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Abstrakt

Cilem prace je popsat pozici realného pokusu vecerychemie na @@tku
21. stoleti afispét k feSeni dohad zda je nebo neni tento didakticky presiek
v souwtasnych Skolach takovou vzéacnosti, jak skdy uvadi. Vychodiskem prace je
rozsahla reSerSe literatury tykajici sdrgdowdné gramotnosti, ktera je podminkou
nejen spravne interpretace pokusu, ale i jeho véloavyuziti ve vyuce. Teoretickast
prace sleduje také ukotveni chemického pokusu kkidrnich dokumentech a jeho
pozici ve vyuce chemie v nedavné minulosti. Profodieus je dynamicka vizudlie, jsou
v ¢asti prace vizualie klasifikovany aje popsan [ejieyskyt a funkce v s@asné
informatni spol€nosti, v &kebnicich chemie, jako sdast hypermedialnich program
pro vyuku chemie ave vyuce obécrHypermedialnim prograim je v této préaci
vénovana pozornost jako matefial pro vyuku chemie, které se egvily predevsim
v e-learningu.

Prostednictvim dotaznikového $ehi na ZS a SS v celéeské republice byly
zjistovany nejen materialni, ale ipersonalni mozZnosticujicich chemie a $kol
smérem K realizaci pokusu ve vyuce. Ziskana data jaoalyzovana statistickymi
metodami a jsou vyvozena porovnani iildad v ramci kraj, typu Skoly a délky praxe
vyucujicich. Na gkolika zakladnich pokusech s pouzitim hliniku jalastupného kovu
je monitorovano pasddomi o konkrétnich pokusech mezi pedagogickdejuesti. Jsou
predstaveny vyuzitelné zdroje @&zné modifikacedchto pokus.

Statistickym vyhodnocenim ziskanych dat bylo &jiét Ze realizace pokaige
nejvice zavisla na aprobovanosti wyjicich, materialnim vybaveni Skol a vhodném
zazemi pro vyuku. Nebyly potvrzenykteré publikované teorie, které uvid Ze
realizace pokus ve vyuce chemie zavisitgdevSim na pohlavi a délce praxe
konkrétniho vydujiciho.

Soutasti prace je hypermedialni program ,,Chemie hlirekprvia 13. skupiny
PSP*, vytvdeny jako HTML stranky s fiistupnym zdrojovym kédem. Tento program
poskytuje uzivatéim, pedagogm i Zzakim a studeriim, nejentadu digitalizovanych
videozaznar chemickych pokus k tématu, ale také dalSi ve vyuce pouzitelné
informace o hliniku, jeho sl@eninach a jejich praktickém vyznamu pro kazdodenni
zivot.

Hlavnim zjiSénim prace je skutmost, Ze pozice realného pokusu ve vyuce
chemie neni v s@asné dob tak slaba, jak je néka uvadno. Vywujici chemie
pokusy znaji, vyhledavaji je wvaiznych zdrojich, a pokud jim to vybaveni a podminky
konkrétni Skoly dovoli, jsou také schopni ji& ypyuce chemie vyuzit. O digitalizované
zadznamy chemickych pokius dalSi vizualie je ad oslovenych diteli chemie obeah
zna&ny zajem.

Kli ¢ova slova

Prirodowdné vzdlavani, girodowdna gramotnost, chemicky pokus, chemie hliniku,
dotaznikové Sétni, interaktivni tebnice, hypermedialni vyukovy program.



Abstract

The main goal of the thesis is to describe a pwositf the real experiment in
chemistry at the beginning of the 21 century andctmtribute to solution of
speculations if this didactic tool is or is notcatrent schools such a rarity as it’s often
described.

The starting point of the thesis is extensive regeaf the literature related to
history of natural science literacy which is comaitnot only for the right experiment
interpretation but also of its suitable usage i ldssons. The theoretical part observes
also the ensuring of the chemical experiment in ¢hericular documents and its
position in the chemistry teaching in recent pabe experiment is a dynamic visualia
therefore the visualias are classified in particplart of the thesis and their occurrence
and function are described - in today’s informatwmaiety, chemistry textbooks, as a
part of hypermedia programs for chemistry teachang in lessons in general. The
thesis focuses partly on hypermedia programs, edpedhen on materials for
chemistry teaching that proved to be helpful ie&rhing.

Through the questionnaire inquiry at primary andoselary schools in Czech
Republic were discovered not merely material alss@nal options of the schools and
chemistry teachers in relation to the experimenplémentation in the lessons. The
gained data are analyzed through statistical metland comparisons are deduced e.g.
within regions, types of school and length of tbacher’s experience. Awareness of
particular experiments among the educators is wbdeon the basis of few basic
experiments with aluminum as available metal. There presented the exploitable
resources and different modifications of these arpents.

Through the statistical evaluation it was found dhat the experiments
implementation is the most dependent on qualificatof the educator, material
equipment of school and suitable background forléisson. Some published theories
which report that experiment implementation in cistry lessons depends especially
on the teacher’s gender and length of his/her éxpeg were not confirmed.

Important part of the thesis is the hypermedia mog ,Chemistry of the
aluminum and elements of the™group of periodic table, created as HTML sitestwi
accessible source code. This program provide taskes, teachers, pupils and students
not only range of digitized video recordings of tbhkemical experiments to the
particular topic but also next usable informatidioat aluminum, its compounds and
their practical importance for everyday life.

The main output of the thesis is the fact thatgbsition of the real experiment
in chemistry education today in not as weak asoiten mentioned. The teachers know
the experiments, search for them in different resesi and if the conditions and
equipment are enough suitable, they are also ables¢ them within the chemistry
lessons. By the approached educators are highlglesh also the digitized records
chemical experiments and next visuals.

Keywords

Science education, scientific literacy, chemicapeximent, chemistry of aluminum,
questionnaire survey, interactive textbooks, hypetian learning program.
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1 Uvod a cile prace

Ceské 3kolstvi je v s@asné dob vystaveno mnoha vidim a médnim trenin,
které @naSi sodasna spoknost. Zvlat v poslednich dvaceti letech se figjad
naroky na technickou kompetentnost vsSechstniki vzdilavaciho procesu vyrazn
zvysily. Je tocasto ddno modernim vybavenim Skol. Modernizace yywkakladnich
a stednich Skolach fedpokladd nejenom motivovan&itele, ale také erudovany
management Skol. Nejedna se jen o vlastni technigk@veni, ale také n#glad
o volbu vhodnych prograindalSiho vzédlavani pedagogickych pracoviik

Vyznamnou roli ve vz#&lavani hraji v sotasnosti poitace, multimédia
a internet. Vzhledem k tomu, Ze vyznamoste mnozstvi informaci a rychlost jejich
Siteni, méni se postaveni klasickychtebnic ve vyuce. Dnes zcela logicky hemohou
klasické tiSéné webnice adekvathreagovat na prudky n#st informaci a rozmanité
pozadavky titela. Na konci 20. stoleti se také proto ve Skolsté¢aakrome tiSttnych
ucebnic ve zvySené i@ pouZivat rozmanité multimedialni aplikace a sinim
kompatibilni hardwarové vybaveni. Po éapych projektorech, promitkach,
magnetofonech, gramofonech, televizi a viddislp doba poitact, dataprojektat,
DVD piehravdu, digitalnich fotoaparét vizualizén, interaktivnich tabuli atd.

VSechny tyto didaktické poicky, pokud jsou vyuzivany kompetentnim
ucitelem, s rozvahou a v kombinaci s kvalitnimi $t&dvacimi materidly, mohou slouzit
velmi efektivré v celém procesu osvojovanéiva. Vyuziti multimedialni techniky ve
vzklavani finasi ovSem i&ktera uskali. Mira efektivity jejiho pouziti je \aare
limitovana motivaci a kompetentnosti uzivatehejen motivaci zaka (studenta), ale
i uciteln, kteri tuto techniku pouzivaji. Vékterych gipadech se proces osvojovani
uciva, predevsSim s vyuzitim g@tact, omezuje pouze na zpréstikovani informaci
a vede k pasivnimu vykladu latky bez naslednérep vazby. Problémem ike byt
i skut&nost, Zze se kvyuceékdy vyuziva nevhodnych, obsalkownebo iformala
nevyhovujicich vz&lavacich materidl Jejich nasledné Upravy jsou duzcela
nemozné, nebo vyragmmezene.

Vyuka pirodowdnych gedmeti doznala za par desetileti vyraznych énm
MnozZstvi informaci stéle rosterada novych poznatkvyvraci platnosté&h dosud
platnych a v klasickych aebnicich uvaéhych, na druhou stranu se idiky internetu

objevuje velké mnozZstvi nespravnych nebo vyléz&ivych informaci. Vybrat pro
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vyuku odpovidajici informace je slozité a vyzadigend W&itelu neustalé vzélavani se
nejen v oboru, ale také ¥een&ske, pditacové a informani gramotnosti, aby dokézali
informace nejen vyhledat, alergulevSim nalezit protidit a smyslupld predat. Bez
toho by ani spravné informace nevedly kvyerd pozadovanych kompetenci
a vystugi vzalavaciho procesu. V pozadavcich na &adi se dnes Zdaziuje
kompetence kdeni a kompetence fieSeni problému. Obsahuji mimo jiné schopnost
vyhledat a rozidit informace k danému tématu a vybrat ty, kteséuj relevantni
profeSeni daného problému. Pokud nedojde k separacledamych informaci
vyucujicim a k jejich spravné interpretaci,ibe dojit k zahlceni Zakinformacemi,
nebo k pedani nespravnych informacititem je-li informaci @ilis, mize nastat ztrata
motivace 2ak k dalSimu studiu chemie.

Predmeét chemie pai podle rady pfizkumi ze za&atku 21. stoleti mezi nejmén
oblibené a nejobtizsi predmsty (nag. Skoda, 2001; Kkkova a kol., 2005; Bilek,
Radkova, 2006; Grecmanova, Dopita, 2007). ildad na zékladnich 3kolach
piedstavuje chemie spolu s matematikou a fyzikou é@ejmoblibeny a zarove
nejobtizrgjSi predmeét (Hofer, Svoboda, 2006). Nizka oblibenost chemiaivisi

s odtrzenim frodnich ¥d ataké chemie od reality vSedniho Zivota. To vede
k obecnym pedstavam, Ze chemie jeéda Cist¢ teoreticka, postavend na abstrakci,
¢islech a pedstavach. To podstatnégim je WtSinow u veaejnosti spojovana, jsou
raizné nebezpmé vlastnosti chemickych latek a jejich Skodlivgak pro Zivotni
prostedi, tak i prailovéka v potravinach, kosmeticésticich prostedcich apod. Velmi
¢asto jsou médii rozebirdna nebedp&tera nam chemie a chemicka vyrokban@si.
Malo nebo wibec se naopak nemluvi otom, Ze je to préahemie a jeji postupy,
kterymi se da celdada probléra dneSniho ssta &inné fteSit. Spatebitel ma

v sowtasnosti kupikladu staly pehled o cenach ropy a motorovych paliv, ovSsem
0 zpracovani ropy je informovan okrafowa to jen v pipads, Ze jsou nafiklad zapéalena
ropna pole nebo kbrafinerie. V €chto souvislostech roste Ulohétele tidit a sprava
piedavat informace,ffpadreé uvact informace z meédii na pravou miru, &lpes volit
aktualni vyukové materialy.

Chemie je w¥dou experimentalni sidazem na smyslové poznavani. Tato
skut&nost je spojena s vysokymi naroky nejen nacwjigi chemie, ale také na
laboratorni a fistrojové vybaveni Skol. Chemie tak flainezi nejdrazsi iedntty se
znanou spotebou materialu. Prostorové a beapestni pozadavky vedly k tomu, Ze
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nekteré Skoly od experimentalni vyuky prakticky ugiy a zruSily laboratte, sklady
chemickych latek a odprodaly nebo darovaly laboratsklo. Dilezitym meznikem
téchto znmén se stal konec dvacatého stoleti a pgdevsim rok 2003, kdy vstoupila
v platnost nova legislativa o chemickych latkactthamickych pipravcich. Rada
vyucujicich likvidovala chemické latky, které se &ich Zizovateli a managementu
Skol staly nebezgém, zdrojem nejasnosti a obav z inspekci vSeho wdrikovréz
interpretace zakdn a souvisejicich fedpigi, nagiklad v ramci dalSiho vztéhvani
vyucujicich chemie, nebyla zcela jednozma. Vysledky jsou mnohdy zarazejici: na
fack Skol neni samostatn&ebna chemie nebaebna pirodowdnych gedmnéti, chybi
laboratde s rozvodem plynu, vylevkami, digeStatd., sklady chemikdlii v lepSim
piipack obsahuji pouze zakladni kyseliny, soli arozpglat laboratorni sklo je
zastoupeno ¢kolika zkumavkami a kadinkami. V takovych podminkaeeni logicky
vyuka chemie pro vytujiciho motivujici a pro zakyifmosem.

Jednim z moZnychieSeni této situace se jevi pouziti multimedialnich
pacitacovych vyukovych prografy interaktivnich gebnic, digitalizovanych pokidsve
spojeni s péitacem, interaktivni tabuli, dataprojektorem apod. ®béeje, jestli maji
Skoly dostatéené vybaveni vypgetni technikou, jestli je toto vybaveni nalézit
inovovano a zda maji ¢itelé dostatéené znalosti a dovednosti k jejich efektivnimu
VYyUuZiti.

Cile této prace vychazeji z letitych kontaki diskusi s kolegy v ramci kurz
asemin&i daldiho vzdlavani v Zapadeeském kraji ijinde R a z osobnich
praktickych zkuSenosti a dlouhodobé snaliplizit chemii nejen studefin, ale
i vefejnosti. Podstatnym impulsem se stdfinek Skody a Doulika ,Lesk a bida
Skolniho chemického experimentu” z roku 2009.

Cile prace

- V teoretickécasti uskuténit reSersi praci, které se zabyvafirpdowdnou
gramotnosti, frodowdnym vzdlavanim, jeho oblibenosti mezi Zaky

a studenty a Urovnifpodowdné gramotnostieskych Zak a student.

- Popsat, jaka je pozicefippdowdného a fedevsim chemického pokusu
v kurikularnich dokumentech a jaka jsou jeho taokétvychodiska.

- Zmapovat historii a moznosti vyuZziti vizualizaceeofického diva, wetns

didaktickych progtdki s posilenymi vizualnimi prvky,ipdevSiméeskych
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interaktivnich debnic chemie a programpro vyuku chemie vzniklych na
KUDCH PtF v Praze.

Pilotnim dotaznikovym S&nim zmapovat moznosti v§ujicich a vybaveni

Skol sngérem k realizaci chemickych pokiua praktickychéinnosti Zak.

Zjistit timto Setenim vliv vybranych charakteristik v§ujiciho
(aprobovanost, délka pedagogické praxe, pohlavgtompeni chemie
v celkovém uvazku) a vybaveni Skokifpmnost skladu chemickych latek,
jeho vybaveni, fitomnost debny a laborai@ chemie) na realizaci pokius
ve vyuce chemie na ZS a SS.

Zmapovat, jaké je vybavenieben pro vyuku chemie moderni technikou
vhodnou k vyuziti hypermedialnich programdigitalizovanych pokus

interaktivnich debnic a internetuipvyuce chemie.

Zpracovat a kompletovat poznatky v chemii hlinikpreka 13. skupiny PSP
pro vyuZiti ve vyuce na ZS a SS.

Natctit a upravit zaznamy pokisvztahujici se k chemii hliniku a privki.3.
skupiny PSP sidazem na jejich vztah k praxi a vyt¥o hypermedialni
program chemie hliniku a prukl3. skupiny PSP, jehoZ podstatnou st

se stanou digitalizované pokusy.

Tento program koncipovat tak, aby jeho obsah mativatel v gipads
potreby upravit podle svych individualnich pelb a nabidnout uZzivateli
v tomto programuadu webnich Ulohizné slozitosti a forem, které umozni
regulovat proces osvojovantiva. Zaadit do tohoto programu také éeni

a ulohy, které se daijésit prostednictvim interaktivni tabule.

Zmapovat nabidku zdnbj predevSim tebnic, z hlediska popisu metodiky

pokusi, které se tykaji hliniku.

Podchytit dotaznikem p&domi vyuwujicich chemie o dostupnych pokusech
s vyuzitim hliniku, jejich schopnost izalit je reald do vyuky a jejich

piipadny zajem o vyuzitéchto pokud pii vyuce v digitalizované podeb
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Predpoklady, které budou postupaveiovany, se daji shrnout do nasledujicich

hypotéz:

- Podil mu# vyuéujicich chemii je ¥tSi, nez je celkovy podil mizmezi

vyuéujicimi naceskych ZS a SS.

- On-line dotazniky vyplniigdevsSim mladSi respondenti a druhy dotaznik,
ktery se bezprogsdre vaze k vyuZziti realného pokusu ve vyuce chemieyplai ti
respondenti, ki@ v prvnim dotazniku uvedli, Ze pokusgbec nedlaji.

- Nejvice respondefitbude @it na ZS a bude mit nejhorsi podminky pro

realizaci chemickych pokisnaopak nejlepsi podminky budou na gymnaziich.

- Nejvice v chemii aprobovanychgiteli bude @it na gymnaziich,
nejmért na SOS a vytwjici na gymnaziich realizuji pokusy ve vyuce chestatisticky

vyznamig ¢astji nez vyuiujici na SOS (SOU).

- Realizace pokuszavisi bezprosédre na vybaveni skladu chemickych
latek, na pohlavi vytujiciho, jeho aprobovanosti v chemii a délce jeledggogické

praxe.

