteristiku, ptipadné dalsi
subkategorie. J. Dostal déli vyukovy software podle nasledujicich vlastnosti:
1) Dle miry interaktivity:
Interaktivita urcuje, do jaké miry mize byt zdk pii pouzivani programu aktivni.
Z tohoto hlediska miize byt program:
- interaktivni
- bez interaktivnich prvki
2) Dle trovné vzdélavani:
VEk zakd hraje rozhodujici roli pifi zohlediiovani vzdélavacich cila. I
sebedokonalejs$i vyukovy software, pokud neni vyuzivan zdkem pfislusné urovné
psychického vyvoje, nemize adekvatné plnit svoji funkci. Dle Grovné vzdélani
d€lime programy:
- pro matetské Skoly
- pro zékladni skoly
- pro stfedni skoly
3) Dle miry poskytovani zpétné vazby
Roli ucitele ve vyukovém softwaru mulze ¢astecné nahradit zpétnd vazba. Ta je
dilezita predev§im v sekcich testovaciho charakteru. Zak ma prostiednictvim
zpétné vazby moznost se ujistit, ze pii studiu postupuje bezchybné, ptipadné muze
korigovat dle poskytovanych rad sviij dalsi postup. Cely proces vyuzivani zpétné
vazby by mél vést ke spravnému pochopeni vzdélavaciho obsahu. Programy mohou
byt:
- zpétnovazebni
- bez zpétné vazby
4) Dle organizovanosti vzdélani
Vyuziti vyukového softwaru je limitovano jeho celkovym charakterem. Napft.
elektronické ucebnice budou urceny spise pro samostudium nez pro praci v bézné
hodiné. Z hlediska organizovanosti jsou programy pro:
- Skolni vyuku

- samostudium
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5) Dle funk¢nosti
Vyukovy software milize byt pfistupny nebo nepfistupny prostrednictvim
internetu, piipadné $kolni po¢itadové sité. Rikame, Ze jsou programy:
- Off-line
- Off-line s on-line podporou
- On-line
6) Dle poctu uzivateli
Na vyukovy software mulzeme pohlizet i zpohledu socidlni komunikace.
Atraktivnéjsi forma - kdyz vyukovy software umoznuje i spolupraci zaka a jejich
kooperaci. Méné atraktivni jsou programy, kde dochézi pouze ke kontaktu
s pocitac¢em, tedy programy mohou byt:
- monouzivatelské
- viceuZivatelskeé
7) Dle tematického rozsahu
Svym obsahovym rozsahem miZe vyukovy software pokryvat jeden nebo vice
tematickych celktl, pak takovéto programy oznacujeme jako:
- monotematické
- polytematické
8) Dle moznosti vnimani
Cim vice smyslovych kanalti viukovy program zapojuje, tim je program poutavéjsi
a tim spise bude plnit svoji funkci. Program muze byt:
- vizualni,
- audiovizudlni.
9) Dle jazykovych mutaci:
Casto byva vzdélavaci obsah a ovladani vyukové softwaru pouze v matefské feéi
zaka. Nékdy se lze setkat 1 s programy, které nabizeji vedle matefského jazyka i
cizojazy¢né mutace. Programy jsou:
- jednojazycné,
- vicejazycné.
10) Podle verze
Vyrobcei €asto umoziuji vyzkousSeni softwaru na tzv. demo verzich. Demo verze
jsou Casové nebo funkéné omezeny. Software plné vyuzitelny je pak prodavan jako

tzv. plna verze.
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11) Dle poctu didaktickych funkei
Z definice vyukového softwaru vyplyva, ze musi mit alesponl jednu didaktickou

funkci a je zpravidla zaméfen na konkrétni vyucovaci predmét.

V predchozi kategorizaci neni zcela jasné, jak na vyukovy software pohlizet
z hlediska vyuky. Ne kazdy vyukovy program obsahuje testovaci otazky, ucebni text nebo
moznosti simulace redlnych déji. Pfi nasledujicim rozdéleni jsem vySel z literatury
dostupné literatury (Kalous, Obst, 2002; Strach, 1996) a upravil uvadéné déleni
s ptihlédnutim k vyuce chemie. Z hlediska vyuky rozlisujeme vyukovy software na:
1) Programy testovaci a procvicovaci
- tento typ vyukového softwaru umoziuje samostatnou praci zadka a riiznou
formou procvicovani, ptipadné testovani stupné osvojeni uciva.
2) Modelaéni a simulaéni programy
- modelovani dé&ji prostfednictvim simulace nahrazuje redlny experiment.
Pouziti téchto programi je vhodné ptedevsim tam, kde neni mozné realny
experiment pouZit.
3) Didaktické hry
- vhodné didaktické hry slouzi k nenasilnému procvi¢ovani a upevitovani latky.
V posledni dobé se vyzkumem didaktickych her usilovné zabyva napf.
J. Dostal.
4) Elektronické ucebnice, encyklopedie
- veliky potencial skryvaji elektronické texty doplnéné napt. o videosekvence,
simulace, obrazky atd.
5) Programy pro Fizeni laboratorni vyuky
- napi. programy, které umoziuji spolupraci méficich systémul s pocitacem

(Bilek, 2005).

7.1.2.2  Vyukovy software - elektronické ucebnice

Ma prace je zam¢fena na tvorbu uc¢ebni pomucky, kterd se svym charakterem nejvice
blizi elektronické ucebnici, a proto se na tuto skupinu vyukového softwaru zamétim
v nasledujici kapitole.

I do naSeho systému vzdélavani postupné pronikaji tzv. elektronické ucebnice, které

jsou v zahrani¢i oznaCovany terminem e-textbook nebo digital textbook. V naSich
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podminkach se muzeme setkat 1 se zkrdcenym ndzvem e-uCebnice. Oba terminy
(elektronické ucebnice, e-ucebnice) maji totozny vyznam a myslime jimi druh elektronické
publikace, kterd je uzplsobena strukturou, obsahem i funkci k didaktické komunikaci.
Nutno si priznat, ze e-uCebnice se teprve zacinaji zavadét i ve vyspélych statech jako USA,
Jizni Korea, Japonsko atd. Pro zavadéni e-ucebnic do vzdélavacich systému je limitujici
dosaZzeni urcité technologické vyspé€losti spolecnosti. Jedna se predevSim o Uroven
vybaveni domadcnosti pocitaci, dostupnosti internetu a o uroven dosazené informacni
vzd¢lanosti spole¢nosti.

Jednim z prikopnikd e-uc¢ebnic chemie je v nasi republice ucebnice nakladatelstvi
Fraus. Jednoduse vytvofena ucebnice ve formatu PDF nabizi studijni text, ktery je
prehledné strukturovan a navic je doplnén o videa, obrazky ¢i cviceni. Cviceni navic
umoziuji spolupraci s elektronickou tabuli, a tak je mozné je fesit za GiCasti celé tiidy.

Kazdy z nés si asi polozi otazku, jaky je rozdil mezi klasickou a e-ucebnici? Z teorie
uceni vyplyva, ze ¢im intenzivnéji jedinec pracuje s ucebnim textem, tim efektivnéjsi uceni
je. S tiSténym textem je mozné pracovat; napi. barevné zvyraziovat, podtrhavat, vpisovat
si poznamky, navic je mozné se k takto upravenému textu vracet. E-ucebnice jsou zatim o
tyto moznosti ochuzeny, a proto e-ucebnice stavéji na jinych zédkladech. Nemtizeme pouze
klasickou ucebnici piepsat a pievést do elektronického formdatu, napt. PDF. Uceni
z pocitace s takovouto ucebni pomiickou by bylo neefektivni, protoze s takovymto textem
nelze pracovat jinak nez posouvat text stranku po strance. Zkusenosti ukazuji, Zze vétSina
zakt by si studijni text vytiskla a studovala by z vytisténého materidlu. Pfitazlivost
e-ucebnic Ize zvysit napt. integraci zpétné vazby, vyuzitim multimedii a v neposledni fad¢
téz transformaci studijniho textu do hypertextové podoby. Transformovany studijni text se
stava interaktivni a umoznuje to, co tisténé ucebnice nenabizeji. V hypertextu se zak mtze
pomoci hypertextového odkazu velice rychle pfemistovat a vyhleddvat informace. Pti
pouziti hypertextového odkazu se aktivuje obsah odkazovaného materidlu. Zpuasob studia
hypertextu ptredpokladd multisekvencni cteni (Z. Kobikova, 2009). Prechod od cteni
tisténych material  k elektronickym probihd ptfedevS§im u vysokoskolské mladeze
(Sak a kol, 2007).

Touto problematikou se zabyva napt. B. Hotvathova (2006), ktera provedla
komparaci klasické ucebnice v tisténé podobé a e-ucebnice. Posuzovala nékolik kritérii

a zjistila, ze (viz tab. 1):
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Kritérium Klasicka ucebnice e-ucebnice

Cile nejednoznacné presné definované
. celistvy, dlouhy, kon¢i | ¢lenén do kratSich ¢asti, zak je vedeny
Velikost textu Y, COULY, . o2t ’y
vysvétlenim tématu k opakovani ziskanych védomosti

aktivni Gcast pti feseni stanovenych

Pristup ke studiu asivni prijem informaci , ,
p p pry uloh, sebetestovani

MozZnost zasahi do

nemodifikovatelna modifikovatelna
textu
Prizptisobeni zak. neadaptivni adaptivni
Zapojeni smysli zrak sluch, zrak,
MozZnost Sifeni obtizné snadné

Tab. 1: Vysledky porovnani klasické a e-ucebnice (Horvathova, 2006)

Aby e-ucebnice méla uvedené vyhody, musi byt vhodné zpracovana a dale musi
obsahovat minimaln¢ tfi nasledujici prvky - interaktivitu, multimedialnost a flexibilitu.
(Dvoftak a kol., 2005)

1) Interaktivita

Interaktivita umoznuje oboustrannou komunikaci mezi Zzdkem a vyukovym
softwarem. Zak ma moznost prostiednictvim uZivatelského rozhrani aktivné zasahovat do
chodu programu, urcovat si tempo a obsah vzdélavani.

2) Multimedialnost

Multimedidlnosti se rozumi, Zze Zak ma mimo studijniho textu k dispozici napt. video,
zvukovy zaznam, schémata, model, obrazky atd. Zékladni mySlenkou uplatnéni multimedii
je jejich ptisobeni na vice smyslu.

3) Flexibilita

S nastupem reformy Skolstvi dochazi v procesu vzdélavani ke zménam, které
v koneéném disledku ovliviiuji obsah uiva. Ugitelé pii tvorbé SVP vychazeji z RVP, kde
je ucivo definovano velmi skromné, vice viz. Ucitelé z ¢asti mohou volit ucivo a jeho
rozsah. Zméni-li ucitel obsah uciva, stdva se ucebnice neaktudlni a je nutné ji nahradit.
Modifikace klasické ucebnice je totiz témét nemozna. Tuto nevyhodu klasickych ucebnic
muze odstranit pouziti vhodnych e-uc€ebnic. E-uCebnice by mély umoznovat témér
libovolné zésahy do strukturdlni a obsahové casti. Je tedy mozné flexibilné ménit obsah

a rozsah uciva na zaklad¢ vnitinich a vnéjSich podminek vzdelavaciho procesu.
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Z dostupnych zdrojii se mi podatfilo zjistit, ze e-u¢ebnice mohou mit podobu:

Multimedialni ué¢ebni pomicky

Multimedidlni ucebni pomuicky Ize chapat jako digitalni prostiedek integrujici rizné
formaty prezentovanych informaci (napfi. text, tabulky, animace, obrazky, videosekvence,
ilustrace, mapy, zvukovy komentat atd.) a obsahujici prvky interaktivity
(Pavlovkin, 2007). Multimedialni u¢ebni pomticky obsahuji informace vyjadiené formami,
které u¢inné plsobi na zakovy smysly. Prostfednictvim multimédii je plisobeno soubézné
na vice smyslovych receptorii v jednom okamziku. Zak dosahuje lepsich vysledkd, uéivo je
trvaleji a hloubé&ji osvojeno. Pfi pouzivani multimédii ve vyuce hovoifime o tzv.
multimedidlnim uceni (Mayer, 2001). Mezi multimedialni ucebni pomiicky lze zatadit

vyukovy software, didaktické pocitacové hry nebo multimedidlni vyukové prezentace.

Hypertextové u¢ebni pomiicky a hypermedialni ué¢ebni pomiicky

Hypertextové uc¢ebni pomucky vznikaji pouze transformaci textu napt. do HTML a
neobsahuji multimedidlni prvky. Naproti tomu hypermedidlni ucebni pomicky
charakterizuje J.Dostal (2009) jako ,,digitalni prostredek, ktery obsahuje aktivni odkazy
nejen na texty, ale i tabulky, animace, obrazy, zvuk, video apod., zprostiedkujici nebo
napodobujici realitu, napomahajici vétsi nazornosti nebo usnadnujici vyuku “. E-ucebnice

vhodné pro vyuku maji nejvice podobu hypertextové ¢i hypermedidlni u¢ebni pomucky.

7.1.2.3  Tvorba vyukovych programi a elektronickych ucebnic

., Vyvoj efektivnich vyukovych programii, kombinujici riizna multimédia je ndrocnou a
komplikovanou  praci, ktera vyzZaduje tymovou  spoluprdaci Fady  profesi”
(Kofranek a kol., 2004). V tymu vyvijejici vyukové programy urcené pro Skoly by neméli
chybét vyvojari, programatofi, grafici, testefi programu, zkuseni pedagogové, odbornici
daného predmétu atd. Tento podstatny pozadavek na lidskou silu spojeny s vysokymi
finan¢ni prostfedky omezuji rozvoj vyukovych programii, potazmo elektronickych ucebnic
v komercni sféfe. Navratnost takové investice je spornd. Nejlépe jsou z hlediska vyvoje
vyukové programy urcené pro vzdélavani v cizich jazycich, coz je dano vysokou
poptavkou. Ostatni programy uréené ku- ptikladu pro ptirodni védy svou kvalitou zdaleka

nedosahuji dnesnich pozadavkil. Proto dochézi k fenoménu, Ze jsou vyukové programy pro
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tyto ,,okrajové* oblasti vyvijeny na statnich institucich, pfedevSim na univerzitdch

a vysokych skolach.

Pro vytvéreni vyukovych programi je nejdilezitéjsi prvkem jeho scénat. Pozadavky

na scénaf vyukového programu mohou byt dvojiho druhu (Kouba, 1992,):

1) pedagogické

2) formalni

Ad1) Pedagogické pozadavky

Pedagogick¢ pozadavky vychédzeji ze zdsad uspéSného fizeni ucleni,

pedagogicko- psychologickych aspektli uceni, s pozadavkl na vyukové cile atd. Podstatna

cast pedagogickych pozadavkl byla podrobnégji uvedena v ptedchozich kapitolach, a proto

zde uvedu pouze vycet toho, co by v optimalnim piipadé mélo byt ud€lano. Pred

vytvatenim vyukového programu by si jeho tviirce mél (upraveno podle Kouba, 1992):

zvolit téma, které by mélo byt v programu zpracovano a urcit jaky bude ucel
programu;

zformulovat vyukové cile, kterych ma byt prostfednictvim programu dosazeno;
stanovit vstupni pozadavky a urCit pocatec¢ni uroven znalosti zaku;

pfipravit motivaéni prvky pro zaky;

vybrat vhodné ucivo a upravit ho do vhodné formy;

roz¢lenit a strukturovat uc¢ivo na useky;

vytvorit vécnou népln jednotlivych ¢asti;

popsat a urcit podminky ptechodu mezi jednotlivymi ¢astmi programu;
navrhnout celkové hodnoceni prace s programem,;

stanovit si hypotézu o vlivu pouzivani programu na vysledky uceni.

Ad2) Formalni pozadavky

Ma-li autor konkrétni pfedstavu o cilech, obsahu a pozadavcich na program, je mozné

zacCit s jeho vytvarenim. Nejdiive je nutné zvolit vhodnou technologii, kterou dosahne

autor nejlépe svych predstav. Interaktivnich multimedidlnich aplikaci je mozno vytvorit

dvéma zptsoby, a to prostfednictvim:

autorského systému

programovacich jazyka
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Autorsky systém

Autorsky systém (AS) lze definovat jako komplexni systém uréeny pro tvorbu a
vyvoj, rozsahlejsich didaktickych, interaktivnich a multimedialnich materiala (vyukovych
aplikaci). Podle zptsobu pouziti lze publikovat vytvofené materidly ve specifickém
vystupnim formatu bud’ pro on-line studium, anebo pro off-line studium ve formé
interaktivniho multimedidlniho programu ¢i ucebnice. Velikou vyhodou autorskych
systému je, Ze tvirce programu nemusi mit znalosti o programovacich jazycich. Tvorba
jednoduchych aplikaci probihd vybérem z menu, pomoci privodci nebo pouzivani
predptipravenych komponent. Uvadi se, ze AS zkracuji dobu potiebnou pro vytvoreni
programu az na 1/8 v porovnani s dobou potiebnou pii pouziti programovaciho jazyka
(Preclik, 2001). Samoziejmé, Ze tato doba se tyka pouze ,,formdlnich poZzadavki* a doba
potfebnd pii vytvoreni pozadavku pedagogickych ziistava stejna. Tim, ze AS umoziuji
neumozni realizovat Upln€ vse, ale jen to, k ¢emu jsou ureny. Tuto nevyhodu nekteré AS
kompenzuji mozZnosti vyvolat externi soubory nebo programy, které pak mohou realizovat
pozadované funkce, které AS nedokaze. Velikou nevyhodou AS je jejich pofizovaci cena,
ktera se miZe byt az sto tisic korun Ceskych. Mezi AS patii napt. LinkWay, HyperCard,

Macromedia Authorware, Macromedia Director , DoTest atd.

Programovaci jazyky

Pro tvorbu vyukovych programi je mozné pouzit néktery z programovacich jazyka (PJ),
napt. Basic, Fortran, C/C++, Pascal. PJ jsou velice mocnym ndstrojem pro vyvoj jakékoli
aplikace. Nevyhodou je, ze jsou pfili§ obecné a vSechno je v nich tfeba programovat od
zacatku. S pfichodem modernich vyvojovych prostfedi umoziujicich vizualni programovani
(Borland, Delphi, Visual Basic, Visual C++) maji programatoii moznost jednoduseji navrhovat
vzhled aplikace, dialogova okna atd. I pfes toto ulehceni je ale tieba znat syntaxi a sémantiku
pouzitého programovaciho jazyka. PJ nejsou vhodné pro nezkusené a zacinajici uzivatele. O

néco jednodussi a vhodnéjsi jsou tzv. autorské jazyky, mezi které mizeme zahrnout i HTML

(HyperT Markup Language), kterym jsou vytvoreny napft. statické webové stranky.

Je-li vybran vhodny nastroj pro vytvafeni vyukového programu, zacina jeho
napliiovani obsahem. Krok za krokem se vytvéreji jednotlivé obrazovky dle predstavy
autora, az je cely program hotovy. Dalsi velice dilezitou féazi, kterd byva casto

podcenovana, je testovani prototypu ze vSech moznych pohledi. U programti uréenych
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zakum je dilezité jej konzultovat s pedagogy, uciteli 1 se samotnymi zaky. Taktéz je dobré
znat nazor kolegl, ktefi se nepodileli na tvorbé programu. Béhem testovani se ukdze
mnoho chyb, rizné pfipominky i napady, jak program vylepsit. Po Gpravé putuje program
na pocitace testerd, kteti opét zjist'uji nefunkcni a problematické ¢asti. Jednou z poslednich
fazi je faze implementace piipominek a optimalizace chodu programu. Az kdyz je program
kompletné hotovy, je mozné s nim déle pracovat a napt. zjiSt'ovat jeho efektivitu v procesu

osvojovani uciva.

7.1.2.4 Pozadavky na vyukovy software

Vyukovy software je materidlni didaktickym prosttedkem a jako materidlni
didakticky prostfedek musi spliiovat urcité didaktické a pedagogické pozadavky. Zna¢na
¢ast pozadavkll byla uvedena v predchozich kapitolach tykajicich se didaktickych
prostfedkii, potazmo didaktickych pomucek, a proto je znovu neuvadim. Vyukovy
software navic, diky svym vlastnostem, musi (upraveno dle J. Dostal, 2007):

1) Motivovat zZaky

- velice dulezity prvek vyukového softwaru. Vhodnd motivace vede
k efektivnimu uceni. Neni-li v programu dostatecnd motivace pro uceni,
ztraci pouzivani softwaru vyznam.

2) Piedavat informace (ucivo) Zakovi

- nékteré ¢asti programu mohou zprostfedkovavat ucivo zékovi. Doporucuje se
text strukturovat, dilezité pojmy zvyraziovat, text doplnit o obrazovy
materidl, vhodné je i vyuziti hypertextu. Uceni se stavd aktivnéjSim a
osvojené poznatky jsou trvalejSiho charakteru.

3) Upeviiovat osvojené poznatky a dovednosti

- tato Cast programu je dulezitd pro fixaci uciva. K fixaci dochazi 1épe
stiiddnim rtiznych typt cviceni.

4) Kontrolovat urovei ziskanych védomosti a dovednosti

- nezbytnou fazi ve vzdélavacim procesu je kontrola osvojenych védomosti a
dovednosti. Vysledkem by nemélo byt pouze bodové ohodnoceni, ale i slovni
zhodnoceni véetné doporuceni vedouci k zlepSeni vysledkii. Hodnoceni musi

mit takovou podobu, aby zéka neodradilo, ale motivovalo k dal§imu studiu.
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5) Reagovat podle zpétnovazebného systému
- program by mél umét reagovat na zdkovy odpovédi. Pti odpovedi (spravné,
nespravné), by mél zdka vhodné upozornit, poradit a motivovat k dalSimu

feSeni.

7.1.2.5 Evaluace vyukového softwaru

Podle dostupné literatury vznika meésicné vice nez 100 novych tituli riznych
aplikaci - toto ¢islo bude v dnesni dobé pravdépodobné jesté vyssi (Hauser, 1995). Vétsina
vzniklych aplikaci neni uréena piimo pro oblast vzdélavani, a pokud ano, je zaméfena na
vyuku cizich jazyki (Sedlacek, 2001). Mnozstvi software zabyvajicim se vyukou chemie
je na nasem trhu nékolik desitek, je relativné dostupny a podle vysledkt vyzkumu J. Skody
a P. Doulika i vhodny (Skoda, Doulik, 2003). Jak se v tomto mnoZstvi orientovat a jak
vybrat vhodny software? Stejné jako je mozné posuzovat kvalitu ucebnic z hlediska vlivu
na vzdélavaci proces, je mozné posuzovat kvalitu vyukovych programt. Uz od 90. let,
vznikaji riizné metody hodnoceni vyukového softwaru. Ke dnesnimu dni existuje nékolik
desitek metod hodnoceni vyukového softwaru, které se ale v zdsadé¢ velmi podobaji.
Metody se liSi ¢asem a mistem vzniku, svoji propracovanosti a samoziejm¢ autorem.
Existenci znaéného mnozstvi metod hodnoceni vyukového softwaru lze vysvétlit rychlym
posunem informacnich a komunikacnich technologii a jejich pronikdnim do vzdélavani.

