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Abstrakt

Tato disertacni prace se zabyvd moZnostmi zavedeni badatelsky orientované vyuky
(BOV), neboli Inquiry-Based Science Education (IBSE) do kazdodenni pedagogické
praxe zejména na zdkladnich Skolach. Hlavni daraz je pfitom kladen na vyuku obecné
a anorganické chemie. V teoretické Casti prace je nejprve definovan zakladni pojmovy
aparat, stejn¢ jako metodologie vyzkumu souvisejici se zavadénim aktivit spliujici
principy IBSE do vyuky chemie. Prace diskutuje, jaky vyznam muZe mit zavedeni
badatelsky orientované vyucovani nejen pro podporu zdjmu Zaku o piirodovédné obory,
ale také pro zlepSeni badatelskych schopnosti Zaka, piicemz tyto schopnosti mohou zvysit

budouci uplatnéni mladé generace v praxi.

Teoreticka Cast disertacni prace dale shrnuje stav aplikace IBSE v pedagogické praxi
v Ceské republice. Sumarizuje zakladni teorie a praktické zkusenosti se zavadénim IBSE
na Ceskych Skolach. Price analyzuje také oblast vybéru vhodného uciva pro IBSE

v chemii a vyzkumu didaktiky chemie.

s Nz

Prakticka ¢ast prace obsahuje materidly umoziiujici vyuku dle IBSE principi a predklada
vysledky vyzkumu autorky, ktery byl realizovan v letech 2014 az 2016. Vyzkum sleduje
zmény znalosti, dovednosti a pistupu k pfedmétu chemie zakl zvolené Skoly pfi vyuziti
IBSE ve vyuce chemie. Na zakladé tohoto vlastniho vyzkumu piekldda autorka v praci
konkrétni navrhy na zavedeni IBSE do pedagogické praxe obecné a anorganické chemie,

které dopliiuje i pfehledem zpracovanych tloh a metodikou jejich tvorby.
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Abstract

This thesis deals with the possibility of implementing Inquiry-Based Science Education
(IBSE) into teaching practice mainly at elementary schools. The focus is put on teaching

general and inorganic chemistry.

The theoretical part consists of the conceptual apparatus and research methodology
related to implementation of IBSE activities into teaching. It also discusses how important
may implementing of the IBSE principles be for supporting the student interest in science
and for upgrading their scientific abilities which may make it easier in future to put the
young generation into practice. Another chapter describes current situation in practical
application of the IBSE in Czech Republic. It summarizes basic theories and experience
with introducing IBSE into classrooms. The thesis also analyses the selection of

curriculum suitable for applying IBSE in chemistry and chemistry didactics.

The practical part of the thesis incorporates educational documents for working within
IBSE principles and gives an overview of results of author’s own research, realized
between 2014 — 2016. The research was focused on attitude of students towards chemistry
and its evolution after implementing the IBSE principles. Based on results of this research,
specific drafts of IBSE implements are rendered for general and inorganic chemistry as
well. An overview of prepared tasks is also added as well as an introduction in their

development methodics.
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1 Uvod

Velmi casto se dnes setkdvdme s pojmem ,,digitdlni revoluce* nebo také cCtvrta
primyslova revoluce. Sociologové hovoii o generaci Y a o nastupu generace Z, alfa
a dalSich. Pro¢ to vSechno? Odpovédét je na prvni pohled pomérné jednoduché — svét
kolem né&s prochazi radikdlni proménou. Tato proména se netykd jen rozvoje
informacnich technologii, jak by se mohlo zdat, tyka se celkového vnimani Zivota a svéta
kolem nés. Ukazuje se, Ze generace Y a jeSt¢ vyrazn¢ji generace Z hodnoti nckteré
aspekty Zivota vyrazné jinak, neZ jejich rodiCe a prarodice. Do popiedi jejich
hodnotového ZebtiCku se dostivaji jiné véci, a to se tykd vyrazné jejich budoucich
ocekavani v zaméstnani, a pfirozené také vzdélavani.

Hned né¢kolik pomérné vyznamnych mezinarodnich analyz poukazuje na pokles zijmu
zakl o studium technickych obori, ale i pfirodnich véd. Diivody, pro¢ k tomu dochazi,
naznacuje napfiklad studie spolecnosti White Wolf Consulting, vydana v roce 2009.
Z vysledkl vyplyva, Ze studenti vnimaji pfirodni védy jako pfili$ rigidni, obtizné a velice
naro¢né. Jejich nechut’ vénovat se piirodovédnym obortim navic vzristd s vékem.

Soucasné ovSem studie odhaluje fakt, Ze tyto predméty povaZzuji Zaci obecné za zajimavé

a perspektivni. To je bezesporu bod, na kterém muizZeme stavét (Papacek, 2010).

Nejde ptitom zdaleka o problém vyluéné se tykajici jen Ceska nebo oblasti byvalych
postkomunistickych zemi. Jednd se o spiSe globdlni trend, ktery je patrny ve vSech
vyspélych statech svéta. Nadnarodni rozmér naznacuje i pozornost, kterou klesajicimu
zdjmu o studium ptirodnich véd vénuje Evropskd unie vramci svého Sedmého
ramcového programu pro vyzkum a vyvoj. Jeho soucasti je mnoho projektli zamétenych

na vyuku matematiky a pfirodnich véd.

Je paradoxni, Ze pravé obory jako matematika a ptirodni védy, které jsou pro vék digitalni
revoluce tak kli¢ové, se potykaji s poklesem zajmu zakl. To miiZze vést do budoucna
k pomérné zavaznym problémim na trhu prace. UZ dnes se potykaji zaméstnavatelné
s nedostatkem odbornikl v celé fad¢ oblasti. Pomérné¢ vyrazné je to patrné naptiklad
v oboru informacnich technologii. Musime mit na paméti, Ze pifirodni v&édy maji —
zejména v soucasnosti — k tomuto oboru bliZe, nez by se mohl nezasvéceny pozorovatel
domnivat. Soucasné informacni systémy totiz stile Castéji vyuZzivaji napiiklad metody
behavioralni analyzy, technologii umélé inteligence a mnoho dalSich. Pravé zde maji

ptirodni védy rozhodné co nabidnout. Ukazuje se pfitom, Ze zaméstnavatelé v soucasnosti



nestoji ani tak o zaméstnance, ktefi budou studnicemi namemorovanych znalosti, ale

spiSe o takové, ktefi si osvoji urcity piistup k feSeni problému, urcity zpisob mysleni.

Pravé to by mohlo byt klicovym momentem, na ktery je potieba se pfi vyuce piirodnich
veéd zaméfit. Pokud se totiz vratime na pocatek, tedy ke klesajicimu zajmu o studium
pfirodnich véd, méli bychom zéiroven doplnit, Ze Zaci si obvykle udrzuji pomérné
vysokou droven faktickych (¢i chceme-li memorovanych) znalosti. To je jisté pozitivni.
Zaroven se ale ukazuje, Ze stale vice zaostavaji ve schopnostech pochopit a porozumét
zakonitostem. Cini jim problémy formulovat vlastni hypotézu, aplikovat vyzkumné
metody €1 vyuZit experimentu a spravn¢ interpretovat data. Pfitom pfesné tyto schopnosti

jsou témi, ktefi poZaduji zaméstnavatelé (PaleCkova 2006, Tomasek 2007).

Zbyva tedy nalézt odpovéd’ na otazku, jak je mozné tuto situaci dlouhodobé zménit a jak
obratit trend. Tedy nejen zvySit zdjem zakl o pfirodni védy, ale docilit mnohem

dalezitéjs§tho pokroku — rozvinout v nich ty schopnosti a dovednosti, které jim

v budoucnu umozni dobfe se uplatnit na trhu prace a naplnit o¢ekavani zaméstnavatela.

Abychom toho mohli dosdhnout, musime reflektovat nejen zmény na trhu préce, ale také,
a to predevSim, zmény v samotném vnimani svého Zivota a okolniho svéta détmi
a mladymi lidmi zejména z generaci Z a alfa. Tyto generace Celi jevu, pojmenovanému
napiiklad Millerem (2006) jako informacni zahlceni. V extrémni podobé miiZe toto
informacni zahlceni vést az k dplnému ignorovani piichozich informaci. To stavi cely
vzdélavaci systém pred pomérné narocny ukol, jak se s touto situaci vyrovnat. Je totiz
zfejmé, Ze soucasné mladé generace celi obrovskému mnoZstvi informaci, ale i podnéti,

které na n¢ proudi ze vSech stran.

Jednim z moZnych vysvétleni, pro¢ dochazi k poklesu zdjmu zakt a student o neékteré
obory, miize byt pravé¢ fakt, Ze jejich vyuka se nedokézala zcela pfizplisobit novym
pozadavkim a — velmi zjednodusené feceno — nedokaze svou zajimavosti konkurovat
podnétiim, které dostdvaji Zaci odjinud. S trochou nadsizky bychom mohli situaci
ptirovnat k ranému détskému véku. Mnoho soucasnych psychologt naptiklad varuje pred
tim, aby se déti seznamovaly s modernimi technologiemi pfili§ brzo, ¢i aby je rodi¢e na
dlouhou dobu ,,odkladali*“ pfed televizi. Divodem k tomuto varovani je to, Ze mnozstvi
podnétil, které dit¢ dostava z televize ¢i prostfednictvim mobilnich telefond, tabletii Ci

pocitacu, je tak obrovské, Ze mu pak okolni svét mize ptipadat nudny.
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V piipadé zaki je tento ,,superzdbavny* svét jiz ddvno realitou. A skute¢né se béhem
vzdélavaciho procesu stile Castéji setkavidme s neschopnosti Zaky dostatecné zaujmout,
ziskat jejich pozornost a probudit v nich z4jem jak o ucivo, tak o pfednaseny obor obecné.
Jistou vyhodu maji v tomto sméru samoziejmé technické obory, ovSem i piirodni védy
maji v tomto sméru velky potencidl. K jeho vyuZiti je ale potteba pfistoupit k vyuce
ptirodnich véd zpisobem odpovidajicim soucasnosti. Jednou z cest je aplikace novych
pedagogickych pfistupii, a to hlavné takovych, které ve vyuce vyuZzivaji badatelského
piistupu, tak jak to doporucuje napiiklad Rocard (Rocard, 2007). Jednou z moznosti se
nabizi IBSE (Inquiry-Based Science Education), v ¢eském prekladu nejCastéji badatelsky
orientované vyucovani (BOV). Vysledky pedagogickych vyzkumu potvrzuji, Ze tento
piistup je u¢inny, zvySuje zdjem zakl o pfirodovédné predmeéty a motivuje Zaky i ucitele
(Mayer, 2004).

Nejde totiZ o to jen z4ky a studenty zaujmout, mnohem vétSim cilem je dokazat v nich
rozvijet urcity typ schopnosti a uvaZzovéni. A pravé IBSE miiZe v tomto sméru nabidnout
velmi efektivni platformu pro tuto zménu (Ctrnactova in Stuchlikova, 2015). MizZe totiz
v podstaté prinaSet feSeni pomérné¢ velkého mnoZstvi problémi, se kterymi se musi
souCasnd vyuka (nejen) pfirodnich véd potykat. Bez pochyby nezbytné predani
zakladnich znalosti a faktd totiz dopliiuje intenzivnim ,,vtazenim* z4kl a studentl do
vyuky. Tim, Ze musi vyuzit védeckého pfistupu a experimentu k nalezeni odpovedi na
otazky, se cela fada informaci, které by pii pouhém vysvétleni ucitelem mohly vypadat
nudné, méni v zdbavné impulzy schopné zaujmout. To, Ze si Z4ci a studenti konkrétni jev
oveii sami, vlastnimi silami, pomoci experimentu ¢i pokusu se ukazuje jako velmi

efektivni zpiisob, jak dosdhnout pfijeti téchto poznatkli i v reZimu informacniho ptehlceni.

Zaroven se zda byt velmi pravdépodobné, ze IBSE diky umoznéni prozitku vlastni
zkusSenosti umozinuje studentim Iépe pochopit souvislosti ¢i zdkonitosti, které pii
teoretickém vykladu mohou vypadat sloZité a nepochopitelné. Prave toto pochopeni miize
ucinit pfirodni védy v jejich ocich jednodussi a také zabavnéjsi. Zaroven je ale tento
piistup nuti osvojit si zakladni védecké metody a zplsob feSeni problémdu, po kterém
volaji také zaméstnavatelé.

To jsou hlavni ditvody, pro¢ bylo pravé IBSE zvoleno jako primérni téma této disertacni
prace. Jeji teoretickd cast je proto vénovina predevSim zasazeni tohoto moderniho
pristupu do kazdodenni pedagogické praxe, piinasi pochopiteln¢ jeho stru¢ny popis,

predevsim se ovSem snazi osvétlit divody, proc je praveé IBSE cestou, kterd muze piinést
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feSeni nekterych problému spojenych s vyukou pfirodovédnych predméti. Shrnuje proto
dosud publikované ¢i probihajici projekty, clanky a odborné prace, které se IBSE zabyvaji,

a tim nastifiuje situaci uzivani badatelsky orientované vyuky v Ceské republice.

Pti zavadéni IBSE do vyuky je nutno brat zfetel na né¢kolik aspektii. Pfedné na to, zda
kurikulum daného pfedmétu umoziiuje vyuziti IBSE postupt. ProtoZe ale tento pfistup
k vyuce vyrazné&ji zapojuje do celého procesu samotné Zéky, je mimo ohledl na potieby
predmétii rovnéz nezbytné posoudit, zda jsou Zaci viibec schopni dle principii IBSE
pracovat. Jakkoli je badatelsky piistup k feSeni problémi svym zpisobem c¢lovéku
nejpfirozendjSim piistupem, nelze predpokladat, Ze ho budou Zaci ovladat a chapat
automaticky. V tom je klicova role pedagoga, ktery by je mé&l na novy pfistup pfipravit.
Rozhodné neni cestou zavrhnout tento piistup jen proto, Ze v pocatcich jej Zaci a studenti

zcela nezvladaji, ale spiSe se zaméfit na rozvoj téchto schopnosti v prubéhu vyuky.

Obecné plati, Ze IBSE klade zvySené naroky na pedagoga, a vlastn¢ i on sam si musi
odpoveédét na otazku, zda je schopen a ochoten zmeénit stavajici vyukové postupy. Pro
samotnou vyuku je pak zapotfebi mnoZstvi materiald, které spliiuji principy IBSE. Rada
téchto materidla je jiz pfipravena pro piimé vyuziti pfi vyuce chemie a dalsi budou

vznikat, pfesto je zde otevien velky prostor pro aktivni pfistup ucitele.

Ptredkladana préice se zabyva také metodologii vyzkumu souvisejici se zavadénim aktivit
splnujici principy IBSE do vyuky chemie. Pfin4si i metodologii tvorby materiala véetné
navrhu hodnoceni relevantnosti téchto uloh a jejich efektivnosti.

s Mz

Prakticka cast této disertacni prace jiz predklada konkrétni ndméty a témata z uciva
obecné a anorganické chemie zdkladnich a stfednich Skol, vhodné pro realizaci IBSE.
Tyto navrhy jsou podpofeny také piehledem zpracovanych materidli, a predevsSim

vysledky vyzkumu, realizovaného autorkou prace béhem let 2014 az 2016.
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2 Cile prace

Hlavni vyzkumné cile vychéazeji z potieby naplnit klicovy parametr celého vyzkumu —
pokusit se predstavit IBSE jako jednu z cest k modernizaci vyuky a podpofit vyuZiti
modernich pedagogickych piistuptli, analyzovat jejich mozZné vyuZiti zejména pfi vyuce

obecné a anorganické chemie.
Cile prace tedy jsou:
* shrnuti hlavnich principi IBSE;
* shrnuti stavu uZivani IBSE v CR pii vyuce obecné a anorganické chemie;
* vytvoreni materidlii spliiujicich aspekty IBSE a metodika postupu jejich tvorby;
e analyza vlivu IBSE na vnimani pfedmétu chemie a reakci zakl na tento styl prace.

Podrobnéji jsou jednotlivé cile rozebrany v nasledujicim textu.

2.1 Shrnuti hlavnich principa IBSE

Zakladnim stavebnim kamenem této prace pochopitelné musi byt pfedev§im objasnéni
principti, piliti a samoziejmé i teoretického konceptu IBSE. Ackoli jde totiz mezi
pedagogickymi odborniky o zna¢né diskutované téma, jeho pfesah do béZné praxe je
mensi, nez by se dalo ocekavat. Behem piipravy prace se ukazalo jako potfebné pokusit
se hlavni principy IBSE shrnout, a pokud mozno vice objasnit. Jen tak je mozné pfipravit

ucitele na naroky, které tento pfistup klade nejen na zZiky, ale i na n¢.

Pravé shrnuti hlavnich principti IBSE umoziiuje naplnit i dalsi stanovené cile této préce,
tedy zaméfit se predevSim na oblast pfirodnich véd a didaktiky obecné a anorganické
chemie, stejn¢ jako vytvofeni konkrétnich navrhl pro vyuku tohoto pfedmétu s vyuZitim

principti IBSE.

2.2 Shrnuti stavu uZivani IBSE v CR pfi vyuce obecné a anorganické chemie

Ptirozené jen teoretické objasnéni konceptu IBSE nestaci. Jako velmi duleZita se ukazala
predev§im podrobngj§i analyza soudasné situace v Ceské republice. Pokud ma prace
pfinést navrh moZnosti, jaké zmény realizovat smérem k podpoie zdjmu déti a studenta
o studium pfirodnich véd, je nutné predevs§im dobfe zmapovat vychozi stav. Tato analyza

umoznuje identifikovat sméry, na které je nutné se v dalSim rozvoji IBSE zaméfit, urcit
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oblasti, kde se v pedagogické praxi ukazuje nejvétsi nedostatek podpory, ale miize

naznacit i sméry, kterymi by se mohlo ubirat také vzdélavani pedagogti do budoucna.

Pro praktickou ¢ast prace byla tato analyza navic nezbytnd i proto, aby identifikovala
potifeby pedagogii obecné a anorganické chemie na zékladnich a stfednich Skolach.
Teprve na jejich zdklad€ bylo totiZ mozné piipravit materidly potfebné pro vyuku pii

aplikaci principti IBSE, a také metodiku jejich tvorby.

2.3 Vytvoreni materiali spliiujicich aspekty IBSE a metodika postupu jejich tvorby

Jakkoli je zfejmé, Ze vyuka s vyuzitim principti IBSE klade zvySené naroky na samotné
pedagogy, pokud ma byt snaha o jeji rozSifeni do praxe uspé$nd, je nutné poskytnout
ucitelim dostatecné mnoZstvi materiald, které mohou pro svou vyuku vyuZivat. Pokud
maji tyto materialy splitovat aspekty IBSE, nutné se musi liSit od nemalé ¢asti téch dosud
pouzivanych. Proto si tato prace stanovila vytvoreni alespon zékladni sady takovychto

materiall jako jeden ze svych hlavnich cila.

ProtoZe je ale ztejmé, Ze je zcela mimo jeji moZnosti a rozsah vytvoreni v§ech potiebnych
materialli, bylo nutné zaméfit se také na metodologii jejich tvorby. To znamena, pokusit
se nalézt pravidla, na jejichZz zakladé mohou vznikat dalSi materialy splitujici principy
IBSE. Bylo piitom duleZité vytvofit metodologii tak, aby nejen umoZiovala vznik
,univerzalnich® materiall pro ucitele, ktefi se rozhodnou pro ptreneseni principi IBSE do
své vyuky, ale zaroven byla i voditkem pro tyto ucitele, tak aby byli schopni si tyto

materidly vytvaret sami Ci si je pfizptisobovat konkrétnim potfebam.

2.4 Analyza vlivu IBSE na vnimani pfedmétu chemie a reakci Zakii na tento styl

prace

Diivodem zavadéni IBSE do praxe je predpoklad, Ze aplikace téchto principi muze
prinést zvySeni zajmu Zaki a studentl o piirodni védy, stejné jako rozvoj n€kterych jejich
kli¢ovych schopnosti a dovednosti. Tato disertacni prace by proto ani nemohla byt tplna,
kdyby jejim cilem nebylo ovéfeni této zakladni hypotézy. Proto prace zahrnuje vysledky
vyzkumu realizovaného autorkou prace béhem let 2014 az 2016, a predevS$im analyzu

jeho vysledka.

Cilem tohoto vyzkumu bylo s vyuzitim metod kvantitativniho a kvalitativniho vyzkumu
sledovat zmény postoji Zakl k chemii a pfirodnim védam obecné béhem jednoho roku

vyuky s vyuZitim principi IBSE. Jakkoli rozsah vyzkumu pro potieby této prace nemtize
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jednoznacéné potvrdit ¢i vyvratit danou hypotézu, zpracovani jeho vysledkl a nasledna

analyza miZe naznacit skute¢né dopady IBSE na vyvoj znalosti a dovednosti Zak. Proto

tedy jednoznacné patii také mezi cile této prace.
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3 Teoreticka vychodiska

s w2z

V teoretické Césti prace budou shrnuty aspekty soucasné vyuky, které se jevi jako
problematické, a diivody, pro¢ bylo zvoleno IBSE jako vhodny prosttedek pro prekonani
nckterych uskali spojenych s vyukou chemie. Déle je IBSE stru¢né charakterizovano
a jmenovany stéZejni body tohoto piistupu. Prostor je vénovén také metodice tvorby tloh,
které budou béhem vyzkumu pouZity, a strategii zamysleného vyzkumu.

3.1. Problémy soucasné vyuky

,, Vetsina ucitelii se domnivd, Ze ucit znamend cosi Zdakiim vyklddat a Ze naucit se znamend

zapamatovat si to. “ (Petty, 1996)

>
Y

JINE SMYSLY

ZAPOMINANI ZAPOMINANI
PREMYSLENi

Obrazek 1. Uceni a pamét (upraveno dle Petty, 1996)

Pettyho zavéry koresponduji s vysledky vyzkum realizovanych na ¢eskych Skolach. Jak
jiZ bylo zminéno v tvodu, dle vysledkli vyzkumti maji Zaci problémy hlavné s formulaci
a vytvafenim hypotéz, vyuzivanim vyzkumnych metod a experimentalni praci. Podobné
zavéry vyvozuje autorka i ze své vlastni pedagogické praxe. Jako ptiklad Ize uvést
jednoduchou otizku, kterd byla zaddna Zakiim za domaci dkol: ,,Ktery ¢aj bude sladsi?
Ten, ktery osladime studeny, nebo ten, ktery osladime, kdyZ je jesté horky? Zaci méli
zjistit odpovéd’ a zaznamenat, jakym postupem ji urcili. Odpoveéd’ piinesli téméf vSichni,
zarazejici vSak bylo zjisténi, jak informaci ziskali. VétSina Zakl na otazku: ,,Jak jsem to

zjistil?* odpovédéla: ,,Vyhledal jsem si to na internetu.”, nebo ,Zeptal jsem se
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rodicd.” Jen nékteti si doma pfipravili dva hrnky ¢aje, jeden osladili stejnym mnoZstvim
cukru za horka a druhy za studena a nisledné pak ochutnali. O ¢em to svédéi? Zaci jsou
zvykli piebirat informace od druhych, dostat v§e pfimo a maximaln¢ si informaci ovéfit
podle zadaného postupu. Jen nemnozi jsou schopni a ochotni experimentovat, badat
a objevovat. Zaci jsou tedy schopni informace interpretovat, kli¢ové kompetence k uéeni
jsou pomérn¢ dobfe rozvinuty. Naopak kompetence k feSeni problému jsou u Zaki
problematické. Podobné zavéry uvadi i vyzkum PISA z roku 2006, ktery byl zaméfen na
porovnani udrovné piirodovédné gramotnosti a sledoval droven zakladnich
ptirodovédnych védomosti, osvojené kompetence zak, jejich postoje k piirodnim védam

a kontext, ve kterém se Z4ci s pfirodovédnymi problémy setkavaji.

Z celkovych vysledki vyplyva, Ze CeSti Zaci jsou na vysoké urovni znalosti obsahu, tedy
maji osvojeno velké mnoZstvi piirodovédnych poznatki a teorii. Problémy jim vSak d¢la
vytvafet a formulovat hypotézy, vyuZivat rizné vyzkumné metody, experimentovat,
zaznamenavat a vyhodnocovat data, formulovat a prezentovat zavéry. Tato zjiSténi nejsou
az tak prekvapiva, nebot tradi¢ni zplisob vyuky je zaméfen hlavné na shromazd’ovani
a reprodukci teoretickych znalosti. Naptiklad na otazku: ,Jak Casto vyzaduje ucitel od
7aki, aby navrhli, jak by se pfirodovédné otazky daly zkoumat v laboratofi?* zvolilo

odpovéd’ ,,nikdy nebo témért nikdy* 58 % zaki (Paleckova, 2007).

Nejinak je tomu i podle vyzkumu TIMSS 2007 (Toméasek, 2007). Z néj je opét patrné, Ze
co se tykd pfirodovédnych znalosti, je droven naSich zaki velmi dobrd, k vyznamnému
poklesu vSak doslo v oblasti vysvétleni jevl, porozuméni zikonitostem, pochopeni
abstraktnich pojmu a vysvétleni svého tvrzeni (TIMMS 2011). TIMSS sledoval v oblasti
ptirodovédy étyfi védomostni drovng: ,, Zdci na nejniZsi iirovni 1 (od 400 bodii) prokazuji
urcité zdakladni znalosti o Zivé a neZivé prirode. Zdci na vrovni 2 (od 475 bodii) dokdzi
aplikovat zdkladni prirodovéedné poznatky na konkrétni situace z praxe. Na tirovni 3 (od
550 bodit) dokdzi Zdaci pomoci osvojenych poznatkii vysvétlit jevy z kaZdodenniho Zivota

a prokazuji porozumeni urcitym zdkonitostem. Zdci na nejvyssi virovni 4 (od 625 bodit)
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demonstruji pochopeni sloZitych systémii, abstraktnich pojmii a dokdZi svd tvrzeni

vysvetlit. “ Situaci ukazuje obrazek 2.