- Podil vyu'ujicich, ktéi nerealizuji pokusy ve vyuce chemie, je vySSi

u vywujicich, ktéi uci chemii még nez polovinu svoji celkové pedagogické praxe.
- VétSina vydujicich dtl4 ve vyuce jiné pokusy nez pokusy s hlinikem
vybrané v ramci druhého dotazniku.

- S klesajicim p&tem respondefit ktefi pokus znaji, bude klesat také

realizace gislusného pokusu ve vyuce a naopak.

- Jako zdroje metodiky pokaispro vyuZiti ve vyuce uvedou viujici
piredevsSim tebnice a internet. Nejmensi zastoupeni bude mipis&urespondent

ktefi zkouSi svoje nové postupy.

- VeétSina respondefitby pokusy s pouzitim hliniku jako vychozi latky
vyuzila ve vice tématech chemie a dokazala by veceyvyuzit také jejich

digitalizovanou formu.
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Teoreticka cast

2 Gramotnost, prirodovédna gramotnost
a prirodovédné vzdélavani
Pojem gramotnost se v obecném slova smyslu objepitifidizné v polovirg
minulého stoleti a byva chapafzre. Striiné a obecs feceno, gramotnylovék umi
¢ist a psat. Gramotnost obyvatel je jednim ze zakladnich siekigth Gdag pri scitani

lidu aje zn@ne zavisla na faktorech ekonomickych, kulturnich Etipkych* (Kujal
a kol., 1965, s. 130).

2.1 Funkcni gramotnost

S postupnym rozvojem ar€him vzalanosti ve vysplych zemich se
elementarni gramotnost stala nezbytnou a s&gjrapu. Za&atkem 21. stoleti ziskala
gramotnost mnoho novych, SirSich vyzriambyva popisovangadou gidavnych jmen

(privlastki), ktera tento vyznam ti@siuji.

V souwasné dob se i ve Skolstvi &né¢ pouzivaji terminy socialni gramotnost,
gramotnost finatni, ¢tendskd, jazykova, matematicka, gmcova (ICT) gramotnost
a mnoho dalSich. V souvislosti stim, jakchto miznych funknich gramotnosti
piibyvalo, se hledalo také vymezeni jejich ohsahdefinice pro €ely kurikularnich
dokument a vyzkumii ve vzatlavani (napiklad PISA a TIMSS).

2.2 Prirodovédna gramotnost

Nekteré funkni gramotnosti byly definovany ¥R odbornymi pracovnimi
skupinami, u jinych byly vyuzity a vzily se defimickteré vznikly i mezinarodnich
vyzkumech. To je ifipad girodowdné gramotnosti (jejimz synonymem je termin
piirodowdné vzdélani), ktera byla poprvé formulovana ve Spojenyctatesh
americkych (Mar3ak, 2011p Pro ely hodnoceni popisuj€eska Skolni inspekce
(CSI) prirodowdnou gramotnost jakosghopnost vyuZivatisodowdné \wdomosti,
klast (si) otazky ana zakladdikazi: vyvozovat zavy vedouci k porozueni
a usnaaujici rozhodovani tykajici serippzeného stta a znén, které v Bm nastaly
v disledku lidsk&innosti* (Paletkova, 2011).
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Ptirodowdna gramotnost v projektu PISA je charakterizovgaka ,schopnost
jedince poznat a pochopit roli, kterou hrajfippdni wedy ve swté, racionalre usuzovat,
zdivodiovat a proniknout do sfrodnich vd tak, aby spilovaly jeho Zivotni péeby
jako tvoivého, zainteresovaného #gmyslivého ofand (VUP, 2011a). PISA
puvodre definovala pirodowdnou gramotnost jako znalosti z oblastirpdnich wd
ajejich vyuzivani k pokladani otazek, ziskavanivyeh poznatk, vyswtlovani
védeckych jew, vyvozovani podlozenych z&w o jevech, které souvisi gippdnimi

védami.

Prirodowdna gramotnost je schopnost vyuZivéirgdowdné wdomosti, klast
otazky a z danych skuteosti vyvozovat zavry, které vedou k porozuini swtu
piirody a pomahaji v rozhodovani &m a o znénach pisobenych lidskowinnosti
(Mandikova, Houfkova, 2012). Zny zpisobenéclovéekem v @girodk se intenziva
diskutuji od pdatku 21. stoleti a jsoutgtodem Uprav charakteristikyrippdowdného

vzklavani pro dely vzdilavani a pedagogického vyzkumu.

Prirodowdna gramotnost byva protatkdy uvadna jako vyet toho, co vse
clovék potrebuje znat, aby porozuinpasobeni pirodnich viivi na swj Zivot, aby
dokéazal vyswtlit zakladni girodni jevy ve svém okoli, aby znal pojmy, zakony
a metody pirodnich d, aby ungl pracovat s grafy, tabulkami, schématy, mapami,
a byl tak schopen vytvét si vlastni Usudek askohodnosti informaci vdZném Zivo¢
(Svobodova, 2013). Nedlouho poté byla formulovaoaandefinice projektu PISA pro
rok 2015, ktera popisujefipodowdnou gramotnost jakosghopnost femyslet a jednat
jako aktivni oldgan ve vSechéeech souvisejicich sipodnimi \wdami a jejich principy
(Blazek, Pal&kova, 2013). V projektu TIMSS neni definicéirpdowdné gramotnosti

konkrétré uvedena.

2.3 Prirodovédné gramotny cClovék

U prirodowdné gramotnéhoclovéka se podle projektu PISArgdpoklada
porozungni charakteristickym rysn prirodnich ¥d jako formy lidského poznani
a uwdomeni si toho, jak girodni wdy utv&eji naSe progedi. Na rozdil odceské
definice gedpokladé i ochotu&novat se zéleZitostem, které se vztahujiikopinim
védam, takze girodowdné gramotnycloveék je schopen a ochoten zapojit se doné

debaty o pirodnich ¥dach a technologiich. Pro vymezeni pojmu a zaraygesréni
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a usnadéni zkoumani konkrétni furtki gramotnosti jedince je vyhodné nigye
stanovit ,kompetence” ¢€ho je funkné¢ gramotny ¢lovék schopen, co dovede).
Prirodowdné gramotnyclovek je podle &chto definic schopen a ochoten zapoijit se do
vécné debaty oifrodnich ¥dach, pirodnich technologiich ama nasledujici
kompetence (Blazek, Palova, 2013):

vysvetlovat jevy vdecky, rozpoznavat, nabizet a hodnotit \gteni
ruznorodych pirodnich jevi a technologii,

- vyhodnocovat a navrhovat rippdowdny vyzkum, popisovat a hodnotit

prirodowdna zkoumani a navrhovaddeckovyzkumné otazky,

- vedecky interpretovat data aiklazy, analyzovat a vyhodnocovazmé podoby
dat, tvrzeni a @kazi a vyvozovat odpovidajicédecke zagry."

Dimenze pirodnich ¥d byly zakladem kvymezeni pojmuiifpdowdna
gramotnost progdnictvimétyi zakladnich aspeki(VUP, 2010, 2011a):

- Aktivni osvojeni si a pouzivani zakladnich piykojmového systémuipodnich
véd, tedy z&kladnich pojin zakladnich zakan principi, hypotéz, teorii
a modei.

- Aktivni osvojeni si a pouzivani metod a postypirodnich ¥d, tedy osvojeni si
empirickych metod a postip pozorovani, ré¥eni, experimentovani,
racionalnich metod: n#p zpracovani ¢i vyhodnoceni ziskanych dat,

a vyvozovani zauu z prirodowdnych hypotéz, teoriii modet.

- Aktivni osvojeni si a pouzivani #pohi hodnoceni firodowdného poznani,
mezi které pat mimo jiné zji¥ovani chyb¢i zkreslovani dat vifrodowdném
zkoumani a schopnost kritického zhodnoceni psetd#mkych informaci.

- Aktivni osvojeni si a pouzivani #pohi interakce pirodowdného poznani
s ostatnimi segmenty lidského poznati spole&nosti, napiklad pouzivani
matematickych progdki v prirodowdném poznavani aro¥h pouzivani
dostupnych progtdki modernich technologii v tomto poznavani. Podstajeo
schopnost zaujimani racionalnich postijraiznym aplikacim frodowdnych

poznatki v praxi.
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Pro naplgni aspeki piirodowdné gramotnosti jsou zakladni wiavaci oblasti
podle RVP (lovek a jeho sut* v primarnim vzdlavani a Clovek a piroda“ na drovni
sekundarniho vzdévani. Ri dosahovani firodowdné gramotnosti maji jist
nezanedbatelny vyznam také dalSidtadaci oblasti, fedevsim (lovék a spolénost®,
,Clovék azdravi‘, (lovék aswt prace* a,Matematika ajeji aplikace*.
Nenahraditelny vyznam pro osvojenfirpdowdného vzdlani v dnesni informmi

spol&nosti ma také vatavaci oblast ,Informatika a ICT" (Zlatuska, 1998).
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3 Prirodovédna gramotnost v kurikularnich
dokumentech

3.1 Kurikulum

Termin kurikulum poprvé a na dlouhou dobu naposleddl mecky pedagog
Daniel Georg Morhof v roce 1688, u nas séatgouzivat az po roce 1989 {Eha,
2002a). Kurikulum je obsah veSkeré zkuSenosti, oktezaci ziskavaji ve Skole
a v¢innostech vztahujicich se ke Skole, jeji planovariodnoceni (Rcha a kol.,
2001).

Kurikulum je vzdlavaci program, projekt, plan: zahrnuje Skalu odgpsmu
jednotlivého kurzu nebo vyovaciho pedmétu az po komplexni program wddvaci
instituce, tj. plan vSech aktivit ve Skole, nebo t@ pribéh studia ajeho obsah:
charakteristika vz&lavaci drahy a obsah zkuSenosti, kterou zZak ziskal@l: studia
(Walterova, 1994).

3.2 Prirodovédna gramotnost v kurikularnich
dokumentech u nas a ve svété

Termin girodowdna gramotnost v kurikularnich dokumentech povinéh
vzdlavani CR neni zmisn. Neni obsazen v Bilé knize (MSMT, 2001) ani
v Radmcovych vz&avacich programechiznych arovni vzdavani. V RVP je pouzivan
termin girodowdné vzdlavani a pirodowdné poznavani. iesto RVP pokryvaji
vSechny aspekty iFodowdné gramotnosti a jejich védvaci obsah koresponduje
s aspekty prodowdné gramotnosti. Vdkterych zemich (ndp Anglie, Finsko) je to
obdobné jako ¥R, vjejich kurikularnich dokumentech termintirpdowdna
gramotnost chybi. Zmém je naopak ndjklad v kurikularnich dokumentech USA,
Kanady, ale také ve Statnim &vacim programu pro vySSi sekundarnidadani na
Slovensku (SPU, 2008). Na Slovensku maji v tomtdédwacim programu uvedenu
vlastni koncepci firodowdné gramotnosti, ktera je téimshodna s koncepci projektu
PISA a uvadi také zakladni kompetengiequowdné gramotnosti (Marsak, 2011b).

Ackoli se pojem firodowdna gramotnost v kurikularnich dokumenteCR
nevyskytuje, cesty k napini kompetenci firodowdné gramotnosti jsou znamy. Aby
Zzak dosahletyr vytycenych aspekit prirodowdné gramotnosti, musi ufn vyhledat
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a tidit informace, musi ugt pracovat s obeénuzivanymi pirodowdnymi pojmy,
vyuZivat znaky a symboly, uvéd je do souvislosti, propojovat poznatky z vice
vzklavacich oblasti. M by také ziskat dovednost samostatmpozorovat,
experimentovat, ziskané vysledky porovnavat, Kytiposuzovat, hodnotit a vyvozovat
z nich za¥ry do budoucnosti (VUP, 2010).
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4 Vyvoj prirodovédného vzdélavani v CR na konci
20. stoleti

Zivot se stavéa stale komplikowgaim a klade naloveka dalsi nové pozadavky.
PrindSifadu nedekavanych situaci, doposud znamé postigdgni &chto situacicasto
nest&i ajsou nahrazovany postupy novymic¢ivh neustale fibyva aje tomu tak
i v pfirodnich ¥dach. V 19. stoleti bylo vZthvani v tchto wdach zavagho v souladu
s rozvojem vSechifrodnich ¥d. Obec# bylo vzclavani v této dob zantreno hlavi

na wdomosti a nebylo geno vSem.

Ve dvacatém stoleti bylo fjpodowdné vzdlavani ivCR rozdleno na
vzdklavani v chemii, biologii, fyzice a geologii, zamdv se postupth ménil obsah
vzklavani. Obsah arozsah vyuky vSech doracich pedneta byly do roku 1989
uréeny jednotnymi a zavaznymicebnimi osnovami. Vyrazna euforie ze vSeobecné
svobody na p&atku 90. let pinesla do Skol vice volnosti a s@sré snizeni miry
respektu kdmto zavaznym dokumeirh a vyukarady gedn®ta na fiznych Skolach
stejného typu se Zala ¢aste&né liSit. Tato rozvolgnost a nejednotnost sdinpzere
dotkla také pirodowdného vzdlavani (Janouskova, MarSak, Pumpr, 2012). Obsahu
piirodowdného vzdlavani se na8sti [iliS netykaly znény politickych a socialnich
poneri, které s sebou 90. léta ve spolesti @inesla. V letech 1995 az 1997 vydalo
MSMT standardy vz&lavani (MSMT, 1995; MSMT, 1996; MSMT, 1997), kter&ly
zarwit vSem Zakm daného typu Skoly plnohodnotné a srovnatelnélamd Standardy
obsahovaly vz&lavaci cile avymezovaly tzv. kmenové¢iwo uspdadané

podle utitych vzdilavacich oblasti.

Vzdlavacich oblasti bylo &kolik, mimo jiné girodowdna oblast, ktera
zahrnovala fyziku, chemii, biologii spde s geologii a geografii. Podle Standardu
zékladniho vzdavani (MSMT, 1995) ma ifrodowdna oblast poskytovat Z&i
zaklady girodowdného vzdlani nutné k porozusmi jevim a procedm vyskytujicim
se v firodk, dennim Zivat a v technické praxi. Napomaha rozumoveému rozvéiii 2
postupnym pechodem od ig@vazi ndzorného poznavani okolnihoésv k poznavani

racionalnimu, abstraktnimu.

Prirodowdné obory umaiji vytvareni komplexnich dovednosti a kompetenci
Zaka primym inegimym studiem firody vyzkumnymi metodami fyziky, biologie
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i chemie (pozorovani, popis, porovnhavani, analyastematizace, experimentovani,
meéteni apod.). Na zékl&dpraktickych ¢innosti, zvl4st experimentélnich, maji Zaci
moznost hledat ifi¢iny, souvislosti, vztahy vijfrodowdnych faktech a jevechaSit

poznavaci a praktické problémy.

Prostednictvim pirodowdnych obo@i ziskavaji zaci smysl pro bohatost
a mnohotvarnost skuteosti, smysl pro p# o ptirodni zdroje a wdomuji si hodnotu
lidského poznani i ptgbu jeho vyuzZivani ve pro&gh ochrany Zivotniho pragdi. Na
prvni pohled je patrny vyraznygkryv cili ptirodowdného vzdlavani tchto standanil
a definic girodowdné gramotnosti (VUP, 2010). Vddvaci standardy (platné pro ZS
od roku 1995, pro gymnézia od roku 1996 a pro S@%oku 1997) byly na konci 90.
let znovu doplany novymi webnimi dokumenty (n&p MSMT, 1999), protoZe
vymezeni kmenovéhociva bylo velmi strdné a rostly poZzadavky na jeho dopin

a rozsfeni jak ze stran Skol, tak i jejictiizovatefi.
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5 Reforma $kolstvi v CR na poéatku 21. stoleti

V roce 2000 byl zahdjen na jednani EU v Lisabomu tzsabonsky proces, na
kterém se&CR aktivrs podilela. Jako hlavni strategicky cil bylo starmav@ebudovat do
roku 2010 systém evropského «avani tak, aby se Evropastala
~nejkonkurenceschopfsi a nejdynamitejSi ekonomikou na &te, cerpajici ze znalosti
a dovednosti a schopnou nepzitého hospodgkého fistu pi sowasném dosazeni
vetSiho mnoZstvi lepSich pracovnidtilgzitosti a ¥tSi socidlni soudrznosti(Hu¢inova,
Svoboda, 2004).

CR se stalatlenem EU v roce 2004 a SkolstvilR musi respektovat pravidla
dana EU. O rok pozgi vstoupil v platnost Zakon orpdSkolnim, zakladnim, igtdnim,
vy3Sim odborném a jiném vddvani, tzv. Skolsky zékon (Zakoh 561/2004 Sb.;
Zakon ¢. 562/2004 Sb.). Vramci obecnych ustanoveni zavédio zakon systém

vzdélavacich dokumeidt

NejvysSim stupgm kurikularnich dokumeit je Narodni program rozvoje
vzdklavani vCR, tzv. Bila kniha, kterou zpracovalo MSMT se skgpni partnet,
odborniki z vyzkumré vzdlavacich instituci. Statni drovni centrélnvydanych
kurikularnich dokumerit jsou Ramcové vzdavaci programy (RVP), ve kterych je
uréen ramec pro tvorbu Skolnich wévacich prograrin (SVP) Ctrnactova, Zajiek,
2010).

SVP zpracovava kazda konkrétni Skola samostatieho obsah musi zapadat
do ramce vymezeného RVP konkrétniho typuiléadani, jenz dana Skola napje. Tim
mohou byt vyuzity a posileny individualni moZngstinotlivych Skol. Navic tento fakt
umo#iuje vyraznou roZiznénost vyuky jednotlivych vytpvacich pedneta, jednak co
se tyka hodinovych dotaci a v drutst i posloupnosti témat vyuky. Zpracovani SVP
ajeho soulad s RVP sleduje u ntakgch, zakladnich i&dnich SkolCeska 3kolni
inspekce (MSMT, 2009CSI, 2013).