Pro hodnoceni vyukového softwaru se nejCastéji pouziva dotaznikové Setieni,
ve kterém uzivatelé hodnoti fadu kritérii. Generalizujeme-li vétSinu metodiky hodnoceni
vyukového softwaru, dospéjeme k zavéru, ze hodnotici kritéria mizeme rozd¢lit do tii
kategorii. Pii hodnoceni sledujeme, jak je software zpracovany po technické, estetické a
obsahové strance. Jakou konkrétni podobu maji uvedené tii stranky, je pro piehlednost
znazornéno graficky. Pouze dodam, ze obsahovou strdnkou softwaru rozumime kvalitu

obsahu i jeho pedagogicko-didaktické hodnoty.
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Schématické znazornéni tii hlavnich sledovanych kritérii hodnoceni vyukového

softwaru viz tab. 2.

Technické zpracovani

e hardwérové naroky * mnozstvi obrazkd » odborné zpracovani
* ovladatelnost » grafické zpracovani obsahu
» grafické zpracovani « celkovy dojem * aktualnost obsahu
* stupen interaktivity e pfijemnost * vztah obsahu ke
* mozZnosti Uprav uzivatelského kulikularnim
programu prostiedi dokumentim
e stabilita systému * atd. * existence zpétné
e atd. vazby .
* testovani
* jasné formulace cilu a
obsahu
e vyuziti kognitivnich
postupu
* atd.

Tab. 2: Obecna kritéria hodnoceni vyukového softwaru

V dotaznicich je kazdé kategorii pfisuzovan urCity vliv, Casto v procentech, na
celkové hodnoceni softwaru. Jaky vliv ma technické zpracovani, estetické zpracovani,
obsahové zpracovani na vysledek hodnoceni, zalezi na autorovi. Kdyz pfezkoumame 26
hodnoticich dotazniki jednotlivych metod hodnoceni pomoci pojmové analyzy a
prostiedky relativnich a absolutnich cetnosti, zjistime, Ze technicka kritéria jsou
v dotaznicich ze 14 %, esteticka kritéria z 11 % a pedagogické kritéria ze 75 %. Z toho
plyne, Ze pro v&tinu autort je majoritni obsahové kritérium'.

Z konkrétnich ptikladt, metod hodnoceni pedagogického softwaru, uvedu nejcastéji
pouzivanou ,metodu EPASoft“ a dile metodu vypracovanou na katedfe chemie
Pedagogické fakulty Trnavské univerzity, kterda je zajimava svym rozsahem a

propracovanosti.

,<Metoda EPAsoft*
Nejznaméjsi a nejpouzivanéj$i hodnotici metoda byla vyvinuta v Némecku na
Institutu pro pedagogiku ptirodnich véd pii universit¢ v Kielu jiz v roce 1993. Trojice

autortt (W. Grabera, G. Hardecka, R. Lauterbacha) vytvotila pomérné jednoduchy néstroj

! zdroj: http://pdf.uhk.cz/kch/evaluace SW/co_hodnotit.htm, dne 25.2.2009
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pro hodnoceni vyukového softwaru, ktery je pouzitelny v praxi. Tato hodnotici metoda
byla pfeloZzena a upravena prof. PhDr. Martinem Bilkem, PhD z Pedagogické fakulty
v Hradci Kréalové. Metoda obsahuje Ctyfi kategorie kritérii, které dale obsahuji jednotliva
subkritéria. Hodnoti se didaktickd vybavenost, technicka uroveil a vztahy k uzivatelim
(uciteli, zakovi). Pro hodnoceni subkritérii se pouzivaji znaménka + / -
(obsahuje/neobsahuje) a skdla od 1 — 6, kde jednic¢ka je brana jako nejlepsi a 6 jako
nejhorsi moznost. Na zaveér hodnoceni se vypocitaji pruméry jednotlivych kritérii a stanovi

se celkova znamka. Cim nizsi je celkova znamka, tim lepsi je software.

Metoda Trnavské univerzity

Ve své praci navrhla Andrea Pavlikova komplexni dotaznik pro evaluaci vyukového
softwaru. Dotaznik je ve slovenském jazyce a je rozdélen na uvodni a testovaci Cast.
V uvodni ¢asti se zjistuji zakladni udaje o uzivateli, napt. kategorie, stupen $kol, pracovni
zafazeni ¢i hardwarové vybaveni. V testovaci ¢asti je 76 kontrolnich tvrzeni zabyvajici se
softwarem. UZivatel softwaru ma moznost ke kazdému tvrzeni pfifadit ¢islovku, ptipadné
pismeno, a tak urcit vybavenost softwaru. Vyznam cislovek je nasledujici: 1 — absolutné
souhlasim, 2 — souhlasim, 3 - nesouhlasim, 4 — absolutné nesouhlasim, N — nedokéazi ur¢it.
Z prostudovanych metod se mi prave tato jevila jako nejptinosnéjsi. Je rozpracovana velice
podrobné a nejvice prozradila, jaké vlastnosti by mél mit vhodny vyukovy program. Na

rozdil od metody EPAsoft nevyzaduje §irsi znalosti o ICT.

7.1.2.6 Vyhody a nevyhody pouzivani vyukového softwaru

Pouzivani kvalitniho vyukového softwaru s sebou ptinasi fadu vyhod a nevyhod. Na
jedné strané stoji zak, na druhé ucitel. Co je vyhodné pro ucitele, nemusi byt vyhodné pro
zaka a naopak. Jeden piiklad za vSechny. Organizovani Casu a urCovani kdy se ucit, je
z pohledu budouciho pracovniho Zivota urcit¢ vyhodou. Problém ale nastava, kdyz tyto
vlastnosti zacneme vyzadovat u studenti ur¢itého véku. Jejich studium nebude probihat
prubézné a na pisemnou zkousku se piipravi den pred jejim konanim. Abychom mohli
povazovat uvedenou vyhodu za nezpochybnitelnou, musime napi. zavést pribéZznou
kontrolu studia. Studenti budou nuceni si organizovat sviij ¢as a budou se ucit prubeézné.
Tato modifikace ovSem piinasi dalsi starosti uciteli, a tedy z pohledu ucitele se stava
prubézna kontrola studia nevyhodou. Taktéz vnimani vyhod a nevyhod je casto

subjektivni. Timto myslim pfedev§im generacni stiet. Ucitelé narozeni v éfe pred pocitaci
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maji averzi k pouZivani vyukového softwaru (Skoda, Doulik, 2003) a ani piesvédéivé
argumenty nezméni jejich préci.
V dal$im textu uvadim mnou upraveny vycet vyhod a nevyhod, ktery z veliké casti

vychazi z bézné literatury.

Vyhody vyukového softwaru:

rozvijeji, oproti klasickému uceni, kreativitu zaka;

- uceni na pocitaci je pro zaky zadbavngjsi;

- udi se pracovat s vypocetni technikou;

- lépe si zapamatuji u€ivo, vnimaji vice smysly;

- rozviji samostatnost prace;

- student si organizuje sviij ¢as a urcuje si, kdy se bude ucit;
- vyuka je interaktivni (okamzita zpétnd vazba atd.);

- program dokéze nahradit fadu ucebnich pomtcek.

Nevyhody vyukového softwaru:
- delsi prace s pocitatem zpusobuje zdravotni problémy (napi. zatézuje
pohybovy systém, namaha oci, zapesti atd.);
- omezeni komunikace, socidlniho kontaktu, ktery vede az odcizeni;
- unékterych jedinch se mize objevit az zavislost;
- Zaci ztraceji motivaci Cist, coz vede ke snizovani slovni zasoby, problémy
s komunikaci;

- nerozvijeji se motorické dovednosti.
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PRAKTICKA CAST

8 Pouzité metody pedagogického vyzkumu

Diive nez jsem piistoupil k vytvafeni IFP, ktery jsem chtél ovéfovat na stfednich
Skoléach, bylo nutné zjistit zajem uclitelii a zakl. A to predevsim z toho dliivodu, aby feseni
této problematiky nebylo pouze samoucelné. Cilem bylo ziskat data (nazory, postoje,
informace) od vétSiho poctu respondentti. Z mnozstvi vyzkumnych metod a technik se jako
nejvhodnéjsi jevila empirickd explorativni metoda oznacovana jako dotaznikové Setieni
(Pelikén, 1998(b)). Celkem jsem sestavil tii dotazniky:

- dotaznik zjistujici zajem zakl o didaktické prostiedky podobné IFP;
- dotaznik zjiStujici zajem ucitell o didaktické prostiedky podobné IFP;

- dotaznik zjist'ujici vhodnost HTML pro tvorbu IFP.

8.1 Dotaznikové Setreni

Dotaznikové Setfeni je jednou z nejcastéjSich metod zjistovani dat v pedagogickém
vyzkumu. Realizuje se prostfednictvim dotazniku, v kterém se k ur¢itému tématu vyjadiuji
oslovené osoby — respondenti. Vyhodnocenim dotaznikli 1ze zjistit nejen informace
o respondentovi, ale taktéZz je mozné dozveédét se vice o jeho ndzorech a postojich.

Dotaznikové Setieni se pouziva pro ziskani vétsiho mnozstvi dat (Pelikan, 1998 (b)).

8.2 Struktura dotazniku

V odborné literatuie se k pouziti a struktuie dotazniku uvadi mnozstvi doporuceni.
Vedle formalnich naleZitosti (privodni dopis, datum névratu dotazniku, spisovny jazyk
atd.) se objevuji i doporuceni tykajici se obsahu. Dotaznik by mél v ivodu obsahovat
faktografické udaje o respondentovi, dale by mély nasledovat otazky tykajici se vyzkumu a
na zavér by mélo byt podékovani respondentovi. Otdzky zaméfené na samotny vyzkum je
mozné prokladat otdzkami kontaktovymi, které maji ziskat pozornost respondenta. Rozsah
dotazniku by mél byt v takové §ifi, aby vypliiovani respondentovi netrvalo déle nez 45

minut.
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8.2.1 Typy otazek v dotazniku

Pro naplnéni cild vyzkumu jsou velice dulezit¢ vhodné otazky a jejich presna
a srozumitelnd formulace. Otazky mohou byt rizného typu a lisi se napt. podle stupné
otevienosti (miry volnosti). Podle tohoto kritéria délime otdzky na uzaviené, polouzaviené

a oteviené (Gavora, 2000).

Uzaviené otazky

Uzaviena otdzka nabizi respondentovi hotové alternativni odpovédi. Pii vytvareni
uzavienych otazek a jejich alternativ si musime byt védomi, Ze alternativy maji nabizet
odpovéd’ kazdému respondentovi, protoze u tohoto typu otdzek nemé respondent vlastni
moznost odpoveédi. Vyhodou tohoto typu otazek je snadné zpracovani a jednoducha

interpretace vysledki.

Polouzaviené otazky
Polouzaviené (n¢kdy téz polooteviené) otazky nabizeji jak vybér z alternativ, tak

moznost vlastni odpovédi.

Otevi‘ené otazky

Respondent u otevienych otdzek vytvaii vlastni odpovéd. Kazdy respondent na
otazky odpovida podle svych postojii a nazorii. Casto se respondenti otevienym otazkam
vyhybaji, a proto bychom méli jejich pouziti peclivé zvazovat. Odpovédi na oteviené

otazky se vyznacuji svou jedinecnosti, coz znesnadiuje jejich vyhodnoceni.

8.2.2 Vyhody a nevyhody dotaznikového Setreni

Pouziti konkrétnich metod pedagogického vyzkumu determinuji nejen vyzkumné cile,
ale téz vyhody a nevyhody danych metod. Kazda zvolend metoda ma své piednosti a

nedostatky, kterych by si mél byt vyzkumnik védom.

Vyhody dotaznikového Setieni
Mezi vyhody pouzivani dotazniki patii (Hordk, 1989 ; Howitt, Cramer, 2000):
- ziskani mnozstvi dat pfi malé investici Casu,
- jednoduché vyplnéni (zvladne kazdy);
- dobrovolné a anonymni vypliiovani (otevienost respondentt);
- pomérn¢ snadné vyhodnoceni;
- moznost realizace prostfednictvim internetovych stranek;

- pocitacové zpracovani atd.
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Nevyhody dotaznikového Seti‘eni

Nevyhody dotaznikt jsou (Pelikan, 1998(b); Chraska, 2007):

presnost a objektivnost zavisi na ochoté respondentt;
chybi zpétna vazba mezi tazatelem a respondentem,;
jejich nizka néavratnost;

oteviené otazky Casto respondenti pieskakuji;

wewvr

8.3 Dotaznikové Setreni zjistujici zajem o IFP

Jiz béhem dokoncovani své diplomové prace na konci roku 2005 jsem z rozhovort

s uciteli, ale 1 zaky doSel k zavéru, ze o takovéto didaktické pomiicky bude zajem. Své

zjisténi jsem si jeSté potvrdil behem kurzi dal§iho vzdélavani pedagogickych pracovnikil

ve Sternberku a ze dvou besed realizovanych s zaky gymnazii v roce 2007 a 2008. Kromg&

rozhovort a diskusi jsem pro vétsi objektivitu pouzil i dotaznikové Setfeni.

Predmétem zkoumani dotazniku mélo byt zjiSténi:

jaky vyznam ma pocita¢ v sou¢asném vzdélavani;
jaky je zajem o nové didaktické pomicky;

jaké stavajici pomicky zaci a ucitelé pouzivaji,

z ¢eho se Zaci uci, s ¢im pracuji ucitelé;

vlastni nazor respondentl na pfipravovany IFP.

Pouzity dotaznik obsahuje 23 polozek (otazek a tvrzeni), které byly rozdéleny do ¢tyt

¢asti podle sledovanych cili (dotaznik viz Ptiloha I):

I. Polozky zjist'ujici intenzitu vyuzivani pocitace pro sebevzdélavani.

II. Polozky zjistujici zplisob uceni zakl a pouzivany material.

II1. Polozky smétujici k vlastnostem IFP.

IV. PoloZky monitorujici uplatnéni e-learningu na stiednich Skolach.

Na tomto misté musim upozornit, ze jsem tento dotaznik vytvarel spole¢né s kolegou

P. Teplym, proto jsem nékteré otazky a celou IV. ¢ast dotazniku, zjistujici informace pro

jeho disertacni praci, nevyhodnocoval. Taktéz polozky dotazniku, tykajici se jiz

vytvofeného vyukového programu (Chemie manganu), mély spiSe informativni charakter,
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dalezity pro tvorbu nového IFP (Chemie siry), a netykaly se bezprostfedné sledovanych

cilti prace.

8.3.1 Vyzkumny vzorek a zptisob zadavani dotazniku

Dotaznikové Setfeni probihalo ve dvou zcela odliSnych skupinach, a to ve skupiné
uciteltl a ve skupin¢€ zakl; ob¢ skupiny budu takto dale rozliSovat. Spole¢nym znakem
téchto dvou skupin je, Ze jak uditelé, tak zaci byli pred vyplnénim dotazniku seznameni
s programem Chemie manganu, a to z toho divodu, ze budouci IFP byl v té dob¢ pouze na
»papire®.

Vyzkumny vzorek - skupina ucitelll, byl z vEétsi Casti potfizen béhem kurzu dalsiho
vzdélavani pedagogickych pracovnikil, ktery se konal ve Sternberku v roce 2007. Tohoto
kurzu se zucastnilo 31 uciteltl chemie zakladnich a stfednich Skol. DalSich 12 uditell se
zlcastnilo stejného dotaznikového Setfeni v roce 2008 v ramci besed o IFP konanych na
jejich Skolach. Tato men$i skupina méla moZnost vyplnit dotaznik prostfednictvim
internetovych stranek www.vyplnto.cz. Celkovy pocet dotaznika ziskanych od ucitelt je
tedy 43 kusu.

Druhy vyzkumny vzorek - skupina zdki, byl pofizen béhem dvou besed, které se
konaly vroce 2008, a to na gymnaziu v Ceskych Budg&jovicich a dale na gymnaziu
v Bohuming. Zikiim byl program nejdiive predstaven a nasledné jim bylo umoznéno
vyzkouSet si program v pocitacové ucebné. V zavéru besedy, béhem diskuse, méli zaci

moznost vyplnit dotaznik. Vyplnény dotaznik odevzdalo 88 Zakd.

8.3.2 Vyhodnoceni dotazniku

Pro svlij vyzkum jsem z uclitelského dotazniku vybral 12 polozek a ze zédkovského
dotazniku 14 polozek. Polozky byly zvoleny tak, aby souvisely se sledovanymi cili mé
prace. Dotaznikové polozky se vztahovaly k predstavenému programu (Chemie manganu).

Cislovani polozek v dal§im textu odpovida Cislovani polozek v dotazniku.
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8.3.2.1 Vysledky - skupina uciteli

Dotaznik vyplnilo a odevzdalo 43 ucitelii (dotaznik viz Ptiloha I). Vysledky

dotaznikového Setfeni jsou v nasledujicim textu.

PoloZka ¢. 1: Pocitac povaZuji za nutnou vybavu Zdka.
Ze sledované skupiny je 51 % ucitel presvédéeno a 40 % se domniva, Ze pocitac je

nutnou vybavou zaka. Pouhych 9 % ucitelu si spiSe mysli, Ze pocita¢ Zaci nepotiebuyi.

PoloZka ¢. 2: Denné stravim u pocitace (vyberte jednu alternativu):
Pocita¢ denné vyuziva déle nez tfi hodiny 21 % ucitelii. Jednu az tii hodiny denné

vyuziva pocita¢ 49 % uciteli. Méné nez jednu hodinu pak u pocitace travi 30 % ucitelq.

PoloZka ¢. 3: PFi vyucovani vyuZivam moderni techniku (miiZete vybrat vice alternativ):

Odpovédi na tuto otazku jsou nejlépe patrny z grafu 2:

jiné

vizualizér

zpétny projektor
interaktivnitabuli
video

internet

dataprojektor 91%

Graf 2: Odpovédi ucitelti na polozku €. 3 v %

PoloZka ¢. 4: Pro pracovni ucely pocitac vyuZivam (mitZete vybrat vice alternativ):
Vsichni ucitelé (100 %) pouZivaji pocitac¢ pro vyhledavani informaci a na ptipravu
vyudovacich materiali. Cast z uciteli (72 %) pouziva poéitad pro komunikaci se zéky a

¢ast (40 %) pro sdileni dokumentt.

PoloZka ¢ 5: Vs vlastni ndazor na vyuZivani pocitacu ve Skolstvi, dokdzali byste se bez
néj obejit?

V této otazce méli ulitelé moznost oteviené napsat o svych postojich a nazorech

k pouzivani pocitacii ve Skole. Odpovédi uciteld se casto shodovali, a proto jsem vybral jen

ty nejzajimav¢jsi. Odpovedi ucitelti jsem formulacné ani gramaticky neupravoval. Ucitelé
k této oteviené polozce dotazniku uvadeji, napi:

- pouziti pocitact hodnotim pozitivné, ve spojeni s dataprojektorem poskytuje

lepsi viditelnost textu, obrazki, schémat - textové editory pro psani protokoli -

vyuzivam program Didakta — chemie;
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- cloveék by se dokazal obejit bez spousty véci, takze si myslim, ze bych se

vvvvvv

N4

- bez pocitace bych se dokazal obejit, to neni vibec problém. Pocitace mohou
usnadnit vyuku 1 procvi¢ovani uciva, ale nesmi se stat jedinym zdrojem
informaci, protoze na internetu jsou ,,désné bludy*;

- pocitac se v poslednich letech stava nedilnou soucésti zivota (zdroj informaci,
prosttedek komunikace, pomocnik pii ptipravé na vyuku, prezentace
informaci). Tim padem se stava dulezitym prostfedkem ve Skolstvi. Osobné
vyuzivam pocita¢ velmi Casto a pfiznam se, Ze bych se uz nyni bez n¢ho asi
neobesel;

- v dnesni dobé bych se bez pocitace tézko dokazala obejit;

- v soucasné dob¢ si praci bez pocitace nedovedu piedstavit, podle m¢ by mél

mit kazdy ucitel na pracovisti svlij vlastni pocitac atd.

Polozka ¢. 6: Privital/a bych i elektronicky studijni material, ktery by obsahoval
chemické experimenty zarazené piimo do uciva.

Vsichni uditelé se vyslovili souhlasné.

PoloZka ¢. 7: Ucebnice mi prijdou dostatecnou studijni pomiickou pro Zdka.
Ne&kteti ucitelé (23 %) se domnivaji, Ze ucebnice jsou dostatetné kvalitni studijni
pomtickou. Zbylych 77 % ucitelt soudi, ze klasicka uc¢ebnice neni zcela vyhovujici ucebni

pomiickou.

PoloZka ¢. 8: Predstaveny program bych vyuZival a poskytl jej Zakiim.

Ptedstaveny program se ucitelim libil a vSichni by doporucili jeho pouziti Zakim.

PoloZka ¢. 9: Myslim si, Ze by se vyuka chemie s programem stala zajimavéjsi.
Vsichni ucitelé se téZ domnivaji, ze vyuka chemie, s takovouto ué¢ebni pomickou, by

se pro zaky stala atraktivngjsi.

Polozka ¢. 11: Jaké spatiuji pirednosti programu oproti klasické ucebnici:
Tato polozka dotazniku umoznovala otevienou odpoved uciteld, ti pak jako prednosti
programu nejcastéji uvadeji napt.:
- flexibilitu (moZnost upravovat text programu);
- pfi pouzivani takovéhoto programu ma kazdy Zzak ihned zpétnou vazbu

o stupni osvojeni dané¢ho wuciva, muize si kdykoli poustét chemické
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experimenty ,.krok po kroku®, aby 1épe pochopil jejich podstatu, zatimco v
ucebnici miiZze nalézt maximalné obrazky nebo pouhy popis;

- ukazky experimentl, vyvozovani v logickych souvislostech, samostatné feseni
uloh, procvicovani, rychlé vyhledavani pojmi;

- zpétna vazba pii spravnych i Spatnych odpovédich;

- zpestfeni vyuky, motivace zakl k pfedmétu, srozumitelnost, prehlednost.

Polozka ¢. 12: Uvital/a bych, kdybych mohl/a jednoduse zasahovat do obsahu programu
a ménit jej podle vnéjsich a vnitinich podminek procesu osvojovani uciva.

Vétsina uciteltt (60 %) by jednoznacné privitala, kdyby bylo mozné ménit obsah
programu. Cést ugitelii by to spide pfivitalo (16 %) a &ast ucitelti (12 %) o moznost ménit

obsah uc¢iva nema zajem. Né&kteti ucitelé (12 %) nedokazi tuto moznost posoudit.

