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Pouzité zkratky

ADHD

CDh

CSS

DVPP

ECHA

FF

HTML

ChO

ICT

IE

IFP

IPPP, PPP

ISCED

IvP

IVP NZ

KSICHT

Mb

Attention Deficit Hyperactivity Disorders, ¢esky: poruchy pozornosti spojené
s hyperaktivitou

Compact Disc, Cesky: kompaktni disk, médium pouzivané pro ukladani
digitalnich informaci

Cascading Style Sheets, Cesky: kaskadové styly — jsou programovaci jazyk pro
popis zplsobu zobrazeni stranek napsanych v jazycich HTML, XHTML nebo
XML

Dalsi vzdelavani pedagogickych pracovnik
European Council for High Ability, ¢esky: ,,Evropska spole¢nost pro nadani*
Mozilla Firefox, internetovy prohlizec¢

HyperText Markup Language, Cesky: znaCkovaci jazyk pro hypertext, je
jednim z programovacich jazykt umoziujicich tvorbu www stranek.

Chemicka olympiada

Informacni a komunikaéni technologie
Internet Explorer, internetovy prohlizec
Interaktivni, flexibilni program

Institut pedagogicko-psychologického poradenstvi, Pedagogicko-
psychologicka poradna

International Standard Classification of Education, Cesky: Mezinarodni
standardni klasifikace vzdélavani

Individualni vzdélavaci plan
Individualni vzdélavaci plan pro nadané zaky
Koresponden¢ni seminaf inspirovany chemickou tematikou

MegaBit, 10° biti, jednotka mnoZstvi dat v informatice pouzivana napf. pro
vyjadieni datového toku u videi (Mb/s)



PSP

RVP

SON-R

SPU

SVP

10 A4

WCGTC

WISC-I1I

WYSIWYG

XHTML

MegaByte, 10° bajt, jednotka mnozstvi dat v informatice
Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy

Narodni institut déti a mladeze

Periodicka Soustava Prvki

Réamcovy vzdélavaci program

Snijders-Oomen Non-Verbal Intelligence Test, ¢esky: Snijders-Oomentiv
neverbalni inteligen¢ni test

Specifické poruchy uceni (dyslexie, dysortografie, dysgrafie atd.)
Specialni vzdélavaci potieby

Skolni vzdé&lavaci program

Ustav pro informace ve vzdélavani

World Council for Gifted and Talented Children, cesky: ,,Svétova spolecnost
pro nadané a talentované déti‘

Wechsler Intelligence Scale for Children, ¢esky: Wechslerova inteligencni
Skala pro déti, tfeti vydani

,»What you see is what you get“, Cesky: ,,co vidis, to dostanes“ — typ editort
usnadiiujicich praci s webovymi strankami bez nutnosti znalostit HTML koédu
(napf. Microsoft FrontPage, Adobe Dreamweaver).

Extensible HyperText Markup Language, Cesky: ,rozSifitelny hypertextovy
znackovaci jazyk*, je vice kompatibilni s XML formatem (Extensible Markup
Language, Cesky: ,,rozsifitelny znackovaci jazyk*)



1. Uvod

Vzdélavani v chemii se v soucasné dob¢ potyka s mnoha problémy. Mnoho z téchto problému
neni specifickych jen pro vzdélavani v chemii, ale miZzeme se s nimi s menSimi obménami
setkat 1 ve vzdélavani v jinych pfirodovédnych nebo humanitnich pfedmétech. Tato prace je
zaméfena predevsim na problémy z pohledu chemického vzdélavani.

Velmi ¢asto uvadénym problémem je obrovsky nardst informaci v chemii (denné piibyva
do chemickych databazi informace o vice nez 10 000 novych chemickych latkach) — s vybérem
relevantnich informaci si nejen ucitelé, ale ¢asto ani autofi ucebnic nevédi rady. To v kone¢ném
disledku mtze vést k zahlceni zakd informacemi a ztraté jejich motivace k dal$imu studiu
chemie.

S predchazejicim problémem souvisi odtrzeni vyuky chemie od reality. Informace
predkladané v prubehu vzdélavaciho procesu zlstavaji prevazné v teoretické rovin¢ nebo jsou
nedostate¢n& propojovany s praxi. Zaci se pak v hor$im piipadé seznamuji s chemii jako &isté
teoretickou védou, ktera nema s redlnym zivotem nic spolec¢ného, v ,,lepSim* piipadé se dozvédi
alespon to, ze existuje mnoho Skodlivych, jedovatych a karcinogennich chemickych latek, které
ohrozuji nejen lidi, ale celé zivotni prostiedi. Chemie je tim postavena do Spatného svétla, coz
pouze posiluje jiz tak dosti Spatny obraz chemie na vetejnosti. Zde by bylo jisté vhodné posilit
vzdélavani budoucich uciteldl, ptipadné dalsi vzdelavani pedagogickych pracovnikii (DVPP)
v oblasti vyuziti chemie v praxi a objasnéni chemické podstaty pfirodnich déja.

Dalsi problém vyplyva z toho, ze chemie byla, je a vzdy bude experimentalni védou.
Tento fakt je az pfiliS Casto opomijen a zanedbavan v procesu primarniho a sekundarniho
chemického vzdelavani. V zakladnich kurikularnich dokumentech je pouziti chemického
experimentu formulovano ponékud neuréité a laxné. Napi. RVP G uvadi: ,,Zaci maji mit co
nejvice prilezitosti postupné si osvojovat vybrané empirické i teoretické metody prirodovédného
vyzkumu, aktivné je spolu s pfirodovédnymi poznatky ve vyuce vyuzivat, uvédomovat si
dulezitost obou pro ptirodovédné poznani, pfedné¢ pak pro jeho objektivitu a pravdivost i pro
feSeni problémd, se kterymi se clovek pti zkoumani ptirody setkava“ (RVP G, 2007). Chemické
experimenty z vyuky vytlacuje mnoho faktorii, z nichz asi nejdtlezitéjsi jsou stale se zpiisnujici
legislativa a pravidla pro nakladani s chemickymi latkami, velka finan¢ni narocnost a rostouci
Casova vytizenost uciteld. Pokud uz ucitel n&jaky experiment zakiim predvede, je obvykle
vytrzen z kontextu uciva a vytraci se jeho motivacni funkce, souvislost s osvojovanym ucivem
a pfi nespravné prezentaci i relevantni empirické udaje. Chemicky experiment by ptitom mél
byt pfedevSim zdrojem empirickych udaja, které si zak, s pomoci ucitele, dokaze propojit
s teoretickymi informacemi ziskanymi ve vyuce (Cipera, 2000). K problému nizkého poétu
provadénych experimentli ve vyuce se vaze problém s vysvétlenim experimentu, které je casto
bud’ nedostatecné, nebo uplné chybi. Toto pojeti pak v Zacich podporuje dojem, Ze experimenty
v chemii maji pouze zabavnou funkci (Skoda, Doulik 2009a). A pfitom provedeni chemického
experimentu a jeho vyhodnoceni snizuje slozitost osvojovaného uciva, piedevSim je-li
proveden, vysvétlen a pochopen na dané poznatkové tirovni zaka.

Jednim z moznych a zaroven relativné jednoduchych feseni, jak kompenzovat tbytek
realnych experimentd pifi vyuce chemie, je pouzivani digitalizovanych videonahravek
experimentd. Ty jsou jednoduse a opakované reprodukovatelné a uz by v sobé mély mit
zakomponované vySe uvedené kvality. Takovyto experiment se vzdy povede a navic
prezentacni technika a software nabizeji moznosti zdiiraznéni a opakovani dilezitych momentt.
Digitalizovany experiment je zaktim velmi blizky i z hlediska snadného zakomponovani do
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virtudlniho prostfedi. Diky tomu, ze sami tuto technologii Casto pouzivaji, je pro né jeji pouziti
samo o sob¢ vyrazné¢ motivujici. Vyrazové prostiedky, resp. zdroje informaci, které virtualni
experiment pouziva, jsou zakim blizké a znamé. Tento pfistup samoziejme neni vSespasitelny,
ale nabizi velmi dobrou alternativu zejména pro ucitele, ktefi at’ uz z jakéhokoliv dtvodu
frontalni chemicky experiment neprovadéji.

S nizkou atraktivitou, potazmo oblibenosti, chemie souvisi celospolecenska zaujatost
proti chemii jako takové. Tato averze, jejiz primarni pivod bude asi t€Zké dohledat, je ale stale
pfizivovana at’ uz umyslné nebo nelimysIn¢ nejriznéj$imi zpravami informacnich médii,
cilenymi reklamami ¢i hoaxy. Jedno ale maji tyto zplisoby spolecné, jedna se totiz vétSinou
o Spatnou informovanost a nevhodné zobectovani piislusnymi informatory. Dokonce
i v reklamach se jiz objevuji jak narazky, tak také explicitni vyjadieni toho, Ze kdyz je néco
,»chemické™ (chemicky piipravené), je to vzdy Spatné - viz reklamy typu rozhovoru ditéte
s matkou: Dité, ...to je super, dneska nam odpadla chemie...”; matka: “tak pojd’ sem, ja mam
pro tebe taky néco bez chemie®. I informa¢ni média maji ve zvyku zveliCovat problémy
a nebezpecnost chemického primyslu a jeho produkti, ale velmi zfidka zminuji jeho zasluhy
a piinosy. Ucitelé chemie jsou pak ve velmi obtizné situaci, kdy maji zakiim vyvratit v té dobé
jiz dosti pevné zazitou piedstavu o chemii jako nezdzivné védé, ktera produkuje samé
nebezpecné latky, jimz je nutné se vyhybat. Tato piedstava je bohuzel navic posilovana
i mnohymi u¢ebnimi postupy, které jsou zaloZeny na teoretickych, mnohdy velmi abstraktnich,
vykladech. Tento pfistup nejenze zakim neukaze chemii v realném svétle jako velice pfinosnou
veédu, jejiz produkty denné vyuzivame a bez nichZ si Zivot uz ani nedokdzeme predstavit, ale
navic i odradi ty zaky, ktefi o tento obor zpocatku méli zajem.

V neposledni fad¢ je podle mého nézoru i dlouhodobé hledani rozumné rovnovahy mezi
kvantitou pfijimanych zakt a kvalitou vyuky. Snaha Skol o zlepSeni financni situace muze
v konecném dusledku vést k vys§im primémym poctim zakd ve tfidach, coz je ale v pfimém
rozporu se snahou o zvySovani kvality vyuky. Kvalitu vyuky miizeme mimo jiné posuzovat
i podle moznosti ucitele vénovat se individualné jednotlivym zaktim. Tato moznost se ale ptimo
umérmné snizuje s rostoucim poctem zakd ve tfidé. Individudlni pfistup by mél byt
samoziejmosti, a to nejen vici zakiim s niz§imi aspiracnimi cili, ale také vici zakiim se zajmem
o chemii, netkuli pfimo zaktim nadanym, coZz jsou zjednodusené feceno zaci, ktefi v jednom ¢i
vice predméti vykazuji vyrazné lepsi vysledky nez jejich spoluzaci. Posledné jmenovana
skupina, zaci se zajmem o chemii, potazmo nadani zaci, jsou velmi ¢asto skupinou opomijenou
z hlediska individualniho pfistupu ucitele. To pfimo souvisi s velkym poctem zakt ve t¥idach.
Ucitel¢ jsou tak nuceni vénovat se piedevSim praimerné veétSiné zakli a uz jim zbyva velmi malo
¢asu na individualni potfeby zakt s niz§imi aspira¢nimi cili a prakticky zadny Cas na zaky se
zajmem, potazmo zaky nadané. Tyto zaky ucitelé totiz povazuji za bezproblémové a obvykle si
mysli, Ze neni tfeba se jim vice vénovat a ze si poradi sami. Pedagogicko-psychologické
vyzkumy ovSem ukazuji pravy opak. Pokud chceme rozvijet jejich zajem, respektive nadani,
musime se t€émto zakiim vénovat nad rdmec Skolniho uciva a pokud mozno i individualné. Na
nékterych Skolach tento problém fesi nepovinnymi Skolnimi pfedméty, seminafi ¢i zdjmovymi
krouzky, ale vzdy je to podminéno velkym entuziazmem (spoustou prace nad rdmec povinnosti)
vyucCujictho chemie a samoziejmé také podporou vedeni Skoly. Jinym moznym feSenim
individualni péce o zaky se zadjmem (nadané Zéky) je podpora jejich samostudia, uGcasti
v soutézich, distancnim vzdélavani apod.

Pravée podporou individualizace vzdélavani, samostudia a distancniho vzdélavani zaka se
z4jmem o chemii (nadanych zakl) se zabyva predkladana disertacni prace. Jak uz bylo
naznaceno, vzdélavani nadanych zakl v chemii se potykd s mnoha problémy. K jejich feSeni
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v praxi ma prispét tato disertacni prace. Je samoziejmé mozné najit mnoho dalSich problému,
jako je nedostatena provazanost vyuky chemie s jinymi obory, nedostatetna odborna
kvalifikovanost uciteld chemie, nizkd motivace k dal§imu sebevzdélavani ucitel atd. Vyse
popsané problémy nejsou separované a vice ¢i méné spolu souviseji a navzajem se ovliviuji.
Napftiklad nedostatek frontalnich experimentll ve vyuce chemie velmi negativné ovliviiuje
skute¢nost, zda se u nékterého ze zakl projevi zajem o chemii, pfipadné pak dokonce nadani
v daném piedmétu. Podobné provazané jsou i ostatni problémové oblasti, takze ziejmé nebude
stacit zmeénit pouze jednu véc, ale bude nutné sahnout k vétsim, systémovym zménam.

Vzhledem k velkému rozsahu vyse uvedenych problémt jsem se rozhodl blize se vénovat
problému vzd€lavani nadanych zakt v chemii. Cile prace pfirozené vyplynuly z mé diplomové
prace (Teply, 2006), dotaznikového Setfeni realizovaného ve spolupraci s dr. M. Dvorakem
(Dvorak, 2009), z prace se zaky se zdjmem o chemii v Talnetu (kapitola 4) a diskusi s nimi
a z konzultaci s uciteli a dalsimi odborniky na danou tématiku.

1.1. Cile prace

Disertacni prace si vytkla tyto konkrétni cile:

e Zmapovat legislativni vymezeni vzdélavani nadanych zaki v CR (pfedevsim
v chemii).

e Na zaklad¢ reSerSe srovnat vzdélavani nadanych zakti v CR a zahrani¢i.

e Provést dotaznikové Setfeni mezi uliteli gymnazii zaméfené na jejich nazory
a postoje k otazce vzdélavani nadanych zak.

e  Zjistit procentudlni zastoupeni zakli se zajmem o chemii ve zkoumaném vzorku
¢eskych gymnazii (pro vyssi stupeit gymnazia).

e Navrhnout feSeni pfipadné zjiSténych nedostatki ve vzdélavani v chemii
u nadanych zaka s ptihlédnutim k jiz realizovanym vyzkumam.

e Na ziklad€ navrhil zpracovat téma chemie halogenti do podoby ucebni pomtcky,

ktera by byla vhodna i pro vzdélavani nadanych zakt v chemii.

e Otestovat vytvorenou ucebni pomiicku a jeji vliv na vzdélavani zakl se zajmem
o chemii.

e Zjistit pomoci didaktického testu miru didaktické efektivity vytvofené pomtcky,
a to nejen ve vztahu k vysledkim vyuky, ale i ve vztahu ke zjisténi zajmu
o danou problematiku.

e Pomoci dotaznikového Setfeni ziskat zpétnou vazbu k vytvotfené pomticce od
zaka 1 uciteld.

e Navrhnout vyuziti, pfipadné vyuzit pomicku nebo jeji ¢asti v distanénim
vzdélavani predevsim u nadanych zaka.
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y v

2. Teoreticka cast

2.1. Nadani

Pojmy nadéni a talent jsou v Ceské literatuie Casto pouzivany jako synonyma, i kdyz ncktefi
zahrani¢ni autofi mezi t€mito pojmy diferencuji (Gagné, 1991; Laznibatova, 2001). Pojem
talent pouzivaji pro mimoradné piedpoklady, schopnosti a vykony v oblasti sportu a uméni,
nadani pak pro mimotadné predpoklady, schopnosti a vykony v oblasti intelektové. V soucasné
dobé nejrozsifenéjsi pristup spociva v rozliSeni specidlnich schopnosti (talentu-nadani) od
vSeobecnych (inteligence) (Feldhusen, 1986). V této praci budu nadale pracovat spiSe s pojmem
nadani a budu se zabyvat vice nadanim intelektovym.

2.1.1. Soucasné teoretické modely nadani

Kazdy autor definuje nadani trochu jinak, coz je zplsobeno riznymi modely, teoriemi
a koncepcemi, ze kterych vychéazi. Institut pedagogicko-psychologického poradenstvi CR
(IPPP) vymezuje nadéani jako ,,soubor dispozic, na jejichz zdkladé mtze nadany jedinec za
ptiznivych podminek podavat mimotadné vykony* (IPPP, 2010). Nasledujici teorie reprezentu;ji
v soucasnosti nejpouzivanéjsi modely (Heller et al., 2000).

Az ve 2. poloving 20. stoleti pfijala vétSina autor zabyvajicich se nadanim za své nahled
na nadani jako na kombinaci nékolika osobnostnich charakteristik. V soucasné dob¢ se miizeme
setkat s jednoslozkovymi nebo ¢astéji s komplexnimi modely nadani. Jednoslozkové modely
obvykle vymezuji nadani jako nadprimérnou troven rozumovych schopnosti (napt. jazykové
nebo matematické nadani) nebo urcitych specifickych schopnosti (naptiklad sportovni nebo
hudebni nadani). Komplexni modely maji §$irsi pojeti nadani.

Nadprimémé | | Zaangazovani
schopnosti | | v Ukolu

Kreativita

Nadani

Obr. 1 - Trislozkovy model nadani (podle Renzulli, 1978)

Naptiklad rozsiteny tfislozkovy model nadani J. S. Renzulli (Obr. 1) predpoklada, ze
krom¢ nadprimérnych rozumovych nebo specidlnich schopnosti vykazuje nadany jedinec
soucasn¢ vysokou miru tvofivosti a angazovanosti v ukolu (vnitini motivace) (Renzulli, 2005).
Nadprimérné schopnosti se projevuji vysokou urovni v nasledujicich charakteristikdch
(vyber):

1. abstraktni mysleni, prostorova piedstavivost, pamét’, plynulost projevu;
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2. prizptisobivost v novych situacich;

3. rychlé a spravné vyhledavani a tfidéni informaci, odd¢leni informaci relevantnich
od irelevantnich;

4. aplikace téchto schopnosti na jednu nebo vice odbornych oblasti.
AngaZovanost v ukolu je charakterizovana jako (vybér):
1. snaha néco dokazat;
2. sebevédomi a ditvéra ve své schopnost zvladnout dilezity ukol;
3. houzevnatost, vydrz, oddanost tikolu, zajem a zaujeti pro ukol;
4. otevienost kritice a sebekritice.
Kreativitu autor charakterizuje jako (vybér):
1. plynulost, flexibilitu a originalitu;
2. otevienost novému a nekonformnimu;
3. zvédavost, pfemyslivost, ochota riskovat a reagovat na vné€jsi podnéty;
4. cit pro detail.

Renzulli (1986) povazuje nadprimémé schopnosti za pievazné stabilni, zatimco
angazovanost v ukolu a kreativitu za spiSe variabilni. Kreativita a angazovanost v tkolu jsou
navzajem velmi Uzce provazany a vziajemné se podminuji. Navic se ob¢ tyto skupiny daji
rozvijet tréninkem a cilenou stimulaci. Jednotlivé skupiny charakteristik se ¢astecné prekryvaji
(Obr. 1) a vzajemné spolu interaguji.

Renzulliho model ale nefesi identifikaci nadanych ani nepocita s vlivem socialniho
prostfedi na nadaného jedince. O tuto dimenzi rozsitil Renzulliho model holandsky psycholog
F. J. Monks (Obr. 2). Podle n¢ho je vyvoj ,,dynamicky a celozivotné probihajici proces.
Interakce mezi individualnimi pfedpoklady a socidlnim prostfedim urcuje, jaké chovani a jaké
motivy chovani se aktualizuji a budou manifestovat.” (Mdnks, 1987).

12



Skola Vrstevnici
Vykonova
vile/ { ﬁ". N
vytrvalost ‘ : Kreativita
/..-" =X "-._\_\_\H
Nadpriamérné
intelektové
schopnost Nadani
Rodina

Obr. 2 - Model nadanit (podle Monks, 1987)

Podobné jako v modelu J. S. Renzulli i zde kruhy reprezentuji vnitini faktory podilejici se
na vzniku nadani, trojuhelnik potom znézoriiuje vnéjsi podminky a prostiedi, které na nadané¢ho
jedince plisobi a ovlivituje ho. Podle mého nazoru vystihuje skute¢nost mnohem 1épe model,
ktery vytvofil F. J. Mdnks. Ve skolni praxi se totiz velmi Casto setkavame s mnoha potencidlné
nadanymi zaky, ktefi sice maji vSechny vnitini pfedpoklady, jako nadprimérné intelektové
schopnosti, kreativitu i viili, ale bohuzel daleko vétsi vliv na n€ maji faktory vnéjsi — predevsim
jejich vrstevnici. Snaha téchto potencialn€ nadanych jedincti zaClenit se do kolektivu spoluzaka,
respektive vrstevniki, pak brani manifestaci jejich nadani (Simonik et al., 2008; Vondrakova,
2008).

Podobn¢ i H. Gardner a A. J. Tannenbaum jsou zastanci socio-kulturniho pfistupu
k nadani. Zdurazinuji, Ze nejen osobnost nadaného jedince, ale i rodina, Skola, komunita
a skupina vrstevniki jsou dilezitymi faktory vyvoje. Vytvareji totiz jakési pozadi vyvoje nadani
(kontext zprosttedkovavajici poznani) a navic do tohoto vyvoje i aktivné zasahuji. Gardner
(1999) nemluvi o nadani, ale o jednotlivych inteligencich pro urcité oblasti ¢innosti. Podle
Gardnera existuje 10 typa lidské inteligence: jazykova, hudebni, logicko-matematicka,
prostorova, telesné pohybova, interpersonalni, intrapersonalni, pfirodovédna, existencialni
a spiritualni. Posledni dva typy pfitom nejsou pfili§ dobfe podlozeny empirickymi daty. Na
tomto modelu je dobfe vidét, ze autor ve své teorii spojuje kognitivni i nekognitivni typy
nadani. Tannenbaum (1991) vyzdvihuje dilezitost souhry vnitfnich a wvnéjSich faktora
umoziujicich realizaci nadani. Za nejdilezitéjsi povazuje kombinaci péti nésledujicich faktort,
pricemz tika, Ze pro spravny vyvoj a realizaci nadani Zadny z nich nesmi chybét:

= gpecialni schopnosti (zajmy a silné stranky),

= vSeobecné intelektové schopnosti (urcita prahova hodnota IQ nutna pro konkrétni
oblast nadani),
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environmentalni faktor (rodina, vrstevnici, Skola),

podporujici konstelace neintelektovych rysi (sebepojeti, vykonova motivace,
meta-uceni),

Stésti v klicovych obdobich Zivota (spravna doba i misto, aktivni pfistup
ptipravenost, kdyZz prava chvile/situace nastane, atd.).

Diferencovany model nadani podle F. Gagné (Obr. 3) ukazuje nadani jako pfirozené,
nesystematicky rozvijené schopnosti (s genetickym zakladem) a talent jako systematicky

rozvijené schopnosti vedouci k odbornosti v urcité oblasti lidské cinnosti. Podobné jako
Tannenbaum i Gagné predpoklada, ze rozvoj talentu je silné ovliviiovan intrapersonalnimi
faktory (zdravi, zajmy, vytrvalost, planovani, temperament atd.), prostfedim (podminky

socialni, kulturni, rodinné aj.), ale také ndhodou (Gagné, 1991).

KATALYZATORY TALENT
NADANI Intrapersonalni
Systematicky
.. i (osobnost, fyzické, motivacni, .
Prirozené rozvijené
. volni, autoregulace) .
schopnosti schopnosti
intelektové akademické
kreativni VYVOJOVY PROCES uméni
socialni obchodni
senzomotorické zaliby
(osoby, podpurné sporty
] programy, udalosti) technologie
NAHODA

Obr. 3 - Schéma diferencovaného modelu nadani (Gagné, 1991)

Gagné kategorizuje intelektové nadani do péti stupnti (Gagné, 1998):

mirmné nadani tvoii hornich 10 % populace s IQ 120 a vice;
stiedné nadani s IQ 135 a vice tvoii hornich 10 % z pfedeslého stupné;

vysoce nadani s 1Q 145 a vice tvoti 10 % z predeslého stupné a jejich zastoupeni
v populaci je 0,1 %;
vyjime¢né nadani s 1Q 155 a vice tvoii 10 % z predeslého stupné a zastoupeni

v populaci je celkem 0,01 %;

extremné nadani a IQ nad 165 tvoii opét 10 % z ptedeSlého stupné, jejich
zastoupeni v populaci je 0,001 %.

Na rozdil od osobnostniho pfistupu, ktery preferuji J. S. Renzulli nebo F. J. Monks, zvolil
americky psycholog R. J. Sternberg spiSe kognitivni pfistup. Jeho triarchicka teorie
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inteligence (¢riarchic theory - Sternberg, 1985) je zaméfena na analyzu myslenkovych procest,
které autor pojima jako procesy zpracovani informaci. Tato teorie sestdva ze tfi subteorii:
komponentové inteligence, zkusenostni inteligence a kontextualni inteligence, ve kterych se
autor snazi zachytit vSechny aspekty nadani.

* Komponentova inteligence je definovana jako mentalni procesy, které jsou
podstatou inteligentnitho mysleni (efektivni zpracovani informaci, schopnost
abstraktniho mysleni atd.).

= ZkuSenostni inteligence je efektivni modifikace jiz osvojené poznatkové
struktury na feSeni novych problémil (formulace novych myslenek, spojovani
zdanliveé nespojitelnych faktt atd.).

= Kontextudlni inteligence souvisi s vnéjSim prostfedim a okolim jedince, jeho
vybérem, utvafenim a adaptaci na né&j (schopnosti pfizplisobit se ménicimu se
prostiedi atd.).

2.1.2. Typy nadanych zaki

S rozvojem vyzkumu divergentniho mysleni se u intelektové nadanych zakt zacalo rozliSovat
mezi dvéma typy. Jedna se o typ FeSitel a typ badatel (Burjan, 1991; Hribkova, 2009).

Resitelé jsou typem nadanych z4kd, pro které je typické vysoce nadpramérné IQ a dobré
socidlni dovednosti. Vyznacuji se predevsim velkou rychlosti a pfesnosti pfi feSeni uloh.
Obvykle se jedna o velmi soutézivé a neztidka extrovertni zaky s pomérné Sirokymi z4jmy. Na
rozdil od dal$iho typu se soustfedi pfedevsim na jevovou slozku a nevénuji takovy diraz na
detailni pochopeni problematiky. Casto jsou to tiidni premianti a jsou oblibeni u ugiteld.

Typ badatel se vyznacuje premyslivosti, snahou o pochopeni u¢iva a porozumeéni jeho
podstaté. Badatelé maji tendenci k dikladnému analyzovéani ukolu, pfic¢emz si udrzuji vlastni
tempo, které mtze byt pomalejs$i nez u ostatnich zakl, coz muze byt ve Skolnim prostiedi
vnimano jako problém. Navenek mohou pusobit roztékané, vyhybaji se soutézeni a neradi
pracuji v casovém stresu. Na rozdil od fesitelského typu jsou badatelé spise introverti (Dacey,
Lennon, 2000).

Mezi dtlezité sledované charakteristiky patii projevy kognitivni, nekognitivni a Skolni.
Kognitivni charakteristiky nadanych rozdéluje Hiibkova (2009) na intelektové, tvofivé a pamet’.
Vyzkumy ukéazaly, Ze nadani Zaci maji stejné kognitivni schopnosti jako ostatni. V ¢em se ale
1i8i, je pouziti vyspelejsich strategii feSeni. Vysledky inteligen¢nich testd nadanych zakt jsou

napf. patfi:

= pouziti modernich technologii a zdroji informaci (encyklopedie, elektronické
zdroje informact),

= it pro rozpoznavani problémi a vztahti mezi jevy,

= strukturovani informaci,

= spravné a rychlé zobecnovani, vytvoreni zaveéru,

= rozvinuté kritické mysleni, kritické zhodnoceni pfedkladanych informaci,
= tendence k pochybovéni, polemice a sebekritice,

*  bohaty slovnik, abstraktni pojmy,
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lepsi koncentrace pozornosti nez vrstevnici,

vyzadovani novych informaci a schopnost jejich pfijimani,
intelektualni zvidavost a hravost, velka fantazie a schopnost imaginace,
flexibilni a nekonven¢ni uvazovani,

vyborna pamét’ a dobré pozorovaci schopnosti,

pozornost smérovana k pro n¢€ zajimavym vécem, jevim.

K nekognitivnim projevim patii charakteristiky motiva¢ni, emocionalni a socialni,

jako jsou napt.:

prevaha vnitini motivace,
védomé cile, vytrvala prace, komunikace a prace se starSimi zaky,
neboji se riskovat, odvaha k vlastni prezentaci a argumentaci svych nazord,

zvySena potieba emociondlni podpory, az precitlivélost, vyzadovani zvysené
pozornosti, socialni ,,naivita®,

expresivnost aZ impulzivita pfi obhajovani nazort,
potieba volnosti a aktivity,

extrémné nizké nebo vysoké socidlni dovednosti.

Do skupiny ucebnich projevii jsou zahrnovany charakteristiky pozorovatelné pii
vyucovani ve Skole nebo pfi uceni doma. Obecné plati, Ze nadani zaci se uci snadno a rychle.

Pti Skolnim vyucovani to ale mize byt zdrojem komplikaci a problémt. Z dulezitych
charakteristik miizeme uvést:

preference individuélniho uceni pted skupinovym,

schopnost samostatného vyhledavani informaci,

znalosti v oblasti zajmu piesahujici poZzadovany rozsah i hloubku,
uceni prostfednictvim manipulace s objekty a experimentovani,
preference problémovych tloh, spiSe induktivni uéeni,

oddalovani dokonceni cinnosti v pfipadé nespokojenosti s vysledkem, snaha
o dokonalé¢ provedeni ukolu,

potieba prezentovat své znalosti pied kolektivem nebo tiidou.

2.1.3. Potieby nadanych zaka

Juraskova vyjmenovava zasady vzdelavani intelektové nadanych zakui, respektive potieby této
skupiny zaka (Juraskova, 2006):

vyrazna stimulace — zahrnuje potfebu podnétti a aktivit, které jsou na hranici,
nebo az nad hranici jejich zkuSenosti. Tyto podnéty pak museji byt nejen nové
a slozité, ale i pestré.

modifikace kurikula — klade dliraz na zabezpeceni efektivnosti pisobeni stimula
na rozvoj nadanych zaka formou modifikace vzdélavaciho obsahu, metod i forem
vyuky.
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* argumentacné zaloZena komunikace — vyjadifuje nutnost podpory oteviené
komunikace, ktera akceptuje rizné argumenty nadané¢ho zaka, a soucasné
zahrnuje i diskrétnost v hodnoceni zakovych vykont.

= Kkontakt s vrstevniky podobného zaméieni — zdiiraziiuje potiebu partnerii pro
rovnocennou komunikaci, ktefi maji podobné zajmy a jsou jim vlastni podobné
myslenkové pochody.

» individualni p¥istup — vyjadiuje predev§im nutnost akceptovani specifickych
projevi nadanych, jejich osobnostnich a emocionalnich zvlastnosti.

2.2. Identifikace nadanych Zaku

V soucasné dob¢ se jiz vétSina autorti zabyvajicich se nadanim shoduje, Ze k rozhodnuti, zda je
zak nadany, nestaci znat jen jeho 1Q. V dobé¢ vzniku IQ testti nicméné byl tento zpisob jedinym
zpusobem identifikace nadani. Jako nadani byli obvykle oznaceni jedinci, jejichz 1Q
presahovalo hodnotu 130. I dnes jsou IQ testy diilezitou soucasti identifikace nadani, ale navic
se zkoumaji i dalsi slozky nadani, napf. kreativita, kritické¢ mysleni atd.

Pro potieby vzdélavaci praxe se nadani rozdéluje na manifestované a latentni (Karnes,
Shwedel, 1982). S manifestovanym nadanim se setkavame castéji ve starSim Skolnim veku, kdy
zak ve srovnani s vrstevniky dosahuje mimotadnych vysledkid v urcité oblasti vzdélavani. Na
druhou stranu o Zakovi, ktery takto nevynika, nemtzeme s jistotou fici, ze nadany neni. To plati
predev§im pro mladsi déti, které jesté¢ nepodavaji mimotadné vykony v urcité oblasti, ale byl
unich zjistén potencial, ktery velice pravdépodobné takovéto vykony v budoucnosti umozni.
Takové déti jsou oznacovany jako potencidlné nadané a mluvime u nich o tzv. latentnim nadéani
(Hribkova, 2009).

Samotny proces identifikace nadanych zakti (Obr. 4) je velmi naro¢ny, dlouhodoby
a individualni. V prvni fazi dochazi k tzv. nominaci, kdy je zak na doporuceni rodi¢ii nebo
uciteltl zafazen do dalSiho procesu identifikace (Tuttle et al., 1988). Tato faze byva ozna¢ovana
jako subjektivni. V dal$i fazi nastupuji pedagogické a psychologické metody realizované
skupinov€é nebo individualné. Jednad se predevSim o jiz zminéné testy inteligence, dale
motivacni dotazniky, posuzovaci Skaly chovani, testy kreativity a divergentniho mysleni,
rozhovory, pozorovani, rozbor portfolia, posouzeni spoluzaky, sledovani $kolnich znamek,
sledovani Ucasti v soutézich atd. (Zelinkova, 2001). U inteligen¢nich testi patii mezi
nejpouzivanéjsi Stanford-Binetlv inteligencni test a Wechslerova inteligencni $kala. Hiibkova
(2009) se priklani k pouzivani téchto inteligencnich testi pouze jako soucasti SirSi Skaly
hodnoticich nastroji.

Nominace .
Zak

Potencialné
nadany Zak

Pedagogicko — ﬂ Nadany Zak
psychologické

testovani

Obr. 4 - Schéma identifikace nadanych zZaki
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V prvni fazi tedy dochazi k nominacim prostfednictvim ucitelt, pfipadné rodict
nadanych zakt. Tyto nominace jsou zalozeny piedev§im na pozorovani zaka, sledovani jeho
portfolia a pokroktl, srovnavani jeho vysledkt s vysledky spoluzakt a vrstevnikt atd. Hiibkova
(2009) povazuje pro identifikaci nadanych v predskolnim véku za podstatné zaclenit metodu
»pozorovani ditéte pii ¢innostech ve standardnich situacich®. Podle naseho nazoru a zkuSenosti
je toto zjisténi vhodné aplikovat i pfi identifikaci nadanych zakt zékladnich a stfednich skol.
S rostoucim vékem zakd ale musime brat vice v uvahu mozné zkresleni v chovani a ¢innosti
téchto zakl ve standardnich situacich, kdy se Zzak nachazi v kolektivu spoluzakii nebo
vrstevnikli. Snaha zdka o zaclenéni do zadanych socidlnich vztah totiz velmi Casto ovliviiuje
jeho chovani tak, aby spliioval nepsana pravidla dané socialni skupiny, pfestoze tato pravidla
mohou byt a ¢asto byvaji v pfimém rozporu s vnitinimi pravidly a potfebami zaka (a pfipadné
téz pravidly skoly ¢i spolecnosti).

Nominace ucitelll i rodic¢l tedy vychazeji z pozorovani kognitivnich a nekognitivnich
charakteristik, charakteristik uc¢eni a Skolnich projevt (Htibkova, 2009). Podle téchto nize
uvedenych projevll lze uréit potencidlné nadané zaky. Na mozny vyskyt nadani poukazuje
nejcasteji soucasny vyskyt nékolika kognitivnich a nekognitivnich charakteristik, ale zdaleka
neni nutné, aby se vyskytovaly vSechny najednou (v praxi se s tim nesetkdvame).

Identifikace nadanych v EU prochazi zménami v oblasti pouzitych kritérii. Roste pocet
zemi, kde k identifikaci nadanych nepouzivaji IQ testy.

Podle cCetnosti vyuzivani v jednotlivych statech EU lze fici, Ze nejCastéji pouzivana
identifika¢ni kritéria nadani jsou (NIDM, 2008):

= Skolni znamky,

= psychologické testy (testy 1Q, osobnosti atd.),
= pominace ulitelem,

= nominace rodiéi,

= npominace expertem.

Dalsi pouzivana kritéria jsou testy vykonu, autonominace, hodnoceni ostatnich vykont ve
Skole (mimo znamek) a ptipadné vlastni kritéria dané instituce.

Identifikace nadanych v CR

V Ceské republice neprobihd identifikace nadanych ploiné a az do roku 1990 byla
nejrozsitenéjsi metodou pro identifikaci nadani ucast v soutézich. Z pohledu chemie se jedna
pfedevsim o ucast v krajskych (¢i okresnich, podle kategorii) kolech Chemické olympiady.
Dnes je identifikace zalozena pravé na vySe zminéném nomina¢nim principu. Zapletalova
(2006) ve Véstniku MSMT uvadi nésledujici postup:

= nominaci provadéji rodice, ucitelé, spoluzaci nebo i zletily zak (autonominace),
= nasleduje pozorovani v rodiné i Skole,

= pedagogicko-psychologické  vySetfeni (rodinnd anamnéza, osobnostni
charakteristiky, test kognitivnich pfedpokladd, test tvofivosti, analyza vysledkt
pedagogické diagnostiky, specifika prace s ucivem a strategie mysleni, analyza
zajmové Cinnosti zéka),

= kontrolni vySetieni (jedenkrat ro¢n¢).
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Cilem tohoto postupu je nejen zjistit silné stranky zaka a zvolit optimalni postup v dalsim
vzdélavani (viz vzdélavani nadanych), ale také odhalit mozné problémy a slabé stranky, které se
u nadanych zakt vyskytuji pomérné casto (Novotna, Durmekova, 2009). Nadanym je pak
mozné vyjit vstfic nejen v jejich ,,silné* oblasti vzdeélavaci (akcelerace, obohaceni, IVP atp.), ale
v piipad¢€ potfeby i pii feseni diagnostikovanych problémt (viz problémy vzdélavani nadanych)
v ramci tzv. podpiirnych programda.

V souvislosti s problémy pfi identifikaci nadanych se Hiibkova (2009) zamysli nad tim,
zda by nebylo lepsi poskytovat vS§em zaktm kvalitni primarni vzdélani a identifikaci nadanych
provadét az pozdéji. To by odpovidalo vnitini diferenciaci a snaze o maximalné individualni
pristup.

Tato problematika byla feSena pouze u déti predskolniho véku. Jeden z mala pokust
o plosnou identifikaci nadanych provedly Hiibkova a Charvatova (Hiibkova, Charvatova, 1991).
Jejich vyzkum se ale soustiedil na pfedskolni déti v jedné prazské lokalité. Jednalo se
o dvoufazovy identifikacni proces zalozeny jednak (v prvni fazi) na skalach posuzujicich
projevy chovani spojované v tomto vékovém obdobi s nadanim, jednak (ve druhé fazi) také na
3. revizi Stanford-Binetova inteligencniho testu, jedné uloze z Torranceho figuralniho testu
tvofivého mysleni, rozhovoru s ditétem a sledovani kreativniho chovani pfi stavbé domecku.
Z prvni do druhé faze vyzkumu proslo 52 ze 156 déti (tedy asi 33 %), ve druhé fazi uspélo 12
z 52 déti, coz je 23 % (z celkového poctu 156 je to necelych 8 %), kterym pak byla nabidnuta
moznost Gc¢asti v programu pro rozvoj tvofivosti. Vzhledem k tomu, ze se jedna o predskolni
déti, nemlizeme automaticky vSechny zavéry pievzit a aplikovat na zaky trovni ISCED 2 a 3.

Dalsi vyzkumy probéhly pod hlavickou Institutu pedagogicko-psychologického
poradenstvi (dile jen IPPP) spodporou MSMT a byly zaméfeny na déti v piedikolnim
a mladS$im Skolnim véku (Heider, 2006; Vagnerova, Klégrova, 2008; Novotna, Durmekova,
2009). Z vyzkumu vyplyva naptiklad, Ze pozorované déeti

» vykazuji spiSe v§eobecné nadani,
= pochazeji Casto z rodin, kde se nadani jiz vyskytlo (vice nez 50 %),

» hodnota IQ je vyssi u déti rodi¢t s vys$sim vzdélanim, vy$§im socioekonomickym
statusem, z Uplnych rodin a s bydli§tém ve méste,

= u veétsiny déti byla diagnostikovana specificka porucha uceni (SPU).

Ve vyzkumnych vzorcich se vyskytli i nadani s dvoji vyjimecnosti — 25 % (viz 4 dale),
nejcastéji s ADHD a SPU. Vyzkumy potvrdily, Ze se nadani svym psychomotorickym tempem
nelisi od bézné populace a jejich vyznamnym rysem je silna vnitini motivace k poznavani. Dale
bylo zjisténo, ze problémové chovani vyvolané neuspokojovanim poznavacich potieb zmizelo
po zavedeni vhodnych vzdélavacich opatieni (akcelerace, obohaceni atd., viz dale). Bylo
zjisténo, ze vetSina nadanych bez klinické diagnozy (témét 78 %) ma realistické sebehodnocenti,
a nadani v kombinaci se SPU byva ¢asto identifikovano pozdéji.

Nejvice pozornosti a péce je vénovano nadanym v predSkolnim a mlad$im Skolnim véku
(ISCED 0 — 2). Identifikace nadanych zakt starSiho Skolniho véku a adolescentd (ISCED 3)
unas prozatim neni tak rozvinuta. Lze to vysledovat iz poctd nadanych podporovanych
pedagogicko-psychologickymi poradnami (PPP) v CR.
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Obr. 5 - Pocty klientii PPP podle tirovni ISCED v CR roce 2008/2009

Z Obr. 5 vyplyva, Ze nejvice klientlh PPP, témét % z celkovych 360, tvofi Zaci na urovni
ISCED 1, tedy v nasich podminkach Zaci prvniho stupné ZS. Pouze 1 % klienti jsou Zaci
urovné ISCED 3 (stfedoskolaci).

o4

ktefi jsou hlavnimi prostfedniky v pfistupu k dalSimu rozvoji nadanych nebo i pfimo
poskytovateli a vykonavateli podminek vhodnych k rozvoji nadani. Dulezitou roli hraji PPP,
které by mély ucitelim vychazet vstfic nejen v oblasti identifikace, ale i dalSiho vzdélavani
nadanych. Obvykle k jejich identifikaci pouzivaji pedagogicko-psychologické testy motivace,
kreativity a kritického mysleni a zdroven zkoumaji vysledky Skolni a mimoskolni ¢innosti
potencialné nadanych zak.

2.3. Vzdélavani nadanych zaku

Velmi diskutovanym tématem ve vzdélavani nadanych je porovnavani dilezitosti role formy
a obsahu vzdélavani. Hiibkova (2009) v tomto pristupu, kdy autofi stavi obsah a formu
vzdélavani témét do protikladu, vidi problém, ktery feSeni dané problematiky nepomahd, spise
naopak.
Pfi vzdélavani nadanych je wuzitecné si uvédomit ne€které jejich zvlaStnosti
a charakteristické rysy, coz mize byt pfi pedagogické praci s takovymi zaky velmi prospésné
(Silverman, 1993):
= Nadani jsou obvykle sebevédoméjsi a vykazuji siln€j$i vnimani a prosazovani
sama sebe.
= Nadani jsou méné€ ochotni podfizovat se pravidlim, ktera jsou v rozporu s jejich
ocekavanim a pozici ve skuping.

= Nadani jsou citlivi na svou roli ve skupiné. V situacich hodnoceni
a akceptace/odmitnuti iniciativy nadaného jedince v prostiedi Skoly je vhodné
vénovat zvySenou pozornost dopadim takového jednani na socidlni pozici ditéte.

* Nadani Zaci maji vétsi tendenci reagovat titokem ¢i uzkosti.

= Nadani jsou odvaznéjsi v diskuzich s uéitelem. Je tedy vhodné zadavat t€émto
jedinctim ukoly, které budou vyzadovat jejich pozornost a zaroven jim umozni
prekonavat prekazky. Z pedagogickych postupti tak lze uvést individualné
zadavané tkoly projektového typu, pfipadné s naslednou prezentaci vysledki.

U konkrétniho jedince se samoziejmé nesetkame se vSemi témito charakteristikami, nybrz
u kazdého nadaného se miize vyskytovat jejich jina kombinace.
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2.3.1. Diferenciace kurikula

Podle Van Tassel-Baska (2003) je pti utvareni kurikula pro nadané zaky nutné dodrzet
z hlediska rozsahu a potadi nasledujici podminky, kterymi se mnohdy li$i od ostatnich kurikul:

=  Musi byt flexibilni a dovolit zakiim péstovat také vlastni zajmy a jiné zptisoby
feseni problémd.

=  Me¢élo by vychazet z vystupti vyzkumti akademické sféry, predev§im v oblasti
dulezitosti principl, konceptd, dovednosti a hodnot.

* SpiSe nez na konkrétni véci by mélo klast dlraz na abstraktni principy
a koncepty.

» Daraz by mél byt kladen na integraci uciva.

=  Nemélo by duplikovat standardni kurikulum, ale byt jakousi jeho nadstavbou
a roz§ifenim.

Jednim z velkych problémi a zdrojem neshod mezi pedagogy je vnéjs$i (separacni
varianta vzdélavani) a wvnitfni (integrovand varianta vzdélavani) diferenciace kurikula pro
nadané. V praxi se nejéastéji setkame s urCitou kombinaci obou pfistupd (Jolliff, 2007).
Zastanci vnéjsi diferenciace kurikula argumentuji napt. Spatnou reakci nadanych na autoritativni
pristup, az precitlivélost, ke kritice, piipadné nedostatek moznosti navazat ptatelstvi (Silverman,
1993). Za teSeni problémti nadanych povazuje tato autorka oddélené vzdelavani nadanych ve
specialnich tfidach a $kolach a stavi svoji teorii na asynchronnim vyvoji nadanych. Tvrdi, ze
nerovnomérny vyvoj je obecnou charakteristikou nadanych. Asynchronie je zptisobena velkymi
rozdily ve vyvoji fyzické, intelektudlni, emociondlni, socialni a dovednostni slozky osobnosti.
Na prikladu Sestileté Kate s IQ 170 ukazuje, Ze ackoli je jeji biologické staii pouze Sest let, jeji
mentalni veék je deset let. Dale autorka na tomto piikladu ukazuje, ze kazdy nadany je smésici
mnoha vyvojovych stafi. Napf. zminéna Kate se chova jako Sestileta pii jizdé na kole, jako
tiinactileta, kdyz hraje Sachy, jako devitileta, kdyz diskutuje o pravidlech, jako osmileta, kdyz si
vybira knihy, ale jako pétileta, kdyz ma sedét v klidu. U nadanych s dvoji vyjimecnosti se pak
muzeme setkat s daleko vaznéjSimi formami asynchronie. Integrované vzdélavani nadanych
odmita L. K. Silverman (1993) z nasledujicich dtvodu:

velka odlisnost nadanych od jejich vrstevnik,
e Kklasicka skola neni pro nadané dostatecna vyzva,

e vétSina nadanych 7kt prichazi do Skol stim, Zze uz ovladaji velkou Ccast
predkladaného uciva (nizsi stupen ZS),

e ucitelé témef viibec neptizplsobuji vyuku potiebam nadanych,
e specializované programy jsou dostupné pouze nékolik hodin tydné.

Autorka uvadi, ze oddé€lené vzdélavani pfind$i nadanym vétsi uspokojeni napf.
v soutézivosti. Pfikladem statu, ktery jde spiSe cestou vnéjsi diferenciace, je Slovensko. Spise
vnitini diferenciaci praktikuji severské zemée, kde upfednostiuji integrovanou vyuku. Nadani
z4ci jsou tak vzdélavani spolu s ostatnimi zaky ve stejnych skolach a tfidach. K této variante se
priklani i Hiibkova (2009), ktera uvadi, ze pfi separovaném vzdélavani dochazi ve veétsi mire
k soutézivosti az vzajemné nevrazivosti. Toto prostiedi pak mlze byt pro nadané zaky typu
badatel nevyhovujici a mohou se u nich zhorSovat problémy nebo vznikat nové. Podle Novotné
(2004), ktera zkoumala strukturu vztahti ve tfidé, vztahy mezi zaky ve tfidé velmi tizce souviseji
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sjejich rodinnym zazemim. Neoblibenost az izolovanost zakli korelovala s jejich
problematickym rodinnym zazemim, nikoliv s jejich kognitivnimi charakteristikami, a proto se
autorka domniva, ze vytvofeni intelektové homogennich skupin nijak nevytesi problémy zaka
s navazovanim pratelstvi.

Separacni varianta vzdélavani nadanych zakt ma velkou tradici pfedev§im v USA. Tuto
variantu nejCastéji reprezentuji specializované Skoly nebo specialni tfidy v ramci béznych skol.
V Evropé je v soucasnosti trendem spiSe integrovat nadané do hlavniho proudu vzdélavani.
Integrovana vyuka probiha v béznych tfidach pod vedenim proskoleného kmenového ucitele
nebo za asistence dalSiho ucitele (konzultanta). V redlnych Skolskych systémech se ale casto
setkame s tzv. kombinovanou variantou. Ta mize byt realizovana jako specidlni tida, kde cast
vyuky probihd v bézné tiidé€, nebo jako bézna tiida, kde cast vyuky probiha ve tfidach vyssiho
ro¢niku (Laznibatova, 2001). Zastoupeni akcelerace a obohacovani v kombinované formé se
miize ménit iv priibéhu ¢asu. Naptiklad ve Skole pro mimofadn& nadané v Bratislavé se
v prvnich letech studia vice uplatituje akcelerace uciva, pozdéji se pfechazi spise k obohacovani
uciva. Oba pfistupy, separacni i integra¢ni, maji svoje vyhody i nevyhody, a proto je asi nejlepsi
variantou jejich kombinace. Z prizkumu L. Hiibkové zroku 1993 (Hribkova, 2009)
(realizovaném mj. mezi ugiteli prazskych ZS) vyplynulo, ze 70 % uéitelt povaZuje integrované
vzdélavani nadanych zakl za dostatecné pro uspokojovani jejich vzdélavacich potieb, ale pouze
za predpokladu vytvoreni odpovidajicich podminek. Navic podle Novotné (2004) umisténi zdka
do intelektovée stejnorodého prostiedi nefesi problém jeho nepiijeti kolektivem. To pfitom Casto
byva argument zastanct separovaného vzdélavani, ktefi se nepodlozené¢ domnivaji, ze ve
vykonov¢ a intelektové homogennim prosttedi nedochazi k socidlnimu vylouceni jedinct.

Diferenciace kurikula pro nadané zaky se v praxi realizuje nejCastéji jako obohaceni
(enrichment) a urychleni (acceleration) uciva, respektive vyucovaciho procesu. V praxi se oba
tyto pfistupy kombinuji, takze je nemizeme striktné oddé€lovat. ,,Akcelerace miize byt soucasné
pro dité obohacujici a obohacovani mtize vést k urychleni v jiné oblasti* (Hfibkova, 2009).

Akceleracni pristup se snazi o zmény délky vzdélavaciho procesu. Obvykle dochazi ke
zkracovani délky skolni dochazky. Tento pfistup je vhodny pro intelektové nadané, predevsim
pro matematicky nadané (Stanley, 1974). Akceleracni ptistup byl Casto spojovan se separacni
variantou vzdélavani, kde se zaci seskupuji podle dosazenych kompetenci. Integrovana varianta
ale pro akcelerovaného zédka znamena prakticky neustdlou zménu tfidniho kolektivu, coz mize
mit silny vliv na jeho osobnostni rozvoj. Jelikoz se ale ¢asto objevovaly problémy s fyzickou,
socidlni a emoc¢ni nevyzralosti, uplatiioval se tento pfistup pozdéji uz jen v nékterych oborech,
napf. v matematice. Akcelera¢ni pfistup vyhovuje 1épe nadanym typu feSitel. V praxi se dnes
akceleracni pfistup realizuje mnoha zplsoby. Nékteré organizaéni formy uvadi Hiibkova
(2009):

predasny nastup do ZS,

e nastup az do druhého roéniku ZS,

e pieskakovani ro¢nika,

e zkraceni doby vyuky daného predmétu,

e navstéva vyuky pfedmétu na vys$im stupni,

4
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V akcelera¢nim pftistupu se predpoklada rychlejsi ucebni tempo nadanych zaka a z toho
také vychazeji dva zpusoby realizace:

o telescoping — redukce ¢asu na osvojeni uciva,
e compacting — zhusténa prezentace uciva.

V akcelerac¢nim ptistupu je nutné dbat na navaznost uciva, jinak prestava byt efektivni. Po
ukonéeni vyuky daného predmétu (na stiedni Skole) je ale nutné navazat s dalSim individualnim
vzdélavanim zaka v daném predmétu, piipadné zak mize navstévovat pfednasky na VS apod.

Obohacujici pristup si klade za cil rozsifeni znalosti, védomosti a dovednosti zaka
a prohloubeni a obohaceni u¢iva daného predmétu. Zak tak v u¢ivu nepostupuje rychleji nez
ostatni spoluzaci, ale zvlada vétsi Sifi (nova témata v ramci daného predmétu) a hloubku
(prohlubovani témat do vétSich podrobnosti) u¢iva. Obohacujici pfistup se da dobte realizovat
v integrované form¢ vzdélavani, kde panuji podminky blizké redlnému socialnimu prostiedi.
Obohacujici pristup vyhovuje 1épe nadanym typu badatel a mél by brat ohled na aktudlni
afektivni a kognitivni uroven zaka. Vhodné organizac¢ni formy pro obohacujici pfistup podle
Hiibkové (2009) jsou:

e samostatné studium,

e projektové vyucovani,

e skupinové vyucovani,

e Tcast na vyuce vysSiho roc¢niku,

e pritomnost pomocnika ucitele (konzultanta) ve tfidé — zlepSeni individualniho
pristupu,

e pridéleni Skolitele (tutora) — dlouhodobé vedeni zéka atd.

Obohacujici pristup ma prispivat k rozvoji kreativity zakl, strategie pldnovani feSeni
arozvoji jejich metakognitivnich vlastnosti. Zadavané tkoly by proto mély byt dostatecné
abstraktni a komplexni a mé¢ly by respektovat divergentni povahu mysleni nadanych zakd.
Zaroven je ale Zzadouci, predevSim zhlediska motivace, propojeni piredkladanych tloh
v jednotlivych vyucovacich predmétech s realnymi a praktickymi problémy, které vede také k
lep$imu porozuméni i k aplikaci poznatkii. Dtlezita je také volba aktiviza¢nich metod vyuky. Je
vhodné pouzit metodu ,,feSeni problémua®, , kritického mysleni“ ¢i ,,ueni s podporou pocitace*.
Vyznamnou roli hraje také pouziti dopliikovych vyukovych a studijnich materiald, jako jsou
alternativni ucebni texty, encyklopedie, nau¢né Casopisy nebo vlastni materidly (Zapletalova,
2006; Hiibkova, 2009).

K obohacujicimu pfistupu mizeme pocitat také volitelné Skolni i mimoskolni aktivity,
jako jsou zajmové krouzky, kurzy, exkurze, specialni programy, on-line aktivity, ucast
v soutézich a olympiadach apod. Jejich nevyhodou je, Ze jejich obsah je Casto bez pfimého
vztahu k béznému kurikulu. To Ize kompenzovat nebo nahradit rozvojem studenta pod vedenim
povereného ucitele, starSiho zaka nebo externiho odbornika. VSechny tyto vzdélavaci nabidky
se daji libovoln¢ kombinovat a mohou pfispét k obohaceni vyukového procesu.

2.3.2. Sebevzdélavani

Jednou ze zakladnich charakteristik nadanych je jejich rana schopnost ¢ist. Tento projev je Casto
interpretovan jako potencialni nadéni a je jednim =z identifika¢nich Kkritérii nadani u déti
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predskolniho véku. Zalibu ve ¢teni mizeme do jisté miry povazovat za aktivitu uspokojujici
velké naroky nadanych na ziskavani informaci, pficemz tato aktivita obvykle pretrvava az do
dospélosti  (Jung, 1994). Predpoklada se, ze cCtenim se rozvijeji nékteré osobnostni
charakteristiky jako vytrvalost nebo autoregulace, které jsou dilezitymi projevy nadani. Cteni

N

usudek.

Sebevzdélavani formou nejriiznéjSich mimoskolnich aktivit jako jsou zajmové krouzky,
prezen¢ni i on-line kurzy, studium odborné literatury, konzultace s odborniky, Ucast na
olympiadach a soutézich mize velmi vyrazné pfispét k manifestaci, pfipadné¢ rozvoji nadani
zéka v daném oboru. Zakladem je vzdy kombinace pfiznivych vngjsich podminek - podpora ze
strany rodicl, zdjem, pomoc a motivace ze strany uciteld, pratelské klima ve skolni tfidé, vnitini
motivace zaka a mnoho dalSich faktord, které mohou pozitivn€ i negativné interferovat.

2.3.3. Role skoly a uditele pfi rozvoji nadani

Role skoly a ucitele jsou podle naSeho nazoru dilezité faktory a jejich vliv na rozvoj nadani je
v literatufe prozatim velmi nedostatecné popsan. Jednim z divodii mize byt skutecnost, Ze se
nejedna o jednoduché veliciny, ale spiSe o komplexni a obtizné métitelné soustavy velicin, které
jsou velmi uzce provazany a u kterych mizeme pozorovat vzajemnou zavislost na raznych
urovnich vzajemného ovliviiovani. Simonton (1994) definuje n¢kolik faktorti ovliviujicich
kvalitu vyucovaciho procesu:

o atmosféra vyucovaciho procesu — klima tfidy a Skoly siln¢ ovlivituje kvalitu
procesu vyucovani,

e vyucovaci styl a osobnost uclitele — pfistup ucitele ke vzdélavacimu procesu
i k zakiim samotnym muze byt jednim z kritickych momenti pro manifestaci
nadani.

Pfizniva atmosféra vyucovaciho procesu a vyucovaci styl a osobnost ucitele obvykle vedou ke
spravné manifestaci nadani u potencidln¢ nadanych. V piipadé nepiiznivé atmosféry
vyucovaciho procesu nebo vyucovaciho stylu ¢i osobnosti ulitele mohou u potencidlné
nadanych zaki nastat dvé alternativy:

e nadani se nemanifestuje — zak stagnuje a ztraci zajem o dany vyucovaci predmet,
nudi se, ,,provokuje‘ ucitele a ziskava negativni postoj ke skole,

e manifestace nadani — nepfiznivé faktory ve Skolnim prostfedi mohou posilit
nékteré osobnostni charakteristiky jako vuli, vytrvalost, zvidavost atd., které zaka
motivuji k nalezeni alternativnich zdroji informaci a podpory rozvoje svého
nadani.

S nepiiznivymi faktory ve vzdélavacim procesu se 1épe dokdzou vyrovnat nadani typu
fesitel. Naopak typ badatel zvlada nepriznivé faktory jen velmi obtizné a je nachylny ke ztraté
z4jmu a vytvoreni negativnich postoju ke skole.