Rada zmin na p@atku tohoto stoleti se logicky dotyka findowdného
vzdlavani na zakladnich arstinich Skolach ¢R. Dochazi k reformh kurikula, jsou
formulovany klgové kompetence. Reforma Skolstviiziziuje predevsim to, Ze vyuka
ve Skole nem& odkladat rozvoj kompetenci az na diethy budou mit Zaci vSechny
potrebné znalosti. Kiové kompetence jsowdim, co Zak rozviji a vyuziva ve vSech
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vyucovacich pedmetech, jsou to jisté univerzalni agobilosti, zejména uémi Wit se,
umeéni dorozumivat se, spolupracovat, jednat demokeatiteSit problémy, pracovat
soustedéné atd. Mit kompetenci znamena, Zoveék je vybaven celym slozitym
souborem vhodh propojenych ¥domosti, dovednosti, postoj navyki. Diky nim
muze ¢lovek uspsne zvladat ukoly a situace, do kterych se dostdvatpdiu, v practi

v osobnim Zivat. Mit urtitou kompetenci znamena, Ze se dokazemeitéuprirozené
situaci fimérens orientovat, provéagt vhodnéginnosti, zaujmout finosny postoj (VUP,
2011a).

Tyto zmeny vyZzaduji nové strategie s cilem posilit vyznatirganich ¥d ve
vzklavani ave spotmosti. Rirodowdna oblast vz&élavani z&ind byt vydovana
viads zemi etrg CR jako jeden integrovanyigdmntt, ktery je vywovan po celou
dobu primarniho vz#davani. Do konce nizSiho sekundarniho dadani je vyuka
prirodnich ¥d rozdlena do iti samostatnychipdnétia biologie, chemie a fyziky. Na
vyS8Si sekundarni Urovni jsodipdowdné dy rozdleny do rkolika samostatnych
piirodowdnych gedmeti a grirodowdné wdy predstavuji jeden ze s, ktery si
studenti na této Urovni mohou zvolit. Znamena tdemn, Ze firodowdné vzaélani
¢asto neabsolvuji ve stejném rozsahu a ani ve stdjtignosti. Objevuji se pozadavky,
aby byly g@irodni wdy vywovany v souvislostech s aktualnimi sgeleskymi
otazkami, aby byla do vyuky ifpodowdnych gFedntta za&lenéna problematika

Zivotniho prosiedi a moderni poznatkydy.

V pedagogickych dokumentech evropskych zemi jsoth@vany fizné formy
aktivnich, participativnich a badatelsky orientogem pistupy k prirodowdnému
vzcklavani jiz od primarni urovnvyse. Naproti tomu jen malo evropskych zemi dosud
vytvorilo SirSi obecny strategicky ramec s cilem posifiznam girodnich ¥d ve
vzklavani i v SirSi spolaosti (EACEA P9 Eurydice, 2011).
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6 Vyuka chemie jako soucasti prirodovédné
vzdéelavaci oblasti

Chemie je nedilnou sédasti girodnich w¥d. V CR se v sotasné dob vétSinou
vyuéuje ve dvou nebo verdch poslednich tmicich ZS, pti az sedmi ronicich
viceletych gymnazii a¢ch aZityfech r@nicichétyiletych gymnazii. Na SOS je situace

slozitj3i, chemie je zde vywvana po dobu jednoho roku a#tyi let na SOS

chemického zagteni.

V piirodnich ¥dach dochazi ke vzajemnému propojovani jednotlivych
piirodowdnych disciplin, krord chemie je to fyzika, biologie, geologie a geografi
Tyto discipliny spoléné tvoii vzdilavaci oblastClovek a priroda. Rirodowdné
vzklani je propojeno také s matematikou, technikou,olaki a modernimi

technologiemi jako je n&jklad ziskdvani energii, nanotechnologie atd.

ProtoZe jeCeska republika s@asti evropského prostoru a jednou ze zemi EU,
Gcastni se jiz od devadesatych let mezinarodnich wyk zjistujicich znalosti
a dovednosti 7&k voblasti funknich kompetenci PISA aTIMSS. Urave
piirodowdné gramotnosti byla v ramci vyzkumu PISA ¢figana v roce 2006 a v celé
CR se ji zdastnilo téndi 6000 zak (Mandikova, 2009). Vyzkum PISA je zé&ren na
zjistovani praktickych znalosti a dovednosti patnagtletzaki a na jejich schopnost
pouzit je v kazdodennim zivotBéhem nasledujicich let (TIMSS 2007, PISA 2009) byl
zaznamendan vyrazny propad ve vysledcich nasich ¥akledem ke zbytku Evropy
(Mandikov4, Houfkov4, 2012). 8em fti let se vysledkyeskych Zak v prirodnich
védach, steji jako v matematice zhorSily nejvice ze vSechiastrenych zemi. Obou
cykli vyzkumu se ptom z(&astnilo 57 zemi, vysledky se ale vyznanzhorsily pouze
v Sesti z nich (Pat&kova, 2011). V satasné dob se vysledky &chto mezinarodnich
vyzkumi staly jakousi mantrou, které setkteré Skoly potfizuji a snazi se Zaky
pripravit jen pro tato nebo podobna zkoumani. Vzhhedetomu, Ze vyzkum zji®val
také vztah zakk prirodnim v¥dam, nejedna se jen o relativni pgemi girodowdnych
kompetenci, ale népno io pondfeni ambici budouciho uplami Zzaki v jejich
profesnim Zivat.

Z vyslediki vyzkumu PISA 2012, které byly publikovany ggdkem roku 2014
(CSI, 2014; OECD, 2014), vyplyva, ze doslo ke zlepdeysledku ceskych Zzéak
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v pfirodowdné gramotnosti. Tyto vysledky posunuly urby@irodowdné gramotnosti
ceskych zak nad pfiimér nékterych dalSich ztastrénych zemi OECD. Podledhto
vysledki pati Ceska republika vifrodowdné gramotnosti Zdékna jedenacté misto
v Evrog. Zmeny pro CR mezi roky 2006 az 2012 v3ak podle OECD nejsou
signifikantni (OECD, 2014). Zajimavy je ndédad vyrazny propad vysledkfinskych
Zaki a naopak vzestup skore polskych #dkhem Sesti let (obr. 1). Slovensko se od
roku 2006 vichto pfizkumechtadi zaCR, tento fakt komentuji nap Veselsky

a Hrubiskova (2009).

PISA science score — Ceska republika PISA science score — Finsko PISA science score — Polsko

553 526
3 S ~—— - \ /
\ 48 /
545

2006 2009 2012 2006 2009 2012 2006 2009 2012

Obrazek 1 Trend vysledkt ¢eskych, finskych a polskych Zak (zleva) v testovani pfirodovédné
gramotnosti v letech 2006 az 2012 podile PISA (OECD, 2007, 2010, 2014)

6.1 Neoblibenost prirodovédnych predmeétt

Rada zak povazuje pirodowdné gedmity véetrg chemie za obtizné a jejich
u¢ivo za nepatebné pro kazdodenni Zivot. Oblibenost chemie (&vmala, na druhou
stranu vSak naroky na vddvani v chemii neustéle rostoutdem je vyrazny nést
objemu wiva chemie od konce 20. stoleti, a tiegevSim v oblasti aplikaci a vyuziti
poznatki z chemie. Wivo chemie si Zactasto osvojuji pouze jako fakta, aniz by mu
porozungli (Ctrnactova, 2007). fivodi neoblibenosti firodowdnych gredmnet je jist
vice a rkteré jsou uvaghy obeci i v souvislosti se Skolou giteli a vyuwovanim jako
takovym (Ho6fer, Svoboda, 2006; Osborne, Dillon, 0@ickova, 2012). titelé na.:

pouzivaji ve vyuce stale stejné metody,

- nuti Zaky k memorovani,

- pouZivaji hlaves frontaini zgisob vyuky (MSMT, 2009),
- neuplatiuji skupinovou praci Zak

- neungji Zzaky povzbudit,

- neungji Zaky nadchnout prodeni,
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- nevedou Zaky k samostatné praci atd.

K t¢émto negativnim tezim nebyly provedeny Zadné relmiaryzkumy. Podle
Prichy (2002b) jde o stale se opakujici dojem kititikasto lidi, kt&i sami nikdy
nevywovali ajejich zkuSenosti se Skolou jsou jen v esolovirg. Jde tedy
o predsudky, nespravné dedukce az podvodné interpreNaedruhou stranu neni
jednoduché postihnout ve vyzkumu objektiva specificky miru vlivu jednotlivych
uvedenych faktdr. K oblibenosti firodowdnych gedmta byla vCR v nedavné dab
provedenaada piizkumi. Nekteré se tykaly pouze oblibenosti chemie (Skod8120
Rusek, 2011; Svandova, Kubiatko, 2012; Kubiatkmla R012), jiné oblibenosti celé
Skaly pednmetd, nebo jen pedmeta prirodowdnych (nap. Kle¢kova a kol., 2005;
Hofer, Svoboda, 2006; BileRadkova, 2006; Grecmanova, Dopita, 2007; Bilek, 2008

Graf 1 Aritmetické pridméry stupit oblibenosti jednotlivych pfedméti na raznych typech skol
(upraveno podle Hoéfer, Svoboda, 2006).
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Z8 — zakladni $kola, NG - t¥idy niz$iho gymnazia, VG — tfidy vys$iho gymnazia, 0SS — ostatni stiedni
skoly, pramér — pramér za skoly celkem. V tomto grafu jsou pouiity zkratky jednotlivych pfedméta:
Inf — informatika, Tv — télesna vychova, Vv — vytvarna vychova, Rv - rodinna vychova, Hv — hudebni
vychova, Ov — ob¢anska vychova, ZSV - zaklady spolec¢enskych véd, P¥ — pfirodopis, Bi — biologie, Dé —
déjepis, Ze — zemépis, Ma — matematika, Aj — anglicky jazyk, Ch — chemie, Nj — némecky jazyk, Fy —
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V prizkumu Hoéfera a Svobody (2006) élin Zaci v dotazniku zaznamenat
subjektivni ,Urové oblibenosti jednotlivych fedméta na diskrétni Skale hodnot
0,1, 2, ..., 6. NejnizSi hodnota uvedené Skaly Ipyieom interpretovana slovy ,kran
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neoblibeny”, ded Skaly, ozngeny skorem 3, jako ,Btdre (ne)oblibeny” a nejvyssi
hodnota, ozngna skérem 6, jako ,velmi oblibeny”. Zakladni chaesistikou
rozloZenicetnosti vypo¥di Zaki je aritmeticky pémér stupit oblibenosti, viz graf 1.
Vysoké hodnoty aritmetického gméru oblibenosti signalizuji pozitivni hodnoceni
predmétu, nizké hodnoty figvahu negativnich hodnoceni. Uveden je takémpr za

vSechny Skoly celkem.

RovnéZ v roce 2006 bylo provedeno #sti mezi studenty prvniho doiku
bakal&ského programu s nazvem ij@dowdna studia“ na U v Plzni (Sedivec,
Sirotek, 2009). Pouz&vrtina student uvedla, Ze jejich nejoblibéj$i predmét pati do
skupiny girodowdnych gedn®ti, a neoblibenost ifpodowdného bloku pedntta
piimo uvedlo celych 62 % z nich!

Sirokého mezinarodniho vyzkumu postgjatnactiletych zék ZS a viceletych
gymnazii k pirodnim wdam a jejich vyuce pod zkratkou ROSE (Relevanc8axnce
Education), se dastnili izaci zCR, analyzy popsal Bilek (2005). Cilem tohoto
vyzkumu bylo zjistit vztah z&k k obsahu firodowdné vyuky, k pirodnim wdam
a technologiim, k vyzvam Zzivotniho predi apod. Vyzkum ROSE byl zahajen v roce
2001, data byla ziskana v letech 2003 az 200%cMa vyzkumech bylo u Z8kCR

zjisteno rekolik zajimavych skuténosti.
- Velmi tésny vztah oblibenostifpdnmétu s jeho hodnocenou obtiZznosti.

- Neoblibenymi pirodowdnymi prednty jsou chemie a fyzika, naproti tomu

biologie a zerdpis (geografie) se§i o poznani &Si prizni.
- Z&jem Zak a student o prirodni wdy je nizky.

- ZAci si wtsinou uwdomuji nezbytnost ffrodowdného vzdlani, ale

netihnou k smu.
- Z&ci maji malé manudlni zkusenosti acoiosti, vyuzitelné pro &du.
- Prevazuje neochota hledat profesni ugiafrve &d¢ a vyzkumu.

- Osvojené informace Zaci dokazi spiSe vyuZivat iemg®vych¢innostech
a vztahovat je kiznym praktickym a zajmovym aktivitam.
- Z&ci nemaji dostatekifpezitosti diskutovat ve vyiovani s ditelem a jinymi
Zaky, klast otazky a projevovat zajem.
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V poslednich letech méa oblibenostrpdowdnych gedn¥ta klesajici tendenci.
Nékteré  divody neoblibenosti ffrodowdnych pedméti vychazeji z obecnych
a neovtenych tezi, jiné jsou odrazem osobnich pdstegponderit, v Gvahu pichazi
chykgjici dlouhodoba a neujasma kratkodoba i s&dredoba koncepcetrprodowdného
vzdklavani vCR, které se nevymanily z tragiho pojeti a memorovani, a navic
nedoSlo zcela k inovacitipodowdnych @ebnich obsah Jak uvadi Bilek (2008, s. 3)
»pod oblibenosti Skolni vyuky je mozné chapat amdige jednotlivych Skolnich
prednetiz, vybranych témat diva, witeli, jejich ,zapaleni pro &c’, mimoskolnich
aktivit a zkuSenosti s objektem hodnocenf aldiiru oblibenosti vybranych témativa
chemie a vztah oblibenosti jednotlivych témat kdomeni si jejich dilezitosti popisuje
dizertani prace Ruska (2013).

Ackoli se da diskutovat o i@ a @icinach neoblibenosti ffrodowdnych
predntta, je zajmem naSi spaieosti tyto negativni tendence zvratit, pokud mame
v konkurenci evropskych a zaiisttych zemi do budoucna obstat (Janouskova, 2008).
Vyuzitelné pozitivni vlivy jsou zmigny v¢lanku ,Lze docilit oblibenosti chemie
v nasich 3kolach?“ (Skoda, Doulik, 2003). NaznalgpZeni postdj zaki ZS a SS
k ptirodowdnym @ednetaim a matematice uvadi Chraska (2008) na zéklad
opakovaného dotaznikového igeti v letech 2006 a 2008. Z vyslédiéchto vyzkunt
vyplyvaji statisticky vyznamné pozitivni zZmy v postojich Zak k predmétu chemie na
ZS a SS.

6.2 Neoblibenost chemie versus oblibenost
chemického pokusu

At uZ jsou piciny neoblibenosti vytovaciho pedmttu chemie na ZS a SS
jakékoli (Bilek, Radkova, 2006; Pluckova, 2007), zajimava je relatimysoka
oblibenost chemickych pokius nékterych pfizkumech (Skoda, 2001; Kikeova a kol.
2005), které konstatuji neoblibenost chemie. Zaghdtji, 7e ve vyuce chemie
uprednosiiuji praktické ¢innosti, gedevsim chemické pokusy. Z hlediska oblibenosti
fadi Zaci vé&chto ptazkumech chemicky pokus naeglni mista oproti teorii. Podobn
kladny vztah uvagi respondenti uvedenych {mkumi ik pokusim ve fyzice.
Vyucovaci fredmit fyzika se z hlediska oblibenosti na ZS umistizazchemii (Hofer,
Svoboda, 2006), viz graf 1.
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7 Pozice realného pokusu v kurikularnich
dokumentech a ve vyuce

Realny pokus se jevi byt vhodnym piestkkem Kk ziskavani novych
piifrodowdnych w¥domosti. ,JiZ na prvnim stupni ZS obohacuje pokus hodiny ykyo
a prirodowdy o aktivni praci zak ve vyudovani, dokdze je zaujmout a povzbuzuje je
k aktivni ¢innosti /esit sledovany problémPodrouzek, 2007). Na druhém stupni ZS
umoziuje realny pokus integrovat jiz osvojené znaldderé zaci ziskali v jednotlivych
piirodowdnych gednetech. To se samégnm¢ tyka také chemického pokusu. Pokus
pati k nejatraktivijSim metodam vyuky chemie (Solarov4, Slovak, 20poyporuje
hlubsi a trvalejSi pochopentiva. Jeho pouzivani ve vyuce je ukotveno i v RVP zZV
(VUP, 2007a) v podabocekavanych vystup Podle nich zak

- pracuje bezpmé s vybranymi dostupnymi abr¢ pouzivanymi latkami
a hodnoti jejich rizikovost.

- pripravi prakticky roztok daného slozeni.

- prakticky provede oddlovani sloZzek s&si 0 znamém slozeni.

- aplikuje poznatky o faktorech ovhujicich pfbéh chemickych reakci v praxi.
- zmeii reakci roztoku univerzalnim indikatorovym papirke

Soutasti klcovych kompetenci zakladniho &évani jsou kompetence Keni.
V popisu tchto kompetenci je uvedeno, Ze Zak samoStptizoruje a experimentuje,

ziskané vysledky porovnava, posuzuje a vyvozujelz ravry pro dalsi vyuziti.