PoloZka ¢. 13: Myslim si, Ze bych program vyuZival/a pro (miiZete vybrat vice alternativ):

Vétsina uciteld (70 %) by program poskytla zakim jako studijni material pro
samostudium. Cast uéiteld (56 %) by program vyuzila pfi hodindch chemie. N&ktefi ucitelé
se domnivaji, Ze program je vhodny pro z4jemce o chemii (23 %) a pro talentované Zaky

(19 %).

8.3.2.2 Vysledky - skupina zaki
Dotaznik vyplnilo 88 zakl. Znéni dotazniku je uvedeno v ptiloze II.

Polozka ¢. 1: PovaZuji internet za nutnou vybavu Zdka.
S timto tvrzenim rozhodné souhlasi tii ctvrtiny tj. 75 % oslovenych zakt. SpiSe

souhlasi 25 % 74kt a jiné alternativy zaci nevybrali.

Polozka é. 2: Denné stravim u pocitace.

Vétsina zaka (62 %) pouziva denné pocitac 1 az 3 hodiny, 31 % zaki travi u pocitace
vice neZ 3 hodiny denné a 7% zak je u pocitace méné nez 1 hodinu denné.
PoloZka ¢ 3: Pii ucleni vyuZivam moderni techniku (internet, encyklopedie, videa,
dokumenty v TV).

Moderni techniku pfi uceni pouziva 86 % zakl (53 % spiSe souhlasi, 33 % rozhodné

souhlasi) s timto tvrzenim. Pouze 14 % Z4ak moderni techniku pfi u€eni nevyuziva.
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PoloZka ¢. 4: Pro studijni ucely pocitac vyuZivam (miiZete vybrat vice alternativ):
Vétsina 74kt (93 %) pouziva pocita¢ k vyhleddvani informaci. Dal$i nejcastéjsi
pouziti pocitace je pro vytvareni studijnich materidld (57 %) a pro komunikaci se

spoluzaky (23 %).

PoloZka ¢ 5: Vas vlastni ndazor na vyuZivani pocitacit ve Skolstvi, dokdzali byste se bez
néj obejit?

V této otazce uvedlo shodné 47 % zakd, Ze by se bez pocitace neobeslo a jako divody
uvadéji (neupraveno) napft. rychlost vyhledavani, vice informaci soustfedénych na jednom
misté, usnadnéni prace, atd. Zbylych 53 % zaka uvadi, Zze by se bez pocitace dokazalo

obejit.

PoloZka ¢. 6: Libila by se mi pomiicka (program, webové stranky) pro studium, kterda by
zajimavé doplitovala, & vysvétlovala probranou latku.

Drtiva vétsina zakd (96 %) by uvitala elektronicky studijni material. Zbylé 4 % zaka
se k novym vyukovym materidliim stavi spiSe odmitave.
PoloZka ¢. 7: PouZivam klasickou ucebnici chemie.

54 % zakl pouziva klasickou ucebnici chemie a 46 % z4akli ucebnici chemie

r

nevyuziva.

PoloZka ¢. 8: Uéim se radéji 7 (vyberte jednu alternativu):
66 % zakl preferuje pfi u€eni tiStény nebo psany materidl. Témért jedna tietina zaka
(27 %) pouziva pfi uéeni informace z internetu a uéi se z monitoru. Cést zaki (7 %) uvedlo

vlastni odpovéd’ (vyklad ucitele, diskuse).

Polozka ¢. 9: Probiranou latku pochopim nejlépe 7 (vyberte jednu alternativu):

VétsSina zakh (65 %) uvadi, Ze nejsrozumitelnéjsi pro pochopeni nového uciva je
vyklad ucitele. Skupina zaki (17 %) zada vysvétleni nového udivo na spoluzacich. 8 %
zakl preferuje internet a 7 % preferuje text napsany v ucebnici. Mala cast zakt (3 %)
zvolila vlastni alternativu, ve které uvedla, ze nejlepSi pro pochopeni nového uciva je

diskuse se spoluzéky ¢i s ucitelem.

PoloZka ¢. 10: Pii uceni na pisemné Ci ustni zkouSeni pouZivam nejcastéji (vyberte jednu
alternativu):

NejcastéjSim (69 %) studijnim materidlem jsou pro Zaky vlastni pozndmky. Dale
pouziva ¢ast zaka (23 %) pted zkouSkami informace z internetu a jen 8 % zaka vyuZiva

ucebnice. Jiné varianty zaci neuvedli.
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Polozka é. 11: Privital/a bych ve vétSi mire elektronicky studijni materidl.
Vétsina zakl 68 % (36 % rozhodné ano, 32 % spiSe ano) by elektronicky studijni
material pfivitalo, ptficemz 20 % zakl s timto tvrzenim spiSe nesouhlasi. Zbyvajicich 12 %

zaki nema zatim na elektronické studijni materialy vlastni nazor.

Polozka ¢. 14: Predstaveny program bych vyuZival/a.
Velika &ast zaki (86 %) uvadi, ze by program vyuzivala. Cast zakt (5 %) nedokaze
zatim posoudit vhodnost daného programu. Skupina Sesti zakl (7 %) by program spiSe

nevyuzivala. Jeden zak (1 %) by program urcité nevyuzival.

PoloZka C. 15: Predstaveny program se mi libil.
Vsem zakim se predstaveny program libil. Diivody jsou vyjmenovany v nasledujici

polozce.

PoloZka ¢. 16: Nejvétsi prednosti programu oproti klasické ucebnici jsou:
Tato otdazka byla oteviena a zaci mohli volné napsat své ndzory, jako ptednosti

programu zaci uvadéji napt.:

- rady, opravy odpovédi, animace, videa;

- moznost sledovani experimentt a jejich popis;

- internetovym zpusobem studia si student informace 1épe zapamatuje;

- rychlejsi a jednodussi vyhledavani informaci;

- aktivni uceni;

- zébavny zplsob, mnozstvi informaci;

- dokazi si ucivo lépe zapamatovat i vybavit;

- pochopeni souvislosti v u¢ivu;

- mohu si prohliZet pouze to, co mé zajima;

- kreativita.

Pro objektivitu musim uvést, ze 5 74kl (6 %) ptimo uvedlo, Ze nespatiuje v pouzivani

programu zadné vyhody.
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8.3.3 Interpretace zjiSténych vysledku

Skupina uditelit

Z informaci, které¢ ucitelé uvedli, vyplyva, Ze si uvédomuji vyznam a vyhody spojené
s pouzivanim pocitaci ve vzdélavani. U pocitace ucitelé travi denn€ 1 né€kolik hodin
a pouzivaji jej predevsSim k pfipravé rozlicnych materiald pro vyuku a k vyhledavani
potfebnych informaci. Kromé pocitace vyuzivaji i jiné technické vyukové prostiedky jako
napt. dataprojektory, video, interaktivni tabuli atd. Pfedstaveny program se ucitelim libil a
projevili o n¢j veliky zajem. U€itelé si uvédomuji, jaké vyhody pfinési takovyto typ ucebni
pomtucky, a jsou ochotni jej vyuzivat, dale upravovat dle svych potieb a v neposledni fad¢
jej 1 poskytnout zakim.

Z téchto poznatkl lze ucinit zavér, Ze jsou ucitelé ochotni pracovat s pocitaci, a na
rozdil od let minulych jej umi obsluhovat. Nabizené nové elektronické materidly (IFP) by
ucitelé ocenili a urcité by je vyuzivali jak béhem vyuky, tak i jako studijni materidl pro

samostudium zakda.

Skupina zaku

Zéci stejné jako uditelé jsou si védomi vyhod spojenych s vyuZivanim poéitadt ve
vzdelavani. Pocita¢ vyuzivaji v souvislosti se vzdélavanim predev§im pfi vyhledavani
informaci. Z tohoto zavéru lze usuzovat, Ze informace v elektronické podob¢ jsou zaktim
blizké. Zaci jsou dokonce schopni uéit se z elektronickych materialti, oviem pro pochopeni
uciva je pro n¢ dominantni vyklad a vysvétleni ucitele. Hlavnim studijnim materidlem jsou
pak povétsing vlastni poznamky. Pfedstaveny program se zakim velice libil a znac¢na ¢ast
zakl uvadi, Ze by jej pouzivala. Vyhody, které program ptinasi oproti klasické ucebnici, si
zaci dobfe uvédomuyji.

Z téchto poznatkli lze vyvodit, ze zaci jiz dnes pouzivaji pocita¢ téméf denné.
Ovladaji pocitac Castokrat 1épe nez jejich ucitelé a navic je pocitac (internet) jejich hlavnim
zdrojem informaci, a to 1 piestoze informace na internetu jsou Casto zcela chybné. Z
vysledki mého dotazniku lze dale usuzovat, ze Zaktim budou elektronické studijni opory
v podobé¢ IFP blizké a budou je ve svém vzdélavani vyuzivat. Navic takovéto opory jsou

didakticky a odborné¢ spravné a nepovedou k chybné¢ nau¢enym znalostem a védomostem.
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8.4 Volba vhodnych technologii pro vyvoj IFP

Aby vytvateny IFP splioval podminku flexibility, bylo dilezit¢é vybrat vhodné
technologie tak, aby doslo k naplnéni stanovenych cili. Pfedchozi programy na KUDCH
byly vytvofeny ve znackovacim jazyce HTML a nékteré¢ interaktivni ¢asti byly vytvoreny
v programovacim jazyce JavaScript. S odstupem ¢asu, ktery uplynul od mé diplomové
prace, ve které jsem vytvarel program Chemie manganu zalozeny pravé na téchto
technologiich, jsem nabyval pfesvédceni, ze toto feSeni, tj. spojeni HTML s JavaScriptem,
neni zcela idedlni. Tato kombinace napf. neumoziiuje vytvaret animace chemickych déju,
neumoziuje vytvaret ulohy rtizného typu, ménit design programu pouze jednoduchym
zasahem, atd. Taktéz jsem se setkal s kritikou nekterych kolegt, ktefi poukazovali na to, ze
ucitelé nejsou schopni zdrojovy kéd HTML upravovat. Z téchto diivodi jsem se rozhodl
ptehodnotit pouziti HTML a JavaScriptu pro tvorbu IFP. Pfi rozhodovéni o typu nové

pouzitych technologii jsem byl ovSem limitovan urcitymi faktory.

Limitujici faktory:
- IFP musi byt vytvoten do 2-3 let;
- finanéni moZznosti (cena pouzitého softwaru);
- ucitelé musi mit moznost zasahovat do obsahu programu;
- musi respektovat teoretické zéklady prace;

- osobni znalosti a védomosti ICT.

Uvedené limitujici faktory zna¢né omezily mij vybér. Myslenku na vytvoreni
programu v autorském systém Adobe Authorware jsem musel pro jeho cenu opustit.
Taktéz dal$i mé navrhy na technologie, napt. Adobe (dfive Macromedia) Flash, jsem
pomalu z riznych divodi musel opustit. Nakonec jsem se rozhodl, pfedevsim na zdkladé
vysledkti dotaznikového Setfeni, viz dale, pouZzit technologie (dynamické HTML, CSS,
JavaScript, Adobe Flash), které lze libovolné kombinovat a jejichz pouziti vedlo k

rozumnému kompromisu, tedy za danych podminek k idedlnimu feseni.

8.4.1 Dotaznikové Setreni

Rozhodujici vyhodou pii hledani vhodnych technologii byla moznost vyuZzit
zkuSenosti s pouzivanim programu z vlastni diplomové prace Chemie manganu. Tento
program jsem mohl prezentovat ucitelim a na zakladé diskuse a realizovaného

dotaznikového Setfeni jsem si mohl ovétit, jakym smérem dal pokracovat v tvorbé dalSich
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programi. Dotaznik jsem zadal ucitelim na pielomu roku 2006/2007 béhem kurzii dalsiho
vzdélavani ucitelt v Havlickové Brodé¢, kterého jsem se ucastnil jako lektor. Dotaznik
vyplnilo a odevzdalo 33 uciteld chemie zékladnich a stfednich Skol

(dotaznik viz Ptiloha III).

Cilem dotazniku mimo jiné bylo:

1) Zjistit v jakém rozsahu jsou schopni ucitelé upravovat program vytvoreny HTML.
2) Jakym smérem by se mél ubirat vyvoj piipravovaného IFP ,,Chemie siry*
(cvicebnice, elektronicka ucebnice, databaze videoexperimentt atd.).

3) Jakeé jsou prednosti a nedostatky programu Chemie manganu.

8.4.1.1 Vyhodnoceni dotazniku

PoloZka ¢.1: Flexibilni program bych dokazal upravit:
Z 33 dotazovanych ucitelid dokaze 10 uciteld (30 %) upravovat HTML pomoci
»WYSIWYG* editorti. Ve zdrojovém kédu je HTML schopno upravovat 6 (18 %) uciteli

a zbylych 52 % ucitelii neumi ménit obsah programu vytvoreného v HTML.

Polozka ¢.2: Jsem schopen upravit flexibilni programy, a to

V této otazce mohli ucitelé zvolit vice vhodnych odpovédi. Ze 16 ucitelt, ktefi dokazi
upravovat HTML, vSichni (100 %) dokazi ménit obsah stranek, 14 (88 %) uditeli je
schopno pouzivat hypertextové odkazy, pro 10 (63 %) ucitelti neni obtizné vkladat obrazky
¢i videa a jen jediny ucitel (6 %) umi upravovat regulaéni mechanismy (JavaScripty),

ptipadné vytvorit celé stranky.

Polozka ¢.3: Flexibilni program pouZivam, piipadné bych pouZil pro:

Podle zucastnénych uciteli je podobny program nejvhodnéj$i pro samostudium
(76 %) a pro demonstraci chemickych experimentt pfi frontalni vyuce (70 %). JiZ méné
uciteld shledava program vhodny pro pfipravu Zakt na maturity (55 %) a pro fizeni a
regulaci procesu osvojovani uciva (36 %). Pét ucitelt (15 %) jako vlastni alternativu

shodné uvedlo, Ze program by byl vhodny jako pfiprava na chemickou olympiadu.

PoloZka ¢.4: Piednosti flexibilnich programii:

Ucitelé jako ptfednosti programu uvadéji napf.: ndzornost, prehlednost, rychly pfistup
k informacim, moZnost Uprav obsahu, moznost rozsifeni uciva, autoregulace, aktivni
pristup k uceni, moznost vidét chemické experimenty, uspora Casu, individualni tempo

studia, aktivni ndpovéda, atraktivita pro studenty.
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PoloZka ¢.5: Nedostatky flexibilnich programii:

Ucitelé jako nedostatky programu uvadéji: Zaky bez motivace nepfinutim program
prochazet peclivé, pouzivani programu vyzaduje pocitacové vybaveni, nepochopeni
u slabsich zakt, ktefi voli postup pokus-omyl, naro¢nost tvorby a tUpravy, nulova

laboratorni praxe, absence mluveného slova, nerozviji lidskou komunikaci.

8.4.1.2 Interpretace zjiSténych vysledku

Z 0dajt, které ucitelé uvedli, vyplyva, Ze témét kazdy druhy ucitel dovede upravovat
HTML a to v rizném prostiedi i v rizném rozsahu. Tyto zavéry mi potvrdily i besedy
suciteli v Ceskych Budgjovicich, Sternberku a Bohuming. Vzhledem k témto
skutecnostem jsem se rozhodl ve své praci pokraCovat v konceptu programu zalozeného na
technologii HTML. Dal§im dilezitym prvkem v mém rozhodovani byla snadna dostupnost
programil nabizenych zdarma jak k prohlizeni webovych stranek, tak k jejich tpravé.

Pti rozhodovani jakym smérem se dale orientovat jsem se piiklonil k nazoru uciteld,
ktefi tvrdi, ze nejvhodnéjsi by bylo zaméfit se na samostudium, tj. vytvofit IFP podobny
elektronické ucebnici.

Dale mi byly velice cenné zjisténé vyhody a nevyhody programu Chemie manganu,
protoze jsem tak ziskal zpétnou vazbu, ktera mé ovlivnila pti konstrukci nového IFP

,Chemie siry®.

8.4.2 Pouzité technologie v IFP

Pti vytvareni IFP jsem pouzil fadu rozlicnych technologii. Vysledkem je tzv.
off-lineweb, neboli webové stranky ulozené na daném pocitaci neptistupné ptes internet.
Zakladni konstrukce IFP je zalozena na dynamickych HTML, déale jen DHTML. Pro
zvySeni interaktivity je IFP doplnén o JavaScripty a flashové animace. Tyto ¢tyii hlavni
technologie jsem v dalSim textu jednoduse popsal, mimo jiné¢ jsem se vzdy pokusil
vyjmenovat vyhody a nevyhody spojené s jejich pouzZivanim. O vhodnosti hlavni

technologie - HTML jsem se pfesvédcil dotaznikovym Setfenim.

8.4.2.1 DHTML

Terminem DHTML oznacujeme souhrn nastroji a postupti umoziujici dynamické
zmény HTML. Ve skutecnosti se jednd o uzite¢né spojeni HTML (informac¢ni kostra

stranky), JavaScriptu (interaktivni funkce stranky) a CSS (vzhled stranky). Pomoci
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DHTML se pak webové stranky stavaji uzivatelsky piijemnéjsi (snadnost ovladani,

atraktivnéjsi design atd.).

8.4.2.1.1 HTML

HTML (HyperText Markup Language) je jednoduchy znackovaci jazyk, kterym se
tvofi webové stranky. HTML obsahuje parové a neparové znacky (tagy). Umisténim
znacek a jejich charakterem urcujeme, jak ma dana cast, napt. textu, vypadat ve webovém
prohlizec¢i. Postupnym ptidavanim novych znacek a fadki tvorime zdrojovy kod webové
stranky. JelikoZ je format HTML textovym formatem, neni nutné pro vytvareni téchto
souborll pouzivat specialni programy - staci pouze jakykoli editor, jako je Word nebo
Notepad. Druhou moznosti je pouziti nékterych dostupnych HTML editort.2 Uzivatelsky
nejptijemnéjsi skupinou editort jsou tzv. ,,WYSIWYG* editory, které umoznuji pracovat a
vytvafet webové stranky pomoci ikon a zalozek bez znalosti zdrojového kodu. HTML
umoziiuje vkladat do webovych stranek témét jakykoli materidl od videi, pfes obrazky
a animace az po hudbu. Velikou pfednosti je moznost vytvaret hypertextové odkazy, které
jednoduse propojuji webové stranky mezi sebou. Dilezité je téz, ze prostifednictvim
hypertextovych odkazii a HTML lze docilit zasad programovaného uceni a eliminovat jeho

nevyhody (Pelikén, 1998(a)).

Vyhody HTML.:
- jednoduchy znackovaci jazyk;
- moznost pouzivat editory;
- hypertextové odkazy;
- moznost vkladat dalsi prvky (videa, obrazky, animace, zvuk, JavaScripty);
- nizké naroky na vykon pocitace;
- jednoduché pouzivani,
- moznost pouziti on-line.
Nevyhody HTML.:
- potieba webového prohlizece;
- nutnost optimalizace pro vice webovych prohlizect;

- nevhodny format pro dlouhodobé uchovani informaci.

2 HTML editor je specializovany software pro tvorbu webovych stranek, ktery obsahuje piimo fadu

pomicek, které usnadiuji praci.

85



8.4.2.1.2 CSS

Zkratka CSS pochdazi z anglického terminu Cascading Style Sheets. V ¢eském jazyce
se obvykle pouziva pro CSS termin kaskadovy styl ¢i kaskadové tabulky styli. CSS je
specialni programovaci jazyk, ktery sam o sobé nemd vyznam. Nelze v ném
naprogramovat zadné aplikace ani hry. Vyuziva se jako dopln€k napi. HTML ¢i XML
a umoziuje definovat vzhled internetovych stranek, a to pomoci jednoho souboru, na ktery

1ze deklarovat odkaz v hlavicce hypertextového dokumentu (Faithe, 2007).

Vyhody CSS:
- rozsahlejsi moznosti formatovani (CSS nabizi rozsahlejsi formatovaci
moznosti nez samotné¢ HTML);
- konzistentni styl (ve vSech dokumentech jsou pak objekty stejného vzhledu);
- oddéleni struktury a stylu, dynamicka prace se styly;
- vetsi kompatibilita alternativnich webovych prohlizeci;
- kratsi doba nacitani stranky;
- moznost jednoduSe zménit vzhled celého offline webu;
- nizké ndroky na pocitatovou sestavu;

- Ize jednoduse upravovat atd.

Nevyhody CSS:
- nedostatecnd podpora v méné€ pouzivanych prohlizecich;

- samotny kéd nema vyznam atd.

8.4.2.1.3 JavaScript

JavaScript je objektové orientovany programovaci jazyk vyuzivany pii tvorbé
webovych stranek, ktery umoziuje ptidavat k webovym strankam interaktivni funkce. Na
rozdil od serverovych programovacich jazyki (naptiklad PHP) slouzicich ke generovani
kodu samotné stranky bézi JavaScript na strané klienta, tedy v prohlize¢i, az po stazeni do
vaseho pocitace. Piikladem pouziti mohou byt nejriiznéjsi kontroly spravného vyplnéni
formulara, obrazky ménici se po ,,pfejeti mysi“, rozbalovaci menu atd. JavaScript mize
byt vlozen pifimo do HTML kodu nebo jej 1ze vlozit jako samostatny soubor, ktery muize

vyuzivat webova stranka pomoci specifického kodu (Dellwig a kol., 2003).
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Vyhody JavaScriptu:
- zvySeni interaktivity stranek;
- moznost prace s formulafi a jejich offline vyhodnocovani;
- moznost vlozeni dalSich zajimavych prvki (¢ita¢ ptistupti, aktudlni datum);
- nizké naroky na pocitacovou sestavu,

- lze jednoduse upravovat.

Nevyhody JavaScriptu:
- omezeni pii praci s daty;
- nefunkéni tlacitko vpied a zpét v prohlizeci;
- uzivatel mize JavaScript zakazat;
- pomérné¢ ndro¢nd tvorba novych skriptli, kterd vyzaduje znalost

programovaciho jazyka.

8.4.2.2 Adobe Flash

Adobe Flash je graficky program, ktery vyvinula spole¢nost Macromedia. Pouziva se
pfedevS§im pro tvorbu interaktivnich animaci, prezentaci a her. Adobe Flash ma
implementovany objektové orientovany programovaci jazyk ActionScript, pomoci kterého
lze vytvéret jak jednoduché animované objekty, tak i robustni interaktivni aplikace.
Vyhodou je, ze pracuje s vektorovou grafikou, ktera je nendrocna na kapacitu paméti
pocitace. Adobe Flash umoziiuje exportovat vytvorenou animaci do riznych formatt, napft.
* swf ¢i *.exe. Vyhodou formatu *.swf je, Ze ho lze jednoduse vlozit do webovych stranek
a takto statické webové stranky vhodné ,rozhybat“. Aby bylo mozné spustit soubory

obsahujici Flash, musi byt na pocitaci nainstalovany Adobe Flash Player (Franklin, 2003).