Sisk (1987) zjistovala, jaké charakteristiky ucitele jsou dulezité pro nadané Zzaky.

vvvvvv

dale vzdélavat, pristup k vyuce (entuziazmus) a spravedlivé a nestranné hodnoceni. Z grafu
(Obr. 6) dale vyplyva, ze pro nadané zaky jsou relativné malo dulezité osobnostni
charakteristiky, jako je vzhled a chovéni ucitele, ale piekvapivé ijeho zajem o problémy
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ostatnich. To miiZze souviset s Casto asymetrickym vyvojem nadanych v oblasti emocialni
a socialni.
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Obr. 6 - Charakteristiky ucitele pro vzdélavani nadanych (Sisk, 1987)

Dulezita je tedy piiprava ucitele na problematiku vzdélavani nadanych uz v ramei
vysokoskolského studia a jeho néaslednd ochota k dalSimu sebevzdélavani v této oblasti. Urban
(1989) uvadi tii pozadavky na ucitele nadanych:

e vyucovaci styl kompatibilni s potfebami nadanych,
e schopnost rozsifovat a prohlubovat vzdélavaci program pro nadané,
e umeéni rozpoznat problémy nadanych a citlivost k jejich potfebam.

Dalsi autofi pfidavaji jest¢é mnoho dalSich charakteristik typickych i pro nadané Zaky,
jako jsou entuziazmus, autenticita nebo kreativita. JuraSkova (2006) ale polemizuje s nutnosti
vyzadovat kreativitu od ucitelll nadanych zaku: ,,Neni az tak dilezité, aby ucitel byl tvofivy,
dilezité je, aby umél tvotivé napady ocenit a povzbuzovat je.*

Podle vyzkumu provedeného Hiibkovou (1994) mezi uciteli zékladnich skol se méni
jejich postoje a nazory na vzdélavani nadanych zakit v zavislosti na délce jejich praxe. ,,Se
zvySujici se délkou praxe povazuje stale vice uliteli problémy u nadanych ve srovnani
s problémy u handicapovanych déti za podstatné méné Casté¢ a snadnéji fesitelné™ (Hiibkova
1994).

2.3.4. Problémy vzdélavani nadanych zaku

Nadani z4ci jsou heterogenni skupinou. Nejedna se o populaci zakl, pro kterou by existovaly
univerzalni postupy, které by bylo mozné snadno a okamzité identifikovat ve $kolnim prostredi.
Nadany zak se mize projevovat rizné, od na prvni pohled patrné vysoké az po nédpadné nizkou
vykonnost, pfes nejriznéjsi problémy v oblasti zdravotni, socialni, osobnostni, emocionalni
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nebo verbalni. Samoziejmé jsou i nadani, ktefi jsou z pohledu ucitele tzv. bezproblémovi.
sebediivérou, vnimanim vlastni odlisnosti ¢i neadekvatnim sebepojetim. Vyzkumy realizované
na téma vyvoj nadanych déti rozdélily zaangazované védce na dvé skupiny. Vysledky prvni
skupiny hlasaji harmonicky a bezproblémovy vyvoj nadanych (napt. Czeschlik, 1988). Druha
skupina zvefejnila vysledky vyzkumt, které¢ uvadeji Cetné problémy v socidlnim a emocnim
vyvoji (napf. Silverman, 1993). Zastoupeni tzv. ,,problémovych® jedincll mezi nadanymi je
obtizné pfesn¢ urcit. Pfesto je mozné udélat si alesponi zakladni predstavu z vyzkumu Novotné
a Durmekové (In Hiibkova 2009; Novotnd, 2004), kde u 25 % z 39 zkoumanych zakl byly
diagnostikovana tzv. dvoji vyjimecnost.

Néazev ,,dvoji vyjimecnost* se vzil pro oznaceni nadanych, kterym bylo diagnostikovano
n¢jaké zdravotni znevyhodnéni s edukacnimi disledky (ovliviujici napft. jejich schopnost ucit
se, soustredit apod.) Jedna se predevsim o Ctyfi skupiny poruch:

o specifické poruchy uceni (SPU — dyslexie, dysgrafie, dysortografie atd.),

e specifické poruchy chovani (poruchy pozornosti spojené s hyperaktivitou -
ADHD),

e Aspergeriv syndrom (druh autismu, pro ktery jsou charakteristické problémy
v oblasti socialni interakce),

e smyslové nebo télesné postiZeni (détska mozkova obrna, vady zraku, poruchy
feci, motoriky a grafomotoriky, atp.).

Specifické poruchy uceni patii mezi nejCastéj§i poruchy uceni u zakd (Heider, 2006;
Juraskova, 2006; Hiibkova, 2009).

Krom¢ zdravotnich problému se u nadanych casto setkavame s opozdénym vyvojem
v socialni oblasti, coz se mlze projevovat jako konflikty se spoluzaky, neschopnost pfizptsobit
se skupin¢ az uplnou socialni izolaci daného zaka. Nadani zéci Casto ve skupindch zaujimaji
extrémni pozice leadera nebo outsidera. K roli outsidera aizolaci jedince pfispivaji nizka
sebedlivéra, introverze, odlisné zjmy, komunikacni problémy apod. (Hfibkova, 2009).

Dalsi problémy nadanych mohou byt osobnostniho charakteru. To je dano castym
vyskytem protikladnych osobnostnich charakteristik u této skupiny zaki (Feldhusen, 1986), at’
uz je to nedostatek sebedtvéry, neadekvatni sebepojeti nebo piecitlivélost. Perfekcionizmus
mize vyustit ve verbalni problémy, kdy nadany nedokaze vyjadrit pfesn¢ to, co chce a jak to
chce. Precitlivélost je znamkou emociondlni nevyzralosti a vyzaduje vhodny pfistup ze strany
ucitele.

Pro rozvoj slabSich stranek a zmirnéni osobnostnich, socialnich a emocionalnich
problémt se do vzdéladvani zavadéji tzv. podpirné programy (Zapletalova, 2006) napt. Asociace
pomahajici lidem s autismem (APLA). Tyto programy maji za ikol pomoci nadanym rozvinout
jejich problematické oblasti, a tak zajistit jejich lepsi socializaci.

Ne vSechny problémy nadanych zakd (potazmo zakd se zajmem o dany vyucovaci
pfedmét) miZzeme davat za vinu jim samym. Tito zaci patii Casto k ,,Iépe se ucicim®, coz ucitelé
vét§inou vnimaji jako signal, Ze zak nepotiebuje Zadnou pomoc. Bohuzel v piipadé nadanych je
opak pravdou. Jejich typicky ,hlad“ po informacich by mél byt primarné¢ uspokojen ve
vzdélavacim procesu. Pokud se to ned¢je, zaci si v lep$im piipadé najdou zdroj informaci sami,
v hor8im piipadé (kdyz se jim ucitel nevénuje) hrozi, zZe se pti vyuce zacnou nudit, ztrati zajem
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o dany vyucovaci predmét a stanou se ,,rusivymi vlivy“ vyucovaciho procesu. Pokud si toho
ucitel v§imne vc¢as, spravné uréi pficiny a zareaguje, Zaci nejen prestanou rusit, ale neztrati ani
zajem o dany vyucovaci pfedmét.

Vsechny problémy nadanych, at' uz zdravotniho, socidlniho nebo osobnostniho
charakteru, ovliviiuji nejen intelektualni vykon, ale i chovani nadanych zakti. Mnohdy je tento
vliv tak silny, Ze ¢astecné nebo i Upln€ zastini jejich nadani. K tomu Casto pfispiva i opozdény
vyvoj ditéte nebo stereotypni ocekavani rodicl a uditelt, Ze dit¢ s SPU musi nutné byt
intelektualné podprimérné. To vSe pak znesnadiiuje ulohu rodicd a uciteld, od kterych se
ocekava rozpoznani talentu, a zaroven tim dochazi k oddaleni moznosti dalsiho rozvoje nadani.

Jednim z ¢astych problémt nadanych, i kdyZ mnoha autory piehlizenym, je
perfekcionismus. Z hlediska perfekcionismu rozdéluje Parker (1995) nadané do tii skupin:

e neperfekcionisté,
e funk¢ni perfekcionisté (svédomitost, vysoké cile),
o dysfunkéni perfekcionisté (pfehnand orientace na vlastni chyby).

Problémova mutze byt tieti skupina - pfehnanad orientace na vlastni chyby mize ve svém
dasledku vést az k patologickym jeviim, jako jsou neurdzy, deprese apod.

2.3.5. Souéasny stav vzdélavani nadanych zaki v CR
Legislativa

V CR byly nadané déti postaveny na stejnou urovei jako déti se specialnimi vzd&lavacimi
potiebami aZ v roce 2005 zakonem &. 561/2004 Sb. a naslednou Vyhlagkou MSMT CR 73/2005
Sb. Do té doby nase legislativa pojem nadani samostatné nefesila. Piesto ale uz dlouho ptred
rokem 2005 existovaly statni i nestatni organizace podporujici nadané a talentované déti
a vyzkum nadani.

Jednim z hlavnich piliftd podpory vzdélavani nadanych v Ceské legislativé je zakon
561/2004 Sb., ktery uklada skolam a Skolskym zafizenim vytvaret podminky vhodné pro rozvoj
nadani déti, zakt a studenttl. Dale je v zakon& uvedeno: ,Reditel $koly miZe s pisemnym
doporucenim Skolského poradenského zafizeni povolit nezletilému Zzakovi se specidlnimi
vzdélavacimi potfebami nebo s mimofadnym nadanim na zadost jeho zakonného zastupce
a zletilému zakovi nebo studentovi se specialnimi vzdélavacimi potfebami nebo s mimotradnym
nadanim na jeho zadost vzdélavani podle individudlniho vzdéldvaciho planu (IVP).“
V sekundarnim vzdélavani muaze feditel povolit vzdélavani podle IVP i zjinych vaznych
divoda (napt. zakiim — cizincim nemluvicim cesky). Na zdkon 561/2004 navazuje Vyhlaska
73/2005 Sb. MSMT CR, ktera dale specifikuje, kdo je nadany 7ik ajaké jsou moznosti
vzdélavani této skupiny zakd. ,,Mimofadn¢ nadanym zakem se pro ucely této vyhlasky rozumi
jedinec, jehoz rozlozeni schopnosti dosahuje mimofadné trovné pii vysoké tvorivosti v celém
okruhu c¢innosti nebo v jednotlivych rozumovych oblastech, pohybovych, uméleckych
a socialnich dovednostech* (Vyhlaska 73/2005 Sb.). Vyhlaska popisuje ptfedev§im podminky
vyuziti IVP a pfefazeni zdka do vys§iho ro¢niku. Podrobnéji je problém vzdélavani nadanych
74kt rozebran ve Véstniku MSMT (Zapletalova, 2006). Za identifikaci nadanych zodpovida
kromé rodiny a uciteli také Skolské poradenské zatizeni, tedy pedagogicko-psychologické
poradny (PPP). Podobné jsou zde rozvedeny cile a moznosti akcelera¢niho i obohacujiciho
pfistupu ke vzdélavani nadanych vcetné IVP. Kratce je zde zminéna i povinnost skoly pfipravit
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¢i zajistit podptrné programy piedchazejici problémim nadanych zakl predevSim v socialni
oblasti.

Hlavni roli pfi vzdélavani nadanych v CR méa Gesky vzd&lavaci systém. Garantem
vzdélani je Ministerstvo $kolstvi, mladeze a t&lovychovy (MSMT), které se stara o legislativni
zastieSeni a zajiSténi fungovani celého Skolstvi. Oblast vzdélavani nadanych ma na starosti
Narodni institut déti a mladeze (NIDM), ktery je odbornym zafizenim MSMT a jehoz ti¢elem je
statni podpora a ochrana mladeze. NIDM zajistuje predev§im mimoskolni aktivity pro nadané
zaky:

= soutéze,
= olympiady,

= stfedoSkolskou odbornou ¢innost,

= distan¢ni vzdélavani (napf. e-learning), apod.
Organizace a projekty zabyvajici se nadanim

Jednou z prvnich organizaci byla pobocka ECHA v CR Spoleénost pro talent a nadani (STaN),
ktera funguje od roku 1989. ,,Cinnost STaN vychazi ze skute¢nych potieb skolské veiejnosti.
Je zalozena na neustale aktualizovanych odbornych znalostech, ziskanych studiem
i spolupraci s vyznamnymi zahrani¢nimi odborniky a na dlouhodobych zkuSenostech
zprace s nadanymi.“ SnaZzi se feSit problémy nadanych, jako jsou nuda, osamélost,
nepochopeni, zesmésnovani, Sikana, deprese nebo ztrata motivace ke vzdélavani, dvoji
vyjimecnost apod. Dale se snazi o osvétu a zlepSeni informovanosti ucitelii, psychologti i rodict
a zlepseni komunikace mezi témito skupinami (ECHA CR, 2009).

V soucasné dobé se v CR vénuje nadanym kromé STaNu a IPPP velké mnoZstvi statnich
1 soukromych instituci (viz Pfiloha I). V rdmci chemického vzdélavani se nadanymi zabyva
napt. Ceska spole¢nost chemicka (CSCH), ktera poiada Chemickou olympiadu (ChO).

Vzdélavani nadanych v praxi

V CR se mizeme setkat jak s vngj§i diferenciaci kurikula, tak i s diferenciaci vnitfni. Vngjsi
diferenciace v ¢eském Skolstvi spoc¢iva predevsim v piestupech zaki zakladnich skol na viceleta
specialni tfidy s zdky vybranymi na zaklad¢ jejich uspeSnosti u pfijimaci zkousky. Tento typ
vybéru ale pouzitou metodikou nezarucuje vyber nadanych zaku, i kdyz se da predpokladat, ze
predev§im nadanym typu fesitel tento zpiisob bude vyhovovat. Naopak typ badatel a Zaci s dvoji
vyjimecnosti maji velmi malé Sance na uspéch. Proto si myslime, ze viceleta gymnazia nelze
v pravém slova smyslu povaZzovat za plnohodnotnou alternativu specializovanych skol pro
nadané, jak je zname napf. ze Slovenska nebo Finska. Ale i v CR uz existuji specidlni $koly pro
nadané zaky - jednou z nejzndmé;jsich je Gymnazium Bud’anka v Praze, které se specializuje na
vzdélavani intelektové velmi nadanych zakd (IQ > 130). V praxi zde uplatiuji individualni
pristup, obohacujici pfistup a podporu profilace zak.

Vnitini diferenciace je v ceské legislativé podpofena zavedenim tzv. individualnich
vzdélavacich planti (IVP). IVP nejsou vyhrazeny pouze pro nadané zaky, ale také pro zaky se
specialnimi vzdelavacimi potiebami (SVP), kde je v soucasné dobé jejich vyuziti mnohem
Castéjsi. Proces vnitini diferenciace samozfejme neni zavisly pouze na IVP a ucitel mize a mél
by vyuku vnitiné diferencovat bez ohledu na IVP. Ne kazdy zak ma totiz narok na IVP, ktery je

28



vyhrazen zaklim se specialnimi vzdélavacimi potfebami a nadanym a talentovanym zakadm.
K tomu, aby byl zak oznacen jako nadany, vSak musi projit slozZitym a podrobnym testovanim
a hodnocenim (viz vysSe). Kdyz je prokazano nadani, je zakovi sestaven IVP na miru. Piesto
zbyvéa velkd skupina zaka, tzv. ,,se zajmem o chemii®, ktefi sice nadani nejsou, nebo se u nich
zatim nadani nemanifestovalo, ale alesponn n€kdy by potfebovali individualni pfistup ucitele.
Bohuzel ucitelé jsou mnohdy az ptili§ vytizeni ,,papirovanim‘ a pfetizeni velkym mnozstvim
zaka ve tfidach, proto jim na vnitini diferenciaci nezbyvaji ¢as ani sily. Navic k tomu nejsou
systematicky vedeni ani vramci svého studia a az vsouCasné dobé se na nékterych
pedagogickych fakultach a oborovych didaktikdch za¢ind s implementaci poznatkli z oblasti
vzdélavani nadanych do pfipravy budoucich uditeli.

Vyhlaska MSMT CR & 73/2005 Sb. nabizi v ramci vnitini diferenciace kurikula tii
moznosti prace s nadanymi zaky:
e vytvoreni IVP,
e obohacovani uciva,

e akceleraci vzdélavaciho procesu.

w

Jak uvadeji uz Zakon ¢. 561/2004 Sb. o ptedskolnim, zdkladnim, stfednim, vyS$S$im
odborném a jiném vzdélavani (Skolsky zakon), vyhlaska 73/2005 Sb. a Zapletalova (20006),
Skoly museji zajistit optimalni podminky pro vzdélavani nadanych zakid a rozvoj jejich nadani.
IVP obsahuje udaje o (Vyhlaska 73/2005 Sb.):

= oblasti, typu a rozsahu nadani,

= vzdélavacich potfebach zaka,

= (ptipadném) vyjadieni oSetfujiciho 1ékare,

= poskytovani pedagogické a psychologické péce,

= vzdélavacim modelu (Casovy a obsahovy rozvrh uciva, zplisob zadavéani uciva
i zkouseni),

= doporucenych pomtickach a ucebnich materialech,
= personalnim zajisténi prab&hu vzdélavani.

IVP tedy v sobé muize nést informace o akceleraci a obohaceni uciva. Obvykle jsou ale
nadani z4ci v naSich $kolach vzdélavani bez IVP, jsou integrovani do béznych tfid a neni jim
vénovana zadna nadstandardni péce. To Castecné vyplyva i legislativniho podani nadanych
zaki, ktefi jsou prakticky polozeni na roveii zaklim se specialnimi vzdéldvacimi potfebami.
Velkou roli zde hraje jiz odnepaméti zakotenény pohled uciteli na nadané zaky jako na ty, ktefi
ucivo zvladaji bez problémil a o které neni tfeba se starat.

,HIndividudlni vzdélavaci plan je ve své podstaté realizaci procesu vzdélavani
identifikovaného mimofadn¢ nadaného zaka aplikovany na aktualni podminky a pfistupy
vzdélavani v kontextu konkrétni skoly, kde se zak vzdélava® (Zapletalova, 2006). IVP je tedy
velice flexibilni dokument, ktery se vzdy musi sestavit ,,na miru“ aktualnim vzdélavacim
potifebam nadaného zaka nejen v oblasti kognitivni, ale i v oblasti afektivni a motorické. [IVP by
mél podle O. Zelinkové umoziovat:

= zakovi pracovat podle jeho schopnosti, individualnim tempem,
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= uciteli pracovat s ditétem na urovni, kterou ono dosahuje, a byt voditkem pro
individualni vyucovani a hodnoceni,

= zapojeni rodice, ktefi se tak stavaji spoluzodpovédnymi za vysledky prace svého
ditéte,

= aktivni ucast zaka, ktery neni jen pasivnim objektem plsobeni ucitele, ale
aktivnim spolutcastnikem vlastniho vzdélavaciho procesu.

Sestaveni [VP ptredchazi podrobna diagnostika vzdélavacich potieb, silnych a slabych
stranek zéka a jeho osobnostnich charakteristik. Tato diagnostika je pak vyuzita pro sestaveni
cili, metod prace a strategii vzdélavaciho procesu. V ramci IVP se vyuziva bud pfistup
akcelera¢ni nebo obohacujici, pfipadné jejich kombinace. Pokud se nadany zak v ramci

akcelerace nebo obohaceni uciva ucastni vzdélavani mimo jeho kmenovou tfidu, pak musi byt
tyto zmény soucasti jeho IVP.

2.3.5.1. Vzdélavani nadanych v zahranici

Tématem vzdélavani nadanych se Evropa zacala vice zabyvat az ve druhé poloviné 20. stoleti.
Navazala tak na USA, kde se podpofe vzdélavani nadanych déti vénovali uz ve 20. letech
minulého stoleti L. M. Terman a L. S. Hollingworth (Terman, 1925; Hollingworth, 1942). Na
rozdil od USA ale odhalovani nadanych déti v Evropé nemélo tak velky dopad na jejich zivotni
osudy, predevS§im v dusledku odlisné strategie vzdélavani. V roce 1975 byl zalozen World
Council for Gifted and Talented Children (WCGTC, 2009), ktery se zabyva:

e usnadnénim mezindrodni vymény informaci, napadt a zkusenosti,

e podporou a rozsifovanim vyzkumu a vzdélavani nadanych déti a jejich uciteld,
e poskytovanim prtilezitosti pro vyménu ndpadu, zkuSenosti a ptipravu ucitelt,

e podporou narodnich organizaci a nadanych déti v téchto zemich,

e podporou mezindrodnich programt a aktivit pro déti,

e podporou a posilovanim vzdélavani rodin a rodi¢d v oblasti rozvoje potencialu
deti.
K rozvoji vzdélavani nadanych v Evropé velmi vyrazné pfispélo zaloZeni mezinarodni
spolec¢nosti European Council for High Ability (ECHA) v roce 1986. Cile organizace ECHA
jsou ve své podstaté podobné jako u WCGTC (ECHA, 2009):

e komunikace a vyména informaci mezi vyzkumniky, pedagogy, psychology,
rodi¢i a nadanymi,

e snaha o pokrok ve vyzkumu lidského potencialu a nadani.

ECHA se dokonce v roce 1995 stala poradcem Rady Evropy. Specifickd opatteni pro
vzdélavani nadanych v EU se zvelké ¢asti kryji s nabidkou v CR. Mazeme je rozdélit na
n¢kolik typut, jejichz pomérné zastoupeni se 1isi v zavislosti na konkrétni rovni vzdélavani
(v zavorce jsou uvedeny urovné ISCED s nejcastéjsim vyskytem - NIDM, 2008):

= dfivejsi piijeti na skolu (ISCED 0, 1, 2),
= pieskoceni ro¢niku (ISCED 0, 1, 2),
= sdileni tfidy s vys$$imi stupni (ISCED 0, 1, 2),
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= skupinova akcelerace (ISCED 2, 3),

»  workshopy (ISCED 2, 3),

» spoluprace s firmami a neziskovymi organizacemi (ISCED 2, 3),
= gpecialni osnovy (ISCED 2, 3),

* individualni mentor (ISCED 2, 3),

= samostudium (ISCED 2, 3),

= $kolni soutéze (ISCED 2, 3),

= mimoskolni soutéze (ISCED 2, 3),

= psychologické poradenstvi (ISCED 1, 2, 3),
= letni tabory (ISCED 2, 3),

= festivaly (ISCED 1, 2, 3),

= vystavy, vefejné prezentace (ISCED 1, 2),
» umélecka predstaveni (ISCED 1, 2, 3),

= gpecialni skoly (ISCED 0, 1, 3).

V zavorkach je uvedeno, na jakych urovnich vzdélavani se dand nabidka nejcasteji
vyuziva. Z vyse uvedeného je vidét, ze pro urovein ISCED 0 jsou nejvice vyuzivany specialni

vvvvvv
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Casto pridava vzdélavani podle specidlnich osnov. Naurovni ISCED 2 je nejcastéjsi opét
preskoceni roéniku, stale vétsi roli hraji specialni osnovy a vyrazné se zacinaji prosazovat Skolni
1 mimoskolni soutéZe a letni tabory. Oproti pfedchozim urovnim se v ICED 3 zvySuje podil
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vzdélavani podle specialnich osnov a velmi vyznamnou roli v této trovni ma samostudium.
Asie

Na rozdil od evropského pojeti naddni jako genetického predpokladu v Asii véfi, ze kazdé dité
se rodi se stejnym potencialem. Kli¢em k Gspéchu je proto tvrda prace, vytrvalost a vira v lidsky
potencial jak ze strany zéka, tak i ucitele. Tento pfistup podtrhévaji vysledky zaki predevsim
z jihovychodni Asie, kteti se pravideln€ umistuji na prvnich mistech matematickych
a ptirodovédnych soutézi (Freeman, 2001; CCEA, 2006).

Japonské Skolstvi je zaloZzeno na principu rovnosti pro vSechny zaky. Nadani zéci jsou
plné integrovani a oddélené jsou vzdélavani pouze zaci s vaznymi problémy v oblasti zdravotni
nebo intelektualni. Od nadanych zakd se ocekava pomoc zakim slab$§im a odménou je jim
hlubsi porozuméni u¢ivu. Japonsko ma velmi bohatou nabidku mimoskolnich aktivit, které jsou
v pozdg¢jsich rocnicich povinné. Témer 60 % zakid navic navstévuje jesté drahé odpoledni Skoly
Juku®.

Australie a Novy Zéland

VétSina nadanych zékd je vzdélavana integrované v béznych tridach s diferencovanym
kurikulem. Ptistup ke vzdélavani nadanych 74kt je rizny v riznych statech Australie. Naptiklad
v Jizni Australii vznikl projekt SHIP (Students of High Intellectual Potential), coz je seskupeni
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Sesti stiednich a tfi zakladnich Skol, které se specializuji pfimo na nadané zaky. Identifikace
probiha prostrednictvim nominaci rodict a uciteld a nasledné i vykonovych testi.

Novy Zéland razi politiku zazitkového uceni v projektu LOETEC (Learning Experiences
Outside the Classroom). Tento projekt nabizi Skolam spolupraci s muzei, historickymi parky,
zoologickymi zahradami a uméleckymi galeriemi, které maji pro zaky pfipravené interaktivni
programy (CCEA, 2006).

Evropa

V roce 2006 mélo jen malo zemi Evropy legislativni podporu pro vzdélavani nadanych zaku.
Jednou ztéchto zemi bylo Spanélsko, kde podle zakoni maji $koly povinnost nejen
identifikovat nadané zéky (zakon uz z roku 1995), ale také vénovat jejich vzdélavani zvySenou
péci. Bohuzel jesté ani vroce 2006 nebyla stanovena kritéria nadani ani standardizované
psychometrické nastroje k jejich hodnoceni. Ve vzdélavani nadanych zakl se vyuziva jak
akcelerace (predevsim v ptipadé vyjimecCnosti zaka ve vSech pfedmétech), tak i obohacovani
uciva (v pfipad¢ vyjimecnosti zdka v jednom nebo dvou piedmétech, pfipadné pii vyskytu
socialnich ¢i emocionalnich problémti) (CCEA, 2006).

Velkou pozornost vzdélavani nadanych zakt vénuji v Mad’arsku, kde ma tato soucast
vzdelavani velkou oporu i v legislativé. Zakon podporuje a reguluje nepovinné vzdélavaci
aktivity a Skoly jsou povinny je nabizet. Madarské Skolstvi upfednostiiuje homogenitu
vzdélavani, a proto ve vzdélavani nadanych pfevazuje obohacujici piistup. Podstatnym rozdilem
mezi vzdélavanim uditeld v Mad’arsku a mnoha jinych zemi Evropy véetné CR je dtraz na
vzdélavani nadanych zakl v piipravé budoucich ucitelti. Jedna se predev§im o nasledujici
témata:

= identifikace,

= nadani a vék,

= nadani a kreativita,

= Skolni programy pro nadané déti,

= gpoluprace skoly a rodiny,

= nelspéch nadanych déti,

= role ucitele ve vzdélavani nadanych déti,

= mezinarodni situace ve vzdélavani nadanych (CCEA, 2006).

Proto neni bez zajimavosti, Ze mezi ceskymi a mad’arskymi zaky 8. ro¢nikli zakladnich Skoly
nebyl statisticky vyznamny rozdil v pfirodovédné casti TIMSS v roce 2007 (Tomasek et al.,
2008).

Skandindvské zemé vychazeji z hodnot jako je skromnost a rovnostafstvi, a proto se zde
k nadanym pfistupuje jinak. Nadani nejsou vyzdvihovani a je zde celkem rozsifeny nazor, ze je
neetické veénovat zvlastni péci zrovna nadanym. Ptes chybé&jici explicitni podporu v téchto
zemich je zde pomérné dobra nabidka pfilezitosti pro rozvoj nadani a individualizovany pfistup
ke vzdélavani. Nejoteviengj$i v pristupu ke vzd€lavani nadanych je Finsko, kde se v praxi
objevuje jak akceleracni, tak obohacujici pistup. Pfestoze nadanym zakGim neni poskytovana
nadstandardni péée, individualni ptistup ke vzd&lavani sam o sobé stacil k tomu, aby se Svédsko
a Dansko umistily mezi nejlepsimi zemémi ve studii TIMMS v roce 1999. Vysledky vzdélavani
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v téchto zemich ale odrazeji vice faktord, napiiklad i to, Zze povolani ucitele je Siroce
respektované a dobie placené (Persson, 1998; CCEA, 2006).
Velky zajem o problematiku vzdélavani nadanych doklada i velky pocet organizaci

a projekt, které se tomuto tématu vénuji. Casto se jedné o projekty nebo organizace zabyvajici
se vyzkumem nadani a podporou i vzdélavanim nadanych zaki.

»  European Council for High Ability (ECHA — Anglie),
» Eurotalent (Francie),

» Arbeitskreis Begabungsforschung und Begabungsforderung e.V. (ABB e.V. —
Némecko),

» Association Nationale Pour les Enfants Intellectuellement Précoces (ANPEIP —
Francie),

= (California Association of the Gifted (CAG — USA),

= Irish Association for Gifted Children (IAGC — Irsko),

= National Association for Able Children in Education (NACE — Anglie),
» National Association for Gifted Children (NAGC — USA),

= Schule Talenta Ziirich (Svycarsko),

= Scottish Network for Able Pupils (SNAP — Anglie),

*  Union of Gifted Youth (UGY — Ukrajina),

= The Wisconsin Center for Gifted Learners (USA).

Z ptedchoziho textu je videét, ze v piistupu ke vzdélavani nadanych zaujimaji zem¢ velmi
rizné strategie. Tento rozdil je patrny predevSim pii srovnani amerického a evropského
vzdélavaciho systému. Zatimco evropské zemé se vétSinou snazi o integraci nadanych zakt do
bézného vzdélavaciho procesu, predevsim staty USA maji velkou tradici oddéleného vzdélavani
nadanych. Spojujicim prvkem je ale snaha o individualizaci vzdélavaciho procesu nadanych
zaka.

2.3.6. Specifika vzdélavani nadanych zakua v chemii

Chemie jakozto experimentalni véda ma vcelku dobré moznosti, jak ziskat a udrzet pozornost
zakd. Chemicky experiment jako zdroj motivace ke studiu konkrétnich empirickych poznatkl
byl uz mnohokrat popsén, piesto chemie patii mezi nejméné oblibené predméty (Skoda, Doulik,
2001; Dopita, 2008). Z rozhovort s zaky i uciteli vyplyva, Ze na viné je pravé absence
chemickych experimentii ve vyuce. Vyznamny motivacni potencial, i kdyz malo vyuzivany, ma
pozitivni vliv chemie na na§ kazdodenni zivot, at’ uz prostfednictvim prumyslovych vyrob nebo
Také piistup ucitele, jeho piiklad a entuziazmus patii mezi nejcasteji zminované, i kdyz velmi
obtizné kvantifikovatelné faktory ovlivitujici zajemce o chemii.

Moznym feSenim vysSe popsané situace je implementace dalSich aktivit zamétenych piimo
na zaky talentované ¢i zaky s vys$imi aspiracemi v daném oboru. V ¢eském Skolstvi nejsou tyto
aktivity prili§ rozsifené, a pokud uz je ucitel chemie aktivni, jedna se nejcastéji o nasledujici
volitelné skolni aktivity:
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e vybérové seminafe z chemie,
e chemické krouzky.

Nabidka téchto volitelnych predmétti ovSem opét velmi tésné souvisi s aktivitou a nadSenim
ucitele chemie. Dal$i moZnosti jsou mimoskolni chemické aktivity, které se Skolni vyukou
chemie souviseji pouze nepfimo ¢i vliibec. Mlizeme sem zaradit ndsledujici aktivity:

e Chemicka olympiada,

e distan¢ni kurzy zamérené na chemii:
0 korespondencni kurzy z chemie (napt. KORCHEM ¢i KSICHT),
0 e-learning (Talnet).

Jak skolni, tak i mimoskolni aktivity v chemickém vzdélavani maji jisté pozitivni vliv
a velky vyznam pro rozvoj zajmu a piipadné i nadani v chemii. BohuZzel se podle ucasti zakt ve
Skolnich chemickych aktivitdich da jen velmi obtizn¢ usuzovat na pocty zajemct o chemii,
potazmo na poc¢ty nadanych zaku. Je to pfedevsim z toho divodu, Ze nabidky skol v této oblasti
se obvykle omezuji na volitelné seminare slouZzici jako pfiprava k maturité¢ z chemie. Vétsina
zaku tedy navstévuje tyto seminafe jen proto, aby Uspé$né slozili maturitni zkousku, pfipadné
byli pfipraveni na pfijimaci zkouSky na vysoké Skoly. I kdyz pro nékteré z téchto zakli mize byt
chemie zajimava, pro vétSinu je to pouze splnéni nutné povinnosti. Mezi Skolami existuji
samoziejmé vyjimky, kde ucitelé pfipravuji zajmové krouzky s chemickou tématikou, ale to
jsou bohuzel spiSe rarity.

2.3.6.1. Mimoskolni aktivity

v

skola. Utast v t&chto aktivitich je podminéna prakticky pouze zdjmem Zdka a ¢asto viibec
nesouvisi s aktudlnim kurikulem. UCcitel¢é knim pfi hodnoceni nejsou povinni pfihlizet
amnohdy o nich ani nevédi. Pfesto, nebo spiSe pravé proto je ucast zaki v téchto aktivitach
velmi dobrym ukazatelem zajmu o chemii a miizeme ji vnimat jako jakousi §irsi zakladnu pro
manifestaci a rozvoj nadanych zakt v chemii. Jak jiz bylo uvedeno, diilezitou roli ve vzdélavani
nadanych zakii ma jejich sebevzdélavani aucast na nepovinnych (volitelnych) Skolnich
a mimoskolnich aktivitach (Chemicka olympiada, distan¢ni vzd€lavani atd.).

Chemicka olympiada

Jednou z nejvyznamngjsich aktivit pro nadané Zaky a také aktivitou s nejdelsi tradici v CR (od
pocatku 60. let) vchemickém vzdélavani je Chemickd olympiada (ChO). Samoziejmée
nemuizeme povazovat vSechny fesitele Chemické olympiddy za nadané, ale presto si myslim, ze
pravé tcast na ChO je v soucasné dob¢ asi jednim z nejlepsich ukazatell zajmu o chemii. A kde
jinde nez praveé v SirSim vybéru zajemcl o chemii hledat nadané a potencialné nadané zaky
v chemii.

Nejlépe se da zajem o chemii demonstrovat na ucasti ve Skolnim kole chemické
olympiddy. Z grafu na obrazku 7 je dobfe patrné, Ze nejvétsi zajem o chemickou olympiadu je
v kategorii D, tedy v kategorii pro nejmlads$i 0c¢astniky. Data pochazeji ze S$kolniho roku
2008/2009, ale tento trend je dlouhodoby. Pomérné zastoupeni feSitelit v jednotlivych
kategoriich je dlouhodobé pfiblizné stejné.
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Obr. 7 - Procentualni zastoupeni reSitelii Skolnich kol jednotlivych kategorii ChO v roce
2008/2009

Nejvice ucastnikli je tradicné v kategorii D, dale pocty klesaji s rostouci obtiznosti
a vékem ucastnikti az ke kategorii A (kde obtiznost uloh dosahuje vysokoskolského uciva
chemie), ktera zaujima pouze asi 3 % z celkového poctu ucastnikti olympiady.

Distanéni kurzy

V CR se vsoudasné dob& muzeme setkat s distanénim vzdélavanim ve dvou formach -
korespondencni kurzy a e-learning. Distan¢ni vzdélavani jako doplnék Skolniho vzdélavani
v podobé tzv. blended learningu (spojeni prezen¢ni a distancni vyuky) existuje jako jakasi
nadstavba Skolniho vzd€lavani jiz pomérn€ dlouho. Diive pievladaly korespondencni kurzy,
jejichz velkou nevyhodou je pfedevsim siln¢€ asynchronni komunikace lektora kurzu s fesitelem.
Kazda individudlni komunikace je totiz podminéna rychlosti postovni komunikace, coz jsou
radoveé dny. Presto tento typ kurzu uspéSné funguje dodnes, i kdyz vétSinou s podporou
internetu  (napf. distribuce studijnich materialt elektronicky). To je také ptipad
Koresponden¢niho Seminatfe Inspirovaného Chemickou Tematikou (KSICHT), ktery se
uskuteciiuje pod zastitou Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy (PfF UK) v Praze.
KSICHT se zamétuje na praci s zaky se zdjmem o chemii a snazi se je dale motivovat ke studiu
chemie - pfedev§im zajimavym podanim uloh, které maji ¢asto realny zaklad nebo jsou jinak
spojeny s praktickym vyuzitim chemie. Zaroven jsou tlohy ¢asto koncipované tak, aby ukazaly
nebo alespoii naznalily védecké postupy a kradsu chemie jako védy. Kazdy rocnik
korespondencniho seminafe je rozdélen do Ctyt sérii, kde Zaci fesi ulohy zalozené Casto na
pfedem daném studijnim textu slouzicim jako tivod do problematiky. Ulohy se snazi ziky
zaujmout nejen svym zdbavnym podanim, ale i velkou navaznosti na prakticky zivot. VyfeSené
ulohy mohou Zzaci posilat poStou nebo elektronicky, ¢imz se KSICHT c¢aste¢né priblizil e-
learningu. Primérny celkovy pocet fesiteld jednotlivych ro¢nikt se blizi 100 (Obr. 8). Celkovy
pocet fesiteltt odpovida celkovému poctu zakd, ktefi odevzdali feSeni alespon jedné ulohy.
Celkovy pocet fesitell je proto obvykle vyssi nezli nejvyssi pocet tesiteld v jednotlivych sériich,
protoze nékteii fesitelé fesili pouze vybrané tlohy (respektive série).
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Obr. 8 — Absolutni a priumérny pocet resitelii jednotlivych sérii v 1.-8. rocniku KSICHTu (zdroj
dat: KSICHT)

Ani v pripadé KSICHTu nemizeme ztotoznit feSitele s zaky nadanymi. Pro nékteré
fesitele totiz muze byt jednim z vyznamnych divodd tcasti v soutézi moznost prominuti
prijimacich zkousek na chemické obory PiF UK v Praze (u uspé$nych tesitelit KSICHTu), coz
je obdobna situace jako v ptipadé volby vybérového seminéfe z chemie k maturité (viz vyse). Je
ale nutné dodat, Ze tato moznost existuje az od 7. ro¢niku KSICHTu. Pfesto muZeme fici, ze
vzhledem k velké narocnosti uloh je takto motivovanych fesiteld spiSe mensina.

Vzhledem k velkym moznostem internetu se dnes stale ¢astéji setkavame s on-line kurzy,
tzv. e-learningem. Tento typ distancniho vzdélavani by podle naseho nazoru mél nadanym
zakim vyhovovat 1épe nez koresponden¢ni kurzy, protoze nabizi lepsi moznosti komunikace
lektora s feSitelem. Vyhodou jsou predev§im vét$i komunikaéni moznosti v pfedem daném
prostiedi, piipadn¢ piimo synchronni komunikace, moznost rychlého sdileni dat a také prace
s elektronickou verzi dokumentil. Oproti koresponden¢nim kurztim mohou ucastnici e-learningu
v zavislosti na pouzitém prostiedi komunikovat nejen s instruktory, ale i mezi sebou.
Asynchronni komunikace byva Cast€jsi a rychlejsi - zaci dostavaji zpétnou vazbu drive, ¢imz se
snizuje riziko demotivace zaka v disledku ¢ekani. Dal§i moznosti je komunikace synchronni
(vrealném case) prostiednictvim chatli, videokonferenci apod. Ptikladem e-learningovych
kurzii zamétenych predevsim na vzdeélavani zakt stfednich Skol v oblasti pfirodnich véd je
Talnet.

Projekt Talnet funguje v CR od roku 2004, je organizovan kolektivem pracovniki
Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy (MFF UK) v Praze pod vedenim dr. Zelendy
a podporovan NIDM (viz kapitola 4). Zajistuje vzdélavani nadanych zakt prostfednictvim on-
line kurzi z oblasti pfirodnich véd véetné chemie. Vyuka chemickych kurz v Talnetu probiha
ve spolupraci s Prirodovédeckou fakultou Univerzity Karlovy v Praze a v soucasné dobé nabizi
ctyti kurzy:
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e Chemické reakce kolem nas (doporuceny veék 14-15 let),
e Chemie vody (doporuceny vék 15-16 let),

e Anorganicka chemie (doporuceny veék 16-17 let),

e Biochemie — Pfirodni latky (doporuceny vek 17-18 let).

V online kurzech Zaci fesi ukoly, diskutuji mezi sebou a s instruktory a nakonec si
vybiraji a pod vedenim instruktora zpracovavaji semindrni praci, kterou posléze obhajuji
v online obhajobé a nasledné i na prezenénim soustiedéni (Teply, Cipera, 2007). Kromé online
kurzii a soustfedéni nabizi Talnet také fadu exkurzi na odborna pracovisté vcetn¢ chemickych
laboratoti (napf. na Katedie ucitelstvi a didaktiky chemie PiF UK), kde maji zaci moznost
vyzkouset si pfedem vybrané chemické experimenty anasledné fesit jejich podstatu, tedy
probihajici chemické reakce.

Jak témata jednotlivych ukoli v kurzech Talnetu, tak pfedevsim témata seminarnich praci
jsou prednostné¢ zaméfena na chemii kolem nés, chemii v praktickém zivoté a chemicky
experiment jako zdroj informaci v chemii.

2.3.6.2. Role chemického experimentu pri vzdélavani nadanych

Chemie jako experimentalni véda ma velmi dobrou vychozi pozici v moznostech motivace
zakt. Chemické experimenty maji obrovsky motivacni a aktivizacni potencial, ktery je mozné
vyuzit pii vyuce téméf vSech témat v ramci pfedmétu chemie. Problém nastava pii vyuzivani
tohoto potencialu. Vzdy je nutné vybirat vhodné experimenty. Vhodnost experimentii pak
souvisi s bezpecnosti, délkou trvani, finan¢ni narocCnosti, efektnosti, vysvétlitelnosti
a pochopitelnosti v zavislosti na aktualni poznatkové struktutre zakd. Nejvétsi efekt (z hlediska
nazornosti, zapamatovani a pochopeni) ma samoziejmé experiment zakovsky nasledovany
redlnym experimentem frontdlnim a videozaznamem chemického experimentu. 1 pfes
nezastupitelnost chemického experimentu pfi vyuce chemie je stdle mnohymi uciteli
zanedbavan a jeho role podceniovana.

Ztotoziuji se se Skodou a Doulikem (2009a), ktefi vidi nejvétsi problém v tom, Ze
chemie je vyu€ovana piili§ teoreticky a chemické experimenty jsou brany spise jako zpestieni
vyuky, ne jako zdroj informaci. Zaci pak neumgji ziskavat z chemického experimentu empirické
poznatky, nemluvé o generalizaci konkrétnich vlastnosti latek a propojovani teoretickych
a praktickych poznatki.

Chemicky experiment piinasi pii spravném vyhodnoceni experimentalnich faktd cenné
informace o sloZeni, struktufe, vlastnostech a chovani chemickych latek. Napt. dokazeme-li, ze
NH; mé charakter zasady, dokazeme tim, Ze atom dusiku ma volny elektronovy par. Tento
pristup umoznuje zaktim rozvoj tvorfivych ¢innosti pfi osvojovani chemického uciva, protoze je
modelovym p¥ipadem i pro objasiiovani charakteru uréitych latek (Cipera, 2000).

Ve $kolni vyuce chemie existuje jakysi bludny kruh, kde na zacatku vyuky chemie je
,,prili§ ¢asto nazorna ukazka nahrazovana slovem, realny objekt modelem, experiment popisem,
ptimé zkoumani zprostfedkovanim a patrani po poznani sdélenim fakti* ze strany uciteld, coz
logicky vede k zakovskému uceni se nazpamét. Zék je zkousen formou odiikéni nazpamét
naucenych faktii a definic piivodné prezentovanych a posléze vyzadovanych uéitelem (Skoda,
Doulik 2009a). Tento styl vyuky mize ¢astecné vyhovovat nadanym typu fesitel, ale naopak typ
badatel, ktery se snazi proniknout do podstaty véci, pfemysli o principech a snaZi se je pochopit,
nema prakticky $anci se uplatnit. Skoda a Doulik (2009a) dale uvadéji, Zze pokud jsou Zaci
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v tomto stylu vyuky vychovavani uz od ZS, je pro né velice obtizné vymanit se zného na
sttedni Skole. Navic i na stfednich Skolach mnohdy pfevlada vyse zminény teoreticky styl
vyuky, a tak se Zaci asto ani nemuseji pfizptisobovat novym podminkam. ,,Z4ci s prevladajicim
teoretickym stylem uceni nepotiebuji experiment k tomu, aby prostiednictvim né&j pochopili
nebo vyvodili nové u€ivo. Pro né je experiment cizorodym elementem, se kterym neuméji pfi
vyuce pracovat. NatoZ z n&j néco vyvozovat, klast si otazky ¢i snad dokonce formulovat vlastni
hypotézy, a ty pak experimentem ovérovat! U¢itelé nepouzivaji pfi vyuce experimenty, protoze
odezva zaku je vice nez vlaznd; a zaci neuméji s experimenty spravn¢ didakticky pracovat,
nebot’ nejsou na systematické pouzivani této didaktické interpretace obsahu zvykli. Bludny kruh
se tak uzavira“ (Skoda, Doulik 2009a).

V souvislosti se stdle se zpfisiiujicimi zakony, nafizenimi a vyhlaskami (zakon
356/2003 Sb. a dalsi) o manipulaci a nakladani s chemickymi latkami nabyvaji na vyznamu
videozaznamy chemickych experimentt, které maji oproti realnému experimentu mnoho vyhod
(Benes, 1979; Benes, Holada, 1984; Bilek, 2007):

e finan¢ni nenaro¢nost (pouze jednorazovy vydaj na pofizeni videa),

e Uspora Casu (odpada ptiprava, zkousSeni a tklid experimentu),

e snadna opakovatelnost a spolehlivost vysledk,

e Dbezpecnost (Ize pouzivat i videozaznamy extrémné nebezpecnych experimentit),

e moznost postprodukénich zmén videa (zvyraznéni nebo potlaceni Zadoucich nebo
nezadoucich jevi, urychleni ¢i zpomaleni priibéhu atp.),

e moznost zastavit experiment v jakémkoliv okamziku, ptipadné se k nému vratit

prubéhem).

Samoziejmé ma tento pfistup i svoje nevyhody, znichz asi nejvétsi je chybéjici podpora
zakovskych laboratornich dovednosti. Proto je nutné tyto pfistupy kombinovat k dosazeni
maximalni efektivity vyucovaciho procesu.

2.3.6.3. ICT a multimédia ve vzdélavani nadanych

Podle Svejdy (1999) postupné dochazi ke zm&nam roli ve kolstvi: ,,Uloha uditele se prenasi
z trovné prednasejiciho do polohy zkuSeného a véci znalého partnera studentil. Jeho rétorické
schopnosti nahrazuje mnohem zajimavéjsi a presnéjsi formou multimedidlni produkt, promitany
na platno & prezentovany na monitorech zaka* (Svejda, 1999).

V posledni dobé se ¢im dal tim vice uplatiuji nové informacni a komunikacni
technologie (dale ICT) a internet i ve vzdélavani nadanych. PiedevSim distancni vzdélavani
nadanych formou e-learningu nabyva na vyznamu. Jednou z hlavnich vyhod oproti prezencni
vyuce je vétsi moznost individualniho piistupu k zakovi a individualizace uéiva (Cipera et al.,
2007a; Cipera et al., 2007b). Velmi podstatnym kladnym prvkem je zde také pozitivni ptistup
souCasné generace zakli kinformacnim technologiim, potazmo internetu, ktery se
prostiednictvim mnoha socidlnich siti stal béZnym ndastrojem jejich komunikace, zadbavy atd.
(Bilek, Turcani, 2006) Diky stale se rozsifujicimu vybaveni domacnosti pocitaci a pfipojenim
k internetu (prakticky vSechny domacnosti s po¢itadem jsou vybaveny internetem — CTK, 2010)
je v soucasné dobé€ snadnéjsi nez diive vyuzit ICT a internet také ke vzdélavacim Gceltim.
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Dostal (2009) definuje multimedidlni ucebni pomicky jako ,digitalni prostredek
integrujici ruzné formaty dokumentu, resp. dat (napf. text, tabulky, animace, obrazy, zvuk,
video apod.), zprostfedkujici nebo napodobujici realitu, napomahajici vétsi nazornosti nebo
usnadiujici vyuku® (Dostal, 2009). Beze sporu sem tedy mizeme zafadit IFP (interaktivni,
flexibilni programy) diky tomu, Ze obsahuji a nabizeji organické spojeni textu a videa. Pouziti
multimédii mtze zlepsit motivaci, komunikaci a efektivitu. To samo o sobé nutn¢ neznamena,
ze dojde ke zvySeni efektivity uceni, ale potencialné mize ptispét k usnadnéni kazdodenniho
vzdélavaciho procesu (Hasebrook, 1996).

Spojeni ICT, internetu a multimédii v chemickém vzdélavani je celkem logickym
vyusténim nejen vzhledem k pedagogickym strategiim uceni (zapojeni smysli — Vanécek,
2008), ale také s ptihlédnutim k oblibenosti béznych zdroji zabavy, informaci atp. na internetu.
Naptiklad internetovy informacni server by dnes nemél Sanci konkurovat ostatnim, pokud by
neobsahoval napi. obrazky, videa a zvukové zdznamy. Podobné se musi pfizplsobit i vyuka
chemie tak, aby byla v dnesni dob¢ schopna nejen zaujmout, ale i motivovat zaky ke studiu
chemie. Vhodnymi doplnky frontalni vyuky se podle Dvoraka (2009) ukazaly interaktivni,
flexibilni programy (dale IFP), které Dvorak charakterizuje v Tabulce 1:

Tabulka 1 — charakteristika [FP

Vlastnost (kategorie) IFP

Mira interaktivity interaktivni
Urovei vzdélani pro stiedni Skoly
Poskytovani zpétné vazby zpétnovazebny
Organizovanost vzdélavani samostudium
Funkénost on-line i off-line
Pocet uzivateli monouzivatelsky
Tematicky rozsah monotematicky
MoZnost vnimani audiovizualni
Jazykové mutace jednojazy¢ny

Pocet didaktickych funkci polyfunkéni

IFP jsou diky moznosti online prezentace velmi dobie kompatibilni s e-learningem, ¢ehoz
se také jiz v praxi vyuziva. Spojeni vyucovaciho procesu s internetem miize byt velmi vyhodné,
protoze nabizi velky potencial v oblasti individualniho pfistupu, coz je jednim z kliCovych
kritérii pfi rozvoji potencialu nadanych a potencialné nadanych zakd (nejen) v chemii.

Krelova (2004) charakterizuje vztahy ICT, multimédii a vzdélavani velmi opatrné jako
slozité. Soucasné¢ klade diiraz na to, aby se ,potencial ICT vyuzival ptedev§im k rozvoji
samostatnéjSich a flexibilngjSich procest, podporoval aktivnéj$i a zodpoveédnéjsi pristupy
k uceni apod.*.

Aby pouzivani ICT ve vyuce nebylo samotcelné, ale naopak efektivni, je nutné zajistit
a udrzovat pfesné podminky (Oberman, Lindauer, 2001):
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e podpora skoly — materialni vybaveni a podpora vyuky s ICT,

e zijem ucitell — uceni se novym dovednostem a zajem o znalost prace s ICT,
aktivni vyzadovani prace s ICT od zakd,

e aktivita zakt — skupinové i individualni pouzivani ICT, snaha o efektivni
vyuZzivani.

Vzdélavaci software ve vyuce chemie

Spolu s rychlym rozvojem ICT se stava zpiisob prace s elektronickymi informacemi, jejich
vytvéieni, sdileni i hledani stale ¢ast&jsim. Skolstvi a vzdélavani sice kopiruje technicky rozvoj
pomaleji, ale i zde jiz existuji prvni elektronické materidly ur¢ené ke studiu a vyuce. To je
dalezité uz jen proto, ze zaci travi s ICT stale vice ¢asu. Nejedna se pouze o volnoCasové
aktivity, ale zaci davaji elektronickych zdrojim informaci prednost pted klasickou tiSténou
literaturou. Jak v domacnostech, tak i ve Skolach se ICT stavaji dalezitym multimedidlnim
uzlem, jehoZ vyznam stale roste v oblasti komunikace, zabavy, prace i udeni (Skoda, Doulik,
2009Db).

Pouziti a pfinos ICT ve vyuce (nejen chemie) je samoziejmé¢ podminéno ucelnosti
a vhodnosti pouziti konkrétnitho zafizeni, gramotnosti uciteld v oblasti pouziti ICT.
Nezanedbatelnou roli hraje také ekonomické hledisko. Pod pojmem ICT si mlizeme piedstavit
zaprvé hardware (jako je pocita) a periferni snimaci, zaznamova ¢&i projekéni techniku,
a zadruhé software, ktery ndm uzivatelsky piijemnym zplGsobem umoznuje vykonavat

vvvvvv

Ve skolstvi se setkavame s vyuzitim ICT ptedev§im k prezentaci nového, ptipadné
opakovani starého uciva, zfidka i pfimo k procesu osvojovani uciva. Z hlediska hardware se
setkame nejCastéji s osobnimi pocitaci, pripadné notebooky, ke kterym byva podle moznosti
Skoly obvykle pfipojen dataprojektor, v lepsim ptipadé (u ekonomicky 1épe zajisténych Skol)
interaktivni tabule nebo dokonce vizualizér. Témét kazda hardwarova soucdst mé i vlastni
ovladaci software, ktery se neustale vyviji, upgraduje a aktualizuje, coz klade stale vyssi naroky
nejen na hardware a jeho upgrade, ale i na znalosti a dovednosti uciteld. Kromé¢ jiz zminéného
ovladaciho software je dulezity tzv. vyukovy software pro konkrétni vyucovaci predmét, ktery
je ale obvykle nutné dokoupit. Nikl (2001) uvadi, ze pocitate jsou ve stavajici dobé
nejdokonalej$imi prostiedky didaktické techniky. Pise, Ze je nutné je komponovat do celého
systému. Pak mohou v riizné mife objektivizovat Zivou praci ucitele, a tak zvySovat produktivitu
vzdélavaci zakladny. Disponuji vSak jen potencionalnim racionalizaénim efektem. Ucitele
mohou nahradit je do ur¢ité miry, a to jen proto, aby ho uvolnily pro dalsi zkvalitiovani vyuky.
V CR se miizeme v oblasti vyuky chemie setkat s nékolika malo komerénimi programy, jejich
ceny se pohybuji od asi 100 do 690 K¢ (Dvorak, 2009).

Z didaktického hlediska miizeme vyukové programy rozdélit do nékolika kategorii (podle
autorti Strach, 1996; Kalhous, Obst, 2002; Dvorak, 2009):

1. Programy testovaci a procvitovaci — umoznuji samostatnou praci zaka.

2. Modela¢ni a simulaéni programy - nahrazeni redlného experimentu
modelovanim déjua ¢i jejich simulaci.

3. Didaktické hry — motivuji, aktivizuji a nenasilné umoziuji upeviiovani
a procvicovani uciva.
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4. Elektronické ucebnice a encyklopedie — kombinace elektronickych textd,
hypertextu, multimédii, obrazku atd.

5. Programy pro podporu laboratorni vyuky — programy umoziujici komunikaci
s méticimi ¢idly prostiednictvim dataloggerti.

Vyukové programy s chemickou tématikou v CR zmapoval a jejich pfinos zpracoval
ve své disertatni praci Dvorak (2009). Zavéry jeho zjisténi ale pro posuzované programy
vyznivaji spiSe negativné. Nedostatky komer¢nich programid vidi Dvotrak predev§im na
pedagogicko-psychologické urovni, at’” uz se jedna o nedostatecnou c¢i chybégjici motivacni
slozku, nerespektovani rozliSnych aspiraci jednotlivych zdkdi nebo nemoznost zdsahu do
struktury ¢i obsahu téchto programt. Jako feSeni navrhl Dvorak (2009) vytvoreni IFP.
roli a nejen Zaci, ale i jejich ucitelé v dotaznikovém Setfeni projevili o elektronickou vzdélavaci
pomicku zajem. IFP je pro zéky atraktivnéj$i a ma vy$$i motivacni potencial nez frontalni
vyuka. Navic Dvorak (2009) zjistil, ze samostudium s IFP je efektivnéjsi a ziskané poznatky
maji trvalejsi charakter.

V souvislosti s propojenim hypertextu a multimédii se v didaktice stale Cast€ji objevuje
pojem hypermédium (tento termin pouzil poprvé T. Nelson jiz vroce 1965). Bertrand jej
definuje takto: ,,Hypermedialni ucebni pomticka je digitalni prostfedek, ktery obsahuje aktivni
odkazy nejen na texty, ale i tabulky, animace, obrazy, zvuk, video apod., zprostfedkujici nebo
napodobujici realitu, napomahajici vétsi nazornosti nebo usnadnujici vyuku (Bertrand, 1998).
Domnivam se, ze Dvotakav (2009) IFP patii prave do této kategorie.

Vyhody a nevyhody pouziti IFP

Program vytvoteny v HTML, s pouzitim CSS a JavaScriptu a doplnény o animace vytvofené
v Adobe Flash, je podle Dvotaka (2009) nejlepSim kompromisem v podminkéch, kdy je nutné
vytvorit relativné obsahlou vyucovaci pomticku v kratkém case. Pokud je autor zaroven
limitovan finan¢nimi faktory i svymi znalostmi, schopnostmi v oblasti ICT a pozadavky ze
strany ucitelt, pripadné zakl, jevi se hypermedialni ucebni pomticka jako nejlepsi feSeni.
Nutnost pouziti webového prohlizeCe, kterou Dvofdk vidi jako nevyhodu, nevnimame tak
negativné, protoze prakticky na kazdém pocita¢i a notebooku né&jaky webovy prohlize¢
nainstalovany je. Jediny problém by mohl nastat ptfi chybach v zobrazeni nebo funk¢nosti IFP
ve starSich verzich prohlizect, coz se da ale velmi snadno odstranit aktualizaci prohlizeCe na
novou verzi. Implementace flashovych animaci nebo videi do webové stranky s sebou pak nese
nutnost instalace dal§iho plug-inu Flash Player. Tento je vSak v soucasnosti jednim
z nejcastéjSich implementovanych plug-ini (viz dale) ve webovych prohlizecich obecné,
protoze mnoho videi, animaci a reklam na internetu je vytvofeno pravé v programu Adobe
Flash.

Mezi nejvetsi vyhody IFP uréité patii moznost online prezentace a nizké naroky na ICT.
Mezi vyhodami IFP respondenti (stiedoskolsti ucitelé) dale uvadeéli (Dvotak, 2009):

"  nazornost,

*  moznost uprav programu strukturniho i obsahového charakteru,

= {sporu Casu,

* moznost vidét netradi¢ni a ve Skole Casto nerealizovatelné experimenty,

*  moznost individudlniho pfistupu a tempa studia,
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= atraktivitu pro studenty atd.
Hlavni uvadéné nevyhody byly:
* nedostatecné pocitacové vybaveni uceben,
= predem dana strategie feSeni, véetné zplisobu verifikace osvojovanych poznatkl
* naro¢nost tvorby a Uiprav programu,
» nulova laboratorni praxe,
* nerozvijeni komunikace atp.

Dalsi problémy pouzivani IFP, respektive vyukového softwaru (piedev§sim generac¢niho razu)
naznaéuji Skoda a Doulik (2003).