V RVP G (VUP, 2007b) zadné&sekavané vystupy strem k pokusm nejsou,
nicméreé charakteristika vzlavaci oblastiClovek a priroda (do které vyuka chemie na
gymnaziu spadd) uvadi, Zze zakladni prioritou kadolé@sti girodowdného poznavani
je odkryvat metodamiddeckého vyzkumu zakonitosti, jimiz $g&li ptirodni procesy.
Prirodowdné discipliny jsou si velmi blizké i v metodachrastedcich, které uplatji
ve své vyzkumné&innosti, pouzivaji totiz vzdy sogbn¢ empirické prosedky (.
soustavné a objektivni pozorovani,éieni a experimenty) a praéstlky teoretické
(pojmy, hypotézy, modely a teorie), kazd&dahto slozek je fitom v procesu vyzkumu

nezastupitelna, vzajerise dopiuji a podporuiji.
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Vzdélavani v dané vztlavaci oblasti situje k utv&eni a rozvijeni k&ovych
kompetenci tim, Ze vede Zaka k proydidsoustavnych a objektivnich pozorovani,
meieni a pokus (predevSim laboratorniho razu) podle viastniiiaymového planu
nebo projektu, ke zpracovani a interpretaci ziskhngat a hledani souvislosti mezi
nimi.

V RVP SOV je situace slozita proto, zéznych RVP je pro s¢dni odborné
vzaklavani velky pdet. K roku 2014 jich NUV uvadi celkem 281 (NUV, 201
Vzdélavaci oblast zahrnujici vévani v chemii spolaé s fyzikalnim, biologickym
a ekologickym vz#&avanim je oznéovana jako firodowdné vzdlavani. Gekavané
vystupy jsou vramci RVP SOV nahrazeny pojmem gggly vzdlavani“

a kompetence jsou rozliSeny nxklNé a odborné. Odborné kompetence jsou pro kazdy
vzklavaci obor specifické. Specifika RVP SOV popisupelrobré Rusek (2013), ktery
mimo jiné uvadi, Ze ktbvé kompetence jsou proiatini odborné vadavani velmi
dohkie propracovany a tocetrg obori chemickych. Resto neni v RVP SOV pozice
pokugi ve vyuce chemie konkrétrvytycena, objevuje se jen obeca v naznacich,
nag. pro obor Aplikovana chemie je &tivou kompetenci, mimo jiné, pracovat

S [istroji, stroji a z&ézenimi a vykonavat laboratoréinnosti.

Z uvedeného vyplyva, Zze pokud ma vyukidrqdowdnych gednmeta probihat
v souladu s pozadavky kurikularnich dokunienfje realizace pokus ve vyuce
vyznamna a nezbytna. Realny pokus vede k integuiobdowdnych poznatk ve
vyuce chemie, fyziky a biologie. V dalSim textu bugouzivan (s vyjimkou citaci)
vyhradré ¢esky termin pokus, ¢koli nékdy byvaji terminy pokus a experiment
vzajemr zanenovany (Doubkova, Tomek, 2009).

35



8 Klasifikace pokusu

RozliSeni termifi pokus a experiment v kontextu chemického élénehni
popisuje Held (2011, s. 18), ktery konstatuje, ¥derminoldgii Skolskych chemickych
pokusov existuje pomerne %gl konsenzus... klasifikacie, ktoré vyuzivaju ¢oeli
hl'adiskd sa ukazuju ako uZitwé, zrozumitéhé av praxi vyuZivané. Pokus je
konkrétny, prakticky afrodzenym spojitkom s chémibuZa nejdilezit¢jSi, spolu
s Pachmannem aHofmannem (1981), povaZuje poznaveedisko Skolniho
chemického pokusu a#zanych tym pokudi pak pokusy vysstlujici, owtujici,
ilustrujici a aplikujici. Zak méa uvazovat o pokusiplatnit zkuSenosti s pokusy, a tak

odhalit gipadné chyby v pokusu.

Klasifikaci pokus ve vyuce je #kolik. V chemické literatie a praxi s&asto
pouziva klasifikace pokugpodle z@sobu jejich provedeni (Pachmann a kol., 1982).

- Casto pouzivanym typem pokusu je demowsiirgpokus provéaghy witelem,
ktery jim demonstruje dity chemicky jev. B tomto pokusu Zaci sleduji
chemicky &j, premysleji otom, co vifli, mohou klast otazky diteli nebo
naopak odpovidat na jeho dotazy. Tento typ pokusiendoplnit nebo nahradit
cast sdlovaného obsahuciva. Vyhodou demonstéaiho pokusu je jeho nizka
casova a finatni nar@nost a moznost bezprostini diskuse nad pozorovanymi
skut&nostmi. V rekterych gipadech je vhodné pouzit demon&tia pokus

provadny zakem.

- Pokus, ktery provadi zak samostatrje pokusem zakovskym. Z&ak ma
k dispozici potebné vybaveni arpdpovida pibéh pokusu. Zak si sam klade
otazky a hleda naénodpowd’ v souladu s probihajicim pokusemilé@ také
kladst dotazy titeli. Nevyhodou tohoto typu pokusu je jeho &ma finargni
a materialni narnost a nesnadna realizace vzhledem k velkéndtupki ve

tcidach. Naroné je rovidz dodrzeni bezgaostnich opaéeni.

- Pokud pracuji Zaci ve skupinach, ¢egtji po dvou nebo poréch, jedna se
bud'to o frontélni pokus, nebo o pokus simultanni. Rlondezi €mito typy
pokugi je vtom, Ze f frontalnim pokusu pracuji vSechny skupiny stejnym
tempem, zatimcoipsimultannich pokusech si kazda skupina drzi svigstni
tempo. B tomto typu pokus ucitel organizuje spolou gipravu a pitbeh,
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udili presné pokyny k praci zék Nevyhodou jecasova narénost gipravy,

vysoké néroky na materiélni vybaveni, prostor argkalie.

Pokusy nizeme rozdlit také podle vyuziti viiznych fazich vytiovani a deni

(Pachmann a kol., 1982):

nebo

Pokusy motivani — slouzi k motivaci pro vyuku, vhodné jsotegevsim efektni
pokusy, které probihaji pro Zaky tegpokladatelnym sénem. Mohou podnitit
jejich dychtivost dopatrat se vy&leni pozorovaného jevu.

Pokusy uvadjici — tyto pokusy se uplagji piéi osvojovani noveého diva,

napomahaji jeho pochopeni a prohlubuji zajem otlobsaa.

Pokusy shrnujici — vyuzivaji se ke shrnuti, k ssnému zopakovani&kolika
dileich jeva a zékonitosti tykajicich se jednoho tématu. Zacoks jejich
realizace maji byt schopni sledovatj dslozitejSi, postihnout v &m jeho
jednotlivé slozky, a tak si jizidle osvojené &ivo zopakovat, pap vzhledem

k souvislostem i prohloubit.

Navazujici pokusy —iptéchto pokusech se navazuje na jiz znaigay které

se dale roz&uje a prohlubuje.

Kombinované pokusy jsou obdobou pokushrnujicich, pouzivaji sefip
opakovani ¥tSich celk, takze jejich obsah se obvykle tykékaolika témat,

mnohdy i velmi vzdalenych.

Podle Bartadka (1993) rozeznavamiedruhy pokud: kvalitativni, kvantitativni

mysSlenkovy. ProkSa (2011, s. 45) v souvislostchemickym pokusem

realizovanym v pib¢hu laboratorni prace pouziva termipokusy pre laboratorne

cvicenid'.

Mezi kvantitativni pokusy séadi vSechny pokusy spojené siamim veltin,

vlastnosti latek a vazenim. Vyznam kvantitativnpeikusi ve vywovani s nastupem

modernich metod a présetlkii vyucovani chemie, stegn tak jeho z#azeni do

laboratornich cwieni popisuje Snabel (1975).

Podle funkce, kterou pIni ve vyuce (Pachmann, Hoima981), se di pokusy

na zji¥'ujici a dokladajici.
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1. Pokusy zjiujici — @i jejich realizaci jsou Zaci obohacovani novymi

poznatky. ,Pokusy zjidljici se dale &i na:

- zjistujici vyswtlujici: Zaci pred provadnim pokus nemaji zadné nebo jen
velmi mlhavé pedstavy o podstazkoumaného jevu a o jehoupghu. Pokus jim musi

nove wivo vyswtlit.

- zjidtujici owtujici: Zaci maji pedpoklady na mibéh a vysledky pokusu
usuzovat (vyuzivajice svych dosavadnich znalostkudenosti zigdchozi vyuky
a jinych oblasti), mohou z{¢hu a vysledik pokusu zjiovat — owiovat, do jaké
miry byly jejich pgedpoklady spravné. Vysledky poKusvSsem mohou spravnost

piedpoklad bud’ potvrdit, nebo byt s nimi v rozporu.

- pokusy odporujici: Vysledky pokusu se neshodujpsavadnimi zkuSenostmi

a znalostmi zak Z&ci jsou vysledky pokusugkvapeni.

- pokusy problémové: k novym poznatk se pi nich dospivaesSenim iiznych
problémi, které i zpracovani Ulohy nebo vigschu pozorovaného &k teprve

Vyvstavaji.

2. Pokusy dokladajici, které se ve Skole vyuZijhdie je-li vhodné
konkretizovat, dokreslit divo, které bylo teba zdznych divodi vylozit predem.
Dokladajici pokusy se uplatni také tehdy, jedib ukité wivo experimentalni praci
upevnit. V tomto pipact muze witel nag. Zadat, aby Z4aci osvojenéivo aplikovali, tj.

aby ho vyuzili v novych souvislostech a podminkach.

Velmi podrobr, podle deviti kritérii, je klasifikovan chemicky okus
v publikaci ,Technika a didaktika Skolnich chemicky pokug“ (Pachmann a kol.,
1982).
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9 Pokus, chemicky pokus a jeho vyznam ve
vzdélavani
Pokus ¢asto nahrazen terminem experiment) je definovanhangiisoby,
stejre jako chemicky pokus.

Pokus (experiment) je&innost (Trtilek a kol., 1973; Klimes, 1987), metpda
prostedek poznani a specificka forma praxe (Bartak g k®B3; Mechlova, Ka#l,
1999), poznavaci postup (BeneS, Pumpr, Banyr, 1989&jatelsky fistup k reali
(Manak, Svec, 2003), vyvolani jevu (Filipec a kol., 2D0model (Solarové, 2011),
proces (Dostal, 2014).

Cilem pokusu je ziskavani poznatkkteré vedou k hlubSimu a obecnému
chemickému poznani (Trtilek akol., 1973), cilem Zgstovani chovani latek za
podminek, kteréigdem utime (BeneS, Pumpr, Banyr, 1993), poznani jeho ztdsin
nebo o¥iovani re¢eho (Filipec a kol., 2001), cilem pokusu je takgkani gedstavy

o pribéhu chemického &e (Solarova, 2011).

Pri pokusu se jevy zkoumaji za kontrolovanych podmifigartak a kol., 1993),
které se fedem stanovi tak, aby bylo mozné pokus za stejppriminek opakovat
(Mechlova, Kosgal, 1999). B pokusu se existujici podminky udrzuji konstantni

a provedené zasahy a dosazené vysledkyessepregistruji (Maiak, Svec, 2003).

Pokus slouzi k asteni hypotézy nebo prognostickyclistedka teorie, které
maji zasadni vyznam (Barték a kol., 1993).

Rozpory v terminologii p vymezeni terminu pokus a experiment popsal Dostal
(2014, s. 10), ktery pro pokus ve Skole pouzivénterexperiment a definuje jej jako
»Zanerné vyvolany proces, ve kterém jsou zakem nefielem ovliviovany podminky
a nasledd provadno vyhodnoceni jeho fibehu nebo vysledkt.Podle Dostéla je
zésadni, Ze pokus ve vyuce musi plnit vyclievnélavaci funkci.

Pokus je jednou ze zakladnich metod poznavardiredgowdnych gednttech.
Skolni chemicky pokus pétmezi tradéni vyusovaci metody v chemii. Mezi hlavni cile
volby vywovaci metody pat aktivizace Zak b¢hem vywovani, zvySeni zajmu
o chemii a jejich pozitivni motivace v chemii. Vedem k tomu, Ze v kurikularnich

dokumentech je kladenithz na praktickowinnost Zak, nabizi se chemicky pokus,

39



predevsim zakovsky, jako ideélni Wavaci metoda. Mezi praktickénnosti zaki pati

ty druhy webnich aktivit, i kterych student manipuluje nebo ijen pozorujélmé
objekty, latky, dje nebo poitatové simulace, modely, videonahravky (Leach, Paulsen
1999).

9.1 Faze pokusu a jeho funkce ve vzdélavani a vyuce
chemie
Kazdy pokus magkolik zakladnich fazitrnactova, Halbych, 2006):

1. priprava pokusu po strance materialni a nematerialni,

2. provedeni pokusu a pozorovani probihajicicBrgm

3. ziskani empirickych udaj

4. racionalni zpracovani empirickych Utlap empirické poznatky.

Tyto faze na sebe navazuji aitveaklad struktury kazdého chemického pokusu.
Vzhledem k citm vyuky chemie se rozliSuji informativni funkce §kbo chemického

pokusu, formativni funkce Skolniho chemického pakageho funkce metodologicka.

Informativni funkci chemického pokusu rozumime smubSech informaci (tj.
poznatki), které zaci v ptbehu jednotlivych fazi chemického pokusu ziskavajraxhci
piipravy pokusu jsou to jednak informace o charakteyohozich latek, o Zfsobu
jejich chemickych femen a o potebné laboratorni technice, nadobi a laboratornim
vybaveni, jednak informace oigobu provedeni avyhodnoceni pokusu. Ve fazi
realizace pokusu si zaci upayi a dophuji informace o zfisobu provedeni pokusu
a pozorovanim pokusu ziskavaji informace dalSiréktepracovavaji do podoby
empirickych udaj a empirickych poznatk Dominantni charakter maji bezpr@sini
nebo zprosedkované informace oigsechu chemického ge pi pokusu, jeho podstat
a zakonitostech, které Zaci mohou samostaiskat pi provadni a pozorovani pokusu
aracionald vyhodnotit jako empirické Udaje a poznatky na aékl osvojenych

védomosti a dovednosti.

Funkce formativni se realizuje zpriedkovar pres funkci informativni.
Zatimco informativni funkce pokusuigtdva na urovni statické, je pro formativni funkci
pokusu dominantni dynamickéinnostni Grové. Jsou to pr&v ¢innosti, v nichZz se

formuje osobnost Zaka, ato na zakladsvojovanych poznatk Rozvijejici se
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schopnosti Zak utvaeji jejich charakterové vlastnosti a ndzorové pestRealizace
formativni funkce chemického pokusu Uzce souvisi seeboremcinnosti, které

piiprava, provedeni a vyhodnoceni pokusu vyzaduje.

Metodologickou funkci chemického pokusu je mozrgstostedkovat s jeho

pomoci cestu poznani, kterou prochazi ve svém vghemie jako ¥da.

Z hlediska vztahu k jednotlivym fazim vyuky chenfievaime u chemického
pokusu o funkci motivwani, funkci @i osvojovani a upeiovani wiva a kontrolni
funkci. Postaveni a vyznangchto funkci se mni béhem jednotlivych fazi vyuky
a s n¢nicimi se cili vyuky. B uvadni konkrétniho tématu vyuky ma né&f8i vyznam
motivatni funkce chemického pokusu a jeho druha faze, pedprovani probihajicich
zmen, zatimco fi osvojovani diva vystupuje do pagedi faze pipravna a vyhodnoceni,

tedy prvni &tvrta faze.

Posledni dobou se dostava do gmi Witela prirodowdnych gedneta tzv.
IBSE, tedy badatelsky orientovanétirpdowdné vzdélavani. V pifibéhu tohoto
piirodowdného vzdlavani si Zaci musi osvojovat dovednosti mySlenkbvgperaci,
jako je srovnani, vytw@ni hypotéz, dokazovani, experimentovani, pozotigvan
vyvozovani zavrd, atd. Ve vztahu kdeni Zaka je IBSE aktivni proces, reflektujici
piistupy \dci ke zkoumani abadani vipde. Zahrnuje zkuSenost, tkaz,
experimentovani  a konstrukci  poznatkové  strukturyNezvalova a kol., 2010).
V kontextu IBSE ma pokusiedevsim funkci objevovaci, badatelskou a uipigt se

jako specificka tebni uloha.

9.2 Pozorovani a pokusy ve vyucovani chemie

Jednou ze zakladnichédeckych metod je pozorovani, zé&me a aktivni
prijimani podrtia spojené s myslenim. \fipodnich v¥dach méa pozorovani mirradny
vyznam pro vytvéeni konkrétnich a jasnychirqustav o firodnich jevech. Existuje
rozdil mezi pozorovanimédeckym a laickym. Plati, Z&m vic pozorovatel vi &m
vétSi jsou jeho zkuSenosti, tim e byt jeho pozorovani UspEjSi. Vysledky
pozorovani jsoucasto dilezitym vychodiskem a zakladem celkovych znalostkiz
o prirodé. Ustednim néastrojem ip pozorovani a poznavanigjd v chemii je pokus.

aktivni praci Zalk. ProtoZe je pokus podlézanych vyzkuni mezi Zaky obliben, stava
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se rovrez vyznamnym motivénim prvkem vydovani a podili se na rozvoji zajniaka

0 chemii.

9.3 Pozorovani a pokusy ve vyucovani chemie, historie
a soucasnost

»V Sedesatych a sedmdesatych letech minulého stbidyi zdiraziovany
jednoduché zZakovské pokusy a aktivity zaloZzen&uterosti Zaka. Bylo @hziovano,
Ze ¢innostni pojeti povede implici#rk porozunani podstaty #dy* (Nezvalova a kol.,
2010, s. 6) Po obdobi @dziovani aktivnicinnosti Zak pii vyuce chemie fichazi
v roce 1976 soubor novych kurikularnich dokuniemitv. osnov vz&avani. V nich je
piredevS§im na gymnaziich kladenardz na ¥deckost a abstrakci figpoznavani
piirodnich @ju. ,Chemické zakonitosti nejsod pyuce vyvozovany na zakéapribéhu
Skolniho experimentu a jeho detailni analyzy, ate zéklad teoretické abstrakce
a indukce' (Skoda, Doulik, 2009a, s.239) Na druhou stramudidaktici chemie
uvédomovali vyznam nazornosti ve vyuce chemjdge treba, aby byla zditelovy
strany dodrzena optimalni mira nazornosti, akytal vyuzival ndzorné paioky ve
spojeni s rozvijenim logického mysleni a aktiwinhosti zak.“ (Pachmann a kol.,
1986, s. 22).