Obr. 19: Rozdéleni zaka podle védomostnich turovni v evropskych zemich a v zemich OECD
(TIMSS 2007 - pFirodni védy, 8. roénik)

Zemé jsou Fazeny sestupné podle zastoupeni zaki na dvou nejyssich drovnich.
W Uroven 4 = Uroven 3 W Uroven 2 W Uroven | M Pod urovni |
Japonsko 38
Korejska republika 37
Anglie
Madarsko
Slovinsko
Ceska republika
Rusko
USA
Litva
Australie
Svedsko
Skotsko 21
Iuilie 20
Armenie 15
Ukrajina 19
Bulharsko 17
Malta 16
Norsko 18
Rumunsko 14
Srbsko 14
Turecko 13
Bosnaa Hercegovina 12
Kypr I
Gruzie

Obrazek 2. Rozdéleni Zakl podle védomostnich trovni (Tomasek, 2007).

Z vyzkumu vyplyva, Ze mezi lety 1995 a 2007 se zastoupeni eskych Zakl 4. i 8. ro¢niku

ve dvou nejvysSich drovnich vyznamné sniZilo. Tento pokles se odehral zejména v obdobi

let 1995 az1999, v dalSim ¢asovém useku se situace jiZ pfili§ nelisi.

DalSim problémem pfi vyuce pfirodovédnych pfedméti je nizky zajem zakd o studium
piirodnich véd, jak doklada vyzkumnd zprava Ministerstva Skolstvi, mladeze
a t8lovychovy. Zaci vnimaji chemii, biologii a fyziku jako predméty uZite¢né a dileZité
pro spole¢nost, ale vénovat se jim necht&ji (MSMT, 2008). Tuto situaci doklada i graf
(viz obrazek 3), ktery sleduje vyvoj poctu studentti prvniho rocniku vysokych $kol dle

oborovych skupin.
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Obréazek 3. Vyvoj poétu studentii prvniho roéniku na VS podle oborovych skupin (MSMT, 2008).

Muzeme tedy fici, Ze ptes relativné dobré vysledky naSich zakd v mezinarodnich
srovnavacich vyzkumech stoji proti celkové vyssi drovni znalosti Zakli nizka droven
praktickych dovednosti, omezend orientace v piirodovédnych zdkonitostech a aplikace
ziskanych informaci. V neposledni fad€¢ se pak u naSich zakl projevuje také ztrata
motivace k dal§imu studiu pfirodovédnych obort a odklon od piirodnich véd pfti volbé
budouciho povolédni. Zajem Zaku o ptirodni védy a jejich vyuku dokumentuje napiiklad

mezinarodni srovnavaci studie ROSE, jejiz vysledky shrnuje Bilek (2008).

Otéazkou je, zda je mozno tuto situaci fesit a jaké zplisoby pro to zvolit. Vyrazny vliv
na preference z4kl v oblasti volby jejich budouciho sméfovani ma jisté motivace z vyuky
a hodnoceni uciteld. Proto je vhodné se zamyslet nad moZnosti aplikace novych
vyukovych metod, a to hlavné takovych, které ve vyuce vyuzivaji badatelského piistupu,
jak doporucuje zprava Evropské vyzkumné komise (Rocard et al., 2007). Z téchto divoda
se soucasné trendy v pifrodovédném vzdélavani nejen v Ceské republice, ale i v Evropské
unii zamétuji hlavn€ na porozuméni osvojovanym poznatkiim a schopnosti je aplikovat.
Vhodnym prostiedkem vyuzZitelnym k t€émto zdmérim se jevi IBSE (Inquiry-Based

Science Education).
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3.2. Co je IBSE

,Bdddni (Inquiry) je cilevedomy proces formulovdni problému, kritického
experimentovdni, posuzovdni alternativ, pldnovdni zkoumdni a overovdni, vyvozovdni
zdveri, vyhleddvdni informact, vytvdreni modelu studovanych déjii, rozpravy s ostatnimi

a formovdni koherentnich argumentii“ (Stuchlikova, 2010).

4 B\

% CO? R
N L (Definice problému) ) 4

VYHODNOCENI CO UZ JE ZNAMO? 1

(Jaké bude pokracovani?) (Zjistovani informaci)

e B Vs = N
PREZENTACE JAKA PROC? ’
L (Zpracovani vysledku) ) L (Hypotéza a postup prace)

e T 2 @ T \
ZPRACOVANI KDE A CIM? ’
\ (Vyhodnoceni prace) ) ( EXPERIMENT ) L (Navrh experimentu)

(Prakticka Cinnost a vysledky) |
J

Obrazek 4: Schéma price pii badatelsky orientované vyuce (upraveno dle Ctrnictova,

MokrejSova 2013)

Podstatou vyuky zaloZené na badani je vlastni zkoumdani zakili, osvojovani znalosti,
védomosti a dovednosti cestou feSeni problému. Vede zaky k tomu, aby byli schopni
formulovat hypotézy, ziskavali informace a propojovali je do smysluplného kontextu,
navrhli feSeni problému i metodiku provedeni prace, diskutovali zavéry, a tak aktivné
ziskéavali potiebné kompetence, znalosti, dovednosti a komunika¢ni dovednosti (Linn,
2004). Tento zpusob vyuky mé simulovat védecky postup (Samkova, 2011) jak ukazuje
obrazek 5. Je dobré si uvédomit, Ze védec pti svém badani ovétuje hypotézu, kterou se
snazi postihnout a popsat realitu. AvSak i potvrzend hypotéza jeSt€ neznameni, Ze
skute¢na podstata jevu byla poznina. Vzdy se muze stit, Ze hypotéza bude pozdé&ji
vyvracena. Zkouméanim se pouze piibliZujeme skutecnosti, nelze ji vSak prohlasit za zcela

prozkoumanou a popsanou.
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Neécemu nerozumim, zajima mé to,
resim problém

Kladu si otazku, jak tomu rozumeét

Zjistuji, zda tomu nerozuminékdo jiny

Vyslovim domnénku

Oveéruji, zda domnénka plati

—zkoumam, experimentuji

Domnénku vyvracim ; s
: Domnénku potvrzuji

Domnénka tedy neplati
Domnénka tedy plati

Neékdo jiny vyvraci mou domnénku .

Obrazek 5: Védecky postup (upraveno dle SdruZeni Tereza 2010)

Ucitel nepredava ucivo vykladem, zastava zde spiSe funkci koordinitora zakul, ktery
poméiha dosdhnout pozadovaného cile. Vede zdky k tomu, aby uméli vyhledivat
informace, posuzovat jejich relevantnost, vybirat ty, které potiebuji pro feseni ulohy
a takto nabyté informace vyuzivat pfi feSeni dlohy. Srovnani klasické vyuky a badatelsky

orientované vyuky ukazuje tabulka 1.

Tabulka 1: Porovnéni tradi¢ni vyuky a badatelsky orientované vyuky (upraveno podle: Franklin,
2013)

Klasické vyuka Badatelsk;: orientovana

vyuka

Teorie principu uceni behaviorismus konstruktivismus
Utast 7aka pasivni aktivni

Zapojeni iékljl do vysledki sniZena odpové&dnost zvySena odpoveédnost
prace
Role zaka nechdva se vést ucitelem sam fesi problémy
Cile osnov orientace na cil procesni orientace
Role ucitele vedouci koordinétor
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Bylo by vSak mylné predpokladat, Ze Zaci budou od zacatku schopni provést védecké
badani samostatné. Podle podilu pomoci ucitele mtizeme IBSE rozdé¢lit do Ctyt trovni,

které umoznuji zapojeni zakt dle jejich rozvijejicich se schopnosti (Banchi, Bell 2008).
Potvrzujici badani (confirmation inquiry)

Vysledky jsou znamy piedem, Zaci je ovéiuji. Ridi se pokyny pro vykonavéni

experimentu, zaznamenavaji data, vyhodnocuji vysledky.

Strukturované badani (structured inquiry)

Ucitel zadava otazku a postup, Zaci vysvétluji vysledky pomoci dikazi, které shromézdili.
Nasmérované badani (guided inquiry)

Zéci dostanou otdzku, navrhnou postup feent, testuji dany problém, vysvétluji ziskana
data. Krom¢ dovednosti interpretovat data se ke zvladani tohoto objevovani potiebuji
naucit rizné postupy, jak planovat experimenty, a vedeni zdznamu dat. Ucitel miiZze

potvrzovat smysluplnost plant.
Otevirené (open inquiry)

Zaci si sami zvoli otazku, vytvoii hypotézu, navrhnou zptsob jejtho ovéfovani,

zaznamenavaji data, hledaji feSeni.

Podil prace zaku a ucitele v jednotlivych stupnich badatelské prace ukazuje tabulka 2.

Tabulka 2: Ctyfi urovné IBSE (Banchi, Bell 2008)

Otazky Postup Reseni
Urovei IBSE (stanovené (stanoveny (stanovené
ucitelem) ucitelem) ucitelem)
1. Potvrzujici (confirmation) ano ano ano
2. Strukturované (structured) ano ano ne
3. Nasmérované (guided) ano ne ne
4. Otevi‘ené (open) ne ne ne
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Vsechny badatelské ¢innosti by mély sniZzovat miru zapojeni ucitele a zvySovat miru
zapojeni 7aki. Zaci maji byt pomoci vlastnich otizek zapojeni do vyuky, navrhnout
empiricky vyzkum, pouzit dikazy a zavéry z tohoto vyzkumu k odvozeni obecnych
zaveéra o fungovani redlného svéta. Mira dovednosti Zakli se postupné zvySuje a jsou
schopni pracovat ve vyssich urovnich IBSE. Nékteré sloZitéjsi a nebezpecné experimenty
vSak vyZzaduji vétsi zapojeni ucitele, a proto neni IBSE vhodné pro vSechna témata vyuky

Vv,

chemie, Ize vSak vyuZit nékterou z nizsich drovni badani.

Zuvedeného je patrné, Ze vyuka pomoci IBSE ma velky potenciél vybavit zaky kliCovymi
kompetencemi k feSeni problému, jak pozaduje RVP ZV (2007). Cilem vzdélavéni, a to
nejen prirodovédného, je podle nich vybavit Zdka jednak kompetenci k u€eni a feSeni
problémi, jednak zajistit, aby Zak ziskal téz kompetence pracovni a komunikativni. Zak,
ktery ma chut’ objevovat, je schopen si zjistit relevantni informace, planovat si postup
prace, zaznamenavat data, kooperovat ve skupin€ a smysluplné vyjadrfit své zavery, si ze
Skolniho prostredi odnasi mnohé cenné dovednosti 1 do Zivota pracovniho. Chceme-li
piekonat problémy pfi ziskdvani uspokojivé drovné klicovych kompetenci a v o¢ich zaka
také zatraktivnit piirodni védy, mélo by byt zpracovani chemickych dloh pomoci IBSE

tim spravnym krokem (Trnov4, 2011).

3.3. Zavedeni IBSE

Uvahy o zméné vyuky piirodnich v&d jsou aktudlni nejen u nés, ale i v celé Evropské unii,
jak doklada tada projektt i odbornych praci, které se zabyvaji problematikou vzdélavani
ptirodnim védam (v ramci Ceské republiky napiiklad projekty 3V, Badatelé, Generace Y,
Véda neni zadna véda, v Evropské unii pak projekty POLLEN, ESTABLISH, PROFILES,
TEMI, MASCIL, S-TEAM atd.). Tyto projekty pievazné pracuji pravé s IBSE, vytvareji
fadu materialt pro ucitele i Zaky a usnadiiuji realizaci IBSE ve vyuce. Ptikladem vystupu

z projektu miZze byt material Plastic and Plastic waste (Ctrnactova, Ganajova, Smejkal,

popisuje ve své praci Nedomova (2010), aktudlnéji Bilek a Machkova (2014) nebo Kires
(2016). Protoze jsou v téchto pracich projekty velmi dobfe zmapovany, podrobné si

predstavime dva, kterych se autorka této prace aktivné ucastnila.

Prvni z nich je projekt Véda neni 74dna véda — Zakovsky pokus jako vychodisko pro
vyuku pfirodnich véd ve Skolach. Hlavni vyznam a cil projektu spocival ve vytvoreni

a praktickém ovéteni vyukovych a metodickych materialti, zpracovanych dle principii
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badatelsky orientované vyuky piirodnich véd. Celkem bylo kolektivem fesitelil vytvoieno
104 jednotlivych vyukovych a metodickych materiali pro praktickou vyuku chemie,
biologie a fyziky pro zékladni a stfedni Skoly. Tyto materidly byly ovéfovany v ramci
pilotniho zkouSeni na zakladnich a stiednich $koliach v Ceské republice. Autorka
spolupracovala na tomto projektu jako koordindtorka tvorby a ovéfovani materidlii pro
biologii sttednich Skol (Zamecnikova et al., 2013). Béhem ti{ let trvani projektu se jeho
feSitelé podrobné seznamili s badatelsky orientovanym piistupem k vyucCovani a ziskali

cenné zkusenosti pfi tvorbé a realizaci uloh s prvky tohoto pfistupu.

Druhym projektem je TEMI (Teaching Enquiry with Mysteries Incorporated, tedy Vyuka
badanim se zapojenim zahad). Do tohoto projektu byla v ramci CR zapojena
Ptirodovédecka fakulta UK. Projekt TEMI vychazel z ptredpokladu, Ze zky Ize zaujmout
pro vyuku nezndmymi a nezvyklymi pozorovanimi - ,,zahadami®. Z4hada je v ramci
projektu definovéna takto: ,,Jev ¢i uddlost, kterd vyvoldvd v Zdkovi pocit napéti a vdivu,
a tim spousti emocemi naplnény pocit ,,chci védet”, ktery napomdhd zvédavosti
a vyvoldvd kladeni otdzek, na neZ miZe odpovédet bdddni a aktivity pro reSeni
problému.* (McOwan et al., 2015). V ramci tohoto projektu byla vytvoiena fada tloh
z oblasti biologie, chemie, fyziky i matematiky (Loziak, 2015). Pfikladem muzZe byt iloha
,,Vrazda klenotnika Beketovova®, zabyvajici se fadou napéti kovil a jejich reaktivitou
(Ctrnéctové et al, 2015), nebo publikace Bddame, objevujeme a zkoumame svét kolem
nas — chemie 1 a 2 dil (Kolektiv autor, 2015). Autorka této prace se podilela na piiprave

uloh, planovani a realizaci Skoleni pro ucitele a sama se dale vzdé€lavala v oblasti IBSE.

V oblasti pfirodovédnych véd se v souCasnosti u nas fada praci vénuje IBSE jako
prostiedku pro vyuku biologie. Jedna se napiiklad o prace spojené s Pedagogickou
fakultou Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budgjovicich. Jako smér pro inovaci
piirodovédného vzdélavani v biologie ho uvadi Papacek, ktery dile analyzuje vybér u€iva
biologie vhodny pro IBSE, ptipravu ucitell na na takto smérované vyucovani a vyzkum
v oblasti didaktiky biologie orientovany na IBSE (Papacek, 2010). V jeho pracich také
nachazime diskuzi nad limity zavadéni IBSE do vyuky biologie, a to v oblasti didaktiky
biologie, piipravenost ucitelii na tento styl prace, vybavenosti skol apod. (Papacek, 2010).
Stuchlikova (2010) stru¢né charakterizuje IBSE a popisuje jeho vnimani studenty
ucitelstvi biologie a humanitnich oborti. Konkrétni tlohy z biologie nabizi napiiklad Petr
(2010), ktery jako inspiraci pro tvorbu tloh doporucuje ulohy z biologické olympiady,

kde se jako vhodné jevi zejména komplexni dlohy. Dale napt. Nedomovéa (2010), ktera
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pod vedenim doc. RNDr. Véry Cizkové, CSc. zpracovévala svou préci na Piirodovédecké
fakult¢ UK. Na Pedagogické fakult¢ UK lze uvést praci Nikrynové (2012)
a z Piirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity pak Kalové (2015). Ob¢ nabizi IBSE

jako moZnost pro vyuku nékterych botanickych témat.

V poslednich letech doSlo k velkému rozvoji zajmu o badatelsky orientované vyucovani
i v oblasti chemie a vénuje se mu fada pracovnikl na pfednich ¢eskych univerzitach.
V pregradudlni i postgradudlni ptfipravé jsou sledovany nejnovéjsi trendy a piiprava
pedagogi je jim prizpisobovana (Kricfalusi, 2014). V ramci oborovych didaktik vznika
mnoho materidlll pfipravenych pro vyuZziti piimo uciteli chemie, které jim umoZnuji
zavedeni IBSE do béZzné Skolni vyuky. Pro vyucujici chemie jsou také organizovina
Skoleni a workshopy, ve ktery se vyucujici chemie blize seznamuji s principy IBSE a jeho
vyuZitim ve Skolni praxi (Finlayson, Maciejowska, Ctrnactova, 2015). Na téchto
univerzitich vznika také tada praci vénujici se této tématice. Jednd se napiiklad
o Univerzitu Hradec Kralové, kde pod vedenim prof. PhDr. Martina Bilka, Ph.D. piisobila
Svatoniova (2016), které na zdkladé¢ svého vyzkumu vytvofila tdlohy pro vyuku
anorganické chemie. Dale Ostravska univerzita, kde ptsobi doc. RNDr. Marie Solarova,
Ph.D. Pod jejim vedenim Hlubkové (2016) vytvoftila soubor pracovnich listii zabyvajicich
se vyukou alkalickych kovl a kovl alkalickych zemin prostfednictvim IBSE. VyuZiti
IBSE na stiedni Skole se vénovala napiiklad Skalova (2016) z Univerzity Jana
Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem, kterd na zaklad& realizovanych tloh zkoumala
vztah 7Zakti k IBSE. Velkou podporu ma badatelsky orientované vyucovani na
Pifrodovédecké fakultd UK, kde pod vedenim prof. RNDr. Hany Ctrnactové, CSc. pracuje
fada studentil. Jako jednoho z nich lze uvést Petrildkovou (2014, 2015), ktera se zabyva
vyuzitim IBSE pfi vyuce organické chemie. Zajimavym problémem se jevi také aplikace
IBSE pii vyuce chemickych vypoctl (Bojkovsky, 2016), kterd je zkouméana rovnéz na
této fakulté. Také na uzemi Slovenska se fada vysokoSkolskych pracovnikli zabyva
vyuzitim IBSE v oblasti vyuky chemie. Lze uvést prof. PhDr. Cubomira Helda, CSc.,
z Trnavské univerzity nebo doc. RNDr. Méariu Ganajovou, CSc., z Prirodovedecke;j
fakulty Univerzity P. J. Safarika v Kogicich. Pod jejim vedenim vznika prace vztahujici
se ke zkoumani postojii Zakl k chemii na zakladé¢ aplikace badatelskych aktivit do vyuky

(Kristofova, 2013).
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3.4. Metodika tvorby materiali

Badatelsky orientované vyucovani je zaloZeno na konstruktivistickém modelu, vyuziva
aktivizujici metody i riizné rozporné situace, které zvétSuji pravdépodobnost aktivniho
zapojeni Zaku. Prestoze prvky konstruktivistického stylu vyuky se v Ceském Skolstvi
objevuji jiz fadu let (Trnova, 2013), ma IBSE sva specifika, které je tfeba mit na zfeteli.
Zéci jsou konstruktéry hodiny a navrhuji vlastni pracovni postupy. Pracuji na zékladg
predeslych zkuSenosti, pfebiraji kontrolu nad svym ucenim, uci se vytvaret spojeni mezi

zéavery svych experimentli a redlnym svétem (Dostal, 2015).

Prace dle principi IBSE vSak nutné implikuje zménu v idloze ucitele. Hlavni funkce
ucitele béhem badatelsky orientované vyuky lze shrnout do nésledujicich bodl

(Nezvalova, 2010):
» ucitel se orientuje v problematice IBSE, mé potiebné védomosti a dovednosti;

» ucitel reflektuje cile a voli vhodné strategie k jejich dosaZeni — vybird metody,
prostrednictvim kterych se aktivn€ zapojuji vSichni Zaci ve tfid€, pfipravuje

nezbytné materialy a nastroje pro Zaky;
* ucitel posiluje Zakovu odpovédnost v procesu uceni;
* ucitel dokaZe vhodné reagovat na neoCekavané otazky a navrhy zaki;

* ucitel svymi dotazy stimuluje u zZakii divergentni myslent;

ucitel sleduje a vyhodnocuje postup Zakova uceni.

Jak tedy vytvofit materidly, které spliiuji aspekty badatelsky orientovaného vyucovéni?
Jak vést hodiny, aby Zaci skutecné sami pracovali a badali? Na tyto otazky se snazi
odpovédet tato kapitola, kterd se zabyva metodikou tvorby tloh vyuzitelnych pii
badatelsky orientovaném vyucovani. Vymezeni aktivity ucitele a pfibliZeni jeho ulohy pfi

piipravé a realizaci uloh jsou pak podrobnéji rozebrany v praktické ¢asti této prace.

Jak jiz bylo fecCeno, zdkladem badatelsky orientovaného vyucovani je konstruktivisticky
pristup k vyuce, ktery vychazi z predpokladu, zZe Zak si vytvaii a osvojuje poznatky na

zéklad¢ vlastni samostatné aktivni ¢innosti (Llewellyn, 2002).
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Vytvoteny model (obrazek 6) ilustruje postup kroku a otazek, které by mél zak ulinit
béhem svého biadani. Vyzkumna metoda prace zahrnuje jak teoretickou cast (stanoveni
vyzkumné otazky, vytvoieni hypotézy, studium zdroji...), tak ¢ast praktickou (planovani
a provedeni experimentu, zhodnoceni vysledkl) (Votapkova, 2013). Tabulka 3 ukazuje

podrobngjsi rozpis téchto kroktl i s otdzkami, které by si méli Zaci béhem své prace klast.

nCo? n

Dal$i otazky? Definice problému Co uZ je znamo?

Zjistovdni informaci

Prezentace

Jak a proc?

Hypotéza a postup prdce

Vyhodnoceni vysledku

Pokus Kde a éim?

Ndvrh experimentu

Obrazek 6. Konstruktivisticky badatelsky cyklus
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Tabulka 3. Konstruktivisticky badatelsky cyklus

CAST CYKLU

POMOCNE OTAZKY

CoO?
Definice problému

Co délam?
Jaké problémy jsou s tim spojeny?
Jaké informace potiebu;ji?

CO UZ JE ZNAMO?
Zjistovani informaci

Kde jsou zdroje informaci, jak se k nim
dostanu?
Co mohu zjistit z téchto zdroju?
Co jsem zjistil, co z toho pouZiji?

JAK A PROC?
Hypotéza a postup prace

Jaky mém napad?
Co si 0 0 mém ndpadu mysli ostatni?
Jakou moZnost realizace napadu vyberu?

KDE A CIM?
Névrh experimentu

Co potiebuji k ovéteni napadu?
Kdo a co mi miiZe pomoci pfi ovéfovani mé
hypotézy?
Kde a jak ovétim sviij napad?

POKUS
Prakticka ¢innost a jeji vysledky

Jak experiment prob&hl?
Co jsem naméfil?
Co jsem zjistil?

VYHODNOCENI VYSLEDKU
Zpracovani

Zjistil jsem vSechno, co jsem chtél?
Co se povedlo?
Potfebuji néco predélat nebo doplnit?

PREZENTACE
Sdileni vysledkd, konfrontace nového
poznatku s vychozim

Jak to usporddam?
Jaké jsou vysledky?
Jak to budu prezentovat?

DALSI OTAZKY?
Vyhodnoceni

Jsou jeste dalsi otazky spojené s touto praci?
Co ted’ s tim?
Budu se zabyvat jinym tématem?

Vyuka pomoci bidani vSak ma mnoho podob. Tento v§eobecny model Ize pretvoftit do

ucebniho cyklu, ktery jasn¢ a srozumitelné charakterizuje jednotlivé kroky a umoziuje

snadng&jsi praci pii planovani a realizaci uloh. Pro tuto praci bylo vyuZito badatelsky

orientované vyucovani podle modelu 5E — Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaulate

(Bybee, 2006). V cestiné je tento model oznaCovany jako 5Z (obrazek 7) (Ctrnactova,

Tepla, 2015). Pravé podle tohoto modelu se tidi tlohy vytvorené v této praci

28




NG

S

‘J
QV
/LQ

g

Obrazek 7. Model uceni 57

Pétifazovy model uceni nas provazi konstrukei a realizaci badatelsky orientovanych tloh
ve zjednodusené formé. Pro praci pomoci IBSE je nejvhodnéjsi skupinova prace, pii které
lze vyuZzit fadu aktivizujici metod, jako naptiklad brainstorming, snowballing, role play
a dalsi (Sitnd, 2009). Pro samotnou realizaci vyuky je pak vhodné ptipravit materidly ve
form¢ metodickych listl pro ucitele a pracovnich listli pro zdky. Metodické listy pomohou
uciteliim piipravit a vést hodinu, pracovni listy provedou zdky planovanou tlohou. Pro
tvorbu metodickych listl 1ze doporucit, aby v tivodu tohoto materidlu bylo zatazeni ilohy
do vyukového tématu, Casovy rozsah, potfebné pomtcky, chemikalie. Pii konstrukci
pracovnich listl se osvédcuje nechat spise volny prostor pro poznamky zakl, nezapisovat

dlouhé a slozité navody. Podrobnéjsi rozpis jednotlivych doporuceni pro konstrukci

metodickych a pracovnich listli je uveden u dil¢ich krokt prace dle cyklu 5Z.