Prednosti IFP (respektive HTML) je moznost vytvaiet hypertextové odkazy, které
umoziuji jednoduse mezi sebou propojit jednotlivé stranky, a vytvaret tak skupiny navzajem
provazanych logickych celkt. Prostfednictvim hypertextovych odkazl je dokonce mozné docilit
zasad programovaného uceni a eliminovat n€které jeho nevyhody (Pelikan, 1998). Dalsi
z ptednosti IFP oproti klasické, tisténé ucebnici je aktivni zapojeni zaka do vyucovaciho
procesu. Zak tak uz neni pasivnim piijemcem informaci, ale sam informace vyhledava, pracuje
s nimi, vybira si pro ného relevantni odkazy atp. IFP dale podporuje vicesmyslové vnimani,
integraci a propojeni vice obort (multidisciplinarni ptistup), multimedialni prostfedi atd.

Z teorie uceni jasné vyplyva, Ze proces uceni je tim efektivnéjsi, ¢im intenzivngji zak
s didaktickym prostfedkem pracuje. Zde ma opét navrch IFP oproti tiSténé ucebnici. Proces
prace s tisténou ucebnici je definovan pouze jednostrannou interakci, pouze zak plsobi na dany
text aktivné, nikoliv opacné. IFP ve své podstat¢ umoznuje oboustrannou interakci
a jednoduchou komunikaci zdka s IFP a opa¢né€. Pro intenzivni praci s u¢ebnim materidlem je
dilezita opakovand, vhodna motivace, ktera velmi uzce souvisi s atraktivitou daného ucebniho
materidlu. Zde mtzeme s vysokou pravdépodobnosti ocekéavat, ze pokud budou mit Zaci na
vybér mezi tisténou ucebni pomuickou a IFP, ktery kromé textu a obrazki obsazenych v tisténé
ucebni pomticce nabizi také videa a hypertextové odkazy, zaci zvoli IFP.

Flexibilita programu

Vyznamnym rysem a vyhodou programd tohoto typu (IFP) je jejich flexibilita — pfizptisobivost
meénicim se podminkdm procesu osvojovani uciva. Ta je zaloZena na vySe zminéné podstaté
programu, jehoz zéklad je vytvofen ve zdrojovém jazyce HTML. To je pravdépodobné
celosvétoveé nejpouzivanéjsi programovaci jazyk (je podstatou vétSiny internetovych stranek)
a zaroven jeden z nejjednodussich z hlediska tvorby i upravy.

To je ale mozné jen za ptredpokladu, ze jsou ucitelé schopni a ochotni programy
upravovat. Z dotaznikového Setfeni (Dvotak, 2009) vyplynulo, ze 48 % uciteld (z 33
dotazovanych) je schopno takovyto program upravit. Ztoho 63 % prostfednictvim
»WYSIWYG editoru“ a 37 % dokonce i ve zdrojovém kodu. Tato ¢isla mohou byt mirné
zkreslena smérem nahoru, protoze se tohoto prizkumu zucastnili pfedevs§im tzv. ,,aktivnéjsi“
ucitelé, ktefi se obecné vyznacuji vétsim zajmem, ochotou se ucit a zkouset nové véci.

Flexibilita IFP se da oproti tist€né ucebnici s vyhodou vyuzit napf. ke zménam
vzdélavaciho obsahu pruzné reagujicim na zmény v chemii jako odborné discipling
(nahrazovani starych teorii a poznatkd novymi atd.). Dalsi velka vyhoda flexibility HTML kodu
je moznost nejen centralnich zmén pro frontalni vyuku, ale hlavné moznost individualizace
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uciva. S tim souvisi i vyrazna finan¢ni Uspora, protoze neni nutné stale kupovat nové, aktualni
p413

ucCebnice. Staci ,,prosté“ inovovat IFP, coz muZze udélat ucitel sam, nebo muze dat podnét ke
spolupraci autorim pivodniho IFP.

Interaktivita programu

,Interaktivita umoznuje oboustrannou komunikaci, a zadk tak ma moznost prostfednictvim
uzivatelského rozhrani aktivné zasahovat do chodu programu, ne jen pasivné pfijimat jeho
obsah® (Dostal, 2009). Z tohoto pohledu mtizeme za interaktivni prvky IFP povazovat jak
hypertextové odkazy, tak také testové tillohy apod.

Kobikova (2003) definuje hypertext jako ,text slozeny z lexii (bloku slov nebo
symbolu), elektronicky propojenych cestami (elektronické linky) v oteviené a stale neukoncené
struktufe (siti) textu®. Podstatou hypertextu je, Ze zde neexistuje centralni, hlavni text, kterému
jsou jiné texty podrazeny tak, jak je tomu v prostorové koncepci tisténych textd. Pfesto je
obvykle vice ¢i méné patrné, které Casti jsou hlavni. To byva zajisténo napf. pfitomnosti menu,
rozcestnikl, domovskych stranek apod. Tento zptsob uspofadani je podle mého nazoru vhodny
zejména pro nadané Zzaky, ukterych jiz mlzeme piedpokladat jistou uroven poznatkd
a védomosti v souvislosti s tématem a také jistou uroven motivace pro vyhledavani dalsich
informaci k tématu a praci s nimi. M¢lo by to platit pfedev§im pro nadané zaky typu badatel,
ktefi s vyhodou vyuziji moznosti hypertextu postupné¢ se dostat od obecnych ke konkrétnim
poznatklim a porozumét piimo podstaté¢ vysvétlovanych jevi. Na druhou stranu nelinearnost
textu je svym zpusobem dal§im motivaénim prvkem IFP, protoZze vnasi do prace s IFP element
prekvapeni - napt. ,,Kam asi vede tento odkaz?* nebo ,,Co vlastné znamena tohle slovo?. Zak
je tak vlastn¢ ke studiu motivovan odvékou lidskou vlastnosti — zvédavosti.

Retterer (1991) zjistoval, zda uceni se pomoci hypertextu vede k lepSimu porozuméni.
Porovnaval tfi skupiny, znichz prvni se ucila z tiSténého textu, druha z elektronické verze
tohoto textu (Cteni z monitoru) a tfeti skupina se ucila ze stejného textu prevedeného na
hypertext, ktery obsahoval vzijemné linky mezi souvisejicimi pojmy. Vysledkem bylo
jednoznacné zjisténi, ze nejlepSich vysledkil v porozuméni textu vykazovala tieti skupina ucici
se s hypertextem.

Velkou prednosti IFP je pfitomnost interaktivnich testd. Je mozné je rozdélit na ucebni
ulohy pouzité v ramci:

e osvojovani nového uciva (Casto zalozené na empirickém a empiricko-
teoretickém popisu chemického experimentu),

e upeviovani uciva,
e overovani vysledkl vyuky.

Ve vSech pripadech ziskava zak po vyhodnoceni testu zpétnou vazbu o spravnosti ¢i
nespravnosti jeho teseni. V pfipad¢ nespravného feseni ma navic obvykle k dispozici napovéedu,
pripadné doporuceni, kde najde dalsi informace k danému tématu.

Individualizace vyukového procesu

Moznost individualizace uciva pro jednotlivé skupiny zaki nebo dokonce pro jednotlivé zaky se
da castecné tesit pouzitim IFP, ktery je zalozen pravé na vySe zminéné flexibilit¢ a relativné
jednoduché manipulaci se zdrojovym kédem (HTML).
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Jak jsem jiz zminil vySe, nadani zaci diky svym zvlastnostem a charakteristickym rystim casto
upiednostiiuji individualni vzdélavani pted skupinovym a individualné zadavané ukoly
(Silverman, 1993; Hribkova, 2009). Proto je nanejvySe vhodné, aby tito zaci méli moznost
pfistupu i k jinym d@véryhodnym zdrojim informaci z chemie nez je frontalni vyuka. Ucitel by
mél zaky v tomto ohledu podporovat a samoziejmé by také mél mit k témto zdrojim pfistup,
mel by snimi umét zachazet a vhodné je zatradit do vyuky. K tomuto ucelu Ize podle nas
s uspéchem vyuzit prave IFP.

Je vhodné vyuzit obecnou tendenci nadanych zakid vyniknout nad ostatni a nabidnout jim
zdroj dalSich, rozsifujicich informaci (Sir$i a hlubsi zabér v daném tématu). Tyto hlubsi
souvislosti, obzvlast¢ v chemii, mohou byt Casto kliCovym prvkem pro porozumeéni tématu,
a tedy zachovani z4jmu a motivace k dal$imu studiu predmétu. Nesrozumitelnost ¢i neschopnost
ucitele dostatecné vysvétlit predkladané ucivo totiz neztidka hraji klicovou roli v zajmu zaka
o vyucovany predmét, v naSem ptipad¢ chemii.
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3. Tvorba vyukového programu

V této disertacni praci jsem se v souladu s pfedchozimi teoretickymi poznatky snazil vytvofit
didakticky prostfedek, ktery by byl vyuzitelny nejen jako didakticky prostfedek usnadiujici
praci ucitelim, ale také jako prostfedek pro samostudium nadanych zakt v chemii. Tento
program by mél zaroven spliovat zakladni technickad kritéria zajistujici jeho snadnou
ovladatelnost a ,,uzivatelskou pfijemnost® jak ze strany zaku, tak pfedev§im ze strany uditell,
kteti ve vétsiné pripadll nejsou tak uzivatelsky zdatni v pouzivani ICT. Jako nejvhodnéjsi
prostiedky pro tento ucel se mi jevi kombinace interaktivity a multimédii. Abychom dosahli
spojeni téchto dvou oblasti, mame na vybér prakticky pouze ze dvou moznosti, pouzit flashové
nebo html rozhrani. Obé varianty maji své pro i proti, ale pokud budeme od vysledného
produktu pozadovat také vysokou miru flexibility a relativné snadné editovatelnosti, zvolime
nejpravdépodobnéji znackovaci jazyk HTML. Kombinaci html (respektive hypertextovych
odkazli) a multimédii vznikne tzv. hypermedialni aplikace (viz vyse).

3.1. Program ,,Chemie halogenu*

Téma chemie halogenti jsem vybral s ohledem na rozsah, vyznam a presah do mnoha védnich
disciplin a vyucovacich pfedméti, a to nejen v ramci chemie. Halogeny ¢i jejich slouc¢eniny jsou
zastoupeny témeér v kazdém primyslovém odvétvi, jsou soucasti naseho kazdodenniho Zivota
a jejich vyznam daleko ptesahuje hranice anorganické chemie i chemie jako takové. To spolu
s velkou reaktivitou halogenti déld ztohoto tématu idedlniho kandidata na zpracovani do
graficky i obsahov¢ atraktivniho formatu, ktery by mél vyuzit velky motivacni potencial tohoto
tématu. Cely program tvoii Ptilohu XVI.

3.1.1. Technicka vychodiska

Zakladni technicka specifikace programu vychazi z prace Dvoraka (2009) a z prizkumi serveru
Navrcholu.cz. Dvorak pro svtj IFP pouzil jako zaklad programovaci jazyk HTML, ja jsem se
pii tvorb¢ didaktické pomiicky (dale jen programu) rozhodl drzet standardu XHTML (novéjsi
a pouzivangjsi standard). Pro formatovani vSech prvkl bylo vyuzito externi CSS a pro vétSinu
interaktivnich prvkl bylo vyuzito programovaciho jazyka JavaScript, ktery je s pfedchozimi
dobie kompatibilni.

Jednou z alternativ k XHTML, kterou jsem zvazoval pied vlastni tvorbou programu, bylo
pouziti programovaciho jazyku PHP s moznosti vyuziti databazovych systémii jako je napf.
MySQL. To by vyznamné rozsitilo moznosti interaktivity programu. Tento systém jsem ale byl
nucen zavrhnout, protoze nespliioval nekteré ze zakladnich pozadavkd na vysledny program,
ato moznost prace s programem offline. Moznost prace s programem v PHP offline sice
existuje, ale vyzaduje ne upln¢€ jednoduchou instalaci a nastaveni dalSich podpirnych programd.
Tyto programy jsou primérné uréeny vyvojaifim webu a ne béznym uzivatelm internetu, proto
jsem od pouziti PHP upustil.

3.1.1.1. RozliSeni obrazovky

Abychom piedesli problémiim se zobrazovanim programu na riznych monitorech, vysel jsem
ze statistik serveru Navrcholu.cz (2009a; 2009b; 2010), ktery monitoruje navstévnost a dalsi
charakteristiky vice nez 25 000 ¢eskych webt (jako pouzivany internetovy prohlize¢, rozliSeni
monitoru, apod.).

45



V roce 2009 (Navrcholu.cz, 2009a) bylo rozliSeni obrazovky 97 % uzivatell internetu
v CR vy3§i nebo rovno 1024x768 (Obr. 9). Proto jsem zvolil rozliseni 1024x768 jako pevné pro
tvorbu programu ,,Chemie halogeni“ a doporuené rozliSeni 1024x768 nebo vyssi
pro uzivatelskou praci s timto programem. Dusledkem toho je, ze se program vSem uZzivatelim
zobrazuje stejné velky anedochazi k nezadoucim horizontalnim a vertikalnim deformacim
obrazu na monitorech sriznym rozliSenim a zobrazovanim rolovacich list (pfi rozliSeni
1024x768 a vyssim), které praci obvykle zneptijemnuji.
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90% 1 @ 2009
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0% | S S—

nizsinez 1024 x 768 1024 x 768 a vyssi

Obr. 9 - Rozliseni obrazovky uzivatelii internetu v CR v roce 2008 a 2009 (zdroj: Navrcholu.cz,
2009b)

3.1.1.2. Optimalizace pro internetovy prohlizec

Ze statistik serveru Navrcholu.cz (2010) (Obr. 10) je vidét, Ze piestoze v poslednich dvou letech
ubylo uzivatelii Internet Exploreru (dale IE) a ptfibyva uzivateld Mozilla Firefoxu (dale FF),
Opery a Google Chrome, tak i nadale IE pouziva téméf 50 % uzivateld internetu v CR (v dobé
zac¢atku tvorby programu to bylo 53 %). Proto jsem se rozhodl primarné optimalizovat
hypermedialni vyukovy program (dale jen program) pro IE. Program ale funguje bez problému
i v druhém nejpouzivangj$im internetovém prohlize¢i v CR ve FF.
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Obr. 10 - Porovndni zastoupenti internetovych prohlizecii v CR v roce 2008 a 2010
(zdroj: Navrcholu.cz, 2010)

3.1.1.3. Zpracovani a prehravani videa

Vybrané a odzkousené chemické experimenty (viz dale) jsem natocil digitalni kamerou Sony
(HDR-UX1). Vysledné video jsem s pomoci programu Sony Picture Utility pfevedl do formatu
MPEG, se kterym jsem déle pracoval v programu Adobe Premiere Pro 2.0. Podobnéji o praci
s videem v tomto software piSe Danék (2009).

Prace s natoéenym materialem

Videa byla sestfihana tak, aby ¢asova stopa byla co mozna nejkratsi pfi zachovani smysluplnosti
a prehlednosti. Kratkou ¢asovou stopu jsem zvolil z nésledujicich divodid. Dlouha videa byvaji
plné nezazivnych scén a tedy nudnd, cemuz jsem se snazil vyhnout. Disledné sestiihani videi
chemickych experimentti ve svém disledku vedlo ke kratkym kliptim, které jsou vyplnény akci
avybérem téch nejatraktivngj§ich zabéri (to vSe sdirazem na zachovani podstatnych
empirickych udaji dilezitych pro vyhodnoceni pribéhu experimentu). To, spolu s vybérem
experimentd, napoméha zvySeni atraktivity a motiva¢niho charakteru programu. Kromé toho
delka videa, spolu s dal$imi charakteristikami, pfimo souvisi s datovym objemem videa. Jelikoz
jsem se rozhodl, ze vysledna velikost (datovy objem) programu nepiesahne velikost CD (tedy
asi 700 MB), a s védomim, Ze videa budou zaujimat nejvetsi ¢ast datového prostoru, potieboval
jsem, aby vysledna videa byla co nejvice datoveé tisporna.

Po sestfihani nasledovaly v nékterych ptipadech postprodukéni tpravy, které mély za
ukol potlacit nekteré nezadouci jevy nebo zvyraznit jevy dilezité, jako napf. zpomaleni €i
zrychleni scény, ,,vyvazeni bilé“ (disledek prace v umélém a Casto nedostatecném osvétleni)
a uprava barev, obraz v obraze ¢i potla¢eni Sumu.

Dalsi fazi bylo vytvoreni pfechodii mezi jednotlivymi stfihy tak, aby video ptisobilo
celistvé. Volil jsem klasické pfechody, které nijak nenarusuji plynuly pribeh videa, a spiSe se
snazi o dokresleni dobrého vizudlnitho dojmu (viz nejcastéji pouzivané prechody ,,Cross
Dissolve®, ,,Dip to Black®, ,,Iris*, ,,Clock Wipe®, ,,Zoom* atd.).
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ProtoZze jsem program ,,Chemie halogeni™ pojal nejen jako didakticky prostiedek
usnadnujici praci ucitele, ale také jako ucebni material k samostudiu Zaka, jsou titulky nedilnou
avelmi dulezitou soucasti kazdého videa. Pti jejich tvorbé jsem se snazil o co mozna
v nékterych ptipadech jesté zvyraznil tak, aby se na né uzivatel mél Sanci a mohl zaméfit (vyiez
videa, zpomaleni scény atd.). Dulezitou soucasti titulki jsou také informace o casovych
posunech a zpomaleni ¢i zrychleni prubéhu videa, které uzivatele informuji o redlném prubéhu
experimentu.

Hotova videa jsem exportoval (vétSinou s pouzitim filtru deinterlace) do bezztratového
formatu AVI. Primérna datova velikost jednoho videa dosahovala 240 MB, coz bylo pfi poétu
80 videi chemickych experimentt a velikosti CD 700 MB absolutné netinosné (na jedno CD by
se nevesla ani tfi videa). Proto jsem videa ptevedl do formatu FLV (v programu Any Flv
Player), pfi¢emz do$lo k vyznamné datové kompresi. Vysledna videa jsou v rozliSeni 720x576
s bitrate pfiblizné 1 Mb/s a jejich priméma velikost se pohybuje kolem 7,4 MB. Celkovy
datovy objem vsech videi v programu tedy opravdu zaujima vétSinu datového prostoru CD.

Implementace videa do programu

Podle serveru Navrcholu.cz (2009a) byl v roce 2009 v témét 98 % internetovych prohlizeca
nainstalovan Adobe Flash Player plugin (Obr. 11). Pfitom vice nez 96 % z téchto instalaci byla
verze 9 nebo nejnovéjsi verze 10 (v dobé psani této prace). S ohledem na tento prizkum
mizeme povazovat pouziti flashovych animaci ¢i videi ve webovych strankach z hlediska
uzivatele za bezproblémové. Videa v programu jsem tedy pievedl do flv formatu a do
pfislusnych stranek implementovali pfehravac s uzivatelsky ptijemnym rozhranim.

M Flash

H bez Flashe

Obr. 11 - Zastoupeni piehravace Adobe Flash Player v internetovych prohlizecich v CR
v roce 2009 (zdroj:Navrcholu.cz, 2009a)

Volba flashového formatu videi vyrazné usnadni pfehravani videi, protoze ve vétSin¢
pfipadli jiz nebude nutné do pouzivané¢ho internetového prehravace instalovat dodatecné
pluginy k pfehravani videi. Pokud pfesto tato situace nastane, je u kazdého videa (i na dalsich
mistech programu) odkaz ke stazeni ptislusného pluginu.

Pro snadné prehravani videa jsem do programu implementoval Any FLV Player, ktery je
pii nekomerénim vyuziti freeware. Tento soubor programil nabizi kromé volby nejriznéjSich
nastaveni prehravace FLV formatu videa, také jeho implementaci do webové stranky, vcetné
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exportu souvisejicich XHTML, XML a JavaScript soubort, a v neposledni fad¢ také konverzi
videa do FLV formatu. Zvolil jsem nabidku prehravace se zakladnimi ovladacimi
a informacnimi prvky (Obr. 12).

. fluor_google_tit_comp

Prehravaci Aktualni stav a

okno videa. celkova doba

trvani videa.
Casova osa

prehravani.

Ovladani
Tladitka hlasitosti.
prehrat/pauza,

) ZvétSeni na
zastavit.

celou
obrazovku

> B P | (05000709 |€)) |
Obr. 12 — Nahled prehravace FLV formdtu implementovaneho do webové stranky s popisem

3.1.1.4. Prehlednost, citelnost a snadna orientace

Program je postaven na parovém tagu iframe (z anglického inline frame, ¢esky vnofeny ramec).
Je slozen ze 4, misty (v pfipad¢ implementovanych videi) z 5 vnofenych ramcid. Na obrazku 13
je vidét usporadani spéti vnofenymi ramci. Kvili ptehlednosti jsou jednotlivé ramce
zvyraznény cervenym oramovanim a pismeny A-E. Pokud rdmec E chybi, jedna se
o Ctyframcové usporadani.
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Obr. 13 — Struktura programu ,, Chemie halogenu* (5 ramcu, ohranicené cerveneé)

Ramce

Rémce od sebe nejsou oddéleny zadnymi mezerami (atributy margin a padding jsou u tagl
iframe nastaveny jako nulové), a proto celek ptisobi kompaktné.

Ramec A obsahuje obecné informaéni a naviga¢ni ikony (Obr. 14):
e navigacni ikonu ,,Domu“, ktera uzivatele vraci na ivodni stranu programu,
e kontaktni ikonu ,,Kontakt*,

e pomocnou ikonu ,Napoveéda“, kterd uzivatele seznamuje s ovladanim programu,
jeho strukturou a ur¢enim,

e ikonou ,,Slovnik®“ s navaznosti na obsahovou ¢ast programu.

Obr. 14 - Ramec A s ikonami (vievo dole ,,Slovnik*, vievo nahore ,,Kontakt“, vpravo nahore

o ¢

,»Napovéda*, uprostred ,, Domii
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V ramci B najdeme kromé ,hlavickového™ obrazku ptedevsim hlavni (horni) menu
programu. Jedna se o zakladni rozdéleni programu do vétSich modulli nazvanych podle
jednotlivych prvki VIL.A (17.) skupiny periodické soustavy prvki:

e skupinové vlastnosti,

e fluor,
e chlor,
e brom,
e jod,

e astat.

Kazdy z téchto moduli ma pfifazenu svoji vlastni barvu pro usnadnéni orientace a svoji vlastni
vnitini strukturu (viz rdmec C), ale soucasné¢ je prostfednictvim hypertextovych odkazi
provazan i s ostatnimi moduly. Barvy modult hlavniho menu (projevuje se v podbarveni
nadpisti, tabulek atd.) jsem volil nejen sohledem na vzijemnou barevnou kompatibilitu
jednotlivych ¢asti programu, ale jsem ptihlédl i k barevnému charakteru prvkl v elementarnim
stavu. Disledkem toho maji jednotlivé moduly svoje typické barvy, napi. modul ,.Jod*
fialovou).

Ramec C je vénovan tzv. vedlej§imu (levému) menu. Toto menu vlastné€ rozviji hlavni
(horni) menu do jednotlivych oddilti a kapitol. Struktura vedlejSiho menu je u vSech modulil
velmi podobna s nékolika zmé&nami v zavislosti na konkrétnim modulu. Nékteré polozky menu
jsou kvili snadnéjsi orientaci dvoutroviiove.

Ramec D mulzeme nazvat také jako hlavni obsahovy nebo vzdélavaci ramec. Jeho
primarni funkci je zobrazovani obsahu programu, tedy textl, obrazku, videi, animaci apod.
Vizualn€ zaujima ze vSech ramct nejveétsi plochu. Vsechny odkazy z vedlejsiho (levého) menu
se zobrazuji v tomto ramci.

Soucasti ramce D je v nékterych piipadech i ramec E (Obr. 13), ktery je urCen pro
prehravani videa. V tomto ramci tedy dochdzi ke spousténi modulu Adobe Flash Playeru, ktery
umoziuje piehravani videi v programu.

Menu

Pfi tvorbé programu jsem se uzivatelim snazil co nejvice usnadnit orientaci pii praci
s programem, protoze téma ,,Halogeny* je velmi rozsahlé. Rozhodl jsem se proto pouzit
dvouurovitové menu. Hlavni menu se nachazi v horni ¢asti programu (ramec B, viz Obr. 13) a je
neménné. Tvoii ho Sest polozek, které odpovidaji prvkim skupiny halogenti: ,,Fluor®, ,,Chlor®,
,,Brom®, , Jod“ a ,,Astat*. Navic je zde jesté polozka ,,Skupinové vlastnosti* (viz dale).

Tabulka 2 - struktura zakladniho a vedlejsich menu programu

Polozka hlavniho

menu  Skupinové

. Fluor Chlor Brom Jod Astat
vlastnosti

Polozka
vedlejsiho menu
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Uvod ano ano ano ano ano ano

Historie ano ne ano ano ano ano
Vyskyt v piirodé ano ano ano ano ano ano
Fyzikalni vlastnosti ano ano ano ano ano ano
Chemické vlastnosti ano ano ano ano ano ano
Vyroba a priprava ano ano* ano* ano* ano* ano
Vyznam a vyuZiti ano ano ano ano ano ano
Rizika ano ano* ano* ano* ano* ano
Testy ano ne ne ne ne ne

* dvouuroviové menu

Od hlavniho menu se odviji vedlej$i menu v levé casti programu (rdmec C, Obr. 13),
které je proménlivé a zavisi na konkrétnim zvoleném modulu. Vedlejsi menu obsahuje 7-9
polozek a az na vyjimky je jednouroviiové. Dvé urovné menu najdeme polozek ,.Rizika“
a,,Vyroba a priprava®“ (v Tabulce 2 oznacené¢ *). Cely web je konstruovan tak, aby byl co
mozna nejjednodussi, a proto dosahuje hloubky maximalné 3 trovni. V praxi to znamena, Ze se
z vedlejsiho (levého) menu dostanete na jakékoli konkrétni téma maximalné na 3 kliknuti mysi
(pfi zméné modulu v hlavni menu pak na 4 kliknuti). Prvni Groven na Obr. 15 odpovida
hlavnimu menu (Obr. 13, ramec B), 2. uroven vedlejsSimu menu (Obr. 13, rdmec C) a 3. i 4.
uroven jsou jiz tzv. obsahové trovné. VySe zminéna struktura navigace plati s jednou drobnou
vyjimkou a tou je strankovani (viz dale).

1. droven 2. Uroven 3. Uroven 4. Groven
Chlor Chemické Chemické Reakce chloru se sodikem
vlastnosti latky - Chlor atd.

Obr. 15 — Znazornéni ti- az Ctyruroviiové struktury programu (na prikladu chloru)
Text

Formatovani textu, hypertextovych odkazi, tabulek, obrazkt a dal$ich prvkd je feSeno pomoci
externich CSS soubort. Pfi tvorbé zakladnich pravidel jsem se drzel ptikladd dobré praxe
(Janovsky, 2003; Taylor, 2004; Stanic¢ek, 2006).

Abych zlepsil Citelnost textu, pouzil jsem jako vychozi bezpatkové pismo Arial (viz
zakladni formatovaci soubor ,,main.css*) a odsazeni prvniho fadku odstavce. Snazil jsem se
udrzet texty kratké, ale vystizné, disledné formatovat do odstavcd a co mozna nejvice prokladat
obrazky. Obrazky tak maji dvoji funkci, za prvé rozdé¢lit text na kratsi, prehlednéjsi useky a za
druhé, diky vybéru relevantnich obrazkd, motivovat uzivatele programu, vizualizovat vyznamné

informace v textu a tim umoznit jejich dikladngjsi vnimani a zapamatovani.

Zaroven jsem usiloval o to, aby se veskery obsah vSech stranek vesel do viditelné ¢asti
ramce (okna) a nebylo tak nutné pouzit rolovaci liSty, jejiz pouzivani obvykle nepatii
u uzivateld internetu mezi oblibené ¢innosti (a tim pak ztraci na vyznamu obsah umistény mimo
viditelnou ¢ast okna). Ptipady, kdy byl text rozsahlejsi a nevesSel se na jednu stranku, jsem fesil
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pouzitim tzv. strankovani, kdy je v pravé spodni ¢asti zobrazen udaj o C¢islu aktudlni stranky
a celkového poctu stranek doplnény o navigacni Sipky (Obr. 16).

Il Jeha dnkrd destuzonstl cenl onkle pofteba b gt o
Iakaratafi,

Pakod [c te ale nuin2. Jc maind trom ofl oraviE

- reakel bromida s lonce: camon keyselinon sivevon iz vides Ly
Balir [a] + 11410 (an] = 10r Jan] = AR [ag)
2110r faal + 11,58 (3e] 3 Bry (gl + 50, imh+ 2 11,0 11y

i 7

reabei KBrw Math o HaMOhy (v dides 1),
3R | M |3 A0, 3 M, | KE0, 1 R | HE

Obr. 16 — Ukazka strankovani v programu “Chemie halogenii “(prvni ze dvou stranek
o laboratorni priprave bromu)
3.2. Obsahova vychodiska

Vysel jsem z Ramcového vzdéldvaciho programu pro gymndzia (RVP G) jako zavazného
kurikularniho dokumentu, ktery ale pojem halogeny piimo neuvadi a téma je pouze soucasti
SirStho oddilu p-prvky. Obsah uciva nastinény v RVP je blize konkretizovan v uebnicich
chemie. Zde jsem zacal reSerSi nejpouzivanéjSich ucebnic chemie na zakladnich a stiednich
Skolach (viz prizkum M. Klecky (2008)) a tento seznam doplnil o dalsi, podle mého nazoru
a zkuSenosti, vyznamné ucebnice, kde jsem sledoval a porovnaval predev§im téma ,,Halogeny*.

e Zaklady chemie 1 a 2 (Benes, Pumpr, Banyr, 2003);

e Nebojte se chemie (Los et al., 1996);

e Chemie pro 8. roénik zakladni $koly (Ctrnactova et al., 2004)

e Chemie pro 9. ro¢nik ZS (Novotny et al., 1998);

e Chemie pro zékladni $koly a viceletd gymnazia 8. a 9. (Skoda, Doulik, 2006a);
e Chemie krok za krokem (Bilek, Rychtera, 1999)

e Chemie na kazdém kroku (Bilek, Rychtera, 2000)

e Pichled chemie pro zakladni $koly (Ctrnactova et al., 2006)

e Chemie pro ¢tyfleta gymndazia 2. a 3. dil (Mare¢ek, Honza, 1998 a 2000);
e Chemie (obecna a anorganicka) pro gymnazia (Vacik et al., 1995a);

o Pichled stfedoskolské chemie (Vacik, 1995b);

e Chemie I /obecna a anorganicka/ pro gymnazia (Flemr, Dusek, 2001);

e Chemie pro stfedni Skoly la (Eisner et al., 1996);

e Kompendium stfedoskolské chemie (Ledvina, Stoklasova, 1997);
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e Chemie I (Cipera, 1979);

Obecnym nedostatkem piedevsim starsich tisténych ucebnic je jejich nizka atraktivita pro
zéky. To je podle na§eho nazoru zplisobeno nékolika faktory:

e Piilisna orientace na text na ukor grafické stranky. Pokud uZz jsou ptitomné
grafické prvky, pak casto pouze nebarevné. Barevné obrazky a ilustracni
schémata jsou spise vyjimkou.

e PiilisSna orientace na teoretickd fakta. Chybi propojeni teorie s praktickym
vyuzitim chemie a nazorné ukazky s vysvétlenim (coz odpovida scientistickému
paradigmatu ve vzdélavani a didaktickym zasadam Zankovovy koncepce
rozvijejiciho vyucovani) (Skalkova, Sykora, Duchackova, 1980).

e Chybi popisy a fotodokumentace z chemickych experimentu.

S ohledem na vySe zminéné nedostatky jsem se snazil v ramci omezujicich okolnosti,
které uvadi uz Dvorak (2009), vytvorit program co nejvice atraktivni pro soucasné zaky a to
nejen po grafické ale i po obsahové strance. Vysel jsem také z poznatkl J. Juraskové (2006),
ktera jako jedno z kritérii modifikace obsahu vzdélavani uvadi obsahovou pestrost. Témét kazda
stranka proto obsahuje graficky objekt (obrazek, fotografii, schéma, model apod.) pfimo se
grafickych objektd je to napf. schéma ,,interakce freontl s ozonovou vrstvou®, princip ,,vzniku
fotografie* nebo princip ,,fungovani halogenovych zarovek®. Posledni zminéné schéma je navic
doplnéno o animaci, ktera nejen graficky znazornuje princip fungovani, ale také srovnava tento
princip (a jeho vyhody) s klasickou Zarovkou.

Vysledny text programu ,,Chemie halogeni™ vznikl kombinaci informaci zvyse
zminénych zaklado- a stfedoskolskych ucebnic a byl doplnén o dalSi relevantni poznatky
a zajimavé informace tykajici se praktického vyuziti prvki a jejich sloucenin z vysokoskolskych
skript, chemické literatury i internetovych stranek (Tomicek, 1949; Hamilton, Durbin, Parrott,
1954; Hampel, 1968; Hausler, 1970; Kneen, Rogers, Simpson, 1972; Cotton, Wilkinson, 1973;
Bina, 1976; Grosse, Weissmantel, 1977; Linhart, Kluson, 2004; Lagowski, 1977; Gazo, 1981;
Heslop, Jones, 1982; Pacak, 1982; Belausov, 1985; Horak, Lambrecht et al., 1985; Klikorka,
Hajek, Votinsky, 1985; Holzbecher et al., 1987; Blechova, 1988; Greenwood, Earnshaw, 1993;
Vosicka, Vosicky, 1993; Volka, 1995; Wunderlich et al., 1997; Lukes, Micka, 1998; Banyr,
1999; Vohlidal, Julak, Stulik, 1999; Holleman, Wiberg, 2001; Jursik, 2001; Patnaik, 2003;
Atkins et al., 2006; Lide et al., 2006; Rayner-Canham, Overton, 2006). Rozsiiujici ucivo (tedy
ucivo nad ramec stfedoskolského uciva tykajiciho se halogenll) jsem do programu zatadil
zamérné po realizaci fizenych rozhovort s zaky i¢astnicimi se e-learningovych kurzd v ramci
projektu Talnet (Talnet, 2010). Ugastnikim byl pfedveden program ,,Chemie Zeleza a jeho
sloucenin® (Teply, 2006) a umoznéno vyzkouset si jeho moznosti. Pfevazna vétSina zakl se
z hlediska obsahovych narokli na prezentovany program shodla na tom, ze by chtéli, aby
program obsahoval ,,co nejvice informaci®. Tento pozadavek jsem se snazil vyfeSit kombinaci
zakladnich informaci s informace rozsitfujicimi. Dilezité a zakladni informace jsou v textu ¢asto
vyznaceny tuéné. BohuZel nebo spiSe bohudiky pfechod mezi zakladnimi informacemi
a informace roz§ifujicimi neni ostry, to co jedna stfedoSkolska ucebnice povazuje za informaci
zékladni, jina neuvadi vibec apod. Dobfe demonstrovatelné je to na ptikladu chemickych
experimentli implementovanych v programu ve formé videi. Je zde cela skala videi od
nejjednodussich (z hlediska vysvétleni) jako je reakce chloru se sodikem pftes slozitéjsi, jako je
laboratorni ptiprava chloru az po velmi narocné experimenty, jejichz vysvétleni muselo byt
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mnohdy i velmi zjednoduseno, napf. B&lousova-Zabotinského oscilaéni reakce. Nasi snahou ale
nebylo rozdélit text, potazmo experimenty, na dvé Casti, zakladni a rozSifujici, ale naopak
vytvoftit vzajemny plynuly pfechod od informaci zakladnich k rozsitujicim.

3.2.1. Obsah programu

Obsah programu je strukturovan hlavnim (hornim) menu a na ném zavislém menu vedlej$im
(levém). Hlavni menu obsahuje kromé ocekavanych polozek odpovidajicich prvkim VIL.A (17.)
skupiny periodické soustavy prvku (dale PSP) jesteé polozku ,,Skupinové vlastnosti®, ktera je
nejen jakymsi zobecnénim vlastnosti skupiny halogent, ale zaroven i upozornénim na odlisné
vlastnosti fluoru a jeho sloucenin od ostatnich prvkid skupiny. Vedlej$i menu ma pro vSechny
polozky hlavniho menu stejnou zéakladni strukturu. U jednotlivych oddilt se ale pocet polozek
mirné lisi. Polozky ,,Vyroba a piiprava“ a ,,Rizika“ jsou dvoutiroviiové.

3.2.1.1. Textova cast

Program je sice v zakladu koncipovan jako ucivo tykajici se anorganické chemie, ale vzhledem
ke snaham vytvofit nejen vzhledovée, ale i obsahové atraktivni ucebni pomicku a vzhledem ke
snahdm o propojovani uciva mezi blizkymi a pfibuznymi obory, nehled¢ na to, ze v praxi
neexistuje striktni hranice mezi anorganickou chemii a napf. organickou chemii, jsem v mnoha
ptipadech pouzil také ucivo organické a analytické chemie, toxikologie a téz do oboru biologie.
Mym cilem bylo ukazat zakGim, Ze propojeni oboril neni v realné véd¢ nijak vyjimecné, spise
naopak. Dal§im cilem vytvofeného programu je snaha ukazat pfinos chemie (pfedevs§im chemie
halogentl) pro spole¢nost a ukazat rozsah, v jakém chemie ovliviiuje nase kazdodenni Zivoty (at’
uz v pozitivng ¢i negativngé).

Zakladni informace o jednotlivych modulech, respektive oddilech shrnuje Tabulka 3,
ktera zaroven obsahuje i printscreeny (Obr. 17-25) ¢asti jednotlivych oddila.

Tabulka 3 - obecna, obsahova charakteristika jednotlivych polozek vedlejsiho menu

Polozka vedlejsiho
menu

Obsah oddilu

Zakladni informace tykajici se nazvu prvku a jeho etymologie,
Uvod umisténi v PSP, elementarni informace motiva¢niho charakteru
o vyznamu prvku, jeho vyskytu v ptirod¢ a pfipadné i historii.
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Historie

Vyskyt v piirodé

Brom je chemicks prvek s protonovim Sislem 35 a je tretim flenam 17 (VI A) shupiny
perindické soustavy, tedy skupmy halogend. Ma maélos Br z latinského nazm Bromun.
Jeho nazev pochizi z feckeho slova bromos (Bpopoc) - zapach. Tento nazev dostal podle
charalteristickeho zapachn svich par.

e [ B — I [ o

Brom Bromum Bromine Brom Bpom Brome Bromo

Brom neni povazovan za esencidlni prvek pro clovéka

Obr. 17 — ukdzka z oddilu ,, Uvod* k modulu ,, Brom“

Objev a objevitel prvku, respektive jeho vyznamnych sloucenin,
historicky vyznam a pouziti prvku ptipadné nekterych sloucenin.

Historie

Halogeny byly postupné objevovany ui od 18. stoleti (viz pFehledny graﬂ. Nejdfive ze

viech halogend byl v roce 1774 objeven chlor, jeho? objevitelem byl C. W, Scheele [viz
obr. 1).

Nasledoval objev jodu v roce 1811 ({B. Courtois) a bromu v roce 1826 {A. ). Balard a
C. J. Lwig).

Koncem 19. stoleti, v roce 1886 byl poprvé pripraven fluor. Fripravil ho francouzsky chemik H. Moissan
{viz obr. 2).

Jako posledni ze skupiny halogent byl a2 v roce 1940 piipraven astat. Za jeho

pripravau stoji pracownici univerzity v Berkelay Dale B. Corson, K.R. MacKenzie a
E. Segre.

Obr. 18 — ukazka z oddilu ,, Historie“ k modulu ,, Skupinové
viastnosti*
Zastoupeni prvku v pfirodé vcetné¢ vyznamnych izotopl,
vyznamné mineraly a jiné zdroje odkud se slou¢eniny prvku

ziskavaji, zastoupeni prvku v lidském t¢le.

Vyskyt fluoru v prirodé

nejrozéifené]si prvek na Zemi. V pfirodé se vyskytuje Jeding izotop 5F.

Fluor se w pfirodé diky svié obrovské reaktivité nevyskytuje v elementdrnim stavy, ale pouze ve
sloufenindch. Nejéastdjgimi sloufeninami jzou mineraly: fluorit, flusroapatit a keyolit.

surmit nabe s2iizit (viz minerdly)

Zivé pfiroda: Nékteré australské a africke restling dokonce poudivaji arganicke sloudeniny fluons
jako svoji ochranu proti bylozFavedm (viz wznam a wyuiiti).

Obr. 19 — ukazka z oddilu ,, Vyskyt v prirodé* k modulu ,, Fluor“
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Vyznamné fyzikalni charakteristiky prvku: T, T,, skupenstvi,
barva, elektronegativita, elektronova afinita, typickd oxidacni
Cisla, rozpustnost (piipadné video), elektronova konfigurace
prvku a halogenidového aniontu, atd.

Jod je pevnd, tmava latka s kovowm leskem, ktera po zahiati velmi snadno sublimuje (viz video 1).

x[ = E, o | exidaEni
g || gt | eeenmd) bam 5] 2| s

Fyzikalni vlastnosti :

y vias oS 1135 184,4 pevné l {kctguec::,'f::k‘]s 295 20k Illv\l.|'-'[:.|r'|:J

Jod se velmi Spatné rozpousti ve vode, ale velmi dobfe v nepoldmich rozpoustédlech (viz videa 2).
Valmi dobfe se rozpousti také v roztocich jodidl, kde dochdzi k tvorbé pelyjodidovych aniontl napf.

's-r
Obr. 20 — ukazka z oddilu ,, Fyzikalni vilastnosti*“ k modulu
Jod*

Jsou obvykle rozdéleny pomoci interaktivniho obrazkového
schématu na mensi oddily podle typu sloucenin (X,, HX, MX,
X,0,, HXO,, M*"(XO0y),). Kde X je halogen a M je kation kovu.
Vlastnosti jsou generalizovany vtextu a vysvétleny na
konkrétnich ptikladech chemickych experimentt (videa).

| Reaktivita jodu a jeho sioucenin |
| Chemické latky |

kyslikaté |

Chemické vlastnosti

]
soli 1

L | W

Obr. 21 — ukazka z oddilu ,, Chemicke viastnosti “ k modulu
Jod*

V relevantnich pfipadech je rozdélena na pramyslovou
a laboratorni. Laboratorni piiprava popisuje nékolik zplsobi
pfipravu  prvku  (pfipadné slouCeniny) v laboratornich
podminkach (obvykle doplnéné videem). Primyslova vyroba
Vyroba a pFiprava nejcastéji  vychazi zinteraktivniho schématu ukazujiciho
surovinové zdroje, ze kterych se dany prvek jeho a vyznamné
slouCeniny pfipravuji (vCetné naznaCeni postupt). V piipadé
fluoru a chloru je zde i schéma piipravy konkrétniho prvku
a jeho prechovavani, u chloru navic také videa, odkaz na online
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Vyznam a vyuZiti

Rizika

animace amalgamového, membranového a diafragmového
zpusobu.

Obr. 22 — ukazka z oddilu ,, Vyroba a priprava“ k modulu
., Chlor*

Velky oddil zabyvajici se vyuzitim prvki a jejich sloucenin
v prumyslové vyrobé, v chemické laboratofi i v béZném Zivoté
(zaméefil jsem se predevSim na zdravotnictvi, zemédélstvi,
fotograficky pramysl, pyrotechniku, vojenstvi apod.). U chloru
je oddil jest¢ rozdélen do 10 mensich celkii korespondujicich
s oblastmi nejvétsi spotfeby (pfipadné jiného vyznamu) chloru
ajeho sloucenin (dezinfekce vody, lidské télo, fotografie,
pyrotechnika, vojensky primysl, stavebni pramysl, sport,
medicina, zemé&d¢lstvi, chemicky primysl a zivotni prostredi).

Chier a jeho slowteniny se poudivall téméf ve viech oblastech lidskéhe fiveta, Ty nejddlesité)si z nich
jsou zde uvedeny:

dezinfekce vody

pyrotechnika wojensky primys!

stavebni primysl

e medicina zemedélstvi chemicky promysl  Zivotni prostredi

TN

Obr. 23 — ukadzka z oddilu ,, Vyznam a vyuziti* k modulu
., Chlor*

Oddil obvykle rozdéleny na rizika bezpecnostni a zdravotni.
Bezpecnostni rizika te$i vlastnosti latek, jejich skladovani,
kompatibilitu ~ materiald s jednotlivymi prvky, piipadne
vyznamnymi slouCeninami a c¢astecné také problematiku
likvidace nebezpeénych latek. Zdravotni rizika obsahuji
informace o R a Svétach prvkli a vyznamnych sloucenin,
pripadné zakladni toxikologii.
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Chlernany, které jsou hlavni soutasti fisticich prostiedkd [viz 5AVO),

Jsou velmi sllnd exidagni Einidla. Mavic, pokud se destanou do styku s

. kysalinou chlorovodikovou, wwolduji plynny chlor. To je taks hlavni dived

| : 'l praé by se nemély michat rhmné Elsticl prostiedky (velkd &st disticich
! | e prostredkd je totiz zalofena na bazi HCI).

O3t s e e ebest gy, MR

ktery pH kontakiu s organickgmi latkami a vwyESich
koncentracich vybushuje. Nebezpeéng Je nejen jakakoli manipulace, ale i pfiprava.

Velké mnozstvi chlorderivats organickych sloudenin patfi mezi silné jedy, a proto ]
se mnohé poudivaji (resp. poufivali) jako pesticidy (DDT, aldrin), jiné byly dokonce
zneukity jako bojove latky (chlor, fasgen atd.).

Mdina seznam symbold, R a5 wit,

@

Obr. 24 — ukazka z oddilu ,, Rizika “ k modulu ,, Chlor*

Obsahuje soubor jedno- ¢i vicevybérovych testovych otazek.
Test 2-]
v koddd z otdzek fo vidy jedno sprdvnd odpovéd]

Ve svétovych konfliktech byly k vojenskim acelim zneuzity nekteré jedovaté plynné sloufeniny chlorn
jako bojové latky. Kiera z nasledujicich latek to nebyla?

A I fosgen
B. Tchlor
C. T chloman
D.  Typerit
TESty Ve ktersch dvou méstech u nas se chlor vyrahi?
A T Ustinad Labem a Détn
B. T Deétma Neratovice
€. D& aPlesiy
D. T Neratovice a Usti nad Labem
E-,:rrulmll 'u'th.ndrw:enﬂ

| zpét 1

Obr. 25 — ukazka z oddilu ,, Testy “ v modulu ,, Skupinové
viastnosti

0ddil ,,Vyznam a vyuziti“ je spolu s ,,Chemickymi vlastnostmi* nejrozsahlej$im oddilem.
Duivodem je ptredevsim vyse zminéné opominani t€chto podle mého ndzoru pro vyuku chemie
(a jeji priblizeni zaktim) velmi dualezitych oddila v tisténych ucebnicich. Snazil jsem se nejen
ukazat chemii v kontextu kazdodenniho zivota, ale i zavislost vyznamnych chemickych
vlastnosti prvki a slouc¢enin na danych podminkach.

Vsechny moduly a oddily jsou navzajem propojeny relevantnimi hypertextovymi odkazy,
takze uzivatel mize bud’ postupovat linearné a systematicky po jednotlivych polozkach menu,
nebo mlze postupovat nelinedrné praveé s vyuzitim hypertextovych odkazi v textu, které ho
rychle dovedou k informacim souvisejicim s danym tématem. Timto zpisobem si kazdy zak
mize vytvofit svlj vlastni originalni zptsob prace s programem, kdy vlastn¢ prochazi pouze pro
ného zajimava témata. Timto zptisobem muze v extrémnim piipad¢ prochazet vSemi moduly
programu dokonce bez pouziti menu. Nelinearni zpisob prace s informac¢nimi zdroji je celkem
typicky pro nadané zaky typu badatel, ktefi se snazi propracovat k principim a porozumeéni
danému tématu.

59



3.2.1.2. Videa

Natoceni a implementaci videa do programu piedchazela dikladna reSerSe literatury. Zacal jsem
resSersi nejpouzivanéjSich zaklado- a stiedoskolskych ucebnic (viz vyse), kde jsem se zaméfil na
vyskyt zminek o chemickych experimentech v riznych podobach. Hledal jsem popisy reakcei,
konkrétni priklady rovnic chemickych reakci a také obrazovy matrial (fotografie, schémata atd.)
tykajici se chemickych experimentd. K tomu jsem ptidal vysledky reSerSe z odborné literatury
a internetovych zdroju, pfedevSim pak zahrani¢nich univerzit zabyvajicich se vzdélavanim
v chemii, provadénim a zaznamem chemickych experimenti (Cotton, Wilkinson, 1973;
Sykorova, 1982; Shakhashiri, 1992; Greenwood, Earnshaw, 1993; Volka, 1995, Vacik et al.,
1995b, Ctrnactova et al., 2000; Rohovec, 2003; Atkins, 2006, a dalsi, podrobnéji u seznamu
experimentd). Z téchto experimentll jsem vybral nejen ty, které jsou podle mého nazoru
zajimavé (zmény barvy, hofeni, vybuchy apod.), ale také experimenty reflektujici zakladni
chemické principy a zakony a tudiz podle naseho nazoru patii do zakladniho vzdé€lani v chemii
(objevuji se v ucebnicich chemie).

Resersi nasledovala faze zkouSeni, modifikace a optimalizace vybranych experimentd.
V této fazi jsem nekteré experimenty vytadil pro jejich nejednoznaéné vysvétleni, nizky piinos
nebo neprikazné vysledky pfi redlném provedeni (jednalo se napf. o experimenty ,,Reakce
oxidu uhelnatého s 1,05 nebo ,Reakce jodu s terpentynem®). Ostatni experimenty byly
optimalizovany z hlediska celkového mnozstvi vychozich latek i jejich poméru tak, aby reakce
byla co nejefektngjsi a zaroven jeji produkty co nejprukaznéjsi. Optimalizace se tykala také
vybéru pouzitych reakénich nadob, napt. pii experimentu ,,P¥iprava bromovodiku®, kdy jsem
hledal nadobu s vétSim objemem, aby reakce byla efektni, ale zaroven s dostatecné Gzkym
hrdlem, aby ztraty bromu pii zavadéni vodiku byly co moznd nejmens$i. Modifikace
a optimalizace spocivala pfedevsim v novém uspofadani experimentii takovym zptisobem, aby
jejich nazornost a didakticky pfinos byl co mozna nejvétsi (Uprava mnozstvi chemikalii, pouzité
chemické nadobi, postup a podminky). Snazil jsem se, aby postup iusporadani experimentti
bylo jednoduché, piehledné a srozumitelné, a umoznilo tak zakovi soustfedit se na podstatu
chemickych dé&ja. Klicova byla snaha nechat vyniknout fakt, Ze dochazi k chemické reakci,
a prezentovat ho s co mozna nejvétsim ziskem empirickych tdaji o této reakci.

Experimenty, které jsou soucasti programu (viz Pfiloha II), mGzeme, podobné jako
1 textovy obsah programu, velmi zjednodusené rozdélit na dvé skupiny. Prvni skupina jsou tzv.
experimenty zakladni, které vychdzi ze zakladniho wuciva pirevzattho ze zéklado-
a stfedoskolskych ucebnic, druhd skupina pak z odborné chemické literatury vysokoskolské
urovng. Jak jsem ale jiz naznacil (viz vys$e), hranice mezi obéma skupinami neni ostra a nelze
vSeobecné Tici, Ze experimenty, které nenajdeme v zaklado- a stfedoskolskych ucebnicich, musi
nutné patfit do kategorie rozsifujicich a slozitéj$ich na vysvétleni (viz niZze napf. experiment
»Dukaz skrobu v bramboru®).

Videa jsou v programu organicky zasazena do pfislusnych textd v logickych
navaznostech na uvadéné informace. Videa jsou tedy soucasti nejen oddilt ,,Chemické
vlastnosti®, ale i dalSich oddili s relevantnim obsahem:

e ,Vyroba a priprava® - ukazky laboratorni pfipravy nebo experimenty
modelujici primyslovou vyrobu,

e ,Vyznam a pouZiti“ — principy fungovani vyznamnych sloucenin pouzivanych
Vv praxi,
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e ,Fyzikalni vlastnosti“ — rozpousténi jodu v rGznych rozpoustédlech, sublimace
jodu,

¢ Rizika* —  likvidace* halogenti v laboratornich podminkach.

Z predchoziho textu je dobfe vidét, Ze je kladen velky diraz i na prezentaci experimentl
vztahujicich se k praktickému vyuziti halogenti a jejich sloucenin a bezpec¢nost laboratorni
prace. Tato tendence vychazi z predpokladu vys$$iho motiva¢niho potencialu chemickych
experimentid vztahujicim se k béZznému zivotu. Sem miZeme zafadit experimenty jako ,,Pfiprava
jodové tinktury“, ,,Dikaz Skrobu jodem®, ,Piiprava Lugolova roztoku*“ apod. Nckteré
experimenty jsem pojal predevSim jako motivacni, pravé kvili jejich velkému potencialu
zaujmout pozorovatele a vyvolat otazky. Jde predev§im o experimenty ,Pivo a cola®,
,,Chemikav koktejl“, ,,Zapalna smes chlore¢nanu draselného s ¢ervenym fosforem®, ,,Odbarveni
ruze chlorem®, ,,Reakce chloru s ethynem®, ,,Sloni zubni pasta“ a dal$i. Ani tyto experimenty
viak nezistaly bez popisu a vysvétleni. Rada z téch (pro zéka) nejzajimavéjsich experimentt
patii ale soucasné také do kategorie nebezpe¢nych, mnohdy i tak nebezpecnych, Ze ani vychozi
chemikalie neni mozné na Skolach prechovavat, proto jsou videozaznamy téchto chemickych
experimentll jedinou moznosti, jak se snimi Zaci mohou sezndmit. V programu do této
kategorie patii napf. ,,Pfiprava a vlastnosti oxidu chlori¢itého*, ,,Reakce jodu se rtuti®, ,,Pfiprava
a vlastnosti jododusiku* atd. Jde ve vétSin€ ptipadi o vyrazné vizuéalné-akustické jevy jako je
hoteni, vybuchy ¢i zmény zbarveni. Tyto reakce se Casto vyznacuji praci s vychozimi latkami
nebo produkty, které casto patii mezi latky toxické nebo explozivni, a pravé proto jsou
experimenty snimi pro zaky tak atraktivni a motivujici (Koloros, 1999; Sulcova, 2005;
Svoboda, Kotherova, 2007).

Velky diraz jsem kladl na dikladné vysvétleni vSech experimenti a to i téch
s prevazujicim motiva¢nim charakterem. Z tohoto diivodu je kazdy videozaznam chemického
experimentu doplnén ¢tyfmi ikonami, které maji dvoji funkci:

Pomucky a
chemikalie

Navod

Vysvétleni

CO019

s (1SRt L _-ﬂ‘ -

Obr. 26 — Ikony k videim programu “Chemie halogenii* (4-D)
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e ,Video* (Obr. 26, ikona A)
0 po kliknuti spusti pfehravani videa,

O po najeti kurzorem na ikonu A se zobrazi ikony informujici
o nebezpecnosti experimentu, respektive pouzitych chemickych latek
(Obr. 27),

Obr. 27 - ikony informujici o nebezpecnosti experimentu, respektive pouzitych chemickych
latek (zleva mala, stiedné velka a velka nebezpecnost)

o ,,Pomicky a chemikalie* (Obr. 26, ikona B)

0 po kliknuti otevie okno se seznamem pouzitych chemickych latek
a laboratornich pomicek,

0 po najeti kurzorem na ikonu B se zobrazi ikony informujici o ¢asové
narocnosti provedeni experimentu (Obr. 28),

L L I L I I
L ™~ L ) ~ L ) ~ LN
\ / \ " ’ \ 7 N\ ’ -

Obr. 28 - ikony informujici o casové narocnosti provedeni experimentu (zleva méné nez
5 minut, 5-10 minut a vice nez 10 minut)

e ,Navod* (Obr. 26, ikona C)

0 po kliknuti otevie okno s postupem provedeni experimentu vcetné
bezpecnostnich upozornéni,

O po najeti kurzorem na ikonu C se zobrazi ikony informujici o naro¢nosti
provedeni experimentu (zde jsou mySleny naroky na laboratorni
zkuSenosti, sestavovani aparatur, praci s ptistroji apod.) (Obr. 29),

™ G h £ ~ G h £ - Y

y

Obr. 29 - ikony informujici o ndrocnosti provedeni experimentu (zleva jednoduché, strednée
slozité a slozité provedeni)

e Vysvétleni* (Obr. 26, ikona D)
0 po kliknuti otevie okno s vysvétlenim podstaty probihajicich chemickych
deju,
0 po najeti kurzorem na ikonu D se zobrazi ikony informujici o naro¢nosti

vysvétleni experimentu (obr. 30),

9 F h £ ) F h & . Y

4

Obr. 30 - ikony informujici o narocnosti vysvétleni experimentu vztazené k ucivu vyssiho
gymndzia (zleva jednoduché, stiedné slozité a slozité vysveétleni)
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RT3

Seznam vSech experimenti implementovanych v programu ,,Chemie halogent
s popisem a vysvétlenim najdete v Piiloze II.

3.2.1.3. Testy

Oddil ,,Testy je soucasti modulu ,,Skupinové vlastnosti“ a obsahuje 11 testi obsahové
vychézejicich z didaktickych testli pouzitych ve vyzkumné casti. Testy jsou rozdéleny podle
obtiznosti na jedno- a vicevybérové. Vyhodnoceni testd je doplnéno zpétnou vazbou nejen
o spravnosti ¢i nespravnosti feseni, ale i o poctu dosazenych bodii (Gorner, 2008).

3.2.1.4. Slovnik

Velmi dulezitou soucasti programu je ,,Slovnik®. Do slovniku se zak dostane kliknutim na ikonu
slovnik zramce A (Obr. 14). Uvodni stranu slovniku tvofi interaktivni rozcestnik sestavajici
z pismen abecedy (Obr. 31). Kazdému pismenu je vénovan jeden html soubor. VéEtsi pocet
termind na jedné strance je vyfeSen pomoci tzv. kotev neboli internich odkazli, ¢imzZ se zna¢né
zrychli a zjednodusi orientace. Kotvy musi byt samoziejmé doplnény odkazy ,,Nahoru®
umisténé pod kazdym vysvétlenym terminem (v programu zobrazeny jako Sipky) smeétujici
uzivatele do horni ¢asti stranky, kde je seznam vSech terminti. Animovana ikona otevirajiciho se
slovniku uzivatele navraci zpét na uvodni stranu slovniku.

Slovnicek dulezitych chemickych pojmi

Wyberte st pofatednd plsmeno hledaného pojm

@

Obr. 31 — Uvodni strana ,, Slovniku

Obsah slovniku vznikl v pfimé navaznosti na obsah programu a slovnik tak obsahuje
vysvétlené odborné terminy uvedené v textech ¢i videich programu, nebo snimi piimo
souvisejici. K vybranym pojmim byly doplnény definice podle Biny (1976) a odborné
chemické literatury (viz vyse). Velkou prednosti slovniku je provazanost jednotlivych termini
mezi sebou opéet formou hypertextovych odkazli, coz velmi usnadnuje hledani dal§ich pojmu
souvisejicich s tématem (Obr. 32).