Vyhody Adobe Flash:

vyuziva vektorovou grafiku (obrazky a animace jsou méné narocné na objem

dat);

- moZznost importovani obrazki, zvuku, videi;

- umoziuje exportovani flashové animace do riiznych soubort (*.avi, *.gif,
* mov, *.jpg, *.bmp atd.);

- reaguje na Cinnost uzivatele;

- umoziuje piehravani videa jiz pfi nacitani;

- relativné jednodussi programovani ¢innosti;

- kompatibilita s vétSinou webovych prohlizecu;
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relativné jednoducha tvorba animaci;

lze vyuzit jiz pfeddefinovanou knihovnu testt aj.

Nevyhody Adobe Flash:

vyzaduje vykonngjsi pocitac;

vyzaduje nainstalovany plug-in;

texty ve flashovém souboru nenaleznou internetové prohlizece;
neni vhodny pro préci s texty a tabulkami;

pofizovaci néklady;

¢asova naroc¢nost vytvareni animaci;

ActionScript vyzaduje znalost programovani.
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9 Interaktivni flexibilni program - Chemie siry

Vyvoj IFP na KUDCH Pif UK probihd jiz nékolik let a zucastnilo se jej nékolik
diplomanti a doktorandld. Vyvojova faze, kterd je velmi narocnd vyzaduje spolupraci
nékolika lidi zrtznych obort. Casto jsem pii vyvoji a piipravé IFP spolupracoval
a diskutoval se stfedoskolskymi uciteli, odbornymi chemiky, programatory, grafiky
a v neposledni fad€ i samotnymi zaky, pro které je program urcen. Na zdklad¢ udaji, které
jsem ziskal, jsem vytvofil novy koncept IFP. Na tomto misté je vhodné pfipomenout, ze
nékteré jiz osvédCené prvky nového IFP vychdzeji téz z predchéazejicich pracich
vytvoienych na KUDCH Ptirodovédecké fakulty UK (Dvotak, 2005; Hrnc¢ifova, 2004;
Chlubna, 2003; Kamlar, 2005; Teply, 2006). Pfedevsim z technologického hlediska jsem
na vytvateny IFP jiz od pocatku pohlizel spiSe jako na pilotni projekt. Moji snahou nebylo
vytvotit kone¢ny produkt uréeny pro zakladni a stiedni Skoly, ale spi§ navrhnout, pfipravit
a ovefit materidl pro budouci konstrukci elektronické uc¢ebnice chemie.

Cilem IFP je, aby si Zaci na zakladé samostatnych a tvofivych €innosti pii feSeni
ptedlozenych ucebnich uloh osvojili ur€ité poznatky o chemii siry. Pro snizeni slozitosti
feSenych ucebnich uloh mohou Zzaci pouzit kdykoliv hypertextovy slovnik, tadu
empirickych udajt a faktd napt. z pribéhu chemickych experimentti. Uvedené ulohy jsou
pfevazné fazeny v postupné ndvaznosti a to tak, aby osvojované poznatky z predchdzejici
ulohy bylo mozné vyuzit v tloze nésledujici a tim snizit jeji slozitost. IFP tak vytvafi
model k realizaci cilovych zamérii RVP na konkrétni program SVP.

Charakteristika IFP

Na zéklad¢ kategorizace vyukového softwaru (viz kapitola 7.1.2.1) Ize IFP — Chemie

siry popsat nasledovné (viz tab. 3):

Vlastnost (kategorie) IFP

Mira interaktivity interaktivni
Uroven vzdélani pro stfedni $koly
Poskytovani zpétné vazby zpétnovazebny
Organizovanost vzdélavani samostudium
Funkc¢nost On-line i Off-line
Pocet uzivateli monouzivatelsky
Tematicky rozsah monotématicky
MoZnost vhimani audiovizualni
Jazykové mutace jednojazyény
Pocet didaktickych funkci polyfunkéni

Tab. 3: Charakteristika IFP - Chemie siry
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9.1 Obecna struktura interaktivniho flexibilniho programu

Z analyzy vSech ziskanych poznatkii jsem navrhl tuto strukturu. Vizualné je IFP

rozdélen na Ctyfi fragmenty A, B, C, D, znichz kazdy fragment ma své zvlaStnosti

a funkce, viz obr. 14.

Obr. 14: Znazornéni rozdéleni program do ¢tyr casti

1) Fragment A - Hlavni ovladaci prvky programu.

Fragment A je staticky a nachazi se v ném pét tlacitek s rozdilnymi funkcemi: Navrat
na hlavni stranu, Krok zpét, Hypertextovy slovnik, Seznam chemikalii a tlacitko pro
vyvolani rady jak pouzivat flexibilni text véetn¢ jeho jednotlivych casti. V nasledujicim

prehledu jsou struéné popsany funkce jednotlivych tlacitek fragmentu A.

ri A ..51 »Navrat na hlavni stranu“. Toto tlaCitko slouzi k navratu na hlavni stranu, ktera

se zobrazi pii spusténi programu jako prvni. VSechny ostatni fragmenty se nastavi

do vychozi pozice. Velice usnadnuje a urychluje proces vzdélavani.
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[;:_1 ,»Krok zpét“. Pti kliknuti na toto tla¢itko se uZivatel vrati na predchozi stranu.
Naptiklad je mozné tlacitko ,Krok zpét“ vyuzit pti feSeni uloh. Ptfi chybné
odpovédi je potieba se opétovné podivat napt. na zpétnou vazbu, proto jsem piidal toto

tlacitko mezi hlavni ovladaci prvky.

[-:"n »Hypertextovy slovnik®“. Potfebuje-li student ziskat rychle informace napf.
|

o vyznamu nékterych slov, chemickych vlastnostech sloucenin, atd. ma moznost
najit informace v hypertextovém slovniku. Ten funguje na principu hledani slova podle

pocatecniho pismene.

»Seznam chemikalii“. V této cCasti uzivatel najde znéni standardnich vét
oznacujicich specifickou rizikovost chemikalii (R-véty) a dale standardni pokyny pro
bezpené nakladani s chemikaliemi (S-véty). U nékterych sloucenin je uvedena

i fotografie.

r:?“‘j »Technicka pomoc*. Pro spravné pouzivani programu a vyuZiti vSech jeho funkci
4 . 7 , r e J v v 1w, * . . vee
je zde uveden kratky ndvod. UZivatel ma moznost se dozvéd¢t jak co nejefektivnéji

postupovat programem pii samostudiu.

2) Fragment B — Vybér chemického prvku v 16. skupiné

Pro vétsi prehlednost bylo uc¢ivo chemie k prvkim 16 (VI. A) skupiny rozdéleno na
tyto Casti: Skupinové trendy, Kyslik, Sira a v posledni ¢asti jsou zbylé tfi prvky Selen,
Tellur, Polonium. Pravé studované téma je zvyraznéno zmeénou barvy. Kompletné byla
zpracovana ¢ast chemie siry. Ostatni ¢asti jsou ve fazi rozpracovani a nebyly ovéfovany

ani dale publikovany.

3) Fragment C — Ucivo vztahujici se ke konkrétnimu prvku

Ve fragmentu C je dynamicky ménén obsah uciva podle postupu zaki. Hlavni funkci
zustava funkce navigacni, tj. je zde vétSinu C¢asu zobrazeno menu, které umoziuje vybér
dil¢ich kapitol IFP. Mimo jiné se ve fragmentu C zobrazuji pretesty, pomocné informace
a zhodnoceni spravnosti ¢i nespravnosti odpovédi na dané ucebni ulohy. K odstranéni
monotonnosti uceni jsou zde uvedeny i animované obrazky a zavéry feSeni piislusnych

uloh.
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4) Fragment D — Studijni fragment
Vétsina ,,studia® probiha praveé v tomto fragmentu. Tento fragment je co do velikosti

nejvetsi, protoze veskeré dilezité texty, zadani Gloh, zavéry uloh se zobrazuji pravé zde.

Rozd€leni programu na jednotlivé fragmenty je z hlediska feSeni uc¢ebni ulohy velmi
praktické. Napiiklad odpovi-li Zaci na urCitou otazku nespravné, zobrazi se vyhodnoceni
jejich odpovédi ve fragmentu C. Zaci maji pak pted sebou jak zadani tilohy — ve fragmentu

D, tak i vyhodnoceni jejich feSeni, poptipadé pomocnou informaci ve fragmentu C.
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9.1.1 Obecna struktura uc¢ebnich uloh

Aby uceni formou samostudia bylo efektivni a vedlo k osvojeni poznatki, je velmi
dualezité jej regulovat. Z tohoto diivodu jsem navrhl obecnou strukturu, kterou jsem uplatnil
u znaéné &asti uéebnich tloh, viz obr. 15. Kazd4 uloha zag¢ina zadanim. Zaci jsou vedeni
k tomu, aby tlohu fesili nejdiive bez pomoci a sami. Dopusti-li se zaci pii své odpovédi
chyby, jsou na tuto skute¢nost upozornéni jak slovné tak pomoci animovaného obrazku.
Navic jsou zakiim nabidnuty pomocné informace k odstranéni dané chyby. Je-li odpovéd’
zaki spravnd, dostavaji slovni zavér, v kterém je spravné znéni celé tlohy, pfipadné dalsi

informace souvisejici s feSenym problémem.
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odpoved’ zaka J

Spatné ] / \ spravné

pomocné
informace

nova odpovéd’ zaka J
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b mcceemeeee > zaver a shrnuti ulohy

Obr. 15: Obecna struktura ucebnich dloh v IFP
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9.2 Vybér a zpracovani obsahu uciva

Pfi vybéru a uspotfadani uciva chemie siry jsem vychazel ze zavaznych kurikularnich
dokumenttl, z katalogu pozadavkii k maturitnim zkouskam, z SVP vybranych $kol, ze
zkuSenosti stfedoskolskych ucitelt a predevSim z obsahu stiedoSkolskych ucebnic. Prave
zjisténi obsahu stfedoskolskych ucebnic bylo velmi dulezité ztoho divodu, aby byl
nasledné¢ provadény vyzkum zjistovani efektivity objektivni.

Tvorba obsahu uciva pro IFP z tematického celku - Sira a jeji sloucenin, jsem
realizoval v n€kolika etapach:

1) analyza platnych kurikularnich dokumentt (viz kapitola 5.2.);
2) analyza nejéast&ji pouzivanych uéebnich textt na ZS, SS;
3) vybér pojmu a uciva, které pouzivaji ucitelé ve vyuce;

4) navrh pojmt do vytvéieného IFP.

Pfi zjistovani nejcastéji pouzivanych ucebnic pro vyuku chemie jsem vychazel i
z vysledkit vyzkumu, ktery provadél Mgr. M. Klecka (2008) z Pedagogické fakulty
Zapodeceské Univerzity v Plzni. Z vysledki Setfeni vyplyva, Ze nejCastéji se na zdkladnich
skolach pouzivaji tyto ucebnice: Zdklady chemie 1 a 2 (Benes, Pumpr, Banyr, 2003);
Nebojte se chemie (Los a kol., 1996); Chemie pro 9. rocnik A (Novotny a kol., 1998);
Chemie pro zdkladni $koly a viceletd gymndzia 8. a 9. (Skoda, Doulik, 2006(a)).

Na Skolach stfednich jsou pak nejcastéji pro vyuku chemie pouzivany nésledujici

ucebnice: Chemie pro ctyrleta gymnazia 1., 2. a 3. dil (Marecek, Honza, 2005); Chemie
pro 1. rocnik gymnazii (Vacik a kol., 1984); Prehled stredoskolské chemie (Vacik 1999),
Chemie I /obecna a anorganicka/ pro gymnazia (Flemr, Dusek, 2001).

Predevsim vyse uvedené ucebnice jsem pak analyzoval a doSel jsem k zavéru, ze
v rozliénych udebnich testech pouzivanych na SS jsou nejéastéji uvedena nasledujici hesla:
chalkogeny, nazvy prvki a jejich znacky, elektronova konfigurace a konfigurace
valen¢nich elektrond, oxidacni Cisla ve slouceninach, vlastnosti prvkd, mineraly,
alotropické modifikace a nékteré jejich vlastnosti, reakce prvkd s nékterymi kovy
a nekovy, slouceniny (sirany, sifi¢itany, hydrogensificitany, sulfidy, oxidy, kyseliny),
chemické vlastnosti slouc¢enin a jejich ptiprava, praktické pouziti, zneCisténi Zivotniho

prostredi atd.
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S pfihlédnutim k témto podkladim jsem urcil nasledujici kapitoly IFP (Chemie siry),

a to tak, aby dochazelo k postupnému ristu slozitosti studijniho textu i ucebnich uloh.

1) Uvod

2) Znacka prvku

3) Postaveni v PSP

4) Elektronové konfigurace

5) Nejbéznéjsi oxidacni ¢isla
6) Vyskyt v ptirodé

7) Sira a jeji slouc¢eniny

8) Videoexperimenty

9) Toxikologické vlastnosti

10) Vyuziti vybranych slouc¢enin

11) Zavéry uloh a cviceni

Obsah uciva chemie siry vcetné komentdit k jeho zpracovani je uveden v
nasledujicich kapitolach. Pro lepsi predstavu doporucuji pouzit CD programu,

viz Pfiloha IX.

Ke kapitole 9.2.: (Barta, 2004; Benes, 1979; Bina a kol., 1976; Cotton, Wilkinson, 1973;
Ctrnactova, Halbych, 2006; Ctrnactova a kol., 2000; Gazo a kol. 1977, 1981; Greenwood,
Earshaw, 1993; Grosse, Weissmantel, 1977; Hiusler, Rampf, Reichelt, 1991; Holleman,
Wiberg, 1985; Horak, Linhart, Kluson, 2004; Kleckova, 2001; Klikorka a kol., 1972;
Klikorka, Hajek, 1985; Kolditz, 1967; Kiister, Thiel, Ruland, 1988; Lagowski, 1977; Lukes,
Micka 1998; Micka, Luke§ 1999; Remy, 1972; Solarova, 1999 aj.)
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9.2.1 Uvod
Obsah

Uvodni stranka IFP zac¢ina historickymi informacemi, které se vztahuji k sife, jejimu

pouzivani a jejimu vyznamu piedevSim ve stiedovéku. Text je doplnén motivaénim

obrazkem (viz obr. 16).

1. Uvod a historie

2. Znaéka prvku

3. Postaveni v PSP

4. Elektronova konfigurace
5. Nejbaznéjsi oxidaéni Gisla
-B. Wskyt v ﬁﬁrod'e

7. Sira a jeji slouéeniny

8. Videoexperimenty

9. Toxikologie sloucenin siry

10. Vyuziti vybranych sloucenin
Jak se wuzivaji slout. siry?

11. Zavery uloh a cviceni

Uvod

Cilem této kapitoly je osvoijit si znalosti o vyznamu a vyskytu siry v piirodé.

stfelny prach poprvé pouZit jako bojova latka v bitvé u Kres€aku, viz obr.

bé&Zné organické slouceniny siry jsou merkaptany, thioly &i siré aminokyseliny.

‘Sira je jednim z prvkid ktery je zndm jiZ od prehistorickych
dob. Zprévy o tomto prvku se pastupné objevuji b8hem celé zndmé
historie lidstva. Siru znali stafi Rekové, Rimané i Egyptané. Napf. v
bibli se pise, Ze Sodoma a Gomora byla zniCena sirnym destém. O
vyuziti siry se zmifuje taktéz Homér v Odysseji a uvadi, Ze se sira
pouzivala k dezinfekci. Potupné se sira zacala vyuzivat i pfi béleni
s P tkanin, vykufovani domi, wyrobé zdpalek a jako l&cebna ldtka.

Vifiev z bivy u KresZaku, S Vjznamnym objevem bylo vyrobeni stielného prachu, kiery se v
e =1 Evropé objevuje aZ ve 13.stol. Obrovskd, do té doby nezndma, sila
stfelného prachu nasla rychle uplatnéni a znamenala revoluci ve vojenské taktice. V roce 1346 byl

Sira je velice zajimavy prvek ktery vytvaii fadu slou€enin s rozliénymi viastnostmi. Je rozsirena
témér viude na zemské kiie a najdeme jak v anorganickych, tak v organickych slouéeninach.
V anorganické podobé se vyskytuje sira pfedeviim v podobé minerdld a hornin. Naprofi tomu

Poznamky

Obr. 16: Uvodni obrazovka IFP (Chemie siry)

Prvni kapitola ma ptedev§im motivacni vyznam. Z tohoto diivodu neobsahuje zddné

testy ani jiné prvky pro ovéieni poznatkové a Cinnostni struktury zakda.

9.2.2 Znac¢ka prvku

Z4ci maji moznost si projit studijni text pfipadné ucebni ulohu, kterd mé ovéfit jejich

védomosti. Text obsahuje informace o zplsobu odvozeni chemické znacky prvku siry.

Déle je popsan vzhled siry a to v souvislosti s riznymi alotropickymi modifikacemi a

jejich strukturou (viz obr. 17).
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E a b

Chemie chal

Skupinové trendy [ Kyslik I Selen, tellur, polonium

1. Uvod a historie
2. Znaéka prvku

3. Postaveni v PSP
3.1) Umisténi skupiny

3.2) Umisténi siry ve skupiné
4. Elektronova konfigurace
5. Nejb&2najsi oxidaéni éisla

B. Vyskyt v pfirodé
7. sira a jeji slouéeniny

9. Toxikologie sloucéenin siry
10. Vyuiiti vybranych slouéenin
11, Zavéry uloh a cviceni

Jakou chemickou znaéku ma sira?

Cilem této kapitoly je osvajit si znalost o znacce prvku siry, piipadné védomost z éeho je tato
znacka odvozena.

Ve starovéku pouZivali alchymisté pro siru symbol viz cbrazek dole, kiery ovsem casem
nahradila chemicka znacka. Chemickd znacka siry je S. Znacka je odvozena z latinského nazvu
sulfur. Je to Zlutda kiehka krystalicka latka. Vyskytuie se v riznych alotropickych
modifikacich. Mejb&Znéjsi a zaroven nejstabiingjsi je kosoctvereéna forma, kterd je tvofena
osmiatomovym kruhem $8. S nistem teploty pfechézi kosoctverefnd sira na dalSi modifikace a
jeii krystalova struktura, osmiatomovy kruh siry, se rozpléta. Tvorba niznych modifikacich je ddna
predevsim moZnosti fetézeni -5-5-.

Osmintomaowy kruh 58
Zdes]. itp-liamemans wikimadia, ofg /S Hur

Pirodni krystaly siy.
Zadéa): http:vw i nasalignatiss de

Chemicka znacka prvku siry je S (sulfur). Je to Zluta kiehka krystalicka latka.
Tvofi fadu alotropickych modifikaci. Nejéastéjsi je kosoctverecna sira

| <

Obr. 17: Kapitola - Znacka prvku

Ocekavany vystup vzhledem k RVP G

Zaci dovedou:

- zapsat chemickou znacku siry a je si védom, ze je odvozena z jejiho latinského

nazvu;

- urcit nejbéznéjsi modifikaci siry a charakterizovat jeji vzhled.

Poznamky

Zékladem anorganické chemie jsou znacky prvki, a proto je cilem této kapitoly

osvojeni znalosti, Ze znacka prvku siry je S a Ze je odvozena z jejiho latinského nazvu. Pro

kontrolu osvojenych znalosti je urcen jednoduchy test. Znacka tohoto prvku se vybirad

z nasledujicich zde uvedenych variant. V pfipad¢ vybéru nespravné varianty ziskaji zaci

prostiednictvim okamzité zpétné vazby pomocné informace. Pomocné informace obsahuji

latinsky nézev siry, informace o zpisobu odvozeni chemické znacky z jejiho nazvu a

motivacni obrazek ilustrujici nespravnost feSeni. V ptipad€ vybéru spravné varianty ziskaji

zéaci informaci potvrzujici spravnost feSeni dané ulohy. I vtomto ptipad¢ je uveden

motivacni ,,pochvalny obrazek*, animovany gif.
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9.2.3 Postaveni v PSP

Zaci maji moznost si prostudovat studijni text, ve kterém jsou informace o vzniku
periodické tabulky prvkl a informace vyznamu PSP pro dne$ni anorganickou chemii. Dale
si mohou zaci prohlédnout periodickou tabulku prvki ¢i ovéfit se své znalosti ve dvou

ulohéach pojednévajicich o zafazeni prvku siry v PSP, viz obr 18.

1. Uvod a historie
2. Znacka prvku

3 Pos'm"a'nl v PSP
3.1) Umisténi skupiny

3.2) Umisténi siry ve skupiné
4. Elektronova konfigurace
B Nojbaznejél oxidatni cista

6. Vskyt v prirode
7. Sira a jeji slouceniny Cislo pfed znackou prvku je protonové Sislo a udavé podet protont v jadre atomu.

8. Videoexperimenty

; nst2 I -1y a2 I sl gt "m
9. Toxikologie sloucenin siry A HA ME M WA WA VA v I WA WA WA WA VEA VEA
12 3 4 % B T B & W W@ B W B % T ®
10. Vyuiiti vybranych siouéenin 18- ~]zHe
11. Zavéry Uloh a cviceni 2N 200 0 0 o
30 2 0 e

D= S g e g | P | § B
DS P e e e g g gt} P | J (G

C O O O O O O O O 111 1
T

Obr. 18: Uc¢ebni aloha v kapitole - Postaveni siry v PSP

Ocekavany vystup vzhledem k RVP G
Z4ci dovedou:
- urcit skupinu PSP, ve které se sira nachazi, pfipadné¢ odvodit postaveni
skupiny na zaklad¢ poctu a struktury valen¢nich elektroni;
- urcit postaveni siry v 16. skupiné PSP, ptipadné odvodit jeji postaveni na
zéklad¢ znalosti protonového Cisla.
Poznamky
Z umisténi prvku v PSP lze odvodit n¢které poznatky vhodné pro feSeni napf.
chemickych rovnic, oxidaénich &isel a vlastnosti slougenin atd. Zaci maji moznost fesit dvé
ulohy - postaveni skupiny, ve které je sira umisténa a postaveni siry ve této skupiné.

V prvnim piipad¢ maji zéaci k dispozici pomocnou informaci o poctu valencnich elektronil
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a jejich umisténi ve valencnich orbitalech, ve druhém piipad¢é je pomocnou informaci
protonové ¢islo siry. Vybér postaveni siry probihd vzdy ve slepé PSP. V ptipad€ nespravné
odpoveédi ziskaji zaci informace vedouci ke spravnému jejimu feSeni, napt. protonové Cislo
siry ¢i odkaz na studijni text. V pripadé¢ spravného feSeni ziskdvaji zaci potvrzujici
informaci o umisténi siry v PSP a navic 1 informace o poctu jejich valen¢nich elektronii a

typu jejich valen¢nich orbitald.