Prvni krokem je ZAPOJENI, pii kterém se ugitel snazi motivovat z4ky ke zkoumani
daného jevu. Dale miZe zjiStovat stdvajici poznatky Zakl. Vyucujici, ktery je v tizkém
kontaktu se svou tiidou dokaze na zaklad¢ svych zkuSenosti odhadnout, co vzbudi z4jem
jeho zaku (Stary, 2008). Déle je moZné nahlédnout do raznych periodik ¢i internetovych
stranek urCenych pro danou vékovou skupinu ¢i navazat na ucivo predchozich hodin.
Neni také od véci ovéfit svilj zamér na vrstevnikovi svych zaka a zjistit jeho reakce na
pfipravované téma. Rada vyudujicich ma vSak naucené postupy, které mohou zamér
badatelsky orientovaného vyucovani zhatit hned v ivodu. Vyhnout by se méli nespravné
formulaci v uvodu pracovniho listu, kterd bude pfipominat béZnou vyuku (,,Tématem
dnesni hodiny jsou smési.“) nebo pfiili§ strohému a nezdZivnému nazvu udlohy (,,Smési

homogenni*). Lepsi cestou je popustit uzdu kreativit¢ a vytvofit n¢jaky zajimavy
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a neotiely nazev ulohy (,,Michame a rozpoustime*, ,,Zdivo€ely barman®, apod.). Jako
motivaci lze zaradit experiment, videoukdzku ¢i obrazek, provokativni otazku,
rozporuplny ¢lanek, aktudlni zpravu apod. V tomto kroku badani je velmi dulezita dloha
ucitele, ktery muze zapojit prvky ,Soumenstvi®“ a své Zaky vtdhnout do feSené
problematiky (Ctrnactova, Tepla, 2016). Vyudujici by vSak mél dbat na to, aby ukazka
byla pfimétend véku zakl a aby dostatecné souvisela s tématem. V metodickém listu je
vhodné uvést navody a ndpady na motivacni experiment, odkazy na zajimavé ¢lanky c¢i
pomocné otazky pro zvySeni motivace zakl. V pracovnim listu 1ze nechat prostor pro
zhodnoceni predvedeného experimentu, zaznamenat motivacni otazky ¢i pouZzit shrnujici

text.

Ve fazi ZKOUMANI jsou Z4ci zapojeni do procesu zkoumdni. Ziskédvaji informace
o tématu, kladou si otazky a vytvareji navrhy hypotéz, navrhuji a realizuji experiment,
zaznamenavaji data, vyhodnoti je, hledaji souvislosti s vysledky zkouméni a obecnymi
principy jevi.

Pti ziskavani informaci vyucujici vede Zaky k tomu, aby se nejprve zamysleli, co oni sami
védi o daném tématu. Vysledky pak mohou porovnat ve skupiné ¢i v celé tiidé. Je také
mozné zadat ptipravu informaci k tématu jako domaci ukol nebo pfipravit materialy ke
studiu pfimo v hoding. Je dobré se vyhnout volbé pfili§ obtizného textu, jehoZ Cetba by
mohla vést ke ztrat¢ motivace Zakl. Ani druhy extrém, piipravit jiz vypisky ¢i souhrn
informaci neni pfili§ vhodny. Béhem prace by mél vyulujici se Zaky diskutovat
o vérohodnosti zdroju a také poukazovat na nutnost ¢erpat informace z vice oblasti (knihy,
Casopisy, internet). Text lze pfipravit do pracovniho listu nebo na pfedem ptipravené

panely rozmisténé ucebné.

Pro fazi kladeni otazek a vybéru vyzkumné otazky je nutné vytvofit bezpecnou a tvirci
atmosféru. Zaci by se neméli obavat, ze n&jaka odpovéd je $patné ¢i neodborna. Zatazeni
zajimavého tématu samo o sob¢ evokuje fadu otazek a ndpadu, které by vyucujici mél
podpofit a podnitit jejich rozvedeni. V metodickém listu je Zadouci uvést priklady otazek,
které by méli zdky smérovat ke vhodné formulaci hypotézy. V pracovni listu je vyhrazeny
prostor pro prvni napad, ktery by si m¢l kazdy Zak zaznamenat. Déle se vyucujici snazi
zapojit vSechny Ziky ve tiidé a motivuje je k vymySleni riznorodych otazek, nejlépe
takovych, které vyZzaduji sloZitéjsi odpoveéd’ (nestaci na né¢ odpoveédét pouze ANO/NE).
Pravé pti skupinové préci se Casto stava, Ze se ozyvaji nejaktivnéjsi Zaci a ostatni se ke

slovu nedostanou. Je proto mozné opét nechat kazdého nejprve pracovat samostatné,
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pfipravit si své otazky a pak diskuzi rozvinout nejprve do dvojic, dale do skupin 1 celé
ttidy. B&hem celého procesu kladeni otazek se vyskytne i spousta zavadéjicich otazek ¢i
otazek souvisejicich s tématem pouze vzdalené. Je tieba diskutovat spolu s Zdky a otazky
tiidit, usmérnovat je podle toho, jaky byl zdmér pro danou lekci. Urcit€ neni piinosné
rozdélovat otazky na spridvné a Spatné, vyucujici by nemél hodnotit ani komentovat
uroven otdzek zaku. Je nutno podotknout, Ze se tak nedéje vZdy jen slovné, ale Casto je
teba hlidat i neverbalni stranku komunikace (gesta rukou, vyraz tvafe apod.) Casto je
vSak velmi pfinosné ponechat zZakiim vice volnosti a nechat je vybrat vyzkumnou otazku
podle toho, co je nejvice zajima. Pokud by vyucujici prosadil svou pfedem rozmyslenou
otazku, mize dojit ke ztrat¢ zaujeti 4kt a chuti se danému tématu vénovat, protoze
vlastné zkoumayji néco, co jim predlozil a vymyslel nékdo jiny. Jako limitujici faktor pro
zkoumani dané hypotézy nam vSak miiZe slouzit vybaveni ucebny, pomucky apod.
Vybrany napad vzesSly z diskuze ze skupiny si Zaci mohou zaznamenat do uréeného

prostoru v pracovnim listu.

Dals$im dilezitym krokem je formulace hypotézy. Jelikoz Zaci maji simulovat védecky
postup, musi si uvédomit, Ze skutecni védci nejprve vyslovi domnénku, kterou si
naslednym experimentem potvrdi ¢i vyvrati. Budou tak mit jasn¢ stanoveny cil svého
pokusu, budou se snazit poznat a ptibliZit si realitu. Spravné zformulovana hypotéza by
m¢la spliiovat nékolik charakteristik. Méla by byt jednoznacna (bud’ ji potvrdime, nebo
vyvratime), je mozné ji ovétit, je mozné ji zobecnit na vétsi pocet jevi, da se kvantitativné
popsat a musi byt stanovena dostatecné podrobné (nesmi zahrnovat piili§ mnoho faktorti
ke zkoumani. Pfikladem muzZe byt hypotéza: “Se stoupajici teplotou roztoku v ném lze
rozpustit vice latky (kuchyniské soli)*“. Dle této hypotézy budeme pozorovat urcity jev —
rozpustnost (hypotéza je jednoznacnd), hypotézu lze otestovat v podminkéach laboratote
(je ovéritelnd), po ovéfeni hypotézy lze vysledky vztidhnout i na jiné latky (je
zobecnitelnd), 1ze zvazit mnozstvi latky, kterd se pii dané teploté rozpusti v daném
mnoZstvi roztoku (je mcfitelnd) a zaméfuje se na konkrétni jev — teplotu roztoku
a hmotnost rozpousténé latky (je specifickd). Casto se stane, Ze vyuéujici jiz dopiedu vi,
Ze dana hypotéza bude vyvracena. Priace s chybou je vSak pro zaky velmi dileZité, a proto
by se méli nechat pracovat zvolenym postupem. Pokud bude na konci jejich badéani
hypotéza vyvracena, maji idealni ptileZitost zhodnotit, zdali by méli pfiSté postupovat

jinak a ktera hypotéza bude vysvétlovat dany jev v souladu s realitou.
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Samotné planovani pokusu a jeho realizace také vyZaduji pozornost ucitele. Mél by
zaktim zdtraznit hlavné omezeni pfi realizaci pokusu z hlediska nabizenych pomtcek,
¢asového rozsahu hodiny a bezpecnosti pii praci. Stejné jako u formulace hypotézy by
pak nem¢l Zaky smérovat k vybrani jednoho ,,spravného* postupu a bezdivodné zamitat
navrhy Zaku. Je také tieba zdUraznit dlleZitost zaznamenavani ziskdvanych dat. Pracovni
list mize byt pro tento ucel doplnén o navodné otdzky. Dile mohou byt jiz uvedeny
pomiicky, které mohou Zaci béhem experimentovani vyuzit. To zizi zdkim potencidlni
moznosti a zaméii jejich pozornost Zidoucim smérem. V metodickém listu je pak nutnosti

zaznamenat postup pii provedeni o€ekdvaného experimentu, ale i mozn4 jind feSeni, ktera

mohou chtit Zaci realizovat.

B&hem ZPRACOVANI 74ci formuluji zavéry, konfrontuji své predpoklady ze za&atku
experimentu s vysledky, ke kterym dosli. U¢itel by mél aktivné zjisStovat, zda Zaci rozumi
zaveéram, které z pozorovani vyvodili. Zaroven by se vSak mél vyhnout schvalovani
spravnych zavérti a u nepotvrzenych domnének pak kritickému zhodnoceni postupu
a prace zaki. Déle musi dbat na jasné a jednoznacné zavery zaki, které by mély byt
vztaZzeny k hypotéze a zabyvat se jejim potvrzenim Ci vyvracenim, nikoli pouze
konstatovanim vysledkl pokusu (,,Pokus ndm vysel/nevysel®). VétSina z nas potiebuje
vycvik, abychom si osvojili dovednost spravné formulovat argumenty (Kuhn, 1991)
a védecka argumentace je téZ$i nez napt. socialni, nebot’ vyzaduje §irsi teoretické znalosti
anelze tolik vyuZivat zkuSenosti z pfirozenych Zivotnich situaci (Osborne, 2004).
Metodicky list zahrnuje predpokladané vysledky experimentil véetné rovnic déjii a popisu
pozorovanych jevl. V pracovnim listu se této fazi vénuje pasaz vysledky, kde 1ze predem

pripravit opérné otazky a shrnujici text ptipraveny k doplnéni.

ZOBECNENI slouzi k rozsifeni a aplikaci ziskanych poznatkd. Vyu&ujici spole¢né se
Zéky hleda souvislosti mezi obecné zndmymi jevy a vysledky experimentti a poukazuje
na to, zda zavéry jejich prace lze vztdhnout i na jiné obdobné situace, podobné latky
a shodné procesy. Metodicky list by mél obsahovat obecné charakteristiky pozorovanych
jevu a shrnuti obecnych principi, které z vlastniho pokusu vyplyvaji. Do pracovniho listu
1ze uvést schémata, tabulky ¢i diagramy, které vyuZzivaji naméfené hodnoty a aplikuji je

na obdobné dgje.

Zaci pti ZHODNOCENI rozvijeji schopnost posuzovat, analyzovat a vyhodnocovat
vysledky své prace. Prezentuji zavéry, ke kterym béhem své prace dosli, i své postiehy

a poznatky ze samotné experimentalni prace. Spravn¢ vedené badatelska ¢innost by také
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v zavéru mela poskytnout dostatek ndméti a dalSich otdzek pro navazujici préci.
Metodicky list pak nabidne dal$i rozSifujici texty, obrazky ¢i odkazy na SirSi souvislosti
déji pozorovanych béhem vlastniho experimentu. V pracovnim listu je této fazi
vyhrazena pasaz zavér. Formulaci zavéru lze pfipravit napi. jako text k doplnéni nebo

shrnout body, které by se m¢ly v zavéru objevit.

Ucitel si musi také zvolit, jakou troven badatelsky orientovaného vyu€ovani vyuZije
(jednotlivé drovné jsou podrobnéji rozepsany v kapitole 3.2). Obrazek 8 znazornuje ve
zjednodusené formé vzijemny pomér zapojeni ucitele a zéka pti jednotlivych trovnich

IBSE (zpracovéano dle Sdruzeni Tereza, 2013).
Znazornéni vzajemného poméru zapojeni ucitele a zaka
pfi BOV

Cinnost

Rbzné Grovné badatelského uéeni

motivace Zaku

vybér tématu
. ] ¢innosti fizené ucitelem
stanoveni vyzkumné

otazky a hypotézy
vybér postupu a pomdcek . S
L T ¢innosti fizené zakem
analyza, interpretace, sdileni
vyvozeni zavéru

oteviené nasmérované strukturované  potvrzujici
badani badani badani badani

Obrazek 8: Vzajemny pomér zapojeni ucitele a Zdka

3.5 Pilotni zkousSeni vytvorenych materiala

Pro ucely vyzkumu bude vytvoien soubor materidli vyuzitelnych pro vyuku obecné
a anorganické chemie. V ramci pfipravy uloh pro vlastni vyzkum budou tyto dlohy
hodnoceny pomoci dokumentu ,,Diagnostické néstroje na podporu vyskumne ladenej
koncepcie v prirodovednom vzdeldvani (Bergman, 2013), hodnotici arch pro primérni
a sekundarni stupenl vzdélavani, ¢ast A a B* (Ptiloha 5). Pomoci hodnoticiho listu budou
sledovany hlavné interakce mezi ulitelem a Zaky a také aktivity zakl. Prestoze
ne vSechny aspekty badatelsky orientovaného piistupu jsou zastoupeny v otdzkich
v hodnoticim listé, da se predpokladat, Ze kladn€é zodpovézené otazky tohoto listu naznaci

pozitivni trend v implementaci badatelsky orientovaného vyucovani do vyuky chemie.
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Konkrétni piiklady konstrukce tloh badatelsky orientovaného vyucovani pfinasi kapitola

4.3.

3.6. Teoreticka vychodiska vyzkumu

Vyzkum realizovany v ramci této prace se vénuje vlivu vyuzivani badatelsky orientované
vyuky na vnimani pfedmétu chemie. Pro zodpovézeni této 1 dalSich otazek (viz vyse)
bude vyuZzito kvalitativniho pfistupu. Vyhodou tohoto pfistupu je vétsi vhled do
zkoumaného problému, bliZsi pfistup ke zkoumanym osobam a proniknuti do situaci, ve
kterych vystupuji (Gavora, 2010). Jako nejvhodnéjsi design vyzkumu vybrana piipadova
studie, kterd by méla poskytnout informace o fungovani vyuky IBSE v praxi a jejim vlivu

na aktéry (Svaiicek et al., 2007).

Ptipadova studie nebyva v odborné literatufe vZdy zcela jasné vymezena, rozdily mezi
pojetim jednotlivych autor jsou vSak nevelké. V zisad¢ lze tedy piipadovou studii
oznacit jako empiricky design, jehoZ smyslem je velmi detailni zkoumani a porozuméni
jednomu nebo né¢kolika piipadim (Hendl, 2008). To vede k tésnéjSimu pfiblizeni se
k pfedmétu a k moznosti odhalit vnitini perspektivy ucastnikti. Validita vyzkumu pak

bude zajisténa jeho dlouhodobosti, nebot’ bude provadén po cely jeden Skolni rok.
Prvnim krokem pfipadové studie je urCeni vyzkumného tématu a definovani otizek
badani Vyzkumnym tématem je vyuziti IBSE pfi vyuce obecné a anorganické chemie pfi
vyuce v osmém ro¢niku zakladnich $kol (a odpovidajicich ro¢nicich viceletych gymnazii)
a vyzkumny problém je definovan takto:

e Jaky vliv na vnimani predmétu chemie ma vyuziti IBSE?
Dalsi otazky badani jsou:

» Jak Zaci reaguji na tento styl prace?

* Jak se rozvijeji badatelské dovednosti zaka?

Daéle pak nasleduje vybér piipadu. U kvalitativniho pfistupu to musi byt vybér zdmérny
tak, aby vybrané osoby byly vhodné, tedy mély potiebné védomosti a zkuSenosti z daného
prostiedi (Gavora, 2010). Vyzkumy ukazuji, Ze nejvétsi moZnost vzbuzeni zajmu Zaku
o dané téma se naskyta ve v€ku 14 let (Osborne, Dillon, 2008). Proto bude vybér piipadu
zacilen na tfidu v tomto vékovém rozsahu. Prace s touto skupinou bude probihat po delsi

Casovy tusek v rozsahu jednoho Skolniho roku. Pro vyuziti IBSE jsou také dulezité tyto
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zékovy predpoklady, a proto na n¢ bude bran zietel pti vybéru vyzkumného vzorku

(Nezvalova, 2010):

e 7ak se rad uci a spolupracuje s ostatnimi — zajem o uc€eni, schopnost spoluprace

s ostatnimi Zaky, zodpovédnost v u€eni, kreativita, aktivni pfistup k uceni;

» 74k provadi pozorovani — pozornost a kriticnost pfi pozorovani, zak se dokaze
dotazovat — generace myslenek, nipadi a schopnost propojovat je s ptedchozimi,

nasledn¢ klast relevantni otazky a hledat vysvétlent;

* 74k planuje a provadi ucebni aktivity — navrhuje metody k verifikaci hypotéz,
provadi vyzkumné aktivity, tiidi informace, zpracovava vysledky (ndkresy,

vyzkumné zpravy, grafy, ...);
* 7ak je kriticky k procesu uceni — schopnost sebereflexe.

Vyznamnou etapou vyzkumu je sbér dat a jejich analyza. Pro hodnoceni jednotlivych
¢asti vyzkumu bude vyuZzivano spiSe formativni hodnoceni, které poskytuje zpé&tnou
vazbu pied anebo béhem vyucovani a poskytuje tak uciteli moZnost planovat a vylepSovat
vyucovani a zadkovi poméaha v procese uceni (Kires, 2016). Pro formativni hodnoceni

v IBSE doporucuje Ganajova (2014) néasledujici strategie:
e podporu komunikace zaki;

* vyuziti kladeni otdzek ucitelem, aby si vytvoril piedstavu o Zakové uceni

a dokazal déle rozvijet jejich myslenky a kompetence;
* poskytovani zpétné vazby zaklim,;

* vyuziti zpétné vazby od zaki k usmérnéni procesu ucent;

s vz

e podporu sebehodnoceni zZakd.

Problematikou hodnoceni v procesu badatelsky orientovaného vyufovani se zabyva
napiiklad projekt SAILS (Strategies for Assessment of Inquiry Learning in Science),
ktery si klade za cil ptipravit ucitele ke kompetentnimu hodnoceni Zakd. V ramci tohoto
projektu jsou vytvafeny hodnotici néstroje, které ucitelim i zaktm poskytuji zpétnou
vazbu a pomdhaji dosahovat vzdélavaci cile. Déle lze jmenovat napiiklad projekt
ESTABLISH, ktery pfipravil materidly pro hodnoceni zakii ve formé dotazniki.
Zpracované hodnotici nastroje nabizi také Bergman (2013) a pravé ty budou vyuZzity pii

planovaném vyzkumu.
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Béhem vyzkumu budou vyuZity tyto postupy a metody sbéru dat:
e zucastnéné pozorovani
» didakticky test
* sebehodnoceni zak
e Zakovské portfolio

* sebehodnotici dotaznik pro ziky

Zxcastnéné pozorovani

Zucastnéné pozorovani jako metoda, pfi které sledujeme studované jevy ptimo v prostiedi,
kde se odehrivaji. Nejcastéji se pii tomto vyzkumu badatel pohybuje ve studovaném
terénu, aniZ by se pozorovanych jevl ucastnil. Pro realizaci by vSak tento zptsob byl
neprakticky, a proto bylo vybrano plné zicastnéné pozorovani, pii které vyzkumnik nejen
aktivitu sleduje, ale pfimo se tuc¢astni vSech probihajicich procest. BEhem zicastnéného
pozorovani vznikaji terénni poznamky, které jsou posléze vyhodnocovany. U vybranych
Zaki bude sledovan postup prace, schopnosti prace ve skuping, zvladani jednotlivych
urovni badatelské prace apod. K tomuto tucelu bude vyuzit hodnotici arch monitorujici
aktivity zakl (ptiloha 1) prepracovany podle Bergmana (2013). Pro detailnéjsi sledovani
budou vybrani zaci, ktefi vykazi nejnizsi drovenn o¢ekavanych dovednosti na zakladé

didaktického testu.

Didakticky test

Jednou z podminek badatelsky orientovaného vyucovani jsou ur¢ité minimalni vstupni
dovednosti z4ka (Ctrnactova, Smejkal, 2015). Pro otestovani vybrané skupiny byl vybran
didakticky test (pfiloha 2), uzity v rozsahlém vyzkumu pfirodovédnych dovednosti
v oblasti biologie, geografie a chemie (Rezni¢kova, 2013). Jako vhodny nastroj pro
testovani byl zvolen didakticky test urCeny pro mladsi Zaky. Testovany budou tyto
dovednosti: kladeni relevantnich vyzkumnych otazek, vyhledavani informaci v textu,
tabulce ¢i grafu, vyhodnoceni udaji ziskanych z vice zdrojii, zaznamenani udajil
ziskanych z textu do tabulky nebo grafu. Test je zaloZeny na jedné komplexni tloze, z nizZ
vychazi dil¢i dlohy, a to jak uzaviené, oteviené se stru¢nou odpovédi i ilohy oteviené se

Sirokou odpovédi. Cilem ptipravné faze vyzkumu bude zjisSténi uspéSnosti Zaku pti feSeni
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uloh ovétujicich obecné a specifické chemické dovednosti. Tim dojde k ovéteni, Ze dana

skupina zak je pro zvoleny design kvalitativniho vyzkumu vhodna.

Sebehodnoceni zaka

V prabéhu vyzkumu budou testovany materialy, vyuZitelné pro badatelsky orientovaného
vyucovani obecné a anorganické chemie, a Zici, ktefi tyto ulohy absolvuji, budou
vypliovat dotaznik pro hodnoceni probéhlé hodiny i vlastni prace (pfiloha 3). Protoze
predmétem vyzkumu jsou jevy, které nelze presn¢ zméfit, bude pii konstrukci dotazniku
vyuzita také ratingovd metoda. Pii jeji realizaci jde o posuzovani jinak neméfitelnych
kvalit urcitych jevl tak, Ze k posuzované hodnoté daného jevu je pfifazena urcita
kvantitativni hodnota na Skale (Pelikan, 2004). Dalsi ¢asti dotazniku bude posuzovani

vlastnich dovednosti a hodnoceni své prace i napln¢ hodin.

Zakovské portfolio

Béhem vyzkumu budou shromaZd’ovany materidly monitorujici praci zakd. Bude se
jednat o pracovni zdznamy, protokoly, mysSlenkové mapa, postichy a pfipominky
k hodindm, pficemZz hlavni diraz bude kladen na zaznamy Zzaka z provedenych
laboratornich praci. Na téchto materidlech bude mozné sledovat, zda se zlepSuji
badatelské dovednosti zZaki (relevantnost hypotéz, kvalitni ndvrh a zdznam pracovniho
postupu, smysluplny zivér apod.). K tomuto ucelu bude vyuzit hodnotici arch
monitorujici zaznamy zakt (Bergman, 2013), hodnotici arch pro primarni a sekundarni

stupent vzdé€lavani, cast C, hodnotici zdznamy Zaka.

Sebehodnotici dotaznik pro Zaky

Jako konecny vystup bude vyuzit sebehodnotici dotaznik pro Zaky (pfiloha 4), ktery
doporu¢uje Ceskd Skolni inspekce ve své Metodice pro hodnoceni pifrodovédné

gramotnosti (CSL, 2015).
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4 Prakticka ¢ast

Pro efektivni vyuziti IBSE ve vyuce chemie je tieba brat ohled né¢kolik dulezitych bodi

(Ctrnactova 2013). Jedna se zejména o to, zda:

kurikularni dokumenty umoziiuji zavedeni tohoto pfistupu;
* je pro vyucujici pfipraven dostatek materiali pro piimé pouziti pfi vyuce;

* jsou Zaci vybaveni zakladnimi dovednostmi, aby byli schopni pracovat pomoci

IBSE;

* jsou vyucujici fadné sezndmeni s principy badatelsky orientovanou vyuky a jsou

schopni realizace hodin takto zamétfenych.

Pro realizaci vyzkumu tedy bylo nutné prozkoumat soucasné kurikularni dokumenty,
vytvorit sadu materiall, které byly béhem vyzkumu pouzity a otestovat dovednosti zak.

Poslednimu bodu, seznameni vyucujicich s IBSE a prace s ni, se tato prace nevénuje.

4.1 Soudasné kurikularni dokumenty v CR

Pro vyuku pifrodovédnych predmétii v Ceské republice jsou stanoveny dokumenty, které
urcuji strategii dal$iho vyvoje a rozvoje vzd€lavani na jeho zakladni i stfedni drovni. Jsou
to Ramcové vzdélavaci programy a Skolni vzdé&lavaci programy (Ctrnactova, Cizkova,
2007). Jak jiz bylo uvedeno, vyuka pomoci IBSE ma velky potencial vybavit Zaky
kli¢ovymi kompetencemi k feSeni problému, jak vyZaduji souCasné kurikularni

dokumenty ve vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda (RVP 2V, 2007):

Na konci zakladniho vzdélavani zak:

»  vnima nejriznéjsi problémové situace ve Skole i mimo ni, rozpozna a pochopi problém, premysli

o nesrovnalostech a jejich pficinach, promysli a naplanuje zpusob feSeni problému a vyuZziva

k tomu vlastniho dsudku a zkuSenosti;

» vyhleda informace vhodné k feSeni problému, nachazi jejich shodné, podobné a odlisné znaky,
vyuziva ziskané védomosti a dovednosti k objevovani riznych variant feSeni, neneché se odradit
piipadnym nezdarem a vytrvale hleda konecné feseni problému;

» samostatné fesi problémy; voli vhodné zpisoby feSeni; uzivad pii feSeni problémi logické,
matematické a empirické postupy;

» ovéruje prakticky spravnost feSeni problému a osvédcené postupy aplikuje pii feSeni obdobnych

nebo novych problémovych situaci, sleduje vlastni pokrok pfi zdolavani problému;
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»  kriticky mysli, ¢ini uvazliva rozhodnuti, je schopen je obhajit, uvédomuje si zodpovédnost za sva
rozhodnuti a vysledky svych ¢inti zhodnoti.

Skolni vzdélavaci programy jsou kurikularni dokumenty, podle nichZ se mé vzd&lavani
realizovat na dané konkrétni Skole. Byly zpracovany dle metodickych pokynt na zaklade
RVP, ale jednotlivé Skoly pii jejich vytvafeni mohly uplatnit sva specifika a poZadavky.
SVP jednotlivych $kol jsou zvefejnéna vétsinou na webovych strankdch $koly. Jsou
zpracovany ruznym zpusobem, napiiklad tabulkou ¢i slovnim pojednanim. Pro realizaci
vyzkumu bylo vybrano Gymnazium Omska v Praze 10. I tato Skola si podle specifikaci
ramcovych vzdé&lavacich programi vytvofila vlastni SVP. V SVP tohoto gymnizia
muzeme nalézt odkazy na IBSE v ramci rozvijeni klicovych kompetenci. Proto je

zafazeni takové vyuky vhodné a Zadouci. Vybrané &asti SVP dokladajici souvislost tohoto

dokumentu s principy badatelsky orientovaného vyu€ovani jsou uvedeny niZe.