Po roce 1989 doslo nad Skol ke znénam nejen v obsahu, ale i v metodach
vzklavani. Zneény obsahu vz&lavani se firodowdnych gednetia dotkly jen okrajo¥.
V sowsasnosti je konkrétni obsah \&évani v chemii ufen specifickym SVP, ktery
vychazi z pozadavkRVP a ktery zpracovavé kazda Skola individgakolik prostoru
ztstane v takto utd@ném SVP na vyuziti chemického experimeriiwjuce, je pouze
na jeho twrcich, vywdujicich chemie. Rtomnost pokusu ve vyuce chemie je ale
nezbytna, protoZze chemie byla, je a vzdy buaepu o chemickych reakcich a jejich
zékonitostech a nikoliddou o atomovych polosnech, elektronegativitach atd’ipera,
2000). Mnozi tarci SVP si na@sti uwdomuji, Ze B Uplné absenci 3kolniho
chemického pokusu (a to i &h nejobjektivijSich divodi) se vywovani chemie stava
pouhym vyprdenim o chemii a v krajnim ffpact diskvalifikuje vywovaci gedmet
chemii na neprofesionalni suplovani vyuky chemi@d®va, 2007).
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10 Problémy a omezeni redlného chemického
pokusu ve vyuce

10.1 Chemicky pokus a legislativa

Pokud byl pokus v chemii t&h do konce devadesatych let minulého stoleti
tradicni sowasti jeji vyuky, na felomu 20. a 21. stoleti bylo jeho vyuziti podrobeno
velké zkouSce. V platnost vstoupila nova legisktiktera vyrazé zmenila podminky
pro vyuziti pokusu ve vyuce jak ze strany Skol, zakstrany vy&ujicich chemie. Stalo
se tak v roce 1998, kdy vstoupil v platnost Zakochemickych latkach a chemickych
piipravcich a o zéné nékterych dalSich zakdnve zréni zakona:. 352/1999 Sb (Zakon
¢. 157/1998 Sh.; Zakon. 352/1999 Sh.). ilfeti zakona bylo vyvolano ptgbouiesit
stav, kdy pravni Oprava regulovala jen nakladajedg a karcinogeny v pracovnim
prostedi. Dosavadni legislativa tedy uwéa nakladani pouze &asti nebezpmych
latek. DalSim motivem fjeti zakona byla skuteost, Ze komplexni pravni Gprava
nakladani s chemickymi latkami a chemickymiippavky byla jednou z podminek
piijeti CR do Organizace pro hospdsiou spolupraci arozvoj (OECD) a do EU.
V této dol& dochazelo ¥adt Skol k zajimavé situaci, kdy vedeni Skokta vyucujici
chemie a spravce sbirek krageni chemikalii namisto toho, aby v souladu s novo
legislativou zajistilo jejich evidenci abezpe skladovani. Ziznych zdroj
(ztizovatelé, inspekce bezpwosti prace) naviciichazelyéasto rozporuplné informace
k vykladu z&kona.

DalSimi legislativnimi Upravami, kter&Sily nakladani s chemickymi latkami,
byl Zakon o ochrafiverejného zdravi a o z&né neékterych souvisejicich zakér(Zakon
¢. 258/2000 Sh.) a Zakon o chemickych latkdch a atigroh pipravcich, tzv.
~chemicky zékon" (Zadkon 356/2003 Sb.)

Od za&atku roku 2012 je d&inny tzv. ,novy chemicky zakon“ o chemickych
latkach a chemickych steich a o zrné nekterych zakon (Zakon ¢. 350/2011 Sb.).
Tento zdkon uvadi zésady klasifikace nebémpeh chemickych latek a chemickych
smési a stanovi mimo jiné prava a povinnosti osdb makladani s nimi, z pohledu
vyucéujiciho chemie tedy ipdevSim skladovani a pouzivagchto latek (Novakova,
Prucek, 2013). Tyto legislativni dokumenty, jejidbpad na zakovsky pokus ve vyuce
chemie, laboratorni praxi a bezZpest popisuje opakovarDuSek (2002, 2009), ktery

43



upozornuje mimo jiné na &které nejasnosti v jejich vykladu. Realizacikterych

pokusi uvedenych v &ebnicich vydanychied platnosti uvedenych zakohylo nutno

revidovat a doprovodit komerfgin (Dusek,Ctrnactova, 2002). Nefisi legislativni
omezeni se v sdasnosti vztahuji na zZakovské pokusy &akladSich 15 let, tedy
pokusy pro vyuku chemie na ZS a nizSich stupnidelefych gymnazii, nafklad

uciteli pomerne oblibené pokusy s modrou skalici (Holada, Spusgiépva, 1982).

10.2 Chemicky pokus a nastup ICT do skol

Ténkt sowasré s vySe zmitnymi legislativnimi dokumenty iichazi do skol
intenzivni vyuziti ICT. Materidly vadavaci politiky Evropské unie #daziovaly
aktivni vyuzivani péitaca na vSech stupnich Skol. Vysledkem je snaha vy@itve
vSech vywdovanych pednmetech. V souvislosti s touto snahou se realny erpant
a empirické metody poznani vipdowdnych gedmétech ocitly na pokraji zamu.
PrestoZze se nejen didaktici chemie shoduji v tomrezény experiment by nethbyt
v Zzadném fpadt eliminovan ze Skolni praxe, nastupuje do vyukyaibdvirtualniho
prostedi, virtualniho s#ta pcaitacovych siti. Objevuji se moznosti vzdalenych,
piipadre virtualnich laboratti a vzdalenych gfeni vyuZzitelné pedevSim na stdnich
Skolach. Jak uvadi Bilek a kol. (2011, s. 5Mjirtpialni laborato a virtuélni nereni
predstavuji v edukmim pojeti otekené, vzdaleh pristupné databaze objekt
vyuzitelnych pro danou experimentalni, realnourtudlni (simulovanou)cinnost
student a witeliz (anotace, navody, pracovni listy, grafy, schénzatpojeni, kontakty,

fotografie, modely, animace, simulace apdd.).
Jsou tvéeny nap. nasledujicimi bloky:
- prostedi pro podporu experimentovani s vyuZzitindipggovych systéem,
- prostedi pro modelovani jév

- vzorky datovych soubdr z experiment provadgnych za #znych
podminek,

- data z vyzkumnych nebo monitorovacich center apod

Vyuziti virtualniho, zprosedkovaného arealného pokusu byelan byt
vyvazené. Jednoduché pokusy, které jsou nénéroa materialni a technické vybaveni,
je vhodné prova#t predevSim redky vzdalend pozorovani avzdalené experimenty
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vyuzZivat jako doplek k aktualizaci a motivaci nap formou Skolnich projekit
a virtualni experimenty vyuzivat zejmén#&i mterpretaci redlnych pokusa slozitych
experimeni ve Skolnich podminkach neproveditelnych (Bilelog R011).

10.3 Chemicky pokus a snizena hodinova dotace
predmétu

Plati, Ze chemicky pokus je povazovan za realnédsni chemickych
informaci, chemického &k. Je pokladan zacinny instrument, pomoci kterého je
optimalizovano didaktické Usilicitele, s cilem natit Zaka dany chemicky fakt rychleji
¢i obsahleji. Pedagogickétiptupy jsou takcasto zuzovany na skuieost, Ze jsou
zanern¢ preferovany odpaydi na otazky — codim zéka, kolik toho Zaka naim a jaké
technologie a metody fp vyu¢ovacim procesu pouzivam (Budi§, Pluckova, Sibor,
2003). Problémem vyuZiti Skolniho chemického pokiesiskuténost, Ze hodinova
dotace vydovaciho pednmetu chemie je wadk Skol snizena. Vzhledem k nedostatku
casu tak ditelé nestihaji realizovat vSechny fafiné faze osvojovaciho procesu a Zaci
pak nemaji nutné dovednosti &emosti, proto nejsou schopni vykonavat praktickou
¢innost a pozorovani s porozamim (Trnova, 2011; Held, 2011). Znamen& to, Ze
realny chemicky pokus agdevSim Zakovsky chemicky pokus a pokus vramci
laboratornich praci neni pro vyuku chemie vzdiyn@sem a Ze jeho efektivita jde ruku
vruce s manualni zkuSenosti adnosti Zak. Jako nejasgjSi priciny nizké
efektivnosti vyuky zaloZené na praktickianosti vymezila Trnova (2011) néasledujici
chyby, z nichZ skteré mohou bytisledkem sniZzené hodinové dotat¢edmetu chemie

na Skolach:

- Zé&ci newdi, co provadji a nechapou princip, na kterém je praktigk@anost
zaloZena, proto slépsleduji navod prace, a neni-li navod dostateoodrobny,
nejsou schopni praktickatinnost realizovat.

- Zé&ci nemaji dostate¢ osvojené laboratorni dovednosti (sestavovani #ara
podle nékresu, neznaji nazvy laboratorniho nadobddd, proto casto

vykonavaji kco jiného, nez maji zadano.

- Ucitelé velmi podroba popisSi praktickoginnost, takze Z4ci pouze pracuji podle

navodu, ale neupladji své wdomosti a dovednosti.

- Ucitelé si stanovi ngpméteny cil, ktery Zaci nejsou schopni spinit.
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10.4 Demonstracni pokus a jeho podminky

Nazornost a dobraretelnost jsou hlavni podminkou k tomu, aby byl pmoku
dostateén¢ prakazny. Redevsim u demonstiaich pokué by ngla byt jejich Zzetelnost
zajiStna od zaatku pabéhu az po konenou fazi, coz zvysuje jejichipswdéivost.
Pry¢ je doba, kdy sedaebny girodowdnych redneéta daly poznat podle vyvySeného
demonstraniho stolu. VyvySeny &t je jednim z organizmé-technickych opdeni,
které preventivé vede k vySSi nazornosti pokusueRednost pokusurpdemonstraci
je zvySena pouzitim dosté&e velkého chemického nadobi avhodného upein
aparatury ve stojanech a drzacich. BarevnéngmmiZe demonstrator Zdaznit volbou
vhodného kontrastniho pozadi.¢8iné efekty zvyrazni zaterémi mistnosti. Zmnou
osWtleni pomoci béniho nebo spodniho zdrojeétha vynikne napiklad krystalizace
z roztoku Cipera, Svoboda, 2001).

Dodrzeni ¢chto podminek pro realizaci demonstréno pokusu je vyznamnym
faktorem pro vybaveni odbornyclEaeben chemie, fipadré chemickych laboratd ve
Skolach. Klade mimoto zk&aé naroky na odborné kompetence stavajiciéitelt
chemie a jejich organizai a manualni zktnost. Rehlednost a dobraetelnost pokusu
pii demonstraci mze byt zaji®na pouZitim vizualizéru, ffpadré videokamery
kombinované s dataprojektorem a promitaci plochou.

Netradiné pojima demonstraci chemického pokusu v ramci $kolaajmovéeho
Gtvaru Barto$ (2010), ktery pouzivaéisi nez tradini mnoZzstvi® vychozich latek
a pokusy provadicasto ve venkovnim prasdi. Tim je zaji$ha Zetelnost
a prehlednost demonstrace chemickébije d

10.5 Uskali Zakovského pokusu

Vyucovani gfirodowdnych gedneta naceskych Skolach probiha v nigenych
téidach, coz fedstavuje i vice nez 30 AakZakon¢. 561/2004 Sh.). Pokud se yjici
rozhodne vettdé realizovat Zakovsky,ifpadré laboratorni pokus,imasi mu to celou
fadu problém, které s nadhledem popsal Piska002).

Kromé vySe zmignych legislativnich omezeni jde ¢asovou narénost
Zzakovského a laboratorniho pokugedgevsim ve fazi jehoriprav. Protoze naeskych
vSeobecnych Skolachét&inou nejsou za#stnani laboranti, skladnici ani asistenti

ucitela prirodowdnych gredmneti, vyZzaduje realizacei¢hto pokud zna&né mnozstvi
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¢asu mimo Uvazek pedagogatitdlé maji kriticky nedostatekasu na fipravu pokusu
a uklid, protoZe festavky mezi vy€ovacimi hodinami maji jen&kolik minut. Hi
tydennim Uvazku 20 a vice Wavacich hodin jde o obrovskou &at

DalSim uskalim Zakovského pokusu je materialni ¢réost na vybaveni
laboratornim nadobim, bezppstnimi ponickami a finakni stranka (chemické latky,
energie). Zajimavou studii porovnani fikaich néklad Zakovského pokusu
s dusénanem gibrnym a siranem &’natym uvedl Piéna (1985). Zjistil, Ze Zakovsky
pokus pro druhy rnik ctyiletého gymnéazia oxidace aldehydu na karboxylovou
kyselinu (tzv. ,vznik stibrného zrcatka®) pomoci AgN(by stal rén¢ ve vSechiidach
gymnézii vVCSSR celkem fes 450 tisic tehdejSickeskoslovenskych korun. VyuZiti
siranu ndd’natého misto du&nanu stibrného pi obdobné oxidaci je podle Bmry vice
nez 240krat levgsi.

Limitujicim faktorem pouziti Zzakovského pokusu vguge chemie je Urowve
manualni zranosti Zaki a jejich zdravotni stav, néflad alergie na ¢které latky nebo
na prach. Podle Svandrlikové (1999) realizuje namdziich frontalni pokusy pouze
16 % vywujicich oproti 72 %, kiié délaji pokusy demonsttai.
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11 Vizualni gramotnost, vizualizace uciva, vizualni
uceni

Prvni definici vizualni gramotnosti (visual litesgggpublikoval John Debes roku
1969 a da seriplozit takto: \Vizualni gramotnost se vztahuje na skupinu zrakovyc
kompetencicloveka a mize se rozvijet tim, Zéovek vidi, a sodasre vnima, dalsi
smysloveé zazitky. Rozvegito kompetenci je zasadni pro normalni lidsé&nit Pokud
jsou vyvinuté, umagji vizualre gramotnémucloveku rozliSovat a interpretovat
viditelné akce, objekty, symbolyinedni neboclovekem vytvéené, se kterymi se setka
ve svém prosgedi. Prostednictvim tvéiveho vyuZiti dchto kompetenci je vizuan
gramotnyclovek schopen komunikovat s ostatnimi. Predhictvim vnimaveého pouziti
techto kompetenci je schopen pochopit a uzit si ditdlasti vizualni komunikace.”
(Avgerinou, 2012) DalSi vyvoj definic vizualni gratnosti popisuje detaith Bilek
a kol. (2007). Za &kolik desetileti jich vzniklo velké mnoZstvi. Podieezinarodni
asociace pro vizualni gramotnost (IVLA - Internaab Visual Literacy Association) je

vizualni gramotnost

- soubor vizuélnich kompetenci, které&Ze ¢lovek rozvijet prostednictvim zraku
a dalSich senzorickych zkuSenosti.

- nawena dovednost interpretovat komunikaci zpetovanou vizualnimi

symboly (obrazy) a vytw@ét pomoci vizualnich symbokpravy.
- dovednost pevadt obrazové obsahy na verbalni vyjadani a naopak.
- dovednost ziskat a vyhodnotit vizualni informagizualniho média.

,Zak musi urt ... vyuzivat znaky a symboly, u#tag do souvislosti.(VUP,
2010, s. 34). Dneggjmeé neexistuje oblast lidskéha@&deni, kterd by nebyla vhodna pro
vizualizaci, vizualizovany jsou rozmanité sasti Zivota ¥etné uceni. Vizualizace
uceni je popisovanaC@p, Mares, 2001) jako grafické vyjéai pojnii a vztati mezi
nimi, které usnatbje ZakKim a studeritm jeho pochopeni, zapamatovani a nasledné
vybavovani. Ke grafickému vyjéeni se pouZzivaji vizualie, tedyrquntty a jejich
zobrazeni (nap fotografii, obrazem), jevy ajejich znazémh (nag. schématy,
modely), kteréclovék vnima zrakem. Ve vSech oblastech, ve kterych igaaini

komunikace pouziva, funguje tento druh komunikaedmv &inné a prevysuje
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moznosti psaného textu. Grafické vyjadani, vizualizaci, ovladéloveék desetitisice let
(Nodzyhska, 2012). Vizualizace a vizudlie jsou zakladndmpinky pro tzv. vizualni
uceni, které Ize chapat jakaC4p, Mare$, 2001) typ ¢eni, ktery dava @az na
nonverbalni zpisob sdlovani informaci, jeden z individualnich styliceni Zzaka, ktery

preferuje vizualni komunikaci.
Holada (2000) rozliSujesgkolik typt zobrazeni, praktického pouziti vizualizace.