Disproporcionace Oxidace Oxidacni ¢islo Atom

Obr. 32 - Schéma provazanosti terminii ve slovniku

3.2.1.5. Napovéda

Ikona napovédy je v programu umisténa vrameci A (Obr. 14) a kliknutim na tuto ikonu se
uzivatel dostane k rozcestniku, ktery blize specifikuje témata napovédy:
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»Postup spousténi programu“ — zakladni popis spusténi programu (umistény
také v souboru ,,CTI MNE.txt* na stejné Girovni jako spoustéci soubor),

w3truktura programu“ — popis ramcového usporadani programu a vyznamu
jednotlivych ramet,

»Parametry programu® — zakladni technické parametry a nastaveni pro praci
$ programem,

»Prace sprogramem“ — vysvétleni vyznamu a popis dilezitych soucésti
programu (odkazy, obrazky, komentate),

»Prehravani videa* — popis a vysvétleni funkce prehravaciho rozhrani,
»Symboly a tlacitka* — popis vyznamu jednotlivych ikon a tlacitek,

»Odkazy a podékovani® — vybér zpouzité literatury, internetovych odkazl
a seznam neautorskych prvki (s odkazy),

»Podminky uzZivani“ — podminky pouzivani programu,

»Komu je program uréen?“ — popis cilové skupiny uzivatelli a moznosti vyuziti
programu.

Napovéda tedy plni funkei pomocnika uzivatele, ktery s programem pracuje poprvé nebo

neni zb¢hly v praci s timto typem pomiicek.

3.3. Sumarni charakteristika programu

Vyvoj programu ,,Chemie halogenti trval vice nez 2 roky a nékteré vyznamné charakteristiky
najdete v Tabulce 4.

Tabulka 4 — Zkraceny vycet soucdsti programu

Pocet
Soubory (celkove) 2181
Obrazky (vcetné ikon) 894
Videa (celkem) 80
z toho: ,,Skupinové vlastnosti* 7
»Fluor* 7
,,Chlor* 21
,,Brom® 16
»J0d* 29
Animace 1
Slovnik (pojmy) 542

Nejvetsi ¢ast programu tvori soubory s piiponou html, nasledované grafickymi soubory

nejcastéji ve formatu jpeg a png, ktery podporuje i prihlednost, ¢ehoz bylo ¢asto vyuzito pro
dosazeni lepsiho grafického dojmu. Vice nez 50 % obrazkl jsou pivodni autorské fotografie,

ikony, schémata atd. Malou, ale z hlediska celkového vzhledu a funkénosti programu velmi
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dalezitou ¢ast, tvofi soubory s ptiponami css (kaskadové styly) a js (JavaScript). Neautorské
grafické prvky jsou obvykle citovany in situ. Vyjimkou jsou tzv. hotova feSeni jako napf.
»Boxover* (Bryant, Tagg, 2006), video ,,Reakce fluoru“ (Google, 2008), ,,Slimbox* (Beyls,
2007-2008), Any FLV Player (Any FLV Player, 2006-2008).

3.4. Moznosti vyuziti programu

Vytvofena hypermedidlni pomiicka ma, vzhledem k povaze, obsahu a rozsahu programu, podle
na$eho nazoru i zkusenosti §irsi vyuziti. Zak je schopen s programem pracovat samostatné a to
1 mimo vyucovani. Ucitel se tak miize zaméfit vice na fizeni procesu vzdelavani a organizacni
problémy vyuky (samoziejm¢ musi byt dobfe obeznadmen s obsahem a rozsahem programu).
Program muze vyuzivat jako zdroj informaci, které Zzak potifebuje k vyfeSeni zadaného
problému, jako nastroj k upevnéni nebo k osvojeni u¢iva nového.

Pouziti programu (¢i jeho casti) pii frontalni vyuce je podle mého nazoru vhodné i pro
interaktivni tabule, kde dobfe vyniknou interaktivni prvky jako hypertextové odkazy a zak
s programem pracuje velmi podobn¢ jako se souborem internetovych stranek. Pro frontalni
pouziti se hodi také oddil testy. Tento oddil bude svoji podstatou vyhovovat spise nadanym
zakam typu tesitel, protoze zde jde o rychlé feseni problému na zaklad¢ jiz osvojenych znalosti
a védomosti.

Velka flexibilita programu a moznost pouziti i izolovanych casti vybizi k vyuziti pti
distan¢nim vzdé€lavani, obzvlasté pii vzdélavani zaka nadanych (viz dale). Nabizi totiz velkou
rozmanitost informac¢nich zdroji (text, obrazky, animace, schémata, videa) s ,nepfebernym
mnozstvim informaci a to v§e na jednom mist¢.

Program i jeho jednotlivé Casti lze pomérné snadno ménit (obsah i struktura jsou oproti
komerénim programim snadno editovatelné), coz se pro ucitele stava, ve svétle stile se
vyvijejici chemie jako védy a novych poznatkt, prakticky nutnosti. Kazdy uditel, pfipadné zak
si tak mlze program pfizplsobit svému vlastnimu stylu, doplnit aktualni informace, vlozit
vlastni videa apod. To vSe samoziejm¢ za piedpokladu schopnosti a ochoty editace html
soubortl nejjednoduseji prostrednictvi ,,WYSIWYG editord* (viz vySe). V této oblasti maji
obvykle vétsi zkuSenosti zéci, se kterymi mohou ucitelé pifi upravé programu spolupracovat.
Dalsi moznosti je obratit se piimo na autora.
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4. Distan€ni vzdélavani

Program ,,Chemie halogenti* obsahuje velké mnozstvi informaci, které jsou podany zajimavou
formou a v souvislostech sjinymi obory jak vramci chemie, tak i mimo chemii. Spolu
s digitalnim formatem celého programu se tim nabizi vyuziti ¢asti nebo i celého programu pro
e-learning. Jako vhodna témata pro vzdélavani nadanych zakd v e-learningu jsem vybral
,Halogenovou zarovku® a ,,Freony“. Ob¢ oblasti maji velky prakticky vyznam a piesah i do
jinych obort védy, ¢imz jsou nejen pro nadané zaky potencialné velmi atraktivni. Pro e-learning
(respektive studijni text) byly pouzity ¢asti textl a grafického materialu z programu (tykajici se
pravé freontt a halogenovych Zarovek), které byly doplnény dal$imi informacemi, odkazy
a soubory ukold a otazek.

Projekt Talnet funguje od roku 2004 (Talnet, 2010) jako ,,vzdélavaci projekt pro zvidavou
a nadanou mladeZ se zajmem o piirodni a technické védy ipro jejich uditele z celé Ceské
republiky®. Projekt je realizovan pracovni skupinou dr. Zelendy z MFF a je primarn¢ zaméten
na praci s zaky ve véku 13-19 let, tedy ISCED 3 (a ¢asteéné i ISCED 2). Cilem projektu je
identifikace kognitivné nadanych zakti, nabidka vzdéladvacich pfilezitosti v ptirodnich
a technickych védach, spoluprace s uciteli, rodiCi a oborovymi specialisty a psychology. Za
dobu fungovani Talnetu postupné vznikly ¢tyfi chemické kurzy, jejichz obsah se obvykle
jednou za dva roky obménuje. Kurz ,,Chemie 1“ s podnazvem ,,Chemické reakce kolem nas‘ se
vénuje predevsim uvodu do chemie prostiednictvim zajimavych chemickych experimenti, kurz
,,Chemie 2 s podnazvem ,,Chemie vody* je zaméten na chemické a fyzikalni vlastnosti vody
a jejich vyznam, kurz ,,Chemie 3 s podndzvem ,,Anorganika‘ je uréen pokrocilej$im zajemctim
o chemii podobné jako kurz ,,Chemie 4* s podnazvem ,,Biochemie - Pfirodni latky*.

Kurz ,,Chemie III - Anorganika®, byl vytvofen autorem této disertacni prace, ktery v ném
zaroven pusobi jako instruktor. Kurz ,,Chemie III - Anorganika“ byl spustén ve Skolnim roce
2008/2009 a podle reakci a zpétné vazby zaki, ktefi ho absolvovali (v piivodni verzi kurzu byly
vSechny ulohy zaméfeny na chemii Zeleza), byly provedeny obsahové zmény vcetné vymény
dvou tloh pro dalsi ro¢nik 2009/2010 tlohami o halogenovych zarovkach respektive freonech.

4.1. Cile kurzu

V kurzu ,,Chemie III - Anorganika“ (a v ostatnich chemickych kurzech) v Talnetu se snazim
zakim ukazat, ze chemie je nejen velmi zajimava véda, ale predstavuje také dulezité
pramyslové odvétvi. Poskytuje nam mnoho véci bézného vyuziti, bez kterych si dnes uz ani
zivot neumime piedstavit (od 1€kt pres Cistici prostiedky az po obleceni). Hlavnim poslanim
kurzi (véetné kurzu ,,Chemie III) je rozvijet chemické mysleni a pozitivni pfistup k chemii,
vytlacit zazité negativni pfedstavy, pocity a predsudky spojené se slovem chemie ¢i chemicky
a systematicky vytvaret novy nezkresleny pohled na chemii jako na neoddélitelnou soucést
naseho Zivota.

Resitelé kurzu by si v pribéhu kurzu méli uvédomit, ze chemie je fenomén, se kterym se
kazdy z nas denné setkava, at’ uz si to uvédomuje nebo ne. Chemii vyuzivame, kdyz stavime
dim (tvrdnuti malty), kdyz natirame plot odrezovacem a dokonce i kdyz peCeme babovku.
Resitelé by se mé&li také naucit pracovat s informacemi a kriticky je hodnotit. Hlavni cile kurzu
mizeme shrnout v nékolika bodech:

vvvvv

e umoznéni co nejsirsiho vhledu do problematiky chemie jako védeckeé discipliny,

e predstaveni chemie jako komplexni védy,
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e podpora kritického pfistupu k informacim (piedevsim z médii),

e Dbofeni mytl v ndhledu na chemii a jeji produkty (prostiednictvim poznani
objektivni reality)zprostiedkovani urcitého mnozstvi nezbytnych poznatkl
a védomosti,

e prohloubeni a rozsifeni vyuky chemie na ZS a SS s vyuzitim videoexperiment,
e vybudovani pozitivnich postoji k chemii a k véde viibec,

e individualni pfistup ke v§em studentim,

e 1vod do zplsobd, pravidel a piivabl védecké prace.

K tomuto tcelu nam s vyhodou slouzi pravé vyse zminéné piiklady pouziti chemie
v praxi a bézném zivoté kazdého z nas. At uz jsou to halogenové zZarovky ve svétlometech
automobill nebo freony ve sprejich a chladicich zatizenich, vzdy je vyznam téchto sloucenin
velmi uzce spojen s jejich chemickymi vlastnostmi, které vyplyvaji z jejich struktury a projevuji
se v zavislosti na konkrétnich podminkach.

Kurzy chemie v Talnetu se obecné snazi vyjit vstfic potfebam nadanych zaku, jak je
definuje JuraSkova (2006). Snazi se zaky stimulovat novymi a pestrymi podnéty, které se snazi
pravidelné¢ modifikovat tak, aby byly co mozna nejefektivnéjsi. Kurzy podporuji argumentacni
styl komunikace, individualni pfistup a zprostfedkovava kontakt s vrstevniky pfi prezen¢nich
soustfedénich a exkurzich.

4.2. Prubéh a struktura kurzu

4.2.1. Struktura a obsah kurzu

Kurz ,,Chemie III - Anorganika® je tvofen Sesti lekcemi rozdélenymi vzdy na Uvod, Ukol A,
Ukol B a Prémiovou otdzku. Obtiznost feSeni pfitom roste pravé od ukolu A az po prémiovou
otazku. Obsahové zmény byly provedeny v lekcich 1 a 6. Lekce 1 byla vé€novana ,,halogenovym
zarovkam* a lekce 6 ,freonim™. Lekce maji stejnou strukturu, a proto se v dalSim popisu
zamétim predevsim na Lekei 1 (Obr. 33). Ostatni lekce v kurzu (2-5) jsou zaméieny na chemii
Zeleza, a proto je zde nebudu dale rozebirat.
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Obr. 33 — Ukazka struktury Lekce 1(téma ,, Halogenova Zarovka *)

e ,,Uvod“ — obsahuje Gvod do tématu, zajimavosti (napf. srovnani nékterych
parametrd klasické a halogenové zarovky), studijni text k danému tématu
(,,Halogenova zarovka* — viz Ptiloha III, ,,Freony* — viz Ptiloha IV),

e ,,UKkoly*“ — obsahuji soubory tloh rozdélenych podle naroénosti feseni:

(0]

Ukol A (soubor nékolika jednodussich uloh, napf. ., Vytvorit
systematicky nazev a strukturni vzorec k obchodnimu nazvu Halon
1301%),

Ukol B (obtizn&jsi wlohy, napf. ,,S pomoci studijniho textu se zamysli
nad tim, zda je pro halogenové Zarovky skodlivéjsi podpéti nebo prepéti.
Svoje tvrzeni podpoi argumenty.*),

Prémiova otizka (je urCend predevs§im pro velmi aktivni feSitele
v halogenové zarovce byl pouzit brommethan v atmosféfe argonu. Tlak
v baiice byl asi 0,28 MPa pii 20 °C. Objem baiiky je 1,31 cm’. Jaky tlak
zjistime v zarovce pii jejim zapnuti? Kolikrat se zvétSil z pilivodni
hodnoty? Predpokladejte idealni chovani plynu a teplotu v bance zarovky
pfi zapnuti pramérné 700 K.%),

e ,Semindrni prace* — odborna prace na zakem vybrané téma vétSinou podpotena

vlastni experimentalni ¢asti pod vedenim instruktora.

Ulohy byly tvofeny tak, aby byly co mozna nejrozmanit&jsi jak z hlediska zptisobii fesent,

vvvvvv

ale i prili§ mnoho naro¢nych uloh vtadé zdka odradi, a proto je nutné najit rozumny
kompromis, kdy jsou zaci motivovani nejen obsahovou strdnkou kurzu, ale také piimétenou

urovni obtiznosti tloh.
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4.2.2. Priibéh kurzu

Kurz ,,Chemie III - Anorganika‘“ je podobné jako ostatni kurzy rozdélen do dvou moduli, které
kopiruji pololeti Skolniho roku, a lze jej rozdélit do nekolika etap (Obr. 34). V prubéhu kurzu
zaci tesi jednotlivé tkoly a ulohy. Na vyieSeni obou ukolti (A a B) maji zaci vzdy dva tydny
a v ptipadé zajmu mohou fesit i prémiovou otazku. Pfitom obtiznost feSeni roste pravé od ukolu
A az po prémiovou otazku. Po vyfeSeni vSech tkoli si zdk voli nebo navrhuje vlastni téma
seminarni prace, kterou pak zpracovava pod vedenim instruktora. Po odevzdani prace nasleduje
obhajoba online a prezencni obhajoba, kde maji moznost se k praci vyjadfit nejen instruktor, ale
také ostatni Zaci a instruktofi jinych kurza (Teply, Cipera, 2007; Teply et al., 2009). Soucasti
celkového hodnoceni je pak mimo vlastniho obsahu prace také spravnost odpovédi na otazky,
prezentace prace nebo vlastni experimentalni pistup k tématu.

Ukoly Seminarni Online Prezencni
v lekcich prace obhajoba obhajoba

Obr. 34 - Schéma pribehu kurzii v Talnetu

4.2.3. Prabéh ro€niku 2009/2010

Do kurzu se v poslednim ro¢niku ptihlasilo sedm zakt, ale studovat v kurzu zacalo pouze pét
z nich. Z toho tfi zaci vytrvali az do konce Sesté lekce. Dva Zaci prestali komunikovat po prvnim
modulu, coz je mozna nasledek dvoumodulového uspotadani kurzu, kdy je mezi obéma moduly
témét dvoumesicni pauza, béhem které nektefi zaci ztrati motivaci. Navic je toto obdobi mezi
obéma moduly pro zaky vyznamné kvali zvySenym narokiim ve Skole pfed pololetnim
vysvédéenim. Skola je pravé v obdobi pololeti a konce $kolniho roku celkem logicky asi
nejvétsim kompetitorem kurzil, ale rozhodné ne jedinym. Zaci, kteii se ucastni chemickych
kurzi v Talnetu, maji obvykle mnoho dalsich vzajemné si konkurujicich aktivit. Celkem typické
pro fesitele kurzii Talnetu je jejich velmi Siroké zaméreni, o kterém se jako instruktofi v kurzu
dozvidame nejdiive v jejich online profilu v kurzu a posléze také na prezencnich soustiedénich.
U fesitelti chemickych kurzi se jedna pfedevsim o Chemickou olympiadu, korespondencni kurz
KSICHT, dalsi olympiady (zejména biologickou, ale i fyzikdlni nebo matematickou), ¢asto se
objevuje hra na hudebni nastroj a sport (nezfidka vrcholovy). Do kolonky, jaké jsou jejich dalsi
zajmy a konicky, naptiklad napsali (neupraveno):

e _Matika, fyzika, chemie, psychologie, socializace... jé toho by bylo :-D* (zak
gymnazia v Mladé Boleslavi),

e Internet, hry, programovani, psani, ezoterika, poslouchani a hrani hudby.... (je
toho hodn¢). Z védy matematika (derivace, diferencialy, integraly a limita),
elektrotechnika (mdstky, jistie a vodice, motory, polovodice...), elektrofyzika
(pusobeni a tvary poli, skin...), magnetismus (transformatory, tvary poli,
magnetické méfici stroje ad.), kvantova fyzika (jiné vesmiry, elm. pole, struny...),
moznd v budoucnu i hydrostatika a hydrodynamika.“ (zadk zakladni Skoly
v Chebu),

e _Bavi mé meteorologie, fyzika, chemie, matika a spousta dalSich véci* (zakyn¢
Vyssi odborné skoly ekonomickych studii a Stfedni primyslové Skoly
potravinaiskych technologii v Praze).

Velmi zajimava je motivace zakl ke studiu v chemickych kurzech, ktera je znacné
riznoroda. Jak je vidét z nasledujicich vyjadieni konkrétnich zakd, velkou roli, at’ uz piimou

69



nebo nepfimou a pozitivni i negativni, zde hraje ucitel(ka) chemie. Do kolonky ,,Jaké jsou vase
vlastni zkusenosti s chemii?* naptiklad napsali (neupraveno):

e ..jinak straslivd ucitelka na chemii takze vzd€lani nulové:D.“ (zakyné

gymndazia v Mladé Boleslavi),

e _Chemie mé¢ bavila uz od sekundy, kdy jsme ji méli prvnim rokem. Dost mozna
k tomu ptispéla nase vyucujici, od které jsem vse pochopila - a to je zaklad. Diky
tomuto z4jmu jsem se pfihlasila na nékolik ro¢nikli chemické olympiady. Od
Talnetu ocekdvam, Ze pii jeho navstévovani prohloubim své znalosti, které mi
popiipadé pomohou pii studiu vysoké Skole.* (zakyné gymnazia v Prachaticich),

e Piihlasila jsem se do Talnetu - kurzu chemie proto, Ze m¢ tento pfedmeét zajima.

Je to zvlastni, méla jsem rada dé&jepis, oproti tomu nesnasela pravé chemii

a matematiku. Avsak vloni, kdyZ jsme dostali na tyto pfedméty nové ucitele, jsem

obratila o 180° a doufam, ze Talnet mtj, zatim docela Cerstvy, zajem o chemii
prohloubi* (Zékyné gymnazia v Prachaticich).

4.2.4. Zpétna vazba

Zaci, ktefi se Giastnili kurzu, byli vyzvéani, aby vyplnili centralné zadavany online dotaznik,
kterym vedeni projektu ve spolupraci s autory kurzil a instruktory zjistuje obtiznost, atraktivitu,
pfinos pro osobni rozvoj zakl, motiva¢ni plisobeni uloh atd.

Kurz ,,Chemie III - Anorganika® hodnotili pouze dva Zaci, ale jejich zpétnd vazba nas
utvrdila ve vyznamu pouzivani uloh blizce souvisejicich s praktickym Zivotem. V Tabulce 5

uvadim pro srovnani odpovédi obou zakl. Vybral jsem pouze odpovédi na stejné otazky.
Stupnice pro odpovédi byla 1 (Rozhodné souhlasim) — 2 (SpiSe souhlasim) — 3 (SpiSe

nesouhlasim) — 4 (Rozhodné nesouhlasim).

Tabulka 5 - Odpovedi zakii na otazky vedeni projektu Talnet

Otazka

Lekce casové

narocné.

byly velmi

Lekce byly velmi intelektualné
narocné.

S Fadou témat jsem se v kurzu
setkal/a poprvé.

Odpovéd a pripadny komentar

zakyn¢ (Gymnazium Tiebon)

2
(,»Ale ur€ité si myslim, Ze je lepsi
brat si slozitéjsi ukoly, které nas
vic posunou dal, nez lehké, které
nas viceméné nechaji na miste.*)

1

(,Cim vice novych informaci,
tim 1épe.*)

zak (Gymnazium Hranice)

3

(,,Vétsinou jsem je stihl udélat
v krat§Sim case. Bylo dobré, ze
jsme mohli kol odevzdat i po
terminu.®)

3
(,,Odpovédi se daly najit na
internetu, nebo v knihovné ptimo
na webu. Musel jsem sice zapojit

své mysleni, ale to k tomu patfi,
ne?*)

1
(,Ani ne tak s tématy, jako
s otazkami na zdanlivé

jednoduché véci, které az tak
jednoduché nejsou a je té€zké na
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vyuZiji.

Ukoly (aspoii nékteré) mé
vedly k dalSimu hledani
informaci (v literatuie, na
internetu...).

Kdybych védél/a, co mé ceka,
urc¢it¢ bych se prihlasil/a
Znovu.

Vyber 2 lekce z kurzu, které Té
bavily nejvic, a napis proc.

Vyber 2 lekce, které povazujes
za nejprinosnéjSi z hlediska
obsahu, a zdivodni.

Vyber 2 lekce, které povazujes
za nejzajimavéjSi z hlediska
zptusobu prace a zdtivodni.

2 a prémiové otazky
(,Bavilo mé& popisovat dg&je
v zapnuté zarovce a prekvapilo
me, jak je to dobfe vymyslené :).
Tento kol byl pro mé trochu
bavil. Bavi m¢ popisovat déje
rovnicemi. Zajima meé zjistovat
jak ni¢ime Zivotni prostiedi.®)

4a6
(,,Pfinosna byla entalpie
amohrova sul. Kviali dlouhé

konzultaci s instruktorem.*)

1a3

(,.Bavilo mé& dopliovani tabulky
a pocitani.)

n¢ odpovedet.)
1

(,,Jelikoz se chci chemii zabyvat
i v budoucnu, uréité zkuSenosti

vyuziji.©)
1

(,,U vétsiny ukolt jsem hledal na
internetu informace.*)

1

(,,Je to skvéla zkuSenost.©)

1a5s

(,,Mohl jsem uplatnit znalosti

zhodin chemie, kde jsme
probirali  oxidujici  kyseliny.
Néhled do organiky.*)

1a6
(,,Dozvédél jsem se mnoho
o freonech a o jejich nebezpeci.
Dozvédél jsem se mnoho

o kyselinach.)

6 a prémiové otazky
(] kdyz jsem nestihal a tkol
odeslal pozdéji, instruktor mi ho
pfesto ohodnotil a nékdy mi
nabidl moznost dodatecného
doplnéni. Prémiové otazky byly

vev

V Tabulce 5 se opakovan¢ objevuje pozitivni hodnoceni lekci 1 a 6, které byly inovovany

s pouzitim ¢asti programu ,,Chemie halogent

RT3

. Zaci pozitivné hodnotili rychlou zp&tnou vazbu

od instruktora i moznost Cast&j$i komunikace. Kladny ohlas vyvolaly také obtizngjsi ulohy

a moznost vyuzivani studijnich materiald jako zakladnich zdroji informaci.

Zajimavou zpétnou vazbou je také graf znazorijici celkovou aktivitu zakl (jsou zde

zahrnuti pouze zaci, ktefi se zapojili do feSeni uloh) v kurzu (prostfednictvim poctu logu,
Obr. 35). Z grafu je vidét pomérné vysoka aktivita zakd v prvnim modulu, nizka aktivita mezi
prvnim a druhym modulem a nakonec obnoveni aktivity v druhém modulu (vyuka v modulech
oznacena Cerven¢). Da se vysledovat vyssi aktivita po zvefejnéni Lekce 1 (4.a 11. 10. 2009)
alekce 6 (7. a 13. 3. 2010). PfedevSim po druhém modulu pak aktivita pfetrvavala diky
konzultacim k seminarnim pracim.
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Obr. 35 — Celkova aktivita zZakii v kurzu Chemie 3 — rocnik 2009/2010 (vyukové moduly
Cervené)

4.3. Zaveér

Vzhledem k nizkému poctu zakl nelze délat piilis obecné zavéry, ale presto jsem zaznamenal
n&kolik zajimavych tendenci. Zaci na tkoly v lekcich 1 a 6 reagovali rychleji a 1épe nez na
ukoly v ostatnich lekcich. Projevovalo se to predevsim rychlejSim odevzdavanim vyfeSenych
nebo i ¢astecné vyteSenych kol a Castéjsi diskuzi o problematice izce souvisejici s tématy
halogenovych zarovek a freonl nejen s instruktory, ale i mezi sebou. Téma halogenovych
zarovek zaky velmi zaujalo, na coz lze usuzovat i podle toho, ze patfilo mezi oblibené
v neformalni diskuzi (mimo hlavni program) v ramci zimniho prezen¢niho soustfedéni Talnetu
(po skonceni prvniho modulu). Tento zdjem si vysvétlujeme predev§im aktualnosti tématu
ajeho spojenim s praktickym, kazdodennim zivotem. Diskuzi vyvolala také otazka/tloha
k zamysleni nad vhodnosti pouzivani nazvu ,,0zonova dira“.

Z hlediska volby obtiznosti uloh se mi v prib&hu plisobeni v pozici instruktorti osvédcilo
zadavat skupiny nékolika tikolti rizné obtiznosti. To dava zakovi moznost volit, pokud jde
o poradi feSeni kol podle obtiZznosti tak, jak to vyhovuje jeho aktudlnimu stavu (z hlediska
psychologického i z hlediska jeho poznatkové struktury).

Diky dosavadnim dobrym zkuSenostem s vyuzitim témat blizce souvisejicich s zZivotem
kolem nas budeme i nadale chemické kurzy inovovat timto smérem. K vyuziti v e-
learningovych kurzech se nabizi mnoho dalSich témat i z programu ,,Chemie halogent®, napf.
dezinfek¢ni Cinidla na bazi chloru a jodu, bromderivaty jako retardatory hofeni, fluorované
nahrazky krve apod.
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5. Vyzkumna ¢ast

Vyzkum byl rozdélen na pét ¢asti. Nejdiive jsem oslovil 184 gymnazidlnich uciteld ze vSech
krajii CR, zaslal jim Dotaznik 1 a pozadal je o u¢ast ve vyzkumu. Vétsina ugiteld, kteii odeslali
zpét vyplnény dotaznik (7 %), se rozhodla pro dalsi spolupraci na vyzkumu a byl snimi
dohodnut termin, pocty a vybér zaku, kteti se vyzkumu budou ucastnit. Zaroven ucitelé obdrzeli
ptresny popis priubéhu vyzkumu a doporuceni pro seznameni zakl s vyzkumem a moznosti jejich
motivace ke spolupraci. Dalsi tfi ¢asti byly jiz vice méné fizeny konkrétnim ucitelem. Faze dveé
a tfi nasledovaly tésné po sob¢. Ucitele rimcove seznamili zaky s vyzkumem a jeho vyznamem
a nechali zaky vyplnit Didakticky test A. Po odevzdani testu zaci obdrzeli CD s programem
,»Chemie halogenti redukovanym pouze na ,,Chlor a Dotaznik 2 (viz dale). V instrukcich
uciteliim jsem doporucil, aby ¢as na vyplnéni Dotazniku 2 pro zaky byl 2-7 dni, nejlépe do pfisti
hodiny chemie, abychom minimalizovali ztraty na odevzdanych dotaznicich. Odevzdani
Dotaznikdi 2 nésledovalo vyplnéni Didaktického testu B, o kterém podle instrukei ucitelt
nevédéli. Vyplnéné Dotazniky 2 i Didaktické testy A a B ucitelé odeslali a obratem obdrzeli
program ,,Chemie halogeni“ a Dotaznik 3, ktery po dikladném projiti programu vyplnili
a odeslali zpét. Pribéh vyzkumu zachycuje schéma na Obr. 36.

Dotaznik 1 Dotaznik 2 Dotaznik 3
(ucitelsky, (zakovsky, (utitelsky,
nadani) program) program)
. ~ N el
4 L7 A ’
Didakticky Didakticky
testA testB
(pretest) (posttest)

Obr. 36 — Schéma pritbéhu vyzkumu

5.1. Vyzkumny problém

Tato prace se zabyva zéky se zajmem o chemii a pfitom predpoklada, ze jsou mezi nimi i zaci
nadani. Toto zjednoduSeni a pfibliZzeni redlné situace jsem zvolil z n€kolika divod:

e Chemie je jeden znejméné oblibenych predmétt vyu¢ovanych na SS (Skoda,
Doulik, 2001; Dopita, 2008), aproto miizeme pii jisté mife zjednoduseni
predpokladat, ze zaci, ktefi se sami oznaci (pfipadn€ jsou oznaceni ucitelem) za
zajemce o chemii jsou potencialn€ nadani.

e Identifikace nadani (nemluvé o potencidlnim nadani) je velmi narocny
a dlouhodoby proces pedagogicko-psychologického testovani.

e Urceni zajmu je v realnych podminkach proveditelné nesrovnatelné jednoduse;ji
nez zjisténi nadani. K tomu jsem vyuzil data z dotaznikového Setfeni.
Hlavni vyzkumny problém, vyplyvajici z vyse zminénych divodu, je zjistit, zda se lisi celkovy
pfinos vytvofeného programu v zavislosti na jeho hodnoceni ze strany zakd se zajmem
o chemii, ostatnich zakl a uditelt.
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Pod pojmem celkovy pfinos programu chapu jeho edukacni slozku, motivacni slozku,

dale to, jak IFP indukuje v zacich snahu o ziskani dalSich informaci, moznosti a meze vyuziti

IFP jako ucebni pomticky ze strany ucitelt.

Tento hlavni vyzkumny problém jsem dale rozpracoval do dil¢ich vyzkumnych otazek,

cilti vyzkumu a vyzkumnych hypotéz.

5.1.1. Vyzkumné otazky

1))

2)

3)

4)

5)

Jak se 1i8i didakticka efektivita vytvofeného programu ,,Chemie halogent‘
reprezentujici edukacni slozku IFP pro nadané zaky se zajmem o chemii a ostatni zaky?

Jak se 1isi motivaéni pfinos vytvoreného programu ,,Chemie halogend* pro nadané zaky
se zajmem o chemii a ostatni zaky?

Jak se 1i§i schopnost vytvofen¢ho programu ,,Chemie halogenti indukovat v Zacich
snahu o aktivni vyhledani a ziskani dalSich informaci mezi nadanymi zaky se zajmem
o chemii a ostatnimi zaky?

Jak hodnoti nadani Zaci se zajmem o chemii, ostatni zaci a ucitelé vybrané parametry

vytvoreného programu ,,Chemie halogent*“?

LiSi se hodnoceni vybranych parametri vytvofeného programu ,,Chemie halogent‘
mezi jednotlivymi skupinami respondentd (nadani Zaci se zajmem o chemii, ostatni
7aci, ucitelé)?

5.1.2. Cile vyzkumu

1))

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Zjistit didaktickou efektivitu vytvotreného programu ,,Chemie halogend® pro nadané
zaky se zajmem o chemii. ZjiStovana bude pomoci didaktického testu (pretest-posttest).

Zjistit didaktickou efektivitu vytvofené¢ho programu ,,Chemie halogend®™ pro ostatni
zaky. Zjistovana bude pomoci didaktického testu (pretest-posttest).

Provést komparaci didaktické efektivity vytvofeného programu ,,Chemie halogend*
mezi nadanymi zaky se zdjmem o chemii a ostatnimi zaky pomoci induktivnich metod
statistické analyzy dat.

Zjistit motivacni pfinos vytvoieného programu ,,Chemie halogenti* pro nadané zaky se
z4djmem o chemii. Motiva¢ni pfinos bude hodnocen na zakladé analyzy vybranych
dotaznikovych polozek.

Zjistit motivacni piinos vytvoreného programu ,,Chemie halogenii* pro ostatni zaky se
z4djmem o chemii. Motivacni pifinos bude hodnocen na zaklad¢ analyzy vybranych
dotaznikovych polozek.

CNT3

Zjistit nazor uciteld na motivaéni pfinos vytvoreného programu ,,Chemie halogenti” pro
vyuku chemie. Motivacni pifinos bude hodnocen na zaklad¢ analyzy vybranych
dotaznikovych polozek.

CRY3

Provést komparaci motiva¢niho piinosu vytvofeného programu ,,Chemie halogent
mezi nadanymi zaky se zdjmem o chemii a ostatnimi Zaky a uciteli pomoci induktivnich
metod statistické analyzy dat.

CNT4

Zjistit schopnost vytvofeného programu ,,Chemie halogent* indukovat v Zacich snahu
o aktivni vyhledani a ziskani dalSich informaci u nadanych zaki se zajmem o chemii.
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Schopnost indukovat v zacich snahu o aktivni vyhledani a ziskani dalSich informaci
bude zjistovana na zakladé hodnoceni vybranych polozek didaktického testu, jejichz
spravné zodpovézeni vyzaduje vyhledani dopliiujicich informaci ze strany zaki. Jedna
se o informace, na které se vytvoreny program ,,Chemie halogenti* odkazuje, ale které
nejsou jeho soucasti a zaci je tedy nemohou ziskat pouhym pouzivanim programu.

9) Zjistit schopnost vytvofeného programu ,,Chemie halogenti indukovat v Zacich snahu
o aktivni vyhledani a ziskani dal$ich informaci u ostatnich zakt. Schopnost indukovat
v zacich snahu o aktivni vyhledani a ziskéni dalSich informaci bude zjiStovana na
zéklad¢ hodnoceni vybranych polozek didaktického testu, jejichz spravné zodpovézeni
vyzaduje vyhledani dopliujicich informaci ze strany zaku. Jedna se o informace, na
které se vytvoreny program ,,Chemie halogeni odkazuje, ale které nejsou jeho soucasti
a zaci je tedy nemohou ziskat pouhym pouzivanim programu.

10) Provést komparaci schopnosti vytvofeného programu ,,Chemie halogent indukovat
v zacich snahu o aktivni vyhledani a ziskani dal$ich informaci mezi skupinou nadanych
zakl se zajmem o chemii a ostatnich zaku.

CNT3

11) Zjistit hodnoceni vytvofeného programu ,,Chemie halogenti* jako celku, jeho grafické
Casti a jeho textové Casti ze strany nadanych zakl se z4jmem o chemii, ostatnich zakt
a uciteld.

12) Porovnat hodnoceni vySe uvedenych parametrii mezi skupinami nadanych zakt se
zajmem o chemii, ostatnich zakd a ucitelt.

5.1.3. Vyzkumné hypotézy

Nasledujici vyzkumné hypotézy, které vyplynuly zcild vyzkumu, jsou formulovany jako
jednostranné (H;-Hs) vzdy k hypotézam nulovym, které nepfedpokladaji odlisnost v hodnotach
danych proménnych mezi srovnavanymi skupinami. Hypotézy Hg-Hg jsou formulovany jako
nulové. Nize uvedené hypotézy jsou zaloZzené na vyhodnoceni dat ziskanych z didaktickych
testt A a B (H;-Hs), respektive z dotaznikl programu ,,Chemie halogent* (He-Hs).

H;: Hruby skoér pretestu (Didaktického testu A) bude vyssi ve skupiné nadanych zaka se
zajmem o chemii nez ve skupin€ ostatnich zakd.

H,: Hruby skor posttestu (Didaktického testu B) bude vyssi ve skupin€ nadanych zakt se
zajmem o chemii nez ve skupin€ ostatnich zakd.

Hj: Rozdil ve vysledku pretestu a posttestu (Didaktického testu A a B) reprezentujici
didaktickou efektivitu vytvofeného programu bude vyssi ve skupin€ nadanych zaki se zdjmem
o chemii nez ve skupiné ostatnich zak.

H,4: Schopnost vytvotfeného programu indukovat v zacich snahu o aktivni vyhledani
a ziskani dalSich informaci vyjadiena rozdilem hrubych skortt vysledku vybranych polozek
pretestu a posttestu (Didaktického testu A a B) bude vyssi ve skupiné nadanych zakl se zajmem
o chemii nez ve skupin¢ ostatnich zakt.

Hs: Motivaéni pfinos vytvotfeného programu vyjadieny stiedovou hodnotou pocétu bodi
ziskanych na zakladé vyhodnoceni vybranych dotaznikovych polozek bude vyssi ve skuping
nadanych zakl se zdjmem o chemii nez ve skupiné ostatnich zaka.
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Nasledujici vyzkumné hypotézy, které predpokladaji komparace vysledkii tfi rtznych
nezavislych skupin respondentti, jsou formulovany jako nulové. V ramci statistické analyzy
provedené v praci budou dale ovérovany tyto hypotézy:

Hg: Hodnoceni vytvoreného programu jako celku vyjadiené stiedovou hodnotou poctu
bodi ziskanych na zaklad€é vyhodnoceni vybranych dotaznikovych polozek se nebude liSit mezi
skupinami nadanych zakd se zajmem o chemii, ostatnich zak a ucitelt.

H;: Hodnoceni grafické ¢asti vytvofeného programu vyjadiené sttedovou hodnotou poctu
bodi ziskanych na zakladé vyhodnoceni vybranych dotaznikovych polozek se nebude liSit mezi
skupinami nadanych zakt se zajmem o chemii, ostatnich zaki a uciteld.

Hjg: Hodnoceni textové ¢asti vytvofeného programu vyjadiené stiedovou hodnotou pocétu
bodu ziskanych na zaklad¢ vyhodnoceni vybranych dotaznikovych polozek se nebude liSit mezi
skupinami nadanych zakt se zajmem o chemii, ostatnich zaki a uciteld.

Vsechny formulované hypotézy byly ovéfovany na zaklad¢ pfislusnych nastroji statistické
analyzy dat na hladiné vyznamnosti a = 0,05, protoze pfi niz$i hodnot¢ hladiny vyznamnosti
(a=0,01) stoupa riziko chyby 2. druhu (Meloun, Militky, 2006).

5.2. Reseni vyzkumného problému

5.2.1. Dotaznikové Setreni

Dotaznikové Setfeni je nejcastéjSim prostiedkem k hodnoceni vyukového softwaru. Hodnoti se
obvykle technickd, graficka a obsahova stranka, kam spada i pedagogicko-didakticky pfinos.
M. Dvoték (2009) ve svém vyzkumu také zjistil, ze o vzdé€lavaci software v chemii, konkrétné
IFP, je zajem a orienta¢né zjistoval i nazor uciteld na vhodnost pouziti tohoto typu didaktické
pomucky pro zaky se zajmem o chemii. Autor zjistil, Ze 70 % oslovenych ucitelt by IFP
doporucilo jako studijni material k samostudiu zékii a 56 % by IFP pouzilo pfimo ve vyucovani.
Dvorak se zabyval spiSe vyznamem a pouzitim ICT ve vyuce chemie. Na§ vyzkum se zamétil
spiSe na oblast vzdélavani nadanych zakii a moznosti vyuziti vzdélavaci softwaru v této oblasti.

Sestavil jsem celkem tfi dotazniky, z nichz dva byly ur€ené pro ucitele a jeden pro zaky:
e Dotaznik 1 — zjist'ujici nazor uciteld na vzdélavani nadanych zaki v chemii,
e Dotaznik 2 — zjist'ujici nazor zakl na vytvoreny hypermedialni vyukovy program
,»Chemie halogent®,

e Dotaznik 3 — zjistujici nazor uciteld na vytvofeny hypermedialni vyukovy
program ,,Chemie halogent*.

Do vyzkumu se zapojilo sedm ugitelti ze sedmi gymnazii z CR a 201 zakd prvnich az
¢tvrtych ro¢nikt gymnézii. Nizs$i pocty respondentli v jednotlivych Setfenich jsou vysledkem
neodevzdani dotazniku ¢i didaktického diivodu neptitomnosti zaka v konkrétni den.

5.2.1.1. Dotaznik 1 (ucitelsky, nadani)

Dotaznik 1 zjistoval nazory uéitelii na vzdélavani nadanych zakt v chemii v CR, jejich vlastni
zkusenosti a postiehy (viz Priloha V). Pouzity dotaznik obsahuje 17 polozek (otazek a tvrzeni)
apét uvodnich, identifika¢nich, faktografickych otazek. Navratnost dotaznikd posilanych
emailem byla nizka (viz také Dvorak, 2009), navratilo se 12 vyplnénych Dotaznikd 1. Data
ziskana od téchto uciteld tedy nemiize vztahnout piimo k celé populaci stiedoskolskych ucitelil
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chemie, ale odpovidaji spise skuping tzv. ucitelii aktivnich, ktefi se snazi pracovat i nad ramec
svych povinnosti (viz dale).

Nasledujici statisticka zhodnoceni se vztahuji k datim ziskanym prostiednictvim vyse
zminéného dotazniku od vzorku 12 stfedoskolskych uditeld chemie z gymnazii Karlovy Vary,
Praha (Josefska), Dobiis, Caslav, Chotébof, Praha (Na Vitézné plani), Zdar nad Sazavou,

kapitola 5.2.2.). Jedna se o uditele, ktefi zaslali vyplnény Dotaznik 1. Uplna, nezpracovana data
ziskana prostfednictvi Dotazniku 1 naleznete v Ptiloze XII (CD).

Vysledky

Polozka ¢. 1: Priumérny pocet Zakt v mnou vyucovanych tridach je:
e Pies 90 % uciteld uvedlo, ze primérné uci 26-30 zaki ve tride.

Polozka €. 2: Zaki se zvySenym zajmem o chemii se v priméru se na jednu tiidu
vyskytuje asi:

o  Témét 70 % uciteld uvedlo, ze ve tfidach, kde u¢i chemii, se nachazi primérné 2-4 zaci,
kteti maji zajem o chemii (Obr. 37).

17% !17%

H0-1
2-4
M5avice

Obr. 37 — Prumérny pocet Zakii se zvySenym zdajmem o chemii na jednu tridu
Polozka €. 3: V nasi Skole se Zaci mohou tcastnit Skolnich volitelnych a nepovinnych
chemickych aktivit:

e Vsichni osloveni uciteld uvedli, Ze jejich Skola nabizi volitelné a nepovinné chemické
aktivity. Nasleduje vycet odpovedi na otevienou otazku:

O seminaf a cviCeni z chemie,
krouzek k chemické olympiadde,
biologicko-chemicky seminaf,
seminate pofadané UP Olomouc,
chemicky experiment,
pfirodovédny krouzek,

exkurze,

O O 0O 0O o o o

volitelna laboratorni cviceni.

Polozka €. 4: Pocet Zakt v téchto Skolnich aktivitach je (celkové) .. a ma
z dlouhodobého hlediska (tendence):
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e Celkem 90 % oslovenych ucitelt uvedlo, Ze pocty zaki v nepovinnych a volitelnych
chemickych aktivitdich kolisaji. Celkem 58 % uvedlo, ze se téchto aktivit ucastni
kazdorocné 5-10 zaki (vztazeno na vSechny tfidy vyssiho gymnazia vyucované danym
ucitelem), 42 % uvedlo pocet 10 a vice zakl. Vy$si poCty mizeme nejspiSe pricist
volitelnym seminaitim urenym k pfipravé na maturitu.

Polozka ¢. 5: Zaci se ufastni i mimo$kolnich aktivit spojenych s chemii (miiZete
vybrat vice alternativ):

e Vsichni ucitelé uvedli ucast zakti na Chemické olympiddé, 50 % korespondencni kurz
KSICHT a 8 % korespondencni kurz KorChem.

PolozZka €. 6: Pocet Zaki v téchto mimoskolnich aktivitach je (celkové):

e Opét 90 % ucitelt uvedlo, ze pocty zakd v mimoskolnich chemickych aktivitach
kolisaji. Ctvrtina uéiteld uvedla, Ze se t&chto aktivit kazdoro¢né ucastni vice nez 10
zakt, 42 % uvedlo 5-10 zaka a tfetina ucitelti uvedla méné nez 5 zakt. Tyto pocty zaki
jsou vztazeny na vSechny tiidy (vys$i gymndzium) vyucCované danym ucitelem
(Obr. 38).

H ménénezb
i 5-10
M 10a vice

Obr. 38 — Pocet zZakii v mimoSkolnich aktivitach (na vyssim gymnaziu)

Polozka ¢. 7 a 8: Jaky typ diferenciace kurikula je podle Vaseho nazoru vhodnéjsi pro
vzdélavani nadanych Zaka? Ve svych vyucovacich hodinach pouzivam
vnitini diferenciaci?

e Celkem 83 % uciteld uvedlo, Ze pro vzdélavani nadanych zakt je vhodnéjsi vnitini
diferenciace, pouze 17 % uvedlo diferenciaci vnéjsi a 17 % nevyjadrtilo vlastni nazor.
Ve svych vyucovacich hodinach pak podle svych slov pouziva ve vztahu k nadanym
zakim vnitini diferenciaci 42 % uciteld, 8 % ji nepouzivd a 50 % se nadanym zakim
vénuje jinym zpusobem:

0 individualni konzultace problémt i mimo ucitelovu vyucovaci povinnost,

0 krouzky k chemické olympiadé, nulté vyucovaci hodiny (v ucitelové volném
Case), seminafe,

chemické literatury a dalSich ucebnic domt, poskytovani elektronickych
materialti nad ramec bézné vyuky, komunikace prostfednictvim ICT,

0 pomoc zaku uciteli s piipravami laboratornich cviceni.

e Z ptedchoziho seznamu je patrné, Ze nckteti ucitelé nemaji jasno v terminech vnitini
avngjsi diferenciace kurikula (v souvislosti se vzd€lavanim nadanych zakd). Pod
pojmem vnitini diferenciace chapeme integrované vzdélavani nadanych zaka
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s ostatnimi zaky a individualni pfistup k jejich vzdélavani. Vnéjsi diferenciaci chapeme
jako vzdélavani nadanych zakd oddélené v ktomuto ucelu specidlné zfizenych
institucich.

Polozka ¢. 9 a 10: Pouzivam ucebni pomiucky, které mi usnadiuji vnitini diferenciaci
uciva. U¢ebni pomiicky, které mi usnadiuji vnitini diferenciaci uciva,
nepouzivam, protoZe (miiZete vybrat vice alternativ).

e Celkem 67 % ucitelti nevi o zadnych ucebnich pomickach usnadiujicich diferenciaci
uciva nebo jsou pro né€ finan¢né nedostupné, 33 % pouziva:
O osobni webové stranky,
roz§ifujici literaturu, internet,
vyukové programy,
videa,

prezentace,

O O O O O

pracovni listy.
e Predchozi cisla opét naznacuji, Ze néktefi ucitelé nemaji jasno v terminech
a praktickych aplikacich vnitini a vnéj$i diferenciace kurikula (viz vyse).
Polozka ¢. 11: Pro zodpovézeni sloZitych otazek zvidavych zaka (nad ramec uciva)
vyuZivam (miZete vybrat vice alternativ):
e Poradi vyuziti zdrojl informaci ucitelem podle frekvence uvadéni:
92 % ucebnice, encyklopedie apod.,
83 % internet,
50 % konzultace s odborniky,
42 % vlastni poznamky,

O O O O O

8 % jiné.

Polozka ¢. 12: Je Vami pouZivana ucebnice chemie (uved’te jeji nazev+autora) vhodna
i pro vzdélavani nadanych Zakid (anorganicka chemie — chemie
halogenii, Vas nazor)?

e Celkem 50 % ucitelti uvedlo, Ze jimi pouzivand ucebnice, pfipadné soubor ucebnic, je
vhodna i pro vzdélavani nadanych zakt, 50 % uvedlo, ze nikoliv. Ucitelé se vyjadiovali
k jednotlivym ucebnicim (kladn€¢ nebo zaporn€), které pouzivaji ve vztahu ke
vzdélavani nadanych zaku:
0 Benesova, M.; Satrapova, H. Odmaturuj! z chemie. Brno : Didaktis, 2002. 208
s. ISBN 80-86285-56-1 — malo podrobna,

0 Honza, J, Marecek, A. Chemie pro ctyfletd gymnazia -1. dil. Olomouc,
Nakladatelstvi Olomouc, 1998, ISBN 80-7182-055-5 — dostatek informaci, ale
nediferencované, chybi tlohy k procvi¢ovani a navody pro laboratorni prace,

0 Flemr, V., Dusek, B. Chemie obecna a anorganicka pro gymndazia. Praha, SPN,
2001, ISBN 80-7235-147-8 — nov¢ informace z praxe,

0 Vacik, J. et al. Prehled stfedosSkolské chemie. Praha, SPN, 1995, ISBN 80-
85937-08-5
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0 Vacik, J. et al. Chemie (obecna a anorganickd) pro gymnazia. Praha, SPN,
1995, ISBN 80-85937-00-X — podrobny vyklad,

o Skoda, J., Doulik, P. Chemie 8 - u&ebnice pro zakladni Skoly a viceleta
gymnazia. Plzen, Fraus, 2006, ISBN 80-7238-442-2 — diferencované informace.

Polozka €. 13: Jak byste charakterizoval(a) typického nadaného Zaika(Zakyni),
respektive Zaka se zvySenym ziajmem o chemii, v porovnani s ostatnimi?
(muZete vybrat vice alternativ):

e Procentudlni vyjadieni nazord uciteld o charakteristikdch nadanych zaka (Obr. 39).
Vsichni uditeld oznacili ,,zvidavost” jako charakteristickou vlastnost nadaného zaka
a75 % uciteld si mysli, Ze nadany zak se pozna podle toho, Ze je dobfe motivovany
a svymi znalostmi (poznatkovou strukturou) ptfesahuje stanovené pozadavky. Naopak
zadny ucitel nevybral jako charakteristickou vlastnost nadanych zakd rusivy vliv na
spoluzéky, neochotu ke skupinové praci ani problémy s pravidly.

100 +

80
60 -
e
40
N i
0 i
svymiznalostmi matendence k  madobhrou je dobre je zvidavy
pfesahuje vytvareni  pameéta dobfe motivovany
stanovené vlastnich se soustredi
pozadavky pravidel

Obr. 39 — Charakteristika typického nadaného zaka(zakynée) z pohledu ucitele

Polozka ¢. 14: Myslite si, Ze je v CR vzdélavani nadanych Zakid vénovana dostate¢na
pozornost?

e Celkem 83 % uciteld odpovédélo NE a 17 % se nevyjadtilo.

Polozka ¢. 15: Co je podle Vaseho nazoru dilezité pri vzdélavani nadanych (co jim
miiZe pomoci vrozvoji a byt jinak uZitecné)? (miiZete vybrat vice
alternativ):

e Hlavni faktory podle uciteld jsou uvedeny v grafu na Obr. 40. Z grafu vyplyva, ze
ucitelé povazuji za hlavni faktory pii vzdélavani nadanych mimoskolni aktivity,
diferenciaci uciva a individualni pfistup. DalSimi faktory, které zvolilo pouze 8 %
ucitelti, byly: zaclenéni mezi ostatni zaky, zatazeni do specidlni tfidy (Skoly), a jiné
jako:

O osobni ptiklad doma, ve Skole, ale i ve spolecnosti,

O stale na nadané zaky plsobit a nenechat je zahalet,

0 profilovat je spravnym smérem.
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%

individualni  diferenciace  dostatecny  materialy k Gcast na
pristup ucitele uciva (hlubsi i pFisun samostudiu  mimoskolnich
Sirsi zabér informaci aktivitach
oproti (chemického
ostatnim) zaméreni)

Obr. 40 — Dulezité faktory pro vzdélavani nadanych Zakii z pohledu ucitele

Polozka ¢. 16: Které faktory podle Vas nejvice ovliviiuji poéty ucastniku chemické

olympiady a dalSich mimoSkolnich chemickych aktivit? (miiZete vybrat
vice alternativ)

e Celkem 83 % ucitell povazuje ,,0sobnost ucitele” za nejvyznamnéjsi faktor, ktery
ovlivituje pocty ucastnikl mimoskolnich chemickych aktivit, 67 % povazuje za
vyznamné také klima skoly a ttidy, 17 % si mysli, ze vyznamny vliv ma také aktualné
probirané ucivo (Obr. 41). Dalsi faktory, které ovliviiuji Gi€ast zaka v mimoskolnich
aktivitach a které ucitelé povazuji za vyznamné, jsou:

0 ohledy zaka na jeho dalsi studium (zaméteni),

O ucast spoluzaki v dané aktivité.

100 +

80 ~

60 -

®
40 -
N i
0 T T i T 1
osobnost klima skoly a aktualné jiné
ucitele tridy probirane
ucivo

Obr. 41 — Faktory s nejvétsim viivem na ucast nadanych Zaki v mimoskolnich aktivitach
z pohledu ucitele

81



Polozka ¢. 17: Pfi vybéru programu s chemickou tematikou jako vyucovaci pomicky
bych upiednostnil(a) program:

e Posledni otazka se tykala pfistupu uciteltl k vyuce s vyuzitim didaktickych pomicek.
Celkem 92 % ucitelti upfednostiuje pomticku, ktera obsahuje zakladni i nadstandardni
informace, které v pfipadné potieby vynechaji, 8 % upfednostiiuje pomutcku, ktera
obsahuje pouze zakladni informace, a v pfipad¢ potfeby informace doplni sami.

5.2.1.2. Dotaznik 2 (Zakovsky, program)

Dotaznik 2 hodnotici hypermedialni vyukovy program ,,Chemie chloru®“ — ¢ast ,,Chlor* byl
vyplnén a odevzdan 193 zéky. Jednalo se o zaky prvnich az ¢tvrtych ro¢niki, kteii byli do
vyzkumu zapojeni prostiednictvim svych uciteld chemie spolupracujicich na vyzkumu (viz
nize). Dotaznik obsahuje 21 polozek (viz Piiloha VI). Uplna, surova data ziskana prostiednictvi
Dotazniku 2 naleznete v Ptiloze XIV (CD).

Redukce obsahu programu na ,,Chlor” byla provedena z diivodu velkého rozsahu celé
obsahové ¢asti programu. Zredukovani programu na ,,Chlor mélo zaktim usnadnit hodnoceni
program bez nutnosti prochazeni celym programem. Vzhledem k tomu, Ze program méli
hodnotit i zaci bez z4jmu o chemii, tak jsem se jim tim snaZzil zkratit ¢as potfebny k projiti
programu a vyplnéni dotazniku. U nadanych zakl jsem o¢ekaval podrobnéjsi studium programu
a také wvyhledani dalSich informaci o nalezenych tématech prostfednictvim externich
hypertextovych odkazl na dalsi internetové zdroje informaci.

V tvodni ¢asti dotazniku jsem zkoumal udaje jako je vztah zakl k chemii a roli chemie
v jejich pfedpokladaném budoucim zaméfeni. Prekvapive jsem zjistil, ze 54 % zakl oznacilo
sama sebe jako zdjemce o chemii. Rozdéleni z4jemcti o chemii do ro¢nikd (v ramci zakt
ucastnicich se vyzkumu) naleznete v grafu na Obr. 41. Z grafu je vidét, Ze relativné nejvice
zajemctl o chemii je v prvnim a ¢tvrtém ro¢niku.

100% -

M ostatni

80% -

H zajemci
60% -

40% -

20% -

0% T T T 1

1. rocnik 2. rocnik 3. rocnik 4. rocnik

Obr. 41 — Rozdeélent zdajemcii o chemii do rocnikii

Muze se zdat, Ze toto zjisténi je v protikladu s ocekavanim, které jsem vyjadiil v teoretické
Casti, a ze chemie neni tak neoblibeny predmét (Skoda, Doulik, 2001; Dopita, 2008;
Mokrejsova, 2009). Vysvétleni tohoto zdanlivého paradoxu bychom ale méli hledat nejspise ve
faktu, ze dotaznik vypliiovali Zaci ucitelt, kteti se aktivné zapojili do vyzkumu, a proto se da
celkem opravnéné Cekat, ze tato aktivita a entuziasmus se projevuje iV jimi vyucovanych
hodinach chemie, coz ma samoziejmé pozitivni vliv na vztah zaka k chemii. Z dotazniku déle
vyplynulo, Ze zhlediska budouciho zaméfeni se chce pfimo chemii vénovat 10 % Zzakd,
k ptfijimacim zkouskadm na vysokou Skolu bude chemii potfebovat 6 % zakt, 47 % nevi, jaké
jejich zaméfeni bude (nejvyssi pocet - 65 % - mezi zaky prvnich ro¢nikid) a 36 % zaki tvrdi, ze
se urcité nikdy chemii vénovat nebudou (Obr. 42).
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100%

10
80%
60%
40%
20%
O% 1
rad(a) bych se chemii chemii potfebuji ke zatim nevim, jake chemiiurcite délat
déle vénoval(a) zkouskam bude mé budouci nebudu
(studiumna VS)  (maturita, VS), ale déle zaméreni

seji venovatnechci | g4 rognik H3. roénik B2, roénik M 1. roénik

Obr. 42 — Vztah mezi rocnikem a predpokladanym budoucim zamérenim Zdaka

ZkuSenosti zakd s mimoskolnimi chemickymi aktivitami jsou malé, jak dokumentuje
Obr. 43.

M Jednou
U Dvekrat i vicekrat
H Nikdy

Obr. 43 — Zkusenosti zakii s mimoskolnimi chemickymi aktivitami
Celkem 76 % zakl se nikdy nezucastnilo Chemické olympiady, i kdyz 44 % z téchto zaka se
oznatilo za zdjemce o chemii. Zajimavé je, Ze mezi feSiteli ChO (celkem 24 % zakl) jsou
naopak zaci (17 %), kteti sami sebe oznacili jako ,,nemam zajem o chemii‘.

Ve srovnani s ucasti na ChO jsou zkuSenosti zékil s distan¢nim vzdélavanim v chemii

mizivé. Pouze 2 % zakt se nékdy zicastnilo korespondencnich seminaid KSICHT nebo
KorChem.

Hlavni obsah Dotazniku 2 hodnoticiho program je rozdélen na Ctyii ¢asti:

e hodnoceni programu — celkové hodnoceni programu a jeho pifinos pro zéka;
vyuzitelnost programu v praxi; ovladani a atraktivita programu; cena, kterou by
zak byl ochoten zaplatit za program;

4

e hodnoceni grafické ¢asti — celkové hodnoceni grafické stranky programu a jeji
pfinos pro zaka; videa, obrazky a jejich pfinos pro program (jednotlive);

e hodnoceni textové ¢asti — celkové hodnoceni textové stranky programu a jeji
pfinos pro zaka; hodnoceni obtiznosti a srozumitelnosti textu;

e navrhy na zlepSeni — hodnoceni mnozstvi obrazkil, informaci a videi; zdroje
informaci pouzivanych zaky; pfipominky a navrhy na vylepSeni programu;

Data z Dotazniku 2 byla také pouzita k ovéteni hypotéz Hs, He, H; a Hg (viz dale).
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Polozky €. 19-21: MnoZstvi informaci / obrazkii a fotografii / videi v programu bych:

8%

Graficky znazornéné vyjadieni zak k mnozstvi informaci, obrazového materialu
a videi je na Obr. 44-46. Asi polovina zakti by ve vSech ptipadech rozsah
zachovala, pouze 3-8 % zakl by bylo pro sniZzeni mnozstvi informaci, obrazki
a videi a zbylé, pomérn¢ vysoké, procento zakli by uvitalo zvySeni mnozstvi dat
(obzvlasteé patrné je to u obrazového materialu a videi).