Kompetence k uceni

» ... zak vyhledava, porovnava a kriticky hodnoti informace z riznych zdroji na zédklad¢ ziskanych

piirodovédnych védomosti a dovednosti ...

» ... zpracovévat informace z hlediska dileZitosti a objektivity a vyuZivat je k dal§imu ucen ...
» ... pozorovat a experimentovat, porovnavat vysledky a vyvozovat zavéry ...
» ... spravn¢ zaznamenat a zdokumentovat experiment ...

Kompetence k feSeni problémi

» ... vytvaii praktické problémové tlohy a situace a uci zZaky prakticky problémy fesit ...

» ... chapat vzajemné souvislosti ¢i zakonitosti pfirodnich faktu ...

» ... poznatky zobeciiovat a aplikovat ...

» ... logickému vyvozovani a predvidani specifickych zavéra ...

» ... schopnost objevovat a formulovat problém a hledat rizné varianty feseni ...

» ... netradi¢ni (originalni) zptisoby feSeni problémd, ocenuje iniciativu, diskutuje o navrhu ...
» ... podporuje samostatnost, tvofivost a logické myslen ...

Kompetence komunikativni

» ... oteviené¢ vyjadfovali svijj nazor ...
» ... struéné, objektivné a prehledné vyjadfovat pracovni postup a vysledky svych pozorovani

a experimentu ...

> ... premySlet o ptfedloZzeném problému, vyjadfit svlj ndzor, svou hypotézu a konfrontovat

s danymi fakty ...
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» ... vyuzivat védomosti z chemie a dalSich pifirodnich véd k vytvofeni vlastniho nazoru ...
» ... podporuje kritiku a sebekritiku ...
» ... publikovat a prezentovat své nazory a mySlenky...

Kompetence socidlni a personalni

» ... osvojovani dovednosti kooperace a spole¢ného hledani optimélnich feseni problémd ...
> ... vede zdky v chemické laboratofi k tymové praci ...
» ... podporuje vzajemnou pomoc Zaku ...

Kompetence pracovni

» ... optimalné planovat a provadét soustavna pozorovani a experimenty a ziskana data zpracovavat

a vyhodnocovat ...
» ... dlouhodobé skupinové i samostatné prace ...

» ... vyuzivani ziskanych znalosti a zkuSenosti z chemie v praktickém Zivot¢ ...

Z analyzy jednotlivych kompetenci tohoto SVP je patrné, Ze poskytuje dostate&ny prostor
po zatazeni iloh IBSE. Proto bylo pro vyuku chemie tietiho ro¢niku osmiletého gymnazia
napldnovano vytvoreni a realizace souboru materialll spliujicich principy IBSE. Nutnosti
vyuky je vSak nejenom rozvijet kompetence, ale 1 pfedavat znalosti tématu, které si Zaci
v ramci vyuky osvojuji. Pfehled témat a k nim vytvofenych tloh je zaznamenan v kapitole

4.2.

4.2 Implementace IBSE do vyuky chemie

Na zakladé analyzy SVP vybrané $koly a tematického planu pro danou tfidu byl
vypracovan soubor témat vhodnych pro vytvoieni materialti vyuZivajicich IBSE piistupu.
Pro badatelsky orientovanou vyuku je velmi zadouci objevny zpiisob prace, vyuZivajici
experimentovani zaki. Pro realizaci pokusli a demonstraci v§ak neni piili§ pouZitelny
frontalni zpiisob vyuky, a proto se ukdzalo vhodné&jSi vytvofit materidly vyuZitelné
v laboratornich pracich, ¢asove¢ odpovidaji rozsahu 45 minut. Jednotliva témata vychazeji

z potieb pro vyuku dané tfidy. Pfehled témat a k nim vytvofenych tloh ukazuje tabulka 4.
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Tabulka 4. Pfehled zpracovanych tloh

TEMA ULOHA
Smési Pomozte Popelce!
Voda Plovouci vajicko
Kyslik — Atmosféra DzZin z lahve
Rychlost chemické reakce Rychly a rychlejsi
Vy¢islovani chemickych rovnic Pocitame atomy
Periodicka soustava prvki Prvky, kam se podivas
Chemické prvky — aktivni uhli Odbarveni vody
Reakce kyselin s kovy Vznosny plyn
Kyseliny, zdsady Kyselé a to druhé
Neutralizace Kdyz se utka kyselina a z4sada
Dvouprvkové slouceniny — oxidy (o. uhli€ity) Neviditelné haSeni
Dvouprvkové slouceniny — oxidy Kde se berou kyselé deste?
Soli Hanbaté vajicko
Soli Krapnikové zazraky
Soli Tvrdost vody — MiiZe voda délat boule?

Pro tcely vyzkumu bylo tedy vytvoien soubor 15 materialii. Tento pocet odpovida poctu
laboratornich praci realizovanych podle tematického planu v experimentalni tfid¢€ a je
v souladu s jejim SVP. Jednotliva témata byla zvolena tak, aby vhodnym zpiisobem

pokryvala tematicky plan dané tfidy (Ptiloha 6).

Vytvoiené materidly byly pilotné odzkouSeny ve tifidé s porovnatelnym zastoupenim
chlapcti a dévcéat ve stejné vekové kategorii jako vybrany vzorek. Materidly byly
testovany z hlediska casového rozsahu, srozumitelnosti zadani, bylo sledovano zapojeni
zakl a jejich motivace. Dle podnéth a zavért z pilotniho zkouSeni byly materialy
upraveny, vétSinou bylo zkraceno zadani a zjednoduSeny pracovni list. Pro testovani
materialli byla vyuzita publikace Diagnostické néstroje na podporu vyskumne ladene;j
koncepcie v prirodovednom vzdelavani (Bergman, 2013). Konkrétné se jednalo
o hodnotici arch pro priméarni a sekundarni stupen vzdélavani, ¢ast A a B (Ptiloha 5).

V ¢asti A je pozornost vénovana interakci ucitele a Zaka v oblasti odhalovani predstav
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zakl, podporovani vyzkumné Cinnosti Zakd a usmériiovani procesu analyzy a tvorby
zavéru. Tento postup se ukézal jako pfinosny, nebot” pomohl pii dalSich korelacich
jednotlivych materila, ale také ujistil vyucujiciho, Ze k vedeni vyuky béhem badatelsky

orientovaného vyucovani pfistupuje v souladu s obecné uznavanymi principy.

4.3 Metodické listy k vytvoirenym materialim

Tato kapitola predkladd vycet vytvofenych materidli vcéetné pfiblizné struktury
badatelské hodiny. Jsou zde komentovany zkuSenosti z pilotniho zkouSeni materiala
iz jejich realizace pii vyzkumu. Jednotlivé kroky badatelského cyklu jsou doplnény
o posttehy a navody pro ucitele. Kazdy materidl je ilustrovana pfisluSnym pracovnim
listem se vzorovym feSenim, které je vyznaCeno Cervenou barvou. Jak vSak jiz bylo
uvedeno, badani zakti miiZe nabrat i pfedem nepiedpokladany smér. Na nékterd mozna
jina feSeni je upozornéno v metodickém listu k piislusSnému materidlu. Pracovni listy

samotné jsou pak uvedeny v piiloze 7.

4.3.1 Metodicky list ULOHA &. 1 - Pomozte Popelce!

Téma: Smési, metody oddélovani slozek smési

Forma vyuky: skupinova

Casova dotace: 45 minut

Cilova skupina zZaki: tfeti rocnik osmiletého gymnézia

Potiebné pomicky: kidinky, filtra¢ni kruh, stojan, filtra¢ni papir, nalevka, krystaliza¢ni

miska, kahan, sitka

Potiebné chemikalie: kuchynsk stl, mlety pept
Pribéh hodiny:

Zapojeni

Prvnim krokem ulohy je motivace, kdy jsou zaci pomoci zndmé pohadky sezndmeni
s problémem — pfed nimi je smés soli a mletého pepie a jejich ukolem je odd¢lit tyto dvé

slozky.
Zkoumani
Dalsim krokem je zjiStovani informaci, Zaci si vyhledavaji a pfipominaji pojmy sm¢s,

oddélovani slozek smési.
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Poté Zaci navrhuji rdzné mozZnosti, kterymi by oddélili stl od pepte, lze pouZzit napf.
metodu brainstormingu. MlZe se objevit moZnost piebirani, vyfoukdvani, rozpusSténi
smési apod. Zde ucitel nekomentuje anehodnoti jednotlivé nipady, pouze je
zaznamenava na tabuli. Nasledné Zaci shrnou, co si o pfedestienych mozZnostech mysli
a vyberou nejlepsi pro feSeni daného tkolu. V dalSi ¢asti prace Zaci planuji pribéh
experimentu a vybiraji pomticky potifebné k jeho provedeni, sestavuji aparaturu

a provadéji pokus.
Zpracovani

Zici si zaznamenaji vysledky pokusti a na zavér diskutuji relevantnost a prikaznost svého
postupu. Ucitel béhem prace poméaha otazkami, av§ak nepotvrzuje ani nevyvraci smér
badani. Zaci mohou postupovat jinym neZ vzorovym zpusobem — napiiklad smés
nepftefiltruji, nechaji stil vykrystalizovat, tim maji pivodni smés a postup musi obmenit.
Zkontrolujeme, zda Zaci spravné pouzili a zakreslili filtracni aparaturu.

Zobecnéni

Vv

Ucitel pomaha posilit ziskané poznatky rozsifenim aplikace dikazii na nové situace.
Diskutuje se zaky a poukazuje na skupenstvi oddélovanych slozek. Filtrace je vhodna
k oddéleni pevné nerozpustné slozky od kapalnych ¢i plynnych latek. Krystalizace pak

k oddéleni pevné slozky rozpusténé v kapalin€.
Zhodnoceni

Zaci posuzuji, analyzuji a hodnoti svou préci, zvaZzuji jeji mozna vylepSeni.
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Pracovni list:

POMOZTE POPELCE!

VSichni zndte pohddku o Popelce, kterd musela
prebrat hrdch od popela, aby mohla jit tanéit na
¢ tez8i

ples. ZIa macecha ji viak pripravila jesté tézs

dkol; Popelka musi rozdélit sl a pepf a s tim si

sama nepor‘adﬂ http://fotoalba.xchat.cz/original.phppid=191
926298&psize=1

Otézka: Jak oddélit sl od pepre?

Co uz znam?

Vyhledej a pripomeri si pojmy smés, oddélovani sloZzek smési.

Smés je latka, kterd se skladd ze dvou a vice chemicky Cistych ldtek.

Jednotlivé slozky je mozné ze smési oddélit na zdkladé rozdilnych fyzikdlnich
vlastnosti (hustota, teplota tdni a varu, rozpustnost, magnetické
vlastnosti aj.). Metodou oddélovani sloZek smési je napr. usazovani, filtrace,

krystalizace, destilace aj.
Navrhni, jak bys oddélil obé sloZky.
Prvni ndpad:

Rozpusténi smési ve vode, ndslednad filtrace (oddéleni pepre) a krystalizace

(oddéleni soli).
Ndpady ve skupiné:

Rozpusténi smési ve vode, ndslednad filtrace (oddéleni pepre) a krystalizace

(oddéleni soli).

Vybrany ndvrh:
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Rozpusténi smési ve vode, ndslednad filtrace (oddéleni pepre) a krystalizace

(oddéleni soli).

Jaky pokus navrhne$ k ovéreni svého ndvrhu reeni? Jaké pomtcky k tomu

budes potrebovat?

Rozpusténi smési ve vode, ndslednad filtrace (oddéleni pepre) a krystalizace
(oddéleni soli). Krystalizace muze byt bud’ volnd, nebo miZe byt urychlena

zahrivdnim roztoku nad kahanem

Pomlcky: kddinky, filtraéni kruh, stojan, filtracni papir, ndlevka,
krystalizaéni miska, kahan, sit’ka

Jak to probéhlo? Jak to dopadlo? Co jsi zjistil? Zjistil jsi vSechno, co jsi
chtél?

PFi rozpousténi smési se sl rozpustila, pepf zlstal v roztoku v pevném
skupenstvi. Pepr se zachytil pri filtraci na filtranim papire. Filtrat jsme

zahtivali nad kahanem, po odpareni vody na sténdch misky vykrystalizovala

o

sul.

Co se povedlo? Budes na nécem jesté pracovat, potrebujes néco zopakovat,

predélat ¢i doplnit?

Pristé bychom méli I1épe zachdzet s filtracnim papirem, pri prvni filtraci se

papir protrhl a museli jsme filtraci opakovat.
Jak to usporddads? Jak to budes prezentovat?

Filtraci se oddéluji pevné slozky od roztoku. K oddéleni pevné slozky

rozpusténé v kapaliné pouzijeme krystalizaci.
Dalsi otdzky? Co ted’ s tim? Napadaji t€ dalsi otdzky spojené s touto praci?

Jak by vypadaly krystaly soli, pokud bychom roztok nezahrivali, ale nechali

vodu odparovat volné?
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4.3.2 Metodicky list ULOHA ¢&. 2 — Plovouci vajicko

Téma: Hustota

Forma vyuky: skupinova

Casova dotace: 45 minut

Cilova skupina zaki: tfeti ro¢nik osmiletého gymnézia
Potfebné pomiicky: kadinky, vajicko

Potirebné chemikalie: kuchynska sil, cukr

Prubéh hodiny:

Zapojeni

Vyucujici pfedvede ,.kouzelnicky trik* — pfipravi dvé kadinky s vodou. V jednu naplni
¢istou vodou, druhou nasycenym roztokem kuchynské soli. Do prvni kadinky vloZzi
syrové vajicko, které klesne ke dnu. Druhé vajicko ,,zakleje* a vloZime jej do kadinky
s roztokem kuchynské soli. Vajicko bude plavat na hladin€. Vyzve Ziky, aby navrhli

a provedli pokus, kterym odhali kouzelnicky trik.

Zkoumani

vV

Pti dspésné feseni tlohy mize zakiim pomoci kiiZovka v ivodu pracovniho listu. Jejim
vylusténim se dostanou k pojmu HUSTOTA.

2 N~z e

Poté Zaci navrhuji rtizné moznosti, jak chtéji docilit, aby vajicko plavalo. Mohou
navrhovat zvysit hustotu roztoku napft. ptidanim kuchyiiské soli nebo fepného cukru. Také
mohou chtit sniZit hustotu vajicka napt. jeho vyfouknutim. Nasledné Z4ci shrnou, co si
o predestienych moZnostech mysli a vyberou nejlepsi pro feSeni daného ukolu. V dalsi
¢asti prace Zaci planuji pribch experimentu a vybiraji pomtcky potiebné k jeho provedeni

a provadéji pokus.
Zpracovani

Zaci si zaznamenaji vysledky pokusii a na zavér diskutuji relevantnost a pritkaznost svého
postupu. Ucitel béhem prace poméaha otazkami, avSak nepotvrzuje ani nevyvraci smér

badani.
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Zobecnéni

Ucitel pomaha posilit ziskané poznatky rozsifenim aplikace dikazti na nové situace.
Diskutuje se Zdky a poukazuje na dal$i moznosti vyuZiti riznych hustot kapalin. Jako
ukazku si Zaci mohou pfipravit riznobarevny drink z obarvenych kapalin (Ize pouZit sirup,
obarvenou mineralku apod.). Toto doplnéni Ize zadat také jako domdci dkol. Zaci sviij

pokus zdokumentuji fotografii.

Zhodnoceni

Zéci posuzuji, analyzuji a hodnoti svou préci, zvaZuji jeji mozna vylep$en.
Doplnéni

Po realizaci dlohy je mozné zadat dalsi doplnujici dlohy, které se vénuji hustoté kapalin

a plynd. Lze také zadat dalsi laboratorni praci, ve které maji Zaci za kol zméfit hustotu

a odvodit napf. jednotky této veliciny.
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Pracovni list:

PLOVOUCT VAJICKO

Odhalis tajemstvi plovouciho vajicka? PredloZz domnénku, kterou by se dal

’

dany jev vysvétlit. Navrhni pokus, kterym bys ji dokdzal.

4

Pokud si nevi$ rady, vylusti ndsledujici kriZovku a Feseni ti poskytne ndpovédu.

H O R |E N f chemicky d¢j, vznika teplo, svétlo
UH|L|T |K chemicky prvek se znackou C
S M E S latka, slozena z vice slozek
A|T |O M zakladnf &stice hmoty
K|A|T|I [O|N kladné nabity ion
R|O|Z |T |O|K stejnorodd smés
M|O |L |E [K|U|L A Castice, sloZena z vice atomi

Prvni ndpad:

Vajicko plave, protoZe v kdadince neni obycejnd voda. Do vody je néco priddno
a tim se zvysi hustota roztoku. Dal§i ndvrhy Zdku mohou byt vajic¢ko

vyfouknout, privazat na nit a upevnit mimo kadinku apod.
Ndpady ve skupiné:

Vajicko plave, protoZe v kdadince neni obycejnd voda. Do vody je néco priddno

a tim se zvysi hustota roztoku.
Vybrany ndpad:

Do vody priddme kuchyriskou stl nebo cukr. Tim se zvys$i hustota roztoku

a vaji¢ko bude plavat.
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Ndvrh pokusu:

Pripravime dvé kddinky, do jedné ddme Cistou vodu a do druhé stejné
mnozstvi nasyceného roztoku kuchynské soli. Do obou umistime vajicko.

Roztok kuchyriské soli bude mit vetsi hustotu a vajicko proto bude plavat.
Co budu potrebovat:

kddinky, |Zi¢ku, vaji¢ka, kuchyfiskou sl

Postup:

Pripravime dvé kddinky, do jedné ddme Cistou vodu a do druhé stejné
mnozstvi nasyceného roztoku kuchyriské soli. Do obou umistime vajic¢ko

a budeme pozorovat.

Vysledky:

V kddince s istou vodou vajicko kleslo na dno, v kddince s nasycenym

roztokem kuchyriské soli vaji¢ko plavalo.

Zavér: Co se povedlo? Co pristé udélat jinak? Jak se ti pracovalo s ostatnimi?

Méli bychom dbdt na stejné mnozstvi kapaliny v obou kddinkdch, aby byly

vysledky porovnatelné.
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Dopliujici dlohy:
HUSTOTA KAPALIN

Domdci tkol: Vyroba domdciho drinku:

Doma priprav pro rodie a sourozence barevny |

drink.

Potrebné suroviny: s R
http://fotoalba.centrum.cz/photo. php?pid=19192629

Med (pripadné husty sirup), ochucend minerdlni

voda, dzus, led, potravindrské barvivo, vysoka sklenice
Postup:

Do sklenice nalij trochu tekutého medu (sirupu), potom opatrné po sténé
sklenice vlij barevny dzus. Ochucenou minerdlni vodu smichej s vybranym
potravindrskym barvivem. Smés opatrné vlij do sklenice. Nakonec pridej

nékolik kostek ledu. Ozdob a poddvej.

Podarilo se ti vyrobit ndpoj podobny tomu

na obrdzku? Pro¢ se jednotlivé kapaliny

nesmisily? Jakou vlastnosti se liily? ‘ -

Mély riznou hustotu.

Zakresli do obrdzku sklenice, jak vypadal

tvlj ndpoj a popi$ jednotlivé vrstvy.

K jednotlivym vrstvdm prirad’ hodnoty
hustoty pro danou kapalinu. Jednotlivé
vrstvy popi§ a prifad’ hodnotu hustoty

/ .
dane k0P0| | nY. https://image.freepik.com/free-icon/drink-glass-outline-with-
lemon-slice-and-straw_318-55789.png
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Na vybér mds tyto moznosti:

1417 kg -m ™., med, sirup
1150 kg -m™3 oo dzus
1000 kg -m™3..ooeeen. obarvend voda

Zavér: Ruzné kapaliny maji riznou ..hustotu... Kapaliny s nejnizdi hustou

budou ..nejvyse....
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° - X
HUSTOTA PLYNU - — A

U kol 1: Vzducholod’ hitp://www.dekoracezdi.cz/fotky25252/fotos!_vyr_54087 jpg

Dne 6. 5.1937 byla zni¢ena vzducholod’ Hindenburg. Tento stroj byl naplnén
sice lehkym, ale velice vznétlivym plynem. Z celkem 36 pasazért a 61 ¢leni

posddky pri katastrofé zahynulo 13 cestujicich a 22 &lend posddky.

Vyber plyn, kterym by bylo nejlépe naplnit vzducholod', tak aby byla schopna

provozu a zdrovef byla bezpecna.
Zdavodnéni:

Helium, protoZze ma nizsi hustotu nez vzduch a neni vybusné jako vodik.

LATKA HUSTOTA [kg-m~3]
Vzduch (suchy) 1,276
Vodik 0,089
Argon 1,759
Dusik 1,234
Kyslik 1,409
Helium 0,176
Oxid uhlicity 1,951
Ozon 2,114
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Ukol 2: Co umozni balénu Iétat?

Clovék vzdycky touzil létat. V Tibetu létali lidé na

papirovych dracich uz v 5. stol. pf. n. |. V Evropé

byly prvni (spésné lety uskuteénény pomoci

balénd. Nejprve horkovzdusnych a hned poté

\ W
plynovych. Pak prisly na radu riditelné %
i

vzducholodé, ale nakonec vzdusny prostor ovladla

http://www.predskolaci.cz/wp-
content/uploads/2009/10/letani-balon.gif

letadla.

Najdi si ve fyzikdlnich tabulkdch hustotu teplého i chladného vzduchu

a vysvétli, v cem spocCiva princip letu horkovzdusnym balonem.
Vzduch pri teploté 10 °Cma p = 1,247 2 kg -m™3
Vzduch pri teploté 22 °Cmd p = 1,196 5 kg -m™3

Ukol 3: Vyloveni mince

Doma proved'te pokus a odpovézte na otdzky.
Postup:

Do talife si nalijte trochu vody. Vodu obarvéte zelenym potravindrskym
barvivem pro lepsi optické zndzornéni. Svicku zapalte a opatrné ji priklopte

sklenici. Pozorujte, co se bude dit.
Otadzky:

a) Pro¢ svic¢ka pod sklenici zhasla?
Byl spotrrebovdn kyslik.

b) Napiste, z jakych plynt se sklddd vzduch a uved'te jejich procentudlni

zastoupeni.

78 % dusiku, 21 % kysliku a 1 % dal$ich plynd.
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c¢) Uzavri sdzku s rodi¢i nebo prateli, Ze rukou vyjmes minci, kterd je pod
hladinou vody v nddobé. Pritom vodu z nddoby nevylijes a prsty tvé ruky

zUstanou suché.

Postup: Do talife umisti mince pripevni svicku. Zalij obarvenou vodou. Svi¢ku

zapal a poté ji prikryj velkou sklenici. Voda z talife bude nasdta do sklenice.
Vysvétleni:

v

Pri horeni se spotrrebovdval kyslik a vznikal oxid uhli¢ity. Oxid uhli¢ity ma

v v/

vy$si hustotu, a tudiZ nizsi objem. Diky tomu vznikal ve sklenici podtlak, ktery
byl vyrovndn nasdtim kapaliny. Dal$i mozny vliv md rozdilny objem teplého

a studeného vzduchu.
STANOVENT A VYPOCET HUSTOTY
Teoreticky uvod:

Objemy riznych ldtek se pri stejné hmotnosti lisi. Vztah mezi hmotnosti
a objemem ldtky vyjadfuje hustota. ProtoZze hustota kapalin a plynd je
definovdna pomoci objemu, ktery je zdvisly na teploté, je také hustota na

teploté zdvisld. Pri stoupajici teploté se hustota snizuje.
Navrhni pokus, pri kterém bys dokdzal stanovit hustotu zdvaZi.
Pomucky: odmérny vdlec, provdzek, zdvazi

Ndvrh pokusu:

Zvdzime zdvazi a uréime jeho objem.

Postup:

Zdavazi zvdzime a pripevnime na provdzek. Zdvazi umistime do odmérného
vdlce s predem pripravenym mnozstvi vody. Zmérime mnoZzstvi kapaliny, které

zdvazi vytlacilo.
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Vysledky:

Otazky:

Jaka je jednotka objemu?
m3

Jaka je jednotka hmotnosti?

kg

Jakd je jednotka hustoty, kdyz vis, Ze se jednd o vztah mezi hmotnosti
a objemem?

kg -m™3
Zaveér:

Hustota vyjadruje vztah mezi hmotnosti a objemem latky.

Pocetni dlohy:

Ukol 1: Nezndmd ldtka

Vypoltéte hustotu nezndmé latky, kdyz vite, Ze jeji hmotnost byla 154,4 g
a objem byl 8 cm3. V tabulkdch najdéte, o jakou ldtku pravdépodobné jde.

m _ 1544

p=5 = 19300 kg - m~3, zlato

Ukol 2: Unese$ vzduch z obyvdku?

Dva osmdci, Lenka a Petr, se ve Skole dozvédéli, Ze teply vzduch je leh(i,
a proto stoupd vzhiru, studeny vzduch je téZ3i, a proto klesd doll. Doma se
pak dohadovali, zda by kazdy z nich byl schopen unést vzduch z jejich obyvdku.
Zmérili rozméry obyvaku: $irku 4,5 m, délku 4 m a vysku 2,6 m. Lenka tvrdila,
Ze by vzduch urcité unesla, kdyby ho bylo mozno nacerpat do igelitového

pytle, ale musel by to byt vzduch lehky (havrhnéme teplotu 22 °C), Petr zase
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tvrdil, Ze on by unesl i vzduch studeny o teploté 10 °C. Predpoklddejte, Ze

tlak vzduchu v obyvdku byl normaini.

a) Najdi si ve fyzikdlnich tabulkdch hustotu teplého i chladného vzduchu pri
teplotdch uvedenych v textu.

Vzduch pri teploté 10 °Cma p = 1,247 2 kg -m™3

Vzduch pri teploté 22 °Cmd p = 1,196 5 kg - m™3

b) Uréi objem vzduchu v obyvdku.