ZOBRAZENI

realistickd | schematicka

£

ploina

staticka
dynamicka

prostorova

£

h T T N

piima

zprostiedkovana

Obrazek 2 €tyfdimenzionalni schéma typi zobrazeni (Holada, 2000)

11.1 Vizualizace a symbolizace v pfirodovédném
vzdélavani

V soutasnosti, v obdobi inforntai spol€nosti, nabyva vizualizace velkého
vyznamu. VyuZziti obrak (fotografii, kreslenych obré&z jako zdroje informaci je ve
vyuce nahrazeno forma$im zobrazenim (inscenovana fotografiejezy fotografie,
kolaze fotografii, navigaimi symboly ve fotografii). Vrcholem formalizacgou nap.
schémata, grafy nebo tabulky. V chemii Ize vhodizualizovat jak oblast makrosta
(napr. provozy ptimyslové vyroby, chemické sklo), tak oblast mikrétav (stavba
atomu, struktura molekul (NCSA Access Center, 2D0Yjzualne gramotni Zaci
vizualni informace fijimaji mnohem Iépe, rychleji se v problematiceeatuji, protoze
jsou na vizualizaci zvykli aigtavaji se s ni na kazdém kroku. To plati htapno
vyuku na zakladnich Skolach, kde se mnohouz@lotyka s problémy ip ¢teni
s porozunminim obsahu textu. Vizualizace zarévyeomaha uvolnitést aktuélni pai
Zaka ve prosfth dalSich mentalnictinnosti, jako je indukce, abstrakce, komparace,

dedukce, symbolizace apod. (VUP, 2011b).
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Chemie je specifickd svoji symbolizaci, kterd& m@iikdad tu vyhodu, Ze
s pomoci symbdl prekondva jazykové bariéry. Symbolika byla hojmyuzivana
v alchymii, viz obr. 3. Nevyhodou této symboliky mapojeni formal&logického
mysleni pro jeji vyuziti. Tak jako pro vyuku cizi@@eyka je nezbytna znalost slawk,

je ve vyuce chemie nezbytna znalost jeji specifej@boliky.

08,2, LS
AT,

/ Uéf Er
8,
75 H0,doL,

Obrazek 3 Vizualizace pouZivana alchymisty — symboly pro kamenec (alumen). Pfevzato z
Lékafsko-chymického a alchymického orakula (Vesely, Sprenger 1995)

Jako vizualizace jetyrdimenzionalg ¢lenéna také symbolizace (Holada, 2000):

SYMBOLIKA

wverbalni neverbalni

struktur

staticka
dynamicka

déjd

F Y T T F

determinujici

pravd&podobnostni
Obrazek 4 Ctyfdimenzionalni schéma ¢élenéni symbolizace (Holada, 2000)
V chemii jsou symbolicky znazsovany gedevsim (Bilek a kol., 2007):
- matematické modely velin, zakori, metod,

- chemické latky a chemické reakce &eami, vzorci, rovnicemi a regkimi

schématy,

- charakteristiky chemickych latek,
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- smer, reverzibilita a ireverzibilita &,
- vyrobni postupy schématickymi zobrazenimi.

Vizualizace a symbolizace mé ve vyuce své mistoditlob starotkéhoRecka.
U nas dal zaklad vizualizaci ve wévani Jan Amos Komensky svym dilem Orbis
Pictus, které vySlo poprvé vroce 1658 ave ktekdmule diraz na poznavani vsemi
smysly. Na praci Komenského navazal Karel SlavoeAimg vytvaenim soubar 150
obrazi k nazornému vyovani (19. stol.), které tvily nékolik tematickych celk
(Morkes, 2006).

Zatimco vizualizace je pouzivana v lidské komunilkat nepaniti stejré jako
jeji vyuziti ve vyuce, empirické poznatky o tomk jaiskavat relevantni informace
z vizudlii @ vyuce, jsou shromalovany giblizné 30 let. Ritom umeéni ,ucit se
z obrazku neni ve Skolach doposudnevana piliSna pozornost a obrazky jsou
vnimany a pouzivanyipdevsim jako nazorny didakticky prieiek. V sotiasnosti jsou

kvalitné¢ zpracovany klasifikace pouzivanych obrazovych nelfepodle

- funkce, kterou pIni ve vyuce (dekorativni, reprdagoi, organizujici,

interpretujici, transformuijici).
- sémiotickych kategorii (obrazové analogie, realstiobrazy, logické obrazy).

- vizualizované Urové (makroskopicka urowe submikroskopicka urove
symbolicka urova).

DalSi aspekty vizualizace a jejitipos pro vyuku firodowdnych gredmeta,
kombinaci obrazovych materiaé textem, jejich vyuziti vaebnicich chemie,iptvorbé
didaktickych texi, pfi zndzonovani chemickych &u, vyhody a nevyhody pouZzivani
obrazového materialu a dynamiku obrazového maten& vyuce chemie popisuje
Bilek a kol. (2007).

11.2 Vliv vizualizace na kvalitu chemickych znalosti a jeji
rizika
Vyznam vizualizace diva v chemii se stal v poslednich dvaceti letech
predmétem rady studii. A uz jsou jevy a objekty konkrétnifimo pozorované (jevy
a objekty na makroskopické drovni), nebo se jedndzuaalizaci jewi a proces

mikroskopické Urov#, jejich symbolizaci a vysileni, je z vysledi téchto studii
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ziejme, Ze vizualizace podporuje kognitivni procasyiX. Vrtacnik a kol., 2000; Bilek,
Pako, 2004; Liu, Andre, Greenbowe, 2008), poskytugroje pro snizeni mylné
predstavy student o zékladnich chemickych principech a zvySuje naativstudent
k uceni (Eilks, Witteck, Pietzner, 2012).

Vizualizace obsahudiva chemie ma na druhou stranu cefadu rizik. Jadro
teorie ve vyuce chemie se sklada z konstantnitepipani mezi dtznymi
reprezentativnimi oblastmi chemického mysSleni: rogskopické, submikroskopické
a symbolické oblasti. Tator@pinani vyzaduji zaou miru sousedini a kapacitu

virtualni pangti.

Informace obsazené ve vizudliich je fieta ungt spravig , cist”, interpretovat
a vyvarovat se omyl a negativnich interpretaci. Interpretace souvipfedchozimi
védomostmi a arovni furdni gramotnosti kazdého jedince (Nodgka, 2013).
Hlavnim rizikem jsou chybh pouZzité, nefesré interpretované, nebo dokonce

zavadijici objekty vizualizace (Eilks, Witteck, Pietzn@Q12).

Vzhledem k tomu, Ze submikroskopickd doména neddt\a neniize byt ani
piimo vizualizovana, vyZaduje specifické formy viZmate, tj. nafiklad obrazky
a animace ilustrujici model na zakiadirovré zékladnich ¢astic, atomi nebo

molekularnich struktur.

11.3 Vizualizace v uc¢ebnicich chemie na konci 20. a na
zacatku 21. stoleti

Jest pred razantnim nastupemdi@aci a internetu do vyuky chemie byly prvky
vizualizace (obrazky, schémata, grafy...) zakompongvdo webnic chemie pro
zakladni Skoly a niz&i tmiky viceletych gymnazii, které schvaluje MSMT (hapenes
Pumpr, Banyr, 1993). V porovnani ggdchozimi gebnicemi chemie (na&p Sramko
a kol, 1985) bylo § jejich vyrobs pouzito bohaté barevné Skaly k prezentaci fotaigraf
obrazkKi a schémat. Nejen tim se staly modernimi a pro aékaktivnimi @ebnicemi.
V Némecku napiklad vznikaly podobé atraktivni @ebnice chemie pro zakladni Skolu
jiz na pa@atku 80. let minulého stoleti (nagHausler, 1980). Autbucebnic chemie pro
teské ZS a viceletd gymnézia nasdttiu 21. stoleti (nap Karger, P&ova, Pé&, 2003;
Skoda, Doulik, 2006; Mach, Pluckova, Sibor, 201Du&domovali vyraznou roli
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vizualizace tiva chemie akladli wtaz na z#azeni rozmanitého, cil&nvybraného
obrazového materidlu d@&ebnic chemie.
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Obrazek 5 Ukazka dvoustrany uéebnice chemie pro 8. roénik (Skoda, Doulik, 2006),

s

,Ucebnice z nakladatelstvi Fraus pro 8.¢ndk ZS a nizsi stugnviceletych
gymnazii je zajimava tim, Zeregnostuje propojeni chemie s praxi @&mym Zivotem.
De¢ti jsou informovany zajimavou formou o chemii jakde.” (Krystova, 2011, s. 61)
Tyto webnice jsou pro Zaka poutavé nejen modernim grafickojetim, barevnosti
a mnozstvim obrazk fotografii, schémat, ale navic mu diky obrazovématerialu
nabizeji dalSi mnoZstvi informaciVétSina fotografického materidlu icuFraus byla
vybirdna tak, aby obraz nesl v prvade tzv. kardinalni informaci, kterd ma zasadni
povahu a je takového charakteru, Zecktarych gipadech nahrazuje psanou formu
skleni. Dale zahrnuje informace, které fiak velmi dilezitym, a také tzv. sekundarni
informace, bez kterych je mozné se obidfiupalova, 2011). Vd&hto webnicich jsou
vizualizovany roviiz chemické pokusy prasinictvim:

- fotografie, znazatujici vyznamnou fazi pokusu (obr. 5 a 6),

- sekvence fotografii, na kterych je zachycerofik vyznamnych momeit

z prabehu konkrétniho pokusu (obr. 5 a 6),
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- obrazu, modelu, schématu (obr. 6).
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Obrazek 6 Ukazka dvoustrany uéebnice chemie pro 8. roénik (Mach, Pluckova, Sibor, 2010),

Nékdy jsou v Echto webnicich pokusy zapsany navic chemickou rovnici.
Napiklad v webnici Chemie 8 (Skoda, Doulik, 2006) se pdkugkd pes
160 z celkového pibu vice nez 900 vizudlii. Tatoebnice chemie ziskala ocen na
kniznim veletrhu ve Frankfurtu nad Mohanem (Naktatsvi Fraus, 2008), mnozi
ucitelé si pochvaluji jeji vysokou grafickou uravéHuvarova, 2010), na druhou stranu
vyvolala rozporuplné reakce netragim uspsadanim témat vyuky chemie, rtap
»Jako zapor bych ozdda uspoadani jednotlivych kapitol. Jednotlivé kapitoly sebe
nenavazuji obvyklym ipobem, nejprve je #azena vyuka o uhlovodicich, nasledu;ji
kapitoly o oxidech, kovech, polokovech, sulfidedepave pak je probirano civo
o derivatech uhlovodik které je ve standartnichcebnicich /azeno za kapitolu
o uhlovodicicH. (Krystova, 2011, s. 61) Koneckoidyto reakce fiznavaji i samotni
autai: , Casov tematické plany pro prvni pololeti studia chemseyj jiz tradiéné
ustaleny v ufité podol#, kterd je znane rigidni a tyto ,svaté ostatky' jsou prakticky
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nedotknutelné, jak jsme se o toregpedcili p7i koncipovani témat a jejich sledu v nasi
ucebnici chemie.(Skoda, Doulik, 2009a, s. 242)

Podle autar (Skoda, Doulik, Smidl, 2006) Slofiptvorbé jejich webnic

piedevsim o:
- vyuzitelnost ziskanych pozndtk praxi,
- interdisciplinarni vazby s dalSimigdntty, a to nejen rodowdnymi,
- opirani @iva o individualni zkuSenosti Zala o jejich dtska pojeti,
- posileni vyznamu realnych i mysSlenkovych pakus
- ptimé pozorovaniizné zgisoby modelovani, vizualizace,
- samostatnou fir¢i praci Zak (projekty, referaty, vyhledavani informaci),

- generalizujici fistup k @ivu (na zaklad konkrétnich ¥ci, &&ja, fakti a znalosti

odvozovat obeahplatné principy),
- motivaci k poznavani chemickych jea proces,
- vyrazné posilenidiva s biochemickym zasenim.

Autofi ucebnic chemie (Skoda, Doulik, 2006) a (Mach, Pluédsibor, 2010)
pouzili ve zné&né mfe nasledujici vyrazové prostky: fotografie chemikalii,
fotografie experimerit vizualizaci detail, vizualizaci ptibéhu pokus, vizualizaci @ju

a proces, modelovani, motivani texty, praktické aplikace chemie.

V poslednich letech je moZné pozorovat oZiveni majmvyzkum webnic
(Manak, 2007; Knecht, Janik, 2008; Knecht, Najvarov@08), existuji napklad
hodnoceni &ebnic girodopisu pro ZS (Hrabi, 2003)¢ebnic chemie pro SS (Benes,
JanouSek, Novotny, 2009; Kka, 2011; Kwjova, 2011; Vondréova, 2011), ale
u¢ebnice chemie pro ZS zatim kompléxrhodnoceny a porovnavany nebyly.
Hodnoceni tebnic chemie pro ZS a SS v historickych souvistdsterezentovala
Petrilakova (2010), vyzkum zatieny na srovnani chemickych znalosti #@evatych
ro¢nika ZS podle pouzité debnice chemie v osmémartku uvedla Krystova (2011),
parcialni komparaci debnic chemie pro ZS podle obsahu tematického ceSkogsi
publikovala Kubecova (2013) ariankova (2013) se zabyvala rozborem zminek

o alchymii a historii chemie uvedenych &ebnicich chemie pro ZS anizsi stipn
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viceletych gymnazii. V s@asnosti bohuzel neexistuje kvalitni evalua¢ebmic a neni
provadno zji&¥ovani jejich vyhovujicki nevyhovujici kvality, nefunguje systematicky
vyzkum webnic, spiSe vznikaji ojedilé prace, které se zabyvaji jejich vyzkumem.
Dnes je tedy situace horsi neeg rokem 1989 (Knecht a kol, 2008).

Bylo by jist zajimavé odbomporovnat debnice chemie pro ZS nakladatelstvi
Fraus a Nova Skola, které jsou si v zékladnim gkéfin zpracovani podobné t&m
jako pisloveena dw vejce, i kdyz jejich prvni vydaniet celéctyii roky...

11.4 Vizualizace v interaktivnich ucebnicich chemie na
zacatku 21. stoleti
Kratce po ti&nych &ebnicich byly vydany také interaktivni ¢ebnice
nakladatelstvi Fraus (tzv. éebnice®) a multimedidlni interaktivni cebnice
nakladatelstvi Nova Skola (tzv. M&d). Poteba rozvijet ué&i vizualni vnimani
okolniho s¥ta a umoznit jim tak snazSi pochopenitjepredevSim grodnich, byla
jednim z divodi vzniku €chto webnic. Koncepce interaktivnicltebnic vychazi o

z pozadavi kurikularni reformy a jednotneého RVP.

Tyto webnice kladou @raz na aktivni fistup Zéka a rozvijeni jeho schopnosti
v ramci girodowdnych gedmétd s maximalnim vyuzitim multimedialni techniky
a ICT na zakladnich Skolach a niz§im stupni vigetetgymnazii. Do interaktivnich
ucebnic jsou zémzeny dalSi vizualni prvky rozvijejici obsabtebnic tiSénych, které
maji vtomto ohledu omezené moZznosti dané svymcepemim a rozsahem. Kr@m
dalSiho fotografického materialu nabizeji intenakitiucebnice také animace a n&oé
pokusy, které byly Zazeny po didaktické analyze obsahuéhgth wwebnic. Byly
vybrany experimenty typické pro dané téma vyukgr&tjsoucasow, technicky nebo
bezpenostré nar@éné. Eelem neni nahradit realné pokusy, ke kterym m&wjyci
fadu namiti a postup uvedenych v firu¢cce Witele (Brichtova, Napravnik, Sloup,
2010).

Pokusy se promitaji ve vlastninepravai, ktery umozuje zw&tSeni, zrychleni,
zpomaleni nebo Uplné zastaveni videozdznamu abeeslanebo zesileni hlasitosti
originalniho zvukového z&znamu. Ve spojeni s ikt@rai tabuli nebo tabletem je

mozné ve z&tSeném oké vpisovani poznamekifmmo k videozaznamu.
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Obrazek 7 Ukazka dvoustrany i-uéebnice chemie pro 8. ro¢nik (Skoda, Doulik, 2009) s
otevienym piehravacem videa a ovladacimi prvky

Na zaklad pozadavk ze strany &iteli chemie byl systém interaktivnéebnice
Fraus roz&en o verzi tzv. Flexidebnice, ktera umaitije pridavat gimo do @ebnice
vlastni materialy. Nakladatelstvi Fraus ve spojeniuwebnici Chemie 8 uvadi
(Nakladatelstvi Fraus, 2011):0hsaho¥ je webnice shodna s t&tou uwwebnici,
interaktivni podoba d¢ebnice umoiuje velice efektivni praci s textem a obrazovym
materialem. Diky jedin@ému systémuiie vydujici s timto obsahem pracovat a dané
materidly si gizpisobovat podle svych peb. Interaktivni debnice obsahujiadu
multimédii, které pspivaji k lepSimu znazafni a pochopeni probirané latky:

- videosekvence, 2D a 3D animace a zvukoveé nahravky

- mezigednetové vztahy a odkazy na webové stranky,

- vyhledani daného slova v internetovém vyhled&@saogle(popsano nize),
- propojeni se slovnikem multiBANK® Explorer,

- texty doptuijici tiSttnou webnici,

- dalSi fotografie a ilustrace.
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Tabulka 1 Natocené chemické pokusy, animace a dalsi vizualie v i-ucebnicich chemie Fraus

i-u¢ Fraus pro 8. ratnik ZS |i-ué& Fraus pro 9. raénik ZS
pocet nat@éenych pokus 33 35
komentd ne ne
realny zvuk ano ano
titulky ne ne
nejkratSi 10s 12s
nejdelsi 2min59s 2min50s
zrychleni v nékterych Fipadech v nékterych gipadech
stiihy ano ano
detaily ano ano
animace 0 7
obrézky, grafy, schémata 911 714
vizuélie pokud celkem 160 130

Tato interaktivni debnice pati k nové generaci interaktivnichcebnic, které
umoziuji ,naveéSovani* vlastnich vyukovych materid{dokumenty, textové poznamky,
audia, videa, fotografie, ilustrace a memgnetové odkazy do jinych c¢abnic
nakladatelstvi) fimo do obsahu idebnice. DalSi eventualitou je zvyraxani textu

Vv i-ucebnici. Witel a Zak tak maji moznost bareéwenait dilezité informace.