9.2.4 Elektronova konfigurace

Zakladem této kapitoly je zobecnény chemicky axiom, Ze vlastnosti latek nejsou
pouze urceny jejich slozenim, ale Ze jsou urCeny i vnitini strukturou jejich valen¢nich
elektronii. Kapitola obsahuje studijni text, ve kterém jsou uvedena dulezita pravidla,
kterymi se fidi vystavba elektronového obalu atomu a mozné zéapisy jeho elektronové
konfigurace. Uvodni uloha je zaméfena na elektronovou konfiguraci viech elektroni
atomu siry. V dalsich ulohdch maji Zaci moznost fesit prvni a druhy excitovany stav atomu

siry, viz obr. 19.

Dopliate postupné elektrony do prazdnych orbitalii atomu siry, oznaéenych
&ervenou Sipkou.

4.1) Elektronova konfigurace atomu siry

4.2) Prmi excitovany stav val el

4.3) thr a'xr.itn slavval eI. 1 S 25 2p 35 3p
5. Nejb&Zn&|5i oxidacni éisla |
et 165 T HEENNEEE

7. Sira a-]e]i slouéeniny
8. Videoexperimenty

9. Toxikelogie sloucenin sfnr
10. Vyuziti vybranych sloucenin
11. Zavéry dloh a cviceni

Vyberte z nasledujicich moZnosti:

o] wlll o[l

Obr. 19: Uc¢ebni iloha v kapitole - Elektronova konfigurace siry
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Ocekavany vystup vzhledem k RVP G
Zaci dovedou:
- na zaklad€ vnitini struktury elektronového obalu atomu siry urcit maximalni
vaznost siry ve slouceninéch;
- urcit elektronovou konfiguraci atomu siry a vazebnych excitovanych stavii;
- uvést ptiklady sloucenin, kde je sira dvouvaznd, Ctyfvaznd, Sestivazna;
- urcit jaké orbitaly se podileji na vzniku ur¢itych vazeb.
Poznamky
Zaci maji v alohach vzdy k dispozici prazdny elektronovy diagram, do kterého
vybérem z navrzenych moznosti postupné doplituji elektrony. Zaci pii feseni elektronové
konfigurace atomu siry zapliuji orbitaly 1s, 2s, 2p, 3s a 3p. V ptipadé chybnych odpovédi
dostavaji studujici informace vedouci ke spravnému feseni ulohy. Pfi neznalosti n¢kterych
pojmt maji k dispozici hypertextovy slovnik. Jestlize zaci spravné vytesi danou ucebni
ulohu, dostavaji jeji slovni shrnuti a dale také pochvalny motivacni obrazek. Pii feSeni

excitovanych stavil je uvedena jejich zkracenad elektronova konfigurace.
9.2.5 Nejbéznéjsi oxidaéni €isla ve slou¢eninach
Studijni text obsahuje jednoduché schéma tvorby oxidacni ¢isel a nejbéznéjsi oxidacni

gisla siry v chemickych latkach. Uloha v této kapitole je feSena formou dopliiovéni

spravnych oxidacnich Cisel siry u riiznych sloucenin (viz obr. 20).

Jakou chemickou znadku ma sira? |
2. Znaéka prvku [+ _

3. Postaveni v PSP -
PR e s g Vyberte z nasledujicich variant oxida&ni siru v této slougeniné.
'5. Nejb&Znaj3i oxidaéni &isla

7. Sira a]Tﬁ slouéeniny

8. Videoexperimenty

9. Toxikologie siou¢enin siry
0. Vyuziti vybranjch slougenin
11. Zavéry uloh a eviéeni

Presunte oxidaéni éislo do ramecku nad sirou.
ml!

Obr. 20: Ucebni uloha v kapitole - NejbéZnéjsi oxidacni ¢isla siry
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Ocekavany vystup vzhledem k RVP G

Zaci dovedou:

- urcit oxidacni ¢islo siry ve sloucening;

- urcit maximalni oxidacni ¢islo siry ve slouceninach;

- uvést priklady slou€enin s oxidacnimi ¢isly — II, IV a VI.

Poznamky

Problémy na stfednich Skolach surovanim oxidacniho ¢&isla a nazvoslovim

anorganické chemie jsou obecn¢ znamy. Ve své praci jsem bohuzel z technickych divodii

nemohl pouzit propracované cvi¢eni na nazvoslovi. Proto jsem se rozhodl alespoil ¢aste¢né

vyftesit tento problém ulohou, kterd je zalozena na vybéru spravného oxidacniho Cisla v

redlnych chemickych latkach. Vzhled sloucenin je vzdy uveden v pozadi feSené tulohy.

Takto se Zaci nau¢i nejen oxidacni Cisla ve slouceninach, ale seznami se i s jejich

vzhledem.

9.2.6 Vyskyt v pfirodé

Kapitola zabyvajici se vyskytem siry v pfirod¢ obsahuje studijni text, v kterém jsou

informace rozdéleny do nékolika - sira elementarni (biologického plivodu, vulkanického

1. Uvod a historie
‘2. Znacka prvku
;’asnverﬂv PSP
4. Elektronova konfigurace
5. Nejb&iné|si oxidacni éisla
&.1) UrEete oxidadni Cisla
6. Vyskyt v pfirodé
7. Sira a jeji slouceniny
8. Videoexperimenty

9. Toxikologie slouéenin siry
10. Vyuziti vybranych siouéenin
11. Zavéry uloh a cviceni

V jaké podobé se vyskytuje sira v prirodé?

Cilem této kapitoly je osvojit si znalost v jaké podobé se wskytuje sira v piirodé
(elementarni, vdzand) a jake jsou nejastéjsi sloueniny v nichZ se sira vyskytuje.

Sira je rozsifena témér viude na zemské kife, viz schéma. Vyskytuje se bud elementarni nebo
wvazand ve slouCenindch. Elementamni sira mdzZe vzniknout vulkanickym nebo biologickym
procesem. Vazand sira je obsaZena v mofské vodé, mineralech a homindch, v télech
organismu.

Seisrpiv | vy | _own_|

Anorgan. |

Sira se v prirodé vyskytuje elementarni(voln4) a vazana.

Obr. 21: Studijni text kapitoly - Vyskyt siry v prirodé
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Ocekavany vystup vzhledem k RVP G
Zaci dovedou:
- urcit kde a v jakych slouc¢eninach v jeho okoli je pfitomna sira,
- uvést zakladni mineraly siry,
- vysvétlit vyznam siry pro nékteré organismy.
Poznamky
V ucebnicich je vyskytu siry pfisuzovan pouze maly vyznam. Pfi¢emz jsou slovné
zmifiovany pouze mineraly. Zaci si jen velmi tézko zapamatovavaji nazvy minerali jejich
chemické vzorce, natoz aby byli schopni je rozeznat v prirod¢. Tento problém jsem se
snazil odstranit fotografiemi minerdli a uvedenim zajimavych informaci. Jsou zde téz

informace o vyskytu v organickych slou€eninach véetné jejich dalSich zajimavosti.

9.2.7 Sira a jeji slou€eniny

Nejrozsahlejsi kapitola o chemii siry je ¢lenéna do dalSich podkapitol, které jsou
doplnéna tfadou obrazkt a videi. Pii vytvareni této kapitoly bylo zachovano rozdé€leni a
struktura uciva bézna ve stfedoSkolskych ucebnicich a v chemické literature. Kapitola by
méla svym rozsahem pokryvat stfedoskolsky obsah uciva. V této kapitole jsou uvedeny

informace o modifikacich siry, oxidech a kyselinach siry, siranech, sifiitanech, aj.

| i -
Sira Selen, tellur, polonium

1. Uvod a historie Alotropické modifikace

aZnaéiﬂpnﬂ:u _—_—
; Ell TR WL LT oxidy | kyseliny | sirany | sificitany | sulfan, sulfidy | dalsi sloué.
3. Postaveni v PSP

4. E"E‘ﬂ{‘_’* konfigurace : Sira wylvafi mnozstvi alotropickych modifikaci. Tvorba alotropickych modifikaci je zplsobena
5. Nejbéznéjsi oxidaéni éisla ; piedeviim moznosti fetdzeni tj. wytvafenim vazeb —-S-S-. Nejb&Znéjdi a nejstalejsi je
LUl il kosottveretna (rombickd) sira, oznalovand jako sia a-Sg popfipadé jednokionna

(monoklinicka) sira B-Sg.

7. Sira a jeji slouéeniny

8. Videoexperimenty

9. Toxikelogie s!ouéanlrl uiwI

"10. Vyuiiti vybranych sloucenin | =

» Kosoctvereéna sira B
Kosoétvereéna sira je Zluta, kiehka latka Je dobry

tepelnym vodicem a elekinckym izolantem. Tvofena jef
zcyklickych molekul S; Je nerozpusind ve vodg,

poznani lépe rozpustnd vbenzenu a velice dobfe
rozpousti v sirouhiiku.

» Jednoklonna sira H
Jei kosoctvereénd sira zahfivdna na piiblizné 120°C taje na Zutou pohyblivou kapalinu
Pomalym ochlazenim kapalné siry a oditim kapalného zbytku, je dutma pckryta I'la.ﬂl'}l.iﬂyl"m
jehlickovitymi krystaly jednoklonné (monoklinické) siry, B 458

SE Jehlicky jednoklonné siry se Casem rozpadaji a
jednoklonna  sira se pfeménuje zpét na  krystalky
knsnftverefng sir ¥ a

Obr. 22: Cast studijniho textu kapitoly - Sira a jeji slou¢eniny

102



Ocekavany vystup vzhledem k RVP G

Zaci dovedou:

slovné popsat pozorovany chemicky d¢j;

- zapsat chemicky d¢j chemickou rovnici;

-z prubéhu chemického déje dovede urcit chovani sloucenin siry za urcitych
podminek;

- odhadovat pribéh chemické reakce z poskytnutych udaji o podminkach
reakce;

- pouzivat v bézném zivoté slouceniny siry;

- urcit vliv sloucenin siry na zivotni prostredi;

- urcit které slou€eniny siry jsou Zivotu nebezpecné;

- navrhnout pfipravu jednotlivych slou€enin siry z ur¢itych vychozich latek;

- zhodnotit vliv riznych faktord na priibéh urcitych chemickych déju atd.

Poznamky

Studijni text uvedeny v této kapitole by mél poslouzit jako zaklad pro pochopeni
chemickych vlastnosti jednotlivych slouceniny siry a moznosti jejich reakci. Pro lepsi
zapamatovani textu je vétSina reakci doplnéna videi ¢i obrazky (viz obr. 22). Znalosti a

védomosti z této kapitoly by méli zaci vyuzit v nésledujici kapitole - Videoexperimenty.
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9.2.8 Videoexperimenty

Cela tato kapitola je zalozena na feSeni ucebnich uloh, u kterych je vzdy uveden
zdigitalizovany chemicky experiment (viz obr. 23). Celkem bylo zrealizovano a nato¢eno
pfes 50 chemickych experimentl nejriiznéjsi sloZitosti. Pro samotné testovani na Skolach
byl pocet digitalizovanych experimentti zredukovan a to zejména z toho divodu, aby zaci
nebyli presyceni informacemi a tak vysledek ovérovani efektivity IFP nebyl zkreslen.
Pravé pritomnost zdznamu chemického experimentu umoznuje fesit u¢ebni lohy riznymi
poznavacimi postupy (empiricko-teoretickym a teoreticko-empririckym postupem). U
kazdého chemického experimentu jsou k dispozici fesené ucebni tllohy, navod k provedeni
chemického experimentu, potfebné laboratorni pomucky, zajimavosti piipadn¢ pomocné

informace k feSeni uc¢ebnich uloh.

T {hodahictora 1. Sira a alotropické modifikace

2. Znacka prok 1) Priprava kosoctverecné siry

_— = 1.2) Priprava jednoklonné siry
SRR AT O T— 1.3) Plastickd sira
4. Elektronova konfigurace 1.4) Koloidni sira
N
6. Vyskyt v prirodé 2.1) Laboratorni pfiprava a vlastnosti oxidu sifi¢itého
7. Sira a Jeji slouceniny 2.2) Reakee oxidu sifiéitého s vodou
8. Videoexperimenty 2.3) Hofeni siry na "vzduchu"
9. Toxikologie slouéenin siry 2.4) Prazeni pyritu a dikaz produkti
To VB vybranfeh e
| Jak se wyuzivaji slout. siny? 3.1) Priprava kyseliny siricite

3.2) Redéni koncentrované kyseliny sirové

3.3) Reakce kyseliny sirové s kovy

3.4) Dehydratacni viastnosti koncentrované kyseliny sirové
4.1) Pfiprava zelené skalice

4.2) Dehydratace modreé skalice

5.1) Reakce praskove siry s kovy

5.2) Cisténi stiibrnych pfedméta

5.3) Barevnost srazenin riznych sulfidd

6. Dalsi zajimavé experimenty

Obr. 23: Vstupni obrazovka kapitoly - Videoexperimenty

Jako modelovy ptiklad uvedu chemicky experiment ,,Hofeni siry na vzduchu a reakce

produktu s vodou*.

9.2.8.1 Hofeni siry na vzduchu a reakce produktu s vodou

Na vstupni obrazovce zdigitalizovaného chemického experimentu maji Zaci moznost

se seznamit s jeho pribéhem, s ndvodem jakym byl experiment proveden, s pouzitymi
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chemikéliemi, a taktéZ maji zaci moznost feSit problém prostifednictvim rozlicnych

ucebnich uloh.

Z4ci tesi nasledujici problémy:

Reaguje sira za danych podminek s kyslikem?
Jaky produkt touto reakci vznika?

Jak reaguje vznikly produkt s vodou?

Jaky charakter ma vznikly produkt v pfitomnosti vhodného acidobazického

indikatoru?

Problémy je mozné ftesit slovni formou nebo pomoci chemickych rovnic. Pied

feSenim téchto uloh by si vSak Zaci méli ovéfit své védomosti potiebné pro zvladnuti

uvedenych problému v pretestu.

Selen, tellur, polonium

Hofeni siry na vzduchu a reakce produktu s vodou |

httpa: fisglwikispaces.com!

r " ry r. -
w Vyberte spravné moZnosti do prazdnych mist v textu. B

|Sira hofi na vzduchu za vzniku jedovatého Stiplavého plynu oxidu sifigitého - Tento plyn s vodou |
wytvafl kyselinu sifiGitou a Cast plynu zlstdva v roztoku "uvéznéna” ve formé hydratu. Probihajici

|déje se projevuji zménou zabarveni piitomnéha indikatoru. Indikator méni sve zabarveni ze Zlutého

1) reakice probika bez katalyzitors \na zelené® - dikkaz vznikiého zasaditého® prostiedi. Plyn vznikajici pii spalovéni siry je mimo
2) nejedni se o redoxni déj 6 2odipOuEcing 7 Kymels dokts
. s jiné zodpovédny za kyselé desté .
3) problédnéte si video
Wyhodnofi
4,5) reakei s vodou vznikaji ionty H,0" »
Spatne!
Pokraiujte vvbérem sprivaych Vyberte spravné moZnosti: i
alternativ! (1) @aﬁﬁf@o it l(}m oV it I @
[il gm“;gm Mapovéda - kliknéte na Spatné odpovédi.
(30 M"I oI Opravte je, pfipadné feste celé znovu.
(4) O kyselého | ©) zasaditého
(5). O ozénovou diru | © kyselé desté|

Obr. 24: Slovni FeSeni experimentu “ hoieni siry na vzduchu a reakce produktu s vodou ”

» Slovni FeSeni

Ve slovnim feSeni (viz obr. 24) vybiraji Zaci spravné alternativy k témto

dil¢im problémum:

Za vzniku jakého produktu sira hoti na vzduchu?

Jak reaguje vznikly produkt s vodou?

K jakym barevnym zménam dochazi u indikatoru a ¢im jsou zptisobeny?
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Cim jsou zpiisobeny kyselé desté?

V ptipad€ chybného feSeni tilohy se mohou zaci podivat do hypertextového slovniku,

do studijniho textu nebo pouzit pomocnych informaci, kterymi jsou:

reakce probiha bez katalyzatoru;

reakce s vodou neni redoxni déj;

prohlédnéte si video chemického experimentu;

reakci vznikaji ionty H;O".

V ptipadé¢ spravného feseni ziskavaji zaci zdvérecné shrnuti této slovni tlohy.

» Reseni chemickych rovnic
Pti feSeni chemickych (viz obr. 25) rovnic Zaci vytvareji:

- reakci hoteni siry na vzduchu;

- rovnici reakce vzniklého produktu s vodou.

“e—— YL
W Vyberte sprévné moznosti do prazdnych mist. E

'” Dopliite rovnici reakce hofeni siry na vzduchu:
se®+ 0 — > 503’
0s QO 080,
OSe ©O ©S0,

hitps:iagd wikispaces.com/

1) prohlédnéte si video
2) Dopliite rovnici reakce zavadéni oxidu sifiéitého do vody:
2) projdéte =i slovni Fedeni
503' i H30+ —_— H2304' - presnéji vznika SDz.nHEO
Pokracujte vwbhérem sprivavch

ol @S0, OH,0 OH,S04

0S0;  OH,O* OH,S0,

:
Spatné!

Kliknéte zde pro napovédu.
Opravte chybné odpovédi, pripadné reste celé znovu.

»

Obr. 25: Res$eni chemickych rovnic v experimentu “ hoteni siry na vzduchu a reakce produktu s vodou ”

V ptipadé chybného feseni jsou zaci prostfednictvim pomocnych informaci odkazani

na video chemického experimentu a vysledek slovniho feSeni této ulohy.

V ptipadé sprdvného vyieSeni té€chto dvou rovnic reakci dostanou Zaci zépis téchto

déja chemickymi rovnicemi.
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9.2.9 Toxikologie slouéenin siry

Nékteré slouceniny siry jsou vyznamné nejen svymi chemickymi vlastnostmi a
pouzitim v praxi, ale 1 tim, ze jsou nebezpecné pro lidsky organismus. Pravé na
toxikologicky nebezpecné slouceniny je zaméfena tato kapitola. Ve studijnim textu jsou

uvedeny nebezpecné slouceniny siry jako sulfan, oxidy siry, kyselina sirova atd. U kazdé

slouceniny je uveden dopliujici text, viz obr. 26..

3 B = _ B e 1 e ~ .'_.-.- y = i = 3 — =
- = | | |
%‘ i i i ARSI REICOANR

Sulfan 7]

1. Uvod a historie
2. Znacka prvku
3. Postaveni v PSP

nejjedovatéjsi slougeninou siry fasto svojl toxicitou pfirowndvan ke
novodiku. Je to bezbary plyn, té2Si neZ vzduch a proto se hromadi v
jnizsich castech mistnosti. Casto vzniké pfi hniti organickych latek, obsahujicich
ilkoviny. V laboratofi vznikd pfi reakci sulfid s kyselinami Ve slabych
ncentracich pachne po shnilych vejcich, siiné drazdi sliznice, zplsobuje
- il , kfete a miZe zplsobit aZ bezvédomi s pomémé rychlym zotavenim. Ddle miZe dojt u osob
SEVTEGEVI B zasaZenjch sulfanem k poskozeni jater, ledvin, zraku srdce a centralni nervové soustavy.
7. Sira a jeji slouéeniny Koncentrovany sulfan necitime, protoZe velmi rychle ofupuje Eichové buriky. Pfi akutni ofravé
8. Videoexperimenty upada ofrdveny do bezvédomi okamaité jiz po nékolika vdechnutich, smrt pfichazi rychle vinou
9. Toxikologie sloucenin siry ochruti dychaciho centra. Pfi akutni otravé sulfanem je zejména tfeba udrZet dychani.
10. Vyuiiti vybranyeh slouéenin
11. Zivéry uloh a cviéeni

4. Elektronova konfigurace
5. Nejbainéjsi oxidaéni Eisla
| 5.1) UrEete oxidagni &fsla

Oxid sifiity, oxid sirovy

Oxid sificity je draZdivy plyn, kiery se dostava do vzduchu zejména pfi-
spalovani fosilnich paliv. Viywolavd drazdivy kasel, zdansty pridusek,
astma, v nékterych piipadech miZe vzniknout aZ edém plic. Chronické: =
expozice oxidu sifititému negativné oviiviiuie krvetvorbu, zplsobujes
rozedmu plic, poskozuje srdeéni sval, negativné plsobi na menstruacni
cyklus. Znaéné toxicky je oxid sificity pro rostiny, nebot reaguje
chlorofylem a narusuje tak fotosyntézu.

Oxid sirovy silné draZdi homni cesty dychacl. Ve vinkém prostiedi wytvafi , Proey oot sty

of hitp:Maww.rst2 edu

Obr. 26: Studijni text kapitoly - Toxikologické vlastnosti sloucenin siry

Ocekavany vystup

Zaci dovedou:

vyjmenovat, které slouceniny siry jsou Zivotu nebezpecné;

uvést projevy pii otravé konkrétnimi slou¢eninami siry;

poskytnout prvni pomoc zasazené osob¢;

napsat chemickou rovnici vzniku sulfanu.

Poznamky

Casto je vyznam toxicity nékterych sloudenin siry na zékladnich a stfednich §kolach
prehlizen. Zkuseny ucitel dovede studenty vhodnou formou upozornit na nebezpeci

a uskali pouzivani zminovanych sloucenin, protoze ve studijnim textu v ucebnicich jsou
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toxikologické informace velice skromné. Jak pomoci zasaZzenym osobdm nebo jak se
chovat pfi Uniku napt. nebezpecnych plynl neni vyu€ovano témét na Zadné stredni Skole.
V souladu s novou strategii vzdélavani, zmiflovanou v prvnich kapitolach této prace, si
musim polozit otazku, zda neni i toxikologie tim, co by si zaci méli odnést z chemie pro
bézny zivot? Bohuzel v RVP jsem informace tykajici se toxikologickych vlastnosti
jakychkoli slou¢enin nenasel. Zalezi tedy na ucitelich, v jaké mife zakomponuji toxikologii
do SVP. Pro ovéfeni znalosti zaki z toxikologie sloudenin siry je v kapitole k dispozici

jednoduchy test s vybérem z alternativ.