V=45-4-26=468m3

¢) Uréi hmotnost vzduchu v obyvdku a posud’, zda se Lenka s Petrem jen
nevytahovali.

mqio = 58,4 kg

my, = 56,0 kg

Ukol 3

Vypolitejte, jakou hustotu (v kg-m™3) md vzduch, jestlize téleso
(zanedbatelné hmotnosti) tvaru kvdadru se stranami 30 cm a 40 cm a vysce

50 cm haplnéné vzduchem md pri 20 °C hmotnost 72 gramd.

p=12kg-m3
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SHRNUTT

/7 7

Doplrite ve vétdch chybéjici ddaje:

Hustota je fyzikdlni veliina, kterou oznacujeme reckym pismenem p. Tuto
veli¢inu mérime v kg-m™3 nebo g-cm™ a lze ji vypolitat, kdyz zndme
hmotnost a objem uréité latky. Hustotu kapalin mérime hustomérem tak, ze
jej opatrné zasuneme do nddoby s kapalinou a ze stupnice odelteme
vyslednou hustotu. U pevnych ldtek mérime hustotu tak, Ze téleso nejprve
zvazime a poté jej vloZime do kapaliny o zndmém objemu a odecltenim
vysledného a zndmého objemu zjistime objem daného télesa. Z téchto dvou
ddaji vypolteme hustotu dané ldtky. Hustotu dané latky miZeme ovlivnit

zménou teploty nebo tlaku.
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4.3.3 Metodicky list ULOHA &. 3 — D%in z lahve

Téma: Kyslik — atmosféra

Forma vyuky: skupinova

Casova dotace: 45 minut

Cilova skupina zaki: tfeti ro¢nik osmiletého gymnézia

Potfebné pomiicky: Erlenmayerovy banky, Spejle, zapalky
Potiebné chemikalie: peroxid vodiku 5% roztok, oxid manganicity
Prubéh hodiny:

Zapojeni

Pro tvodni pokus si vyucujici musi pfipravit Erlenmayerovu banku nebo néjakou
pithodnou lahev obalenou alobalem ¢i jinym neprihlednym materidlem. Do nadoby
umistime peroxid vodiku. Dale je nutno pfipravit sicek od Caje, ze kterého vyjmeme Caj
a vlozime malé mnozstvi oxidu manganicitého. Safek opatrné zachytime za provazek
a lahev ¢i banku uzavieme zatkou. Po naleZitém tvodu pak zatku vytidhneme. Sacek
s oxidem manganiCitym spadne dovnitf, oxid manganicity katalyzuje rozklad peroxidu

vodiku a z lahve se vyvali ,,dym* vodni para a kyslik — nas unikajici dzin.

Dal$im moZnym experimentem je piiprava kysliku pomoci jater. Jatra nakrdjime na mensi
kousky, pfidame trochu vody a rozmixujeme ty¢ovym mixérem. Smes pielijeme do banky
a priddme peroxid vodiku. Odstranime vznikajici pénu, baiku zazatkujeme. Ve fazi

dikazu latky nechame dalsi krok na Zacich.
Zkoumani

NapiSeme na tabuli vzorek peroxidu vodiku. Napovime, Ze latka se rozklada na dvé dalsi
— jednu slouceninu (voda) a jeden prvek (kyslik). Zavedeme pojem katalyzator (ptipadné

zadame zaktim piedem za doméci ukol).
Zpracovani

ZAci si zaznamenaji vysledky pokusil a na zavér diskutuji relevantnost a pritkaznost svého
postupu. Ucitel béhem prace poméaha otazkami, avSak nepotvrzuje ani nevyvraci smér
badani. Zaci by méli dbat na porovnani vysledkti za riiznych podminek (prazdné barnka,

banka pouze s peroxidem, barika s peroxidem a burelem). V pifipadé nedodrzeni l1ze jejich
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vysledky napadnout (,,Co kdyZz Zhnouci Spejle hoti sama o sobé bez ohledu na podil

kysliku v okoli?*, ,,Co kdyz se peroxid vodiku rozklada rychle i samovoln&?*).
Zobecnéni

Kyslik podporuje hoieni. Provedeme dikaz doutnajici Spejli.

Zhodnoceni

Zaci posuzuji, analyzuji a hodnoti svou préci, zvaZzuji jeji mozné vylepSeni.
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Pracovni list:

DZIN Z LAHVE
Teoreticky uvod:

Unikajici dZin byla vlastné ldtka vznikajici v dusledku chemické reakce.
Jednalo se orozklad chemické latky peroxidu vodiku (H202). Ta se za
pritomnosti katalyzdtoru (Idtky, kterd urychluje chemickou reakci) rozklada
na jednu slouceninu a jeden prvek. Jako katalyzator Ize pouZit napriklad latku

pritomnou v jatrech nebo chemickou latku oxid manganicity (burel).

Navrhnéte pokus, kterym dokdzete vznikajici plyn. Jako katalyzator

pouzijete oxid manganicity (burel).

Prvni ndpad:

Kyslik podporuje horeni. Pokud vloZime Zhnouci $pejli, méla by se rozhoret.
Ndpady ve skupiné:

Kyslik podporuje horeni. Pokud vloZime Zhnouci $pejli, méla by se rozhoret.
Vybrany ndpad:

Kyslik podporuje horeni. Pokud vloZime Zhnouci $pejli, méla by se rozhoret.
Pomlcky:

peroxid vodiku, burel (oxid manganicity), Spejle, chemické sklo

Postup:

Do prdzdné bariky umistime Zhnouci Spejli. Do batiky vloZime peroxid vodiku
a zkusime nad jeho hladinu umistit Zhnouci Spejli. Do barky s peroxidem

vhodime trochu burelu a nad hladinu smési umistime zhnouci Spejli.
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Vysledky:

PFi prvnim méreni $pejle zhasla. Pri druhém také. Pri tretim méreni se Zhnouci

Spejle rozhorela.
Zaver:
Pri rozkladu peroxidu vodiku vznika kyslik a voda. Kyslik Ize dokdzat pomoci

Zhnouci Spejle, protoze tento plyn podporuje horeni a Spejle se rozhori.
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4.3.4 Metodicky list ULOHA &. 4 — Rychly a rychlejsi

Téma: Rychlost chemické reakce

Forma vyuky: skupinova

Casova dotace: 45 minut

Cilova skupina zaki: tfeti ro¢nik osmiletého gymnézia

Potiebné pomiicky: zkumavky, Spejle, zdpalky, drzdk na zkumavky, kahan, véhy,

brambora

Potiebné chemikalie: zfedéna kyselina chlorovodikova (10 % a 20 % roztok), zinek

(granulovany, praskovy), peroxid vodiku (10 % roztok)
Pribéh hodiny:
Zapojeni

Pro tvodni motivaéni pokus vyuZije jiz znamy rozklad peroxidu vodiku. Zaci jiz
z ptedchozi dlohy védi, Ze se rozkladdd bud’ samovoln¢ (velmi pomalu), nebo lze
k urychleni reakce vyuZit katalyzator (oxid manganicity, katalazu v jatrech nebo v krvi).
Pro tento pokus pouZijme jinou formu kataldzy, a to z brambor. Pfipravime si tii
zkumavKky, prvni naplnime do poloviny roztokem peroxidu vodiku, druhou asi do jedné
ctvrtiny a do tfeti vlijeme jen pér kape. Druhou a tfeti zkumavku pak pted zraky Zakh
doplnime do poloviny vodou tak, aby ve v§ech zkumavkach byla hladina stejna. Déle si
piipravime tfi Cerstvé kousky brambory a vhodime je do zkumavek. Pozorujeme rychlost
rozkladu peroxidu vodiku (pozor, reakce se muze rozbihat delsi do, i n¢kolik minut).
Béhem této doby se Zaci mohou zamyslet nad dvodnim textem ve svych pracovnich

listech.
Zkoumani

Po doplnéni dvodniho textu Zaci maji predstavu, které zakladni principy ovliviiuji
rychlost prubéhu chemické reakce. Jmenuji nékteré faktory, kterymi lze ovlivnit rychlost
chemické reakce. Pro sviij experiment si zvoli jeden z faktorii. Je dobré docilit toho, aby
si jednotlivé skupiny zakl vybraly odliSny faktor. Pti zahfivani zfedéné kyseliny je nutné

pfipomenout zasady zahtivani kapalin.
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Zpracovani

Zaci si zaznamenaji vysledky pokusii a na zavér diskutuji relevantnost a pritkaznost svého

postupu.
Zobecnéni

Pfi zvySeni teploty vychozich latek se rychlost chemické reakce zvysi. Pii zvySeni
koncentrace vychozich latek se rychlost chemické reakce zvysi. Cim vys§i plo§ny obsah

pevnych vychozich latek, tim rychleji reakce probiha.
Zhodnoceni

Pfi hodnoceni prace by Zaci m¢li dbat hlavné na to, zda porovnavaly vice rtiznych
koncentraci, teplot. Tedy zda nechali reakci probihat napt. Pti pokojové teploté a pro dalsi
reakci si roztok zahtdli. Vyucujici by mél rovnéZz kontrolovat, zda si zapsali vSechny
podminky — teplotu reakéni smési, ptipadn€ vihu praSkového a granulovaného zinku

apod.
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Pracovni list:

RYCHLY A RYCHLEJST

Chemicka reakce je provdzend preménou Cdstic vychozich latek na produkty.
PFi téchto preméndch dochdzi k ...zdniku... vazeb plvodnich a ..vzniku..vazeb
novych. Aby se chemickd reakce mohla uskuteénit, je potrreba kontakt ¢dstic
a dostatend energie. Pokud chceme rychlost chemické reakce zvysit,
mlZeme snizit/zvysit po€et édstic, hebo dodat/odebrat systému energii napr.
ve formé..tepla... Na pribéh reakce md také vliv velikost plodného obsahu

pevnych reagujicich latek.

UKOL 1: Navrhnéte pokus, pi kterém dokdzete, 7e rychlost chemické reakce

Ize ovlivnit.

Experimentem ovérte jeden z téchto faktori:

Koncentrace vychozich latek

Teplota reakéni smési

Plosny obsah povrchu pevnych vychozich latek

Prvni ndpad:

Cim vice koncentrované budou vychozi latky, tim rychleji reakce pobéi.

Cim vy35i bude teplota kyseliny, tim rychleji reakce pobéi.

Prdskovy zinek bude reagovat rychleji nez granulovany, protoze ma vétsi

povrch.

Diskuze ve skupiné:

b

Cim vice koncentrované budou vychozi latky, tim rychleji reakce pobézi.

Cim vy33i bude teplota kyseliny, tim rychleji reakce pobé&i.
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Prdskovy zinek bude reagovat rychleji nez granulovany, protoze mad vétsi

povrch.

Vybrany ndpad:

Cim vice koncentrované budou vychozi latky, tim rychleji reakce pobéi.
Pomiicky a chemikdlie:

zkumavky, kyselina chlorovodikovd

Postup:

Pripravime si dvé zkumavky. Do prvni odmérime 30 ml 20% roztoku kyseliny
chlorovodikové, do druhé 15 ml 20% kyseliny chlorovodikové a 15 ml vody. Do
obou zkumavek vhodime stejné kousky granulovaného zinku. Mérime cas

pribéhu reakce.

Vysledky:

Zaznamenany ¢as pribéhu jednotlivych reakci.
Zaveér:

Lze vaSe zdvéry zobecnit?

Co se povedlo?

Co pristé udélat jinak?

Co se nepovedl|o?

65



4.3.5 Metodicky list ULOHA ¢&. 5 — Pocitdme atomy

Téma: Atom

Forma vyuky: skupinova

Casova dotace: 45 minut

Cilova skupina zaki: tfeti ro¢nik osmiletého gymnézia

Poti'ebné pomicky: molekulova stavebnice, kddinka s vodou, vodni perly (Ize objednat

beéZné na internetu ¢i zakoupit v kvetinarstvi)
Prubéh hodiny:
Zapojeni

Diskuze se zZdky o pojmu atom. Otdzka, zda se miZeme atomi dotknout (ano, vse je
z atomu). Poté nechdme zaky sahnout do kadinky s vodou, ve které jsou vodni perly (na
prvni pohled nejsou vidét, ale pfi pohmatu je Zaci naleznou). Vodni perly namoc¢ime
pfedem do vody, nasaknou vodu a zadrZi ji po n€kolik dni. Atomy jsou tedy redlné Castice,
1 kdyZ na pohled ¢i dotek je nezaznamendme. Plati tedy pro n¢ zdkony jako pro ostatni

hmotu.

Dale Zaky seznamime (¢i zopakujeme) pojmy chemicka reakce vychozi latky a produkty.
MuzZeme pfirovnat receptu na vafeni. Napf. pro pfipravu dortu potfebujeme tfi vajicka
a dva hrnky mouky (zakreslime na tabuli). Pokud vSak vime, Ze vajicka se prodavaji
v baleni po Sesti kusech a nechceme, aby ndm nic zbylo, jak musime recept upravit?
Potiebujeme Ctyfi hrnky mouky a upeceme dva dorty. Stejné tak se musi upravovat
chemické rovnice. Atomy se nemohou nikam ztratit, pouze se preskupuji (zméni vazebné

poméry).
Zkoumani

Pro plnéni tikolu pak vyuZijeme molekulovou stavebnici. Zaci vytvoii molekulu vodiku
a molekulu kysliku a vyzveme je, at’ z dostupnych atomt vytvoii molekulu vody. Vodik
postaci, ale zbude jeden atom kysliku. Proto musime pocet vstupujicich a vystupujicich
¢astic upravit. Pomoci molekulové stavebnice pak Zaci feSi 1 ostatni rovnice. Pro
samostatnou praci je nutné zopakovat formu z4pisu (atom, dvouatomova molekula, dvé

molekuly apod.)
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Zpracovani

Zéci vy&isluji predloZené rovnice a ujastiuji si porozuméni vyvozenym principtim.
Zobecnéni

Zci definuji Zakon o zachovani hmotnosti na zakladé zkuenosti z feSeni tlohy.

Zhodnoceni

Zaci hodnoti pfinos ziskanych informaci a hledaji souvislosti v béZném Zivot¢.
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Pracovni list:

POCITAME ATOMY
UKOL 1: Mize se hmota ztratit?

Zakreslete postup pri peceni dortu. K upeceni dortu potrebujeme tri vajicka
a dva hrnky mouky. Vajicka se vSak proddvaji pouze v baleni po Sesti kusech.

Nechceme, aby ndm néco zbylo. Jak to vyresime?
UKOL 2: Atomy se nemohou ztratit!

Vytvorte z molekulové stavebnice molekulu vodiku a kysliku. Horenim vodiku
(slu¢ovanim s kyslikem) vznikd voda. Vytvorte z dostupného materidlu
molekulu vody. Navrhnéte, jak polty Cdstic upravit. Nezapomerite - polet

atoml vychozich ldtek se musi rovnat po¢tu atoml produktl
UKOL 3: Uprav chemické rovnice
Hz+ Clz— 2 HCI

2C+02—2CO

Zn + 2 HCl — Hz + ZnCl2
Io+2K—2KI

4 Fe+ 3 02— 2 Fe203

2 NH3 — N2+ 3 Hz2

22ZnS + 3 02—2 ZnO + 2502

6 HBr + 2 Al - 3 Hz+ 2 AlBr3

2 Li+2 H20 — 2 LiOH + Hz

P4+ 6 Cla— 4 PCl3

2 KBr + Cl2— Brz2+ 2 KCI

Ca (OH)2+ 2 HCl — 2 H20 + CaCl2
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Al (OH)3 + 3 HCl — 3 H20 + AICI3
H2504+ 2 NaOH — 2 H20 + Na2S04
Vysledky:

Jak bys na zdkladé dnesni dlohy vysvétlil/a zdkon zachovadni hmotnosti?

V uzavrené soustavé se soucet hmotnosti latek, které vstupuji do reakce,

rovnd souc tu hmotnosti latek, které reakci vznikaji.
Zavér:
MaZe$ uvést dalsi priklady, kde plati zdkon zachovéni hmotnosti?

PFi hofeni ohné - dfevo mizi, ale zlstdvd popel a ldtky vzniklé chemickou
preménou se uvolfiuji do ovzdusi. Trdveni - zpracovdvdme potravu a latky jsou

pouzity na rist nadich tél....
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4.3.6 Metodicky list ULOHA &. 6 — Prvky, kam se podivas

Téma: Periodickd soustava prvki

Forma vyuky: skupinova

Casova dotace: 2 vyucovaci hodiny, 2x45 minut

Cilova skupina zaki: tfeti ro¢nik osmiletého gymnézia

Potfebné pomiicky a chemikalie: sira, uhlik, médéné plisky, hlinik, zinek, magnet,
kahan, digitalni multimetr, kladivo

Prubéh hodiny:

Zapojeni

V této tiloze je moZné vénovat motivaéni &asti predchazejici hodinu. Zakim lze pustit
video ,,Periodické spolecenstvi prvki* z projektu NEZkreslend véda. Je mozné také
vyuziti nékterou z tady interaktivnich periodickych soustav prvkl, dostupnych na
internetu, pfipadné pouZzit pexeso pripravené z velmi zajimavych ilustraci vybranych
chemickych prvka (Piiloha 7) a doplnit ho praci s vytiSténou periodickou tabulkou, kde
Ize barevné odlisit kovy a nekovy. Zaci pak sami uréi zastoupeni kovi a nekovil v poméru

k celkovému poctu prvka.

V samotné laboratorni praci pak maji Zaci nejprve urcit pfedlozené prvky a pojmenovat
je. Poté navrhuji vlastnosti, podle kterych by tyto prvky rozlisili na kovové a nekovové.
Cilem je navrhnout co nejvice riznych vlastnosti a otestovat je.

Zkoumani

Béhem experimentovani dbame hlavné na bezpecnost zaka (pii zkouSeni tepelné
vodivosti, mechanické odolnosti, kujnosti apod.) Sledujeme zidznamy Zzaklt a jejich
prehlednost. Také dbame na to, zda zkouseji uvedené vlastnosti u vSech zkoumanych

prvku.
Zpracovani

Porovname vysledky jednotlivych skupin a shrneme vysledky. PoukdZeme na nékteré

Y v oz

vlastnosti, které by jeSté Zaci mohli zkusit, pokud tak neucinili.
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Zobecnéni

Zaci zaznamenéavaji vysledky svych pokusi spiSe lidovou mluvou, pomahame jim proto

pojmenovat dané vlastnosti odborné.
Zhodnoceni

Spole¢né se zaky vyvozujeme uziti kovii a nekovii na zdklad¢ jejich vlastnosti.
PoukdZeme i na jiné prvky, které jsme nemohli zkoumat napt. kvili jejich skupenstvi

nebo toxicite.
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Pracovni list:

PRVKY, KAM SE PODIVAS
UKOL 1: P¥ed sebou mdte nékolik prvki. Prifad’te k nim jejich ndzvy.

(sira, uhlik, drevéné uhli, tuha, médéné plisky, hlinik, zinek)

UKOL 2: Mizeme tyto prvky pomoci jejich vlastnosti néjak rozlidit a rozt¥idit

na kovy a nekovy?

Navrhnéte vlastnost, kterou chcete ovérovat. Zkuste vymyslet co nejvice

moznosti.

(mechanickd odolnost, magnetické vlastnosti, tepelnd vodivost, elektricka

vodivost, kujnost, vzhled...)

Pomlcky:

Chemikdlie:

Postup:

Pozorovdni a vysledky:
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4.3.7 Metodicky list ULOHA &. 7 — Odbarveni vody

Téma: Prvky — uhlik

Forma vyuky: skupinova

Casova dotace: 45 minut

Cilova skupina zaki: tfeti ro¢nik osmiletého gymnézia

Potiebné pomiicky a chemikalie: filtracni papir, vata, aktivni uhli (Zivoc¢i$né uhli),
bavinény hadiik, nalevky, kadinky, stojan, filtra¢ni kruh, banka, velka sklenice (objem

5 1), potravinafské barvivo, provazek
Pribéh hodiny:
Zapojeni

Kolem hrdla malé banky pfipevnime provazek tak, aby tvofil zavés. Velkou sklenici
(nejlépe o objemu 5 1) naplnime studenou vodou (ne zcela). Do banky nalijeme horkou
vodu (100 ml) a obarvime ji potravinafskym barvivem. Banku uchopime za provéizek
a pomalu ji ponoiime do sklenice se studenou vodou. Miseni horké a studené vody
vytvoii zajimavy efekt podvodni sopky. Jadrem pokusu je vSak oddé€leni barviva
a ,,vy¢isténi“ vody. Nakonec dojde ke smiseni a viechny voda je obarvena. Ukolem Zakii

je ji opét odbarvit.
Zkoumani

Zéci diskutuji nad piedlozenymi pomtickami. Najdou riizné materidly, kterymi je mozné
provést filtraci. Pouzit vSak mohou i aktivni uhli, které znaji z hodin jako formu uhliku,
ktera ma velké adsorp¢ni vlastnosti. Sami vyberou postup, kterym se pokusi zadany tkol
zvladnout. Pokud vyberou prostou filtraci, filtrat protece i s barvivem. I v ptipadé uZiti
aktivniho uhli maze dojit ke komplikacim. Pfi odméteni velkého mnozstvi aktivniho uhli
se filtracni papir rychle zanese a je nutné ho brzy vymeénit. Také je nékdy nutné filtrat
opé&tovné smichat s dal§im aktivnim uhlim a filtraci opakovat. Zaci mohou pro filtraci
pouZit i jiné materidly, nez je filtracni papir.

Zpracovani

V této fazi mizeme porovnat vysledky jednotlivych skupin a prohlédnout ¢istotu jejich

vysledného filtratu. Tato tloha je velmi dobrou pfilezitosti pro to, nechat zaky pracovat
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s ¥

ne zcela pfesnym a spravnym postupem. Sami potom budou aktivné hledat lepsi feSeni

pro svou praci. Zkontrolujeme, zda Zaci spravné pouZzili a zakreslili filtracni aparaturu.
Zobecnéni

Spolecné se zaky si zopakujeme vlastnosti aktivniho uhli a princip filtrace. Odvodime, Ze

Castice barviva jsou pfili§ malé, nez aby se zachytily na filtranim papite.
Zhodnoceni

Zaci hodnoti pifinos ziskanych informaci a hledaji souvislosti v béZném zivoté. Jedna se
hlavné o uziti aktivniho uhli pii zazivacich potiZich. Dale mohou navrhnout a opravit sviij

postup, pokud nejsou s vysledky spokojeni.
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Pracovni list:

ODBARVENTL VODY
UKOL: Navrhnéte pokus, pFi kterém dokdzete oddélit barvivo od roztoku.
Prvni ndpad:

Vodu s barvivem prefiltrujeme. Zivo&igné uhli md velky povrch a je schopno
na ném zachycovat barviva, ale i plyny a pdry. Této vlastnosti se rika
adsorpcni schopnost. Pri filtraci pouze pres filtraéni papir Ci jiny materidl

protece filtrdt i s barvivem.

Diskuze ve skupiné:

Vodu s barvivem prefiltrujeme. Nejdrive ji smichdme s aktivnim uhlim.
Vybrany ndpad:

Vodu s barvivem prefiltrujeme. Nejdrive ji smichdme s aktivnim uhlim.
Pomiicky:

filtralni papir, vata, aktivni uhli (Zivo¢isné uhli), bavinény hadrik, ndlevky,

kadinky, stojan, filtracni kruh
Postup:

Odebereme vzorek obarvené vody a smichdme ho s aktivnim uhlim. Poté

prefiltrujeme pres filtraéni papir. V pripadé nutnosti filtraci opakujeme.
Vysledky:

Po smichdni obarvené vody a aktivhim uhlim se ndsledné filtraci pres filtracni

papir se voda odbarvila.
Zaveér:
Aktivni uhli na sebe vdze barvivo, ma velké adsorpéni schopnosti. Pri filtraci

se pak zachyti i s barvivem na filtracnim papire.
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4.3.8 Metodicky list ULOHA &. 8 — Vznosny plyn

Téma: Prvky — vodik

Forma vyuky: skupinova

Casova dotace: 45 minut

Cilova skupina zaki: tfeti ro¢nik osmiletého gymnézia

Potfebné pomiicky a chemikalie: stojanek, zkumavky, drzdk na zkumavku, kahan,
10% roztok HCl, Zn, Mg, Al, Fe, Cu

Prubéh hodiny:

Zapojeni

Pro zapojeni Zakd vyuzije pokus pro diikaz vodiku. Do Erlenmayerovy banky vlijeme

kyselinu chlorovodikovou a vsypeme né¢kolik granuli zinku. Na hrdlo baiikky umistime

plechovku od napoje, ktera ma ve dn¢ malou dirku. Tu miZeme ucpat trochou plasteliny.

Ptipravime si hofici Spejli, sejmeme plechovku a k otvoru ve dné priloZime hofici Spejli.

Vybuch vodiku je doprovazen mocnou detonaci a odmr$ténim plechovky.
Zkoumani

Pred realizaci pokusl je potfeba pfipomenout bezpecnost prace (prace s kyselinami,
zahfivani kapalin). Zaci nemusi pfedpovédét riiznou reaktivitu kovil, staéi, pokud
navrhnou experiment, pfi kterém vSechny kovy ozkouSi za srovnatelnych podminek
(mnozstvi kyseliny, teplota...). Nutno je také stanovit zplisob zaznamenavani vysledkii,

tj. meftit Cas nez dany kousek kovu zcela zreaguje, a vysledky zaznamenat.
Zpracovani

V této fazi miZeme porovnat vysledky jednotlivych skupin. Zv1asté zajimavé je zjisténti,
zda si zéci z predchozich hodin pamatuji, Ze rychlost chemické reakce Ize zvySit zahtatim

smési a zda tuto skuteCnost vyuZzili.
Zobecnéni

Spolec¢né s Zaky si zopakujeme pojem uSlechtily a neusSlechtily kov. Pfipomeneme, Ze
i n¢které uslechtilé kovy s kyselinami reaguji, ale neuvoliiuje se pfitom vodik. Pojem
Beketovova tada napéti kovii se na tomto stupni vzdélavani obvykle neuvadi, mizeme

vSak pfipomenout pojem reaktivita.
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Zhodnoceni

Zéci hodnoti pifnos ziskanych informaci a hledaji souvislosti v béZzném Zivoté. Kovy
uslechtilé, s nizkou reaktivitou se napiiklad uZivaji k vyrob¢ Sperkti. Dalsim moZnym
vyuzitim je klimatiza¢ni systém opery v Sydney. Ocelovym potrubim prochazi slana voda,
ktera je zde vyuZivana k ochlazovani vzduchu. Ocel by vSak brzy podlehla korozi. Proto
jsou v systému umistény bloky reaktivnéj$iho zinku, ktery je ke korozi nichylnéjsi.