3% 5%

M zvysil
K snizil
H ponechal stejné

M zvysil
K snizil
M ponechal stejné

M zvysil
M snizil
M ponechal stejné

Obr. 44-46 — Postoj zakii k mnozstvi (zleva) informaci, obrazového materialu a videi

v programu ,, Chemie halogenu

Polozka ¢. 22: Jako studijni material k chemii nejcastéji vyuZivam:

Predposledni otazkou dotazniku byl dotaz na pouzivané studijni materialy. Témeét
80 % zakh preferuje svoje vlastni poznadmky z vyuky, pfiblizn¢ 30 % Zzaka
vyuziva nejcastéji tist€nou ucebnici a stejny pocet internetové zdroje informaci.
Priblizné 32 % zakt pouziva kombinaci vlastnich poznamek s ti§ténou ucebnici
nebo vlastnich pozndmek s internetovymi zdroji. Pfitom 60 % zakd vyuzivajici
kombinaci vice zdrojii informaci ke studiu patii mezi zaky se zajmem o chemii.

Polozka €. 23: Zde je prostor pro VaSe pripominky, reakce, dojmy a napady, které se

nevesly jinam (co Vam v programu chybélo nebo naopak prebyvalo). Vase
zpétna vazba je pro vyuZitelnost programu v praxi velmi dilezita.
Vlastni nazor v posledni ¢asti dotazniku vyjadiilo 33 % zakd. Zaci uvadéli
nasledujici navrhy na zlepSeni programu nebo celkovy dojem z programu (viz

dale):

O rozsifit obsahovy zabér programu,

o

doplnit funkci vyhledavani,

zlepsit kvalitu videi,

snizit pocet internetovych odkazu,

pridat praktické ulohy,

doplnit nazvoslovi sloucenin halogenti,

doplnit mluveny komentaf a zvuk k videim,

pridat procvicovani, testy, hry, kvizy,

zatraktivnit videa, doplnit vice obrazkd,

doplnit moznost exportu pouze textu do tiskového souboru,

zavést forum,

© 0O O 0o o o o o o o

snizit pocet rovnic,
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(0]

(0]

zlepsit grafiku,

zlepsit orientaci v programu.

Nekteré navrhy na zlepSeni byly dodateéné zapracovany do programu. Jedna se

zlepSeni kvality videi (zvySeni bitrate na praimérnych 1000 kb/s),

napf. o:

(6]

0 doplnéni testd (téma ,,Chlor®),
O ptidani grafického materialu.

Jiné navrhy nebylo mozné realizovat, pfipadné¢ se jednalo o navrhy
kontraproduktivni, kolidujici s kladnym hodnocenim a nasi vizi. Jedna se napft. o:

doplnéni vyhledavace, export do tiskového souboru ¢i zavedeni féra —
v podminkach offline webu obtizné realizovatelné bez zatizeni koncového

doplnéni mluveného slova, zvuku nebo hudby do videi — s ohledem na velké
mnozstvi videi velmi ¢asoveé naro¢né, navic ve vétsing ptripadi videozaznami
chemickych experimenti je zvuk nepodstatny (mame na mysli zvuky

snizeni poc¢tu rovnic — je podle naseho nazoru kontraproduktivni, protoze
vétSina chemickych rovnic a schémat dokresluje vysvétleni chemickych

o
uzivatele dalSimi instalacemi,
0}
souvisejici s provadénim experimentu),
0}
experiment,
O

zlepSeni grafiky a orientace v programu — zaci, kterym nevyhovovala
orientace nebo graficka stranka programu, byli v mensing, navic nasim cilem
bylo vytvofit pokud mozno jednoduchou grafiku a intuitivné¢ funkéni
ovladani.

Soucasn¢ s navrhy se zaci pisemné vyjadrovali k celkovému dojmu z programu. Jejich

nazory a postiehy, které si asto protife¢i, najdete v Tabulce 6. Casto se vyskytujici protikladné

nazory si vysvétlujeme rozdilnymi vztahy jednotlivych zak k chemii jako vyucovacimu

predmétu.

Tabulka 6 — Pripominky zZadkii k programu

Pozitivni dojmy

e zabavngjsi forma uceni,

e lepsi nez nebarevné ucebnice,

e zaujal me,

e p¢kné, jednoduché, funkéni,

e piehledny, dobie se v ném hleda,
e pfinosny, pochopitelny,

e srozumitelny, pckny,

e zajimava videa,

e vhodny k uceni,

e dobré pro zajemce,

Negativni dojmy

moc slozité,

slozité hledani,

dobry zptisob, horsi orientace,

videa bez zvuku,

slozité ovladani,

moc klikani a odkazu,

malo informaci o chemickych jevech
a prili§ o vyuziti,

zdlouhava  videa, zvolit jinou
technologii nez html,

prilis informaci, neptehledné
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e libilo se mi to, usporadany,

e vystizny, e nudny design,
e program pomuze, e nepichledny,
e pckny slovnik, e videa nudna — bez zvuku.

e pckna videa, nejlepsi jsou videa,
e oceiyji videa a navody,

e program pouzitelny/ v praxi
pouzitelné,

o celkové OK,
e chvalim odkazy i externi,

e snadné ovladani.

5.2.1.3. Dotaznik 3 (ucitelsky, program)

Dotaznik 3 byl vytvofen se zdmérem zjistit nazor ucitelll na vytvoreny hypermedialni vyukovy
program ,,Chemie halogenti“ a ziskat tak zpétnou vazbu pro dalsi vyvoj. Dotaznik vyplnilo
sedm uciteld (tfi zeny a Ctyfi muzi, prumerny vek 38 let), ktefi se ucastnili vyzkumu a méli tak
moznost se s programem dikladné sezndmit. Znéni dotazniku je uvedeno v Pfiloze VIII.

Struktura dotazniku byla vytvofena podle Dotazniku 2 (viz vyse), prostiednictvim
kterého program hodnotili Zaci, s minimalnimi obménami spise formula¢niho razu.

Data z Dotazniku 3 byla také pouzita k ovéfeni hypotéz Hs, Hs, H; a Hg (viz dale).
Nasleduji vysledky z posledni ¢asti dotazniku (polozky 17-20), kterd jiz nebyla zahrnuta do
ovéfovani hypotéz a polozky 6, kterd nabizi zajimavé srovnani s odpovédmi zakd. Uplna,
surova data ziskana prostfednictvi Dotazniku 3 naleznete v Piloze XIII (CD).

Vzhledem k nizkému poctu respondentll neni mozné ziskana data vztahovat na celou
populaci sttedoskolskych uéitelti chemie.

Polozka €. 6: Jakou cenu (v ¢eskych korunich) byste byli teoreticky ochotni zaplatit
za tento program?

e Tato otazka méla odhalit jaky pfinos ma program pro ucitele a jejich vyuku
azaroven také porovnani skomercnimi programy. Ceny za multilicence
komerénich chemickych vyukovych programt lokalizovanych do cestiny
(Dvorak, 2009) se pohybuji od 1000 do asi 3500 K¢. Primérné cena, kterou by
byli Zaci ochotni zaplatit, byla 143 K¢. Ucitelé uvadéli primérné desetkrat vyssi
cenu 4500 K¢. Velky rozdil mizeme ptisuzovat faktu, Ze Zaci maji obecn¢ vétsi
praktické zkuSenosti s pouzivanim nekomer¢niho ikomer¢niho softwaru
iinternetu nez ucitelé (hodnotili spiSe vSeobecné rysy programu jako grafické
podani, slozitost ovladani Ci piehlednost), a proto pro n¢ neni program ,,Chemie
halogenti*“ z hlediska grafického patfil spiSe do kategorie primérny. Ucitelé,
predev§im pak ti s mensimi (pro které je to vzacnost) nebo naopak vysokymi
zkusenostmi s pouzivanim ICT (ktefi si dokazali ptfedstavit mnozstvi prace
skryvajici se za tvorbou programu), na program pohliZeli spiSe z pohledu vyuziti
jako didaktické pomtcky, kterych v chemickém vzdélavani neni mnoho.
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Polozky €. 17-19: MnoZstvi informaci / obrazku a fotografii / videi v programu bych:

e Graficky zndzornéné vyjadfeni ucliteld k mnozstvi informaci, obrazového
materialu a videi je na Obr. 47-49. Ptiblizné polovina ucitelli je pro zvyseni
mnozstvi informaci, obrazki i videi, druha polovina by zachovala stavajici stav.
Z4dny ugitel se nevyjadiil pro snizeni mnozstvi jakékoli soudésti.

M zvysil
L snizil
M ponechal stejne

H zvysil
i snizil
M ponechal stejne

H zvysil
i snizil
M ponechal stejne

Obr. 47-49 — Postoj uciteli k mnozstvi (zleva) informaci, obrazového materialu a videi
v programu

Polozka ¢. 20: Jako studijni materidl k chemii nejéastéji vyuzivam:

e Predposledni otazkou dotazniku byl dotaz na pouZzivané studijni materialy. Témét
vSichni ucitelé (86 %) vyuzivd internet jako zdroj informaci. 57 % ucitela
vyuziva nejéastéji tisténou ucebnici a 14 % preferuje svoje vlastni poznamky.
Priblizné 60 % ucitelt pfitom pouziva kombinaci vice informacnich zdroja,
nejcastéji tiSténou ucebnici a internetové zdroje.

5.2.2. Didaktické testy a statistické vyhodnoceni dat

Pripravé Didaktického testu A a B predchazelo vytvoteni ovéfovaciho, pilotniho testu v ramci
mé praxe na gymnaziu Truhlafska v roce 2008/2009. Test byl sestaven tak, aby se jeho otazky
tykaly informaci obsazenych v programu ,,Chemie halogeni* (,,Chlor) a zaroven, aby se tyto
otazky pokud mozno co nejméné piekryvaly s informacemi ziskanymi z nejpouzivanéjSich
ucebnic chemie (viz vyse, Chraska, 2002; Schindler et al., 2006; Vasileska, Marvanova, 2006).
Program ,,Chemie halogenti* (¢ast ,,Chlor) se od plné verze programu lisi predevsim tim, Ze
ostatni zalozky v hlavnim menu, mimo zalozky ,,Chlor, byly neaktivni, slovnik a napoveéda
fungovaly normalné. Testovani se zGcastnilo 30 zakd. Zadani ovéfovaciho testu najdete
v Piiloze VII, vysledky v Piiloze XI (CD). V prvnim sloupci je kédové oznaceni zakt.
V pftislusnych sloupcich jsou pak uvedeny ziskané body v jednotlivych ulohach u konkrétniho
zaka. Nulou jsou oznaceny nespravné zodpoveézené ulohy, ptipadné ulohy, na které zak viibec
neodpovédél. Dale je v tabulce mozné nalézt celkovy hruby skor, pocet spravnych odpovedi
v %, hodnotu obtiznosti jednotlivych otazek, koeficient citlivosti jednotlivych otazek a hodnotu
reliability (Cronbachovo alfa) (vSechny veliiny vypocteny podle Scio.cz, 2008; Dvoiak, 2009).
Obtiznost uloh (index obtiznosti, P) by se méla pohybovat v rozmezi 20 az 80, coz splnéno
u vSech uloh. Ze ziskanych dat vyplyva, Ze k dolni hranici citlivosti se s hodnotou 0,2 blizi
ulohy €. 6, 12 a 18. Celkova hodnota obtiznosti testu je 47. Hodnota Cronbachovo alfa pro
ovéfovaci test je 0,8. I v tomto piipadé je splnéna doporucend hodnota. V ramci optimalizace
testu jsem pieformuloval a doplnil n¢které ulohy v testu. K zadnym vyraznym zasahtim do
testovych polozek jsem vsak nepfistoupil.
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Didaktické testy A a B byly sestaveny na zakladé vyhodnoceni a upravy ovétovaciho
testu. Zaci nejdiive vyplnili Didakticky test A a naslednd po seznameni se s programem
,»Chemie halogen* (,,Chlor) také Didakticky test B.

Do vyzkumu byli zapojeni pouze zaci, kteti vyplnili a odevzdali Didakticky test A i B
a Dotaznik 2, ¢im by mélo byt zaruCeno, Zze mezi vyplnénim Didaktického testu A iB se
seznamil s programem ,,Chemie halogent (,,Chlor®). Celkovy pocet zaki, od kterych se
podatilo ziskat vyplnéné oba testy, byl 193. Zaci byli do vyzkumu zapojeni svymi uditeli
chemie (Tabulka 7), ktefi na vyzkumu také participovali.

Sestavil jsem dva testy s 20 otazkami, které se lisili pofadim jednotlivych otazek:

o Didakticky test A (pretest) — zadany pied hodnocenim programu zaky
(dotaznikem), zjistoval vychozi znalosti o chemii chloru (viz Pfiloha IX),

e Didakticky test B (posttest) — zadany po hodnoceni programu, zjis§t'oval koncové
znalosti o chemii chloru (po hodnoceni programu) (viz Piiloha X).

Testy byly sestaveny na zakladé informaéniho obsahu programu ,,Chemie halogeni
(,,Chlor®), informaci z externich internetovych zdroji, na které se program odkazuje,
avneposledni tadé také sohledem na obsah nejpouzivanéjSich ucebnic zmiflovanych
v dotaznicich ziskanych od zaki i uciteld (viz vyse) tak, aby se tyto informac¢ni zdroje pokud
mozno nepifekryvaly. Oba testy patii mezi nestandardizované.

Tabulka 7 — Seznam ucitelti spolupracujicich na vyzkumu

Ucitel(ka) Adresa Skoly
1. Mgr. Ondiej Bily Gymnazium Karla Capka, Skolni 1530, Dob#s, 263 80
2. | Mgr. Pavel Grogh Gymnazium Valasské Mezitici, Husova 146, 757 37
3. Mgr. Radovan Sloup Gymnazium Susice, Fr. Prochazky, Susice 324, 342 01
4. | RNDr. Ivona Stefkova Malostranské Gymnazium, Josefska 7, Praha 1, 118 00

Gymnazium Jana Opletala, Opletalova 189, Litovel, 784

5. | Ing. Jaroslava EngliSova ol

6.  Mgr. Ivan Barto$ Gymnazium Ceska 64, Ceské Budgjovice, 370 21

7. | RNDr. Helena Vondrackova Gymnazium Na Vitézné plani 1160, Praha 4, 140 00

Vsechny testové ulohy pouzité v testech A a B, aZ na jednu (uloha 1 v testu A respektive 8
v testu B — doplitovani znacky chloru do PSP), patfi do kategorie uzavienych. Ulohy se lisily
poctem moznych spravnych odpovédi, pficemz vétSina uloh byla vicevybérova s jednou
spravnou odpovédi, 5 uloh bylo vicevybérovych s vice spravnymi odpovéd'mi, na coz byli Zaci
v zadani kazdé ulohy upozornéni, jedna ulohy byla pfifazovaci a jedna doplnovaci. Pii
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hodnoceni vicevybérovych uloh atlohy pfifazovaci (Glohy 3, 4, 12, 14, 16, 18 vtestu A,
respektive 4, 9, 10, 18, 19, 20 v testu B) jsem zvolil diferencovany pfistup podle Chrasky
(2002), ktery do hodnoceni umoziiuje zahrnout i caste¢né spravné odpovéedi. Ostatni lohy byly
hodnoceny tzv. binarnim skérovanim (Skoda, Doulik, 2006b). Data ziskana z vyplnénych testil
jsem pred statistickym zpracovanim ptevedl na ¢isla v intervalu <0-1> (Gplna, surova data viz
Ptiloha XV - CD) a statisticky jsem je zpracoval pomoci programu Statgraphics Centurion XV.

Testové tlohy byly také rozdéleny podle informacniho zdroje pouzitého pro jeji spravné
zodpovézeni. 13 uloh bylo zaloZeno na informacich pfimo obsazenych v programu ,,Chemie
halogent‘ verze ,,Chlor* (oznaceni PRG, viz dale), sedm zbyvajicich uloh (1, 2, 4, 8, 12, 17, 20
v testu A, respektive 4, 5, 7, 8, 10, 13, 16 vtestu B) bylo mozné zodpovédét pouze pro
prostudovani dopliujicich informacnich zdroji (jednalo se o spolehlivé internetové informacni
zdroje), na které se program piimo odkazoval (oznaceni INT, viz dale). Predpokladal jsem, ze
zaci se zajmem o chemii budou prochazet obsah programu peclivéji a budou vyhledavat také
dalsi informace o konkrétnich tématech v externich zdrojich (viz hypotézy). Vysledky
didaktickych testll byly vyuzity k ovéfovani hypotéz.

5.2.2.1. Testy normality

Test normality rozloZeni jednotlivych skupin dat jsem provedl s vyuzitim testi Chi-kvadrat (}2)
test, Shapiro-Wilkiiv W test, Z-skore pro Sikmost a Z-skore pro SpiCatost. Bézné pouzivané
parametrické metody statistické analyzy dat predpokladaji, Ze sledovany soubor ma gaussovskeé,
tzv. normalni rozdé€leni. Abychom mohli povazovat ziskand data za data snormalnim
hodnota) musi byt vyssi nez sledovana hladina vyznamnosti o = 0,05. Vysledky testt normality
najdete v Tabulce 8.

Tabulka 8 — Hodnoty testit normality pro data z didaktickych testit A a B

P
x2 test S.-W. W test | Sikmost (Z- Spicatost (Z-
skore) skore)
Didakticky test A 0,0168 7,22.10° 0,0123 0,129
(Zaci - zajemci)
Didakticky test B 0,0707 0,0148 0,0703 0,802
(zaci - zajemci)
Didakticky test A 0,360 6,96.10° 0,0538 0,279
(Zaci — ostatni)
Didakticky test B 0,813 0,582 0,281 0,166
(Zaci — ostatni)
Didakticky test A
(Zaci — zajemci - 7,63.10* 2,51.10° 0,0572 0,0364
INT)
Didakticky test A
(ZAci — zajemci - 0,0633 1,89.10° 0,100 0,572
PRG)
Didakticky test B 4 563 115 4,84.10° 0,0245 5,65.10°

(Zaci — zajemci -
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INT)

Didakticky test B
(Zaci — zajemci - 5,80.107 9,75.10™ 0,0381 0,424
PRG)

Didakticky test A
(ZAci — ostatni - 1,58.10° 0,112 0,699 0,322
INT)

Didakticky test A
(Zaci — ostatni - 0,649 0,264 0,146 0,108
PRG)

Didakticky test B
(Zaci — ostatni - 0,0146 0,211 0,707 0,886
INT)

Didakticky test B
(Zaci — ostatni - 0,0841 0,0267 0,102 0,0982
PRG)

U vétSiny z testovanych souborti dat miizeme na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05 zamitnout
hypotézu, ze vybéry dat pochazeji z normalniho rozdéleni. Proto byly k dal§imu statistickému
zpracovani pouzity neparametrické metody statistické analyzy nevyzadujici normalni rozdéleni
dat.

5.2.3. Ovérovani hypotéz

Hypotézy H,, H,, H; a Hy srovnavaji data ziskana od zaki (prostfednictvi Didaktickych testi A
a B), ktefi sami sebe oznacili jako zajemce o chemii a ostatnich zakl. V ptipadé hypotéz Hs, Hg,
H; a Hgjsou srovnavana data ziskana z dotaznikti (Dotazniky 2 a 3) obou skupin zaki i ucitelt.
Pro vyhodnoceni dat jsem v zavislosti na provedenych testech normality pouzil neparametrické
metody statistické analyzy dat, a to dvouvybérovy Kolmogorov-Smirnov test a Mann-Whitney
(Wilcoxon) test (pro H; - Hy). Testovani hypotéz pomoci Kolmogorov-Smirnov testu bylo
provedeno prostiednictvim programu Statgraphics Centurion XV. Touto statistickou metodou
testujeme, zda dva vybéry pochazejici ztéhoz rozd€leni testovou charakteristikou DN
(maximalni rozdil) na pfislusné hladin€ vyznamnosti. Velikost parametru P nam udava, zda se
jedna o statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi skupinami. Pokud je P < 0,05, pak se
jednd o statisticky vyznamny rozdil, pokud P > 0,05, pak se nejednd o statisticky vyznamny
rozdil. Mann-Whitney (Wilcoxon) test porovnava rozdily mezi mediany (viz také pfislusné

grafy).
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H;: Hruby skor pretestu (Didaktického testu A) bude vyssi ve skupiné nadanych zakl se
zajmem o chemii nez ve skupin€ ostatnich zakd.

1

05 DN =0,171

ool P=0105

— Didakticky test A (zaci - zajemci)

— Didakticky test A (Zaci - ostatni)

]

24 28 a4 49 4
hruby skor

distribucéni funkce
a

3
F
%]
0w

Obr. 50 — graf znazornujici ovérovani H,

e Pozorovana hladina vyznamnosti testu Kolmogorov-Smirnov je P = 0,105 a DN
= 0,171 (Obr. 50). Rozdil mezi skupinami neni statisticky vyznamny, hypotéza se
nepotvrdila na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05.

H,: Hruby skor posttestu (Didaktického testu B) bude vysSi ve skupiné nadanych zakt se
zajmem o chemii nez ve skupin€ ostatnich zakd.

DN= 0,178

P =0,086

— Didakticky test B (zaci - zajemci)

distribu¢ni funkce
>

— Didakticky test B (zaci - ostatni)

E
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Obr. 51 — graf znazornujici ovérovani H,

e Pozorovana hladina vyznamnosti testu Kolmogorov-Smirnov je P = 0,086 a DN
= 0,178 (Obr. 51). Rozdil mezi skupinami neni statisticky vyznamny, hypotéza se
nepotvrdila na hladiné vyznamnosti o = 0,05.

H;: Rozdil ve vysledku pretestu a posttestu (Didaktického testu A a B) reprezentujici
didaktickou efektivitu vytvoreného programu bude vyssi ve skupin€ nadanych zaki se zdjmem
o chemii nez ve skupiné ostatnich zak.

e Tabulka 9 ukazuje vysledky statistické analyzy dat pretestu (PRG) a posttestu
(PRG) ve skupiné zakli se z4jmem o chemii a ostatnich zakli prostfednictvim
testti Kolmogorov-Smirnov a Mann-Whitney (Wilcoxon).
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Tabulka 9 — Vysledky statistické analyzy H;

test Kolmogorov-Smirnov Mann-Whitney (Wilcoxon)
data DN | W |
Zaci (ostatni)
0,162 0,139 729.,0 0,0817
pretest/posttest
Zaci (zajemci)
0,212 0,0233 758,0 0,0301

pretest/posttest

e Na zéklad¢ vySe uvedenych hladin vyznamnosti muzeme konstatovat, Ze
u skupiny zakl se zajmem o chemii byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi
dosazenymi hrubymi skory v pretestu (PRG) a posttestu (PRG).

31 . _ .
Zaci — zajemci

I Z&ci — ostatni

pretest posttest pretest posttest

a0

29

28

hrubv skor

27

26

25

Obr. 52 — Hodnoty medianu a intervalit spolehlivosti na hladiné vyznamnosti o. = 0,05 (H3)

e Srovnani medianti celkovych hrubych skord dosazenych v pretestu a posttestu
zéky se zajmem o chemii a zaky ostatnimi (Obr. 52). Rozdil mezi skupinami je
statisticky vyznamny, hypotéza se potvrdila na hladin€ vyznamnosti a = 0,05.

H,: Schopnost vytvofeného programu indukovat v zacich snahu o aktivni vyhledani a ziskani
dalsich informaci vyjadiend rozdilem hrubych skord vysledku vybranych polozek pretestu
a posttestu (Didaktického testu A a B) bude vy$si ve skupin¢ nadanych zakl se zdjmem
o chemii nez vy skuping ostatnich zak.

o Tabulka 10 ukazuje vysledky statistické analyzy dat pretestu (INT) a posttestu
(INT) ve skupiné zakt se zdjmem o chemii a ostatnich zakt prostiednictvim testd
Kolmogorov-Smirnov a Mann-Whitney (Wilcoxon).

Tabulka 10 — Vysledky statisticke analyzy H,

test Kolmogorov-Smirnov Mann-Whitney (Wilcoxon)
data DN P W P
Zaci (ostatni)
0,108 0,600 -178,5 0,671
pretest/posttest
ZAci (zajemci)
0,182 0,0758 -432.5 0,283

pretest/posttest
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e Na zdkladé vySe uvedenych hladin vyznamnosti muzeme konstatovat, Ze
u skupiny zakl se zajmem o chemii nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil
mezi dosazenymi hrubymi skory v pretestu (INT) a posttestu (INT).
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11 b .
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Obr. 53 — Hodnoty medianu a intervalii spolehlivosti na hladiné vyznamnosti o. = 0,05 (Hy)

e Srovnani mediant celkovych hrubych skori dosazenych v pretestu a posttestu
zaky se zajmem o chemii a zaky ostatnimi (Obr. 53). Rozdil mezi skupinami
existuje, ale neni statisticky vyznamny, hypotéza se nepotvrdila na hladiné¢
vyznamnosti o = 0,05. Velky rozptyl dat ve skupiné ostatnich zakd by mohl
naznacovat zvysSeny zajem o chemii u nékterych z nich.

Nasledujici vyzkumné hypotézy piedpokladaji komparaci vysledkti dvou nebo t¥i rtznych
nezavislych skupin respondent (dotaznikové Setfeni, Dotazniky 2 a 3). Jejich statistické
ovéfeni jsem provedl pomoci testu ANOVA, piipadné Kruskal-Wallis testem a v ptipadé¢ H;
Mann-Whitney (Wilcoxon) testem. Hodnota F udava pomér odhadu meziskupinového viéi
vnitroskupinovému odhadu. Velikost hodnoty P nam opét udava, zda se jedna o statisticky
vyznamny rozdil mezi jednotlivymi skupinami. Hypotézy 6-8 jsou formulovany jako nulové.
Test na normalitu dat opét nepotvrdil normalni rozlozeni v ptipadé zaki, vzorek uciteld je navic
ze statistického hlediska velmi maly, a proto souvisejici hodnoty mohou byt zatizeny vétsi
chybou (viz Tabulka 11).

Tabulka 11 — hodnoty testit normality pro data z Dotaznikit 2 a 3

dotaznik x2 test (P) S.-W. W test (P)
zact 0,000 3,04.107
(z4jemci)
Zaci -5
; 0,000 ,11.1
(ostatni) 6 0
ucitelé 0,656 0,333

Hs: Motivacni piinos vytvofeného programu vyjadieny stfedovou hodnotou poctu bodu
ziskanych na zakladé vyhodnoceni vybranych dotaznikovych polozek bude vyssi ve skupiné
nadanych zaki se zajmem o chemii nez vy skuping ostatnich zakd.
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e Vramci Mann-Whitney (Wilcoxon) testu byly porovnavany odpovédi na polozku
¢. 2 (,,Ohodnotte pfinos programu pro Vas osobné (pro studium chemie, pro
porozuméni chemii, pro Vas dalsi rozvoj v chemii apod.).”) v Dotazniku 2.

T L L L

Z&ci — zajemci
Z&ci — ostatni

0.4

0.z

0.z

frekvence vvbéru

0,1

1 2 3 el ' ' 5
hodnotici Skala polozky

0

Obr. 54 — graf znazornujici ovérovani Hs

e 7 Mann-Whitney (Wilcoxon) testu (W =276,0; P =0,437705) vyplyva, ze tento
rozdil v hodnoceni piinosu programu mezi jednotlivymi skupinami Zakii neni
statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti o = 0,05. Primérné hodnoceni
programu bylo 2,3 (Obr. 54).

Hg: Hodnoceni vytvotfeného programu jako celku vyjadiené sttedovou hodnotou poctu bodi
ziskanych na zéklad¢ vyhodnoceni vybranych dotaznikovych polozek se nebude liSit mezi
skupinami nadanych zakl se zajmem o chemii, ostatnich zaki a uciteld.

e Byly porovnavany stifedové hodnoty poctu bodi ziskanych z odpovédi na
polozky €. 1-5 v Dotaznicich 2 a 3.

e Hladina vyznamnosti F-testu (P) je 0,0269, coz znamend, Ze rozdily mezi
skupinami jsou statisticky vyznamné, a nulova hypotéza se nepotvrdila (ve
zkoumaném vzorku na hladiné vyznamnosti a = 0,05). Podle Kruskal-Wallis
testu (viz Obr. 55 a Tabulka 12) je hodnoceni od ucitell1 je statisticky vyznamné
lepsi, je vsak tfeba brat v iivahu nizky pocet respondentil z této skupiny.

Tabulka 12 — Vysledky statistické analyza dat pro Hy

porovnani skupin F P
ANOVA 3,680 0,0269
Kruskal-Wallis - 0,0174
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Obr. 55 — Hodnoty medidnii a intervalii spolehlivosti no hladiné vyznamnosti o. = 0,05 (Hy)

e Z grafu na Obr. 55 je dobfe vidét, Ze nejlépe (vyjadieno medidnem) program
celkové hodnotili ucitelé, pak Zaci se zajmem o chemii a nejhlife zaci ostatni.

H;: Hodnoceni grafické ¢asti vytvofeného programu vyjadiené stfedovou hodnotou pocétu bodi
ziskanych na zakladé vyhodnoceni vybranych dotaznikovych polozek se nebude lisit mezi
skupinami nadanych zakt se zajmem o chemii, ostatnich zaki a uciteld.

e Byly porovnavany stfedové hodnoty poctu bodi ziskanych z odpovédi na
polozky ¢. 7-9, 11-13 v Dotazniku 2.

e Hladina vyznamnosti F-testu (P) je 0,0163, coz znamend, ze rozdily mezi
skupinami jsou statisticky vyznamné a nulovd hypotéza se nepotvrdila (ve
zkoumaném vzorku na hladiné vyznamnosti a = 0,05). Podle Kruskal-Wallis
testu (viz Obr. 56 a Tabulka 13) je hodnoceni od ucitell1 je statisticky vyznamné
lepsi, je vSak tieba brat v ivahu nizky pocet respondentil z této skupiny.

Tabulka 13 — vysledky statistické analyza dat pro H;
porovnani skupin F P

ANOVA 4,200 0,0163
Kruskal-Wallis - 7,89.10

15

14

13

12

hrubv skoér

11

10

+

zaci-zajemci  zaci-ostatni  ucitelé

Obr. 56 — Hodnoty medianu a intervalit spolehlivosti na hladiné vyznamnosti o. = 0,05 (H;)
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e Z grafu na Obr. 56 je dobfe vidét, Ze nejlépe (vyjadieno medidnem) program
celkové hodnotili ucitelé, pak zaci se zajmem o chemii a nejhlife zaci ostatni.
Opét je tieba brat v ivahu nizky pocet respondentti z této skupiny.

Hjg: Hodnoceni textové Casti vytvoieného programu vyjadirené stiedovou hodnotou poc¢tu boda
ziskanych na zakladé¢ vyhodnoceni vybranych dotaznikovych polozek se nebude liSit mezi
skupinami nadanych zaki se zajmem o chemii, ostatnich zaku a uciteld.

e Byly porovnavany stfedové hodnoty poctu bodl ziskanych z odpovédi na
polozky ¢. 15-17 v Dotazniku 2.

Tabulka 14 — vysledky statistické analyza dat pro Hg

porovnani skupin F P
ANOVA 1,620 0,201
Kruskal-Wallis - 0,464

e Hladina vyznamnosti F-testu (P) je 0,2011, coz znamend, Ze rozdily mezi
skupinami nejsou statisticky vyznamné (Tabulka 14), a nulova hypotéza se tedy
potvrdila.

96



6. Diskuse vysledkt a zavéry

V tvodu disertacni prace jsem si stanovil deset cilt: (1) zmapovat legislativni vymezeni
vzdélavani nadanych zaka v CR (pfedevim v chemii), (2) srovnat vzdélavani nadanych zaka
v CR a zahraniéi, (3) provést dotaznikové Setieni mezi uditeli gymnéazii zaméfené na jejich
nazory a postoje k otazce vzdélavani nadanych zaku, (4) zjistit procentualni zastoupeni zaki se
zajmem o chemii ve zkoumaném vzorku ¢eskych gymnazii (pro vys$si stupen gymnazia), (5)
navrhnout feSeni piipadné zjisténych nedostatkli ve vzdelavani v chemii u nadanych zaku
s ptihlédnutim k jiz realizovanym vyzkumam, (6) na zdklad¢ navrha (bod 5) zpracovat téma
chemie halogenti do podoby ucebni pomtcky, ktera by byla vhodna i pro vzdélavani nadanych
zakt v chemii, (7) otestovat vytvofenou ucebni pomtcku a jeji vliv na vzdélavani zaki se
zajmem o chemii, (8) zjistit pomoci didaktického testu miru didaktické efektivity vytvorené
pomicky, a to nejen ve vztahu k vysledktim vyuky, ale i ve vztahu ke zjisténi zajmu o danou
problematiku, (9) pomoci dotaznikového Setteni ziskat zpétnou vazbu k vytvorené pomticce od
zakl 1 ucitell, (10) navrhnout vyuziti, pfipadné vyuzit pomicku nebo jeji ¢asti v distanénim
vzdélavani predevSim nadanych Zzakt. Predevsim cile ¢.7 a 8 jsem rozvedl do dil¢ich
vyzkumnych cili a hypotéz (viz kapitola 7).

Ad1) Nadani Zaci byli vymezeni jako specialni vzd&lavaci skupina az ve Skolském
zdkoné €. 561/2004 Sb., pticemz do té doby byli fazeni do skupiny zadki se specidlnimi
vzdélavacimi potiebami. Skupina zakd se specialnimi vzdélavacimi potfebami je ale mnohem
pocetnéjsi a nadani Zaci byli v ramci této skupiny Casto piehlizeni, coZ bohuzel plati dodnes.
Tuto situaci dokresluji grafy skladby individualnich vzd€lavacich planii (podrobnéji viz dale).

Ad2) Vzdélavani nadanych zakd v CR nemé zatim piili§ dlouhou tradici. Postupné se
ale z akademickych kruh@i mezi uclitele v praxi rozsitfuji poznatky o nutnosti individualniho
pfistupu k nadanym zakim podobné jako k zakim se specidlnimi vzdé€lavacimi potfebami.
Pristupy ke vzdélavani nadanych v zahrani¢i se rGzni predevSim v otazce pouziti vnitini Ci
vnéjsi diferenciace, jednotici mySlenkou ale ztistava pravé individualizace piistupu.

K individualizaci vzdélavaciho procesu nadanych zakti mohou Skoly vyuzivat IVP.
Z grafu na Obr. 57 je dobie patrné, Ze poéty IVP pro nadané zaky v CR jsou v poslednich tiech
letech prakticky stejné a drzi se ptiblizné kolem hodnoty 200, coZ je z hlediska celkového poctu
IVP zanedbatelné. Statisticky vyjadieno tvori IVP pro nadané zéky pouze 7 % z celkového
poctu IVP a dokonce jen asi 0,2 %o z celkového poctu zakiu. Pokud bychom z poc¢tu IVP chtéli
vyvozovat poéty nadanych zakl v populaci CR, vyslo by nam, Ze nadani jsou pouze asi 2 Zaci
z 10 000, coz je v porovnani s odhadem odbornikli na vyskyt talentovanych zakt v populaci,
ktery je az 10 %, velmi malé ¢islo. Tato obrovska diskrepance je pravdépodobné zpisobena
rezervami v ¢eském Skolském systému, ktery plné nepodporuje identifikaci a rozvoj nadanych
zakt. Druhé mozné vysvétleni, Ze v Ceské populaci je nizsi vyskyt nadanych zakt, povazujeme
za nepravdépodobné. IVP zakti se SVP je oproti IVP zdkl nadanych asi 10x vice, coz si

v

vysvétluji snadnéjsi identifikaci zaka se SVP.
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Obr. 57 - Druhova skladba IVP v CR v letech 2006-2008 (Zdroj: UIV)

Pokud srovname relativni pocet IVP v ¢eském skolstvi podle zfizovatele Skoly (Obr. 58 -
60), zjistime, ze soukromé a cirkevni Skoly produkuji asi dvojnasobny pocet IVP vici statnim
skolam v pfepoctu na pocet zaku. Jednim z vysvétleni tohoto jevu muze byt fakt, ze soukromé
Skoly jsou Casto zachytnym bodem pro zéky, ktefi nezvladaji naroky statnich $kol. Na druhou
stranu diky niz§imu poétu pfijimanych zakt maji soukromé Skoly vétsi moznosti individualniho
piistupu k zakam. Z hlediska poétu IVP pro nadané zaky (IVP NZ) jsou na tom nejlépe
soukromé gkoly s pfiblizné jednim IVP NZ na 1000 zakt. V druhové skladbé IVP podle
ziizovatele jsou na tom nejlépe opét soukromé $koly, u kterych necelé 1 %o z IVP tvoii IVP NZ.

M cirkevni
L soukromeé
M statni

Obr. 58 - Pocty IVP na 10 000 Zdkii v CR podle ziizovatele (2007, Zdroj: UIV)
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Obr. 59 - Pocty IVP NZ na 10 000 zékii v CR podle ziizovatele (2007, Zdroj: UIV)
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Obr. 60 - Pocty IVP NZ na 10 000 IVP v CR podle ziizovatele (2007, Zdroj: UIV)

Nasledujici graf (Obr. 61, chybéjici data v Jihomoravském kraji) zachycuje celkové pocet
IVP NZ vztazené na 50 000 zaki v jednotlivych krajich. Nejlépe z tohoto piehledu vychazi kraj
Olomoucky a Liberecky, kde ve kolnim roce 2008/2009 vzniklo piiblizné 25 IVP NZ na
50 000 zakt. Kromé Jihomoravského kraje, u kterého nebyly pfislusné informace zvetejnény,
jsou na tom ostatni kraje vyrazné¢ hife. Pokud bychom se drzeli odhadu odbornikti o az 10%
zastoupeni nadanych zakt v populaci, méla by byt Cisla v jednotlivych krajich spise podobné
vysoké nebo by podle naseho nazoru méla kopirovat rozdéleni lidi s vy$§im vzdélanim v CR,
kde bychom pak cekali velké rozdily mezi kraji s velkymi krajskymi mésty a ostatnimi kraji.
V ptedchozi uvaze vychdzime zpfedpokladu castecné dédiCnosti vloh pro nadani
a vyjimecénosti velkych mést, pokud jde o velkou koncentraci lidi s vy3$§im vzd&lanim. Zadna
takovato zavislost tu neni na prvni pohled patrna, a proto se priklanime k nazoru, Ze pocty IVP
NZ ovliviiuje z velké Gasti aktivita konkrétnich ugiteld.
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Obr. 61 - Pocet IVP NZ na 50 000 Zdkii podle krajii (2008/2009, Zdroj: UIV)

Udaje o IVP NZ bohuzel neuvadéji oblast nadani, takze neni mozné zjistit, jak velké
procento z téchto individudlnich plant je vénovano chemickym talentim a miiZzeme pouze
odhadovat jistou uméru mezi poctem chemickych talentli apoctem feSiteld Chemické
olympiady. Dlouhodoby vyvoj zastoupeni kategorii A, B, C ChO ukazuje Obr. 62. Je vidét trend
snizujicitho se poctu ucastnikil s rostoucim v€kem a soucasné s rostouci narocnosti uloh od
kategorie D az po kategorii A. Tento trend souvisi také s postupnym vyvojem odborného
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zaméfeni zakid. Zatimco Zaci v kategorii D se Casto zajimaji o mnoho oborl najednou, Zaci
v kategorii A uz mivaji jasnou piedstavu o tom, Ze se budou vénovat chemii.
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Obr. 62 - Dlouhodobé procentuadlni zastoupeni resitelii Skolnich kol kategorii A, B, C ChO
(Zdroj: ChO)

Jednotlivé kategorie jsou rozd€leny podle narocnosti tloh pro vSechny vékové skupiny
zaku, ktefi uz maji chemii rozvrhovanou:
= kategorie D — 8. a 9. t¥ida ZS, 3. a 4. ro¢nik osmiletych gymnazii, 1. a 2. roénik
Sestiletych gymnazii,
» Kkategorie C — 1. a 2. ro¢niky stfednich kol a odpovidajici ro¢niky viceletych
gymnazii,
= kategorie B — 2. a 3. ro¢niky stfednich $kol a odpovidajici ro¢niky viceletych
gymnazii,
= kategorie A — 3. a 4. ro¢niky stfednich $kol a odpovidajici ro¢niky viceletych
gymnazii.
Pokud srovname celkové pocty Gcastnikd ChO v krajich, zjistime, ze zdaleka nejlépe je
na tom kraj StfedoCesky, kde vroce 2008/2009 bylo celkoveé témét 100 feSitela ChO
(v kategoriich A, B a C) na 50 000 zaku (viz Obr. 63).
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Obr. 63 - Pocet resitelii Skolnich kol kategorii A, B a C ChO podle krajit v roce 2008/2009
(Zdroj: ChO)

V grafu na obrazku 63 je vidét nejen rozdéleni fesiteli do jednotlivych kategorii, ale
1 primérny pocet fesiteldl (z kategorii A, B, C) v jednotlivych krajich. Nejvétsi pocet ticastnikti
ChO (v kategoriich A, B, C) bylo v ro¢niku 2008/2009 ze Stfedoceského a Karlovarského kraje.

Zajimavé je porovnani poétu IVP NZ v jednotlivych krajich a poétu fesitelii $kolniho kola
Chemické olympiddy. Jak jsem jiz vySe zminil, pocty feSiteld ChO by mohly byt v soucasné
dob¢ asi nejpfesnéjSim odhadem poctu talentovanych zakti v chemii. Pfitom samoziejmée
musime vzit v potaz, ze poet IVP NZ se primarné vztahuje ke viem vzdélavacim predmétim,
1 kdyZ mezi jednotlivymi pfedméty existuji v tomto sméru velké disproporce (urcité najdeme
vice IVP NZ pro matematické talenty nez pro talenty dé&jepisné atd.). Jak je oviem vidét
z Obr. 64, mezi jednotlivymi kraji existuji obrovské rozdily mezi poétem IVP NZ a poétem
fesitelt ChO.
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Obr. 64 - Poctu IVP NZ a resiteli Skolniho kola ChO v jednotlivych krajich na 50 000 Zikii
v roce 2008/2009 (Zdroj: UIV, ChO)

Vzhledem k netplnym tdajim pro kategorii D jsem uvedl pouze kategorie A, B a C.
Ptitom z obrazku 15 jasné€ vyplyva, ze nejvice tesitelt ChO pochazi z kategorie D a kategorie
A, B a C tvori asi jen % vSech fesitelti. Pfesto uz z tohoto grafu je dobfe vidét, ze v mnoha
krajich pocet zajemcti o chemii nékolikrat pievySuje pocet IVP NZ. Piestoze nemiZzeme
automaticky povazovat vSechny feSitele ChO za nadané zaky (a pokud ano, tak spiSe az od
vyssich kol), je pomér IVP NZ a fesitelti ChO znepokojivy. Jak jsem zminil jiz vyse, poéty IVP
NZ jsou pouze zanedbatelnym zlomkem z teoreticky predpokladaného poétu nadanych jedinct
v populaci, coz je jisté alarmujici. Vysvétleni tohoto problému muze spocivat ve faktu, ze IVP
NZ jsou primarné vytvafeny zakim, ktefi jsou nadani ve vice pfedmétech (to ostatné byva
Cast€js$i nez izolované nadani v jedné oblasti). Otazkou je, zda je vhodné mluvit o nadani
v chemii, kdyz zak dosahuje vyjimecnych vysledkli v chemii, biologii i matematice. Na druhou
stranu pouziti terminu ,,pfirodovédné nadani* je také zavadéjici, protoze evokuje nadani zaka ve
vSech predmétech, které zahrnujeme mezi ptirodovédné. V idealnim ptipadé by mél byt kazdy
nadany zdk posuzovan samostatn€, protoze kazdé nadani se manifestuje jinym zpisobem,
v jinych souvislostech a zahrnuje jiné kombinace obord. Tento zplisob by ale bohuzel kolidoval
se snahou o rozdéleni nadanych do mensich, konkrétnéjSich skupin a statistické zpracovani
téchto dat pro vzdélavaci ucely. Je proto dalezité najit kompromisni feseni, které¢ bude pouzivat
dobie definovanou metodiku vybéru a rozdéleni nadanych do skupin. V této praci jsem se
nepokousel nadané zaky identifikovat, ale spiSe je zachytit v rdmci vétSi zkoumané skupiny —
zajemcu o chemii. Pfitom je mi jasné, ze se ve vétsing ptipadd nejedna o zaky, ktefi se zajimaji
pouze o chemii (pfipadné nadané pouze na chemii), ale naopak o zéky s Sirokymi zajmy
(ptipadné nadanim na vice pfedmétl). Pro zjednoduSeni ale piSi jen o Zzacich se zdjmem
o chemii (nadané na chemii).

Dobry ptehled o zajmu, pfipadné nadéani ziskame z Obr. 65, kde je vidét velky piekryv
mezi fesiteli KSICHTu (zfejmé nejfrekventovangjsiho distanéniho chemického kurzu pro zaky
stfednich §kol v CR) a ChO. Data byla ziskana prostiednictvim dotazniki od fesitelt KSICHTu
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a lze z nich vycist, Zze primémeé 80 % tesiteld KSICHTu zarovei fesilo také ChO. Toto vysoké
¢islo naznacuje, ze mezi fesiteli KSICHTu je opravdu vysoké procento zakd s velkym zajmem
o chemii a da se predpokladat, ze i zakti nadanych.
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Obr. 65 — Prekryv mezi resiteli ChO a KSICHTu v 1.-8. rocniku KSICHTu (Zaci ucastnici se
zaroven KSICHTu i ChO, zdroj dat: KSICHT)

Zajimava je také veékova skladba fesitelt KSICHTu (Obr. 66). Nejvice fesitel (42 %) je
ve tietim roc¢niku stiedni Skoly a téméf tfetina je v maturitnim rocniku. Zbyvajici fesitelé jsou
v prvnim ¢i druhém ro¢niku. Jedno z moznych vysvétleni je zvySujici se Groven znalosti
a védomosti a s tim souvisejici snizujici se naro€nost uloh, nebo zde svou roli mize sehrat také
,specializace™ zaki, ktefi se ve tetim a ¢tvrtém roéniku stfedni Skoly rozhoduji, kterym
predmétiim se budou vénovat vice a kterym méné. Niz§i pocet feSitell mezi zaky ctvrtych
ro¢nikl se da vysvétlit pfipravou na maturitu, které se podfizuji ostatni aktivity.

18%

M 1. rocnik
1 2. rocnik
M 3. rocnik
i 4. rocnik

Obr. 66 — Procentudlni vékova skladba resitelut KSICHTu v ramci ctyrletého gymnazia (pro 5.-
8. rocnik KSICHTu) (zdroj dat: KSICHT)
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Ad3) Celkem 67 % oslovenych uciteld uvedlo, Ze v jimi vyuCovanych tfidach jsou
pramérné 2-4 zaci, ktefi se zajimaji o chemii. Pti primérné uvadéném poctu 26-30 zakl na tiidu
je to primérné piiblizn€ 10 % zajemch o chemii na tfidu. Zajemcim o chemii pak Skoly, ve
kterych tito ucitelé plsobi, nabizeji volitelné a nepovinné vyucovaci predméty (seminare,
cviCeni, krouzky apod.) a ucitelé také podporuji ucast zakd v mimoskolnich chemickych
aktivitach nejcastéji Chemické olympiade.

Vétsina uciteldl sice uvedla, ze je podle jejich nazoru ke vzdélavani nadanych zaki
vhodnéjsi vnitini nez vnéjsi diferenciace, ale z dalsiho pribéhu dotaznikdl se u mnoha uciteld
potvrdilo, Ze vlastné v této terminologii nemaji piili§ jasno. Mnoho z nich totiz pouziva vnitini
diferenciaci, aniz by ve skuteCnosti védéli, Zze se jedna o princip. Téméf vSichni ucitelé také
uvedli, Ze podle jejich ndzoru neni vzdélavani nadanych zakd v CR vénovana dostateéna
pozornost.

v

Pro svoje dalsi vzdélavani i pro zodpovidani slozitéjsich otazek zaki ucitelé pouzivaji
vice informacnich zdrojti, obzvlasté encyklopedie a internet, ale i uebnice. Ve vyuce pouzivaji
ucitelé spise kombinaci vice ucebnic a jsou k jejich obsahu dosti kriticti.

Zajimavy je popis nadaného zaka uciteli. Ti uvadeéli jako typické vzdy pouze kladné
charakteristiky a nikdo neuvedl Zadnou negativni vlastnost jako typickou pro nadané zaky.
Zaroven se vétSina uciteld shodla na tom, ze pro vzdélavani nadanych zakd jsou dulezité hlavné
mimoskolni aktivity, diferenciace uciva a individudlni ptistup ucitele. Témer vSichni ucitelé
oznacuji jako hlavni faktor ovliviyjici zapojeni zaka do mimoskolni chemické ¢innosti (ChO
atd.) osobnost ucitele a klima tfidy a Skoly, kam lze zatadit také ohledy na ucast spoluzaki
v danych aktivitich (viz vySe). Pravé osobnost ucitele je podle mého nazoru jednim
z nejdulezitéjsich faktorh, ktery ovliviluje zdjem zéka (zékyn€) o chemii, motivaci ke studiu
i rozvoj ptipadného nadani. Myslim si, Ze je tento faktor mnoha uciteli podcenovan, piestoze
ucitelé ucastnici se vyzkumu si byli tohoto faktu vétSinou védomi a uvadéli ho mezi
nejdulezitéjsimi faktory (80 %). Nicmén¢ tato skupina ucitelli neni reprezentativnim vzorkem
uditeldi chemie na gymnéziich v CR a patii spie do méné poletné kategorie ugitelti aktivnich
nad rdmec svych povinnosti.

Ad4) Procentualni zastoupeni zakii se zajmem o chemii (podle vlastniho oznaceni
zakl), které vyplynulo znaSeho Setfeni, je pfiblizné 50 %, coz nekoresponduje s udaji
ziskanymi od uciteld (asi 10 %) ani s v§eobecné znamym faktem, Ze chemie patii mezi nejméné
oblibené predméty. Moznym vysvétlenim takto vysokého €isla je ucast zakd, ktefi jsou vysoce
motivovani svymi uéiteli chemie, ktefi patfi mezi aktivni uCitele chemie. Zaroven je tento rozdil
z ¢asti vysvétlitelny riznym zplsobem pfistupu k této otazce. Zatimco ucitelé jako zajemce
oznacovali pouze zaky nadprimérné aktivni v hodinach chemie, tak Zzaci se za zajemce oznacili,
1 kdyZ zadnou nadstandardni aktivitu v chemii nevyvijeji (viz vyse).

Ad5) Mala nebo zadna diferenciace u¢iva chemie ve vét$iné ¢eskych ucebnic chemie,
nizké povédomi o teorii i praxi vzdélavani nadanych zakd mezi uciteli chemie, omezené
moznosti individualniho pfistupu k zakiim a podceniovani potieby tohoto pfistupu u zakid se
z4djmem o chemii nas vedly k navrhu didaktické pomucky pouzitelné pro diferenciaci uciva
predevsim ve vztahu k zaktim se zajmem o chemii. Pfi navrhu této pomucky jsem vysel z praci
M. Dvordka (2009) a P. Teplého (2006), pricemz hlavni pfinos této pomicky by mél spocivat
v bohatém propojeni jednotlivych ¢asti hypertextovymi odkazy a vrstevnaté struktufe, kde se
zék dostava od zadkladnich (obecnych) informaci postupné az k informacim rozsifujicim
(podrobnym). Inovativnost navrzené pomucky spociva také v praci sinformacemi, které
predklada nejen prostfednictvim Cistého textu, ale hlavné kombinaci textu s obrazky, schématy,
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animacemi a videy, coz ma usnadnit pochopeni uciva. Z hlediska obsahu se pomticka ma
soustfedit na témata souvisejici s chemickymi vlastnostmi (prvki a slouCenin) a hlavné
s béznym zivotem kolem nds, abychom chemii ukazali jako spolecensky dilezitou védu
s mnoha praktickymi dopady na nas kazdodenni zivot, jejichz prospéch vyrazné prevysSuje
negativni dopady, které jsou ale bohuzel Castéji medializované (viz vyse).

Ad 6) Vytvorenou pomucku lze zaradit mezi tzv. hypermedialni aplikace (program)
diky propojeni hypertextu a multimédii, predevsim pak videi, které plni stéZejni ilohu motivace
a zaroven usnadnéni vzdélavaciho procesu, piipadné procesu sebevzdélavani. Program je totiz
podle naseho ndzoru vhodny i pro samostudium (samoziejmé pod SirSim dohledem ucitele
chemie) 74kl se zajmem o chemii (respektive zakiim nadanym), kterym miZe nabidnout jimi
tolik zddané informace. Rozsifujici informace o chemickych vlastnostech, pouziti a vyznamu
i pfipravé a vyrob€ jsou jednim z piliifi vytvofené pomucky (programu) nazvané ,,Chemie
halogenti podle ustiedniho tématu. Tento zplisob uspotadani je podle mého nazoru vhodny
zejména pro nadané zaky, ukterych jiz miizeme piedpokladat jistou tUrovenn poznatkii
a védomosti v souvislosti s tématem a také jistou uroven motivace pro vyhledavani dal$ich
informaci k tématu a praci s nimi. Mélo by to platit pfedevs§im pro nadané zéky typu badatel,
ktefi s vyhodou vyuziji moznosti hypertextu postupné se dostat od obecnych ke konkrétnim
poznatkiim a porozumét pfimo podstaté vysvétlovanych jevi. Na druhou stranu nelinearnost
textu je svym zpisobem dal§im motiva¢nim prvkem IFP, protoze vnasi do prace s IFP element
prekvapeni - napt. ,,Kam asi vede tento odkaz?* nebo ,,Co vlastné znamena tohle slovo?. Zak
je tak vlastné ke studiu motivovan odvékou lidskou vlastnosti — zvédavosti. Diilezitou soucasti
programu je také slovnik s vice nez 500 pojmy vztahujicimi se k chemii halogeni (viz vyse).

Ad7) Na hlavni otdzku vyzkumného problému: ,,Lisi se celkovy piinos vytvorené¢ho
programu v zavislosti na jeho hodnoceni ze strany nadanych 74kt se zajmem o chemii, ostatnich
zaka a uciteli?” nelze dat na zakladé provedené¢ho vyzkumu jednoznacnou odpoveéd’. Prestoze
se pfi hodnoceni programu opakované potvrdilo potadi (od nejlepsiho hodnoceni k nejhor§imu)
ucitelé — Zaci se zajmem o chemii — Zaci ostatni, rozdily nebyly vzdy statisticky vyznamné.

Vliv programu ,,Chemie halogeni* respektive jeho ¢asti ,,Chlor na vzdélavani zaku se
zdjmem o chemii jsem testoval v hypotézach H, (Hruby skor pretestu (Didaktického testu A)
bude vyssi ve skupiné nadanych zakii se zajmem o chemii nez ve skupine ostatnich Zakii.) a H,
(Hruby skor posttestu (Didaktického testu B) bude vyssi ve skupiné nadanych Zakii se zajmem
o chemii nez ve skupinée ostatnich zdki.). K ovéfeni téchto hypotéz jsem pouzil didaktické testy
A a B, znichZ prvni zaci vyplnovali pfed a druhy po sezndmeni se s programem. Vzhledem
k faktu, ze ziskana data nepatfila do normalniho rozdéleni, jsem pouZzil neparametrické metody
statistického zpracovani dat. Hypotézy H; a H, se nepotvrdily, kdyZ rozdily mezi testovanymi
skupinami nebyly statisticky vyznamné.

Ad8) Miru didaktické efektivity vytvofeného programu, ve vztahu k vysledkim
vyuky i ve vztahu ke zjisténi zajmu o danou problematiku, jsem zjistoval pomoci didaktickych
testd a formuloval ji v hypotézach H; (Rozdil ve vysledku pretestu a posttestu (Didaktického
testu A a B) reprezentujici didaktickou efektivitu vytvoreného programu bude vyssi ve skupiné
nadanych zakii se zajmem o chemii nez ve skupiné ostatnich zakii.) a Hy (Schopnost vytvoreného
programu indukovat v Zacich snahu o aktivni vyhledani a ziskani dalSich informaci vyjadrena
rozdilem hrubych skoru vysledku vybranych polozek pretestu a posttestu (Didaktického testu
A a B) bude vyssi ve skupiné nadanych Zakii se zajmem o chemii nez vy skupiné ostatnich Zakii.)

Hypotéza 3 se potvrdila na hladin€ vyznamnosti o = 0,05. Z toho mizeme vyvozovat, ze
zajemci o chemii prochéazeli program dikladnéji a v disledku toho pak dosahli v posttestu
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statisticky vyznamné lepsSiho skore (srovnani mediand, viz vySe) nez zaci ostatni. K ovéfeni
hypotézy 4 byla pouzita data z tloh oznacenych jako INT, jejichz feseni od zakt vyzadovalo
vyhledani dalSich informaci v externé odkazovanych zdrojich. V piipadé hypotézy 4 mizeme
konstatovat, ze rozdil mezi skupinami existuje, ale neni statisticky vyznamny, hypotéza se
nepotvrdila na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Velky rozptyl dat ve skupin¢ ostatnich zaka by
mohl naznaCovat zvySeny zajem o chemii u nékterych z nich, pfipadné ale také stejnou miru
nezajmu o vyhledavani dodateénych informaci mimo program (srovnani mediant, viz vyse).
Byl prokazan veétsi vliv programu na efektivitu vzdélavaciho procesu zakli se zajmem o chemii
nez u zakl ostatnich, kdyz z4ci se zajmem o chemii dosahovali v posttestu statisticky vyznamné
lepsich vysledkd nez Zaci ostatni. Zajem o vyhledani dalSich informaci byl v obou skupinach
zakl stejny. Z porovnani celkovych skord s maximalnim moznym skérem vyplyva, Ze tento
zajem byl spiSe maly. Mizeme tedy konstatovat, ze ob¢ skupiny zakad preferuji vSechny
informace na jednom mist¢ pfed odkazy na dalsi informacni zdroje.

Ad9) Dotaznikovym Setfenim (Dotazniky 2 a 3) byla od zaka i ucitelt ziskéna nejen
zpétna vazba k programu, ale byly také ovéteny hypotézy Hs (Motivacni prinos vytvoreného
programu vyjadreny stredovou hodnotou poctu bodi ziskanych na zdkladé vyhodnoceni
vybranych dotaznikovych polozek bude vyssi ve skupiné nadanych zZakii se zajmem o chemii nez
vy skupiné ostatnich zZaki.), He (Hodnoceni vytvoreného programu jako celku vyjadrené
stFedovou hodnotou poctu bodi ziskanych na zdkladé vyhodnoceni vybranych dotaznikovych
polozek se nebude lisit mezi skupinami nadanych Zakii se zdjmem o chemii, ostatnich Zaku
a uciteli.), H; (Hodnoceni grafické casti vytvoreného programu vyjadrené stiedovou hodnotou
poctu bodu ziskanych na zdklade vyhodnoceni vybranych dotaznikovych polozek se nebude lisit
mezi skupinami nadanych Zakii se zajmem o chemii, ostatnich Zakit a ucitelii.) a Hg (Hodnoceni
textové casti vytvoreného programu vyjadrené stiedovou hodnotou poctu bodii ziskanych na
zaklade vyhodnoceni vybranych dotaznikovych polozek se nebude lisit mezi skupinami nadanych
Zaki se zajmem o chemii, ostatnich Zdkii a ucitelil.).

Zaci i ugitelé se vyjadiili piiblizng stejnd v otazce mnozstvi pouzitych informaci,
obrazového materialu a videi, kdyz ptiblizné 50 % z obou kategorii bylo pro zvyseni a stejné
mnozstvi pro zachovani stavajiciho stavu, pouze minimum odpovédi bylo pro snizeni v nékteré
kategorii (viz Polozky ¢. 19-21 v Dotazniku 2 a Polozky ¢. 17-19 v Dotazniku 3). Pro snizeni
mnozstvi objektl v nekteré kategorii se nevyjadiil zadny z ucitelt a pouze malé minimum zaku.
Nejvice z nich (8 %) vyjadiilo pro snizeni mnozstvi informaci, 60 % téchto zaka patii do
kategorie ostatni. Velké mnozstvi dalSich informaci jsme ziskali jako odpovédi na posledni
polozku dotaznikil s otevienou odpovedi. Jednalo se o celkové dojmy z programu a navrhy na
jeho vylepseni (viz vyse).