Interaktivni webnice spolu se ai@nimi a elektronickousfpravou uitele tvoi
systém Flexildebnic, ktery je unikatni nejen obsahem a provazanale také moznosti
Uprav a gizpisobeni. Interaktivni debnice je ufena pro matéske, zakladni, gdni
a vySSi odborné Skoly, domatid pedagogicka centra a pro vyuzivari yyuce daného
oboru na pedagogickych fakultach, pracovistich V8 naziskovych organizacich
zabyvajicich se vyukou pedagogickych élmbVPP."

Tolik tedy informace nakladatelstvi Fraus k téteehnici. S tvrzenim, Ze je
ucebnice vhodna pro matké Skoly, by bylo mozné polemizovatieBPe jen

v predSkolnim vzdldvani nema vyuka chemie Zadny realny zaklad. yedirprvky
58



zmirgné webnice, které by mohly byt vyuzity, jsou videosehkse, fotografie a obrazky

ve spojeni s interaktivni tabuli, aby si na préwgo tabuli pedSkolaci zvykli.

Nakladatelstvi Nova Skola popisuje svoji MlkJChemie 8 takto (Nakladatelstvi
Nova Skola, 2011):

,U cebnice byla koncipovana tak, aby umoznilacwigim piblizit Zakim s\t
chemie zajimavou formou a vyt jim, pro¢ chemické experimenty funguji aco
reakce zpsobuje. Cilem bylo vytvid ucebnici nejen s chemickymi vzorci, ale ise
zajimavymi chemickymi pokusy. MW Chemie 8 je zpracovana jako dokbvy
studijni material k ti¥hym uebnicim a pracovnim sedm Chemie 8, které jsou
vydavany spolsosti Nova Skola, s.r.o. Mtd# Chemie 8 obsahuje dostate mnozstvi
doplikového materialu pro vyujici chemie: interaktivni c¥eni, audio a video ukazky,
fotografie, doptkové informace, mezipdmetové vazby a odkazy na webové stranky

souvisejici s givem.”

Tabulka 2 Natocené chemické pokusy, animace a dalsi vizualie v uc¢ebnicich chemie Nova skola

MIU &+ Nova Skola 8 MIU &+ Nova Skola 9
pocet nat@éenych pokus 16 47
komentd ano ano
realny zvuk ano/podbarveno hudbou ano/podbarvedbdw
titulky ano ano
nejkratsi 51s 1min10s
nejdelsi 7min15s 7 min 23 s
zrychleni ne ne
stiihy ano, oldas ano, oktas
detaily ano/ prolozeno fotografiemano/prolozeno fotografiemi
animace 4 0
obrazky, grafy, schémata 735 917
vizualie pokug celkem 62 103
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Pokud je peitac v ucebre pii hodiné chemie napojen na internet, je mozrio p
vyuce s i-éebnici Fraus vyuZzit vyhledavaci portal Google ¢Skdiknout na barevnou
ikonu ,G* umistnou ve stednicasti horni liSty a vyhledat v textu poZadovany term
Okno vyhledavée se po kliknuti zobrazitipno nad pisluSnou stranou idgebnice.
Souasti &ebnice jsou také sady ¢eni pro praci s interaktivni tabuli (obr. 8).
Po Kkliknuti na ikonu s otaznikem se objevi straskizoly, které maji i své navrhy
ieSeni (pokud je v PC nainstalovan vhodny softwaldg. o izné aktivity Zak: jako
jsou dophovacky, htebenovky, malovanitkzek, malovani objeki, jejich vybarvovani
a presouvani, vyér vhodnych termith z nabidky. DalSi moznosti vyuZiti interaktivni
ucebnice nakladatelstvi Fraugi praci v hodig chemie popisuje Sloup (Brichtova,
Napravnik, Sloup, 2010).

TN : .
= | | [2] OXIDY 5] @09
[— PS 41/5 Reseni
B =
U Nakresli a popis, co se stalo s kouskem dievéného uhli (uhliku) po jeho vhozeni do

Ao . e ;

= W roztaven¢ho dusi¢nanu draselného.

Al |/ “

| e
........................................................ pa
—1 _— dusicnanu draselného
P
0
- Drevéné uhli
CH
!
Pfi této reakei vznikla sloudening: .......coccevevceeeneiicniciinns
-
o]
[l dwatomaticksy ske w

Obrazek 8 Ukazka strany i-uéebnice chemie pro 8. roénik (Skoda, Doulik, 2009) s cviéenim pro
interaktivni tabuli.

V poslednich letech se objevuji on-line interakiiwtebnice chemie, jejichz
atraktivni a podstatnou séasti jsou flashové animace (fiagKraus, 2012) nebo

digitalizované pokusy (nd@pBranecka, 2012).

60



12 Historie a charakteristika hypermedialnich
programu pro vyuku chemie

Na Katede witelstvi a didaktiky chemie (KUDCH)iF UK v Praze v rdmci
magisterského a doktorského studia vznikla a vziaka ¢ebnich materiaél pro vyuku
chemie. Historie vyukovych progranpro vyuku chemie sah& do roku 2000, kdy vznikl
program ,Med™, pavodre koncipovany jako vyukovy program chemie pro isiernet.
Programy jsou weny zakm a vywujicim na zakladnich, igdnich a fipadré
vysokych Skolach s chemickym za&fenim. Obsahayjsou orientovany ifgdevsim na
obecnou a anorganickou chemii a jsou vyuZitelnéjakvyuku s dataprojektorem nebo
s interaktivni tabuli, tak pro vyuku s pomocicfiace (viz foto v obrazovéifloze). Ta
muze probihat prezeéni nebo distaini formou, programy jsou vhodné i pro e-learning.

Jednotlivé programy jsou chronologicky uvedeny si@dujicim textu.

Programy jsou napsany v jazycich HTML, JavaScrigfS&, tvéi soubor
samostat®é fungujici v rezimu off-line www stranek, nebo i-bne stranek, pokud jsou
uloZzeny na dostupném serveru hapeply (2014). Programy je tak mozZno spustit
avyuzivat na libovolném gdaci, ktery ma nainstalovan internetovy prohtize
Programy jsou &Sinou optimalizovany pro Internet Explorer, prao#do z&atku
druhého desetileti 21. stoleti phatk nejrozsfergjSim prohlizeéam (Teply, 2010)
a dodnes pét k nejpouzivagSim (Browser Statistics, 2014; Statcounter Gldiasds
2014).

12.1 Terminologie nazvl programi pro vyuku chemie
v jejich historii

Zajimavosti prograi pro vyuku chemie je zkad nejednotnost v jejich
nazvech. Od obecného a jednoduchého ,Vyukovy progfdrnka, 2000) a ,Flexibilni
ucebnice” (Chlubna, 2003; Héffova, 2004), fes ,Flexibilni program® (Teply, 2005;
Dvorak, 2005; Kamlar, 2005), ,Flexibilni texty* (S&k, 2005; Novak, 2005), znovu
~Flexibilni uc¢ebnici* (Gorner, 2008) se nazev postépprodluzuje na ,Interaktivni
flexibilni program* (Dvaéak, 2009), ,Hypermedialni vyukovy program* (TepB010)
a dokonce ,Flexibilni multimedialni didakticky ptéesdek” (Bartos, 2010). Lze tyto
nazvy akceptovat? Nasledujici reSerSe potvrzujeyS8Behny pouzité nazvy uvedené
v predchozim pehledu jsou relevantni:
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Ucebnice je kurikularni projekt (Bcha, 2002a), edukai meédium
a reprezentant kurikula, je to zdroj obsahu&lédani pro 2aky a didakticky
prostedek pro ditele (Piicha, 2009).

Flexibilni (z latinského flexibilis) znamendippusobivy, variabilni, schopny

podstoupit zrdinu nebo Upravu (Thesaurus, 2009).

Interaktivni p@itacovy program je zaloZzen na interakci s lidskym
uzivatelem,¢asto konverz&nim zpisobem. Poskytuje ziskavani dat nebo
piikazi a poskytovani okamzitych vysletlknebo aktualnich informaci

(Dictionary.com Unabridged, 2009).

Multimédium Ize popsat jako digitalni préstiek obsahujicitzné formaty
dokument adat (nap texty, tabulky, animace, obrazy, fotografie,
schémata, ilustrace, grafy, mapy, zvuk, mluveny d&otd@, video apod.).
Vyznamnym znakem multimédia je interaktivita, kterédliSuje
multimedialni dilo od klasického dokumentu s obsazktabulkami nebo
audiovizualniho dila, ndjklad filmu. Interaktivita umouje oboustrannou
komunikaci a uzivatel ma moznost ptesinictvim uzivatelského rozhrani
aktivné zasahovat do chodu programu. K fungovani vyzadujltimédia
techniku, dnes n&jstji pocitat, notebooldi tablet ve spojeni s monitorem,
dataprojektorem nebo interaktivni tabuli (Dosté@02).

Hypermédium je SirSi verze toho, co je znamo jaipehtext neboli jako
moznost otekit nové webové stranky kliknutim na textové odkazy
webového prohlizee. Jde vlasth o propojeni hypertextu a multimédia.
Hypermédium roz$uje moZznosti tim, Ze umaije uzivateli kliknout na
obrazky, filmy, grafiku a jinA média a tim se dosta dalSi obsah. Na rozdil
od psaného textu tvo nelinearni si informaci. Termin hypermédium
formuloval Fred Nelson vroce 1965 (Janssen, 20]18ypermedialni
ucebni ponicka je digitalni prostedek, ktery obsahuje aktivni odkazy nejen
na texty, ale itabulky, animace, obrazy, zvukew@idpod., zprosédkujici
nebo napodobujici realitu, napomahajieitsi nazornosti nebo usnagjici
vyuku.” (Dostal, 2009, s. 22) Hypermédium napodobujisep, kterym lidé
tiéidi mySlenky. Objekty propojené v hypermédiu nemugi pouze textem,
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muze to byt mluvené slovo, hudba, grafika, obrazkyimace a videa.
VSechny mohou byt propojeny do hypermedialni dateb®bjekty jsou
v databazi uloZzeny s jejich hypertextovymi odkazyuzavatel niize
kliknutim mysi snadno prochazet sdruzenou siti milkéEncyklopedia
Britannica, 2014).

Vymezeni pojmi  multimédia, hypermédia a interaktivita Vv souvislos
s rozvojem informéni spol€nosti popisuje Chromy (2004). Konstatuje,,pedminkou
multimediélni vyuky neni pouZiti fitace, ktery je naopak nezbytny pro pouZiti
hypermédia.”V této praci (mimo doslovné citace) je pro progyaknvyuce chemie

vzniklé na KUDCH PF UK v Praze pouZzito terminu ,hypermedialni progyam

12.2 Hlavni prednosti hypermedialnich programti
12.2.1  Flexibilita

Programy maji fistupné zdrojové kody, které je mozné&nih v editorech
HTML (NotePad, PSPad a dalSich). Pokud uzivatel anéndispozici tento software,
muze nenit zdrojovy kéd v Poznamkovém bloku, ktery je &&sti operéniho systému
MS Windows. Programy jsou tieny jako tzv. ,open source” program. Kazdy uzivatel
tak ma moznost si upravit prograniiganim ¢i odebranim text, obrazk ¢i videi
s ohledem na specifika konkrétniho SVP, dotacerhogluky chemie, nebo moznosti
vyuZit programy v rozmanitém digitalnim predi (p&itatova Wwebna, PC
s dataprojektorem a projaki plochou, interaktivni tabule apod.). Programylyby
postup na zaklad diskusi s titeli chemie, vysledk e-learningovych kuie
a s gihlédnutim k obsahuipdchozich praci zaffeny na (Dvéak a kol., 2007):

- individualni gistup k osvojovanidiva,
- realizaci rozkného SVP,
- uplatréni poznatk, které souviseji s praxi.

NaraingjSi je pozménovani stavajicich interaktivnichtebnich pikladi a dloh,
nebo dokonce vyti¥éni novych. Ze Si&tni, které provedla skupina autgorograni
spolen¢ s prof. Ciperou v roce 2006 vramci DVPP na KUDCHFPUK v Praze
vyplynulo, Ze aZz polovinaditelt neumi program tbec upravit (Dveéak a kol, 2007).
Da se opravné predpokladat, Ze podiléth, kté¢i neumi @elné zasahovat do
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zdrojového kodu je vyssi, protoze zrmeho Saeni se dastnili predevSim vytujici
chemie, kt& méli o dané programy eminentni zajem a jejichZz korape¢ v ICT byly
spiSe nadgimérné nezli phmerné.
12.2.2 Multimedialita

K vyznamnymgéastem programu patvizualie, nap. animace, obrazy, modely,
fotografie, schémata a v neposletid video.Rada vizudlii progednictvim aktivniho
odkazu umoiuje komunikaci s uzZivatelem. Nejvyzna#@si sowdasti program je
kapitola ,videopokusy“.,Tyto kapitoly obsahuji &olik zajimavych digitalizovanych
chemickych experimehwve formatu ,AVI‘, které jsou pojaty problémica na kterych
Ize demonstrovatdky chemicky princip nebo zakonitégiCipera a kol., 2007, s. 2)
Digitalizovany pokus je pokus, ktery je né&a digitalni nebo analogovou kamerou a je

nasleds preveden do digitalniho formatu.

12.2.3 Hypermedialita
Jednotlivécasti programu obsahujadu hypertextovych odkazkteré umo#uji

uzivateli vyuzivat vSech objekt v zavislosti na tom, jakou Uroievzdlavani
a poznavani chce vyuzit. Hypertextové propojenéektbjje nezavislé na textouEsti
programu. Nejvhod$Sim perifernim zéizenim k ovladani programu je itacova mys

nebo pero interaktivni tabule.

12.2.4  Intuitivnost ovladani
Vzhledem k tomu, Ze se programy oteviraji jako webstranky v internetovych

prohlizeich, maji uzivatelé k dispozici ,users-friendly“gstredi. Sodasné informéni
spole&nost je na tento typ pracovniho presti zvykla, protoZze se s nim setkava aenn
Hypermedialni programy standatdimbsahuji menu s obsahem jednotlivych kapitol
s hypertextovymi odkazy (obr. 9 az 11), fied osnovu celého programu. Ovladani
programu je pro uzZivatele programu intuitivni, kaZprogram ale navic obsahuje
i pokyny pro ovladani(ipera a kol., 2007). Na gymnéziu v Susici jsou tgtogramy
ve vyuce pedevSim anorganické chemie pouzivany od roku 2BG®muto &elu je
vyuzivana i péitacova webna, kazdy studenti(dvojice) ma k dispozici vlastni PC
s programem (viz foto v obrazovéilpze). Prakticky vSichni studenti se v programu
snadno orientuji a ovladaji jej samostgho rékolika malo minutach.
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Fluor Chior Brom Jod

SKUPINOVE VLASTNOSTI

_Ja.ko halogeny nazivame prvky nachazejici se v 17. (VILA) skuping. Mezi halogeny patii fluor, chlor, brom,
jod a radioaktivni astat.

E Fluor Chlor Brom Jod Astat
osnova l:l Fluorum Chlorum Bromum lodum Astatinum
L. rg a mu % g Fluoring Chlorine Bromine lodine Astatine
E Fluor Chlor Brom lod Astat
i ®rop Hnop Bpos Won Actatiun
I] Fluor Chlore Brome lode Astate

Obrazek 9 Uvodni stranka programu (Teply, 2014)

@ Obsah @Slovnik ©@Rady

< Obalka

4 1. Evod :

&l 2. Inagky a ndrvy prvki
4l 3. Postaveni v PSP

4 4, Elektromova konfigurace
4 5, Minerily

4 6. Historie, vvroba a poufiti
prvki

7. Slonéeniny

osnova
< 8. Videopokusy

programu
49, Testy
& 10; Jednodochy rext a test
4l 11. Biochemicky v¥zuam ! : = —————————— —
Crrele S | ~Goweoeomotivacni video j.o

|4 13 Pousiti internetu e T N ST e T R B T

wwwrscorgich

Obrazek 10 Uvodni stranka programu (Sloup, 2011)
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3

Obalka

m Zde miZete shlédnout sekvenci ilustradnich obrazkd k tématu "Chemie Zeleza a jeho sloudemn”.

Se Zelezem se setkavame v pfirodé v nejriznéjSich podobach,
Zbarveni vody a zemé na obrézku dole je zplsobeno pfitomnosti
iontd Zelezitych.

¥ Autorska prava

© Obalka
osnova

programu
% 2. Znaéka prviu

@ 1. Uvod

© 3, Postaveni v PSP
% 4. Elektronova konfigurace

¥ 5. Oxidacni cisla

% 6. Mineraly ik ;

& vir wr - . r - - - ) k'

© 7. Vyroba a piiprava motivacni sekvence obrazku *~

2 8. Videopokusy Zdroj -
http:ifen.wikipedio.orgiwikiWikipedia:Picture_of the_day/February 2

v 9, Koroze 7eleza ¢l 0_"35

Obrazek 11 Uvodni stranka programu (Teply, 2005)

12.2.5 Motivace
Programy maji na uvodni strance fotografie k témahrazky, animace nebo

videa, viz obrdzky 10 a 11. Tyto vizualie maji \#mg motiva&ni charakter ajsou
vybirany tak, aby rly vyznamny a blizky vztah k praktickému Zivotu.efgé tak
v dalSich ¢astech prografy nagiklad zng&ky prvka, vyznam a pouziti pruk
a slowenin, biochemicky vyznam atd. jada fotografii a textu s vyraznym motivdm
aspektem. Konkrétnitfklady motiva&nich prvki a jejich vyznamnou roli v programu
,Chemie kowi alkalickych zemin® zmiuji Gérner &Cipera (2008). Za nejvyznamysi
motivaini prvky povazuji fotografie z praxe, které majtatz ke kazdodennimu zivotu
(napg. obr. 12) a zajimava videa k pidrk a jejich slodeninam, dostupna n#glad na

internetu.