Ocelové potrubi zlistane uchranéno a zinkové bloky béhem nékolika mésicti zmizi.

Vice informaci 1ze ziskat ze ¢lanku Technické divy svéta — opera v Sydney.
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Pracovni list:

VZNOSNY PLYN

UKOL: Proved’ reakci kovii s kyselinou chlorovodikovou a sleduj pribéh reakce,

zjisti, zda rlizné kovy reaguji stejné s touto kyselinou.

Pomlcky: laboratorni souprava - stojdnek se zkumavkami, drzdk na zkumavku,

kahan

Chemikdlie: 10% roztok HCI, Zn, Mg, Al, Fe, Cu

Prvni ndpad:

Rlzné kovy se budou lisit v reaktivité s danou kyselinou.
Diskuze ve skupiné:

Rlzné kovy se budou lisit v reaktivité s danou kyselinou.
Vybrany ndpad:

Rlzné kovy se budou lisit v reaktivité s danou kyselinou.
Postup:

Pozor, pracujes s kyselinoul

Odmérime vzdy stejné mnozstvi kyseliny a za stejnych podminek (teplota,
koncentrace) do jednotlivych zkumavek vhodime kousky kovu o stejné

velikosti.
Pozorovdni a vysledky:
Co se délo v jednotlivych zkumavkdch?

Kovy neuslechtilé ( Zn, Mg, Al, Fe) s kyselinou reagovaly. Nejrychleji reagoval

hor¢ik, poté hlinek, ndsledné zinek.
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Reagovaly vSechny kovy? Mohly bychom napr., zménou podminek nékteré

reakce nakonec uskutecnit?

Zelezo reaguje aZ po mirném zahidti. Méd' nereaguje viibec.

Jaky plyn vznikal ve zkumavkdch? MiZeme ho néjak dokdzat?

Vodik. Dokdzeme Stéknutim (prilozenim horici Spejle k Usti zkumavky).

Zapis reakci zinku a hliniku s kyselinou chlorovodikovou.

Zn + 2HCl — ZnCl2+ Hz

2Al + 6HCI — 2AICI3+ 3H2

Zavér:

Které kovy s kyselinou chlorovodikovou reaguji? Za jakych podminek? Jaké
produkty vznikaji pFi reakcich kovl?

PFi reakci neuslechtilych kovii s kyselinou dochdzi k vytésnéni vodiku. Nékteré
kovy reaguji az za zvySeni teploty smési. USlechtilé kovy s kyselinou

chlorovodikovou nereaguji.
Ktery kov s kyselinou nereagoval viibec?

MEd’
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4.3.9 Metodicky list ULOHA &. 9 — Kyselé a to druhé

Téma: Kyseliny a zasady
Forma vyuky: skupinova
Casova dotace: 45 minut
Cilova skupina zaki: tfeti ro¢nik osmiletého gymnézia

Potfebné pomiicky a chemikalie: sada zkumavek, kadinky, stojan, kapatko, ocet,
citrénova St'ava, Sumivy napoj v tableté, roztok sody na prani, roztok mydla, praSek na

prani, dZus, pivo apod., vyluh z ¢erveného zeli

Vyluh z ¢erveného zeli piipravime pokrijenim listll ¢erveného zeli a zalitim vodou. Do

druhého dne mame vyluh pfipraveny.
Prubéh hodiny:
Zapojeni

PredloZime zakim obrazky b&Znych latek, spotfebniho zboZi i pojmu, které vyjadiuji
kyselost, zasaditost, pH. Zaci navrhuji, co maji tyto latky spole¢ného. Pojem kyselost
pravdépodobné zazni, zasaditost a pH jsou jesté pojmy neznadmé. Spolecné se zaky Cteme
uvodni text a diskutujeme, jakou barvu ma ¢aj po pridani citronové Stavy (¢aj bude mit
svétlejsi barvu). Zavedeme pojem indikator a poukdZeme na zkuSenost, Ze pfi pfipraveé

cerveného zeli miZeme také pozorovat zménu barvy, kdyZ ho okyselime napf. octem.
Zkoumani

Pted realizaci pokusti je tieba sledovat, zda si Zaci spravné rozvrhli praci, oznacili vzorky
a zajistili hladky prib¢h svych méteni. VSechny latky jsou béZné dostupné, neni tieba

zvlastnich bezpecnostnich opatieni.
Zpracovani

Zéci jednotlivych skupin porovnaji své vysledky a zhodnoti, zda barva indikatoru je ve
vSech latkach stejné, nebo riizna intenzita barvy indikuje latky kyselé a kyselejsi. Ostatni

latky zatim oznacuji jako nekyselé.
Zobecnéni

Zavedeme pojmy pH a zdsada. Lze upozornit i na jiné indikatory (lakmus, fenolftalein,

univerzalni indikatorové papirky).
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Zhodnoceni

Zhodnotime praci zakd, zda si prehledné oznacili vzorky, neznecistili pfipravené zasobni
roztoky a efektivné si rozd¢lili praci ve skuping. Pfi realizaci této ulohy Casto zavladne

zmatek pii oznaCovani a kontrole jednotlivych vzork.
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Pracovni list:

KYSELE A TO DRUHE

UKOL 1: Podivejte se na ndsledujici obrdzky a zkuste zapFemyslet, co maji

spole¢ného:
Spoleénou vlastnosti téchto ldtek je:
Kyselost, zdsaditost, pH.

V chemické laboratori miZeme vlastnosti ldtek zjistit rdznymi zplsoby.
Napriklad kyselost Ci zdsaditost |ze ovérit diky latkam, které se nazyvaji
indikdatory (zménou své barvy ukazuji .indikuji* zménu prostredi). Podobné
reaguje naprriklad ¢aj, kdyz si ho ochutite citronem. Chemici pouZivaji rFadu
téchto ldtek, my ale vyuZijeme jednu bézné dostupnou - vyluh z Cerveného

zeli.

UKOL 2: Rozlidte predlozené ldtky na kyselé a zdsadité

Prvni ndpad:

Otestujeme, jak reaguje indikdator na néjakou latku, o které vime, Ze je kyseld.
Diskuze ve skupiné:

Otestujeme, jak reaguje indikdator na néjakou latku, o které vime, Ze je kyseld.
Vybrany ndpad:

Otestujeme, jak reaguje indikdator na néjakou latku, o které vime, Ze je kyseld.
Pokud se indikdtor v pritomnosti dalsich latek zbarvi podobné, jednd se
pravdépodobné také o Idtky kyselé. Latky, které indikdator zbarvi do odlisné

barvy, kyselé nebudou.
Pomucky: sada zkumavek, kddinky, stojan, kapdtko

Chemikdlie: ocet, citronovd $t'dva, Sumivy ndpoj v tableté, roztok sody na

prani, roztok mydla, prdsek na prani, dzus, pivo apod.
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Postup:

Vybereme latku, o které s jistotou vime, Ze je kyseld. Odebereme vzorek do
zkumavky a priddme indikdtor z cerveného zeli. Ostatni latky také
otestujeme. Ty, které budou mit podobnou barvu jako kyseld ldtka, budou

také kyselé. Latky s odliSnym zbarvenim kyselé nejsou.
Pozorovdni a vysledky:

V pritomnosti octa, citrénové $t'dvy, Sumivého ndpoje v tableté, dzusu a piva
se indikdtor z Eerveného zeli zbarvi do Eervenych t6nd. Roztok sody ha prani,
roztok mydla a prdsek na prani jsou latky zdsadité, zbarveni se v jejich
pripadé bude objevovat v ténech modré a zelené.

Zavér:

Rozlisili jsme latky na kyselé a zdsadité. Latky, které nds informuji o pH

prostredi, se nazyvaji indikdatory.
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4.3.10 Metodicky list ULOHA &. 10 — Kdy? se utké kyselina a zésada

Téma: Neutralizace

Forma vyuky: skupinova

Casova dotace: 45 minut

Cilova skupina zaki: tfeti ro¢nik osmiletého gymnézia

Potfebné pomiicky a chemikalie: kadinky, zkumavky, odmérné valce, kapatka, kyselina
sirovd 10% roztok, hydroxid sodny 10% roztok, acidobazicky indikator (lakmus,

fenolftalein, methyloranz, methylcerven)
Pribéh hodiny:
Zapojeni

Jako motivaci lze také vyuzit pokus ,,Pfeména vody ve vino®, kde se vyuziva indikator
fenolftalein. Pokus je dostupny také jako video na internetu (Napf. ,,Vino z vody, voda

z vina“).

V tivodnim textu se Zaci dozvidaji o pojmu neutralizace. Lze vSak spolecné s nimi odvodit

na zaklad¢ jejich znalosti disociace kyselin a zasad.
Zkoumani

Pro zkoumani nechame zaky vybrat indikator. Lakmus je v kyselém prostredi Cerveny
a v zasaditém modry, fenolftalein je bezbarvy v kyselém prostiedi a v zasaditém fialovy,
methyloranz vinova v kyselém prostiedi, prechdzi pies oranzové zbarveni do Zlutého
v zasaditém prostiedi a methylCerven vykazuje Cervené zbarveni v kyselém prostredi
a Zluté v zasaditém prostiedi. Pfi navrhovani svého postupu by méli dbat na presné
zaznamendani objemu pouZitych roztoktl. Pozor, pfi piikapidvani a miseni roztokd dochazi

k zahfivani zkumavky.
Zpracovani

Pti zpracovani pak mizeme poukizat na poméer objemu pouZzitych roztokl a ptat se po
vysvétleni. Jako ndpovéda mulze slouZit rovnice reakce, kterou jsou jiZ Zaci schopni

vytvofit. Dale porovname vysledky raznych skupin, které si zvolily odli$né indikatory.
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Zobecnéni

Opcét ptfipomeneme disociaci a konkrétné na provedené reakci odvodime, pro¢ vznika
praveé voda a siran sodny. Mtzeme uvést i dalsi kyseliny a zasady a obdobné zaznamenat
rovnice neutralizace. Pfipomeneme pojem neutralizace, neutrdlni prostfedi, pH.

Dotéazeme se na latku, kterd ma neutrilni pH — voda.
Zhodnoceni

Zhodnotime se zaky jejich praci, zda se jim povedlo pfesné¢ odméfit objemy pouzitych
roztokli, zda je spravné zaznamenali a zda néasledné byli schopni pomér v objemu

reagujicich latek vysvétlit.

PoukaZeme na vyuziti neutralizace v béZném Zivot€ — snizovéani pH v ustech (reklama na

Zvykacky), neutrdlni pH sprchovych gelii, vipnéni piekyselené ptdy apod.
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Pracovni list:

NEUTRALIZACE
Teoreticky uvod:

Neutralizace je reakce kyseliny se zdsadou, pFi které vznikd stl dané kyseliny
a voda. O zméné prostredi nds mohou informovat acidobazické indikdatory.
Jednim z nich je i fenolftalein, ktery je v neutrdlnim a kyselém prostredi
bezbarvy, v zdsaditém fialovy. Mezi dal$i indikdtory patri lakmus,

methyloranz, methyléerven aj.
UKOL: Navrhni postup, jak bezpe&né a piresvédiivé provést neutralizaci.
Prvni ndpad:

’

Ovérim zbarveni indikdtoru v kyselém a zdsaditém prostredi. Poté ddm do
zkumavky kyselinu s indikatorem a budu prikapdvat roztok hydroxidu, nez se

barva zméni.
Diskuze ve skupiné:

Ovérim zbarveni indikdtoru v kyselém a zdsaditém prostredi. Poté dam do
zkumavky kyselinu s indikdtorem a budu prikapdvat roztok hydroxidu, nez se

barva zméni.
Vybrany ndpad:

Ovérim zbarveni indikdtoru v kyselém a zdsaditém prostredi. Poté dam do
zkumavky kyselinu s indikdtorem a budu prikapdvat roztok hydroxidu, nez se

barva zméni.
Pomicky: kddinky, zkumavky, odmérné vdlce, kapdtka

Chemikdlie: kyselina sirovd 10% roztok, hydroxid sodny 10% roztok,

acidobazicky indikdtor (lakmus, fenolftalein, methyloranz, methyléerven)
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Postup:

Do dvou zkumavek odmérim 2 ml kyseliny sirové a pridam zvoleny indikdtor
(lakmus). Do druhé zkumavky prikapdvdm roztok hydroxidu sodného, dokud

roztok nezméni barvu. Zaznamendm pouzité mnozstvi roztoku.
Pozorovdni a vysledky:

V kyselém prostredi ma lakmus barvu Cervenou, v zdsaditém modrou. Objem
prikapdvaného roztoku hydroxidu sodného je asi 4 ml. Latky tedy reaguji

v poméru 1:2.

Rovnice:

H2504+ 2 NaOH — 2 H20 + Na2S04

Zavér:

Kyselina sirovd reaguje s hydroxidem sodnym za vzniku siranu sodného a vody.

Indikatory ndm ukazuji zménu prostredi z kyselého na zdsadité a naopak.
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4.3.11 Metodicky list ULOHA ¢&. 11 — Neviditelné hageni

Téma: Dvouprvkové slouceniny — oxid uhlicity

Forma vyuky: skupinova

Casova dotace: 45 minut

Cilova skupina zaki: tfeti ro¢nik osmiletého gymnézia

Potfebné pomiicky a chemikalie: kadinky, akvarium, frak¢éni banka, balonky, brcka,

jedla soda, kypfici prasek, ocet, Spejle, svicky rtiznych velikosti, lakmus
Prubéh hodiny:
Zapojeni

Do PET lahve/banky si piedem pfipravim jedlou sodu a ptidame ocet. Pockame, az reakce
ustane. Opatrné prelijeme plyn do banky/kadinky. Pfed Zaky pak nalijeme plyn na hofici

svicku, ktera zhasne.

Otazky pro Zaky: Pro¢ svicka zhasla? Co ji uhasilo? Proc to nebylo vidét? MZeme plyny
prelévat? Ktery plyn to mohl byt? Co vSechno vite o oxidu uhli¢it¢ém? MZeme néjakou

jeho vlastnost dokazat pokusem pomoci predloZenych pomucek?
Zkoumani

Pro fazi zkoumaéni si Zaci musi zjistit, jak v laboratornich podminkich pfipravit oxid
uhli¢ity. Tuto informaci maji bud’ z hodin, nebo jim vyucujici mize informaci predat pfi
piipravé na realizaci dlohy. Pro vlastni zkoumani si Zaci voli samostatné danou vlastnost

v/ sV

oxidu uhli¢itého. Mohou napft. dokazovat, Ze nepodporuje hoteni (zhasnuti hotici Spejle),
Ze je téz81 neZ vzduch (zavadéni oxidu uhli¢itého do akvaria, kde jsou svicky raznych
velikosti a uhaSeni nejprve té nejmensi), Ze je to kyselinotvorny oxid (zavadéni oxidu
uhli¢itého do kadinky s roztokem lakmusu — jeho zbarveni do Cervené barvy), Ze je to
plyn (zavadéni oxidu uhli¢itého do vody a pozorovani bublinek). Zaci vétsinou stihnou
provést vice experimentd, zaleZi a tom, jak kvalitni zapis z hodiny vyucujici poZaduje.
Vsechny experimenty jsou bezpecné a Zakim l1ze proto ponechat pomérné velkou volnost

pfi volbé a provadéni pokust.
Zpracovani

Porovnavame vysledky jednotlivych skupin a snaZime se uvést co nejvice rtiznych

experimentl pro dikazy vlastnosti oxidu uhli¢itého. Na n¢které experimenty (napt. dikaz
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kyselinotvornosti oxidll) Zaci nepfipadnou vzdy, ale je ptekvapujici, kolik rGznych

moznosti je pii realizaci této ulohy napadlo.
Zobecnéni

V souvislosti s oxidem uhliitym miiZeme upozornit na spole¢né vlastnosti plyni —
nemaji staly tvar a objem, jsou snadno stlaCitelné, patii mezi tekutiny (spolecné

s kapalinami).
Zhodnoceni

Vyucujici i Zaci hodnoti relevantnost a priikkaznost jednotlivych pokust. Prikladem miize
byt napiiklad diikaz toho, Ze oxid uhli¢ity je t&Z§ neZ vzduch. Zaci naplnili balének
oxidem uhlicitym a pustili ho na zem. Nevzali v§ak na védomi hmotnost balénku a tedy
fakt, Ze stejny balének naplnény vzduchem by padal na zem také. Relevantnost
experimentu by byla zajiSténa pouze pokud by naplnili dva stejné balonky stejnym
mnoZstvi oxidu uhli¢itého a vzduchu. Pak by je bylo moZzné zvazit. Proveditelnost tohoto

experimentu v laboratornich podminkéch béZzné Skoly je vSak sporna.
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Pracovni list:

NEVIDITELNE HASENT
UKOL 1: Co viechno vite o oxidu uhli¢itém?

Nepodporuje horeni, je to plyn, je to kyselinotvorny oxid, vznikd horenim

uhlikatych latek, je t€Zsi nez vzduch, ...

UKOL 2: Miizeme nékterou z vlastnosti oxidu uhli¢itého dokdzat pomoci

predloZenych pomicek?

Prvni ndpad:

Dokdzeme pomoci horici Spejle, Zze nepodporuje horeni.
Diskuze ve skupiné:

Dokdzeme pomoci horici Spejle, ze nepodporuje horeni.
Vybrany ndpad:

Dokdzeme pomoci horici Spejle, ze nepodporuje horeni.
Pomicky: jedld soda, ocet, $pejle, Erlenmayerova barika
Postup:

V barice smichdme jedlou sodu a ocet. Poté do bariky pomalu zasunuje horici

Spejli a pozorujeme.
Pozorovadni a vysledky:
Spejle zhasla.

Zaver:

Oxid uhli¢ity nepodporuje horeni.
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4.3.12 Metodicky list ULOHA &. 12 — Kde se berou kyselé dests?

Téma: Dvouprvkové slouceniny — kyselinotvorné a zasadotvorné oxidy
Forma vyuky: skupinova

Casova dotace: 2x45 minut

Cilova skupina zaki: tfeti ro¢nik osmiletého gymnézia

Potiebné pomiicky a chemikalie:

Prubéh hodiny:

Zapojeni

U této dlohy je mozné zaradit predem hodinu navozujici téma kyselych desti. K tomuto
ucelu je mozné vyuZzit ptipraveny text o kyselych destich. Text je pro danou vékovou
které vede Zaky k ohodnoceni a zaznamenavani vlastnich postojt k informacim k textu.
Dalsi ¢asti této hodiny je pak diskuze nad rozliSenim odborného a neodborného textu, pro
kterou jsou pripraveny ukazky textl i se zdivodnénim, pro¢ lze dany text povazovat za
odborny ¢i nikoli. Problematiku kyselych destti pak v dalsi hodin€¢ navodime pomoci
obrazkt (viz ptiloha 7). Rozhovorem se Zaky zjiSt'ujeme jejich znalosti o tomto tématu.
Pomoci obrazkii upozornime na to, odkud se kyselinotvorné oxidy berou a Ze jejich reakci

se vzdusSnou vlhkosti dochazi ke vzniku kyselin.
Zkoumani

Zéci samostatné experimentuji. Mé&li by dbt na to, aby ve viech reakénich baiikdch méli
stejné mnoZstvi reagujicich latek. Upozornime je zvlast na to, Ze pfi spalovani siry musi
byt bailka dobfe uzaviena. Obezietni musime byt také kvlli moZnosti zahtati banck. Pii
piipravé oxidu sifi¢itého a nasledném vliti vody s roztokem lakmusu dochazi k unikani
oxidu sificitého, je proto lepsi nejprve si roztok ptipravit a v uzaviené nadob¢ pak nad

jeho hladinou spalovat siru.
Zpracovani

Pti zpracovéani vyuZijeme fakta, kterd jsou jiz Zakim zndma. Jednd se hlavné o barvy
indikéatory v jednotlivych prostfedich. Tak snadno urci, ktery oxid dal pfi sluCovani

s vodou vzniknout kyseling, ktery zasad¢ a ktery s vodou nereagoval.
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Zobecnéni

Nalezeni souvislosti mezi hodnotou elektronegativity atomu vazaného s kyslikem
v oxidech a jeho reakci s vodu bude pro zaky obtizné. Je proto rozd€lena do nckolika
krokt. Nejprve vyhledaji hodnoty elektronegativity prvkl vazanych s kyslikem v oxidech,
jez vyuzivali pti svém pokusu. Pomoci schématu a dopliiovani do textu se pak pokusi tuto

souvislost zobecnit.
Zhodnoceni

Zaci posuzuji, analyzuji a hodnoti svou préci, zvaZzuji jeji mozna vylepSeni.
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Pracovni list:

KDE SE BEROU KYSELE DESTE?

UKOL: Navrhnéte pokus, pomoci kterého dokdzete, jak reaguji prredlozené

oxidy s vodou. Zopakujte si vlastnosti indikatoru lakmusu.
Prvni ndpad:

Smichdme oxidy s vodou a priddme indikdtor lakmus. V kyselém prostredi je

lakmus zbarven Cervené, v zdsaditém modre. Vodny roztok lakmusu je fialovy.
Diskuze ve skupiné:

Smichdme oxidy s vodou a priddme indikdtor lakmus. V kyselém prostredi je

lakmus zbarven Cervené, v zdsaditém modre. Vodny roztok lakmusu je fialovy.
Vybrany ndpad:

Smichdme oxidy s vodou a priddme indikator lakmus. V kyselém prostredi je

lakmus zbarven ervené, v zdsaditém modre. Vodny roztok lakmusu je fialovy.
Pomiicky: spalovaci 1Zi¢ka, bariky, zdtka, kahan

Chemikadlie: sira, oxid hlinity, oxid vdpenaty, roztok lakmusu

Postup:

Pozor, pracujte u okna a latky spalujte uvnitf bariky.

Do t#i banék nalijeme 50 cm? vody a priddme 10 cm? roztoku lakmusu. Do prvni
bariky priddme IZi¢ku oxidu vdpenatého, do druhé I1Zi¢ku oxidu hlinitého a do
treti vloZime spalovaci 1Zi¢ku s horici sirou a banku zazdtkujeme. Kdyz sira

prestane horet, smési ve véech bankdch zamichdme.
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Pozorovdni a vysledky:
Co se délo v jednotlivych barikdch? Co hdm prozradilo zbarveni indikdtoru?

V prvni baiice se roztok lakmusu zbarvil modre. Ve druhé batice barvu

nezmeénil. Ve treti barice se roztok lakmusu zbarvil do Cervena.
Zavér:
Oxid vdpenaty reagoval s vodou za vzniku hydroxidu vdpenatého. Horenim siry

se vzdusnym kyslikem vznikal oxid siricity, ktery s vodou reagoval za vzniku

kyseliny siricité. Oxid hlinity s vodou nereagoval.
Pro¢ maji vzniklé oxidy rozdilné vlastnosti?

Porovnejte hodnoty elektronegativity atomd vdpniku, hliniku a siry vdzanych

v prislusnych oxidech.
X(Ca)=1,0 X(Al)=15 X(S)=24

Dopliite na zdkladé schématu a provedené laboratorni prdce:

ELEKTRONEGATIVITA
X=s1 1<X=s2 X>2

Oxidy, ve kterych jsou s atomy kysliku slou¢eny atomy prvki s hodnotou
elektronegativity =~ rovnou  jedné  nebo  mensi nez  jedna,
nazyvdme ..zdsadotvorné.. oxidy. Oxidy, ve kterych jsou s atomy kysliku
slou¢eny atomy prvkl s hodnotou elektronegativity véts$i nez dva

nazyvdme ..kyselinotvorné... oxidy. Ostatni oxidy s vodou nereaguji.
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4.3.13 Metodicky list ULOHA &. 13 — Hanbaté vajicko

Téma: Soli — uhli¢itan vapenaty

Forma vyuky: skupinova

Casova dotace: 45 minut

Cilova skupina zaki: tfeti ro¢nik osmiletého gymnézia

Potfebné pomiicky a chemikalie: ocet, kapatko, skofapky a schranky, vapenec, Zula,

mramor
Prubéh hodiny:
Zapojeni

Do sklenice s octem vloZime vejce a pozorujeme. Vejce za n€kolik minut vyplave na
povrch a znovu se potopi. Na povrchu vejce za¢ina reakce mezi uhli¢itanem vipenatym
CaCOg, ktery tvoii skotapku, a kyselinou octovou CH3COOH (ocet). Vznika oxid uhlicity
CO., jehoz bublinky ulpivaji na povrchu skotdpky a zdvihaji vejce na hladinu. Na
povrchu kapaliny bublinky praskaji, vejce se opét potapi ke dnu a znovu se zveda. Tento
proces pokracuje, dokud se skofdpka nerozpusti. Zakiim piedloZime vejce predem

pripravené (3 dny v lazni). Po tfech dnech je vejce potazené uz jen pruznou blanou.
Zkoumani

Pti realizaci experimentu si Zaci oznaci vzorky a nakapou na né€ ocet. Sami vyhodnocuji,

ktery vzorek dle jejich diikazu obsahuje ¢i neobsahuje uhli¢itan vapenaty.
Zpracovani

Zci prezentuji vysledky a porovnavaji je ve skupinach. Obvykle nebyla s uréenim vzorki

obtiZ. Vyuziji jesté dopliujiciho tkolu a dokaZzi vznikajici plyn, coZ je znalost, kterou si

odnesli z predchozich tdloh.
Zobecnéni

Uvedeme do diskuze problém kolob¢hu uhliku a jeho ukladani do horninovych vrstev
aschranek Zivocichl. Také lze nastinit problém tvrdosti vody a odstranovani

tzv. ,.kotelnitho kamene* pomoci octa.
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Zhodnoceni

Tento pokus probihd obvykle bez problémi. Rovnici reakce by Zaci méli byt schopni
napsat, pokud jim prozradime chemicky vzorec octa. Mohou ale zapsat i podobnou

rovnici s vyuzitim kyseliny chlorovodikové.