Z vyhodnoceni Polozky €. 22 z Dotazniku 2 jasné vyplyva, zZe Zéci jako studijni material
preferuji svoje vlastni pozndmky. Déle se da vyvozovat, ze Zaci se zdjmem o chemii Cast&ji
vyuzivaji kombinaci vice studijnich materialt a to nejcastéji vlastni poznamky s internetovymi
informacnimi zdroji nebo s tiSt€énou literaturou (nejcastéji ucebnici chemie). Ucitelé podle
Polozky €. 20 jako nejcastéj$i zdroj informaci vyuzivaji internet (86 %) a az na druhém misté
ti§téné zdroje informaci jako napt. ucebnice (57 %).

Hypotéza 5 zkoumala motivacni pfinos programu pro zaky. K jejimu ovéfeni jsem pouzil
data z odpovédi na Polozku ¢. 2 Dotazniku 2 (Ohodnotte prinos programu pro Vas osobné (pro
studium chemie, pro porozumeéni chemii, pro Vas dalsi rozvoj v chemii apod.).). Rozdil
v hodnoceni pfinosu programu mezi jednotlivymi skupinami zakl neni statisticky vyznamny
a hypotéza se nepotvrdila na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Ob¢ skupiny zakt hodnotily piinos
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programu stejné, coz spolu s faktem, Ze primérné hodnoceni bylo 2,3, naznacuje velky zajem
0 program i ze strany zakd ostatnich.

Hypotéza 6 uz spolu s dvéma skupinami zakl (zajemci, ostatni) porovnavala i ucCitele.
Byly porovnavany stiedové hodnoty poctu boda ziskanych z odpovédi na polozky ¢. 1-5
v Dotaznicich 2 a 3. Jednalo se o nulovou hypotézu, kterda se nepotvrdila na hlading
vyznamnosti a = 0,05. Velmi vyrazny a statisticky vyznamny je rozdil mezi skupinou ucitelii
a obéma skupinami zakd (coz potvrdil Kruskal-Wallis test), je tfeba ale vzit v tvahu nizky pocet
a slozeni respondentti praveé ve skupin€ ucitelt.

Hypotézy 7 a 8 porovnavaly stfedové hodnoty poctu bodu ziskanych z odpovédi na
polozky ¢. 15-18 a 13-16 (graficka cast) respektive ¢. 7-14 a 7-12 (textova ¢ast) v Dotaznicich 2
a 3. Nulova hypotéza 7 se nepotvrdila predevs§im diky velmi vyraznym rozdiliim mezi skupinou
ucitelii a obéma skupinami zakt. UCcitelé hodnotili grafickou cast programu vyrazné 1épe
(statisticky vyznamny rozdil podle Kruskal-Wallis testu), coz mize souviset s jejich vétsimi
zkuSenostmi s jinymi didaktickymi pomtickami v chemii ale také s jejich mensi zkuSenosti se
software obecné. Opét je ale tfeba vzit v ivahu nizky pocet a slozeni respondentii pravé ve
skupiné uciteld. Hypotéza 8 se potvrdila, coz znamena, ze jak obé€ skupiny zaki, tak i ucitelé
hodnotili textovou ¢ast programu stejne.

Informace ziskané z vyhodnocenych dotaznikli i oveéfenych hypotéz naznacuji potiebu
dalsiho, podrobnéjsiho vyzkum v této oblasti. Pfitom bude nutné zameéftit se na vybér SirSiho
(pestiejsiho) vzorku nejen zaku, ale pfedev§im uclitelt. Pfedev§im data ziskana od ucitel je
tteba brat velmi rezervované, protoze byla ziskana pouze od velmi malého vzorku respondentt.
Participujici ucitelé by se dali povazovat za celkem homogenni skupinu aktivnich uciteld, ktefi
nereprezentuji velkou rozmanitost populace uciteli chemie. Diky tomu mohou byt data zatiZzena
chybou a vysledky se nedaji generalizovat.

Ad 10) Casti programu ,,Chemie halogenii byly pouZity (jako vychozi materialy) pfi
obménach e-learningového kurzu ,,Chemie 3 — Anorganika® v projektu Talnet (Talnet, 2010).
Pro oziveni kurzu, ktery byl ptivodné vénovan chemii Zeleza, byla pouzita témata ,,Freony*
a ,,Halogenova zarovka®. Zamérné€ jsem vybral témata velmi Gzce spjata s praktickym vyuzitim
halogenti, které se v soucasnych ucebnicich chemie vyskytuji velmi ziidka nebo vlibec, a pfesto
velmi silné ovliviiuji nejen kazdodenni Zivoty jednotlivci, ale i celého lidstva.

Jak se ukézalo pfi zavérecném hodnoceni kurzu, Zaci (bohuzel se do hodnoceni zapojili
pouze dva zaci) tyto dvé lekce chvalili nejcastéji 1 piesto, ze lekce tykajici se chemie Zeleza byly
také casto prakticky zaméfené (koroze, vyroba atd.). Vétsi zajem o témata ,,Freony“
a ,,Halogenova zarovka* jsem zaznamenal i v prubéhu kurzu, kdy zaci odevzdavali feseni uloh
diive nez obvykle a také vice diskutovali a bliZze se zajimali o probirana témata. Po téchto
pozitivnich zkuSenostech jsem se rozhodl pro obménu i ostatnich lekci kurzu ,,Chemie 3 —
Anorganika® s vyuzitim dalSich ¢asti programu ,,Chemie halogend, napt. dezinfekcni Cinidla,
bromderivaty jako retardatory hoteni ¢i fluorované nahrazky krve (viz kapitola 6).

Zaveérem muzeme fici, ze ve vSech provedenych statistickych vyhodnocenich se daji
vysledovat stejné tendence rozdili mezi skupinami zakl se zajmem o chemii a ostatnich zaku
i presto, ze se mnohé hypotézy nepotvrdily (rozdily nebyly statisticky vyznamné). Zaci se
z4jmem o chemii hodnotili program lépe, Castéji uvadeéli pozitivni charakteristiky a méné¢ casto
charakteristiky negativni, které formulovali spiSe jako naméty na vylepSeni. Ziskana data
naznacuji potfebu dal$iho, podrobnéjsiho vyzkum v této oblasti. Pfitom bude nutné zaméfit se
na vybér SirSiho (pestiejsiho) vzorku nejen zakl, ale predevsim uciteli. Dale by se mélo
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pokracovat v podrobngj§im a dlouhodobgj$im vyzkumu vlivu jednotlivych soucasti
hypermedialnich pomicek na motivaci a efektivitu vzdélavani nadanych zaku a jejich pfinosu
k diferenciaci vzdélavaciho obsahu.
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Souhrn

Ve své disertacni praci jsem se zaméfil na problematiku vzdélavani nadanych zékd v chemii.
Vénoval jsem se mapovani této oblasti, hledani problémt, navrhovani a realizaci moznych
feSeni z oblasti didaktickych pomiticek i distanCnich aktivit pro zdky se zajmem o chemii.
Jednotlivé cile, které jsem si stanovil, byly postupné splnény.

Vyzkum byl realizovan prostfednictvim dotaznikového Setfeni a didaktickych testd.

Z dotaznikového Setfeni mezi uéiteli vyplynulo, Ze vzdélavani nadanych zaka v CR neni
vénovana dostatecna pozornost. U¢itelé nejsou na tuto roli systematicky pfipravovani, s ¢imz se
poji jejich neznalost problematiky vzdélavani nadanych zakd a moznosti vhodnych postupt
a pomticek pouzitelnych k tomuto ucelu. Ucitelé podle svych slov postradaji dostatecné
mnozstvi vyukovych materiald a didaktickych pomicek, které by jim usnadnili proces
diferenciace kurikula a individualni pfistup k zakim. Ukazalo se, Ze zaci ani ucitelé nejsou
upln€ spokojeni s zddnou dosud pouzivanou uéebnici, coz vede ke snaze hledat informace a ucit
se z jinych zdroji, napf. internetu. Z rozhovort s u€astniky chemickych e-learningovych kurzii
v Talnetu a dotaznikového Setfeni vyplynulo, Ze tito Zaci preferuji jeden zdroj s veétSim
mnozstvim informaci rdznorodého charakteru (vice médii) pohromadé nez nékolik méng
obsahlych zdroju (zvlast text, obrazky a videa).

Na zakladé zjisténych skutecnosti, vyzkumi v dané oblasti a své vlastni dosavadni prace
jsem vytvoril hypermedialni didaktickou pomucku (program v XHTML) na téma ,,Chemie
halogenti, jejiz vyuziti jsem sméfoval k usnadnéni diferenciace kurikula pro zaky se zajmem
o chemii (potazmo zaky nadané) pti vyuce chemie a k samostudiu.

Vytvoteny program ,,Chemie halogeni* jsem testoval na n¢kolika gymnaziich po celé
CR z hlediska vlivu na vzdélavani zaki se zdjmem o chemii (ve srovnani s ostatnimi Zaky).
Také jsem zjistoval zpetnou vazbu zakd i uliteli k programu. Vyzkumna data, tykajici se
hodnoceni programu a jeho vlivu na vzdéldvani zaki se zajmem o chemii, byla ziskéna
v dotaznikovych Setenich a didaktickych testech a ndsledné statisticky a graficky zpracovéna.

Byl prokéazan vétsi vliv programu na efektivitu vzdélavaciho procesu u zakt se zajmem
o chemii nez u zakl ostatnich, ale nebyla prokazana schopnost programu indukovat v Zacich se
z4jmem o chemii vy$§i snahu o aktivni vyhledavani a ziskavani dalSich informaci nez v zacich
ostatnich. Potvrdilo se také, Ze velky, ale mnohdy podceiiovany vliv na zajem zaka o chemii
arozvoj jejich nadani v této oblasti maji ucitelé.

Program byl celkové velmi dobfe hodnocen vSemi skupinami respondentli (Zaci se
zajmem o chemii, ostatni zéci, ucitelé), nejlépe uciteli. Vyzkumny vzorek uciteltt vSak nebyl
statisticky reprezentativni.

Dveé casti programu (,,Freony“, ,,Halogenova zarovka™) jsem pouzil v distancnim
vzdélavani (e-learning) nadanych zakd v chemii v projektu Talnet. Tyto ulohy mély velmi
kladnou odezvu ptedevsim diky propojeni teorie s praxi.
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Summary

In this dissertation I have focused on gifted pupils education’s problems. I have surveyed this
field, looked for problematic topics and suggested possible solutions to them including
implementation of teaching aid and e-learning. In the end I can state that all the main and partial
goals defined in the introduction of this work have been fully accomplished.

A relevant research was carried out by a set of questionnaires and didactic tests.

Teachers participating in the questionnaire claim that in the Czech Republic there is not
sufficient attention paid to gifted pupils education. Also there is no systematic training in to-be-
teachers education regarding gifted pupils which results in not knowing about gifted pupils
education problems and their proper solutions. It has come to light that neither pupils nor
teachers are fully satisfied by any currently used textbook. That leads to looking for another
information resources such as internet. Participants of e-learning chemistry courses in Talnet
project prefer a single multimedia source of information to several minor sources with separate
media (text, graphics, video recordings).

On the basis of established facts, research in above mentioned field and my own
experiences | have created a hypermedia teaching aid (a XHTML based program) called
“Chemistry of halogens”. Purpose of this program is to facilitate the process of differentiation of
chemical curriculum for pupils interested in chemistry (especially for gifted ones) during
chemistry lessons.

I have tested an effect of the created program on pupils interested in chemistry (compared
to other pupils) at several grammar schools in Czech Republic. I have also surveyed an opinion
of pupils and teachers of the program. All the acquired data regarding program evaluation and
its effect on gifted pupils education was statistically processed.

It was proven that the program has a significantly bigger effect on “in chemistry
interested” pupils education than on others whilst its ability to induce an effort to active look up
for additional information was not proven to be bigger among the group “in chemistry
interested” pupils. In addition it was confirmed that great, even though often underestimated,
influence on pupils’ interest in chemistry have chemistry teachers.

The feedback on the program from all the groups (pupils interested in chemistry, other
pupils, teachers) was on the whole very positive. The best assessment was made by teachers
though this group cannot be taken as characteristic.

Two parts of the program (,,Freons®, ,,Halogen bulb®) have been used in e-learning
chemistry course for gifted pupils (Talnet project). These topics were particularly well assessed
in the end of the course thank to their theory-practise connection.
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Seznam priloh

Pevné prilohy

L

II.

III.

Iv.

V.

VL

VIL
VIIL.

IX.

X.

Seznam vybranych instituci zabyvajicich se podporou, vzdélavanim a vyzkumem
nadanych v CR

Seznam videonahravek chemickych experimenti uvedenych v programu ,,Chemie
halogenti* véetn¢ popisu a vysvétleni

Halogenova zarovka — studijni text k online kurzu ,,Anorganika* v Talnetu

Freony — studijni text k online kurzu ,,Anorganika“ v Talnetu

Dotaznik 1 (ucitelsky) — zjistujici hledisko ucitele na vzdélavani nadanych zakt
v chemii

Dotaznik 2 (zékovsky) — zjistujici ndzor zakti na vytvoreny hypermedidlni vyukovy
program ,,Chemie halogenti*

Pilotni didakticky test — zadani ovéfovaciho didaktického testu

Dotaznik 3 (ucitelsky) — hodnotici hypermedialni vyukovy program ,,Chemie chloru®
z pohledu ucitelt

Didakticky test A - zjiStujici vychozi znalosti o chemii chloru (pfed hodnocenim
programu)

Didakticky test B - zjist'ujici koncové znalosti o chemii chloru (po hodnoceni programu)

Volné prilohy

XI.
XII.
XIIIL
XIV.
XV.
XVIL

CD1- Pilotni didakticky test — data a charakteristiky didaktického testu
CD1- Data - Dotaznik 1 (ucitelsky)

CD1- Data - Dotaznik 2 (zakovsky)

CD1- Data - Dotaznik 3 (uditelsky)

CD1- Data - Didakticky test A (pretest), Didakticky test B (posttest)
CD2- Hypermedialni didakticky program ,,Chemie halogeni*
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Pfiloha | — Seznam vybranych instituci zabyvajicich se podporou, vzdélavanim a vyzkumem nadanych v CR

Nazev

instituce/projektu

Vyzkumny ustav
pedagogicky (VUP)

Mensa Ceské
republiky

Asociace pro mladez,
védu a techniku
(AMAVET)

Asociace malych
debrujarti Ceské
republiky (AMD CR)

Centrum rozvoje
nadanych déti

Narodni institut pro
dalsi vzdélavani (NIDV)

Nadané dité

Rok vzniku

1957

1989

1990

1992

2004

2004

2007

Zameéreni

vytvofeni struktura individualniho vzdélavaciho planu (IVP);

vydani metodické pﬁ'ru{:ky, v niz ucitelé naleznou jak podrobny postup tvorby IVP, tak pfiklady jeho
zpracovani z praxe; (VUP, 2010)

prednasky;

setkani, vychazky, schizky hraci riiznych her, celostatni setkani;

IQ testovani; (Mensa CR, 2010)

rozvoj védeckych aktivit déti a mladeze ve volném Case;

poradani soutézi (informacni technologie, védy o zivotnim prostfedi, biologie, astronomie,
modelafstvi); (AMAVET, 2010)

podpora rozvoje osobnosti mladych lidi (mravnich, socialnich, a intelektualnich schopnosti);

umoznéni vyuzivani volného €asu na rozvijeni tvofivych schopnosti a znalosti v oblasti védy,
techniky a ekologie;

organizace pravidelnych diagnostickych dnl ve spolupraci se zakladnimi a stfednimi Skolami; (AMD
CR, 2010)

snaha o zvySeni odborné informovanosti v problematice nadaného ditéte a zkoumani jejich potreb;
(Centrum rozvoje nadanych déti, 2010)

pfipravuje a nabizi pfednasky, kurzy a seminare pro dal$i vzdélavani uciteld; (NIDV, 2010)

podpora rozvoje nadani a talentu a v8e co s tim souvisi; (Nadané dit&, 2010)
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Nazev Rok vzniku

instituce/projektu

Talnet 2003
Centrum nadani 2005
NIDM 2005

Zameéreni

online vzdélavaci, badatelské a komunikacni aktivity (fyzika, matematika, chemie, biologie, geografie
a technické discipliny)

pomoc pedagogum v péci o nadané studenty, seminare pro ucitele;
informuje o aktivitach pro nadané i mimo Talnet;

poskytuje prostor pro komunikaci, diskuzi a FeSeni problém( védeckych i jinych s podobné
zaméfenymi studenty;

umoznuje kontakt s experty v oboru a vytvafi tak podminky pro dalSi rozvoj nadani uc€astniku;
(Talnet, 2010)

analyza stavu a Urovné vzdélavacich programu jednotlivych $kol; doporuéeni vhodného zafazeni
nadaného Zaka do urcitého typu Skoly;

koordinace vybéru zaku pro specidlni tfidy a studijni skupiny nadanych zakd na zakladnich Skolach
nebo pro individualni integrace;

programy pro nadané zaky, organizace Skoleni pedagogu, supervize prace Skol ve vzdélavani
nadanych zaku;

aktivni pomoc pfi sepsani SVP a projektd realizujici pé&i o nadané zaky; (Centrum nadani, 2010)
vyhledavani, rozvijeni a podpora nadanych a talentovanych déti; podili se na realizaci online
vzdélavani Talnet;

garantuje Fadu celostatnich soutézi (stfedoskolskou odbornou &innost - SOC, Olympiady); (NIDM,
2010)
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Nazev

instituce/projektu

IPPP

STaN

Rok vzniku

1994

1989

Zameéreni

IPPP CR iniciuje a prosazuje zaméry MSMT v oblasti poradenstvi jako podptrné slozky
vzdélavaciho systému.

PFi plnéni téchto ukolu spolupracuje s pedagogicko-psychologickymi poradnami, se specialné
pedagogickymi centry, se Skolskymi zafizenimi pro vykon ustavni nebo ochranné vychovy a se
Skolskymi zafizenimi pro preventivhé vychovnou péci, dale se Skolami (Skolnimi psychology,
vychovnymi poradci, $kolnimi metodiky prevence).

Institucionalné spolupracuje IPPP CR s vysokymi $kolami, vyzkumnymi a odbornymi institucemi
v CRi v zahranigi. (IPPP, 2010)

NejvétSim a nejdulezitéjSim okruhem problém( k feSeni pak zlstava i nadale informovanost.
Cinnost STaN je zaloZzena na neustale aktualizovanych odbornych znalostech, ziskanych studiem

i spolupraci s vyznamnymi zahrani¢nimi odborniky a na dlouhodobych zkuSenostech z prace
S nadanymi.

PredevsSim feSeni pfipad(, které se vymykaji ze statem nabizenych moznosti, nebo je jejich FeSeni
teoreticky v ramci platné legislativy, ale jeho realizace je ve stavajicich podminkach pfili§ obtizna.
(STaN, 2010)
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Priloha Il - Seznam videonahravek chemickych experimentl uvedenych
v programu ,,Chemie halogeni“ véetné popisu a vysvétleni

Kromé in situ zminénych citaci jsme pii vybéru a realizaci experimentl Cerpali také
z nasledujicich zdroji (Barta, 2004, Grosse, Weissmantel, 1977, Héausler, Rampf, Reichelt,
1991, Klikorka et al., 1972, Sjegren, Kolboe, Ruoff, 1986, Zhabotinsky, 1964, Benes,
Machackova, 1977, Straka, 1997, Solarova, 2002).

Skupinové viastnosti

Ptiprava BrCl

(upraveno podle Greenwood, Earnshaw, 1993, Cotton, Wilkinson, 1973)

Nebezpecnost Doba trvani Néroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni
experimentu
| | CSICSIEY

Pomicky: 3 Erlenmeyerovy banky zabrusové (50 ml), 3 zabrusové sklenéné zatky

Chemikalie: Cl, (g), Bry (1)

Postup: Do dvou ban¢k zavedeme chlor a banky uzavieme. Do posledni prazdné
banky a jedné baiiky schlorem ptfiddme pary bromu. Bainky uzavieme
zabrusovymi uzavéry.

Vysvétleni: Chlor reaguje s bromem za vzniku interhalogenové slouc¢eniny BrCl.

BI'Z + C12 — 2 BrCl

Chlor je silngjsi oxidacni ¢inidlo (ma vyssi elektronegativitu a oxiduje brom),
a proto vznika chlorid bromny. BrCl je Cerveno-hnéda plynna latka, jejiz
chemické a fyzikalni vlastnosti jsou nékde mezi bromem a chlorem.

Piiprava IBr

(upraveno podle Greenwood, Earnshaw, 1993)

Nebezpecnost Doba trvani Néaro¢nost provedeni Naro¢nost vysvétleni
experimentu
| | CSICSIES
Pomiicky: 3 Erlenmeyerovy banky zabrusové (50 ml), 3 zabrusové sklenéné zatky
Chemikalie: I, (s), Bry (1)
Postup: Do dvou ban¢k nalijeme pary bromu a banky uzavieme. Do posledni prazdné

banky a jedné bainky sbromem piidame nékolik zrni¢ek jodu. Banky
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uzavieme zabrusovymi uzavéry a mirné zahiejeme.

Vysvétleni:

Brom reaguje s jodem za vzniku interhalogenové slouceniny IBr.
Brz + IZ — 2 IBr
Brom je silngjsi oxidacni ¢inidlo (ma vyssi elektronegativitu a oxiduje jod),

aproto vznika bromid jodny. IBr je tmavé Cervend pevna latka, jejiz
chemické a fyzikalni vlastnosti jsou nékde mezi bromem a jodem.

Priprava K[ICly]

(upraveno podle Rayner-Canham, Overton, 2006, Rohovec, 2003)

Nebezpecnost

Doba trvani
experimentu

Naroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni

h AN AR & i Y
I ] ] -
~ g L~

\ 7 N\ y N\ S 4

Pomiicky:

zkumavka, Petriho miska, pinzeta, jodidoskrobovy papirek, kahan, chemicka
1zicka, pipeta

Chemikalie:

KIO; (s), HCI (koncentrovana)

Postup:

Pracujeme v digestofi. Vznika chlor, ktery je toxicky!

Do zkumavky uchycené ve stojanu nasypeme 1-2 malé 1zi¢ky jodi¢nanu a
postupné piiddme 2-3 ml koncentrované HCl. Vznikajici plyn dokazeme
priloZzenim jodidoSkrobového papirku k usti zkumavky.

Po skonceni reakce zkumavku lehce zahfejeme nad kahanem, aZ se rozpusti
zbyvajici jodi¢nan a nechame smés zchladnout (pfipadné¢ muzeme ptelit do
Petriho misky).

Po né¢kolika minutach (v zavislosti na teploté) se zacnou objevovat jasné
zluté jehlicovité krystaly K[ICl4].

Vysvétleni:

Jodi¢nan v kyselém prostiedi oxiduje chloridové ionty na chlor (viz zbarveni
jodidoskrobového papirku). Pti reakci vznika jod a jodid (reakce 1). Jod se v
roztoku generuje také reakci jodidu s jodicnanem (reakce 2).

KIO; + 6 HC1 — KI + 3 CI, + 3 H,O (reakce 1)
105 +5T+6H — 31,+ 3 H,O (reakce 2)

Vznikajici chlor reaguje s jodem a nasledné i jodidem za vzniku jasné Zluté
pevné latky K[ICl4] (reakce 3 a 4).

I, +3 Cl, — 2 ICl; (reakce 3)
ICl; + KI — K[ICl4] (reakce 4)

Porovnani pH halogenidi sodnych

(upraveno podle Greenwood, Earnshaw, 1993, Cotton, Wilkinson, 1973)

Nebezpecnost

Doba trvani
experimentu

Naroc¢nost provedeni Néaroc¢nost vysvétleni
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1 ! N
3 '\“_”f'
Pomiicky: 4 zkumavky, univerzalni indikator (ethanolovy roztok nebo univerzalni
indikatorovy papirek)
Chemikalie: NaF (aq, 5%), NaCl (aq, 5%), NaBr (aq, 5%), Nal (aq, 5%)
Postup: Pracujeme s ochrannymi pomickami. NaF je toxicky!
Do ¢tyt zkumavek nalijeme po 5 ml roztoki: zleva NaF, NaCl, NaBr a Nal.
Do vSech zkumavek pfidame asi 1 ml univerzalniho indikatoru a zkumavky
protepeme.
o pH roztok NaCl, NaBr a Nal je pfiblizn¢ neutralni, protoZe se jedna o soli
Vysvétleni: . . .
silnych kyselin (HCI, HBr, HI) a silné zasady (NaOH). Hydrolyzou téchto
(zjednoduseno) | soli vznikaji stabilni ionty, kter¢ s vodou dale nereaguji.

NaCl — Na' + CI (ve vodg)

Roztok NaF je zésadity, protoze stl vznikla reakci slabé kyseliny (HF)
a silné zasady. Fluoridovy anion ve vod¢ ¢aste¢né hydrolyzuje za vzniku HF
(zjednoduseno).

NaF — Na" + F” (ve vodg)
F + H,O < HF + OH

Disproporcionace a synproporcionace bromu a jodu

(upraveno podle Atkins, 2006)

Nebezpecnost Doba trvani Naro¢nost provedeni Néroc¢nost vysvétleni
experimentu
! l \ l‘\_ \ I\.\ § J ¢ 5 B y J
Pomiicky: 2 zkumavky, 2 zatky na zkumavku, 2 pipety (nebo Pasteurovy pipety)
Chemikalie: NaOH (aq, 10%), HCI (aq, 10%), bromova voda (aq), jod (s nebo Lugoltv
roztok), chloroform (nebo CCly ¢i CH,Cl,), destilovana voda
Postup: Pracujeme v digestofi s ochrannymi pomtckami. Chloroform je tékavy

a podeziely z karcinogennich ucinku.

Do obou zkumavek nalijeme asi 1-2 ml chloroformu. Do prvni ptidame 1-2
ml Cerstvé bromové vody, do druhé 1-2 ml Lugolova roztoku (nebo na $picku
1zicky pevného jodu a 1-2 ml destilované vody).

S pouzitim zatek obé zkumavky protiepame a pockame na rozdéleni
kapalnych fazi. Potom do obou zkumavek ptidame n€kolik kapek roztoku
NaOH a op¢t protiepeme. Stejné postupujeme i s pridavkem HCI.

Postup mizeme nékolikrat opakovat.
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Vysvétleni:

(zjednoduseno)

Brom i jod v zasaditém prostiedi disproporcionuji (roztoky se odbarvuji):
3Br, +6 OH — 5 Br + BrO; + 3 H,O
3IQ+6OH_—>51_+IO3—+3H20
V kyselém prostfedi nastava proces opacny - synproporcionace (vznikaji

elementarni halogeny - roztoky se zabarvuji):
5Br +BrOy + 6 H' — 3 Br, + 3 H,0
5I+10y+6H — 31, +3 H,0

Brom 1 jod jsou lépe nez ve vod¢ rozpustné v chloroformu - viz vyraznéjsi
zbarveni spodni kapalné faze.

Beilsteinova reakce

(upraveno podle Volka, 1995, Vacik et al., 1995b)

Nebezpecnost

Doba trvani Naroc¢nost provedeni Néaroc¢nost vysvétleni
experimentu

1 I
L~ “~
\ / N\ J

Pomiicky:

3 zkumavky, kahan, médény drat

Chemikalie:

benzen (1, nebo toluen apod.), chlorbenzen (1), chloroform (1), polyethylen PE
(s), polyvinylchlorid PVC (s), jodoform (s)

Postup:

Pracujeme v digestoii. Aromatické latky a nékteré halogenderivaty jsou
karcinogenni. Pfi spalovani halogenderivati mohou navic vznikat
potencialné zdravi nebezpecné latky.

Do zkumavek nalijeme asi 1 ml od kapalnych vzorki.

M¢édény drat namocime (v piipadé pevné latky naneseme latku na drat) do
vzorku zkoumané organické latky a ihned vlozime do nesvitivého plamene
kahanu.

Médény drat by vzdy mél byt dikladné vyzihany a chladny pfed kazdym
novym vzorkem (pfipadné si pfipravime na kazdy vzorek novy drat).

Vysvétleni:

(zjednoduseno)

Organické latky obvykle hoii za vzniku vody, oxidu uhli¢it¢tho a mutze
vznikat také malé mnozstvi uhliku (ve formé sazi) predevsim
u nenasycenych organickych latek:

C¢Hg + O, — CO, + C + H,0 (schéma reakce)

Pfi spalovani halogenderivatl organickych sloucenin na médéném dratu
dochazi krom vySe zminénych produktd i ke vzniku tékavych halogenidii
médi, které barvi plamen kahanu jasné zelené. To se da pouzit
k orienta¢nimu kvalitativnimu dikazu pfitomnosti halogenu v organické
molekule.

Chloridové ionty jako ligand

(upraveno podle Greenwood, Earnshaw, 1993)
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Nebezpecnost Doba trvani Naro¢nost provedeni Néaroc¢nost vysvétleni
experimentu
! . l\‘ N N 51
3  —

Pomiicky: 4 zkumavky, pipeta (nebo Pasteurova pipeta)

Chemikalie: CoCl, (aqg, 5-10%), CuCl, (aq, 5-10%), LiCl (aq, nasyceny roztok)

Postup: Do dvou zkumavek nalijeme asi 5-7 ml roztokd CoCl, a CuCl,.
Do dalsich dvou zkumavek nalijeme asi 2 ml roztokti CoCl, a CuCl,.
Do zkumavek se dvéma ml roztokl pfidavame nasyceny roztok LiCl, dokud
dochazi ke zménam barvy (asi 3-5 ml).

Vysvétleni: Vodny roztok iontd kobaltnatych je riZzovy, vodny roztok médnatych iontt

Imi je modry. V roztoku existuji komplexni ionty [Co(H,O)s]*" (rtizova),
(Ye mt respektive [Cu(H,0)]*" (modra).
zjednoduseno) - 4
[Co(H,0)]™" + 6 CI' — [Co(Cl)¢]" + 6 H,O
[Cu(H,0)e]*" + 4 CI" — [Cu(Cl),]* + 6 H,O

Po ptidani nadbytku roztoku LiCl dojde k vyméné vody jako ligandu za
chloridové ionty, coZ je spojeno se zménou energetického rozstépu d orbitall
centralniho atomu a také se zménou barvy komplexu [Co(Cl)s]* (modra),
[Cu(Cl),]* (zluta).

Fluor

Reakce fluoru s prvky PSP

(ptevzato z http://www.youtube.com/watch?v=mG6EG_igTGw a upraveno podle Teachers.tv, 2003)

Nebezpecnost Doba trvani Néaroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni
experimentu
A 4 () (L) N B :
b L T N </

Pomtcky: ochranné pomucky, Petriho misky, kadinky, chemické 1zicky

Chemikalie: zasobni lahev s fluorem (F,), Na (kusovy), Mg (piliny), Al (praskovy), Si
(praskovy), P (kusovy), S (kusova)

Postup: Préace s plynnym nebo kapalnym fluorem je extrémné nebezpecna! Pracovat
s fluorem muze pouze zkuseny chemik v digestofi, s ochrannymi pomickami
a pti dodrZeni ptisnych bezpecnostnich opatieni. Fluor je navic velmi drahy.

Vysvétleni: Fluor je extrémné reaktivni prvek se silnymi oxidacnimi schopnostmi.

Vétsinu prvka oxiduje do jejich maximalniho oxida¢niho stavu.

Fluor bouflivé reaguje se sodikem, s hof¢ikem, hlinikem, kfemikem,
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fosforem a sirou:

2 Na+F, —» 2 NaF
Mg+F2—>MgF2
2Al+3F,—2AIF;
Sl+2F2—)SlF4
2P+ 5F,— 2PF;s
S+3F2—>SF6

Maskovani iontti Fe’* fluoridovymi anionty

(upraveno podle Nesper, 2007, Katedra analytické chemie, 2004)

Nebezpecnost Doba trvani Narocnost provedeni Narocnost vysvétleni
experimentu
' ! { l\: ' l\; &y .' 3 | ) g

Pomticky: pH-metr (nebo acidobazicky indikator s nizkym pH piechodu), magneticka
michacka + michadlo, 2 kadinky, pipeta

Chemikalie: FeCl; (nebo Fey(S0y);, 5% roztok), acidobazicky indikator (bromfenolova
modf) nebo pH-metr, NaF (nebo KF, 10% roztok)

Postup: Do kadinky nalijeme asi 50 ml roztoku FeCl;, vlozime sklenénou elektrodu
napojenou na digitdlni pH metr a pfiddme nékolik kapek indikatoru
(bromfenolové modii).
Po wustaleni pH na displeji zacneme pfikapavat roztok NaF. Pfitom
pozorujeme displej pH metru a zbarveni roztoku.

Vysvétleni: Roztok iontt zelezitych ma kyselé pH, protoze zde dochazi k disociaci:

(velmi [Fe(H,0)]*" + H,O — [Fe(H,0)s(OH)]*" + H;0" (zjednoduseno)

zjednoduseno) | Fluoridové ionty nahrazuji stavajici ligandy, ¢im dochazi ke zvy$ovani pH

roztoku:

[Fe(H,0)]*" + 6 F- — [FeF¢]” + 6 H,0 (zjednoduseno)

Odlisné vlastnosti fluoridovych iontii od ostatnich halogenidii 1

(upraveno podle Ctrnactova et al.., 2000, Jursik, 2001)

Nebezpecnost Doba trvani Naro¢nost provedeni Néaroc¢nost vysvétleni
experimentu
A 4 (L) N &
Pomiicky: ochranné pomiicky, zkumavky, pipeta (Pasteurova pipeta)
Chemikalie: AgNOs; (aq, 1%), NaF, NaCl, NaBr, Nal (aq, 5%)
Postup: Do c¢tyt zkumavek nalijeme zleva asi 1-2 ml roztokti NaF, NaCl, NaBr a Nal
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(mtzeme pouzit i draselné soli).

Do kazdé zkumavky pridame néekolik kapek roztoku stfibrnych iontd.

Vysvétleni:

Fluoridovy anion se na rozdil od ostatnich halogenidi nesrdzi ionty
stiibrnymi. Naopak AgF je ve vod¢ velmi dobfe rozpustny.

F'+ Ag" — AgF (aq)
ClI'+ Ag" — AgCl| (bila)
Br + Ag" — AgBr| (svétle Zlutd)
I'+Ag" — Agl] (Zlutd)

Ostatni halogenidy stiibrné jsou velmi Spatné rozpustné (ve vodé¢), bilé az
zluté srazeniny.

Odlisné vlastnosti fluoridovych iontii od ostatnich halogenidi 2

(upraveno podle Ctrnactova et al., 2000, Jursik, 2001)

Nebezpecnost Doba trvani Néaro¢nost provedeni Naro¢nost vysvétleni
experimentu
A 4 (Y & &
L & v' - -

Pomticky: ochranné pomticky, zkumavky, pipeta (Pasteurova pipeta)

Chemikalie: Ca(NOs), (aq, 5%), NaF, NaCl, NaBr, Nal (aq, 5%)

Postup: Do ¢tyt zkumavek nalijeme zleva asi 1-2 ml roztoki NaF, NaCl, NaBr a Nal
(mtzeme pouzit i draselné soli).

Do kazd¢é zkumavky ptidame nékolik kapek roztoku vapenatych iontd (lze
pouzit i jinou rozpustnou sil napt. CaCl,).

Vysvétleni: Pouze fluoridové anionty tvofi s ionty vapenatymi nerozpustnou, bilou
srazeninu. Fluorid véapenaty je podstatou mineralu fluoritu. Ostatni
halogenidy véapenaté jsou dobfe rozpustné.

2 F + Ca’" — CaF,| (bila)
2 CI'+ Ca" — CaCl, (aq)
2 Br + Ca’" — CaBr, (aq)
21 +Ca" — Cal, (aq)
Piiprava HF

(upraveno podle Atkins, 2006, Rayner-Canham, Overton, 2006)

Nebezpecnost Doba trvani Néroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni
experimentu
i i i ) &)
! b 4 ! "%.:;"' " \/ =) —_—
Pomicky: chemicka 1zicka, plastova kadinka (50 ml), podlozni sklo na mikroskopovani
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Chemikalie:

CaF, (praskovy), H,SO4 (koncentrovana)

Postup:

Pracujeme s ochrannymi pomickami a v dobfe tahnouci digestofi. HF je
toxicky a korozivni!

Do plastové kadinky nasypeme 1-2 g fluoridu vapenatého a pfidime 5-10 ml
koncentrované kyseliny sirové. Na hrdlo kadinky polozime sklenénou
desticku.

Po asi 30 minutach desticku sundame, peclivé omyjeme destilovanou vodou
(ptipadné zfedénym roztokem CaCl,) a pozorujeme matny povrch v misté
nad kadinkou.

Vysvétleni:

(zjednodusene¢)

Kyselina sirova reaguje s fluoridem vapenatym za vzniku fluorovodiku
a nerozpustného siranu vapenatého:

CaF, + H,S0, — 2 HF + CaSO,] (bila)

Fluorovodik pak reaguje se sklem: (zreagovana (naleptana) ¢ast povrchu skla
zmatni):

SiO; + 4 HF — SiF, + 2 H,0 (zjednoduseng)

Leptani skla

(upraveno podle Greenwood, Earnshaw, 1993)

Nebezpecnost

Doba trvani
experimentu

Naroc¢nost provedeni Néroc¢nost vysvétleni

1 | |
o SN
\ 7 N\ 4

Pomtcky:

ochranné pomtcky, plastova kadinka (pfipadné jina nadoba), vosk, plastova
pinzeta, rydlo

Chemikalie:

HF (50% roztok), sklenéna desticka, toluen (nebo jiné nepolarni
rozpoustédlo)

Postup:

Pracujeme s ochrannymi pomickami a v dobfe tahnouci digestoii. HF je
toxicky a korozivni!

Nejdiive celou sklenénou desticku zakapeme voskem (pfipadné ponotime do
rozehtatého vosku). Rydlem do vosku vyryjeme pozadovany tvar a ponofime
do ptipraveného roztoku kyseliny fluorovodikové v plastové nadobé.

Asi po 10 minutdch desticku vyjmeme (plastovou! pinzetou), dikladné
oplachneme vodou a ponofime asi na 10 minut do toluenu, ve kterém se vosk
rozpusti. Desticku vyjmeme a osusime. Pozorujeme vyleptany reliéf.

Cely postup trva asi 30 minut.

Vysvétleni:

(zjednodusene¢)

Kyselina fluorovodikova lepta sklo. HF reaguje s hlavni sloZzkou skla,
oxidem kiemicitym, za vzniku fluoridu kiemicitého a vody:

SiO, + 4 HF — SiF4 + 2 H,0 (zjednoduseng¢)
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Stanoveni fluoridovych iontli pomoci ISE

(upraveno podle Katedra analytické chemie, 2004)

Nebezpecnost

Doba trvani
experimentu

Néaroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni

) ] ]
o SN
\ 7 \ y

Pomicky:

voltmetr, magnetickd michacka + michadlo, 5 plastovych odmérnych banék,
5 plastovych kadinek, plastové pipety, ISE (iontové selektivni elektroda, F),
kalomelova elektroda

Chemikalie:

FeCl; (nebo Fey(SOy);, 5% roztok), pufr (pH 4-7 s obsahem EDTA) pro vétsi
presnost méfeni, NaF (nebo KF, roztok o ptesn€ znamé koncentraci 0,2
mol.dm™), vzorek o neznamé koncentraci (napt. mineralni voda)

Postup:

Do 4 odmé&mych banék si pfipravte roztoky NaF o koncentracich 1,0.10",
1,0.107,1,0.10*a 1,0.10° mol.dm™".

Nejdiive odpipetujete 25 ml standardniho roztoku, piidate 5 ml pufru
a doplnite na 50 ml. Tento postup opakujete s tim, ze pokazdé fedite 10x
predchazejici roztok.

Dale zmérite hodnoty potencialu vSech roztokl a sestavite graf (zavislost E
na -log c¢). Nakonec zmétite E neznamého vzorku (mineradlni voda)
a vynesete ho do grafu, odkud zjistite jednoduchym vypoctem koncentraci F-

POZOR! Nezapomeiite, Ze jste neznamy roztok 2x zfedili.

(Podrobnéjsi navod viz Katedra analytické chemie, 2004)

Vysvétleni:

Iontoveé selektivni elektroda F~ je elektroda specializovana na urCovani
koncentrace fluoridovych iontli ve vodnych roztocich. Daji se s ni zméfit
koncentrace az do 1,4 mmol.dm™ (tedy asi 70 pg/1).

Zkuste spocitat, jaka je koncentrace F~ iontll ve zkoumané mineralni vodé? K
feSeni pouzijte zméfenou hodnotu potencialu neznadmého vzorku a graf
s kalibra¢ni kiivkou.

23D +

-
ol | ] O O

E[mv)
LY

130 1 i
a0

L

-logc

Chlor

Argentometrické stanoveni smési NaCl a Nal
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(upraveno podle Katedra analytické chemie, 2004, Volka, 1995)

Nebezpecnost

Doba trvani
experimentu

Naroc¢nost provedeni Néaroc¢nost vysvétleni

] ] ] "
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Pomtcky:

tfeci miska s tlouckem, navazovaci lodicka, kadinka (150 ml), byreta,
stiibrna elektroda, merkurosulfatova elektroda, potenciometr s michadlem,
papir a tuzka k zaznamu hodnot

Chemikalie:

AgNO; (0,1M odmérny roztok), vzorek (smés pevnych KI a KCI),
destilovand voda

Postup:

Pevny vzorek promichame a rozetfeme ve tieci misce. Navazime asi 0,2 g
(spfesnosti na 0,1 mg) a kvantitativné ho splachneme do kadinky
a rozpustime v 50 ml destilované vody.

Do roztoku ponotime stfibrnou (indikacni) i merkurosulfatovou (referencni)
elektrodu a michadlo. Zapneme potenciometr (nastaveny na mV) a roztok za
stalého michani titrujeme odmérnym roztokem AgNO;. Po kazdém piidavku
0,5 ml zapiSeme hodnotu potencialu (az do 25 ml).

Ze ziskanych hodnot miZzeme sestavit graf zavislosti potencidlu na objemu
pfidaného odmérného roztoku.

Vysvétleni:

Chloridové (i jodidové) ionty tvoii srazeninu s ionty stiibrnymi:
ClI'+ Ag" — AgCl| (bila)
I'+Ag" — Agl] (Zlutd)

Chlorid 1 jodid stfibrny jsou Spatné rozpustné ve vodé. Plsobenim svétla
dochazi k jejich rozkladu. Z hodnot ziskanych béhem titrace a vynesenych do
grafu lze vypocitat procentualni slozeni vychozi smési KI a KCI.

Souciny rozpustnosti pii 25 °C P(Agl) = 8,3.10"7, P(AgCl) = 1,8.107"°.

Argentometrické stanoveni smési KCl a KI
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Bengalské ohné

(upraveno podle Rayner-Canham, Overton, 2006, Shakhashiri, 1992)

Nebezpecnost

Doba trvani
experimentu

Naroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni
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Pomticky: pipeta, tfeci misky s tloucky, ocelova miska, nehotlava podlozka, $pejle
Chemikalie: 1. KCIO; (s), nebo KCIOy (s)

2. Sr(NOs), (s)

3. Ba(NOs), (s)

4. Ca(NOs); (s)

5. LiNOs (s)

6. KNO; (s)

7. Cu(NOs), (s)

8. glukodza (s)

9. H,S0O, (konc.)

Postup: Pracujeme v digestofi s pouzitim ochrannych pomticek! Jednotlivé chemické
latky rozetfeme kazdou zvlast. K vytvoreni smési pozadované barvy smisime
chemikalie (podle seznamu vyse) v hmotnostnim poméru:

e zeleny - 1:3:8 v poméru 2:1:2
e cihlove cerveny - 1:4:8 v poméru 2:1:2
e modro-fialovy - 1:6:7:8 v pomé&ru 2:1:1:2
e Cerveny - 1:2:5:8 v poméru 2:1:1:2
o fialovy - 1:6:8 v poméru 2:1:2
Smési zapalujeme kapkou koncentrované kyseliny sirové nebo zapalenou
Spejli.
Vysvétleni: Chlorec¢nany a chloristany se tepelné rozkladaji za vzniku kysliku a chlorida.
(zjednoduseno) 2KClO; — 2 KCl +3 0,

KClO4 — KCI+2 0O,
Jsou to silna oxidac¢ni ¢inidla, ktera oxiduji napt. glukdzu az na oxidy.
6 KCIO; + C¢H,06 — 6 CO, + 6 KCI + 6 H,O

Tonty Ba*, Sr*, Li*, Ca®>", K" a Cu®" jsou zodpovédné za zbarveni plamene.

Piiprava a vlastnosti oxidu chlori¢itého

(upraveno podle Rayner-Canham, Overton, 2006, Brauer, 1963, Lukes, Micka, 1998)

Nebezpecnost Doba trvani Néroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni
experimentu
1 I N ™ N b Y b Y
! ! A=) ~) ) ) [ TE )
Pomtcky: zkumavka, pipeta, chemicka 1zicka, stojan, Spejle
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Chemikalie:

Zn (s, praskovy), KCIO; (s), kyselina stavelova (s), H,SO, (konc.), Cerveny
fosfor (s)

Postup:

Tento experiment je extrémné nebezpecny. Pracujeme pouze v malém
mnozstvi, v digestofi s pouzitim ochrannych pomticek! Nebezpeci exploze!

Do zkumavky nasypeme jednu 1zicku smési KC1O; + (COOH), smichané v
hmotnostnim poméru 2,5:1. Pfidame 1-2 ml destilované vody a 0,5-1 ml
koncentrované H,SO,.

Ke vznikajicimu ClO, (Zluto-oranzovy) pfisypavame po malych kouscich
vysusSeny ¢erveny fosfor nebo praskovy zinek.

Do zkumavky plné smési ClO, a CO, vsuneme zapalenou $pejli.

Vysvétleni:

(zjednoduseno)

Okyselenim roztoku chlorecnanu vznika slozitymi reakce mimo jiné také
oxid chloricity, ktery je velmi nestaly a extrémné vybusny.

2 ClOy +4 H' + C,0,” — 2 ClO, + 2 H,0 +2 CO,
Oxid chlori¢ity prudce reaguje s mnoha organickymi i anorganickymi
latkami. Tyto reakce maji Casto az explozivni pribeh. Pii reakci s fosforem

vznikd velké mnozstvi produktd. Se Zelezem oxid chloriCity reaguje za
vzniku chloritanu zelezitého.

2ClO; +Zn — ZH(CIOz)z

Pti vysSi teploté, vysSich koncentracich nebo plsobenim svétla se CIO,
rozklada na chlor a kyslik, proto je prace s nim velmi nebezpe¢na:

2 ClOz -2 02+C12

Disproporcionace a bélici u¢inky chloru

(upraveno podle Ctrnactova et al., 2000, Atkins, 2006)

Nebezpecnost Doba trvani Néroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni
experimentu
| 1 (YY) N )

Pomicky: zasobni lahev s chlorem nebo aparatura pro ptipravu chloru, odmérny valec
(nebo jina vyssi nadoba)

Chemikalie: destilovana voda, methyl¢erven (nebo methyloranz, roztok), chlor (g)

Postup: Pracujeme v digestofi s pouzitim ochrannych pomticek!
Odmérny valec naplnime destilovanou vodou a pfiddme asi 1-2 ml
methyl¢ervené.
Do valce zavadime chlor, dokud se roztok postupné tiplné¢ neodbarvi.

Vysvétleni: Chlor ve vod¢ castetné¢ disproporcionuje na kyseliny chlorovodikovou

. . a chlornou. Barva indikdtoru se neméni na Cervenou (je zde kyselé prostiedi),
(zjednoduseno)

protoze je barvivo okamzit¢ atakovano (dochazi k adi¢nim reakcim na
nasobné vazby).
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Cl, + H,O — HCIO + HCI

V zapéti se roztok odbarvuje, protoze kyselina chlorna (i chlor) ma silné
oxidacni UCinky a naruSuje strukturu barviva zodpovédnou za barevnost
(methylCerven).

Reakce chloru se Zelezem

(upraveno podle Rayner-Canham, Overton, 2006, Gazo, 1977

Nebezpecnost

Doba trvani
experimentu

Néroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni

1
h ~ /
\__/

Pomicky:

Erlenmeyerova baiika, ocelovy dratek (na zavéseni), zasobni lahev s chlorem
nebo aparatura pro piipravu chloru, Bunsentiv kahan

Chemikalie:

Fe (vlna), chlor (g), destilovana voda, K4[Fe(CN)s] (aq, 5%)

Postup:

Prace s plynnym nebo kapalnym chlorem je nebezpecna! Pracujeme
v digestofi s ochrannymi pomickami.

Zeleznou vinu pfipevnime k dratu, zapalime (kahanem nebo i sirkami) a
vlozime do Erlenmeyerovy baiiky naplnéné chlorem.

Po skonceni reakce a zchladnuti baiiku naplnime destilovanou vodou
a pridame nékolik kapek roztoku zluté krevni soli - K4[Fe(CN)g].

Vysvétleni:

(zjednoduseno)

Chlor je velmi reaktivni prvek se silnymi oxidacnimi schopnostmi.
S Zeleznou vinou reaguje za vzniku chloridu zelezitého.

2Fe+3 C12 —>2FCC13

Zelezité ionty dokadzeme v roztoku piidanim nékolika kapek roztoku Zluté
krevni soli. Vznika tzv. berlinska modt.

Fe*" + [Fe(CN)s]* — Fe[Fe(CN)]

Reakce kyseliny chlorovodikové s kovy

(upraveno podle Ctrnactova et al., 2000, Rayner-Canham, Overton, 2006)

Nebezpecnost Doba trvani Naro¢nost provedeni Néaroc¢nost vysvétleni
experimentu
| | V(N
Pomtcky: 4 zkumavky, stojan na zkumavky
Chemikalie: HCI (aq, 10%), Na (kusovy), Zn (kusovy), Fe (kusové), Cu (kusova)
Postup: Do zkumavek nalijeme 1-2 ml HCI a postupné do nich vhazujeme jednotlivé

kovy (Na, Zn, Fe, Cu).

V pfipadé¢ sodiku vhazujeme pouze velmi maly kousek a pouzivame
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ochranné pomucky!

Vysvétleni:

HCI je silnd bezkyslikata kyselina bez oxida¢nich U¢inkl. Proto reaguje
pouze se sodikem, zinkem a Zelezem.

Med’ a jiné uslechtilé kovy s kyselinou chlorovodikovou nereaguji.

2 Na+2 HCl — 2 NaCl + H,
Zn+2 HCl — ZI’ICIZ + H2
Fe + 2 HCl — FeCl, + H,

Cu + HCI — nereaguje

Acidobazicka titrace vzorku HCIl

(upraveno podle Katedra analytické chemie, 2004, Volka, 1995)

Nebezpecnost Doba trvani Naro¢nost provedeni Néaroc¢nost vysvétleni
experimentu
! " l"‘-‘ \ l“"' ' L y 4

Pomtcky: titrani baiika, pipeta, byreta, stojan

Chemikalie: NaOH (roztok o presn¢ znamé koncentraci), HCI (roztok o neznamé
koncentraci), fenolftalein

Postup: Do titracni baiiky odpipetujeme piesné 10 ml vzorku o nezndmé koncentraci
HCI. Natedime destilovanou vodou asi na 50 ml a pfidame nékolik kapek
fenolftaleinu.
Byretu naplnime roztokem NaOH a zacneme titrovat roztok v titracni bance.
Za stalého michani titrujeme az do setrvalého riizového zbarveni roztoku.
Nakonec odeéteme spotiebu NaOH na byreté.

Vysvétleni: Kyselina chlorovodikova reaguje s hydroxidem sodnym (neutralizace) za

vzniku roztoku chloridu sodného a vody.
NaOH + HCl — NaCl + H,O

Ob¢ slouceniny spolu reaguji v molarnim pomeéru 1:1.

Bélici u¢inky chloru

(upraveno podle Atkins, 2006)

Nebezpecnost Doba trvani Néaro¢nost provedeni Naro¢nost vysvétleni
experimentu
, : : 3 Y ~ .Y Y Y
Pomticky: 4 Erlenmeyerovy batiky, zasobni lahev s chlorem nebo aparatura pro
pfipravu chloru
Chemikalie: methylenova modi (aq, 1-5%), methyloranz (aq, 1-5%), zelen svétld nebo
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malachitova zelen (aq, 1-5%), chlor (g)

Postup: Prace s plynnym nebo kapalnym chlorem je nebezpecna! Pracujeme
v digestofi s ochrannymi pomtckami.
Do bangk s roztoky barviv postupné zavadime chlor.
Po odbarveni roztoku zavadéni chloru ukon¢ime.

Vysvétleni: Chlor atakuje nasobné vazby ve slouceninach, které jsou zodpovédné za

barevnost (methylenova modf, methyloranz a zelen svétla zlutava).

Vznikajici chlorderivaty organickych sloucenin bez nasobnych vazeb uz
nejsou barevné.

Bélici ucinky chlornant

(upraveno podle Atkins, 2006, Keusch, 2003)

Nebezpecnost Doba trvani Narocnost provedeni Narocnost vysvétleni
experimentu
' v ' -‘%-l:;.-' .‘h-l:"_,»' '\\l::; \ y &y _— T -
Pomiicky: 2 Erlenmeyerovy baiiky (250 ml), barevna tkanina (napf. riflovina), zasobni
lahev s chlorem nebo aparatura pro piipravu chloru, drat na uchyceni
Chemikalie: chlor (g), NaOH (aq, 5-10%)
Postup: Pracujeme v digestofi s pouZzitim ochrannych pomticek!
Do druh¢ Erlenmeyerovy batiky nalijeme asi 50-100 ml roztoku NaOH, prvni
banku nechame prazdnou.
Do obou ban€k vlozime pruh barevné tkaniny tak, aby ve druhé baice byl
ponofen v roztoku hydroxidu. Poté zacneme zavadét chlor do obou banék.
Chlor musi ve druh¢ baiice probublavat roztokem.
Zavadéni chloru ukoncime, kdyz se tkanina odbarvi.
Vysvétleni: Chlor atakuje nasobné vazby ve slouceninach, které jsou zodpovédné za
(ziednoduseno) barevnost. V tomto ptipad¢ (riflovina) je barvivem indigo.

Vznikajici chlorderivaty organickych sloucenin bez nasobnych vazeb uz
nejsou barevné.

Reakce chloru s ethynem

(upraveno podle Shakhashiri, 1992)

Nebezpecnost Doba trvani Néaroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni
experimentu
1 ' .Y Y b Y 5 Y b Y
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Pomicky: odmérny valec (500 - 1000 ml), zasobni lahev s chlorem nebo aparatura pro
ptipravu chloru

Chemikalie: CaC; (s, kusovy), chlor (g), voda

Postup: POZOR! Prace s plynnym nebo kapalnym chlorem je velmi nebezpe¢na!
Pracujeme v digestofi s ochrannymi pomickami. Ethyn (acetylen) je ve
smési se vzduchem vybusny!

Odmérny valec naplnime vodou a zavadime do ng& chlor. Postupné
prihazujeme mensi kousky karbidu vépniku.

Vysvétleni: Zatimco chlor ptivadime z vnéjSiho zdroje, ethyn vznikd pfimo v misté
reakce reakci karbidu vapniku s vodou:

CaCz +2 HzO — Csz + Ca(OH)z

(zjednoduseno)

Chlor je velmi reaktivni prvek se silnymi oxida¢nimi schopnostmi.
S ethynem (acetylenem) podobn¢ jako kyslik tvofi vybu§nou smés.

C,H, + Cl, — 2 HCI1 + 2 C (zjednoduseno)
Na vzduchu pak ethyn hofti:
2C2H2+20z—>2H20+3C+C02

Piiprava chloridu v roztoku

(upraveno podle Ctrnactova et al., 2000, Greenwood, Earnshaw, 1993, Jursik, 2001)

Nebezpecnost Doba trvani Néaro¢nost provedeni Naro¢nost vysvétleni
experimentu
! O
3 | —
Pomiicky: 2 zkumavky, Spejle, sirky, pipeta
Chemikalie: CaCQOj; (kusovy), Mg (kusovy), HCI (aq, 10%)
Postup: Do obou zkumavek odpipetujeme asi 1-2 ml HCI.

Do prvni zkumavky vhodime maly kousek hoi¢ikové pasky (nebo nékolik
kouskti hotcikovych pilin). Vznikajici plyn dokazeme pfiloZzenim hoftici
Spejle k usti zkumavky.

Do druhé zkumavky vhodime maly kousek uhli¢itanu (mtzeme pouzit
i vapenec). Vznikajici plyn dokazeme zasunutim hoftici $pejle do zkumavky.

Vysvétleni: Kyselina chlorovodikova reaguje s uhlicitanem véapenatym za vzniku
chloridu vapenatého, vody a oxidu uhlic¢itého, ktery nepodporuje hoteni.

CaCO3 +2 HCl — CaClz + Hzo + C02

Kyselina chlorovodikova reaguje s hot¢ikem za vzniku chloridu hofe¢natého
a vodiku, ktery je ve smési se vzduchem vybusny.

Mg +2 HCl — Mng + H2
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Diikaz ionti draselnych chloristanovym aniontem

(upraveno podle Holzbecher, 1987)

Nebezpecnost Doba trvani Néaroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni
experimentu
1 .Y Y
! w ! '\_:;F - —
Pomicky: 2 zkumavky, pipeta
Chemikalie: NacCl (aq, 5%), KCI (aq, 5%), HC1O4 nebo NaClO4 (aqg, 10%)
Postup: Pracujeme s pouzitim ochrannych pomticek!
Do prvni zkumavky odpipetujeme 1-2 ml roztoku NaCl, do druhé stejné
mnozstvi roztoku KCI.
Do obou zkumavek ptidame nékolik kapek roztoku chloristanu nebo kyseliny
chloristé.
Vysvétleni: Chloristan draselny je malo rozpustny ve vod¢ a srazi se ve formée bilé pevné

latky.
ClO, + K' — KCIlO,] (bild)

Reakce chloru se sodikem

(upraveno podle Ctrnactova et al., 2000)

Nebezpecnost Doba trvani Néaro¢nost provedeni Naro¢nost vysvétleni
experimentu
; =) 3 ) -9
'. 4 ! O/ N )
Pomticky: Erlenmeyerova barka, zkumavka s otvorem (asi 2 mm) v dolni ¢asti, zasobni
lahev s chlorem nebo aparatura pro pfipravu chloru, Bunsentiv kahan
Chemikalie: Na (kusovy), chlor (g)
Postup: Prace s plynnym nebo kapalnym chlorem je nebezpecna! Pracujeme
v digestofi s ochrannymi pomtckami.
Do zkumavky, ve které jsme si udé€lali maly otvor (asi 2 mm) ve spodni ¢asti,
vhodime maly kousek (velikosti malého hrachu) cerstvé ukrojeného
a ocisténého sodiku.
Spodni ¢ast zkumavky zahifejeme nad kahanem, dokud sodik neroztaje a
hned zkumavku vlozime do Erlenmeyerovy banky naplnéné chlorem.
Vysvétleni: Chlor je velmi reaktivni prvek se silnymi oxida¢nimi schopnostmi.

S roztavenym sodikem reaguje za vzniku chloridu sodného.