9.2.10 Vyuziti sloucenin siry

Vyznam slou¢enin pouzivanych v praxi s reformou vzdélavaciho systému jesté vzrostl
a1 v mé praci je témto slou¢eninam vénovan dostatecny prostor. Studijni text uvadi pouziti

siry a nasledujicich sloucenin: kyseliny sirové, oxidu sifi¢itého, sifi¢itanli, siranu

zelezitého, siranu barnatého, siranu hlinito-draselného, siranu amonny, siranu vépenatého.

e
2. Znacka prvku :

3. Postaveni v PSP : « Vlekarstvi se pouzivaji proti riiznym koznim chorobdm sirné masti a sirné lazné,

4. Elektronovi konfigurace | « péstitelé vinné révy pouZivaji zapdlené tzv. simé knoty k dezinfekei sudi,

6. Ne|oéznajsi oxidacni éisia « primyslové se elementdrni sira pouZivd pfedevSim k vulkanizaci kau€uku a vyrobé
& Vyskyt v prirode dalsich chemickych slouéenin, napi kyseliny sirové, sirouhliku, atd. Pfimo se pouZiva pfi

robé stfelného prachu & zapalek.

7. §ira a jeji slouceniny

8. Videoexperimenty 1
9._T;xi|:olngie sloucanin si ry

10. Vyuziti whnnﬂtcﬁ sloucenin &
Jak se vyuZiviji sloué. siry?

11. Zavéry uloh a cviceni

Pouditi siméhio knotu, Vulkanizace kautuku

wrw Doyl oekiller com Zdvoj: hitpolipro. corbis. com | Zdmj- hiip W chemistrydaily com

Oxid sifigity a sificitany se wyufivaji Zasto v potravindfstvi jako tzv.
konzervanty s oznacenim E220. Ni¢i mikroorganismy (bakténe, plisné,
kvasinky) a poudiva se pii virobé marmeldd, ovocnych ndpojl, naklddané
zeleniny, nékterého suSeného ovoce i vina. U asmatiki mohou sificitany
zplsobit anafylakticky Sok.

| | Sulené merufiky.

Zdraj: hitpimg alibaba. com

__Kyseliny - kyselinasirova ==

Obr. 27: Studijni text kapitoly - Vyuziti vybranych sloucenin siry
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Ocekavany vystup vzhledem k RVP G
Zaci dovedou:
- urcit vyznamné slouceniny siry pouzitelné v bézném zivotg;
- uvést priklady pouziti sloucenin siry;
- popsat vyuziti elementarni siry;

- popsat chemické vlastnosti téchto sloucenin.

Poznamky
Pro ovéteni znalosti zakd ziskanych ze studijniho textu je v kapitole k dispozici

jednoduchy test s vybérem z alternativ.

9.2.11 Zavéry uloh a cvicéeni

Tuto kapitolu jsem zatadil do IFP z divodii uspory €asu proto, aby zaci méli moznost
se podivat na jeji spravné feSeni, aniz by ulohu museli fesit. Usoudi-li ucitel, Ze tento volny
pristup k feseni tloh neni vhodny, mize jednoduse tuto kapitolu ,,zamknout*.

- E=u A 4 e T | —

1. Uvod a historie

2. Znaéka prvku

3. Postaveni v PSP | ==

— Wm‘f— f”-\) Sira ma chemickou znacku S, ktera je odvozena z latinského nazvu sulfur. V tomto
TR T AT -

l ' piipadé se znatka prvku odvozuje z prvnino pismene jeho latinského nazvu. Je to

5. Nejbenajéi oxidaéni cisla !
6. Vyskyt v pRrodé sluta kfehka krystalicka ltka. Tvofi fadu modifikaci z nichZ nejb&néii je

7. 5ira a jeji slouéeniny : kosoctvereéna viz obrazek.
8. Videoexperimenty

9. Toxikologie sloucenin siry

10. Vyuiiti vybranych slouéenin B
| Jak se wuzinaji slout. si?
11. Zavéry uloh a cviceni

Obr. 28: Zavér jedné ulohy v kapitole - Zavéry uloh a cvi¢eni
V IFP je tato kapitola posledni. Rozsah uéiva v programu byl omezen pro potieby této

prace. Avsak usoudi-li ucitel, Ze by bylo vhodné ptidat dalsi kapitolu, mize tak relativné

snadno ucinit diky jiz nékolikrat zminované flexibilité IFP.
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10 Efektivita IFP v procesu osvojovani uéiva

10.1Cil vyzkumu

Smyslem tohoto vyzkumu je posoudit miru osvojeni uciva tematického celku chemie
siry, a to podle toho, zda se Zaci ucili z bézné dostupnych tisténych materiala (dale jen
»hepocitacova skupina“, NS) ¢i zIFP (dale jen ,,pocitatovd skupina“, PS) metodou
samostudia. Samostudiem je mysleno samostatné, intenzivni a individualizované studium,
které¢ neni zéavislé na pfimém kontaktu Zaka s ucCitelem a které zohledniuje vlastni tempo
uceni. Vyzkumnym vzorkem bude skupina zaki stfednich Skol — gymndzii. Pro posouzeni

miry osvojeného uciva jsem si stanovil nasledujici vyzkumné hypotézy:

1) Zaci obou skupin budou mit vstupni védomosti na stejné Girovni.

2) Zéci obou skupin budou mit vystupni védomosti vétsi neZ vstupni.

3) Vystupni védomosti ,,pocitacové skupiny* budou vétsi nez vystupni védomosti
zaki ,,nepocitatové skupiny*.

4) U ,pocitacové skupiny* budou védomosti osvojeny po delsi dobu nez u zaki

nepocitacové skupiny.

Jelikoz védomosti zakli nejsou ptimo métitelnou veli¢inou, budu miru osvojeni uciva
posuzovat na zaklad¢ dosazenych hrubych skor v jednotlivych testech. Dale budu v textu
pouzivat vyhradné¢ pojem védomost jako nadifazeny pojmem pro chapané a nechipané
poznatky (znalosti). Hruby skér analyzuji a na zdklad€¢ testi normality rozlozeni dat

v souboru vyberu vhodnou statistickou metodu.

Postup vyzkumu jsem pro pirehlednost rozd¢lil do tii etap, viz obr. 30:
I. Etapa
- zuciva tematického celku chemie siry jsem vybral pasdze, z kterych jsem
sestavil ulohy do ovétfovaciho testu. Vhodnost ovéfovaciho testu jsem
vyzkousel na malém vzorku zaka. Zjisténé nedostatky ovétovaciho testu jsem
odstranil a vytvofil jsem konecnou podobu testii vstupnich, vystupnich
a retencnich.
II. Etapa
- samotnému vyzkumnému vzorku o velikosti cca 300 studentli jsem

prostiednictvim ucitelti zadal testy vstupni, vystupni a retencni.
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I11. Etapa
- vstupni, vystupni a retencni testy jsem obodoval podle pfedem urcené¢ho
systému bodovani. Jednotlivé zaky i jejich bodovy zisk jsem zaznamenal do
tabulky, viz prilohy. Vysledky a statistické vyhodnoceni jsem provedl
pomoci statistického softwaru Statgraphics Centurion XV.

I. etapa

oveérovaci
test

vybér uciva

I1. etapa J

rozdéleni
vyzk.vzorku

retencéni
test

IIL. etapa ¥

vyhodnoceni statistické vyhodnoceni

testl zpracovani dat vyzkumu

Obr. 29: Znazornény priibéh realizovaného vyzkumu

10.2 Realizace vyzkumu

10.2.1 Popis vybéru vzorku a zpusob jeho pofizeni

Pro prvni dvé etapy testovani je charakteristické, ze testovani probihalo ve skupiné
zaka stejného véku tj. (zaci II. rocnikii Ctyfletého gymndzia a VI. ro¢nikd osmiletého
gymnazia).

Vhodnost vytvotené¢ho testu (I. Etapa) jsem nejdiive vyzkousel na malém vzorku

22 ziki II. roéniku vy$stho gymnazia v Ceskych Budg&jovicich, Ceskd 64,
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Ceské Budgjovice, 370 21. Ttida byla vybrana tak, aby Z4ci byli jiz s u¢ivem tematického
celku chemie siry seznameni, a to prostiednictvim vykladu ucitele.

Vlastni vyzkum (II. Etapa) byl proveden na vzorku zdki z ndhodné vybranych
gymnazii po celé Ceské republice. Prostiednictvim e-mailu bylo osloveno vice nez 100
ucitelll z riznych gymndazii. Na Zadost odpovédélo necelych 10% uciteld, jejichz Skoly
byly zatazeny do provadéného vyzkumu. Gymnazia zicastnénd ve vyzkumu a kontaktni

ucitelé, s kterymi probihala spoluprace, jsou uvedeni v nésledujici tabulce (tab. 4).

Ucitel: Adresa skoly:
1. | Mgr. P. Botlikova Gym. Hladnov, Hladnovska 35, Slezska Ostrava, 710 00
2. | Mgr. P. Grogh Gym. Vala$ské Meziti¢i, Husova 146, 75737
3. Mgr. R. Sloup Gym. Susice, Fr. Prochazky, Susice 324, 342 01
4. Mgr. M. Rohanova Gym. K. Sladkovského, Sladkov. nam. 8, Praha 3, 130 00
5. | RNDr. M. Malanikova | Gym., Spitalska 2/700, Praha 9 — Vyso&any, 190 00
6. Ing. J. Kocanova Gym. C.Krumlov, Chvalginska 112, C. Krumlov, 381 01
7. | Mgr. M. Dvotak Gym. Elisky Krasnohorské, Praha 4, Ohradni 55, 140 00

Tab. 4: Skoly a uéitelé s kterymi probihala spoluprace

Vsem ztcastnénym ucitellim bylo zaslano CD s interaktivnim flexibilnim programem
a dale instrukce jak spravné postupovat pii zaddvani testli, aby nedosSlo ke zkresleni
vysledkl. Na nekterych skolach doslo 1 k paralelnimu testovani na vice tfidach. Celkem se

z téchto Skol zucCastnilo testovani pies 300 zak.

10.2.2 Tvorba testu

Pro cely vyzkum bylo dulezité¢ vytvofit dostatecné kvalitni didakticky test, ktery lze
definovat jako néstroj systematického meéfeni vysledkli procesu osvojovani uciva
(Byckovsky In Chraska, 1999). Spravné sestaveny didakticky test by mél objektivné
zjistovat troven zvladnuti uciva u urcité skupiny zaki. Na rozdil od bézné zkousky je
didakticky test navrhovan, ovéfen, hodnocen a interpretovan podle piedem stanovenych
pravidel.

Pii vytvareni testu bylo ptihlédnuto k RVP, ke katalogu pozadavkd k maturitni
zkouSce zchemie, k obsahu stfedoskolskych ucebnic a v neposledni fadé k nazortim

sttedoskolskych ucitelt.
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V testu byly uvedeny néasledujici typy tloh:

1) ulohy vyuzivajici pamétni reprodukcei poznatki;

2) ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky;

vvvvvv

Sestaveny test by se dal zafadit mezi nestandardizované testy oznaCované jako tzv.
ucitelské testy (Chraska, 1999). Abych urcil, zda je sestaveny ovéfovaci test vhodny pro
dalsi pouziti, musel jsem zjistit n€které¢ jeho charakteristiky. U ovéfovaciho testu jsem

zjistoval®:

1) Obtiznost jednotlivych iloh

Tato charakteristika zjiStuje obtiznost jednotlivych tloh pro zaky. Lze ji vypocitat
bud’ jako hodnotu obtiznosti Q nebo jako index obtiznosti P. Hodnota obtiznosti ilohy by
méla byt v intervalu mezi 20 a 80. V této praci jsem pouzil vztah pro vypocet hodnoty

obtiznosti Q.
n
Q=100— (1)
n
Q je hodnota obtiznosti, n, pocet zaklti ve skupiné, kteti odpovédéli v dané tloze

nespravné anebo neodpoveédéli, a n je celkovy pocet zakda.

2) Obtiznost celého testu

Jako 1ze vypocitat obtiznost jednotlivych uloh testu, lze zjistit a vyjadfit obtiznost

celého testu Q.. Obtiznost celého testu jsem vypocital podle vzorce:
Qc =100 - Pc =100 - IOO.BEXP/BMAX (2)

kde P, je index obtiznosti pro cely test, Bgxp je suma vSech dosazenych boda vSemi
zaky v celém testu a Bmax je maximalné dosazitelny soucet bodii vSemi zaky v celém
testu.

3) Koeficient citlivosti ULI (upper-lower-index)

Citlivost vyjadiuje rozliSovaci schopnost ulohy. Cim vyssi hodnota citlivosti, tim vice

uloha zvyhodiiuje Zaky s lepSimi védomostmi pfed zaky, ktefi maji védomosti horsi.

3Ke kapitole 1.5.3: Tvorba testii [online]. 2008 [cit. 2009-05-15]. Dostupny z WWW: <http://www.scio.cz/>.
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Citlivost nabyva hodnot -1 pfes nulu az do + 1. Vhodné jsou ulohy s citlivosti vétsi nez
+0,2. Za urcitych podminek je mozné zatadit i ulohy s citlivosti nizsi. Pro vypocet
citlivosti je nejprve nutné setadit zaky do potadi podle celkového dosazeného poctu bodl a
poté je rozdélit na dvé skupiny, a to na zéky ,lepsi“ a ,,horsi“. Koeficient citlivosti se
vypocita ze vztahu:
_ NL—nNH
~ 0,5N

3)

kde d je koeficient citlivosti ULI, ny, je pocet zakt z lepsi skupiny, kteti danou tlohu
vytesili spravng, ng je pocet zakl z horsi skupiny, kteti ulohu fesili spravng, a N je celkovy

pocet zakd.

4) Reliabilitu

Reliabilita ukazuje, do jaké miry ma resp. neméd na vysledek testu vliv nahoda.
Hodnota reliability mize byt od 0 do +1. Cim je hodnota reliability vy3si, tim mensi roli
hraje ndhoda a vysledky testu jsou spolehlivéjsi. Napt. pii rozhodovani o piijeti ke studiu
by méla byt reliabilita testd minimaln¢ 0,85. Za dobré jsou povazovany hodnoty reliability
nad 0,6. Z moznych metod pro vypocet reliability jsem pouzil koeficient Cronbachovo
alfa:

k Var- ZL Vari

k-1 Var
kde Var je rozptyl, k je pocet tloh v testu a Var; je rozptyl vysledkd u i-té ulohy.

alfa =

“

Reliabilita testu € (0;1).

Rozptyl Var - se vypocte jako primér druhych mocnin vsech rozdilt vysledki

jednotlivei od priméru

2:—1 (Xi B ;)2

n

Var =

()

kde x; jsou vysledky jednotlivcet, X je primér a n je pocet testovanych.

5) Validitu

Validita zarucuje, Ze test skutecné testuje to, co by testovat mél. Mraz (1977) uvadi,
7e v praxi se posouzeni stupn¢ validity nechava na ptislusném odbornikovi (jesté 1épe na
skupiné odbornikll). Na zadkladé pristupu rozliSujeme tii zékladni druhy validity, a to

obsahovou, konstruktovou a kriteridlni. Moznost zjistit stupen validity odborniky jsem ve
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své praci nemél, tak jsem alespon ptihlédl k faktorim, které validitu ovliviiuji. Témito
faktory jsou napt. nesrozumitelné pokyny, pfili§ obtizny jazyk testu, polozky s pfili§ malou
¢i prilis velkou obtiznosti, polozky se Spatné volenymi alternativami ¢i polozky
nejednoznacné, opisovani zaki a Spatné vyhodnoceni (napf. subjektivni hodnoceni polozek
s otevienou odpovédi), strachem zakt z vysledku, ptili§ zbrkld a nepiesna prace zaku, atd.

Soucasné jsem piihlédl k ndzorim zucastnénych uciteli a svého Skolitele.

10.2.3 Postup pfi zadavani testa

Ovérovaci test

Na pfelomu ledna a tnora roku 2009 jsem prostfednictvim kolegy Mgr. Ivana BartoSe
zadal ovétovaci test skupin€ 22 zaki. V této skupiné bylo ucivo tematického celku chemie
siry probrano formou vykladu tyden pfed zadanim ovéfovaciho testu. Abych piedesel
opisovani zakl pii psani testu, vytvoril jsem dvé varianty ovéfovaciho testu s tim, Ze se

tyto dvé varianty od sebe odliSovaly pouze poradim tloh.

Vstupni, vystupni a reten¢ni testy

Stejné jako pro ovétovaci test jsem 1 pro nasledujici testy (vstupni, vystupni, retencni)
vytvoiil vzdy dvé varianty. Ulohy v testech byly stejné a lisily se pouze polohou, nikoli
formulaci. Uc¢itelé byli instruovani o celém vyzkumu tak, aby nedochazelo ke zkresleni

vysledki. Ucitelé se ,,museli* fidit témito zdsadami:

ucivo chemie siry nebude probrano, dokud nebude napsan posledni (reten¢ni

test);

- termin psani vstupniho testu nebude studentim ozndmen;

- pfed vystupnim testem budou studenti rozdéleni piiblizné¢ do dvou stejné
velikych skupin. Jedna skupina dostane CD, druhé bude doporucena ucebnice
chemie pouzivand na dané Skole. V ptipadé¢, ze na nékterou z otazek v testu
nebude odpovéd’ v ucebnici, bude zakim ,,naznaceno,” co by jesté v testu
mohlo byt;

- vystupni test bude ohodnocen znamkou (vn&j$i motivace - motivace

znamkou);

- mezi vystupnim a retencni testem bude 1 mésic prodleva.

Kazdého testu se zacastnil jiny pocet zakl. Prvniho vstupniho testu se zic¢astnilo 302

zaki, vystupniho testu se zucastnilo 251 z4kl a posledniho retenc¢niho testu se zcastnilo
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Mrwe

vylety, uzaviranim znamek, mimoskolnimi akcemi, maturitami atd.
Casové schéma zadavani testl bylo po konzultaci suciteli napldnovano podle

nasledujiciho obrazku.

Vstupni test Vystupni test Retenéni test
1 masi _—
302 zaki 251 74k T8 | 145 zaka
duben-kvéten kvéten kvéten-Cerven
2009 2009

Obr. 30: Casové schéma realizace vyzkumu

10.2.4 Bodovani testu

Ulohy v testu jsou rtizného typu - ulohy uzaviené s vybérem jedné odpovédi, tilohy
uzaviené s vybérem vice spravnych odpovédi a ulohy oteviené se stru¢nou odpovédi
produkéniho typu. Z diivodu rozmanitosti uloh jsem neuplatnil pouze bindrni skérovani,

ale uplatnil jsem i tzv. diferenciovany prtistup.

Ulohy uzavi‘ené s vybérem jedné spravné odpovédi

Binarni skorovani se fidi podle zakona ,,v§e nebo nic*, tzn. ze jako spravna odpoveéd’
se uznava jen jedna vycerpavajici odpovéd’, ve které budou uvedeny vSechny spravné
varianty (Skoda, Doulik, 2006(b)). Tato odpovéd® ziskava maximum bodi vétsinou jeden
bod. Kazda jind odpovéd’ ziskava 0 bodl. V testu jsou hodnoceny bindrnim skorovani

ulohy ¢. 1, 3, 6, 10, 13, 16, 17, 18.

Ulohy uzavi‘ené s vybérem vice spravnych odpovédi

Problémem uloh s vicenasobnou spravnou odpovédi je jejich skorovani. Vedle
jednoznacné spravné a jednoznacné Spatné odpovédi existuje totiz i odpoved Casteéné
spravnd a nespravna. Abychom zéka, ktery zodpovi ulohu castecné spravné, prilis
nediskriminovali, je moZné zvolit tzv. diferencovany ptistup (Chraska, 1999). Ten spociva

v pfifazovani pomocnych bodii za kazdou neoznacenou nespravnou odpoveéd’ a za kazdou
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oznacenou spravnou odpoveéd. Pomocné body se sectou a vydé€li poctem variant v Gloze
a vysledkem je bodové ohodnoceni tlohy ve formé zlomku. V testu jsou takto hodnoceny

dlohy &.2,4,5,8, 11.

Ulohy oteviené se struénou odpovédi produkéniho typu

Poslednim typem tloh v testu jsou ulohy oteviené se stru¢nou odpovédi produkéniho
typu. U té€chto uloh jsem si zvolil urcita pravidla ptfidélovani bodi, podle kterych jsem se
fidil tak, aby hodnoceni bylo co nejvice objektivni. V testu jsou takto hodnoceny

ulohy €. 7,9, 12, 14, 15, 19, 20.
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10.3 Vysledky vyzkumu

10.3.1 Vyhodnoceni ovérovaciho testu

V tabulce (viz Ptiloha V) jsou zapsany vysledky ovétovaciho testu. V prvnich dvou
sloupcich je potadové Cislo a ,.kodové™ oznaceni zakd. V prislusnych tadcich jsou pak
uvedeny ziskané body u jednotlivych tloh konkrétniho zaka. Nulou jsou oznaleny
nespravné zodpoveézené ulohy, ptipadné tlohy, na které¢ zak viibec neodpovédél. Pro
nazornost je v hlavi¢ce tabulky maximalni pocet bodii u dané ulohy. Déle je v tabulce
mozné nalézt celkovy hruby skér, pocet spravnych odpovédi v %, hodnotu obtiznosti
jednotlivych otdzek, koeficient citlivosti jednotlivych otdzek a hodnotu reliability
(Cronbachovo alfa).

Obtiznost tloh by se méla pohybovat v rozmezi 20 az 80. Ze ziskanych dat vyplyva,
ze zhlediska hodnoty obtiznosti nevyhovuje pouze otdzka ¢. 5, kde Q je rovno
devatenacti’. Otazku & 5 jsem pies maly rozdil od doporudované hranice a také
z psychologickych divoda v testu ponechal. K horni hranici obtiznosti s hodnotou 80 se
blizi uloha €. 9. Protoze nepiesahuje doporucenou hodnotu, tak jsem tuto tlohu nezménil.
Celkova hodnota obtiznosti testu vypoctena ze vztahu (2) je 42. Celkova obtiznost testu
nebyla nejvyssi, ale rozhodl jsem se test ponechat, a to z divodu rozdilné Grovné nasich
gymnazii. Vypoctena hodnota Cronbachovo alfa podle vztahu (4) pro ovéfovaci test je
0,72. 1 v tomto ptipadé je splnéna doporucena hodnota. V rdmci optimalizace testu jsem
preformuloval a doplnil n¢které ulohy v testu. K vyraznym zasahiim do testovych polozek
jsem vSak nepfistoupil.

Rozlozeni vysledkli ovétovaciho testu je zndzornéno pomoci histogramu absolutnich
Cetnosti (viz graf 3). Cervenou barvou je v grafu zvyraznén aritmeticky primér poétu
dosazenych bodl. Z rozlozeni vysledkti vyplyva, ze nadprimérnych vysledkiti dosahlo
11 zakt a podprimérnych vysledkt taktéz 11 zak. Toto rozlozeni téméf odpovida

hodnot¢ obtiznosti testu (Q.).