Zaci posuzuji, analyzuji a hodnoti svou préci, zvaZzuji jeji mozné vylepSeni.

96



Pracovni list:

HANBATE VAJICKO

UKOL 1: Navrhnéte pokus, kterym dokdzete, 7e predlozené ldtky obsahuji

uhli¢itan vdpenaty.
Prvni ndpad:

Pokud bude latka obsahovat uhli¢itan vdpenaty, budou se pri styku s octem

vylu¢ovat bublinky oxidu uhli¢itého.
Diskuze ve skupiné:

Na predloZzené latky kapneme ocet. Pokud bude ldtka obsahovat uhli¢itan

vdpenaty, budou se pri styku s octem vylu€ovat bublinky oxidu uhli¢itého.
Vybrany ndpad:

Na predloZzené latky kdpneme ocet. Pokud bude ldtka obsahovat uhli¢itan

vdpenaty, budou se pri styku s octem vylu€ovat bublinky oxidu uhli¢itého.
Pomlcky: ocet, kapdtko, skofdpky a schrdnky, vdpenec, zula, mramor
Postup:

Na predloZzené latky kdpneme ocet. Pokud bude ldtka obsahovat uhliditan

vdpenaty, budou se pri styku s octem vylu€ovat bublinky oxidu uhli¢itého.
Zaveér:

Uhli¢itan vdpenaty se pod (cinkem octa rozklddd na oxid uhli¢ity, octan
vdpenaty a vodu. Bublinky oxidu uhli¢itého jsou dikazem pritomnosti

uhli¢itanu vdpenatého. Z predlozenych prirodnin uhli¢itan vdpenaty

obsahovaly skordpky, musle a vdapenec.

CaCO3 + 2 CH3COOH — CO2 + H20 + (CH3C0OO0)2Ca
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UKOL 2: Miizete dokdzat vznikajici plyn? Jednd se skutedné o oxid uhli¢ity?

Provedeme dikaz horici $pejli - zhasne.
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4.3.14 Metodicky list ULOHA &. 14 — Kripnikové zézraky

Téma: Soli — uhli¢itan vapenaty

Forma vyuky: skupinova

Casova dotace: 45 minut

Cilova skupina zaki: tfeti ro¢nik osmiletého gymnézia

Potfebné pomiicky a chemikalie: kéadinky, kapatko, kahan, drzak na zkumavku,

zkumavka, vapenna voda, mineralka
Prubéh hodiny:
Zapojeni

Zici si ptipravi kadinky s prefiltrovanou vapennou vodou. Z minulé tlohy védi, Ze oxid
vapenaty je zasadotvorny oxid a pii reakci s vodou tedy vznika hydroxid vépenaty.
Pomoci br¢ka dovniti Ciré tekutiny foukaji. Vznikne bily zdkal. Samostatné¢ odvodi,

o kterou latku se jedn — uhli¢itan vapenaty.
Ca(OH)2 + CO2 — CaCO3 + H20
Zkoumani

Vlastni zkoumani ma v této dloze podobu strukturovaného badani. Postup i otazka jsou
dany ucitelem a z4ci hledaji feSeni a odpovidaji na otazky. Po tivodnim pokusu, kde byl
ke vzniku uhli¢itanu pouZzit oxid uhli¢ity obsazeny ve vydechovaném vzduchu, je zde

postup obménén a jako zdroj uhli¢itanovych aniontli je pouZita mineralni voda.
Zpracovani

Po pfidani minerdlni vody do zkumavky s vapennou vodu se roztok zakali.
S ptikapavianim pokracujeme tak dlouho, dokud se roztok vycefi. Malo rozpustny
uhli¢itan vapenaty reaguje s uhliCitanovymi anionty za vzniku dobfe rozpustného
hydrogenuhli¢itanu vapenatého. Roztok hydrogenuhli¢itanu véapenatého povaiime.
V roztoku a na sténach zkumavky se vylouci uhli¢itan vapenaty. Timto zptisobem vznika

z tvrdé vody tzv. kotelni kamen.
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Zobecnéni

Spolec¢né se Zaky odvozujeme rozpustnost hydrogenuhli¢itant a nerozpustnost uhli¢itanti.
Poukazujeme na pojem tvrda voda a kotelni kdmen a souvislost se vznikem krapnika.

Maly krapnik si mohou Zaci pfipravit v dopliujicim tkolu.
Zhodnoceni

Zaci posuzuji, analyzuji a hodnoti svou préci, zvaZzuji jeji mozné vylepSeni.
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Pracovni list:

KRAPNIKOVE ZAZRAKY
UKOL: Sleduj vznik uhli¢itand a hydrogenuhli¢itanu vdpenatého.
Pomucky: kddinky, kapdtko, kahan, drzdk na zkumavku, zkumavka
Chemikdlie: vdapennd voda, minerdlka
Postup:

Podivej se na obal lahve a zaznamenej, které ionty obsahuje minerdlni voda.

Li*, Na*, K*, Mg% , Ca®* , F~, CI", SO4%, HCO3

K 10 cm3 vdpenné vody prikapdvej roztok minerdlni vody. Co pozorujes?
Roztok se zakali.

Pokracuj v prikapdvani minerdlni vody. Co pozorujes?

Zakaleni roztoku zmizi.

Oddél trochu roztoku do zkumavky a zahrivej nad kahanem. Co pozorujes?
Roztok se opét zakali. Na sténdch zkumavky se vylucuje bild latka.
Pozorovani a vysledky:

Nejprve vznikl ..zakaleny.. roztok. Po dalSim priddni minerdini vody se
roztok ..stal znovu ¢irym.... Po zahfati ...se zdkal opét objevil....
Zavér:

Reakci vdpenné vody s ..hydrogenuhli¢itanovym aniontem... z minerdlni vody
vznikl ..uhlicitan vdpenaty.., ktery je ve vodé ..nerozpustny... Dal$im
pridavanim minerdlni vody vznikl..hydrogenuhlic¢itan vdpenaty..., ktery je ve

vodeé ..rozpustny... Po zahrdti vznikl opét ..uhli¢itan vapenaty....
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Doplni rovnici: CaCO3 + H2CO3 — Ca(HCO3)2
Doplnéni:
Pripravte nasyceny roztok jedlé sody. Ustrihnéte provdzek viny, dlouhy asi

20 cm. Privazte ho na Spejli a jeden konec ponorte do roztoku. Umistéte na

teplé a slunné misto.

Ndsledné mozno provést dikaz vykrystalizované latky pomoci octa &i HCI.
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4.3.15 Metodicky list ULOHA &. 15 — MiiZe voda dé&lat boule?

Téma: Soli — uhli¢itany, sirany

Forma vyuky: skupinova

Casova dotace: 45 minut

Cilova skupina zaki: tfeti ro¢nik osmiletého gymnézia

Potiebné pomiicky a chemikalie: stojanek na zkumavky, zkumavky, kapétko, kahan,
hodinové sklicko, klesté, vzorky vody (napt. voda destilovand a minerdlni), mydlova

voda
Pribéh hodiny:
Zapojeni

Jako napovédu je mozné pustit néjakou reklamu na zmékcovac vody ¢i nechat kolovat

baleni tohoto vyrobku, pfipadn¢ nadobu s usazenym vodnim kamenem.
Zkoumani

Na zdklad¢ textu v dvodu dlohy by Zaci méli navrhnout dva riizné pokusy na odliSeni
predloZzenych vzork vody. Prvnim pokusem by mohlo byt odpafovani vzorku vody.
Pokud po odpaieni vzorku zlstane na sklicku usazenina, jednalo se o vodu s vysSim
obsahem mineralnich latek. Druhym pokusem je rozdilnost v pénivosti mydlového
roztoku v mékké a tvrdé vod€. V mekké vod€ mydlo vytvaii pénu, ve tvrdé vodeé vytvari
sraZzeninu a péna se netvoii (Ganajova, Kalafutova, 2010). Upozornime zaky na nutnou

opatrnost pfi zahiivani a manipulaci s horkymi néstroji.
Zpracovani

Pti zpracovani vysledkll by méli Zaci dbat na to, zda oba vzorky zkouseli za srovnatelnych
podminek (objem, teplota). V této fazi by pak také meli srozumitelné¢ zformulovat

vysvétleni, jak svym experimentem dokazali rozliSit vodu mékkou a tvrdou.
Zobecnéni

Poukazujeme a jiz ziskané poznatky o rozpustnosti hydrogenuhli¢itanti a nerozpustnosti

uhlic¢itant, které Zaci ziskali v pfedchozi laboratorni praci.
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Zhodnoceni

Zéci posuzuji, analyzuji a hodnoti svou préci, zvaZuji jeji mozna vylepseni. Zhodnoceni
se tykéd predevsim toho, zda pfisli na jeden nebo oba mozné experimenty, zda dodrzeli
stejné podminky pro oba vzorky a zda své vysledky dokéazali smysluplné prezentovat

a vysvétlit v souvislosti se zkoumanymi jevy.
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Pracovni list:
MUZE VODA DELAT BOULE?
Teoreticky uvod:

Voda je stdld chemickd slouCenina sloZzend z vodiku a kysliku a je
nejrozsirenéjsi chemickou slou¢eninou ha Zemi. Vyskytuje se ve viech trrech
skupenstvich. Je duleZitou slozkou organismd. V prirodé se obvykle

nevyskytuje istd, ale obsahuje riznd mnoZstvi rozpusténych latek.
Druhy vody:

Vodu mizeme rozliSovat napriklad podle mnoZstvi rozpusténych latek (mekkad,

tvrdd, minerdlni), podle plvodu nebo podle &istoty.

Tvrdost vody je veli¢ina nejcastéji uddvajici koncentraci kationtl vdapniku
a horéiku ve vodé. Tvrdost miZeme rozdélit na pfechodnou a na stdlou.
Prechodnou tvrdost vody zplsobuji rozpustné hydrogenuhli¢itany, a to
predevsim hydrogenuhli¢itan vdpenaty Ca(HCOs3)2 a hydrogenuhliéitan
horecnaty Mg(HCO3)2. Tuto tvrdost vody lze odstranit prevarenim.

Vyloucené uhli¢itany se usazuji jako tzv. kotelni kamen.
Ca(HCO3)2 — CaCOs3 + H20 + CO-
Mg(HCO3)2 — MgCOs3 + H20 + CO2

Varenim se vsak nezbavime tvrdosti trvalé, za kterou jsou odpovédné
predev$im sirany, ato siran vdpenaty CaSOs4 a siran horecnhaty MgSOa.
K jejich odstranéni pouZivdme srdZeni pusobenim napf. uhli¢itanu sodného

Na2COs3

CaS04 + Na2€CO3 — CaCO3 + Na25S04

Timto procesem se rozpustné hydrogenuhli¢itany a sirany prevedou na méné

rozpustné latky - uhli¢itany.
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Ze zku$enosti miZeme jmenovat dva priklady, kdy ndm tvrdd voda komplikuje
Zivot. Myti a prani v mékké vodé (napr. v horském potoku nebo dest'ové vode)
je snazsi nez ve vodé tvrdé. Minerdini Iatky obsaZené v tvrdé vodé vytvdreji

s mydlem sraZeninu, a tak mydlo ztrdci svoji Gcinnost.

Pri delSim pouzivdni varné konvice pozorujeme usazovdni vodniho kamene na

jejim dné.

UKOL 1: Pomoci obrézku kolobéhu vody uréi, kde v pFirodé bychom se asi

setkali s vodou mékkou a kde s tvrdou.

http://home tiscali.cz/chemie/images/kolobeh_gif

Mékkad voda je napriklad voda dest'ovd, tvrdd je voda podzemni, ve které se

pri prochdzeni vrstvou hornin rozpustily nékteré minerdini latky.
UKOL 2: Navrhni pokus, pFi kterém bys rozlisil vodu mékkou a tvrdou
Prvni ndpad:

MiZeme zkusit odparit malé mnoZstvi zkoumaného vzorku. Pokud na skli¢ku

zUstanou usazeniny, jednalo se o vodu tvrdou.

MiZzeme zkusit pridat ke vzorku trochu mydlové vody. Pokud vznikne

srazenina a roztok mdlo péni, jednd se o vodu tvrdou.

106



Diskuze ve skupiné:

MiZeme zkusit odparit malé mnoZstvi zkoumaného vzorku. Pokud na skli¢ku

zUstanou usazeniny, jednalo se o vodu tvrdou.

MiZzeme zkusit pridat ke vzorku trochu mydlové vody. Pokud vznikne
sraZzenina a roztok mdlo péni, jednd se o vodu tvrdou.

Vybrany ndpad:

MiZeme zkusit odpaFit malé mnozstvi zkoumaného vzorku. Pokud na skli¢ku

zlstanou usazeniny, jednalo se o vodu tvrdou.

M@Zeme zkusit pridat ke vzorku trochu mydlové vody. Pokud vznikne

srazenina a roztok mdlo péni, jednd se o vodu tvrdou.

Pomicky a chemikdlie: stojdnek na zkumavky, zkumavky, kapdtko, kahan,

hodinové sklic¢ko, klesté, vzorky vody, mydlova voda
Postup:

Na hodinové sklicko kdpneme trochu zkoumaného vzorku. Zahtivdme nad
kahanem. Po odpareni vody pozorujeme, zda na sklicku zlstaly néjaké
usazeniny. Do zkumavky odmérime 10 cm?® vzorku vody a po kapkdch priddvdme
roztok mydla. Po prikdpnuti vzorek protirepeme a pozorujeme, zda dochdzi ke

vzhiku pény nebo sraZeniny. Opakujeme s druhym vzorkem.
Pozorovdni a vysledky:

Po odpareni vzorku tvrdé vody ztstala na skli¢ku usazenina. Ve vzorku tvrdé

vody dochadzelo ke srdazeni mydlového roztoku a netvorila se péna.
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Zdveér:
Tvrdou a mékkou vodu miZeme odligit napfiklad roztokem mydla. Ve vodé
mékké se dobre rozpousti a vytvdri pénu. Ve vodé tvrdé se nerozpousti a pénu

nevytvdri. Tvrdou a mékkou vodu miZeme odliit také jejim prevarenim. Po

prevareni tvrdé vody se ha sténdch varné nddoby vytvdri usazenina.
Vyber z nabidky a prirad’:

MEKKA VODA - menéi mnozstvi minerdinich ldtek, zalévéni, prani, dest'ovad

voda

TVRDA VODA - vét& mnozstvi minerdlnich Idtek, zmék&ova& vody, soda na

prani, vodni kdmen, podzemni voda, voda ze studné
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4.4 Vyuziti IBSE pri vyuce chemie a jeho vliv na zaky

Pro realizaci vyzkumu bylo vyuzito kvalitativniho pfistupu. Jako nejvhodnéjsi design
vyzkumu byla vybrana ptipadova studie. Vyzkumnym vzorkem byla tiida tfetiho ro¢niku
osmiletého gymnézia. Pii vyzkumu byly vyuzity rizné metody sbéru dat a jejich

vyhodnoceni. Vysledky jednotlivych fazi vyzkumu jsou uvedeny niZe.

4.4.1 Didakticky test

Pro stanoveni vstupnich dovednosti zakti zkoumaného vzorku byl vyuZit didakticky test
z chemie pro zikladni $kolu (Rezni¢kova, 2013). Test je zaloZeny na jedné komplexni
uloze, ktera od Zakl vyZaduje vyfeseni nékolika dil¢ich dloh. Zatazeni a zaméteni diléich

uloh testu ukazuje tabulka 5.

Tabulka 5. Zatazeni a zaméteni dil¢ich uloh testu (zpracovano podle (Reznitkova, 2013))

ULOHA TYP DOVEDNOSTI

1 vyhledavéni informaci v textu

vyhledavani ddaju v tabulce

vyhledavani ddajii v grafu

ptenos tdaju z textu do tabulky a do grafu

kladeni odbornych otazek

2
3
4 analyzy dajl z vice zdroju
5
6
7

hledani informaci v textu

Hodnoceny vzorek piedstavovalo 27 Zaki. Test jim byl pfedloZen na hodin€¢ chemie bez
predchozi pfipravy. Primérnou udspéSnost zZaku pii feSeni testovych polozek ukazuje
tabulka 6. Z uvedenych vysledkl vyplyva, Ze obecné chemické dovednosti jsou u zZaka
zkoumaného vzorku na velmi dobré drovni. VEtsi obtiZze jim déla pouze vyhleddvani
udajii z grafu. Prekvapive dobte si vedli pfi pienosu tdaji z textu do tabulky a do grafu.
Zéci, u kterych byly zaznamenany chemické dovednosti na nejniZsi drovni, pak byli
sledovani pfi realizaci dloh se zvlastnim aspektem na rozvijeni jejich badatelskych

dovednosti.
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Tabulka 6: Pram&rné UspeéSnost Zaka pii feSeni testovych polozek

ULOHA

USPESNOST (%)

1

86,0

88,7

52,5

87,0

78,3

79,1

2
3
4
5
6
7

85,6
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Obrazek 9: Hodnoceni dspésnosti zakt pfi feSeni testovych polozek

4.4.2 Zucastnéné pozorovani

U péti vybranych zZaku, u kterych didakticky test vykazal obtiZe v nékterych o¢ekavanych

dovednostech, bylo béhem realizace vyzkumu celkem tfikrat provadéno podrobné

pozorovani jejich prace pti hodin€ a rozbor jejich pracovnich zdznamil. Pro tento tcel byl

pouzit hodnotici list, ktery byl vytvofen podle publikace ,,Diagnostické nastroje na

podporu vyskumne ladenej koncepcie v prirodovednom vzdelavani* (Bergman, 2013),

hodnotici arch pro primérni a sekundérni stupen vzdélavani, ¢ast A, sledujici aktivity Zakh

(Priloha 1).

Meéfeni se odehravalo béhem uloh Pomozte Popelce!, Odbarveni vody a Kde se berou

kyselé deste?. Jednotlivé Cinnosti Zka byly sledovany a hodnoceny ¢iselnou hodnotou

od 1 do 3 (z4k zvlada popsané Cinnosti 1...vyborng, 2...primérné, 3... potiebuje se zlepsit).
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U tohoto vzorku z4ktl byl ve zvySené mife pozorovan problém hlavné v oblasti kladeni
otazek, formulace vyzkumné otazky, sestaveni hypotézy, provedeni pokusu, zaznamenani
prabéhu pokusu, vyhodnoceni, zda hypotéza byla potvrzena ¢i vyvracena, kladeni novych
otazek a prezentace vysledki. Obecné lze fici, Ze jednotlivé dovednosti se pii dalSich
méfenich zlepSovali. Pfi prvnim méfeni byly hodnoceny u vétSiny zakid ciselnou
hodnotou 3. Pfi dalSich méfenich se pak objevovaly spiSe ¢iselné hodnoty 2 a 1. Nejdéle
setrvaly problémy u schopnosti zaki sestavit hypotézu a klast nové otazky. Kromé
individudlnich odchylek pak byl v celkovém hodnoceni znét zlepSujici se trend

a jednotlivé dovednosti se dostavaly na lepS$i droven.

4.4.3 Sebehodnoceni zaku

V prabéhu vyzkumu bylo zatazeno 15 tloh. Behem této doby bylo nad ramec béZnych
zaznamu z hodiny uZito sebehodnoticiho listu Zaka, a to celkem tfikrat. Kazdy zZak obdrzel
svij unikatni kod, pod kterym list odevzdaval. Pro vyhodnoceni byly vybrany hodnotici
listy pouze od Zakd, ktefi se zti€astnili vSech tfech hodnoticich kol. Jednalo se o 24 zak,

z toho 16 divek a 8 chlapct.

Tabulka 7: Pohlavi respondenti

POHLAVI ZASTOUPENI (%)
zena 66,7
mu 33,3
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V prvni dloze méli Zaci vyznacit svou oblibu pfedmétu chemie na ¢afe dlouhé 8 cm.
Hodnoty byly velmi rozporuplné, primérna hodnota vySla pifi prvnim méfeni
odpovidajici mirné neoblibé (4,3 cm), pti druhém (4,1 cm) i pfi tfetim méfeni se situace

zlepSovala (3,8 cm).

Kvalitu vyuky chemie na své Skole hodnotili Zaci velmi dobte. Pfi prvnim méfeni hodnotu
vyborna nebo velmi dobré zvolilo Sestnict tj. 66,7 % Zzakd, pfi druhém a tfetim méteni

osmndct tj. 75 % zaku.

Tabulka 8: Hodnoceni kvality vyuky chemie na nav§tévované skole

) POCET ZAKU (%)
KVALITA VYUKY R S S
1. MERENI 2.MERENI 3.MERENI
vyborna 8,3 8,3 12,5
velmi dobra 58,3 66,7 62,5
dobra 20,8 16,7 16,7
Spatna 12,5 8,3 8,3
velmi Spatna 0 0 0
80
70 é w1
~ 60 s 1. méfeni
= .o
=~ 2. méfeni
2 m 3. méfeni
N
,§ 30 —
=] M~ =
> 2 o DR T
10 1 o o5 P
0 . o o o
vyborna velmi dobra dobra Spatna velmi Spatna

Obrazek 10: Hodnoceni kvality vyuky chemie
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V otézce, kde Zaci hodnotili, jak snadné je pro n¢ ucit se chemii byly vysledky riiznorodé.
Pfi prvnim méteni nejvice zaki zvolilo moZnost ,,da se zvladnou*. Jednalo se o 14 zakd,
tj. 58,4 %. Pti druhém a tfetim méteni byly vysledky obdobné; doSlo k velmi mirnému

zlepSeni.

Tabulka 9: Hodnoceni obtiznosti zvladnout u¢ivo chemie

5 POCET ZAKU (%)
UCIT SE CHEMII JE . - . - . -
1. MERENI 2.MERENI 3.MERENI
velmi snadné 0 0 0
snadné 12,5 12,5 12,5
da se zvladnout 58,3 62,5 62,5
tézké 25 20,8 20,8
velmi té€zké 4,2 4,2 4,2
70 —_—
60 s
§ 50
‘3 40 m 1. méfeni
(O W 2. méfeni
N 2 3. méfeni
’8 g CD_ @
o ] &
N oA
<+ = =
, o= N |
velmi snadné snadné da se zvladnout tézke velmi tézkeé

Obrazek 11: Hodnoceni obtiZnosti zvladnout u¢ivo chemie
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Dalsi ¢ast se zabyvala zdjmem o predmét chemie. Pti v§e méteni uvedlo 9 zakt tj. 37,5 %,
Ze je chemie velmi nebo spiSe zajima. Pfi tfetim méfeni se vSak zménil pocet Zakl v prvni

kategorii na Ctyfi a v druhé kategorii na pét.

Tabulka 10: Hodnoceni z4jmu o vyuku chemie

) POCET ZAKU (%)
VYUKA CHEMIE MNE TS TS - p
1. MERENI 2.MERENI 3.MERENI
velmi zajim4i 12,5 12,5 16,7
spiSe zajima 25 25 20,8
jak kdy 37,5 41,7 41,7
spiSe nezajima 25 20,8 20,8
vitbec nezajima 0 0 0
45 o o
- =
40 =
— 35
E_\CL 30 B 1. méfeni
o3 mn W Te] 2. méfeni
X 25 e — m 3. méeni
“© = S ©
N ~ ~N SRS
= 20 <
n o
S 15 o
o
10
5
0 o o o
velmi zajima  spiSe zajima jak kdy spide nezajima vibec nezajima

Vyuka chemie mne:

Obrazek 12: Hodnoceni zajmu o vyuku chemie
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Pfi hodnoceni Cetnosti pokusit v hodinach chemie zvolilo pfi prvnich dvou méfenich

moZznost ¢asto osmndct Zaki tj.75 %. I pti poslednim méteni zvolila tuto moznost vétSina

7aki a to sedmnact tj. 70,8 %. Na doplnujici otdzku; “Jak casto®, odpovidala vétSina zakl

jednou za tyden nebo jednou za ¢trnact dni.

Tabulka 11: Hodnoceni ¢etnosti pokust pii hodinach chemie

CETNOST POKUSU POCET ZAKU (%)
1. MERENI 2.MERENI 3.MERENI
porad 0 0 0
casto 75,0 75,0 70,8
obcas 20,8 20,8 29,2
malo 4,2 4,2 0
nikdy 0 0 0
80 S
2
70
__ 60
a\o’ 1 méfeni
o3 0 2. méfeni
] 3. méfeni
o 40
-— o~
S 30 <
o © =
o R
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10 ooy
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0 o o o || o o o o
porad Casto obcas malo nikdy

Obrazek 13: Hodnoceni ¢etnosti pokust pti hodinadch chemie
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Dalsi ¢ast hodnoticiho listu se vztahuje k posouzeni vlastni schopnosti ucit se. Zaci méli

na vybér pét moznosti a z nich méli vybrat dvé, které jim nejvice poméhaji naucit se

nééemu novému. RozloZeni vysledkli bylo velmi rozmanité. Na pfednich ptickach pii

prvnim méfeni bylo jmenovéano sledovani filmu (29,2 %) , vlastni pokus (25,0 %)

a vyklad (20,8 %). Pti dalSich mé&fenich se vysledky pfili§ neménily, k mirnému zlepSeni

doslo pfi vybéru vlastniho pokusu.

Tabulka 12: Hodnoceni schopnosti ucit se vybranou ¢innosti

CINNOST POCET ZAKU (%)
1. MERENI 2.MERENI 3.MERENI
Cetba 8,3 8,3 8,3
sledovani filmu 29,2 25,0 25,0
vyklad 20,8 20,8 16,7
demonstracni pokus 16,7 16,7 20,8
vlastni pokus 25,0 29,2 29,2
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cetba sledovani filmu vyklad demonstraéni  vlastni pokus
pokus

Obrazek 14: Hodnoceni schopnosti ucit se vybranou ¢innosti
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Pfi hodnoceni vlastnich dovednosti mohli Zaci vybirat vice moznosti z celkem deviti

popsanych dovednosti. Pii prvnim méfeni bylo zaznamenano 147 moZnosti oznacenych

jako Ano (tedy tuto Cinnost celkem dobfe umim), pfi druhém méfeni bylo 164 takto

oznacenych moznosti a pii tretim 178. K nejlépe ovladanym patfilo planovani prace ve

skuping, komunikace ve skupin¢ a zjiStovani informaci.