2 Na + Cl, — 2 NaCl
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Piiprava chloridu sodného neutralizaci NaOH

(upraveno podle Ctrnactova et al., 2000)

Nebezpecnost Doba trvani Néaroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni
experimentu
' | l\, ~J \ | .
S S’ N NS — =
Pomiicky: magneticka michacka + michadlo, titra¢ni banka, pipeta, kahan, trojnozka,
sitka
Chemikalie: NaOH (aq, 10%), HCI (aq, 10%), fenolftalein
Postup: Do titra¢ni banky odpipetujeme asi 20-30 ml NaOH, ptidame 2-3 kapky
fenolftaleinu, michadlo a baiikku postavime na magnetickou michacku.
Michacku zapneme a zacneme piidavat roztok HCI, az se roztok prave
odbarvi. Vyjmeme michadlo, baiku pfemistime na trojnozku se sitkou
a zahfivame nad kahanem, dokud se vSechna voda neodpaii.
Vysvétleni: Kyselina chlorovodikova reaguje s hydroxidem sodnym (neutralizace) za

vzniku chloridu sodného a vody.
NaOH + HCl — NaCl + H,O

Obe¢ slouceniny spolu reaguji v molarnim pomeéru 1:1.

Laboratorni priprava HCI

(upraveno podle Patnaik, 2003)

Nebezpecnost Doba trvani Néroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni
experimentu
A 4 (L) X ,"
=, - " y i~ 4
Pomticky: zkumavka, chemicka 1zicka, univerzalni indikatorovy papirek, kahan
Chemikalie: NaCl (s), NaHSOy4 (s), AgNO; (aq, 1-5%), NH; (aq, 5-10%)
Postup: Pracujeme v digestofi! Chlorovodik je ziravy a toxicky!
Ve zkumavce smichame 1 1zicku NaCl, 1 1zicku NaHSO, a zahtejeme nad
kahanem.
Vznikajici bezbarvy plyn dokaZzeme navlhéenym indikatorovym papirkem,
tmavym papirem namoc¢enym do roztoku AgNO; nebo pfiloZzenim hrdla
lahve s amoniakem.
Vysvétleni: Chlorovodik je bezbarva, siln¢ drazdiva plynna latka.

Reakcei se stfibrnymi ionty vznikd sraZzenina AgCl. Reakci s amoniakem
vznikaji bilé pary salmiaku (NH,CI).
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NaHSO, + NaCl — HCI + Na,SO,
AgNO; + HCl — HNO; + AgCl] (bila)

NH3 + HCI — NH4C1
Odbarveni riize chlorem
(upraveno podle Ctrnactova et al., 2000)
Nebezpecnost Doba trvani Narocnost provedeni Narocnost vysvétleni
experimentu
| | (M) (N , | N , s |
v "’ N . - W e
Pomiicky: titracni banka (250 - 500 ml), zasobni lahev s chlorem nebo aparatura pro
pfipravu chloru
Chemikalie: Cervena raze, chlor (g)
Postup: Prace s plynnym nebo kapalnym chlorem je nebezpecna! Pracujeme
v digestofi s ochrannymi pomutckami.
Titra¢ni bafiku naplnime chlorem. Vlozime do ni rizi a vsuneme piivod
chloru. Asi po 5 - 10 minutach rizi vyjmeme. Pro ilustraci mizeme kvét
podélné rozkrojit.
Vysvétleni: Chlor atakuje nasobné vazby ve slouceninach, které jsou zodpovédné za
. barevnost (antokyany - kyanidin).
(zjednoduseno) ( vany -y )

Vznikajici chlorderivaty organickych sloucenin bez nasobnych vazeb uz
nejsou barevné.

Zapalna smés chlorecnanu draselného s cervenym fosforem

(upraveno podle Meixner, 2000)

Nebezpecnost Doba trvani Narocnost provedeni Narocnost vysvétleni
experimentu
l .".. ™\ r'- N = Y & 5 Y
A 4 L& ) B sy |

Pomticky: filtracni papir, tfeci miska s tlouckem, kladivo, nehotlava podlozka

Chemikalie: KCIO; (s), P (s, Cerveny)

Postup: Pracujeme v digestofi s pouzitim ochrannych pomiicek! Chlore¢nan
rozetieme ve tieci misce. Fosfor (pokud je tfeba dosu§ime) primichame
velice opatrné, vyhneme se tfeni a ndraziim. Umistime na nehoflavou
podlozku.

Smeés opatrn¢ zabalime do filtracniho papiru a kladivem s dlouhou nasadou
do ného udetime.

Vysvétleni: Chlorecnan draselny reaguje s Cervenym fosforem pii narazu explozivné.
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(zjednoduseno)

Vysledkem reakce je smés produktli, z nichz nékteré jsou uvedeny i ve
zjednoduSeném schématu reakce nize:

KClO; + P — KCI1 + P40y (zjednoduseno)

Elektrolyza roztoku chloridu sodného

(upraveno podle Ctrnactova et al., 2000)

Nebezpecnost Doba trvani Narocnost provedeni Narocnost vysvétleni
experimentu
A A IR
b 4 e’ N’ N ’ ’

Pomiicky: U trubice, 2 uhlikové elektrody, zdroj stejnosmérného napéti

Chemikalie: NaCl (ag, 5-10%), bromthymolova modf (aq, 1-5%)

Postup: Pracujeme v digestofi s pouzitim ochrannych pomtcek!
Do U trubice nalijeme roztok NaCl tak, aby pii vloZeni elektrod zistala
hladina asi 1 cm pod hrdlem trubice.
Do obou konci U trubice vlozime elektrody pfipojené ke zdroji
stejnosmérného napéti. Elektrolyzu zastavime po zméné zbarveni roztoku
v prostoru elektrod.

Vysvétleni: Na katod¢ vznika sodik (redukce), ktery ale okamzit¢ reaguje s vodou na

hydroxid sodny (zésadité pH), proto se prostor katody zabarvuje modre:
Na“+¢ — Na’
2Na+2H;0" — 2 Na"+H, + 2 H,0

Na anod¢ vznika chlor (oxidace), ktery ma bélici ucinky - aduje se na dvojné
vazby barviva (bromthymolova modr).

2CI - Cl+2¢

Elektrolyza taveniny chloridu sodného

(upraveno podle Vacik et al., 1995a)

Nebezpecnost Doba trvani Narocnost provedeni Narocnost vysvétleni
experimentu
| 1 CO(N) (N
b 4 e’ S N o 4 4
Pomticky: zihaci kelimek, 2 uhlikové elektrody, zdroj stejnosmérného napéti,
jodidoskrobovy papirek, zarovka s objimkou, stojan, kahan, trojhran
Chemikalie: NacCl (s)
Postup: Pracujeme v digestofi s pouzitim ochrannych pomtcek!

Do obvodu zapojime sériové elektrody a zarovku.
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zdroj Zarovka

anoda || || katoda

elektrody

Do zihaciho kelimku nasypeme NaCl, vlozime elektrody a zapneme zdroj
stejnosmérného napéti (zarovka nesviti). Zdroj zase vypneme, elektrody
oddalime a zahfivame nad kahanem do roztaveni NaCl. Do roztaveného
NaCl vlozime elektrody a opét zapneme zdroj (zarovka sviti). Nad anodu
umistime navlh¢eny jodidoskrobovy papirek.

Po zchladnuti a ztuhnuti opét zapneme zdroj (zarovka nesviti).

Vysvétleni:

Na katodé vznika sodik (redukce):

Na"+¢ — Na’
Na anodé¢ vznika chlor (oxidace), ktery ma oxidacni ucinky (oxiduje
jodidovy anion na jod, ktery tvoti se Skrobem modry komplex).

2CI - Clh+2¢
ZI_+C12—>12+2C1_

Laboratorni piiprava chloru

(upraveno podle Ctrnactova et al., 2000, Rohovec, 2003)

Nebezpecnost Doba trvani Naro¢nost provedeni Néaroc¢nost vysvétleni
experimentu
A 4 QIR 8 2 8
Y "o’ ./ . —

Pomicky: 5 zkumavek, jodidoskrobovy papirek, pipeta, chemicka 1zicka

Chemikalie: HCI (aq, 10-20%), KMnOj (s), K,Cr,07 (s), MnO; (s), PbO; (s), Ca(ClO), (s)

Postup: Pracujeme v digestofi s pouzitim ochrannych pomucek! Elementarni chlor je
toxicky a nebezpecny pro zZivotni prostiedi.
Do zkumavek nasypeme zleva postupné asi 1/2 malé chemické 1zicky
KMHO4, K2Cr207, MnOZ, Pb02 a Ca(CIO)Z
Do vsech zkumavek ptidame 1-2 ml HCI. Vznikajici chlor miizeme dokazat
navlh¢enym jodidoskrobovym papirkem piilozenym k tsti zkumavky.

Vysvétleni: Slou¢eniny KMnO,, K,Cr,07, MnO,, PbO, a Ca(CIO), v kyselém prostiedi

oxiduji ionty CI" na chlor.

2 KMnOy + 16 HCl — 2 KCl + 2 MnCl, + 5 Cl, + 8 H,O
chr207 +14 HCl - 2 KCI+2 CrCl3 +3 Clz +7 H20
Ml’l02 +4 HCl — MI’IC12 + Clz +2 Hzo
PbO, + 4 HCI — PbCl, + Cl, + 2 H,O
Ca(ClO), + 4 HCl — CaCl, + 2 CL, + 2 H,O
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Vznikajici chlor dokdzeme reakci s jodidovymi ionty, kdy vznika jod, ktery
se skrobem tvoii modry komplex.

C12+21_—>12+2C1—

Vyznam chloridu kobaltnatého v silikagelu

(upraveno podle Greenwood, Earnshaw, 1993)

Nebezpecnost Doba trvani Narocnost provedeni Narocnost vysvétleni
experimentu
! L l\, L I\I \ I\.r
- e’ N’ N ’ ’

Pomiicky: krystaliza¢ni miska, trojnozka, kahan, keramicka sitka

Chemikalie: silikagel (s pfiméesi CoCl,), destilovana voda

Postup: Pracujeme s pouzitim ochrannych pomiicek!
Ze zasobni nadoby vybereme nékolik kuli¢ek silikagelu s pfimési CoCl,
(maji modrou barvu) a pfemistime je do krystalizacni misky, kterou mame
umisténou na keramické sit’ce. Pracujeme v rukavicich kvili vlhkosti rukou.
Do misky ptfiddme asi 2 ml destilované vody. Po zméné barvy zacneme
misku zahtivat nad kahanem, dokud se barva znovu nevrati na pivodni.

Vysvétleni: Bezvody CoCl, ma modrou barvu a je hygroskopicky, hydratovany
CoCl,.6H,0 je riizovo-Cerveny.

CoCl, + 6 H,0 === CoCl,.6H,0

Silikagel je siln€jsi hygroskopické Cinidlo, a proto k barevnym zménam
CoCl, dochazi az po nasyceni silikagelu vodou.

Brom

Tékavost par bromu

(upraveno podle Greenwood, Earnshaw, 1993, Eisner, 1996)

Nebezpecnost Doba trvani Néaro¢nost provedeni Naro¢nost vysvétleni
experimentu
| | CON) (N
- -v-l’ ) — ',W -
Pomiicky: kadinka (nebo valec, 150-250 ml)
Chemikalie: Br; (1)
Postup: Pracujeme v dobie tahnouci digestofi a dusledné pouzivame ochranné

pomiicky. Brom je toxicky, ziravy a nebezpecny pro Zivotni prostiedi.

Zasobni lahev s bromem otevieme a opatrné prelijeme malé mnoZstvi par
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bromu do ptipravené kadinky.

Zasobni lahev opét dikladné zavieme a po delSich intervalech (15-30 minut)
pozorujeme pronikani bromu pies zabrus.

Brom likvidujeme pfidavkem malého mmnozstvi 10% roztoku NaOH do
odbarveni.

Vysvétleni:

Plynny brom je t€z8i nez vzduch, takze se da dobie prelévat.

Brom je velmi t¢kavy. To znamena, Ze snadno ptfechdzi z kapalného do
plynného  skupenstvi. Hodnota jeho molarni vyparné entalpie
AH, = 31 kJ.mol™ je totiz asi tfetinu niZ$i nez u vody (AH, = 44 kJ.mol™).

Diky te¢kavosti, nebezpecnosti a reaktivité musi byt brom skladovan na dobie
vétraném misté pod nékolika zabrusovymi uzaveéry.

Reakce bromu s amoniakem

(upraveno podle Patnaik, 2003)

Nebezpecnost Doba trvani Néroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni
experimentu
A 4 (N | o & |
w N’ —) - Wy -
Pomicky: zkumavka, pipeta (nebo Pasteurova pipeta)
Chemikalie: Br, (1), NH; (aqg, 25%)
Postup: Pracujeme v dobfe tahnouci digestofi a dusledné pouzivame ochranné
pomicky. Brom je toxicky, Ziravy a nebezpecny pro zivotni prostiedi.
Do zkumavky upnuté ve stojanu nalijeme 1-2 ml amoniaku.
Pipetou pomalu prikapavame brom. Miizeme nechat kapky stékat po sténé
zkumavky.
Vysvétleni: Brom reaguje s amoniakem za vzniku dusiku a bromovodiku:
(zjednoduseno) 3Br, +2NH; — N, + 6 HBr

Bromovodik ihned reaguje s dal$im amoniakem za vzniku bromidu
amonné¢ho (neutralizace):

HBr + NH; — NH,4Br (bild pevna latka)

Oxidacni a bélici vlastnosti bromu

(upraveno podle Lukes, Micka, 1998)

Nebezpecnost Doba trvani Néroc¢nost provedeni Néaroc¢nost vysvétleni
experimentu
i .Y .Y 5 Y
| | LN
- w - LY F 4 < v < v
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Pomicky:

3 zkumavky, pipeta, lakmusovy papirek

Chemikalie: bromova voda (Br, + H,0), KI (aq, 5%), Na,S (aq, 5%)
Postup: Pracujeme v digestofi s ochrannymi pomdckami.
Do zkumavky nalevo vhodime lakmusovy papirek, do prostfedni
odpipetujeme asi 5 ml roztoku KI a do zkumavky napravo asi 5 ml roztoku
NaZS.
Do vsech zkumavek postupné ptidavame po kapkach bromovou vodu.
Vysvétleni: Brom ma oxida¢ni a bélici uc€inky.
(zjednoduseno) | Ve zkumavce nalevo dochdzi k adici bromu na dvojné vazby barviv

v lakmusovém papirku a tim k jeho odbarveni.

Ve zkumavce uprostfed dochazi k oxidaci jodidovych aniontli bromem za
vzniku elementarniho jodu:

Br,+2I'—>2Br +1,

Ve zkumavce napravo dochazi k oxidaci sulfidovych anionti bromem za
vzniku elementarni siry (nazloutly zakal):

Br,+S* > 2Br +§°

Adice bromu na dvojnou vazbu cyklohexenu

(upraveno podle Pacak, 1982)

Nebezpecnost Doba trvani Néaro¢nost provedeni Naro¢nost vysvétleni
experimentu
h 4 N J J

Pomtcky: 2 zkumavky, pipeta, gumova zatka

Chemikalie: bromova voda (Br, + H,0), cyklohexan (1), cyklohexen (1)

Postup: Pracujeme v digestofi s ochrannymi pomutickami.
Do zkumavky nalevo nalijeme 1-2 ml cyklohexanu, do zkumavky napravo
stejné mnozstvi cyklohexenu.
Do obou zkumavek pfidame 1-2 ml Cerstvé piipravené bromové vody,
zaSpuntujeme a nékolik sekund protfepavame.

Vysvétleni: Ve zkumavce nalevo nedoSlo k zadné reakci, pouze se brom castecné

extrahoval do cyklohexanu:

+ B, —= nereagu|t

Ve zkumavce doslo k adici bromu na dvojnou vazbu (roztok se odbarvil):
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Adice bromu a chloru na lykopen

(upraveno podle Ctrnactova et al., 2000, Hruby, 2006)

Nebezpecnost Doba trvani Naro¢nost provedeni Néaroc¢nost vysvétleni
experimentu
A 4 (D (Y ) )
» ' e’ e
Pomtcky: 2 zkumavky, 2 kadinky
Chemikalie: bromova voda (Br, + H,0), chlorova voda (Cl, + H,0), rajéatové pyré
Postup: Pracujeme v digestofi s ochrannymi pomutickami.
Do obou zkumavek nalijeme 5-10 ml rajcatového pyré predem nafedéného
destilovanou vodou v pom¢éru 1:1.
Do zkumavky vlevo nalijeme asi 5 ml Cerstvé pfipravené bromové vody, do
zkumavky vpravo stejné mnozstvi chlorové vody.
Ob¢ zkumavky nechame stat asi 10 minut.
Vysvétleni: Barevnost raj¢at zptisobuje predevsim terpenoid lykopen, ktery obsahuje 13
) 5 dvojnych vazeb, z toho 11 konjugovanych.
(zjednoduseno) .

| S T T T g g g

V obou zkumavkach dochazi k adi¢énim reakcim:
Br ;&
=, + % —= )
k1
'h! - L2

Reakce s bromem probih4 pomaleji, a proto je dobfe patrny barevny piechod
zpusobeny postupnym zanikem dvojnych vazeb lykopenu v mistech s riznou
koncentraci bromu.

Reakce bromu se Zelezem

(upraveno podle Rayner-Canham, Overton, 2006)

Nebezpecnost Doba trvani Naroc¢nost provedeni Narocnost vysvétleni
experimentu
| | L) (N
L N’ , 4
Pomticky: zkumavka, pipeta, kahan
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Chemikalie:

Br; (1), zelezna vina

Postup: Pracujeme v dobfe tahnouci digestofi a dusledné pouzivame ochranné
pomicky. Brom je toxicky, Ziravy a nebezpecny pro zivotni prostiedi.
Do zkumavky upnuté ve stojanu pod thlem asi 45° odpipetujeme asi 0,5 ml
kapalného bromu.
Do vrchni ¢asti zkumavky umistime smotek Zelezné viny.
Kahanem zahiivame zkumavku. Nejdiive dikladné horni cast s Zelezem,
a kdyz teprve poté lehce zahiejeme spodni Cast, aby pary bromu piesly pies
rozehtaté zelezo.

Vysvétleni: Brom reaguje se Zelezem za vzniku bromidu zelezitého:

3Br, +2 Fe — 2 FeBr;

Reakce bromu s hlinikem

(upraveno podle Ctrnéctova et al., 2000, Micka, 2004, Jursik, 2001)

Nebezpecnost Doba trvani Néaroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni
experimentu
| | GSIEY
b 4 S’ N - ’

Pomicky: dlouha zkumavka (demonstrac¢ni), pipeta

Chemikalie: Br; (1), hlinikova foélie (alobal)

Postup: Pracujeme v dobfe tahnouci digestofi a dusledné pouzivame ochranné
pomicky. Brom je toxicky, Ziravy a nebezpecny pro zivotni prostiedi.
Do zkumavky nalevo odpipetujeme asi 1 ml kapalného bromu.
K bromu vhodime maly kousek hlinikové folie a digestor zavieme!

Vysvétleni: Brom prudce reaguje s hlinikem za vzniku bromidu hlinitého:

3 Br, +2 Al — 2 AlBr;

Reakce je exotermicka a velké mnoZzstvi bromu unika ze zkumavky.

Reakce bromu s fosforem

(upraveno podle Rayner-Canham, Overton, 2006)

Nebezpecnost Doba trvani Naro¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni
experimentu
.Y .Y 5 Y hY
! ! L l\, \ l‘\.. J | [ I ! |
- “\-d‘,, "“J’ . v - v - 7 " _
Pomicky: kadinka (100-200 ml), pipeta, krystalizacni miska, nehotlava podlozka,

chemicka 1zicka
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Chemikalie:

Br, (1), P (s, Cerveny)

Postup:

Pracujeme v dobfe tahnouci digestofi a dusledné pouzivame ochranné
pomicky. Brom je toxicky, Ziravy a nebezpecny pro zivotni prostiedi.

Do misky a kadinky postavenych na nehotlavé podlozce odpipetujeme asi
1 ml kapalného bromu.

Do obou ptidame malé mnozstvi (asi 1/2 malé chemické 1Zi¢ky) fosforu.

Vysvétleni:

(zjednoduseno)

Brom reaguje s ¢ervenym fosforem za vzniku bromidu fosforitého a bromidu
fosfore¢ného:

3Br,+2P—2PBrn;
Br, + PBr; — PBr;s (Zlutooranzova pevna latka)

Reakce je prudce exotermickd a za pfistupu vzduchu soucasné probiha
reakce fosforu s kyslikem:

502+4P—)P4010

Bromatometrické stanoveni oxidu arsenitého

(upraveno podle Nesmérak, 2008, Volka, 1995)

Nebezpecnost Doba trvani Narocnost provedeni Nérocnost vysvétleni
experimentu
A A I I |
3 L S 4

Pomiicky: titracni banka (250 ml), elektricky vari¢, byreta

Chemikalie: As,0; (s), destilovana voda, HCI (6 mol.dm’3), NaOH (4 rnol.dm'3), KBrO;
(0,016 mol.dm™, titra¢ni ¢inidlo), methyl&erven (indikator)

Postup: Pracujeme s ochrannymi pomtickami! As,O; je jed!
Navazime priblizn¢ 0,15 g As,O; pfesné a rozpustime ho asi ve 3-4 ml
NaOH. Ptidame 30 ml HCI a roztok ziedime asi na 100 ml destilovanou
vodou.
Pfidame 2-3 kapky methylCervené, zahiejeme asi na 50-60 °C a titrujeme
roztokem bromi¢nanu za intenzivniho michani. Pfed koncem titrace ptidame
dalsi indikator a titrujeme do odbarveni.

Vysvétleni: Bromiénan v kyselém prostiedi je oxida¢ni &inidlo a oxiduje ionty As’ na

, As™
(zjednoduseno)

BrO; +3 As*"+ 6 H — 3 As’" + Br + 3 H,0

Vznikly bromid reaguje s bromi¢nanem za vzniku bromu, coZ se vyuziva
k indikaci konce titrace (brom ma bélici U¢inky, reaguje s barvivem,
methylCerveni, a nevratné ho odbarvuje).

BrO; +5Br + 6 H" — 3 Br, + 3 H,0

Bélousova-Zabotinského reakce
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(upraveno podle Greenwood, Earnshaw, 1993, Zaikin, Zhabotinsky, 1970, Field, Burger, 1985, Kugler,

Pacak, 1974-1975)

Nebezpecnost

Doba trvani Néroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni
experimentu

] ] ]
Y ASY A S
Iw I"‘\--j S

Pomicky:

kadinka (250 ml), 4 kadinky (100 ml), magneticka michacka + michadlo,
Petriho miska

Chemikalie:

KBrO; (s), KBr (s), kyselina malonova, H,SO, (koncentrovana), ferroin

Postup:

Do ctyt mensSich kadinek si pfipravime roztoky A, B, C, D.
e A:3,37 g KBrOs rozpustime v 60 ml destilované vody
e B: 7,8 g kyseliny malonové rozpustime v 50 ml destilované vody
e C:0,65 g KBrrozpustime v 15 ml destilované vody
e D: 7 ml koncentrované H,SO4 nalijeme do 32 ml destilované vody

V¢étsi kadinku (250 ml) postavime na magnetickou michacku a vhodime do
ni magnetické michadlo. Prilijeme roztoky v pofadi A, B, C a D a zapneme
michani. Po odbarveni roztoku (z oranzové na bezbarvou) piiddme né€kolik
kapek ferroinu.

Vysvétleni:

(velmi
zjednoduseno)

V soustavé probihd mnoho vzdjemné¢ se ovliviiujicich se reakci, jejichz
vysledkem je kolisani koncentraci meziproduktii a redoxniho potencialu, coz
vede ke zménam barvy ferroinu, redoxniho indikatoru.

Velice zjednodusené se da tento proces popsat nasledujicimi dvéma
reakcemi:

6 H" +5Br +BrO; — 3 Br, + 3 H,O
Br, + HMal — BrHMal + HBr

H,Mal = kyselina malonova, BrHMal = bromderivat kyseliny malonové

Po kratké dobé zacne oscilace mezi Cervenou (redukovany stav ferroinu)
a modrou (oxidovany stav ferroinu). Oscilace mize podle podminek trvat az
desitky minut.

,»Likvidace*“ bromu

(upraveno podle Ctrnactova et al., 2000)

Nebezpecnost Doba trvani Naro¢nost provedeni Néaroc¢nost vysvétleni
experimentu
A 4 () Sy )
Pomtcky: 2 kadinky (100-150 ml)
Chemikalie: bromova voda (Br, + H,O), NaOH (aq, 10%)
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Postup:

Pracujeme v digestofi s ochrannymi pomickami.

Do kadinky nalijeme asi 50 ml bromové vody a za stalého michani
pridavame roztok NaOH, dokud se roztok v kadince neodbarvi.

Vysvétleni:

(zjednoduseno)

Brom v roztoku hydroxidu sodného disproporcionuje.

Z jedné latky (Br’) vznikaji dvé slouéeniny, z nichz v jedné ma Br oxidaéni
&islo nizsi (Br') a ve druhé vyssi (Br') nez ve vychozi latce.

3 Br, + 6 NaOH — 5 NaBr + NaBrO; + 3 H,O (za laboratorni teploty)

Piiprava bromovodiku

(upraveno podle Teachers.tv, 2003, Roesky, Mockel, 1996)

Nebezpecnost

Doba trvani
experimentu

Narocnost provedeni Narocnost vysvétleni

I |

" 7 N 5 < . < s >

Pomiicky:

Erlenmeyerova barika (Sirokohrdla, 250 ml), aparatura na vyvin vodiku,
$pejle, Petriho miska (na ptikryti baiiky)

Chemikalie:

Br; (1), H; (g)

Postup:

Pracujeme v dobfe tahnouci digestofi a dusledné pouzivame ochranné
pomicky. Brom je toxicky, Ziravy a nebezpecny pro zivotni prostredi. Pozor!
Vodik je ve smési se vzduchem vybusny!

Banku naplnime parami bromu. Nasledné do ni zavadime ¢isty vodik (pied
zacatkem zavadéni provedeme zkousku Cistoty) po nékolik sekund.

Do baiiky co nejdiive po ukonceni zavadéni vodiku zasuneme hoftici $pejli
(snazime se omezit pfistupu vzduchu a tinik vodiku pomoci Petriho misky).

Vysvétleni:

Brom reaguje s vodikem po iniciaci hofici $pejli za vzniku bromovodiku.
Brz + H2 — 2 HBr

Pfi spravném provedeni smes tiSe shoii. Pfi kontaminaci vzduchem se ozve
ostry zvuk charakteristicky pro reakci vodiku s kyslikem.

Priprava bromu 1

(upraveno podle Jursik, 2001)

Nebezpecnost Doba trvani Néaro¢nost provedeni Naro¢nost vysvétleni
experimentu
A 4 A4 J )
Pomticky: zkumavka, chemicka 1zicka, stojan, pipeta
Chemikalie: NaBr nebo KBr (s), H,SO, (koncentrovand)
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Postup:

Pracujeme v digestofi a pouzivame ochranné pomticky.
Do zkumavky nasypeme asi 1/2 malé 1zicky bromidu.
Pridame asi 0,5 ml koncentrované H,SO,.

Brom likvidujeme pfidavkem malého mmnozstvi 10% roztoku NaOH do
odbarveni.

Vysvétleni:

Koncentrovana kyselina sirova reaguje s bromidem sodnym nejdiive za
vzniku bromovodiku, ktery se ale okamzité oxiduje na elementarni brom.

2 NaBr + H,SO4 — 2 HBr + Na,SO,
2 HBr + stO4 — BI'Q +2 HZO + SOZ

Priprava bromu 2

(upraveno podle Ctrnactova et al., 2000, Rohovec, 2003)

Nebezpecnost Doba trvani Néaro¢nost provedeni Naro¢nost vysvétleni
experimentu
' L ! l\ L I\ 4 4

Pomtcky: zkumavka, chemicka 1zicka, stojan, Bunseniiv kahan

Chemikalie: NaBr nebo KBr (s), H,SO4 (10% roztok), MnO,

Postup: Pracujeme v digestofi a pouzivame ochranné pomucky.
Do zkumavky nasypeme asi 1/2 malé Izicky smési NaBr a MnO,
v hmotnostnim poméru piiblizn€ 1:1 a pfidame asi 0,5 ml kyseliny sirové.
Smés mim¢ zahfejeme nad plamenem kahanu, dokud se nezacne vyvijet
brom.
Brom likvidujeme piidavkem malého mnozstvi 10% roztoku NaOH az do
odbarveni roztoku.

Vysvétleni: Oxid manganicity v kyselém prostfedi oxiduje bromidové ionty na brom.

2 NaBr + MHOZ +2 HzSO4 — BI'2 +2 H20 + Nast4 + MHSO4

Piiprava bromu 3

(upraveno podle Ctrnactova et al., 2000)

Nebezpecnost Doba trvani Naro¢nost provedeni Néaroc¢nost vysvétleni
experimentu
A 4 WAG J J
b | p
Pomicky: kadinka (100-150 ml), zasobni lahev s chlorem nebo aparatura pro piipravu

chloru
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Chemikalie:

NaBr (aq, 5%), chlor (g)

Postup:

Prace s plynnym nebo kapalnym chlorem a bromem je nebezpecna!
Pracujeme v digestofi s ochrannymi pomutickami.

Do kadinky nalijeme asi 50 ml roztoku NaBr a zavedeme do ni proud
plynného chloru.

Brom likvidujeme pfidavkem 10% roztoku NaOH do odbarveni.

Vysvétleni:

Chlor je velmi silné oxida¢ni cinidlo, které oxiduje bromidové ionty na
elementarni brom.

2 NaBr + Cl, — 2 NaCl + Br,

Priprava bromu 4

(upraveno podle Nesmérak, 2008, Jursik, 2001)

Nebezpecnost Doba trvani Néaro¢nost provedeni Naro¢nost vysvétleni
experimentu
h 4 N J J

Pomtcky: zkumavka, stojan, pipeta

Chemikalie: NaBr (aq, 5%), NaBrO; (aq, 5%), H,SO4 (aq, 10%)

Postup: Do zkumavky nalijeme asi 5 ml roztoku NaBr a piidame n¢kolik kapek
kyseliny sirové.
Pridame nékolik kapek roztoku bromi¢nanu.
Brom likvidujeme pifidavkem malého mnozstvi 10% roztoku NaOH do
odbarveni.

Vysvétleni: Ve zkumavce probihd tzv. synproporcionacni reakce, kterd ma opacny
princip nez disproporcionace.
Ze dvou slou¢enin o riznych oxidaénich ¢islech NaBr" a NaBr'O; vznika
jedna sloucenina, jejiz oxidacni Cislo je mezi oxida¢nimi ¢isly vychozich
latek Br’.

5 NaBr + NaBrO; + 3 H,SO4 — 3 Br, + 3 H,O + 3 Na,SO,
Jod
Sublimace jodu

(upraveno podle Ctrnactova et al., 2000)

Nebezpecnost

Doba trvani
experimentu

Naroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni

145




Pomiicky: kadinka (600 ml), barika s kulatym dnem (500 ml), led, trojnozka, sitka,
stojan, kahan, chemicka 1zicka

Chemikalie: I (s)

Postup: Pracujeme v digestofi s pouzitim ochrannych pomtcek. Jod (a pfedev§im
jeho pary) je zdravi skodlivy a nebezpecny pro zivotni prostiedi.
Malé mnozstvi jodu (asi 1/2 malé chemické 1zicky) nasypeme do kadinky
umisténé na trojnoZzce se sitkou.
Na kadinku postavime baiiku dnem doltl a upneme ji do stojanu. Do baiiky
nalijeme malé mnozstvi vody a vhodime nékolik kostek ledu.
Zapalime kahan a mirné zahfivame kadinku ptes sitku. Po 2-5 minutach
vyvijeni par jodu kahan vypneme a kadinku nechame zchladnout.

Vysvétleni: Jod pfi dodani tepla snadno sublimuje. Jeho sublimacni entalpie je pouze

Ahg,=238,4J.g7".

Po ochlazeni jod desublimuje. Tento proces se s uspéchem vyuziva
k ptecistovani jodu.

Rozpustnost jodu v raznych rozpoustédlech

(upraveno podle Ctrnactova et al., 2000, Greenwood, Earnshaw, 1993)

Nebezpecnost Doba trvani Narocnost provedeni Néarocnost vysvétleni
experimentu
! N J
Pomticky: 4 zkumavky, sklenéna tyc¢inka, chemicka 1zicka, tfeci miska s tlou¢kem
Chemikalie: I, (s), destilovana voda, ethanol (1, denaturovany), benzen (1), Nal (aq, 5%)
Postup: Pracujeme v digestofi a pouzivame ochranné pomtcky. Jod (a predev§im
jeho pary) je zdravi Skodlivy a nebezpecny pro zivotni prostiedi.
Do zkumavek nalijeme asi 5 ml zleva: destilované vody, ethanolu, benzenu
a roztoku Nal.
Do vSech zkumavek pifiddme malé mnozstvi jodu (Iépe rozetieného)
a zamichame.
Vysvétleni: Jod je nepolarni latka, ktera se Spatné rozpousti v polarnich rozpoustédlech
i y (napf. voda), ale dobfe se rozpousti v rozpoustédlech nepolarnich:
(zjednoduseno)

1. alifatické uhlovodiky a halogenovana rozpoustédla - barva jasn¢
fialova, netvoii komplexy, barva ziistava fialova (chloroform)

2. aromatické uhlovodiky - barva rizova az ¢ervenohnéda (benzen)

3. ,silna donorova rozpoustédla® - barva hnéda (ethanol)
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Dtivodem zmén barvy je vznik slabych komplexii u skupin 2 a 3, které maji
riznou energii elektronového prechodu, ktery my vnimame jako zménu
barvy.

Acidobazické vlastnosti oxidu jodicného

(upraveno podle Jursik, 2001)

Nebezpecnost Doba trvani Narocnost provedeni Narocnost vysvétleni
experimentu
| 1 2 . .
- 'w - 4 . v

Pomticky: kadinka (100-250 ml), sklenéna ty¢inka, chemicka lzicka

Chemikalie: 1,05 (s), destilovana voda, methyl¢erven (nebo methyloranz)

Postup: Pracujeme s ochrannymi pomutckami.
Do kadinky nalijeme asi 50 ml destilované vody, pfidame nékolik kapek
methyl¢ervené a zamichame.
Pfisypeme malé mnozstvi (asi 1/2 chemické 1zicky) oxidu jodi¢ného a znovu
zamichame.

Vysvétleni: Oxid jodi¢ny je nejstalejsi zoxidi halogent (staly za standardnich

podminek). S vodou reaguje za vzniku kyseliny jodi¢né, proto ho rfadime
mezi kyselinotvorné oxidy:

1205 + Hzo — 2 HIO3

Zpétnou reakcei (dehydrataci) se da oxid jodi¢ny z kyseliny jodi¢né piipravit.

Tepelny rozklad oxidu jodi¢ného

(upraveno podle Holleman, Wiberg, 2001)

Nebezpecnost Doba trvani Narocnost provedeni Narocnost vysvétleni
experimentu
A A V(Y '
b 4 e’ o
Pomticky: zkumavka, $pejle, chemicka 1zicka, kahan
Chemikalie: LOs (s)
Postup: Pracujeme s ochrannymi pomtickami. Oxid jodi¢ny je oxidujici Cinidlo

s drazdivymi G¢inky.

Do zkumavky upnuté ve stojanu pod uhlem asi 45° nasypeme velmi malé
mnozstvi (na $picku chemickeé 1zicky) [,Os.

Zkumavku zahiivame nad kahanem, dokud se neobjevi fialové zbarveni.

Poté provedeme zkousku na pritomnost kysliku zhnouci $pejli.
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Vysvétleni:

Oxid jodiény se tepelné rozklada (T, = 340 °C) na elementarni jod a kyslik:
21205—>212+502

Vznik plynného jodu se projevi intenzivnim fialovym zbarvenim. Dtkaz
kysliku provedeme pomoci Zhnouci Spejle, ktera se ve zkumavce rozhofi.

Reakce jodu se Zelezem

(upraveno podle Rayner-Canham, Overton, 2006)

Nebezpecnost Doba trvani Néroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni
experimentu
A 4 OC ) )

Pomicky: zkumavka (nejlépe tézkotavitelnd), pinzeta, kahan

Chemikalie: I, (s), Fe (s, Zelezna vina)

Postup: Pracujeme v digestofi s ochrannymi pomickami.
Do zkumavky nasikmo upnuté ve stojanu nasypeme asi 1/4 malé chemické
1zicky jodu a do vrchni ¢asti vlozime smotek Zelezné viny.
Zkumavku zahiivame v oblasti zelezné viny, az dokud se zkumavka
nerozzhavi. Poté za¢neme lehce zahtivat i spodni ¢ast obsahujici jod.

Vysvétleni: Jod reaguje s zelezem za vzniku jodidu zeleznatého.

Fe + Iz — FCIZ

Reakce ma mirny pribéh (reakce jodu se Zelezem se projevuje ,,vymizenim*
plynného jodu). Reakce neprobiha tak bouflivé jako u bromu nebo chloru.
Jodid zelezity nevznika, protoze jodidovy anion redukuje ionty Zelezité na
zeleznaté.

Fe* +21 > Fe* + 1,

Reakce jodu se rtuti

(upraveno podle Greenwood, Earnshaw, 1993, Gazo, 1977)

Nebezpecnost Doba trvani Narocnost provedeni Narocnost vysvétleni
experimentu
.Y .Y 5 Y
| | (VY . .
b 4 "’ N . J . Y
Pomticky: zkumavka, pipeta, kahan
Chemikalie: L, (s), Hg (1)
Postup: Pracujeme v digestofi s ochrannymi pomickami.

Do zkumavky nasikmo upnuté ve stojanu nasypeme asi 1/4 malé chemické
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1zicky jodu a pridame nékolik kapek rtuti.

Nechame nékolik minut stat a potom lehce zahfejeme spodni ¢ast zkumavky.

Vysvétleni:

Jod reaguje se rtuti za vzniku jodidu rtutnatého.

Hg + 12 — HgIZ

Jodid rtutnaty ma dvé rtzné zbarvené modifikace. Nejdiive vznika Zluta
modifikace, ktera se pfi zahfivani méni na Cervenou.

»Jodové hodiny“ (Landoltova reakce)

(upraveno podle Ctrnactova et al., 2000, Keusch, 2003)

Nebezpecnost Doba trvani Narocnost provedeni Narocnost vysvétleni
experimentu
' l l\ I\ N ‘ .Y Y & 51
- L :"‘--f‘;. I"H..f' 4
Pomticky: 3 kadinky (150 ml), 3 kadinky (50 ml), 2 kadinky (300 ml), chemicka 1zicka,
pipeta, odmérné valce (50-100 ml)
Chemikalie: KIO; (s), Na,SO; (s), H,SO, (konc.), destilovana voda, Skrob
Postup: Pracujeme s ochrannymi pomickami a co nejpiesnéji.
Roztok A: 0,5 g Skrobu rozpustime ve 125 ml vody, povaifime a nechame
vychladnout. Poté ptidame 0,05 g Na,SO;. Roztok okyselime 0,5 ml H,SO4
a doplnime destilovanou vodou do 250 ml.
Roztok B: 0,5 g KIO; rozpustime ve 250 ml destilovanou vody.
Do kadinek odmétime: 1) 50, 2) 40 a 3) 30 ml roztoku A a doplnime do 50
ml destilovanou vodou, respektive 1) 50, 2) 40 a 3) 30 ml roztoku B
a doplnime do 50 ml destilovanou vodou (viz schéma).
Nakonec slévame najednou kadinky se stejnymi Cisly.
Vysvétleni: V kyselém prostfedi dochazi nejdfive k redukci jodi¢nanu sifi¢itanem na
) 5 jodid. Synproporcionaci vznika jod, ktery je ale okamzité redukovan
(zjednoduseno) sifiitanem:

107 +3 S0 > T +38S0,>
5T+10y+6H - 3H,0+31,
3L+3S0"+3H,0>61+3S0,”+6H"

Az po zreagovani veskerého sifiCitanu prevladne druha reakce a vznikly jod
se vaze na Skrob, za vzniku charakteristického (modrého) zbarveni.

Briggs-Rauscherova oscilace

(upraveno podle Briggs, Rauscher, 1973, Atkins, 2006, Shakhashiri, 1992)

Nebezpecnost

Doba trvani

Naroc¢nost provedeni Néaroc¢nost vysvétleni
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experimentu

- ~ o= £ - .

) | I

| | CIICA0T _ . ) |
v L N y N - . y N . 2 J
Pomticky: kadinka (400-500 ml), 3 kadinky (250 ml), chemicka 1zicka, pipeta, odmerné
valce (250-500 ml), magneticka michacka a michadlo
Chemikalie: KIO; (s), H,O; (aq, 30%), H,SO, (konc.), destilovana voda, Skrob (s),
kyselina malonova (s), MnSQy (s)
Postup: Pracujeme s ochrannymi pomickami.
Roztok A: 10,75 g jodi¢nanu draselného a 1 ml konc. kyseliny sirové se
rozpusti ve 250 ml destilované vody.
Roztok B: 4 g kyseliny malonové, 0,85 g siranu manganatého a 0,75g
Skrobu se rozpusti v 50 ml vrouci vody a doplni do 250 ml destilovanou
vodou.
Roztok C: 102,5 ml peroxidu vodiku doplnime do 250 ml destilovanou
vodou.
Do velke kadinky slijeme stejné objemy roztoki A, B a C.
Vysvétleni: V roztoku probihd velké mnozstvi reakei, které se vzajemné ovliviuji. Ionty
Imi manganaté reakce katalyzuji. Nasledujici rovnice alespon ¢asteéné naznacuji
(velmi podstatu probihajicich d&ji:
zjednoduseno)

IO3-+2H202+H+—>HIO+202+2H20
HIO + CH,(COOH), — ICH(COOH), + H,0
HIO + H,0,—» T+ 0, + H + H,0

Za opakovanou zménu koncentraci jodu a I' je zodpovédna souhra
radikalovych a neradikalovych reakci. Pii zvyseni koncentrace jodu se
projevi zbarveni jod-Skrobového komplexu, pfi snizeni koncentrace toto
zbarveni mizi.

I'+HOI+H — L, + H,0
I, + CH, (COOH) ,==> ICH(COOH), + H" + I"

Reakce jodu s ¢ervenym fosforem

(upraveno podle Greenwood, Earnshaw, 1993)

Nebezpecnost Doba trvani Néaro¢nost provedeni Naro¢nost vysvétleni
experimentu
' ! _l\,.l\, ,I\, J) / N J
Pomiicky: kadinka (100-250 ml), stojan, sitka, kahan, Zelezny drat, Petriho miska
Chemikalie: L (s), P (s, Cerveny), voda
Postup: Pracujeme v digestofi s ochrannymi pomickami.
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Do kadinky nasypeme Cerveny fosfor a jod v hmotnostnim poméru 1:2, smés
promichame a pfidame asi 1-2 ml vody.

Kadinku pfikryjeme Petriho miskou a smés mirn¢ zahfivame asi 1 minutu.
Mezitim si nad kahanem rozzhavime drat, ktery po sejmuti Petriho misky
vsuneme do kadinky.

Vysvétleni:

(zjednoduseno)

Jod reaguje s fosforem a vodou za vzniku jodidu fosfonia, jodovodiku
a kyseliny trihydrogenfosforecné.

2P+1,+4H,O— (PH4)I + HI + H;PO,

Kdyz vsuneme rozzhaveny drat do kadinky, dojde k rozkladu jodovodiku
mimo jiné za vzniku fialovych par jodu.

2HI—>H2+IZ

vvvvvv

zjednoduseny vybér reakci.

Reakce jodu se zinkem

(upraveno podle Ctrnactova et al., 2000)

Nebezpecnost Doba trvani Narocnost provedeni Narocnost vysvétleni
experimentu
LA Q N
A N R ——)

Pomticky: krystaliza¢ni miska, pipeta

Chemikalie: I (s), Zn (s, praskovy), H,O

Postup: Pracujeme v digestofi s ochrannymi pomtickami. POZOR: vznikla smés je
velmi citliva na ptitomnost vody! Pracujeme opatrné a se suchym nadobim.
V misce dikladné promichame smés slozenou z dobfe rozetfeného jodu
a zinku! Smés o celkové hmotnosti asi 2 g vytvoite smichanim hmotnostnich
pomért jodu:zinku — 1:3,9.
Opatrné a po kapkach ptidavejte vodu.

Vysvétleni: Jod reaguje se zinkem za vzniku jodidu zine¢natého.

/n + Iz — ZHIZ

Voda zde piisobi jako katalyzator - snizuje aktivacni energii reakce. Reakce
je exotermicka a vzniklé teplo zptisobuje sublimaci jodu.

Koktejl ,,0ld Nassau*

(upraveno podle Keusch, 2003, Shakhashiri, 1992)

Nebezpecnost

Doba trvani
experimentu

Narocnost provedeni Narocnost vysvétleni
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Pomiicky:

3 kadinky (250 - 300 ml), kadinka (400-500 ml), 3 odmérné valce, sklenéné
tyCinky

Chemikalie:

Na,S,05 (nebo Na,SOs, s), Skrob, destilovana voda, HgCl, (s), KIO; (s)

Postup:

Pracujeme s ochrannymi pomtickami. HgCl, je toxicky!
Ptipravime si tfi roztoky:

¢ Roztok A: 0,1 g skrobu rozpustime ve 125 ml vrouci H,0, pfidame
3,43 g NaS;05 (nebo 4,55 g Na,SO;) a doplnime destilovanou
vodou do 250 ml.

¢ Roztok B: 0,75 g HgCl, rozpustime ve 250 ml dest. vody.
¢ Roztok C: 3,75 g KIO; rozpustime ve 250 ml dest. vody.

Odmétime si 150 ml roztoku A, 175 ml roztoku B a 150 ml roztoku C.
Roztoky slijeme do velké kadinky v abecednim potadi (A—B—C).

Vysvétleni:

(zjednoduseno)

Nejdrive dochazi k redukci jodi¢nanu sifiCitanem za vzniku jodidovych
iontd, které okamzité tvoii srazeninu s ionty rtutnatymi (oranzova barva):

105 +3SO;> > T +3S0,”
Hg™ +2 T — Hgl,|

Nasledné dochazi ke tvorbé jodu reakci jodidovych a jodicnanovych iontt.
Jod je ale redukovan sifi¢itanem a teprve po zreagovani sifi¢itanu se jod vaze
na Skrob (modrofialovd barva). Vzniklé zbarveni je dano kombinaci
oranzové barvy Hgl, a modré barvy komplexu jod-skrob.

10y +5T+6H -3, +3H,0
3L+3S0"+3H,0—>61+3S0,+6H"

Piiprava a vlastnosti jododusiku

(upraveno podle Atkins, 2006)

Nebezpecnost Doba trvani Naroc¢nost provedeni Narocnost vysvétleni
experimentu
A 4 QIQIQ N )
v "’ N N y &y . Y
Pomiicky: kadinka (50 ml) nebo zkumavka, aparatura pro filtraci, sit’ka, trojnozka, drat
(nebo pirko) s dlouhou rukojeti
Chemikalie: I, (s), NH; (aqg, koncentrovany)
Postup: Pracujeme v digestofi s ochrannymi pomtckami.

POZOR! Produkt je velmi nebezpecny, a pokus smi provadét pouze zkuseny
chemik za dodrZeni pfisnych bezpecnostnich pravidel!

Jemné rozetfeny jod (0,25 - 0,5 g) promichdme ve zkumavce
s koncentrovanym amoniakem (10 ml) a po 15 minutach zfiltrujeme.
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Filtra¢ni papir suSime na vzduchu.

Filtra¢ni papir su$§ime na vzduchu v digestofi. Kdyz jsou krystalky

ey ee

ostrého svétla!

Vysvétleni:

Jod reaguje s amoniakem za vzniku NI5.NH;.
2 NH; +3 I, — NI;.NH; + 3 HI
Jododusik se rozklada podle rovnice:
8 NI;.NH; — 5N, + 9 I, + 6 NH,I
Zjednoduseno. Pti reakci miize vznikat mnoho dalSich produktt.

Pti rozkladu se uvoliiuje mimo jiné elementarni jod (viz fialové pary).

POZOR! Nikdy nepfipravujte vétsi mnozstvi jododusiku najednou, ani
nemanipulujte s jiz suchym produktem!!

LZlaty dést«

(upraveno podle Ctrnactova et al., 2000, Roesky, Mdockel, 1996)

Nebezpecnost

Doba trvani Narocnost provedeni Narocnost vysvétleni
experimentu

NN F—N
L} | |
~ ~ ~

e’ N’ N 4

Pomiicky:

kadinka nebo bainka s plochym dnem (250 ml), 2 kadinky (150 ml), sitka,
trojnozka, kahan

Chemikalie:

KI (s), Pb(NOs), (s), destilovana voda, HNO; (aq, 10%)

Postup:

Pracujeme s ochrannymi pomtickami. Dusi¢nan olovnaty je toxicky!

Ve 100 ml destilované vody v kadince rozpustime 0,33 g dusi¢nanu
olovnatého, pokud se tvoti zékal, pfidame nékolik kapek kyseliny dusi¢né, az
se zakal rozpusti. V druhé kadince rozpustime ve 100 ml destilované vody
0,33 g jodidu draselného. Oba roztoky zahfejeme k varu a slijeme do banky.

Banku chladime proudem studené vody, az se vylouci zlatavé krystalky
jodidu olovnatého. MiiZzeme dovnitf také vhodit kostku ledu.

Vysvétleni:

Jodidové ionty tvofi Zlutou srazeninu s ionty olovnatymi:
2T +Pb*" — Pbl,| (zlutd)

Jodid olovnaty je Spatné rozpustny ve vode€. Pii rychlém ochlazeni vznikaji
malé krystaly, pfi pomalém ochlazeni (za laboratorni teploty) jsou vzniklé
krystaly vétsi se zlatozlutou barvou.

Pokus se da mnohokrat opakovat. Pokud zahiejete smés k varu, Pbl, se
rozpusti (rozpustnost pii 100 °C je 0,44 g ve 100 ml vody). Pfitom
rozpustnost za laboratorni teploty je o fad mensi (25 °C - 0,08 g ve 100 ml
vody).
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,»Pivo a cola*

(upraveno podle Keusch, 2003)

Nebezpecnost Doba trvani Néaroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni
experimentu
' ' l\ \ l\.. ,.-\ | \ ) I ) I )
e, ama ‘\\J - " 4 - 7 = 4 i~ 4

Pomticky: 4 kadinky (150 ml), 2 pullitry s uchem (500 ml), chemicka 1zicka, pipeta,

odmérné valce (250-500 ml)
Chemikalie: KIO; (s), Na,SOs (s), H,SO4 (konce.), destilovana voda, skrob (aq, 1-5%)
Postup: Pracujeme s ochrannymi pomickami a co nejpiesnéji.

"Pive'": Do 1. kadinky navazime 0,05 g Na,SO;, pfidime asi 50 ml vody,

roztok okyselime 0,5 ml H,SO,4 a doplnime vodou do 250 ml.

"Cola": Do 1. kadinky navazime 0,05 g Na,SOs, pfidame asi 50 ml vody,

roztok okyselime 0,5 ml H,SO,, pfidame 5 ml roztoku Skrobu a doplnime

destilovanou vodou do 250 ml.

Ve druhych kadinkach rozpustime 0,5 g KIO; ve 250 ml destilované vody

(viz schéma). Najednou slijeme kadinky 1 a 2.

Cola
kadinka 1
Na,SO; Na,SO,
H2S04 H,S0,
est. voda est. voda
£krob
a Cola
kadinka 2
KIO,
destil. \rnda

Vysvétleni: V kyselém prosttedi dochazi nejdiive k redukci jodi¢nanu sifi¢itanem na

jodid. Synproporcionaci vznika jod, ktery je ale okamzit¢ redukovan
sifi¢itanem:
105 +3SO;> > T +3S0,”
5T+10y+6H —-3H,0+31,
3L +3S0"+3H,0—>61+3S0,>+6H"

Az po zreagovani veskerého sifi¢itanu pfevladne druhd reakce a vznikly jod
se bud’ vaze na Skrob, za vzniku charakteristického (modrého) zbarveni — pfi
vetsi koncentraci je barva tmaveé modra az cerna (viz cola) nebo se rozpousti
v roztoku I', za vzniku charakteristického hnédooranzového zbarveni (viz

pivo).
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Reduk¢ni vlastnosti jodidi

(upraveno podle Rayner-Canham, Overton, 2006, Patnaik, 2003)

Nebezpecnost Doba trvani Néaroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni
experimentu
! N
— p 4 4

Pomticky: 2 zkumavky, 2 gumové zatky

Chemikalie: FeCl; (aq, 5%), Cu(NOs), (nebo CuS04, aq, 5%), KI (aq, 5%), chloroform
(nebo CCly, CH,Cl,)

Postup: Pracujeme v digestofi s ochrannymi pomiickami. Halogenovana rozpoustédla
jsou potencialni karcinogeny.
Do obou zkumavek nalijeme 1-2 ml chloroformu. Do prvni zkumavky
pfidame asi 1 ml roztoku chloridu zelezitého, do druhé stejné mnozstvi
roztoku dusi¢nanu méd’natého.
Do obou zkumavek ptidame nékolik kapek roztoku KI, zkumavky
zazatkujeme a protiepeme.

Vysvétleni: Jodidovy anion ma slabé redukéni vlastnosti:

2Fe +2T — I, +2 Fe**
2Cu* +2I > L+2Cu’

Vznikly jod se po protfepani extrahuje do vrstvy chloroformu a jeho barva se
zméni na fialovou.
Diky této vlastnosti jodidovych aniontli nelze pfipravit jodidy nékterych
kovti ve vyssich oxidac¢nich ¢islech (napt. Eel; nebo Cul, neexistuji).

Sloni zubni pasta

(upraveno podle Bihelovic, Savic, 2009)

Nebezpecnost Doba trvani Naro¢nost provedeni Néaroc¢nost vysvétleni
experimentu
A 4 &
R : S’ J Y J
Pomtcky: odmérny valec, promyvacka apod., omyvatelna podlozka, potravinarska
barviva
Chemikalie: H,0, (koncentrovany roztok), KI (nebo Nal, nasyceny roztok), detergent (Jar
apod.)
Postup: Do promyvacky (valce) nalijeme asi 20 ml roztoku KI, pfiddme 5 - 10 ml
Jaru (nebo jiného detergentu) a nakonec 10 ml roztoku peroxidu vodiku.
Pied piidanim peroxidu vodiku je mozné jesté piidat potravinarské barvivo
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pro efekt.

Jako diikkaz vzniku jednoho z produktd mitizeme do vzniklé pény ponofit
zhnouci $pejli.

Vysvétleni:

(zjednoduseno)

Peroxid vodiku oxiduje jodidové anionty na jod, ktery se rozpousti
v nadbytku jodidovych ionti (hnédé zbarveni):

2 Nal + H202 — 12 + 2 NaOH

Hnédé zbarveni (zplsobené pritomnosti jodu) zahy mizi, jak je jod dale
oxidovan az na jodi¢nan. Reakci jodi¢nanu s peroxidem vznika kyslik, ktery
zpusobuje napénéni sapondtu. Soucasné¢ probihd také rozklad peroxidu
vodiku.

Iz+5H202—>2HIO3+4H20
2HIO3+5H202—>12+6H20+502

2 HzOz — 2 Hzo + 02
sLikvidace®“ jodu
(upraveno podle Ctrnactova et al., 2000)
Nebezpecnost Doba trvani Narocnost provedeni Narocnost vysvétleni
experimentu
! «Q ' )
Pomiicky: Erlenmeyerova batika (250 ml) + gumova zatka, trojnozka, sitka, stojan,
kahan, chemicka 1Zicka
Chemikalie: I, (s), NaOH nebo Na,S,0; (aq, 10%)
Postup: Pracujeme v digestofi a pouzivame ochranné pomicky.
Malé mnozstvi jodu (asi 1/4 malé chemické 1zicky) nasypeme do banky
umisténé na trojnozce se sitkou a mirn€ zahtejeme.
Jakmile se objevi fialové pary, prestaneme zahiivat a pridame 10-20 ml
NaOH. Banku zazatkujeme a obsah protiepeme.
Vysvétleni: Jod v hydroxidu sodném disproporcionuje.
Z jedné latky (I”) vznikaji dvé slouéeniny, z nichZ v jedné ma jod oxidaéni
&islo nizsi (I') a ve druhé vyssi (IY) neZ ve vychozi latce.
3 I, + 6 NaOH — 5 Nal + NalO; + 3 H,O (za laboratorni teploty)

Piiprava jodu 1

(upraveno podle Jursik, 2001, Cotton, Wilkinson, 1973)

Nebezpecnost

Doba trvani
experimentu

Narocnost provedeni Narocnost vysvétleni
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Pomticky: zkumavka, chemicka 1zicka, stojan, pipeta
Chemikalie: Nal nebo KI (s), H,SO, (konc.)
Postup: Pracujeme v digestofi a pouzivame ochranné pomicky.
Do zkumavky nasypeme asi 1/2 malé 1zicky jodidu. Pfidame asi 0,5 ml
koncentrované H,SO,.
Vznikly jod likvidujeme ptidavkem malého mnozstvi 10% roztoku NaOH do
odbarveni.
Vysvétleni: Kyselina sirova reaguje s jodidem sodnym nejdiive za vzniku jodovodiku,

ktery ale v zapéti oxiduje na elementarni jod.

2 Nal + HzSO4 — 2 HI+ Nast4
2 HI + HzSO4 — Iz +2 Hzo + SOz

Piiprava jodu 2

(upraveno podle Ctrnactova et al., 2000)

Nebezpecnost Doba trvani Néaro¢nost provedeni Naro¢nost vysvétleni
experimentu
| 1 LN ) /

Pomtcky: zkumavka, chemicka 1zicka, stojan, Bunseniiv kahan

Chemikalie: Nal nebo KI (s), H,SO, (aq, 10%), MnO,

Postup: Pracujeme v digestofi a pouzivame ochranné pomticky.
Do zkumavky nasypeme asi 1/2 malé 1zicky smési Nal a MnO,
v hmotnostnim poméru piiblizn€ 1:1 a ptidame asi 0,5 ml kyseliny sirové.
Smés mirn¢ zahfejeme nad plamenem kahanu, dokud se neza¢ne vyvijet jod.
Jod likvidujeme pifidavkem malého mmozstvi 10% roztoku NaOH do
odbarveni.

Vysvétleni: Oxid manganicity v kyselém prostredi oxiduje jodidové ionty na jod.

2 Nal + MnO, + 2 H,SO, — I, + 2 H,O + Na,SO, + MnSO,

Piiprava jodu 3

(upraveno podle Ctrnactova et al., 2000)

Nebezpecnost

Doba trvani
experimentu

Néroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni
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Pomticky: kadinka (100-150 ml), zasobni lahev s chlorem nebo aparatura pro ptipravu
chloru

Chemikalie: Nal (aq, 5%), chlor (g)

Postup: Prace s plynnym nebo kapalnym chlorem a bromem je nebezpecna!
Pracujeme v digestofi s ochrannymi pomutickami.
Do kadinky nalijeme asi 50 ml roztoku Nal a zavedeme do ni proud
plynného chloru.
Jod likvidujeme pridavkem 10% roztoku NaOH do odbarveni.

Vysvétleni: Chlor je velmi silné oxidacni Cinidlo, které oxiduje jodidové ionty na

elementarni jod.