* Hodnota koeficientu obtiznosti jednotlivych tloh (Q) by se méla pohybovat v rozmezi 20 az 80.
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cetnost

8 12 15 18 21 24 27

pocet bodi

Graf 3: Histogram cetnosti - ovérovaci test

10.3.2 Testy vstupni, vystupni a retencéni

Obecné statistické testy vychazeji ze dvou hypotéz, nulové (Hp) a alternativni (Ha
nebo H;). Nulova hypotéza H, vychazi z ptedpokladu, Ze rozdil mezi porovnavanymi
charakteristikami proménnych je nulovy. Nulova hypotéza je obvykle opakem toho, co
chceme vyzkumem dokazat. Rozhodnuti o hypotéze Hy se provadi na tzv. hladiné
vyznamnosti o blizké k nule (souvisi s pravdépodobnosti chyby 1. druhu). VétSinou se
pouziva hodnota oo = 0,05 nebo 0,01 (pséno téz 5% a 1% ¢i1 95% a 99%). S mensi hodnotou
hladiny vyznamnosti vSak stoupa riziko chyby 2. druhu. Proto bude v tomto vyzkumu
uvazovana vzdy 5% hladiny vyznamnosti (Hanouzek, Charamza, 1992; Meloun, Militsky,
1995; Skaloudova, 1998).

Alternativni hypotéza H, je pak kladena proti hypotéze nulové. Alternativni hypotéza
muze byt bud’ dvoustrannd (neni rovno) nebo jednostrannd (je mensi nebo je vétsi).
Obvykle je alternativni hypotéza to, co chceme vyzkumem dokazat.

Pouziti urcitych statistickych postupti je determinovano druhem dat. Jiné postupy je
mozné pouzit na data neparametrickd, jiné postupy na data parametricka. Az na zakladé
vysledki test normality, které zjiStuji rozlozeni dat v souborech, jsem zvolil vhodnou

statistickou metodu porovndni dvou soubori (Hanouzek, Charamza, 1992;

Pelikan, 1998 (b); Skaloudova, 1998).
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10.3.2.1 Testy normality vstupnich, vystupnich a reten¢nich testi

Bézné pouzivané parametrické metody statistické analyzy dat ptredpokladaji, Ze
sledovany soubor ma gaussovské, tzv. normalni rozdé€leni. Existuje nékolik zplsobl jak
ov¢tit normalitu rozloZeni dat. Pomoci programu Statgraphics Centurion XV jsem zjistil
normalitu rozlozeni dat provedenim téchto testli — Chi-kvadrat (y2) test, Shapiro-Wilkiv W
test, Z-skore pro Sikmost a Z-skore pro Spicatost. Zda rozlozeni dat pochazi z normalniho
rozlozeni, jsem zjistil z nejmensi hodnoty pozorované hladiny vyznamnosti P zminénych
testll. Abychom mohli pfijmout hypotézu Hy (shoda s normalnim rozlozenim dat), musi byt

nejnizsi hodnota P danych testl vys$si nez sledovana hladina vyznamnosti oo = 0,05.

Vstupni ,,nepocita¢ova skupina“

X2 test | S.-W.Wtest | Z-skore Sikmost | Z-skodre Spicatost
P | 0,776991 0.223861 0,812452 0,705533

Tab. 5: VysledKy testii zjiSt ujicich normalitu rozloZeni dat

éetnost 40 :-_l T T T T T l_-:
30 L / ]

20} ]
Iy < ]

I v ]

0 :-_l 1 1 1 ;xl:

5 7 9 11 13 15 17

hruby skor

Graf 4: Histogram cetnosti vstupni t. NS
Jestlize je nejmensi hodnota P provadénych testi vétsi nebo rovna 0,05, nemizeme
zamitnout, Ze data vstupniho testu ,,nepocitacové skupiny* pochédzi z normalniho rozdéleni,
a to s jistotou 95%. V tomto piipadé¢ mizeme piijmout hypotézu Hy (shoda s normalnim

rozloZzenim dat).

120



Vstupni ,,poéitacova skupina“

X2 test S.-W. W test | Z-skore Sikmost | Z-skore Spicatost
P | 0,00609848 0,0348308 0,219681 0,150526

Tab. 6: VysledKy testii zjiSt ujicich normalitu rozloZeni dat
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Graf 5: Histogram cetnosti vstupni t. PS
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Jestlize je nejmensi hodnota P provadénych testl menSi nez 0,05, mizeme
zamitnout, Ze data vstupniho testu ,,pocitatové skupiny* pochazeji z normalniho rozdé¢leni,

a to s jistotou 95%. V tomto pripadé miizeme zamitnout hypotézu Hy,

Vystupni ,,nepocitac¢ova skupina*

X2 test S.-W. W test Z-skore Sikmost | Z-skore Spicatost
P | 0.73557 0,95821 0,968585 0,977429

Tab. 7: VysledKy testii zjiSt ujicich normalitu rozloZeni dat

éetnost 50 7 7
40 |- .

30 - .

20 -

10} .
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Graf 6: Histogram cetnosti vystupni t. NS
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Jestlize je nejmensi hodnota P provadénych testi vétsi nebo rovna 0,05, nemizeme
zamitnout, Ze data vstupniho testu ,,nepocitacové skupiny* pochédzi z normalniho rozdéleni,
a to s jistotou 95%. V tomto piipadé mizeme piijmout hypotézu Hy (shoda s normalnim

rozlozenim dat).

Vystupni ,,pocitac¢ova skupina*

x2 test | S.-W.W test | Z-skore Sikmost | Z-skore Spicatost
P | 0,83805 0,0278219 0,292519 0,0770589

Tab. 8: VysledKy testii zjiSt ujici normalitu rozloZeni dat
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Graf 7: Histogram cetnosti vystupni t. PS
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Jestlize je nejmensi hodnota P provadénych testii mensi nez 0,05, miizeme zamitnout,
ze data vstupniho testu ,,pocitatové skupiny” pochdzeji z normalniho rozdéleni, a to
s jistotou 95%. V tomto pfipadé mizeme zamitnout hypotézu Hy (shoda s normalnim

rozloZzenim dat).

Retenéni ,,nepocitacova skupina*

X2 test | S.-W.Wtest | Z-skore Sikmost | Z-skore Spicatost
P | 0,177419 0,0285922 0,64721 0,0201147

Tab. 9: VysledKy testii zjiSt ujici normalitu rozloZeni dat
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Graf 8: Histogram cetnosti retencni t. NS

Jestlize je nejmensi hodnota P provadénych testii mensi nez 0,05, miizeme zamitnout,
ze data vstupniho testu ,,pocitatové skupiny” pochdzeji znormalniho rozdéleni, a to

s jistotou 95%. V tomto pifipadé miZzeme zamitnout hypotézu Hy.

Retencni ,,pocitacova skupina®

X2 test S.-W. W test | Z-skore Sikmost | Z-skore Spicatost
P | 0,0684986 | 0,00338727 0,673777 0,00110163

Tab. 10: VysledKy testii zjiSt'ujici normalitu rozloZeni dat
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Graf 9: Histogram cetnosti retencni t. PS
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Jestlize je nejmensi hodnota P provadénych testi mensi nez 0,05, miizeme zamitnout,
ze data vstupniho testu ,,pocitacové skupiny“ pochazeji znormalniho rozdéleni, a to

s jistotou 95%. V tomto ptipadé miiZeme zamitnout hypotézu Hy.
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10.3.3 Statistické porovnani testl vstupnich, vystupnich a retencnich

Z uvedenych testli normality vyplyva, ze hypotéza Hy (shoda s normalnim rozlozenim

dat) byla zamitnuta u 4 z 6 sledovanych soubort. Z tohoto diivodu jsem pouzil v dal§im

testovani neparametrickou metodu statistické analyzy dat, a to dvouvybérovy Kolmogorov

— Smirnov test. Touto statistickou metodou testujeme, zda dva vybéry pochazejici z téhoz

rozdéleni testovou charakteristikou DN na pfislusné hladiné¢ vyznamnosti. Pro potvrzeni

hypotézy Hy (v€domosti zakii v obou skupinéch jsou stejné) musi byt hodnota DN nizké a

naopak hodnota P vysoka. Opa¢né hodnoty DN a P spiSe svéd¢i ve prospéch alternativni

hypotézy Hp (védomosti zakli jsou rozdilné). Lépe jsou tyto skuteCnosti patrné

z prislusnych grafi. Testovani hypotéz pomoci Kolmogorov-Smirnov testu bylo provedeno

v programu Statgraphics Centurion XV.

10.3.3.1 Testy vstupni

Obéma skupinam (NS a PS) byl nejdiive zadan test pro zjisténi vychozich védomosti.

Jako vyhodnocovaci kritérium byl pouzit hruby skoér dosazeny ve vstupnim testu.

Vstupnich testd se zicastnilo 302 zakd. Aby nedoslo ke zkresleni vysledki testovani,

vybral jsem pro vyzkum pouze zaky, ktefi byli pfitomni na vstupnim, vystupnim i

retenénim testu. Vysledky porovnani vstupnich testli pocitacové a nepocitacové skupiny

vyjadiuje graf 10. Vysledky vstupnich testl viz Pfiloha VI.
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Graf 10: Graf distribu¢ni funkce hrubého skéru - vstupni t. NS a vstupni t. PS

124



Pozorovana hladina vyznamnosti testu Kolmogorov-Smirnov je P = 0,056 a DN =
0,169. Znamena to, ze na hladiné vyznamnosti a = 0,05 jesté neni statisticky vyznamny
rozdil v distribuci obou souborti a plati hypotéza Hy, tzn. Ze vychozi védomosti zaki jsou

»stejné®. Lépe je celd situace vidét z grafu. Kiivky obou skupin maji podobny prubéh.

10.3.3.2 Testy vystupni

Pro zjisténi vystupnich védomosti byl zadan vystupni test. Vystupnich testii se
zOCastnilo 251 studentli ztoho 138 zakd NS a 113 zakh PS. Nulova hypotéza, kterd
predpoklada, ze Zaci budou mit po samostudiu zriznych materiald (IFP x ucebnic)
»stejné® védomosti. Vysledky porovnani vystupnich testli pocitatové a nepocitacové

skupiny vyjadtuje graf 11. Vysledky vystupnich testl viz Ptiloha VII.
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Graf 11: Graf distribuc¢ni funkce hrubého skéru - vystupni t. NS a vystupni t. PS

V tomto ptipadé€ je pozorovana hladina vyznamnosti (testu K-S) rovna 0 a DN = 0,59.
Z ¢ehoz vyplyva, ze na hladiné vyznamnost a = 0,05 je statisticky vyznamny rozdil
v distribuci obou souborii a plati hypotéza H; (zaci maji rozdilné védomosti). Z grafu je

pak patrné, ze lepSich vysledka dosahli zaci pouzivajici IFP.
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10.3.3.3 Testy retencni

Poslednim zaddvanym testem byl reten¢ni test. Tento test mél prokézat, zda dochazi

pfi pouziti IFP k dlouhodobé&j$imu osvojeni danych poznatkd. Celkem se zucastnilo

reten¢niho testu 145 74kl z toho 71 NS a 74 PS. Vysledky porovnani reten¢nich testi NS a

PS vyjadiuje graf 12. Vysledky vstupnich testti viz Pfiloha VIII.
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Graf 12: Graf distribu¢ni funkce hrubého skéru - retencni t. NS a retenéni t.PS

Porovnani retencnich testti je P = 0,000 a DN = 0, 423. Z ¢ehoz je patrné, ze na dané

hladiné¢ vyznamnosti neplati hypotéza Hy, a proto plati hypotéza alternativni — Zaci maji

rozdilné védomosti. Z grafu je dale vidét, Ze Zaci PS si osvojili vétsi mnozstvi poznatk.

126



10.3.4 Diference urovné védomosti (progresy)

10.3.4.1 Progres urovné vstupnich a vystupnich védomosti

Z porovnani shody rozdéleni souborti vstupni trovné PS a NP a vystupni trovné PS a
NP (viz tab. 11), které je graficky zndzornéno na grafu 13 a 14 vyplyva, ze rozdéleni
soubort jsou ruzna. Z puavodné ,stejné* urovné vstupnich védomosti dosSlo k naristu
védomosti, které prokazal vystupni test. Zaroveil je vidét, Ze narast védomosti je vyssi u

pocitacové skupiny. Potvrdila se tedy hypotéza, ze samostudium je s [FP G¢inné;jsi.

Soubor DN P Ho
1 Vstupni t. NP
2 Vystupni t. NP 0,782 0.0 NE
1 Vstupni t. PS
2 Vystupni t. PS 0,982 0,0 NE
Tab 11: Vysledky K-S testu
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Graf 13: Graf distribucni funkce hrubého skéru -vstupni t. NS a vystupni t. NS
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Graf 14: Graf distribuc¢ni funkce hrubého skéru -vstupni t. PS a vystupni t. PS

10.3.4.2 Progres urovné vystupnich a reten¢nich védomosti

Trvalost osvojenych poznatkii obou skupin mizeme vyvodit z porovnani vysledki
testll vystupnich a retencnich u PS a NS. Z tabulky 12 a grafii 15, 16 je vidét, Ze 1 v tomto
pfipadé je rozdeleni souboru rizné. U obou skupin pak miizeme pozorovat pokles
védomosti. Béhem jednoho mésice dochdzi témét ke stejnému poklesu védomosti u PS a
NS. I kdyz je pokles védomosti v retenc¢nim testu podobny, vysledkem je vyS$si mnozstvi
osvojenych poznatki u PS (pokles u PS probihd z vysSich hodnot). V tomto pfipadé se

nepotvrdila jedna z hypotéz, Ze poznatky jsou lépe osvojeny a jejich zapominani bude

pomalejsi.
¢. Soubor DN p He
1 Vystupni t. NP
/2 Retenc¢ni t. NP e 0,0 NE
1 Vystupni t. PS
2 Retencni t. PS 0,839 0,0 NE

Tab. 12: Vysledky K-S testu
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Graf 15: Graf distribuc¢ni funkce hrubého skéru - vystupni t. NS a retencni t. NS
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Graf 16: Graf distribuc¢ni funkce hrubého skéru - vystupni t. PS a retencni t. PS
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10.3.4.3 Progres Grovné vstupnich a reten¢nich védomosti

Porovnanim hodnot rozdélenych soubort (viz tab. 13) dospéjeme k zavéru, ze
soubory jsou rozdilné. Z grafické podoby (viz graf 17, 18) pak vyplyva, ze progres Grovné
védomosti mezi vstupnim a retenénim testem nepiinesl zadné prekvapivé vysledky. U
obou skupin PS a NS je vidét znatelny narast védomosti, coZ se piedpokladalo. Zaci do
testlh vstupovali s podobnymi védomostmi a retencni testy prokazaly, ze Zaci si osvojili
béhem samostudia dal§i védomosti. Z porovnani obou soubort testl je taktéz patrné, Ze si

po jednom mésici zaci PS odnesli vice poznatki.

¢. Soubor DN P H,
1 Vstupni t. NP 0,259 0,0038 NE
2 Retencni t. NP
1 Vstupni t. PS 0,284 0,0014 NE
2 Retencni t. PS
Tab. 13: Vysledky K-S testu
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Graf 17: Graf distribu¢ni funkce hrubého skéru - progres vstupni t. NS-vystupni t. NS
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Graf 18: Graf distribu¢ni funkce hrubého skoéru - progres vstupni t. PS-vystupni t.PS
10.4Zavéry vyzkumu

Pro posouzeni efektivity samostudia zriznych materidld (ucebnice x IFP) jsem

porovnal dosazeny hruby skor sledovanych skupin v jednotlivych testech. Porovnani

dosazenych hrubych skor bylo provedeno testovanim shody rozdéleni dvou souboril

(Kolmogov-Smirnov dvouvybérovy test). Prehledné naméfené hodnoty a vysledky

znazoriuje krabickovy diagram (viz graf 19). Porovname-li velikosti jednotlivych

mediani’ jednotlivych skupin, lze odvodit nasledujici zavéry:

neexistuje statisticky vyznamny rozdil ve vstupnich védomostech ,,pocitacové*
a nepocitacové skupiny;

mezi vstupnimi a vystupnimi védomostmi obou skupin existuji vyrazné
rozdily, diference je vétsi u ,,pocitaCové skupiny;

u retencnich testl je patrny pokles védomosti.

3 Hodnota medianu je znazornéna svislou ¢arou uvnitt ,, krabicky*.
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Graf 19: Krabickovy diagram vysledki vyzkumu

Zaverem lze konstatovat, ze hlavni vyzkumna hypotéza této prace piredpokladajici, ze
samostudium s IFP vede k lepsim vysledklim v procesu osvojovani chemického uciva, se
potvrdila. Zda pouzivani IFP podporuje lepsi osvojeni uciva se vSak nepodatilo prokazat
ani vyvratit. Domnivadm se, Ze tento nedostatek byl zplisoben malou ¢asovou prodlevou

mezi vystupnim a reten¢nim testem, kterd v tomto vyzkumu byla pouze jeden mésic.
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11 Diskuse

Cilem mé prace bylo navrhnout, realizovat a ovéfit interaktivni flexibilni program pro
tematicky celek ,,Chemie siry®, a to tak, aby vysledky této prace mohly poslouzit pti
budoucim vyvoji elektronické ucebnice chemie. Z tohoto hlediska Ize v praci nalézt tii
vyznamné oblasti, strukturni prvky a jejich pedagogicky piinos, vhodnost vybranych

technologii a efektivita procesu osvojovani chemického uciva.

Strukturni prvky a jejich pedagogicky prinos

Interaktivni flexibilni program ,,Chemie siry” piedstavuje zakladni model pro
vytvafeni modernich didaktickych prostfedkii a domnivdm se, Ze urCuje 1 sméfovani
budouciho vyvoje vzdélavacich opor chemie ur¢enych pro samostudium zaku zakladnich a
sttednich Skol. Zna¢na vyhoda tohoto typu moderniho didaktického prostfedku spociva
v jeho interaktivit¢. Pomoci interaktivity mutze byt aktivni c¢innost zakd neustale
regulovéna prostfednictvim zpétné vazby a pomocnych informaci. Vyznamnou ptednosti je
také to, Ze program obsahuje didakticky zpracované chemické experimenty, které jsou pro
zaky silnym motivacnim prvkem a které Ize vyuzit jako prostiedek pii uplatiovani riznych
poznavacich postupil, pfedevsim empiricko-teoretickych poznavacich postupi, které jsou
7aktm blizsi. Zaci maji také moznost si vytisknout rozli¢né &asti programu, a tak studovat
ucivo i z tiSténého materialu.

Vytvofeny interaktivni flexibilni program ma oproti jinym béznym didaktickym
prostiedkiim uréenym k osvojovani uciva nckolik vyznamnych piednosti. Mezi ty
nejvyznamnéjsi prednosti patii:

- moznost libovolné¢ ménit, dopliiovat a upravovat mnozstvi osvojovanych
poznatkil, obsah, rozsah ¢i stupen a zpisob jejich osvojovani,

- dle aktualnich potteb studujiciho ¢i vyucujiciho je mozné do obsahu zaradit
nové didaktické prvky, jako jsou naptiklad nové poznatky z daného oboru,
nové chemické experimenty, vztahové otdzky, autoregulacni mechanismy,
vnitfni 1 vnéj$i hypertextové odkazy na nejriznéjSich dalsi a dopliujici
informace apod.;

- je mozné velice snadno ménit zpiisob a stupeil osvojovani uciva podle
aspiracnich cilt zaki;

- moznost opakovaného ptehrdvani, zastaveni ¢i pieskoceni jakékoliv faze

chemického experimentu aj.
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Vhodnost pouzitych technologii

IFP jsem rozhodl postavit na technologii HTML, kterd ma, jak jsem v praci poukazal,
fadu prednosti (k prohlizeni i1 editovani existuje zdarma pftislusny software, umoznuje
realizovat nékteré prvky teorii uceni, pouziva hypertextové odkazy atd.). O vhodnosti
pouziti HTML jsem se piesveédcil i provedenym dotaznikovym Setfenim, jehoz vysledkem
bylo, Ze kazdy druhy ucitel umi s touto technologii aktivné pracovat a upravovat ji.

Protoze HTML neumoziuje teSit nékteré dals§i pozadované vlastnosti na moderni
didaktické prostfedky, musel jsem zvazit pouziti i dalSich technologii, a to i pfestoze jsem
si byl védom, ze kazda dalsi technologie povede k poklesu celkové flexibility IFP. Proto
jsem se rozhodl také vyuzit technologie CSS, JavaScript a Adobe Flash. Pouziti posledni
zminované technologie jsem, i pies jeji obrovské moznosti, omezil, a to z divodu
finan¢nich ndroki a vysokych pozadavki na pocita¢ovou gramotnost.

Diky pouzitym technologiim je IFP snadno pienositelny a dostupny na nejriznéjSich
nosicich, tj. CD, DVD nebo jej lze zakiim zpfistupnit prostfednictvim internetu ¢i lokalni
pocitacove sité. Veskeré pouzité technologie byly voleny tak, aby s nimi bylo dosazeno
planovanych cilt.

Z hlediska maximalni vyuzitelnosti v praxi jsou vyuzité technologie v IFP nevhodné.
Aby bylo mozné IFP bézné pouzivat na naSich Skolach, bude, dle mého nazoru, nutné
vyrobit zprvu jednoduchy autorsky systém, tj. editor, ktery by umozioval bez znalosti
programovani vytvéfet a upravovat obsah a rozsah uéiva, uloh, cvi¢eni atd. Casem by mohl
byt tento autorsky systém dopliiovan o dalsi funkce a moznosti tak, aby ucitelé mohli
vytvaret rozli¢né Cinnosti a aktivity pro zaky, jimiz by bylo mozné dosahovat vzdélavacich
cili. Tento autorsky systétm by mél i1 umoziovat zakim sledovat své pokroky

prostiednictvim podrobné zpracovaného systému evaluace a regulace uceni.

Efektivita v procesu osvojovani chemického udiva

Ovéfovani IFP na Skolach bylo realizovano prostfednictvim tfi testl (vstupni,
vystupni, retencni), které nasledovaly v urcitém casovém sledu. Aby testovani bylo
objektivni, me¢li se vSichni ucitelé¢ fidit stejnymi instrukcemi. Jelikoz se testovani
zG&astnilo pies 300 zaki z riznych gymnazii po celé Ceské republice, bylo velmi obtizné
monitorovat pribéh testovani a dodrzovani stejnych pravidel pii testovani. V tomto sméru
jsem se musel spoléhat na ucitele a na jejich zodpovédny pfistup. Z testl, které jsem
nasledné opravoval, bylo z velké ¢asti zfejmé, Ze mnou zadané instrukce se ucitelé snazili

splnit a Ze ovéfovani bylo objektivni. Vysledky vSech tii testli jsem porovnal statistickymi
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metodami a zjistil jsem, ze plati hlavni vyzkumna hypotéza této prace, tj. ze samostudium s
IFP vede k lepSim vysledkiim v procesu osvojovani chemického uciva. Bohuzel se mi
nepodafilo prokazat, Ze pouzivani IFP vede k trvalejSimu osvojeni poznatkti. Domnivam
se, ze vysledky byly znehodnoceny malym c¢asovym odstupem mezi vystupnim
a reten¢nim testem. Nutno ovSem podotknout, ze bliZici se konec skolniho roku nedovolil
zvolit delsi ¢asovou prodlevu mezi vystupnim a retencnim testem, nez byl onen jeden
meésic.