Tabulka 13: Hodnoceni vlastnich dovednosti

CINNOST POCET ZASKRTNUTY CH ODPOVEDI
1. MERENI 2.MERENI 3.MERENI
vysvétleni své prace 10 12 15
predpoved vysledku 17 18 21
pokusu
zdtvodnéni predpovédi 14 15 17
oprava postupu 17 19 18
nalezeni chyby 10 13 13
rozdéleni prace ve skupiné 21 24 24
zjistovani informaci 18 20 23
komunikace ve skupiné 23 23 24
planovani price 17 18 23

25
20
1
1

o o O»,

pocet zaskrtnutych odpovédi
o

wsvetleni své prace
predpoved wsledku pokusu

zdivodnéni predpovédi

oprava postupu
nalezeni chyby

Obrazek 15: Hodnoceni vlastnich dovednosti
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Pfi hodnoceni absolvovanych ¢innosti (,,Co uZz jsem pii vyuce piirodnich véd
vyzkousel/a*) jiz pfi prvnim méfeni vybrali téméf vSichni Zaci vSech pét moznosti. Mezi
nejcastéji nevybrané patfila ¢innost ,,prace s textem* a ,,vysvétleni pokusu®. Pti dalSich

meéfenich podil té€chto nezaskrtnutych moZnosti klesal.

Hodnoceni vlastni hodiny v jednotlivych métfenich nelze piili§ porovnavat, nebot’ §lo
ortzna témata, kterd zZaky rizné zaujmou. Celkové vSak byly dlohy vniméany velmi

pozitivng.

Tabulka 14: Hodnoceni prob&hlé hodiny

DNESNI HODINA POCET ZAKU (%)
BYLA 1. MERENT 2 MEREN( 3 MEREN(
skvéla 8,3 4,2 12,5
docela to Slo 75 70,8 62,5
nenadchla, neurazila 12,5 16,7 20,8
nic moc 4,2 8.3 4,2
ztrata Casu 0 0 0
80 T
e
70 oy
o
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e | v .
% 20 w1l mtvafen!
N 2. méfeni
et 3 > e
,8 30 = m 3. méfeni
o ~ 8
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skvéla docela to Slo nenadchla, nic moc ztrata Casu
neurazila

Dnesni hodina byla:

Obrazek 16: Hodnoceni probéhlé hodiny

Odpovédi na dopliujici otazky tohoto tkolu byly zna¢né riiznorodé. Na otazku: ,,Co se

v dnesni hodin€ povedlo?* se pti prvnich méfenich objevovaly odpovédi: ,,N4S pokus®,
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,»VSechno®, apod. Pozdé&ji se Zaci zamysleli spiSe nad pribéhem a realizaci pokusu
a dokazali své uspéchy konkrétnéji definovat; “Dokézali jsme se spolu domluvit.®,
,Dosahli jsme ofekdvaného vysledku pokusu.* atd. Stejny vyvoj byl znat i u druhé

podotazky: ,,Co bych piisté¢ ud¢€lal/a jinak?*

Posledni ¢ast hodnotici listu byla vénovana ndvrhlim Zakiim na néaplii hodin chemie: ,,Co

bych si v hodiné chemie nejradéji vyzkousel/a.*

Zde zaci uvadéli hlavné navrhy experiment doprovazenych svételnymi efekty, vybuchy,

zménou barev apod.

4.4.4 7akovské portfolio

Béhem vyzkumu byly sledovany hlavné protokoly jednotlivych zZakt. Kazdy zak vytvarel
svlj vlastni protokol bez ohledu na to, Ze samotnd prace se odehravala v mensSich
skupinach dvou az ¢ty zaki. Pro analyzu zaznami byl vyuZzit hodnotici arch monitorujici
zaznamy 7aka (Bergman, 2013), ¢ast C hodnotici zdznamy zaka (Piiloha 5). Zaznamy

7aki byly sledovany dle n¢kolika hledisek, jejich zjednoduseny piepis je uveden zde:
Zaci si vytvafeji zaznamy o tom, co délali a zjistili.

Zici si vytvaieji pozndmky a zdznamy individualné nebo jako skupina. Pozndmky jsou

ve form¢ pisemného zdznamu.

* Zaci si ve svych zaznamech jasn€ formuluji vyzkumny problém nebo vyzkumnou

otazku.

V pisemnych zaznamech at’ uz skupinovych nebo individualnich se nachazi poznamka,

ktera vyjadfuje vyzkumnou otazku.
e Zaznamy zaku obsahuji data a zpusob, jakym byla ziskéana.
Zakovské zdznamy obsahuji zminku o tom, co bylo pozorované a méfené.
* Pozorovani a data byla systematicky zaznamenéna.

Zaznamy jsou usporadéany v tabulce nebo ve strukturovaném zaznamu, grafu nebo kresbg,

ktera vyjadiuje vysledek experimentu.
e Zaznamy naznacuji, zda se predpoklady potvrdily nebo ne.

Zaznamy obsahuji zminku o tom, zda si experimentem zaci svou hypotézu potvrdili ¢i

nikoli.
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* Zaznamy naznacuji zavéry vyzkumné ¢innosti.

Zaznamy obsahuji diskuzi nebo zobecnéni, které vysvétluje vysledky pozorovani nebo
meéfeni.

2N 2

* Zaci si béhem experimentu vytvari vlastni poznamky.

Zaci si béhem experimentovani prubézné zaznamenavaji poznamky, nidpady a zjiSténa

data. Nejsou tim mysleny formélni zdznamy vytvotené v zavéru zkoumani.

Zaznamy zakl byly jiz na zac¢atku vyzkumu na pomérné dobré drovni. Nejvétsi problémy
se objevovaly v oblasti formulace vyzkumné otazky a vyuziti naméfenych dat pro
vyvozeni zavért a hlavné jejich zobecnéni. To ukazuje na obtiZe pfi pfesunu mysleni zaka
z roviny konkrétni do roviny abstraktni. Pti realizaci dalSich uloh, kdy se zkuSenost
s tvorbou pojmu a uZivanim abstraktniho mysleni prohlubovala, dochazelo ke zlepSovani
v této oblasti. Uspokojivych vysledkl nebylo dosaZeno také v oblasti vlastnich poznamek
74k Zéci vyuzivali protokoly a dodrZovali jejich strukturu, vlastni myslenky a napady
si ve vetsi mife nezaznamenavali. Moznym diivodem byla i piiliSnd strukturovanost
predloZenych protokolii, kterd v tdvodu vyzkumu méla svlij vyznam, nebot Zakim
pomahala zvladnout zatim nepoznanou formu zdznamd z hodin chemie. Pro udlohy
realizované se zaky, ktefi jiz maji zkuSenosti s vytvaienim laboratornich protokolti, by
pak nebylo od véci zaradit laboratorni dlohu bez pfipraveného protokolu, nebo jenom
s protokolem ramcovym. V souhrnu se vSak podatilo zaznamy zakl ve vSech aspektech
hodnoticiho listu ohodnotit velmi dobfe. Ke zlepSeni doSlo hlavné v oblasti formulace
vyzkumné otazky, systematického zdznamu dat a schopnosti vyvodit zavéry na zéklade

o v s

své experimentdlni ¢innosti. Ukazky z protokolt Zaki jsou uvedeny v Ptiloze 8.

V ramci hodnoceni vyuky chemie Zici vytvareli také mySlenkovou mapu na téma

,,Chemie*.

,,Prinos pojmového mapovani spoCiva v tom, Ze umoZziiuje zachytit nejen to, jak zak
,,ZNa“ pojem reprezentujici urCity fenomén, ale i to, v jaké interakci s ostatnimi pojmy se
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dany pojem nachézi“ (Bilek, 2011).

V pojmovych mapéch se Casto objevovaly oblasti spojené s emotivni strankou souvisejici
s predmétem chemie a vyucujicim. Déle pak pojmy a poznatky, které zaktim utkvély
a v neposledni fadé rtizné experimenty, které Zaci nebo vyucujici provadéli. Zajimavym

aspektem byla pak souvislost mezi timto Skolnim pfedmétem a néjakym jevem nebo
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skutecnosti z praktického Zivota. Jednalo se napf. o pojmy ,budouci prace, ,,1éky*,
ndilezitd pro spolecnost, ,vodni kamen*“ nebo ,vSude kolem nas“. Ukazky
myslenkovych map jsou uvedeny v piiloze 9. Myslenkové mapy byly vétSinou hojné
vétvené a obsahovaly fadu pojmil, vhodné tedy dokladaly paprskovité premysleni zaki

o daném pojmu (Buzan, 2010).

4.4.5 Sebehodnotici dotaznik pro zaky

Jako kone¢ny vystup byl vyuzZit sebehodnotici dotaznik pro Z4ky, ktery doporuéuje Ceska
$kolni inspekce ve své Metodice pro hodnoceni ptirodovédné gramotnosti (CSI, 2015).
Hodnoceni se zucastnilo 29 Zakl ze sledované tiidy. Hodnocenym pfedmétem byla
samoziejmeé chemie. Celkem Sest otazek se vztahovalo k oblibenosti zvoleného predmétu,
k hodnoceni aktivit pfi hodiniach a k hodnoceni vlastnich dovednosti Zakl. Dotaznik byl
zadan na konci Skolniho roku 2015/2016. Jednotlivé otazky s pfisluSnymi vysledky jsou

uvedeny niZe.
* Bavi té dany predmét?

Prvni otdzka monitorovala oblibenost daného predmétu, tedy chemie. 24 74k, tj. 82,8 %,
uvedlo, Ze je dany predmét bavi, 5 zaku, tj. 17,2 %, uvedlo, Ze je tento piedmét nebavi.
* Které z nésledujicich tvrzeni nejvice odpovida tomu, co si o daném piredmétu
myslis?
Moznost: ,, Tento pfedmét povazuji za dulezity pro sviij osobni rozvoj i rozvoj
spole€nosti.”, zvolilo 13 Z4kl (44,8 %); ,,Tento pfedmét povazuji za dilezity pro rozvoj
spole¢nosti.”, zvolilo 15 zakl. (51,7 %) a mozZnost ,, Tento pfedmét by se mél zrusit,

nepovazuji jej vibec za dulezity.*, zvolil pouze jeden Zak (3,5 %).

* U kazdé z nasledujicich situaci odhadni, jak ¢asto k nim dochazi ve vyuce daného

predmétu v prabehu skolniho roku.

Zaci zde volili ze ¢tyf moznosti: témét kaZzdou hodinu, ptiblizné€ v poloviné hodin, jen

obcas a nikdy. Shrnuti vysledki ukazuje tabulka 16.
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Tabulka 16: Hodnoceni Cetnosti danych situaci pfi vyuce chemie

POCET ZAKU (v %)

experimentu

SITUACE TEMER | PRIBLIZNE V
KAZDOU POLOVINE | JEN OBCAS NIKDY
HODINU HODIN
Zapisovani favkt, definic 72.4 20,7 6.9 0
a poucek
VyuZiti vyukové techniky 34,5 44,8 20,7 0
Cetba v materidlech 80,7 20,3 0 0
Samostatné vypisovani 17,2 41,4 41,4 0
Samostatrle feSeni 55.2 27.6 17.2 0
problému
Prace ve skupinach 48,3 34,5 17,2 0
Prace s internetem 13,8 37,9 48,3 0
Prednas?m VEastmch 3.5 68.9 20,7 6.9
napadi
Sledovani
demonstrac¢niho 10,35 55,2 34,5 0
experimentu
Samostatné naovrhovam 3.5 34,5 55.2 6.9
pokusti
Samostatqa realizace 0 24.1 72.4 3.5
experimentu
Skupinova realizace 6.9 20,7 62 10.4
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Zapisovani fakt,definic a poutek
VyuZiti wukowe techniky
Samostatné feSeni problému
PrednaSeni Mastnich napadi
Samostatné nawhovéni pokusi
Samostatna realizace experimentu
Skupinova realizace expenmentu

Sledovani demonstraéniho expenmentu

Obrazek 17: Hodnoceni Cetnosti danych situaci pfi vyuce chemie

e U kaZdého tvrzeni vyber odpovéd, kterd vyjadfuje, nakolik tvrzeni pro dany

pfedmét plati.

V této ¢asti zaci hodnotili hlavné své dovednosti. U jednotlivych tvrzeni mé&li na vybér
z péti moznosti: vZdy, asi tfi Ctvrtiny, asi jednu polovinu, asi jednu Ctvrtinu a skoro Zadné.

Shrnuti vysledkl ukazuje tabulka 17.
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Tabulka 17: Hodnoceni vlastnich dovednosti

POCET ZAKU (v %)
DOVEDNOST »
VIDY 5 ASITRI |ASIJEDNU @SI JEDNU §I§ORQ
CTVRTINY [POLOVINU | CTVRTINU | ZADNE
Porozumeéni uéivu 31 48,3 13,8 3,5 3,5
Samostatné feSeni uloh 17,2 51,7 20,7 6,9 3,5
Reseni domécich dkolt 31 48,3 13,8 6,9 0
Provadéni lab?ratomlch 65.5 34,5 0 0 0
praci

0 655

60 m Vidy
vy 51,7 Asi 3/4
X 5 483 183 = Asi 1/2
o3 m Asi 1/4
fﬂ 20 Skoro Zadné
N 34,5
-— 3 3
,8 “ 1 1
(o]
=% 21

20 17,2

14 I 14
) L I 2 I 2
35 35 35 L
0 0 0 0 0
Porozumeéni u€ivu Samostatné feSeni Gloh Regeni domécich Gkoll  Provadéni laboratomich praci

Obrazek 18: Hodnoceni vlastnich dovednosti
* Pokud si nevis s u¢ivem rady, jak to nejcastéji fesis?

Na tuto otazku odpovédélo 6 zakia (20,7 %) ,,NeteSim to*, 4 Zaci (13,8 %) ,,Pozadam
o pomoc ucitele”, 15 zaka (51,7 %) ,,Pozadam o pomoc spoluziky*, 1 zadk (3,5 %)
,,P0Zaddm o pomoc sourozence®, 3 Zici (10,4 %) ,,Podivam se do ucebnice*. Zédn)’/ zak

nevybral moZnost ,,PoZadam o pomoc rodic¢e ani ,,Podivam se na internet*.
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e Jakou zndmku jsi mél/a na poslednim vysvédceni z chemie?

K této otazce uvedlo 13 zZak, tj. 44,8 %, znamku vyborny, 12 74k, tj. 41,4 %, znamku

chvalitebny a 4 Zaci, tj. 13,8 %, znadmku dobry.
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5 Diskuze

Analyzou kurikularnich dokumentii — Rdmcovych vzdélavacich programt pro zakladni
vzdélavani (RVP ZV) a Skolniho vzdélavaciho programu vybrané §koly bylo zjisténo, Ze
IBSE je v nich reflektovano pouze minimélné, ale Ze je soucasti vychovnych
a vzdélavacich strategii Skol v ramci klicovych kompetenci Zakl. Proto byl pouzit jesté
tematicky plan vybrané tfidy a na jeho zaklad¢ bylo béhem piipravné fize vyzkumu
vytvofeno celkem patnact dloh vyuzitelnych pro badatelsky orientované vyucovani.
Konstrukce materiall i nasledné pilotni zkouSeni téchto dloh pfinesly fadu poznatkd,
které souvisi s pfipravou a praktickym uzitim vyucovani simulujiciho védecky postup.
Ukazalo se, Ze jednodussi forma pracovnich listl vice podporuje samostatnou praci zakda,
aproto byly pracovni listy upraveny a zjednoduseny. Postiehy z pfipravy materiala
a realizace dloh se promitly do metodickych listi, které byly pro kazdou tilohu vytvofeny.
Uziti téchto uloh pfi vyuce pak umoZnilo zaméfit se na hlavni vyzkumny problém, ktery

byl definovan takto:
Jaky vliv na vnimani pfedmétu chemie ma vyuziti IBSE?

Zakladni vstupni dovednosti zaki byly ovéfeny pomoci didaktického testu. Z vysledkt
testu vyplyva, Ze obecné chemické dovednosti jsou u zakli zkoumaného vzorku na velmi
dobré trovni. VEtsi obtize jim délalo pouze vyhledavani udaji z grafu, naopak prekvapive
dobie si vedli pfi pfenosu idajl z textu do tabulky a do grafu. Da se tedy fici, Ze uvedena
skupina Zaki byla pro vyzkum vybrana vhodné. Nekteré dovednosti byly na niZsi drovni,
a pravé zakiim s méné rozvinutymi badatelskymi dovednostmi byla nisledné vénovéana

zvysSena pozornost.

Vliv IBSE na vnimani pfedmétu chemie a reakci Zaki na tento styl prace byla zkoumana
nc¢kolika metodami. Jednalo se o zucastnéné pozorovani, kde byla pozornost zaméfena
pravé na zZaky, ktefi si v didaktickém testu vedli nejhtie. U tohoto vzorku Ziku byl ve
zvySené mife pozorovan problém hlavné v oblasti kladeni otazek, formulace vyzkumné
otazky, sestaveni hypotézy, provedeni pokusu, zaznamenini prabéhu pokusu,
vyhodnoceni, zda hypotéza byla potvrzena ¢i vyvriacena, kladeni novych otazek
a prezentace vysledkd. Nejdéle setrvaly problémy u schopnosti Zakl sestavit hypotézu
a klast nové otazky. Obecn¢ Ize tedy fici, Ze v celkovém hodnoceni byl znét zlepsujici se

trend a badatelské dovednosti se dostavaly na lepsi droven.
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Pi vyzkumu bylo vyuZito také sebehodnoceni Zakii. Zaci hodnotili kvalitu vyuky chemie
na své skole. Béhem postupnych méfeni se podil Zakli hodnotici pfedmét chemie jako
vyborné¢ nebo velmi dobfe vyucCovany zlepSoval. K tomuto vysledku ziejmé vedlo
zlepSovani povédomi o vlastnich schopnostech a dovednostech a také atraktivni podani

nckterych témat vyuky.

K mirnému zlepSeni doSlo i v hodnoceni obtiZznosti uceni se chemii, opét patrné diky
lepSimu porozuméni ucivu. Pii prvnim méfeni hodnotu nejvice zakl zvolilo moZnost ,,da
se zvladnout®. Jednalo se o 14 zakd, tj. 58,4 %. Pti druhém a tfetim méfeni byly vysledky

obdobné, doslo k velmi mirnému zlepSeni.

Zajem o vyuku chemie béhem vyzkumu také mirn€ stoupal. Pfi vSech méfeni uvedlo
9 zakt (37,5 %), Ze je chemie velmi (uvedli 3 Z4ci) nebo spise zajima (uvedlo 6 zakl).
Pfi tfetim méfeni se vSak zmeénil pocet Zaki v prvni kategorii na Ctyfi a v druhé kategorii

na pét.

Reakce zaki na praci pomoci IBSE Ize tedy shrnout jako pozitivni a vnimani pfedmétu
chemie zaky jako mirn¢ zlepSujici.

Pti posuzovani vlastni schopnosti ucit se méli Zaci na vybér pét moznosti a z nich méli
vybrat dvé, které jim nejvice pomahaji naucit se né¢emu novému. RozlozZeni vysledkl
bylo velmi rozmanité. Na pfednich pfickach pii prvnim méfeni bylo jmenovano sledovani
filmu (29,2 %), vlastni pokus (25,0 %) a vyklad (20,8 %). Pfi dalSich méfenich se

vysledky pftili§ neménily, k mirnému zlepSeni doslo pii vybéru vlastniho pokusu.

Pti hodnoceni vlastnich dovednosti mohli Zaci vybirat vice moZnosti z celkem deviti
popsanych dovednosti. Pfi prvnim méfeni bylo zaznamenino 147 moZnosti oznacenych
jako Ano (tedy tuto ¢innost celkem dobfe umim), pii druhém méfeni bylo 164 takto
oznacenych moznosti a pii tfetim 178. K nejlépe ovladanym patiilo planovani prace ve

skuping, komunikace ve skupin¢ a zjiStovani informaci.

Dalsi metodou vyzkumu byla analyza Zdkovskych protokoll. Zaznamy Zakt byly jiZ na
zacatku vyzkumu na pomérné dobré urovni. Nejvétsi problémy se objevovaly v oblasti
formulaci vyzkumné otazky vyuziti naméfenych dat pro vyvozeni zavért, a hlavné jejich
zobecnéni. To ukazuje na obtiZe pii pfesunu mysleni zakl z roviny konkrétni do roviny
abstraktni. Pfi realizaci dalSich dloh, kdy se zkuSenost s tvorbou pojml a uZivanim

abstraktniho mysleni prohlubovala, dochazelo ke zlepSovani v této oblasti.

127



Sebehodnotici dotaznik pro Zaky byl zavéreCnym bodem vyzkumného Setteni.
Nejdulezitéjsi polozku predstavovalo hodnoceni diileZitosti predmétu chemie. MoZnost
tento pfedmét povazuji za dulezity pro sviij osobni rozvoj i rozvoj spolec¢nosti, zvolilo
13, tj. 44,8 % zaka, ,, Tento predmét povazuji za dulezity pro rozvoj spolecnosti®, zvolilo
15, tj. 51,7 % z4kh a moZnost ,, Tento predmét by se mél zrusit, nepovazuji jej vubec za
dalezity*, zvolil pouze jeden Zak (3,5 %). Celkem 24 7Zaki (82,8 %) uvedlo, Ze je dany

predmét chemie bavi, 5 zakt (17,2 %) uvedlo, Ze je tento predmét nebavi.

Uziti IBSE mélo tedy vliv na zlepSujici se vnimani pfedmétu chemie jako predmétu
dileZitého, ale hlavné se v pfedstavich zakl spojoval s béZnym Zivotem a praktickymi
jevy kolem nich. Badatelské dovednosti zakl se zlepSovaly, stejné¢ jako spolupriace ve
skuping a prezentacni dovednosti. Stale ovSem plati, Ze vSe nové je pro zZaky zajimavé
a nadmérné uZiti pouze jednoho piistupu by vedlo opét ke ztraté jejich zajmu. Zpusob
préce, pti kterém jsou Zaci konstruktéry vlastniho vzdélavani, se v§ak ukazuje jako vysoce
motivacni. Pii vlastnim vytvareni hypotéz a jejich ovéfovani dochazi k lepSimu osvojeni

novych poznatkt a jejich propojeni s dosavadnimi znalostmi.

Zajimavym aspektem bylo také sledovani vyvoje samotného vyzkumnika jako osobnosti
pfipravujici materidly a realizujici vyuku badatelsky orientovanym pfistupem. Prace
timto stylem nutné vyZaduje zménu v ptistupu vyucujiciho a revizi jeho metod prace. Jak
se v prib¢hu vyzkumu ukazalo, osoba ucitele je stile velmi dilezitou soucasti procesu
vyuky a na jeho znalosti principti IBSE velmi zélezi. Je tedy nutné se s novymi trendy ve

vyuce seznamovat a fidit se tak slovy J. A. Komenského:

., Nasi ucitelé nesméji byt podobni sloupim u cest, jez pouze ukazuji, kam jit, ale samy

nejdou .

Je nejenom dilezité vhodné pfipravit materidly a pomticky pro vlastni badani zaki, ale
také Zaky vést a smérovat, pozvolna jim umoznovat zvladat dalsi drovné IBSE a rozvijet
jejich  kompetence a dovednosti. UCcitelé se IBSE nemusi obavat, protoZze
konstruktivisticky styl vyuky je hojn€ pouZivan a s né¢im podobnym se jist€ jiz setkali.

Jde jen o to zacit, ptipadné trochu pozmeénit jiz piipravované hodiny.
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6 Zavér

zaméfeni price. Dile je uveden néstin situace s uZzivanim IBSE v CR a zamygleny smér
vyzkumu a jeho realizace. Soucasti prace je také postup tvorby tloh véetné postiehli
autorky a poznatkili vyplyvajici z dlouhodobé prace dle principti IBSE nejen pfi piiprave

arealizaci vyzkumu, ale i z tc¢asti na projektech také zamétrenych na IBSE.

Tato disertac¢ni praci byla vénovéana sledovani vlivu vyuziti IBSE na Ziky, a to jak
z hlediska trovné jejich znalosti a schopnosti chapat principy chemickych dé&ju,
tak 1 z toho, zda jeji aplikace bude Zaky motivovat ke studiu chemie, zda se pozitivné
projevi na jejich vnimani tohoto pfedmétu a probudi v nich zajem o pfirodni védy a jevy,
se kterymi se setkdvaji v bézném zivote. S pouzitim jednoduchych experimentti také byla
u 24kl podporovéana schopnost metodologicky postupovat pfi feSeni probléml, rozvijeno

kritické a logické uvazovani a téZ péstovian navyk ovctovat si informace a jejich zdroje.

Pro ucely vyzkumu byl vytvofen soubor tuloh, ktery zahrnuje metodické pokyny pro

vyucujici a pracovni listy pro zZaky, a je pfipraven k uZiti ve Skolni vyuce.

IBSE pfinasi velky potencidl a nabizi moznost, jak pomoci Zakiim prohloubit osvojované
znalosti a pochopit principy chemickych dé&ji. Velky piinos se také nabizi k rozvoji
kompetence k feSeni problémi i kompetence pracovni a komunikativni. Zak, ktery ma
chut’ badat a objevovat, je schopen si zjistit relevantni informace, planovat si postup prace,
zaznamenavat data, spolupracovat ve skupiné¢ a smysluplné vyjadrit své zavéry, si ze

2N 2

Skolniho prostfedi odnasSi mnohé cenné dovednosti a kompetence i1 do svého budouciho
zivota. IBSE tak ptinési pozitivni vliv i na ty Zaky, ktefi se chemii se své budoucnosti
vénovat nebudou. Pfestoze zdjmem vyucujicich chemie je zatraktivnit svlij predmét

a predat Zaktim poznatky a dovednosti, nem¢li by zapominat na myslenku filozofa Senecy:

,,Non schoale, sed vitae discimus“ (,,Neucime se pro skolu, ale pro Zivot*).
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