2 Nal+ Cl, » 2 NaCl + 1,

Piiprava jodu 4

(upraveno podle Rohovec, 2003, Tomicek, 1949)

Nebezpecnost Doba trvani Néaro¢nost provedeni Naro¢nost vysvétleni
experimentu
A 4 & N 4

Pomtcky: zkumavka, stojan, pipeta

Chemikalie: Nal (aq, 5%), NalO; (aq, 5%), H,SO4 (aq, 10%)

Postup: Do zkumavky nalijeme asi 5 ml roztoku Nal a pfidame nékolik kapek
kyseliny sirové. Pfidame nékolik kapek roztoku jodi¢nanu.
Jod likvidujeme ptidavkem malého mnozstvi 10% roztoku NaOH do
odbarveni.

Vysvétleni: Ve zkumavce probihd tzv. synproporcionacni reakce, kterd ma opacny

princip nez disproporcionace.

Ze dvou sloucenin o riiznych oxida¢nich ¢islech Nal™ a Nal'O; vznika jedna
slougenina, jejiz oxidaéni ¢islo je mezi oxida¢nimi &isly vychozich latek I°.

5 Nal + NaIO3 +3 stO4 —3 Iz +3 Hzo +3 Nast4

Diikaz Skrobu v brambore

(upraveno podle Rayner-Canham, Overton, 2006)

Nebezpecnost

Doba trvani
experimentu

Naroc¢nost provedeni Néaroc¢nost vysvétleni
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Pomticky: 2 hiebiky (nebo plisky), brambora, niz, zdroj stejnosmérného proudu

Chemikalie: KI (aq, 5-10%), fenolftalein (ethanolovy roztok)

Postup: Do stiedu brambory vydlabeme asi 1-2 cm hlubokou jamku. Po obou
stranach jamky zapichneme hiebiky, z nichz jeden je namoceny v roztoku
fenolftaleinu. Oba hiebiky se snazime umistit co nejblize vydlabané jamce,
pritom ale nesmi dojit k pfimému propojeni otvora.
Do jamky nalijeme roztok KI. Zapojime elektricky obvod, pfi¢emz hiebik
namoc¢eny ve fenolftaleinu zapojime jako katodu, tedy k zapornému pdlu.
Zapneme zdroj a nechame elektrolyzu probihat.
Po asi 30 minutach zdroj vypneme, hiebiky vytahneme, roztok KI odsajeme
a bramboru rozkrojime podéln¢ pies otvory po elektrodach.

Vysvétleni: Jodidové a draselné ionty pronikaji mezibunénymi prostory, az se dostanou

k prislusné elektrodé, kde probiha jejich oxidace respektive redukce:

Katoda: K"+ e — K
Anoda:2T - L +2¢

Jod vznikly na anod¢ vytvari se Skrobem (pfesnéji amylozou) komplex (viz
tmavé zbarveni).
Cervené zbarveni prostoru katody je diikazem zasaditého prostiedi, které zde

vznika posunutim rovnovahy disociace vody ve prospéch OH iontt. To je
o 7 + - o . sy r
zpusobeno reakci H;O" iontl se vznikajicim draslikem.

Piiprava Lugolova roztoku

(upraveno podle Atkins, 2006, Rayner-Canham, Overton, 2006)

Nebezpecnost Doba trvani Naro¢nost provedeni Néaroc¢nost vysvétleni
experimentu
. ! 1 \_l::f i : > - Y

Pomicky: kadinka (50 ml) nebo $ir§i zkumavka, sklenéna tycinka

Chemikalie: I (s), KI (s), destilovana voda

Postup: Pouzivame ochranné pomticky.
Do kadinky nebo zkumavky postupné piidame jod, KI a destilovanou vodu
v hmotnostnim poméru 1 : 2 : 17.
Vsechny ingredience zamichame sklenénou ty¢inkou, dokud se vSechen jod
nerozpusti. Vznikne hnédy roztok.

Vysvétleni: Jod se Spatné rozpousti ve vode, ale velmi dobfe v roztoku KI.

V roztoku vznikaji ionty I3, které jsou dobie rozpustné ve vode¢.
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Diikaz §krobu jodem

(upraveno podle Rayner-Canham, Overton, 2006, Keusch, 2003)

Nebezpecnost Doba trvani Néaroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni
experimentu

| (N [N

s, N’ - J
Pomticky: 3 zkumavky, pipeta
Chemikalie: Lugolav roztok, skrob (aq, 1%)
Postup: Pouzivame ochranné pomtcky.

Nakonec do vsech zkumavek ptidame nékolik kapek skrobového roztoku.

Vysvétleni: Jod se Skrobem (pfesnéji amylozou) tvoii komplex, ktery ma podle

koncentrace jodu barvu modrou az hnédofialovou.

Tento princip se pouziva k dikazu jodu, k indikaci bodu ekvivalence
v jodometrii nebo naopak k dukazu Skrobu. lonty I3 (zelen¢) jsou
zabudovany ve Sroubovici amylozy.

Piiprava jodové tinktury

(upraveno podle Lide, 2005)

Nebezpecnost Doba trvani Néaro¢nost provedeni Naro¢nost vysvétleni
experimentu
! (X & '
D, o - -
Pomiicky: kadinka (50 ml) nebo $ir§i zkumavka, sklenéna ty¢inka
Chemikalie: L (s), KI (s), destilovana voda, ethanol (Cisty)
Postup: Pouzivame ochranné pomicky.
Do kadinky nebo zkumavky postupné piidame jod, KI, ethanol
a destilovanou vodu v hmotnostnim poméru 1 : 1,2 : 20 : 27,8.
Vsechny ingredience zamichame sklenénou ty¢inkou, dokud se vSechen jod
nerozpusti. Vznikne hnédy roztok.
Vysvétleni: Jod je nepolarni a Spatn¢ se rozpousti ve vod¢, ale zato velmi dobie
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v ethanolu (a jinych malo polarnich ¢i nepolarnich rozpoustédlech).

Piiprava jodoformu

(upraveno podle Katedra analytické chemie, 2004)

Nebezpecnost

Doba trvani Naroc¢nost provedeni Néaroc¢nost vysvétleni
experimentu

) |
~ L N

\ g N\ J < y € J k- y € y € J

Pomicky:

kadinka (100-150 ml), magneticka michacka a michadlo, pipeta, sestava pro
filtraci

Chemikalie:

I, (s), aceton (1), NaOH (aq, 10%)

Postup:

Pracujeme v digestofi a pouzivame ochranné pomucky.

Do kadinky s michadlem postavené na magnetické michacce nasypeme 7,5 g
jodu, ptidame 10 ml acetonu a zapneme michani.

Po malych davkach ptidavame roztok NaOH (ptfipadné chladime studenou
vodou) dokud vSechen pevny jod nezreaguje a nezacne se vylucovat zluta
srazenina (celkove se spotiebuje okolo 30 ml NaOH).

Vzniklou sraZzeninu zfiltrujeme (stale v digestofi) a promyjeme vodou.
Jodoform ma charakteristicky zapach. Miizeme ho rekrystalizovat z ethanolu.

Vysvétleni:

Jod v zasaditém prostiedi reaguje s acetonem za vzniku jodoformu a dalsich
produktii:

HoC__CHy
§ + 8L+ 4\aOH—m= CHiy + 2 CH,COONa
O + 3 HO + ENal

Jod zde vystupuje jako oxidac¢ni Cinidlo. Touto reakci se da jodoform
pripravit z methylketont nebo z nékterych alkoholt (ethanol).

Vlastnosti jodoformu

(upraveno podle Ctrnactova et al., 2000, Katedra analytické chemie, 2004)

Nebezpecnost Doba trvani Néaroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni
experimentu
A 4 @ & Q00
Pomicky: drat (ocel, méd’), Bunsentiv kahan, hodinové sklo
Chemikalie: jodoform (s)
Postup: Pracujeme v digestofi a pouzivame ochranné pomticky.

Na hodinové sklo nasypeme malé mnozstvi jodoformu a ptiloZzime pfedem
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rozzhaveny drat.

Vysvétleni:

(zjednoduseno)

Jodoform se teplem rozklada. Jednim z produktt je jod.

Dalsimi produkty je smés organickych jodderivati, HI, C atd.

Jodometrické stanoveni kyseliny askorbové v Celaskonu

(Katedra analytické chemie, 2004, Volka, 1995)

Nebezpecnost

Doba trvani
experimentu

Narocnost provedeni Narocnost vysvétleni

L) | I
~ ~

! \'

Pomiicky:

navazovaci lodic¢ka, analytické vahy, titracni baiika, tfeci miska s tlouckem,
byreta s odmérnym roztokem I,

Chemikalie:

I, (odmérny roztok), Skrob (aq), H,SO4 (aq, 0,05M), tableta vitaminu C

Postup:

Nejprve tabletu pfesné zvazte na analytickych vahach. Poté rozetiete tabletu
v tfeci misce a rozdélte ji na analytickych vahach na tfi podily srovnatelné
hmotnosti.

Presné zvazeny podil pevného vzorku splachnéte kvantitativné destilovanou
vodou do titracni baiiky, rozpust'te jej v 50 ml destilované vody, pfidejte 5 ml
0,05 M kyseliny sirové a 2-3 ml roztoku Skrobu jako indikatoru.

Roztok titrujte odmérnym roztokem jodu, az jedind kapka titracniho Cinidla
zméni zbarveni titrovaného roztoku na modré poptipadé hnédé.

Vysvétleni:

Kyselina askorbova
dehydroaskorbovou:

GH,/OH
HQ k H 40

(vitamin C) se oxiduje jodem na kyselinu

cilLoIl

0
thp — + 2HI
HO OH o 0

Po zreagovani veskeré kyseliny askorbové jod vytvofi hnédy az modry
komplex se skrobem, coz indikuje konec titrace.

Nesslerovo ¢inidlo

(upraveno podle Ctrnéctova et al., 2000, Greenwood, Earnshaw, 1993)

Nebezpecnost

Doba trvani
experimentu

Néaroc¢nost provedeni Naroc¢nost vysvétleni
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Pomicky:

4 zkumavky, pipeta

Chemikalie: NH,4CI (nasyceny aq), Nesslerovo ¢inidlo (K;[Hgl;] v KOH)

Postup: Pouzivame ochranné pomticky.
Do zkumavky vlevo odpipetujeme 10 ml roztoku NH4Cl. Do druhé
zkumavky odebereme 1 ml roztoku z prvni zkumavky a doplnime do 10 ml
destilovanou vodou. Postup opakujeme u dalsich zkumavek. Nakonec
ziskame 4 roztoky, kde se koncentrace amonnych iontl postupné vzdy 10x
snizuje.

Vysvétleni: Amonné ionty reaguji s Nesslerovym ¢inidlem za vzniku slozité komplexni

. 5 slou¢eniny (derivatu Milonovy baze).
(zjednoduseno)

2 K,[HglL,] + NH4OH + 3 NaOH — [Hgy(NH,)(I)(0)] + 3 H,O + 4 KI +
3 Nal

Zjednoduseno. Produkty reakce zavisi mimo jiné také na koncentraci
vychozich latek. Uvedeny produkt je pouze jedna z moznosti.

Vznikld cerveno-hnéda sloucenina se v koncentrovanéjSich roztocich
vylucuje ve formée srazeniny.
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Priloha Ill - Halogenova zarovka — studijni text k online kurzu ,,Chemie 3 -
Anorganika® v Talnetu

Halogenové zarovky
(studijni text)
Uvod a historie

Vyuziti halogenovych zarovek stale roste diky jejich skvélym vlastnostem a relativné
snadné vyrobé. Jsou jednou ze tfi nejpouzivanéjsich kategorii zdroja svétla spolu s klasickymi
zéarovkami a fluorescen¢nimi zativkami.

Prvni komercni halogenové Zarovky se objevily uz v roce 1959 (Edward G. Zubler, USA)
a pouzivaly elementarni jod. Od té doby se proces vyroby a vybér pouzitych chemickych latek
vyrazn¢ zdokonalil. O tom sv&d¢i mimo jiné i vice nez 75.000 patentd, které se tykaji
halogenovych zarovek.

Popis

Banka zarovky je vyrobena z kiemenného skla nebo skla s vyssi teplotou tani (nad 250
°C) kvili procestim, které probihaji uvnitf a vyzaduji vysokou teplotu (ad 1 obr. 1). Sklo je
navic dopovano oxidem titani¢itym nebo ceriitym ptipadné potazeno specialnim plastém kvili
zabranéni prichodu nebezpecného UV zafeni. (Poznamka: Kiemenne sklo totiz na rozdil od
klasického propousti i vznikajici UVA a UVB zafeni.)

1. Na konstrukci bariky
zarovky je nutné pouzit
kfemenné sklo nebo sklo
s vyssi tepelnou
odolnosti (nad 250 °C).

3. NAapln tvofi inertni plyn
s pfimési
halogenderivatu

néjakého nizsiho
uhlovodiku.

2.

Zhavici vlakno je
vyrobeno z wolframu.

Obr. 1 © PT

Zhavici vlakno je vyrobeno z wolframu, stejné jako je tomu u klasickych Zarovek (ad 2
obr. 1).
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Népln baiiky je tvofena inertnim plynem ,
do kterého se pridava malé mnozstvi (asi 0,1 obj. %)halogenu ve formé derivatu organické
slouceniny (ad 3 obr. 1). Jedna se nejéastéji o brom- nebo jodderivaty nizsich uhlovodik, které
maji nizkou teplotu varu . Tlak v baince dosahuje
nekolika atmosfér (pfi vypnutém stavu).

Principy fungovani

U klasické zarovky s wolframovym vlaknem dochazi pii zapnutém stavu k ,,odpafovani“
wolframu z vlakna, jehoz teplota dosahuje i ptes 2 000 °C. Odpatfeny wolfram se pak usazuje na
sténach zarovky a dochazi k tzv. tmavnuti zarovky, které je neklamnou ptedzvésti toho, ze se
zivot zarovky chyli ke konci. Zaroven stmavnutim zarovky dochézi také ke ztencovani
wolframového vldkna, které je v konetném disledku hlavni pfi¢inou ztraty funkcnosti.

U halogenovych zarovek je odpafovani wolframu zmirnéno vyssim tlakem uvniti baiky,
coz ma kladny vliv na Zivotnost zarovek. OvSem hlavni pfinos halogenovych zarovek tkvi
v ptidaném halogenderivatu.

Pfi uvedeni zarovky do provozu a dosazeni provozni teploty uvniti banky se rozbiha
slozity soubor fyzikalnich procestt a chemickych reakci, které se shrnuji pod oznaceni
,halogenovy cyklus“. Tyto reakce jsou zodpovédné za zvySeni Gcinnosti, zlepSeni a vyssi
stabilitu svételného toku, piijemnéj$i barva svétla (belejsi oproti klasickym zarovkam)
a v neposledni fad¢ také za vyrazné prodlouzeni Zivotnosti Zarovek.

2500 2C

Obr.2 © PT

165



Halogenovy cyklus zacind rozkladem organického derivatu za vysoké teploty, ktera
panuje v okoli wolframového vlakna. Dochazi predev§im k uvolnéni halogenu (viz bod 1
v obr. 2)

CH;Br — HBr + (CH,4, C,H,, C,H, atd.)
HBr — Br, + H,
. Halogen cirkuluje baiikou,
a kdyZ narazi na wolfram (at’ uz na sténé¢ banky nebo v plynném stavu), dojde k jejich reakci
a vytvofeni halogenidu wolframu (viz bod 2 v obr. 2). Halogenid se pohybuje baifikou, dokud se
nedostane do blizkosti rozzhaveného vlakna, kde dojde k jeho tepelnému rozkladu. Halogen se

uvolni a je pfipraven reagovat s dalSim wolframem v chladnéjsi ¢asti banky (cyklus se opakuje).
Wolfram se usadi zpét na wolframovém vlaknu.

Vyhody
Oproti klasickym zdrovkam mayji halogenové mnoho vyhod:
1. Prijemnéjsi bilé svétlo (teplota chromatic¢nosti je kolem 3000 K)

2. Zarovky postupem ¢asu netmavnou (lep§i stabilita svételného toku a teploty
chromati¢nosti — neklesa o vice nez 5 %)

3. Vyssi tcinnost (pii pfeméné elektrické energie na svételnou)
4. Delsi zivotnost pfi stejném mérném vykonu
5. Mensi rozméry

Nevyhody

Mnohem vys§i cena, nez u klasickych Zarovek je asi hlavni nevyhodou pro spotiebitele.
Dalsi nevyhodu mizeme vidét v relativné narocné technologii vyroby.

Velka zavislost parametrG (svitivost, vykon, zivotnost) halogenovych Zzarovek na
napéjecim napéti.

Moznosti vyuziti

Klasicky se vyuzivaji halogenové zarovky jako svitidla v domacnostech a obytnych
prostorach, scénické osvétleni, promitaci technika, dekorativni osvétleni ale také jako venkovni
osvétleni nebo jako zarovky do automobilovych reflektord.

Halogenové Zzarovky s nedopovanym sklem se také pouzivaji jako zdroj svétla pro
spektrofotometry, protoze poskytuji Siroké spektrum zafeni (od ultrafialového po infracervené).
Vyuziti maji také v zubnim lékarstvi (jako zdroj UV-B zateni).

Rizika
Vzhledem k velmi horkému povrchu banky Zarovky je zde akutni riziko popaleni a pozéaru
. Zarovky s vysokym vykonem
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(1-2 kW) pouzivané napf. v divadlech musi byt dokonce chranény mfizkou, kterd zabranuje
styku s hoflavymi pfedméty. Pro halogenové zarovky s jesté vys$simi vykony plati zakaz jejich
pouzivani v obytnych budovach.

Pii pouzivani halogenovych zarovek je dokonce mozné se i opalit, ptipadné i spalit. To
ovsem plati pouze pro tzv. nedopované sklo, tedy pro zarovky neobsahujici primési filtrujici UV
zafeni (viz popis). Tyto zarovky se obvykle neprodavaji pro bézné pouziti (viz vyse).

Velky tlak v halogenovych zarovkach je jednim zvelkych bezpecnostnich rizik.
K naruseni povrchu mtze dojit velmi lehce uz pouhym dotykem holou rukou a nasledné muze
dojit k explozi. Vyrobci proto nedoporucuji dotykat se povrchu batiky halogenovych Zzarovek
holyma rukama. Namisto toho je pii manipulaci vhodné pouzit textil, papir nebo jiny Cisty
material. Pokud uz se Zarovky dotkneme, doporucuje se to misto dikladné otfit denaturovanym
alkoholem a samoziejmé osusit.

Zdroje a dalsi informace:

DVORACEK, V.: Svételné zdroje — obycejné zdarovky. Svétlo, 4/2008.
HABI?LV, :l . etal.: Svetelna technika a osvétlovani. FCC Public, Praha, 1995.
DVORACEK, V. Svételné zdroje — halogenové zarovky. Sverlo [online]. 2008, ¢. 05 [cit. 2009-08-19].

Dostupny z WWW: <http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=37973>.
http://en.wikipedia.org/wiki/Halogen lamp
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BD%C3%A 1rovka#Halogenov.C3.A1_.C5.BE.C3.Alrovka
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Priloha IV — Freony — studijni text k online kurzu ,,Chemie 3 - Anorganika“
v Talnetu

Freony
(studijni text)
Uvod a historie

Freony jsou organické slouceniny, které patii do skupiny halogenderivatii. Abychom
mohli néjakou slouceninu zafadit mezi freony, musi spliiovat urcitd kritéria. Obvykle to byvaji
derivaty nizSich uhlovodikli, nejcastéji methanu a ethanu. S tim souvisi i jejich nizka teplota
varu (obvykle to byvaji plyny). Hlavnim kritériem ale je, Zze kazdy freon je halogenderivat
s minimaln¢ dvéma atomy halogenu, z nichz alespon jeden musi byt fluor. Z této definice mimo
jiné také vychazi jejich anglické oznac¢eni CFC (Chloro-Fluoro Carbons).

Poprvé byly freony vyuzity na zacatku 20. stoleti pro svoji nejedovatost jako nahrada za
tehdy pouzivané jedovaté chladici média (NH;, CH;Cl, SO,). Bohuzel se v 70. letech 20. stoleti
zjistilo, ze freony ni¢i ozonovou vrstvu (Molina, Rowland 1974 Nature). V roce 1987 byl proto
sepsan tzv. Montrealsky protokol, ve kterém se podepsané zemé zavazuji zastavit pouzivani
chemickych latek, které poskozuji ozonovou vrstvu. Tento protokol byl dale rozSiten a zpfisnén
v roce 1990 (Londynsky dodatek) a v roce 1992 (Kodansky dodatek).

Freony jsou také predmétem jedndni tzv. Kyotského protokolu (1997, 2009), ktery byl
sepsan za ucelem snizeni produkce tzv. sklenikovych plynt. Mezi sklenikové plyny totiz patii
i freony, které maji velmi silny potencial (predevsim HFC, PFC a SF¢, ktery mezi freony
nepatii).

Rozdéleni a nazvoslovi

CFC (chlorofluorouhlovodiky) je oznaceni pro skupinu freont, které obsahuji jak fluor,
tak i chlor, ale zddny vodik. HCFC (hydrogenchlorofluorouhlovodiky) jsou freony obsahujici
chlor, fluor i vodik. Jako HFC (hydrogenfluorouhlovodiky) se oznacuji takové freony, které
v molekule neobsahuji zadny chlor (pouze fluor a vodik) a PFC (perfluorouhlovodiky) jsou
takové tvofeny pouze uhlikem a fluorem (tedy vSechny vodiky v uhlovodiku byly nahrazeny
fluorem).

Jako vSechny organické slouceniny, i freony se daji popsat pomoci IUPAC nazvoslovi,
tedy tzv. systematickym nazvem. Na druhou stranu vSechny freony maji své zkracené oznaceni
(pouzivané piedevsim jako obchodni nazev a v primyslu) pomoci Cisel 0, 1, 2, 3, 4 a pismen
»a%, ,,b%, ., B, ,.c” (toto zkracené oznaceni vychazi pravé ze systematického). Kombinaci téchto
pismen a ¢isel miizeme popsat vSechny freony podle nésledujicich pravidel:

1. ¢islo na prvnim misté urcuje pocet dvojnych vazeb v molekule (toto ¢islo chybi,
pokud je to nula)

2. na druhém misté je Cislo vyjadiujici pocet atomtl uhliku v molekule snizeny o 1
(toto ¢islo chybi, pokud je to nula)

3. na tfetim misté je pocet atoml vodiku zvyseny o 1

4. na ¢tvrtém misté je pocet atomu fluoru

5. na patém misté¢ se vyskytuje velké pismeno B, pokud je v molekule obsazen
brom, a ¢islo vyjadiujici pocet atomti
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6. na poslednim misté mize byt malé pismeno a-c, podle toho o jaky izomer se
jedna (pokud pismeno chybi, znamena to, ze se jedna i izomer s nejmensim
moznym rozdilem Mr mezi jednotlivymi uhliky)

] ]
R T
H F F H
R-134 R-134a

7. zbylé vazby, které nejsou zaplnéné ani vodikem ani fluorem ani bromem jsou
obsazeny chlorem
Napt.:
Freon-11 (R-11 nebo CFC-11) je tvofen 0 dvojnych vazeb (0), 1 atom uhliku (1-1), 0 atomd
vodiku (0+1) a jednim atomem fluoru (1), zbyvaji tedy 3 atomy chloru. Vzorec je tedy CFCls.

|
CI—(|3—CI
Cl

R-134a (HFC-134a, Suva-134a) je tvofen 0 dvojnych vazeb (0), 2 atomy uhliku (2-1), 2 atomy
vodiku (2+1) a 4 atomy fluoru (4), zbyva tedy 0 atomt chloru. Vzorec je tedy F;C-CH,F.

I
F—(|3—(|3—H
F H

Zdroj:
http://www.made-in-
china.com/image/2f0j00pft TBiQgBrWcM/Freon-
Gas.jpg

Podobné, ale jednodussi nazvoslovi maji halony. Halony jsou derivaty, které obsahuji
kromé fluoru a chloru i brom. Oznaceni je zjednodusené (nic se nepficita ani neodecita):
1. prvni misto je pocet atomti uhliku
druhé misto je pocet atomut fluoru
treti misto je pocet atomil chloru
¢tvrté misto je pocet atomti bromu
zbytek se doplni vodiky

kv

Napt-.:
Halon 1011 je tvofen 1 atomem uhliku, 0 atomy fluoru, 1 atomem bromu 1 atomem chloru
a zbyvaji tedy 2 atomy vodiku. Vzorec je tedy CH,BrCL
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|
CI—(|3—H
Br

Halon 1211 je tvofen 1 atomem uhliku, 2 atomy fluoru, 1 atomem bromu 1 atomem
chloru a zbyva tedy 0 atomi vodiku. Vzorec je tedy CBrCIF,.

|
CI—(|3—F
B

r

Vyznam a vyuziti

Diive se freony ve velkém meéfitku pouzivaly v chladicich zafizenich, jako hasici
prostiedky (pfedevsim halony) nebo hnaci médium ve sprejich. Halonové hasici prostfedky jsou
ve srovnani s ostatnimi typy hasicich prostfedki mnohem efektivnéj$i pfi haseni. Zatimco
napiiklad hasici pfistroje pouzivajici oxid uhli¢ity musi obsahovat 34-75 % CO,, aby byly
ucinné, tak u halonovych hasicich ptistrojli staci koncentrace €inné latky 3-7 %. Pouzivaji se
proto s vyhodou k haseni pevnych organickych latek, hotlavych kapalin a plynt a elektrickych
vedeni. Daji se pouzit také k haSeni kuchynskych tukd a olejii, ale naopak nevhodné jsou
k haseni kovl. Napi. halon 1211 (CBrClIF;) se pouziva v ru¢nich hasicich pfistrojich. Halon
1301 (CBrF;) se pouziva v automatizovanych hasicich systémech napft. letadla, mistnosti ur¢ené
pro provoz servert apod.

Freony byly vyuzivany i jako nadouvadla pfi vyfukovani pénovych hmot (izolace, pruzné
pény, calounéni) a jako rozpoustédla pro Cisténi mikroprocesord a dalSich elektronickych
soucastek. V dnesni dobé se od jejich pouzivani upousti pro negativni vliv na ozénovou vrstvu
zemské atmosféry.

Ozon ni¢i predevSim chlorované freony, postupné jsou proto nahrazovany jejich
bezchlorovymi analogy (jsou to halogenderivaty obsahujici predevsim F a Br, nebo jen F a H
tzv. HFC).

Plsobeni na zivotni prostredi

Jak uz bylo feCeno vyse, freony poskozuji ozonovou vrstvu tim, Ze ni¢i ozon. Velkym
problémem je piedevSim to, Ze tyto reakce s ozonem probihaji radikalovym mechanizmem
ajedna se tedy o fetézovou reakci, ktera muize trvat i nékolik desitek let a zniCit obrovské
mnozstvi molekul ozonu (viz obr. 1-3).
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KNMI/ ESA Forecast SCIA assimilated lotal ozone KNMI/ ESA Assimilated total ozone
SCIAMAGHY 22 Sep 2007
12 UTG

TOMS Ozone (DU): Oct 1991
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Obr. 1-3 Stav ozonu v oblasti Antarktidy

rok 1991 rok 2004 rok 2007

Zdroje:
http://msnbcmedia4.msn.com/j/msnbc/Components/Photos/071003/071003 ozone vmed 2p.widec.jpg
http://www.physorg.com/newman/gfx/news/2004/0zone.jpg
http://www.jhu.edu/~dwaugh1/gallery/ozone 1091.gif

Freony jsou za normalnich okolnosti nereaktivni slouceniny, coz vede k jejich dlouhé
zivotnosti a zaroven se tim fadi mezi vyznamné latky znecCiSt'ujici Zivotni prostredi. Nékteré
freony pretrvavaji v zivotnim prostedi i pfes 100 let, a proto maji dost casu dostat se i dost
daleko od mista vypusténi, napi. do ozonosféry. Kdyz se molekula ozonu dostane do
ozonosféry, dojde puisobenim UV zafeni, které je zde intenzivnéjsi k rozsté€peni vazby mezi C
aCl, ktera je ktomu vdanych podminkidch nejnachylngjsi (viz obr. 4). Stépeni probiha
homolyticky a vznikaji dva radikaly: Cl- a radikal na uhliku.

CF3;Cl— CI- + F3C-

Radikal chloru, ktery je velmi reaktivni, se pak mtize ucastnit riznych reakci vcetné té, pfi
které zanika ozon. Uvadi se, ze jeden radikal Cl- mtize znicit fadové az tisice molekul ozonu.
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O:

freony Cl. clo.

O:

Obr. 4 Schematické znazorneni déjii v ozonosfére za pritomnosti freonil (zjednoduseno)
Zdroj: PT

Vyroba

Freony se daji podobné¢ jako jiné halogenderivaty pfipravit napft. radikdlovou halogenaci
alkanti.

Rizika

Freony obecné nejsou nijak zvlast’ toxické, i kdyz nékteré mohou pii vdechnuti nebo
pottisnéni drazdit dychaci cesty, o¢i a kuzi (Freon 11). Vysoké koncentrace mohou ovlivnit
centralni nervovou soustavu a ¢innost srdce, v extrémnich pripadech hrozi az smrt. Nékteré jsou
podezielé mutageny.

Nanestesti ale, prestoze jsou freony nejedovaté, jsou také nedychatelné, a proto je
smrteln¢ nebezpecné vyskytovat se pii pozaru v prostorach, s automatickym halonovym hasicim
systémem. Na to doplatila 8.11. 2008 i posadka ruské ponorky K-152 Nerpa, kde se pii cviceni
neocekavané zapnul hasici systém a 20 clenti posadky se udusilo.

Zdroje a dalsi informace:

http://www.irz.cz/latky/chlorofluorouhlovodi
http://cs.wikipedia.org/wiki/Freon
http://en.wikipedia.org/wiki/Freon
http://en.wikipedia.org/wiki/Haloalkanes
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Ozone _cfc_trends.png
http://archives.starbulletin.com/2007/01/07/business/brill.html
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Priloha V — Dotaznik 1 (u€itelsky) — zjiSt'ujici hledisko ucitele na vzdélavani
nadanych zaku v chemii

Ucitelsky dotaznik 1

Identifikaéni udaje

muz Zena roCNiK NArOZEeN ... ..c.ov v

Jsem uditelem na:

a)ZS
b) niz§i gymnaziu
d) vy$Si gymnazium
c) stfedni 8kole
Praci s pocitate ovladam na urovni:
a) velmi dobfe (programuiji, vytvafim webové stranky, upravuji videa a fotografie)
b) priimérné (prace s Word, Excel, internet)
c) Spatné (spiSe se pocitaci vyhybam)
Jako ucitele mam praxi:
a) méné nez 2 roky
b) 2-5let
c) 5avicelet
Legenda:
o Zvolte vZdy jednu odpovéd, pokud u otazky neni uvedeno jinak.
e Pokud je to relevantni, predpokladejte, Ze diskutované téma je anorganicka
chemie (potazmo chemie halogent) pro vy$si gymnazium.

e Pod pojmem nadany Zak zde mame na mysli vSechny Zaky se zvySenym
zajmem o chemii.
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Dotaznik PRO UCITELE

2 | Z&k( se zvySenym zajmem o chemii se v priméru se na jednu tfidu vyskytuje asi:

a) 0-1
b) 24
c) 5avice

4 | Pocet zaku v téchto Skolnich aktivitach je (celkové):

a) <5
b) 5-10
c) 10<
A ma z dlouhodobého hlediska:

i. Stoupavou tendenci
ii. Klesavou tendenci
iii.  Kolisavou tendenci
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6 | PocCet Zaku v téchto mimoskolnich aktivitach je (celkové):

a) <5
b) 5-10
c) 10<
A ma z dlouhodobého hlediska:

i.  Stoupavou tendenci
ii. Klesavou tendenci
iii. Kolisavou tendenci

7 Jaky typ diferenciace kurikula je podle Vaseho nazoru vhodnéjSi pro vzdélavani
nadanych zaka?

a) vneéjsi (zfizeni specialnich tfid nebo Skol)
b) vnitfni (integrace nadanych do béznych tfid, uCitel zajistuje optimalni
podminky pro vzdélavani nadanych)

8 | Ve svych vyu€ovacich hodinach vnitini diferenciaci:

a) pouzivam
b) nepouzivam, protoze

GAKP) ettt

10 | UCebni pomucky, které mi usnadnuji vnitfni diferenciaci uciva, nepouzivam,
protoze (mUzete vybrat vice alternativ):

a) jsou finan¢né nedostupné

b) maji pfili§ uzké vyuziti

C) neumim je pouzivat

d) nevim o zadnych takovych pomuckach
e) jiny davod (napiste divod)
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Je Vami pouzivana ucCebnice chemie (uvedte jeji nazev+autora) vhodna i pro
vzdélavani nadanych zakl (anorganicka chemie — chemie halogenu, Vas nazor)?

Nazev udebnice:
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14  Myslite si, Ze je v CR vzdélavani nadanych zak(i vénovana dostateéna pozornost?

a) ano
b) ne

15 Co je podle Vaseho nazoru dulezité pfi vzdélavani nadanych (co jim muze pomoci
v rozvoji a byt jinak uzite¢né)? (muzete vybrat vice alternativ):

a) individualni pfistup ucitele
b) diferenciace uciva (hlubsi ¢i SirSi zabér oproti ostatnim)
c) dostate€ny pfisun informaci
d) materialy k samostudiu
e) ucast na mimosSkolnich aktivitach (chemického zaméfeni)
f) moznost spolupodilet se na studijnim planu
g) zaclenéni mezi ostatni zaky
h) zafazeni do specialni tfidy (Skoly)
i) jiné (doplrite)
16 Které faktory podle Vas nejvice ovliviuji pocty uc€astniki chemické olympiady
a dalSich mimoskolnich chemickych aktivit? (muzete vybrat vice alternativ)

a) osobnost ucitele

b) klima Skoly a tfidy

c) aktualné probirané ucivo
d) jiné (doplnte)

17 Pfi vybéru programu s chemickou tematikou jako vyuovaci pomucky bych
upfednostnil(a) program:

a) pouze se zakladnimi informacemi o tématu (v pfipadé potieby bych
informace sam doplnil-rozsifil atp.)

b) se zakladnimi + nadstandardnimi informacemi (v pfipadé potfeby bych
nékteré informace vynechal atp.)
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Priloha VI — Dotaznik 2 (zakovsky) — zjist'ujici nazor zaku na vytvoreny
hypermedialni vyukovy program ,,Chemie halogent*

Dotaznik k programu Chemie halogenii

Oznaceni (oznaéi vyuéuijici - Z, O) Jméno a prijmeni (Citelné)

Identifika¢ni Gdaje

(zaskrtnéte nebo zakrouzkujte spravnou moznost)

e Pohlavi:
Divka Chlapec
o Jsem zakem ro¢niku (Cislovani v ramci Ctyfletého gymnazia):
3. 4, Jiného (jakého)
e Zajem o chemii:
chemie mé zajima nemam zajem o chemii

e Budouci zaméfeni:
a) rad(a) bych se chemii dale vénoval(a) (studium na VS)
b) chemii potfebuji ke zkouskam (maturita, VS), ale dale se ji vénovat nechci
c) zatim nevim, jaké bude mé budouci zaméreni

d) chemii urcité délat nebudu

Zucastnil(a) jsem se mimoskolni chemické aktivity:

1. Chemické olympiady
a) Jednou
b) Dvakrat i vicekrat
c) Nikdy
2. Korespondené&niho kurzu
a) KorChem
b) KSICHT
c) Jiného (napiste jakého)..........coiiiiiiii
d) Nikdy
3. Online kurzu (seminar)
a) Talnet (talnet.cz)
b) Jiného (napiste jak€ho)............coooiiiiiii
c) Nikdy

Legenda:

Vybranou odpovéd zakrouzkuijte. V pfipadé potfeby program srovnavejte s ucebnici
chemie nebo jinym Vami pouzivanym materialem.
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Hodnoceni Cisly 1, 2, 3, 4, 5 podobné jako ve Skole:

vvvvvv

srozumitelny

5 = nejhorsi, nejméné, nejjednodussi, nedulezity, malo obtizny, Spatné
srozumitelny

Ohodnotte pfFinos programu pro Vas osobné (pro studium
chemie, pro porozuméni chemii, pro Vas dalsi rozvoj v chemii
apod.).

Ohodnotte ovladani programu.

Jakou cenu (v €eskych korunach) byste byli pfipadné ochotni

zaplatit za tento program?

Ohodnotte celkové grafickou stranku programu.

Jak byste ohodnotili pfinos videi pro program?

Jak byste ohodnotili pfinos obrazku a fotografii pro program?

Jak byste ohodnotili pfinos animaci pro program?

Jaka je podle Vas obtiZznost textu?

Jak byste ohodnotili pfinos celé textové casti programu pro
Vas?
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19

Mnozstvi informaci v programu bych:
a) zvysil
b) snizil
c) ponechal stejné

20

Mnozstvi obrazka a fotografii v programu bych:
a) zvysil
b) snizil
c) ponechal stejné

21

Mnozstvi videi v programu bych:
a) zvysil
b) snizil
c) ponechal stejné

22

Jako studijni material k chemii nej¢astéji vyuzivam:
a) tisténou ucebnici
(MBZEV 2 ) e
b) poznamky z vyuky
c) internetové zdroje (Wikipedia apod.)

23

Zde je prostor pro Vase pripominky, reakce, dojmy a napady, které se neveSly
jinam (co Vam v programu chybélo nebo naopak pfebyvalo). Vase zpétna vazba
je pro vyuzitelnost programu v praxi velmi dilezita.
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Priloha VII — Pilotni didakticky test — zadani ovérovaciho didaktického testu
Didakticky test

Jméno a pfijmeni

(1) UrCete postaveni chloru ve slepé PSP a dopliite jeho chemickou zna¢ku do vami
zvoleného prazdného policka, vite-li ze chlor ma 17 proton(. (jedna spravna)

Lanthanoidy

Aktinoidy

‘ (2) Podle ¢eho dostal chlor sviij nazev? (jedna spravna)

a) sveé barvy (svétle zeleny — fecky ,xAwpog*)

b) mista prvniho nalezu (pobliz francouzského Chloroix)

c) zpusobu vyroby (chlorace)

d) charakteristického zapachu (latinsky Chlorum = zapachajici)

(3) V laboratorni digestofi jste pfipravili neznamy plyn. Vyberte moznosti, které musi
tento plyn splfovat, abychom si mohli byt jisti, Ze se jedna o chlor. (jedna nebo vice
spravnych)

a) bezbarvy

b) slabé zbarveny

c) charakteristicky zapach

d) bez zapachu

e) tvofen jednotlivymi atomy

f) tvofen dvouatomovymi molekulami
g) velmi reaktivni

h) inertni

i) leh¢&i nez vzduch

j) tézS8i nez vzduch
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(4) Halit je nejrozsifenégjSim mineralem chloru. Které informace o halitu jsou pravdivé?
(jedna nebo vice spravnych)

a) chemicky nazev je chlorid sodny

b) krystalizuje v Sesterecné krystalové soustavé
c) chemicky vzorec je KCI

d) vyskytuje se napf. v rakouském Salzburgu

e) jiny nazev je sul kamenna

f) da se ziskat odpafovanim mofské vody

g) muze mitijiné barvy nez bezbarvou a bilou

‘ (5) Chlor se snazi dosahnout elektronové konfigurace argonu tak, ze: (jedna spravna) ‘

a) odevzda elektron a vytvofi CI
b) pfijme elektron a vytvofi CI*
c) odevzda elektron a vytvofi CI*
d) pfijme elektron a vytvofi CI

(6) Ve svetovych konfliktech byly k vojenskym ucelim zneuzity nékteré jedovaté plynné
slou€eniny chloru jako bojové latky. Ktera z nasledujicich latek to nebyla? (jedna
spravna)

a) fosgen
b) chlor
c) chlornan
d) yperit

(7) Chlor pfi reakci s hydroxidem vytvari dva typy soli, chloridy, kde ma oxidacni &islo -
1 a chlornany, kde ma oxidacni Cislo +1. Jak se tato schopnost chloru nazyva? (jedna
spravna)

a) disociace

b) distorze

c) disproporcionace
d) disharmonie

‘ (8) Ve kterych dvou méstech u nas se chlor vyrabi? (jedna spravna)

a) Usti nad Labem a D&g&in

b) Décin a Neratovice

c) Dé&cin a Plzen

d) Neratovice a Usti nad Labem

‘ (9) Které tvrzeni o pramyslové vyrobé chloru je pravdivé? (jedna spravna)

a) amalgamovy zpusob je ekologicky nejpfijatelnéjsi
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b) pfi vSech zpusobech vznika jako vedlejSi produkt NaOH
€) na anodé se vyluCuje sodik
d) na katodé se vylucuje chlor

‘ (10) Které tvrzeni o pfipravé chloru je pravdivé? (jedna spravna)

a) Pripravuje se reakci HCI s oxidaénimi Cinidly.

b) Pfipravuje se reakci HCI s redukénimi Cinidly.

c) Vznikajici chlor se dokazuje univerzalnim indikatorovym papirkem.
d) HCI pfi reakci pusobi jako oxidaéni ¢inidlo.

‘ (11) Ktery z nasledujicich chloridu je nerozpustny ve vodé? (jedna spravna)

a) NaCl
b) CaCl,
c) FeCl;
d) AgCl

(12) Které(a) z nasledujicich tvrzeni o cisplatiné jsou pravdiva? (jedna nebo vice
spravnych)

a) Je to lécivo.

b) Je to koordinaéni slou€enina.
c) Jeji vzorec je [PtClx(NH3),].
d) Vaze se na DNA.

‘ (13) Jaké vlastnosti nemaiji chlornany? (jedna spravna)

a) oxidaéni
b) dezinfekéni
c) bélici

d) vybusné

(14) Ve kterych primyslovych oblastech se vyznamné uplatfuji slou€eniny chloru
(jedna nebo vice spravnych)?

a) vyroba plastu

b) vyroba Zeleza

c) vyroba pyrotechniky

d) vyroba bélicich prostfedku
e) vyroba piva

f) vyroba sirek
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(15) Pod zkratkami DDT, PCB, PCDD a PCDF se skryvaji slouceniny, jejichz
spole¢nou vlastnosti je, Ze: (jedna spravna)

a) slouzi k ochrané Zivotniho prostfedi

b) jsou velmi prospésné v lékafstvi

c) patfi mezi pesticidy

d) patfi mezi v pfirodé se pomalu rozkladajici latky

‘ (16) Ktera tvrzeni o PVC jsou spravna (jedna nebo vice spravnych)?

a) Je to plast.

b) Pouziva se k vyrobé nepfilnavych povrchu kuchyniského nadobi.
c) Vyrabi se polymeraci.

d) Vychozi latkou pro jeho vyrobu je C,H;Cl.

e) Cely nazev je polovinylchlor.

(17) Mate nékolik kontejnert s vnitfnim povrchem zraznych materiald a musite
rozhodnout, ktery ztéchto materiald je nejvhodnéjSi pro uchovavani chloru? (jedna
spravna)

a) polypropylen

b) hlinik

c) polytetrafluorethylen (teflon)
d) zinek

‘ (18) Prifad nasledujici symboly nebezpedi k pfislusnym slou¢eninam chloru.

a) HCI

b) Cl

c) NaClO 2

d) ClO,

‘ (19) Kterym z nasledujicich zplisobl se neda pfipravit HCI? (jedna spravna)

a) H, + Cl,

b) NaCl + H,0

C) C|2 + Hzo

d) NaCl + NaHSO,

(20) C. W. Scheele byl vyznamny Svédsky chemik. Kromé chloru objevil mnoho dalSich
prvkl a sloucenin, co ale neobjevil? (jedna spravna)

a) Barium b) Astat c) Dusik d) Kyslik
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Priloha VIII — Dotaznik 3 (ucitelsky) — hodnotici hypermedialni vyukovy program
,,Chemie chloru“ z pohledu ugcitel(

Ucitelsky dotaznik 3

Identifikacni Gdaje

muz zena roCNiK NArOZeNi .. .ooo e

Legenda:

e Vybranou odpovéd zvyraznéte. V pfipadé potfeby program srovnavejte
s u€ebnici chemie nebo jinym Vami pouzivanym materialem.

e Hodnoceni Cisly 1, 2, 3, 4, 5 podobné jako ve Skole:

¢ 1 =nejlepsi, nejvice, nejslozitéjsi, velmi dulezity, velmi obtizny, dobfe
srozumitelny

e 5 =nejhorsi, nejméné, nejjednodussi, nedllezity, malo obtizny, Spatné
srozumitelny

Hodnoceni programu

1 Ohodnotte program Chemie halogenu jako celek. 1 2 3 4 5

Jaka je podle Vas prakticka vyuzitelnost programu (je

2 pouzitelny pro vzdélavaci ucely)? 112[3]4|°
Jaka je podle Vas prakticka vyuzitelnost programu pro
3 e b maLe (%Al " - 1 2 3 4 5
vzdélavani nadanych zakl (zakd se zajmem o chemii)?
4 | Ohodnotte ovladani programu. 11213|41|5
5  Jak byste ohodnotili atraktivitu programu? 1 23 4 5
6 Jakou cenu (v ¢eskych korunach) byste byli teoreticky ochotni
zaplatit za tento program?
Hodnoceni grafickeé ¢asti
7 | Ohodnotte celkové grafickou stranku programu. 12134 5
8 | Zhodnotte videa, ktera jsou soucasti programu. 1 2.3 4 5
9 | Jak byste ohodnotili pfinos videi pro program? 11213|41|5

10 | Jak byste ohodnotili pfinos obrazku a fotografii pro program? 1 2 3 4 5

Zhodnotte animace (brom—vyuziti—~halogenova Zzarovka),

11 L “r ar
které jsou soucasti programu.
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12

13

14

15

16

Jak byste ohodnotili pfinos animaci pro program? 121345
Hodnoceni textové ¢asti

Ohodnotte celkové textovou stranku programu. 1 23 4 5

Jaka je podle Vas obtiZznost textu? 11213|41|5

Jaka je podle Vas srozumitelnost textu? 1 23 4 5

Jak byste ohodnotili pfinos celé textové €asti programu pro

VAs? 1123|145

Navrhy na zlepseni (se zietelem k vyuce nadanych zaku)

17

Mnozstvi informaci v programu bych:
a) zvysil

b) snizil

Cc) ponechal stejné

18

Mnozstvi obrazku a fotografii v programu bych:
a) zvysil

b) snizil

c) ponechal stejné

19

MnozZstvi videi v programu bych:
a) zvysil

b) snizil

c) ponechal stejné

20

Jako studijni material k chemii nejCastéji vyuzivam:
a) tisténou ucebnici
(MAZEV 2 ). e e e
b) vlastni poznamky
c) internetové zdroje (Wikipedia apod.)

21

Zde je prostor pro Vase pfipominky, reakce, dojmy a napady, které se nevesly
jinam (co Vam v programu chybélo nebo naopak prebyvalo). Vase zpétna vazba
je pro vyuzitelnost programu v praxi velmi dulezita:
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Priloha IX — Didakticky test A - zjiSt'ujici vychozi znalosti o chemii chloru (pred

hodnocenim programu)

Didakticky test A

Oznaceni (oznaéi vyuéuijici - Z, O)

Jméno a prijmeni (Citelné)

(1) UrCete postaveni chloru ve slepé PSP a dopliite jeho chemickou zna¢ku do vami
zvoleného prazdného policka, vite-li ze chlor ma 17 proton(. (jedna spravna)

Lanthanoidy

Aktinoidy

‘ (2) Podle ¢eho dostal chlor sviij nazev? (jedna spravna)

a) sveé barvy (svétle zeleny — fecky ,xAwpdg*)

b) mista prvniho nalezu (pobliz francouzského Chloroix)

c) zpUsobu vyroby (chlorace)

d) charakteristického zapachu (latinsky Chlorum = zapachajici)

spravnych)

(3) V laboratorni digestofi jste pfipravili neznamy plyn. Vyberte moznosti, které musi
tento plyn splfovat, abychom si mohli byt jisti, Zze se jedna o chlor. (jedna nebo vice

a) bezbarvy

b) slabé zbarveny

c) charakteristicky zapach

d) bez zapachu

e) tvofen jednotlivymi atomy

f) tvofen dvouatomovymi molekulami
g) velmi reaktivni

h) inertni

i) lehCi nez vzduch

j) téz8i nez vzduch

187




(4) Halit je nejrozsifenégjSim mineralem chloru. Které informace o halitu jsou pravdivé?
(jedna nebo vice spravnych)

a) chemicky nazev je chlorid sodny

b) krystalizuje v Sestereéné krystalové soustavé
c) chemicky vzorec je KCI

d) vyskytuje se napf. v rakouském Salzburgu

€) jiny nazev je sul kamenna

f) da se ziskat odpafovanim moiské vody

g) muze mitijiné barvy nez bezbarvou a bilou

‘ (5) Chlor se snazi dosahnout elektronové konfigurace argonu tak, ze: (jedna spravna) ‘

a) odevzda elektron a vytvofi CI
b) pfijme elektron a vytvofi CI*
c) odevzda elektron a vytvoii CI
d) pfijme elektron a vytvofi CI

(6) Ve svetovych konfliktech byly k vojenskym ucelim zneuzity nékteré jedovaté plynné
slou€eniny chloru jako bojové latky. Ktera z nasledujicich latek to nebyla? (jedna
spravna)

a) fosgen
b) chlor
c) chlornan
d) yperit

(7) Chlor pfi reakci s hydroxidem vytvari dva typy soli, chloridy, kde ma oxidaéni Cislo -
1 a chlornany, kde ma oxidac¢ni €islo +1. Jak se tato schopnost chloru nazyva? (jedna
spravna)

a) disociace

b) distorze

c) disproporcionace
d) disharmonie

‘ (8) Ve kterych dvou méstech u nas se chlor vyrabi? (jedna spravna)

a) Usti nad Labem a Dé&&in

b) Décin a Neratovice

c) Dé&cin a Plzen

d) Neratovice a Usti nad Labem

‘ (9) Které tvrzeni o primyslové vyrobé chloru je pravdivé? (jedna spravna)

a) amalgamovy zpusob je ekologicky nejpfijatelnéjsi
b) pfi vSech zpusobech vznika jako vedlejSi produkt NaOH
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c) na anodé se vylu€uje sodik
d) na katodé se vylucuje chlor

‘ (10) Které tvrzeni o pfipravé chloru je pravdivé? (jedna spravna)

a) Pfipravuje se reakci HCI s oxidacnimi Cinidly.

b) Pfipravuje se reakci HCI s redukénimi ¢inidly.

¢) Vznikajici chlor se dokazuje univerzalnim indikatorovym papirkem.
d) HCI pfi reakci pasobi jako oxidacni €inidlo.

‘ (11) Ktery z nasledujicich chloridd je nerozpustny ve vodé? (jedna spravna)

a) NaCl
b) CaCl,
c) FeCl;
d) AgCl

(12) Které(a) z nasledujicich tvrzeni o cisplatiné jsou pravdiva? (jedna nebo vice
spravnych)

a) Jeto lécivo.

b) Je to koordinaéni slou€enina.
c) Jeji vzorec je [PtCly(NH3),].
d) Vaze se na DNA.

‘ (13) Jaké vlastnosti nemaji chlornany? (jedna spravna)

a) oxidaéni
b) dezinfekéni
c) bélici

d) vybusné

(14) Ve kterych prumyslovych oblastech se vyznamné uplatriuji sloueniny chloru
(jedna nebo vice spravnych)?

a) vyroba plastu

b) vyroba Zeleza

c) vyroba pyrotechniky

d) vyroba bélicich prostfedkl
€) vyroba piva

f) vyroba sirek

(15) Pod zkratkami DDT, PCB, PCDD a PCDF se skryvaji slouceniny, jejichz
spolec¢nou vlastnosti je, Ze: (jedna spravna)

a) slouzi k ochrané Zivotniho prostfedi
b) jsou velmi prospésné v lékafstvi

189



c) patfi mezi pesticidy
d) patfi mezi v pfirodé se pomalu rozkladajici latky

‘ (16) Ktera tvrzeni o PVC jsou spravna (jedna nebo vice spravnych)?

a) Jeto plast.

b) Pouziva se k vyrobé nepfilnavych povrchu kuchynského nadobi.
c) Vyrabi se polymeraci.

d) Vychozi latkou pro jeho vyrobu je C,H;ClI.

e) Cely nazev je polovinylchlor.

(17) Mate nékolik kontejnert s vnitfnim povrchem zraznych materiald a musite
rozhodnout, ktery z téchto materiald je nejvhodnéjSi pro uchovavani chloru? (jedna
spravna)

a) polypropylen

b) hlinik

c) polytetrafluorethylen (teflon)
d) zinek

(18) Prifad nasledujici symboly nebezpeéi k pfisluSnym slou¢eninam chloru (jeden
symbol pouzij 2x).

a) HCI

b) Cl,

c) NaClO

d) ClO,

‘ (19) Kterym z nasledujicich zplsobu se neda pfipravit HCI? (jedna spravna)

a) H, + Cl,

b) NaCl + H,O

c) Cl,+H,0

d) NaCl + NaHSO,

(20) C. W. Scheele byl vyznamnym Svédskym chemikem. Kromé chloru objevil mnoho
dalSich prvkd a slou€enin, co ale neobjevil? (jedna spravna)

a) Barium b) Astat c) Dusik d) Kyslik
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Priloha X — Didakticky test B - zjiSt'ujici koncové znalosti o chemii chloru (po
hodnoceni programu)

Didakticky test B

Oznaceni (oznaci vyucujici - Z, O) Jméno a prijmeni (Citelné)

‘ (1) Kterym z nasledujicich zplsobU se neda pfipravit HCI? (jedna spravna)

a) H, + Cl,

b) NaCl + H,O

c) Cl,+H),0O

d) NaCl + NaHSO,

‘ (2) Chlor se snazi dosahnout elektronové konfigurace argonu tak, ze: (jedna spravna) ‘

a) odevzda elektron a vytvofi CI
b) pfijme elektron a vytvofi CI*
c) odevzda elektron a vytvoii CI
d) pfijme elektron a vytvofi CI

(3) Pod zkratkami DDT, PCB, PCDD a PCDF se skryvaji slouceniny, jejichz spole¢nou
vlastnosti je, Ze: (jedna spravna)

a) slouzi k ochrané Zivotniho prostfedi

b) jsou velmi prospésné v lékafstvi

c) patfi mezi pesticidy

d) patfi mezi v pfirodé se pomalu rozkladajici latky

(4) Které(a) z nasledujicich tvrzeni o cisplatiné jsou pravdiva? (jedna nebo vice
spravnych)

a) Jeto lécivo.

b) Je to koordinaéni slou€enina.
c) Jeji vzorec je [PtCly(NH3),].
d) Vaze se na DNA.

‘ (5) Podle ¢eho dostal chlor svij nazev? (jedna spravna)

a) své barvy (svétle zeleny — fecky ,xAwpoc*)

b) mista prvniho nalezu (pobliz francouzského Chloroix)

c) zpusobu vyroby (chlorace)

d) charakteristického zapachu (latinsky Chlorum = zapachajici)

‘ (6) Které tvrzeni o primyslové vyrobé chloru je pravdivé? (jedna spravna)

a) amalgamovy zpusob je ekologicky nejpfijatelnéjsi
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b) pfi vSech zpusobech vznika jako vedlejSi produkt NaOH

c)
d)

na anodé se vyluCuje sodik
na katodé se vyluCuje chlor

‘ (7) Ve kterych dvou méstech u nas se chlor vyrabi? (jedna spravna)

a)
b)
c)
d)

Usti nad Labem a D&gin
Dé&cin a Neratovice

Dé&cin a Plzen

Neratovice a Usti nad Labem

(8) UrCete postaveni chloru ve slepé PSP a doplite jeho chemickou znacku do vami
zvoleného prazdného poli¢ka, vite-li ze chlor ma 17 proton(. (jedna spravna)

Lanthanoidy

Aktinoidy

(9) V laboratorni digestofi jste pfipravili neznamy plyn. Vyberte moznosti, které musi
tento plyn spliovat, abychom si mohli byt jisti, Ze se jedna o chlor. (jedna nebo vice
spravnych)

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)
i)

j)

bezbarvy

slabé zbarveny

charakteristicky zapach

bez zapachu

tvoren jednotlivymi atomy

tvofen dvouatomovymi molekulami
velmi reaktivni

inertni

leh¢&i nez vzduch

tézsi nez vzduch
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(10) Halit je nejroz&ifenéjSim mineralem chloru. Které informace o halitu jsou pravdivé?
(jedna nebo vice spravnych)

a) chemicky nazev je chlorid sodny

b) krystalizuje v Sestereéné krystalové soustavé
c) chemicky vzorec je KCI

d) vyskytuje se napf. v rakouském Salzburgu

€) jiny nazev je sul kamenna

f) da se ziskat odpafovanim moiské vody

g) muze mitijiné barvy nez bezbarvou a bilou

(11) Ve svétovych konfliktech byly k vojenskym ucelim zneuzity nékteré jedovaté
plynné slou€eniny chloru jako bojové latky. Ktera z nasledujicich latek to nebyla?
(jedna spravna)

a) fosgen
b) chlor
c) chlornan
d) yperit

(12) Chlor pfi reakci s hydroxidem vytvafi dva typy soli, chloridy, kde ma oxidacni Cislo
-1 a chlornany, kde ma oxidacni Cislo +1. Jak se tato schopnost chloru nazyva? (jedna
spravna)

a) disociace

b) distorze

c) disproporcionace
d) disharmonie

(13) Mate nékolik kontejnert s vnitfnim povrchem zraznych materiald a musite
rozhodnout, ktery z téchto materiald je nejvhodnéjSi pro uchovavani chloru? (jedna
spravna)

a) polypropylen

b) hlinik

c) polytetrafluorethylen (teflon)
d) zinek

‘ (14) Jaké vlastnosti nemaiji chlornany? (jedna spravna)

a) oxidaéni
b) dezinfekéni
c) bélici

d) vybusné

‘ (15) Které tvrzeni o pfipravé chloru je pravdivé? (jedna spravna)

a) Pfipravuje se reakci HCI s oxida¢nimi Cinidly.
b) Pfipravuje se reakci HCI s redukénimi ¢inidly.
¢) Vznikajici chlor se dokazuje univerzalnim indikatorovym papirkem.
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d) HCI pfi reakci plasobi jako oxidacni €inidlo.

(16) C. W. Scheele byl vyznamnym Svédskym chemikem. Kromé& chloru objevil mnoho
dalSich prvku a slou€enin, co ale neobjevil? (jedna spravna)

a) Barium
b) Astat
c) Dusik
d) Kyslik

‘ (17) Ktery z nasledujicich chloridl je nerozpustny ve vodé? (jedna spravna)

a) NaCl
b) CaCl,
c) FeCl;
d) AgCl

(18) Ve kterych primyslovych oblastech se vyznamné uplatfiuji slou€eniny chloru
(jedna nebo vice spravnych)?

a) vyroba plastu

b) vyroba Zeleza

c) vyroba pyrotechniky

d) vyroba bélicich prostfedk
e) vyroba piva

f) vyroba sirek

‘ (19) Ktera tvrzeni o PVC jsou spravna (jedna nebo vice spravnych)?

a) Je to plast.

b) Pouziva se k vyrobé nepfilnavych povrchu kuchyriského nadobi.
c) Vyrabi se polymeraci.

d) Vychozi latkou pro jeho vyrobu je C,H;Cl.

e) Cely nazev je polovinylchlor.

(20) Prifad’ nasledujici symboly nebezpeéi k pfisluSnym slouc¢eninam chloru (jeden
symbol pouzij 2x).

a) HCI

b) Cl,

c) NaClO

d) ClO,
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