Aby mélo zavadéni e-ucebnic do skol smysl by dobré na zvySovani efektivity procesu
osvojovani uciva dale pracovat. Jednou z moznosti je napf. vytvaret ucebni ulohy tak, aby
respektovaly ucebni styly zakia. Dalsi moznosti by bylo zavést propracovany systém
evaluace vzdélavani. Tento systém by sledoval vysledky feSenych tloh Zdkem a napt. na
zakladé kiivky zapominani by zakovi ,,radil®, kdy a které ucivo si znovu zopakovat, tak
aby ziskané poznatky byly trvale osvojeny.

Zavér

Zavérem musim konstatovat, Ze jsem pii vytvafeni IFP pfemyslel i o dalSich
vyhodach a nevyhodach elektronickych materialti, které v mé praci nejsou feseny. V této
souvislosti je nutné poznamenat ekonomické vyhody, ale bohuzel nevyhody
psychologické. Ekonomicky aspekt byva casto hlavnim argumentem zavadéni
elektronickych materidlii v jinych statech, viz USA (Kalifornie). Zatimco kazda dalsi
strana tiSténého textu pfindsi dal$i finanéni naklady na papir a tiskaiské barvy,
u elektronického studijniho materidlu je kazdé dalSi rozsifovani obsahu témét zadarmo.
Taktéz v pfipadé potfeby mohou byt finanéni néklady spojenés vytiSténim textu
z elektronickych materidli pfeneseny na zaky, potazmo na rodice.

S myslenkou zavedeni IFP do $kol bychom se méli seriozné¢ zabyvat i vyzkumem
vlivu pouzivani IFP na psychiku a zdravotni stav zakl. Piedstava, Ze ucitelé budou ,,nutit*
zaky travit vétSinu ¢asu u pocitace, neni zcela v souladu s mymi ndzory a piesvédcenim.
Dokonce existuji studie, které uvadéji, ze uceni z obrazovky monitoru rychleji unavuje o¢i,
a tak studium neni vhodné provadét po delsi dobu. Proto se domnivam, ze by méla byt
vénovana nemalad pozornost studiu téchto aspektii a ndvrhu jejich feSeni. Mohl by tak
vzniknout jakysi manual a pravidla studia elektronickych materiali. Pfipadné by mohla byt
takovato pravidla do IFP doprogramovana, takze by IFP sam reguloval studium a traveni

¢asu u pocitace.
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12 Shrnuti

Nakonec jsem dospél k zavéru, Zze vSechny stanovené hlavni i dil¢i cile disertacni
prace byly splnény a stanovena vyzkumna hypotéza byla potvrzena.

Z. analyzy vyukovych programi a elektronickych ucebnic jsem usoudil, Ze na naSem
trhu neni dostaten¢ kvalitni didakticky prostiedek.

Dotaznikové Setieni zjiStujici zdjem mezi uciteli a mezi zaky o IFP potvrdilo
soudoby trend pouzivani pocitacli ve vzdélavani. Dale se jednoznacné prokazalo, Ze o dany
didakticky prostfedek (IFP) bude zajem na obou stranach. Taktéz vétSina ucitell by
privitala nami zdlraziiovanou moznost zasahovat do obsahu programu dle svych potieb.

O vhodnosti zvolené technologie - DHTML, kterou byl IFP vytvofen, jsem se
presvédcil prostfednictvim besed, diskusi a dotaznikového Setfeni. Z tohoto Setfeni je
patrné, ze uclitelé se zakladni pocitaCovou gramotnosti a s alespon elementarni znalosti
HTML mohou do IFP libovoln¢ zasahovat, upravovat a piizpisobovat jej, a to podle
vngjsich a vnitinich podminek procesu osvojovéani uc¢iva. Timto zpisobem mohou ucitelé
zakim poskytovat materialy k aktudlnim otazkam chemického vzdélavani.

Na zéklad¢ zjisténych skuteCnosti jsem vytvoril interaktivni flexibilni program
»Chemie siry*, a to tak aby v navaznosti na reformu Skolstvi byly splnény veskeré
pozadavky na moderni didakticky prostiedek urceny pro samostudium.

Vytvofeny IFP jsem ovéfoval na gymnaziich po celé Ceské republice. Vysledkem
bylo prokazani hlavni vyzkumné hypotézy této prace, ze samostudium s IFP vede k lepSim
vysledkiim v procesu osvojovani chemického uciva. Skutecnost, ze osvojeni poznatkli u

skupiny pouzivajici IFP je trvalej$i, se mi nepodatilo prokazat.
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13 Summary

At the end I have found out that all the main and partial goals identified at the
beginning of the work have been fulfilled and the stated hypothesis has been confirmed.

The results of the educational material analysis show that there is no any
satisfactory complex educational program on the market. The questionnaire
investigation between teachers and pupils acknowledged the present trend of using
computers in education. It was explicitly demonstrated the interest at the both side of the
utilization in education system. The most of teachers appreciate the possibility to edit the
Program according to the current needs.

The chosen technology DHTML allows any user with the basic computer literacy
and at least elementary knowledge of HTML to modify and adjust the Program in
compliance with the actual conditions.

On the basis of the facts established by enquiry I have created the Interactive
Flexible Program “Chemistry of Sulfur” in order to all requirements on the modern
didactic instrument specified for self-study. I have verified the created IFP during the
study on some secondary schools in the Czech Republic. The results proofed the main
research hypothesis of this work that the self-study with IFP contributes to the better
results within learning of chemistry. I only did not succeed in the validation of the fact that

these results are longer-range than within learning without IFP.
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SEZNAM PRILOH

I Ucitelsky dotaznik zjistujici zajem o IFP
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Priloha I

Ucitelsky dotaznik zjistujici zajem o IFP

muz Zena

Jsem ucitelem na:
a) ZS
b) niz8i gymnaziu
d) vysSi gymnazium
c) sttedni Skole

Préci s pocitace ovladdm na urovni:

a) velmi dobfe (programuji, vytvarim webové stranky, upravuji videa a
fotografie)
b) primérné (prace s Word, Excel, internet)
c) Spatné (dokazi jen néco malo, spiSe se pocitaci vyhybam)
Jako ucitele mam praxi:
a) mén¢ nez 2 roky
b) 2-5 let
c) 5 avice let
Legenda:

U tvrzeni zakfizkujte jednu z nasledujicich mozZnosti:

S uvedenym vyrokem 1 — rozhodn¢ souhlasim

2 — spiSe souhlasim

3 — spise nesouhlasim

4 — rozhodné nesouhlasim
0 — nedokazu posoudit

a) internet

b) video

C) dataprojektor

d) vizualizér

e) interaktivni tabule

f) JINE = dOPIte-... ..ot

Dotaznik pro ucitele '1/2[/3/4]0
I. dast

1 |Pocita¢ povazuji za nutnou vybavu studenta. | | | | |

2 | Denné stravim u pocitace (vyberte jednu alternativu):
a) mén¢ nez 1 hodinu
b) 1 — 3 hodiny
c) vice jak 3 hodiny

3 |P¥i vyucovani vyuzivam moderni techniku (miZete vybrat vice alternativ):
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Dotaznik pro ucitele '1/2[/3/4]0

4

Pro pracovni ucely pocita¢ vyuzivim (miiZete vybrat vice alternativ):
a)  k tvorb¢ studijnich materiala
b)  k vyhleddvani informaci
c¢) ke komunikaci se zaky
d) ke sdileni dokumenta
€) JINE .t

obejit?

Privital/a bych i elektronicky studijni material, ktery by
obsahoval chemické experimenty zarazené piimo do udiva.

Ucebnice mi prijdou dostate¢nou studijni pomickou pro
studenty.

1I. éast

Piedstaveny program bych vyuZzival a poskytl jej studentim.

Myslim si, Ze by se vyuka chemie s programem stala
zajimavéjsi.

10

Program je (miiZete vybrat vice alternativ):
a)  srozumitelny / nesrozumitelny
b)  jednoduchy na ovladani / slozity na ovladani
c)  prehledny / neptehledny
d) nendro¢ny / narocny na znalosti
e) zajimavy/nudny
f) prospésny / zbytecny k osvojeni uc¢iva
g)  jiny — doplite

11

12

Uvital bych, kdybych mohl/a do obsahu programu zasahovat
a ménit jej podle vnéjSich a vnitinich podminek procesu
osvojovani uciva.

13

Myslim si, Ze bych program vyuZzival/a pro (miiZete vybrat vice alternativ):
a) vSechny studenty jako podporu vyuky

b) pro zajemce o chemii a talentované zaky
c) své samostudium, samostudium zaki a jako zdroj informaci
Jinak — doplitte. ......c.ooeiini i
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Dotaznik pro ucitele '1/2[3/4]0

14

Program by se dal vyuZit (miZete vybrat vice alternativ):
a)  pro kazdodenni vyuku
b)  pro distan¢ni studium
c)  pfiseminafich
d) v hodinach pro zpestfeni vyuky — digitalizované experimenty
e)  jako dalsi moderni pomiicka (podpora) vyuky
f)  jako online cvicebnice napt. misto domécich ukolil
g)  k demonstraci nebezpecnych chemickych experimentt
h)  Jiné — doplite

15 | Ve vyuce bych pouzival (miiZete vybrat vice alternativ) :
a) cely program beze zmény
b) cely program po vlastni modifikaci
c) vybrané ¢asti programu bez jejich Gprav
d) vybrané ¢asti programu s vlastni upravou
e) jednodussi ucebnich ulohy
f) slozitéjsi ucebni ulohy
g) videa chemickych experimenti a jejich vysvétleni
JIDE ettt ettt e
II1. ¢ast
16 | Od programu tohoto typu bych poZadoval:
17 |Program bych po obsahové strance doplnil o:
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Dotaznik pro ucitele '1/2[3/4]0

18

E-learnigem ve vyuce (vyberte jednu alternativu):

a) znam tento pojem

b) znam, ale nepouzivdm
c) pouzivam

d) neznam

19

E-learning ma na vasi Skole tyto moznosti uplatnéni (miZete vybrat vice
alternativ):

a) pro vSechny zaky

b) pouze pro zajemce v ramci krouzka
c) pro vychovu talentd

d) prostiedek pro podprimérné zaky
e) samostudium

f) nevim

g) 7adné (napiste diivod)

20

Mél bych zajem o kurzy k:
a)  vyuziti distan¢niho studia
b)  vychové chemickych talentt
c)  tvorbé ucebnich pomiicek a webovych stranek
d)  tvorbé digitalizovanych chemickych experimentt
e) jiné— doplite

21

Je Vami pouzivana ucebnice chemie (uved’te jeji nazev) vhodna i pro
vzdélavani talentovanych zaki.
Nazev ucebnice:

22

K provadéni reidlnych chemickych experimenti (miZete vybrat vice
alternativ):

a) ma vse co potiebuji k jejich provedeni

b) nemam chemikalie

C) nemam cas na jejich provedeni

d) nemam dostatecné vybavenou laboratot

e) bojim se provadét nékteré chemické experimenty

f) f) jiné — doplnte-
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Priloha II

chlapec divka

Zakovsky dotaznik zjiit'ujici zajem o IFP

Jsem zakem :

a) Z8

b) niz§iho gymnazia

¢) vyssiho gymnézia

Legenda:

U tvrzeni zaktizkujte jednu z nésledujicich moznosti:

S uvedenym vyrokem 1 — rozhodné¢ souhlasim

2 — spiSe souhlasim

3 — spiSe nesouhlasim

4 — rozhodné nesouhlasim
0 — nedokaZzu posoudit

Dotaznik pro Ziky (zakFiZkujte) 12340

I. cast

PovaZzuji internet za nutnou vybavu studenta. | | | |

Denné stravim u pocitace:
a) méné nez 1 hodinu;
b) 1 — 3 hodiny;
¢)  vice jak 3 hodiny.

Pri ufeni vyuZivam moderni techniku (internet,
encyklopedie, videa, dokumenty v TV).

Pro studijni ucely pocita¢ vyuzZivam (muZete vybrat vice alternativ):

f) k tvorb¢ studijnich materiala;
g) k vyhledavani informaci;
h) ke komunikaci se spoluzaky;

JINE Lottt

Vas vlastni nazor na vyuzZivani pocitaci ve Skolstvi, dokazali byste se bez néj
obejit?

Libila by se mi pomiicka (program, webové stranky) pro
studium, ktera by zajimavé dopliovala, ¢i vysvétlovala
probranou latku.

II. cast

7 | Pouzivim klasickou uéebnici chemie. | T
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Dotaznik pro zZaky (zakrizkujte) 112314/ 0
8 | Uc¢im se radéji z (vyberte jednu alternativu):
a) tisténého textu (knihy, ¢asopisy, vlastni poznamky);
b) z elektronickych studijnich materiala (vyukové programy, internet);
JINAK . o e -
dopliite
9 |Probiranou latku pochopim nejlépe (miZete vybrat vice alternativ):
a) z ucebnice;
b) z vykladu ucitele;
C) po vysvétleni od spoluzak,
d) z informaci z internetu;
e) JINAK « o e — dopliite
10 |PFi uceni na pisemné ¢i ustni zkouSeni pouZivim nejvice : (vyberte jednu
alternativu):
a) klasické ucebnice;
b) vlastni poznamky z hodiny;
C) internet;
d) poznamky spoluzak;
JIN . ettt e e - dopliite
11 | Privital/a bych ve vétSi mire elektronicky studijni material.
12 | Vysvétluje Vas ucitel chemické experimenty které Vam
prredvadi.
13 | Z probiraného uciva pochopim uplatnéni poznatki z chemie
v praktickém Zivoté.
II1. cast
14 | Pfedstaveny program bych vyuzival/a.
15 | Piedstaveny program se mi libil.
16 |Program je (podtrhnéte vami vybranou alternativu, miiZete vybrat vice
alternativ):
h) srozumitelny / nesrozumitelny;
1) jednoduchy na ovladani / slozity na ovladani;
1) ptehledny / nepiehledny;
k) nenaro¢ny / naro¢ny na znalosti;
1) zajimavy / nudny;
m) prospésny / zbytecny k osvojeni uciva;
n) jiny—dopliite
17 | Nejvétsi prednosti programu oproti klasické ucebnici jsou
18 |Bylo by prinosné kdyby byl program jako doplnék ucebnice

napi. na CD.
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19 |Myslim si, Ze by se vyuka chemie s programem stala
zajimavéjsi.
IV. cast

20 | Setkal/a jste se nékdy s e-learningem v chemii? (vyberte jednu alternativu)
a) ano;
b) ne;
C) nevim co to znamena.

21 | Chtél bych e-learning vyzkouset.

22

Byl bych rad, kdyby wuditel provadél vice chemickych
experimenti.

23

Mate moznost se dale rozvijet v predmétu ktery Vas bavi, mimo vyuku (miZete
vybrat vice alternativ) :

a) zadnou moznost nemam;

b)  moznost nemam, ale mé¢l bych zajem;

¢)  navstévuji seminaf (krouzek) ve skole;

d)  ucastnim se distan¢niho studia (e-learning, koresponden¢ni seminar);

e) studuji doma;

f) spolupracuji s univerzitou, védeckymi pracovisti;

g) jiné
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Priloha III

Dotaznik k moznostem pouziti technologie HTML v IFP

1) Flexibilni program bych dokazal opravit:

a) v HTML editoru (napt. FrontPage)
b) ve zdrojovém koédu HTML

d) neumim

2) Jsem schopen upravit flexibilni programy, a to

a) vlozenim, odebranim, upravou textu

b) vloZenim, odebrani, pravou hypertextovych odkazi

¢) vlozenim, odebranim, tpravou obrazkl, animovanych gifti a videi

d) vlozenim, odebranim, Gpravou testovacich ucebnich uloh a regulac¢nich
mechanismi (JavaScript)

e) vytvorenim celych stranek v HTML kodu

£)  JINE dOVEANOSLL. ... nett ittt e

3) Flexibilni program pouzivam, pripadné bych pouZzil pro:
a) samostudium zaka
b) pfipravu zakl na maturitu
¢) pro demonstraci pokusu pfi frontalni vyuce

d) pro fizeni nebo regulaci procesu osvojovani uciva
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Ptiloha IV

Pouzity test zjiStujici védomosti o chemii siry

1. Urcete postaveni siry ve slepé PSP a dopliite jeji chemickou znacku do Vami
zvoleného prazdného poli¢ka, vite-li Ze sira ma 16 protonu.

Lanthanoidy

Aktinoidy

2. Jakou elektronovou konfiguraci ma atom siry?
a) 163:[10Ne] 3s? 3p4
b) 16S 1s* 2s* 2p° 3s% 3p*
¢) 16S:[ 10He] 3s” 3p
18 25 2p

016S (L] (LIALILE] (LIFLLT 1T

3. Sira, ale i selen a tellur se lisi od kysliku predevSim tim, Ze:

a) maji vyssi hodnotu elektronegativity
b) mohou vytvaret vazby prostiednictvim svych 3d orbitalt
c) jsou za normalnich podminek kapalné

4. Zatrhnéte vSechny vlastnosti, které ma elementarni sira.

a) pevna latka (za norm. podminek)

b) Zluta

c) je dobrym vodicem elektrického proudu

d) tvofena cyklickymi (kruhovymi) molekulami S8
e) kapalina (za norm. podminek)

f) kovovy charakter a vzhled

g) tvofi rizné modifikace

h) dobfe rozpustna ve vodé

5. Sira se v prirodé vyskytuje v riznych podobach. Vyberte z uvedenvych
moznosti, kde byste nasli siru nebo jeji slouceniny.

a) ve vzduchu

b) v destové vodé (kyselé deste)

c) ve vajecném bilku, v mase = v proteinech

d) v nékterych mineralech — napft. pyrit, sfalerit
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e) v destilované vodé
f) v motské vode
g) v plastovych obalech
h) vropé
1)  je vyznamnou soucasti dieva
6. Vyberte rovnici, v niz je oxid siri¢ity reduk¢énim ¢inidlem.
a) 2 SO, + O; — 2503
b) SO, + 2H,S —3S + 2H,0
¢) SO, + 2NaOH — Na,SO; + H,O
d) SOz + HzO — HzSO3

7. Dopliite a vycislete chemickou reakci horeni siry na vzduchu, za dostate¢ného
pristupu Kysliku.

S+_—>

8. Vyberte spravna tvrzeni o sulfanu.

a) ma chemicky vzorec H,SO3

b) je prudce jedovaty plyn

c) zapacha po zkazenych vejcich

d) pouziva se jako oxidacni ¢inidlo
9. Napiste, jaké slouceniny byste pouzili k pripravé srazeniny sulfidu olovnatého
a sraZeniny sulfidu manganatého.

10. Zredéna kyselina sirova reaguje s neuslechtilymi kovy. Vyberte spravnou
alternativu. Pro reSeni pouzijte Beketovu Fadu napéti kovi.

Beketova tfada napéti kovi:

Li|K |Ba|Ca[Na[Mg|[Be|Al[Mn|Ti|Zn|Cr|Fe|Cd|Co[Pb H2||Mo Tc|Re|Bi[CulRulA gHg[Pd]|Ir Pt

Ag, Cu, Pt b) Ca, Hg, Au c)Fe, Zn, Mg d)Ba, Ag, AuKtera
z uvedenvych alternativ je projevem dehvdratac¢nich vlastnosti koncentrované
kyseliny sirové.

a) Zména barvy modrého krystalu heptahydratu siranu méd’natého — modré
skalice na bilou barvu.

b) Zcernani bilych krystalkti cukru.

¢) Uvoliovani bublinek vodiku pfi reakci se Zelezem.

d) Neutralizace hydroxidem sodnym.

12. Uved’te priklady dvou kyslikatyvch sloucenin siry s oxida¢nim ¢islem IV a
jejich chemické vlastnosti.
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13. Které sirany se oznacuji trivialnim nazvem skalice?

a) CuSO4.5H20, FGSO4.7H20, ZI’ISO4.7H20
b) Na,S04.10H,0, CaS0O4.2H,0

c) CuSOy, FeSO4, ZnSO4

d) CuS04.5H,0, CoSO4.7H,0O

14. Doplite neuplné schéma prazeni pyritu do chemické rovnice — dopisSte
reaktant a produkt reakce a vycislete chemickou rovnici.

Prazeni (reakce s kyslikem) pyritu:

4 FCSZ + — F€203 +

15. Prectéte si nasledujici text a zapiSte uvedené déje (1) a (2) chemickvmi
reakcemi. Uvazujte, Ze sulfidem kovu v prvni reakci je sulfid sodny - Na,S.

(1)
2)

Text: V Olomouci doslo pied lety k nehodé s tragickymi nésledky. Pfi
precerpavani kyseliny sirové z cisterny do podzemniho zasobniku doslo k tniku
kyseliny sirové, kterd stekla do kanalizace. V kanalizaci byly usazeniny rtiznych
sulfidi kovii, ¢imz doSlo ke wvzniku jedovatého sulfanu (1). Sulfan unikl
z podnikové do vetejné kanalizace. Nehoda byla zndsobena tim, ze se pracovnici
pokusili ,,zneSkodnit* kyselinu sirovou sodou (Na,CO3) — (2). Vzajemnou reakei
ale vznikl mimo jiné oxid uhli¢ity, ktery neumoznil uniknout sulfidu z kanalizace.
Sulfanem byly smrtelné zasazeny dvé osoby, druha dokonce mimo areal zavodu, a
to v nedaleké budové, kdyz Sla na toaletu.

16. Kterym piktogramem (toxické, horlavé, vvbusSné, Ziravé) byste oznacili
sklenénou lahev naplnénou kyselinou sirovou.

B) D)

L+ ¥

i%"- \“‘f’ |
17. Ktery plyn zpusobuje ,.¢ernani“ stiibra na vzduchu?
a) H,S b) CO, ¢) HCI d) CO

18. Ktery plyn mimo jiné zpasobuji kyselé desté?
a) N, b) NH; ¢) H,S d) SO,

19. K dukazu kationu kovu se pouziva sulfan. Prirad’te barvu srazeniny
nasledujicim sulfidiim, které vznikaji zavadénim sulfanu do roztoku prisluSné soli
daného kovu.

PbS zluta
CdS ¢erna
7/nS bila

20. Znate sloucéeniny siry pouzitelné v bézném zivoté? Uved’te dvé slouceniny,
jejich vzorce, nazvy a zpiusob jejich pouziti.
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