Obrazek 12 Motivacni fotografie v ivodu hypermedialniho programu ,,Chemie kovi
alkalickych zemin“ (Gorner, 2008)

66



12.2.6  Struktura programu
VSechny hypermedialni programy maji podobné merdka@y v tomto menu

jsou hyperaktivni, takZze se z nich uzivatel ryctitestane do dalSictasti programu.

VétSinou maji odkazy toto uspadani:

- uvod,

- znaka prvku (symbol prvku),

- postaveni v tabulce prik(skupina v PSP),

- elektronova konfigurace (oxidai ¢isla),

- minerdaly (vyskyt v pirod),

- priprava (vyroba) prvku,

- vlastnosti prvku (slotenin) a pouZiti,

- videopokusy (reakce prvku a jeho stenin),

- jednoduchy (slozsi) test (detailtéy popisuji SloupCipera, Teply, 2010),

- shrnuti,

slovnik...

Pokud uZivatel pracuje s hypermedialnimi progratianych chemickych pruk
(skupin prvki), usnaduje mu jednotnd osnova orientaci v programu, autizoie,
zefektiviiuje a zrychluje jeh@innost. Postupf) tak jak programy vznikaly, objevovaly
se jejich dalSi saiésti: biochemicky vyznam, autorska prava, komurfgmam uéen,
privodce pouziti HTML, vyuZiti internetu apod. &ieré nevyhody, ndp rizna
rozliSeni stranek, omezena kompatibilita videozé®na pgeehravéi apod. Podrobnou
strukturu prograri uvadiji nap:. Sloup,Cipera, Kamlar (2009), Dwak (2009) a Teply
(2010).

12.3 Dalsi moznosti hypermedialnich programu
Protoze programy pro vyuku chemie vznikaly jiz ooku 2000, je mozno
konstatovat, Ze jejich obsah, struktura a optinaglizjako didaktického prastku pro

vyuku chemie se vyzwiaji vysokym uZivatelskym standardem. Neznamen&ak vze
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jde o uzaveny proces. Na zaklagakoumani ginnosti hypermedialnich programkterée
probihalo jiz od roku 2005 (Cfpera akol., 2007) tznymi zmsoby, napiklad
prostednictvim distaéniho vzalavani ges kurzy LMS-Moodle, v rdmci kuizDVPP
podporovanych ESF(Cfpera, 2004), konzultacemi s pedagoggskych SS a ZS,
studenty ditelstvi chemie, doktorandy KUDCHiP UK v Praze atd. byla konstatovana
jejich dalsi mozna vylepseni:

- V. menu po oteeni noveé kapitoly ,rozbalit* také jeji podkapitoly,

- pokud to jen trochu jde, pouzivat k motivacimatikpouze nahodilé animované

gify, ale aplikovat vSemoZnchemicky zardrené motivy gifu, pofipact alespa

motivy piirodowdné,

- pro reSeni petrvavajicich probléin pedagogické praxe, spojenychisymdem

RVP na SVP, uvést také minimalrieloni text a test,

- k minimalnimu debnimu textu ik textu slozitému uvést &@éné kontrolni

ulohy,

- pri feSeni test eliminovat konstantni umisti spravnych odpadi a tim vylowit

automatick&esSeni test na zaklad fotografické parti,

- rozsfit kapitolu mineraly, aby spbvala kvantitativd pozadavky ze strany

vyucovacich pednmeti geografie a geologie,

- uvest také informaci offpadnych zdravotnich rizikdch prvka jejich slodenin,

bezpeénostni rizika a&asové narénosti uvedenych pokus

- v kapitole ,videopokusy* pouzit, pokud jsou zngmyxkolik variant jednoho

pokusu, aby bylo mozno |épe odvozovaté&sw pribéhu chemickych reakci,

- zaadit také dalSi zajimavé pokusy hap fyzik&lnimi zakonitostmi (pokud jsou

dostupné), i kdyz se nejedna o chemickjy d

- vyznamné chemické&ge v podols videa umistit takéiffmo do textu,

- s ohledem na autorska prava pouzivat videosekvehegem autora nebo nazvem

instituce, kde video vzniklo,

- jednozn&né definovatelné terminy odkazat hypertexteniim@ na dalSi

davéryhodné zdroje na internetu,

- vlozit pro uzivatele do programu jprodce tvorbou HTML" atd.

Mnoha z &chto vylepSeni zadili do svych hypermedialnich progrardvorak

(2009) a Teply (2010), daldi moznosti viz SloGpera, Kamlar (2009).
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12.3.1  Vyuziti programt pro e-learning
Elektronické deni po internetu (e-learningyipasi moznost vyuziti v distani,

piipadré kombinované forr vyuky (Cimermanova, 2009; Krnel, Bajd, 2009; Jen&
Bogyova, 2009). Vyuka pragtdnictvim e-learningu je pro chemii velmi vhodnailkv
individualnimu pistupu a proto, Ze umbdje zapojit rozmanité vizualie do vyuky
(nag. Myska akol., 2009; Myska akol., 2010; Stehli&pv2011; Hasty 2012).
Hypermedialni programy pro vyuku chemie byly vyutiy v e-learningu na vysokych,
sttednich ina zéakladnich SkolaciCigera, 2005). Zakladem vyzkudmbylo fedeni
piedloZzenych &ebnich uloh, které byly dopiny digitalizovanymi chemickymi pokusy.
Po zkomprimovani byly digitalizované pokusy vioZzepymo do jednotlivych uloh.
Publikované vysledky vyzkumu prokazaly vysokou &fetu e-learningu nafoklad

v tom, Ze se sniZilyasové naroky na osvojenigaipokladanych chemickyckkdomosti,
zvySila se efektivita extrapolace danych pozaatkzhledem kjinym podminkam
prezentované reakce a efektivitéefovani osvojenych chemickych pozngtkmérena
pal roku po pouziti &chto studijnich prograi (Cipera, 2005). Dalsi vyzkum e-
learningu prosednictvim hypermedialnich progréanprovadl Dvorak na vzorku 300
student gymnazii vCR (Dvaiak, 2009) formou testovych Gloh na téma chemie siry
a jejich slodenin. Konstatuje, Ze samostudium s pouzitim hypdrah&ho programu
vede k lepSim vysledikn v procesu osvojovani chemickéhéiva. TrvalejSi osvojeni
poznatki se mu prokdzat nepadla. Jak ale sdm autor uvadi, vysledky vyzkumu byly
poznamenany malymiasovym odstupem mezi vystupnim a rétém testem. Metodu
e-learningu pro zjighi vyuzitelnosti hypermedialniho programu velastani nadanych
Zzaka pouzil také Teply (2010). Vékolika postulovanych hypotézach aeval vliv
programu na efektivitu vzthvaciho procesu zékse zdjmem o chemii v porovnani
s ostatnimi zaky. Zaci se zajmem o chemii dosahgealle Fedpokladu v posttestech
statisticky vyznamé lepSich vysledk nez Z&ci ostatni. @bskupiny Zak zarovei
preferovaly vSechny informace k probiranému ténmatyednom mistpred odkazy na

dalsi inform&ni zdroje.

12.3.2  M-learning a hypermedialni programy
Jestlize e-learning je alternativou k vyuce tid&t m-learning (mobilni &eni) je

doplikovou aktivitou jak e-learningu, tak také tr&miho weni. M-learning je vyhodny
vtom, Ze je fstupny prakticky z libovolného mista, neni vazamg konkrétni
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prostor a, pokud je k dispozici bezdratovg sini na konkrétni pigtac. Také pro tuto

formu vzdlavani jsou hypermedialni programy svym formatemmstranek vhodné.

M-learning, steja jako jiné formy e-learningu, je také o spolupracsdileni
informaci. Sdileni informaci je tafih okamzité, coz vede Kipeti okamzité zptné
vazby. Zgtnovazebny princip hypermedialnich progfaimyl zmiren vyse.,V jistém
smyslu je m-learning vyraZrstarSi nez e-learning, existovaly broZzované knihgpy
a dalsSi genosné zdroje informaci. Dnedni m-learning je ateat@en pedevsim
modernimi informénimi technologiemi. Zatimco moznosti, které m-legyreaizeni
predstavuji, jsou nove, omezeni jsou znama dlouhaSimeslikost displeje, omezeny
vykon, moznosti datového toku atd. To znamen4, rimxigobeni stavajicich e-
learningovych sluzeb obsahu m-learningu neni jedoby Ukol.“ (Abburi, 2014)
Tvarci hypermedialnich prograimpro vyuku chemie si tato omezeniédemovali
a pxistoupili nagriklad ke komprimaci digitalizovanych pokiygako vyznamného prvku

hypermedialnich prograimaby se zjednodusikenos informaci bezdratovou siti.

MoZznosti komunikace afpnosu dat vytvi@nych mobilnimi technologiemi maji
potencial zminit pracovni navyky a strategieteni. Mobilni gipojeni vytv& nove
vyzvy, uzivatelé oekavaji odbornou informaci, ktera je ,pgavcas aje dostupna“,
a ktera nize byt poskytovana mimo tradi tfidu nebo obvyklé misto v zastnani.
Jednotlivci maji dnes snadnyigtup k mobilnim elektronickym #i@enim a zlepSuje se
také finakni dostupnostéthto zdizeni k mobilnimu fistupu Kk internetu. Mobilni
technologie umoznily novy #igob komunikace, tolik typicky pro séasné mladé lidi
(Peters, 2007):

»Jen tolik, pra¢ veas, jen pro . model flexibilniho @eni, schematicky na obr. 13.

elearning

m-learning 5
mlLearning
PCs
MMS
) Tablet PCs
e-learning SMS
PDA
Laptops
3 E Smartph
flexible learning s

Obrazek 13 Model flexibilniho ueni (Peters, 2007) vlevo, propojeni e-learningu s-m
learningem (Abburi, 2014) vpravo
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12.4 Digitalizovany pokus jako soucast hypermedialnich
programu
Problematikou promitanych pokuse vyuce chemie se zabyvalada autak
(Benes, Holada, 1984; Halbych, 1998pera, 2006; Bilek a kol, 2007 a dalsf).

Nejen proto, Ze videa chemickych pokugko dynamické vizualie, maji velky
vliv na efektivitu procesudeni (nap. Pluckova, 2007; Bilek a kol, 2007), ale také pro
jejich atraktivitu, motivéni a vypovidaci hodnotu jsou pokusy ve férmidei sodasti
hypermedialnich prograimod roku 2003 a postuprse stavaly jejich &Eejni ¢asti.
Ackoli jsou v akademickych pracich vzniklych na KUDG¥F UK v Praze pouZzivany
pro videa chemickych poktiguizné nazvy, népstji ,videoexperimenty, videopokusy,
digitalizovany zéznam experimentu” (Diak, 2009), ,videonahravky chemickych
experimeni* (Teply, Cipera, Sloup, 2011), nejvysti&&im terminem se jevi
.digitalizovany pokus (experiment)* (Dvak, 2009; Barto$ 2010), #ir podstatné

acasow narane fazi vzniku &hto dynamickych vizualii.

12.4.1 Vznik digitalizovaného pokusu pro hypermedialni program
Tvorba digitalizovaného pokusu se, i kdyz to nemygledného produktu patrné,

sklada z mnohatznorodych proces které podrob popisuji Teply,Cipera a Sloup
(2011), zkraceno a dopino:

- Vybér takovych pokus, které budou pro vzthvaci program finosem
(snizeni narénosti feSeni debnich dloh pro Zzaka, usnathh procesu
pochopeni chemickych zakonitosti, beapmstni a hygienické fpdpisy,
¢asova narénost). Vybirany jsou tedy tpdevSim pokusy ekonomicky,
materidlié ¢i ¢aso¥ nar@né apokusy s nebezpgm nebo nejistym

prabéhem.

- Vybaveni chemikaliemi, chemickym sklem a dalSimermatem, ktery je pro
pokus v podminkdch digitalizace nejvhéphi, aktery odpovida
metodickym postujm a popiém pokusi v jejich dostupnych zdrojich.

- Vybér a vybaveni zaznamovou technikou a médii, na lgerdgdznam uklada
pied dalSimi Gpravami. V¥ pouzitétho meédia souvisi s poZadavky na
obrazovou kvalitu videa, figemz standardem se stava Full HD kvalita
zadznamu, tedy vysokeé rozliSeni 1920x1080 a viceljpix

71



- Priprava pokusu k naténi, ktera je v prvni fazi obdobnéigraw takového
pokusu na vytovaci hodinu. Vytveéeni reprodukovatelného postupu

provedeni pokusu, ktery eliminuje mozné odliSnosti.

- Priprava vhodnych prostor k nagni v interiéru, upraveni pozadi pokusu,
spravné nasviceni scény, zvoleni spravného rezywazeni bilé v digitalni
kameée a vyvazeni stativu. Pokud je vyuZita digési@ nezbytné zajistit jeji
spravné odstravani - jak z @vodu bezpénostnich, tak také zistodu
¢istoty zaznamu pokusu (eliminovat hromiad dymu, barevnych plyn
apod.). B nat&eni v exteriérech je podstatné zajistit jejich ueav
a omezeni fstupu nepovolanych osob,fipadré zajistit dozor slozek
integrovaného zachranného systému (Bartos, 2010).

- Vlastni natéeni pokusu ajeho zaznam na digitalni médium (niiv
kazetu, HDD digitalni kamery nebo p&fovou kartu). Pro pouziti mini DV
kazety hovei fakt, Ze digitalni zadznam na této kazéd kvalitrgjSi a je
mozno tyto kazety dhem natéeni ptibézné meénit, pro zdznam na HDD
zase skuignost, Ze s pidzenym zaznamem je fip zpracovani mozno
okamzit pracovat nelineat stejré jako @i zaznamu na pa#tiovou kartu
nebo DVD.

Z davodu sniZzeni nakladna digitalizovany pokus je vhodné né&toprabeh
chemického &e s co mozna nejmensimdem opakovani. Pro tytocély je vyhodou
mit k dispozici vice nez jednu kameru a s kazdoick provést snimani z jiného uhlu
respektive siznym giblizenim. Nevyhodou tohoto postupu je fakt, Ze ymbkepijde
0 zcela stejné typy kamer, vysledny zdznam &&eni (@i jejich stejném nastaveni, liSit

v fadk parameiti a tim komplikovat nasledné zpracovavani.

V prabéhu probihajiciho naténi je vhodné zarovie porizovat digitalni
fotografie, protoZe je mozné je pouzit do titulkdea, jako fotosekvence (obr. 14) nebo
vyiezy fotografii, jako motivéni obrazky, doplky schémat apod. Tyto fotografie maji
zpravidla ¥tSi kvalitu, nez jednotlivé snimky filmového zaznarkteré Ize v editorech

videa ulozit jako fotografii (obrazek).
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Obrazek 14 Fotosekvence hofreni hlinikovych pilin v plamenu kahanu vytvoiena z jednotlivych
snimku filmového zaznamu, redlny ¢as sekvence odpovida jedné sekundé (R. Sloup)

12.4.2  Zpracovani digitalniho zaznamu v pocitaci
V souwasnosti je mozno pouzit celouradu program, kometnich

i freewarovych, které se liSi moznostmi, které pogik Pro zpracovani videa
v hypermedialnich programech na KUDCH jsou pro upréidea nejasgji pouzivany
pocitatové programy Adobe Premiere, Pinnacle Studio (obadgni) a VirtualDub
(freeware). Tyto programy poskytuji auior Siroké editéni moznosti: zrychleni
a zpomaleni zadznamu, praci sjasem, barvami, @ligim zvukem, vloZeni titulk
prolinacich efekt, vlioZeni hudby a zvuku, vloZeni statického snimkodolE digitalni
fotografie a v neposleditac umoziuji stiih a uspsadani jednotlivychtasti zaznamu
tak, aby vysledné video bylorghledné a jednotlivéasti vyvazené. Zigdchoziho je
ziejme, Ze pro vytvieni kvalitniho digitalizovaného pokusu neni, az uygimky,
mozné provést nateni pokusu najednou s pouzitim pouze jedné videekarbhez
nutnosti opakovani. Posledni fazi vzniku digitali@oého pokusu je jeho komprimace,
tedy Uprava velikosti videa do vhodné datové velikaDetailr® se editaci zaznamu

v programu Pinnacle Studio a jeho nasledné komiintauje Bartos (2010).
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12.4.3  Vznik digitalizovanych pokust pro hypermedialni program
Chemie hliniku a prvkl 13. skupiny PSP
Pro ely nat&eni byly vyuzity prostory Gymnazia SuSice. Jedrsd®m @ebnu

chemie s demonstftaim stolem achemickou laboratos laboratornimi  stoly
a s digestti. Plynové kahany vyuZivaji jako palivo propanbatasu sngs.

Nat&eni probihalo vletech 2009 az 2014 na kamerdostupné digitalni
miniDV kamd&e Panasonic NV-GS 280 EP-S, 3 CCD, MEGA optickybiszator
obrazu, 10x opticky zoom LEICA DICOMAR, rozliSeniopstaticky snimek 3.1 Mpx
(2048x1512), 24 sninik za sekundu, barvonosny signal PAL, objektiv slf8-3,0,
nejkratSi vzdalenost zaoshi 1 m, Uhloficka LCD 2,7 palce. Zaznam byl sniman na
standardni miniDV kazety v rezimu SP Mode. Nebylirto gisviceni ani urélé
pozadi scényiada zabra byla natéena pi cast&ném zateméni. Ve WtSine pripad
byl pouZivan stativ s trojcestnou hlavou vybavemgchloupinaci destkou, klickou
pro plynulé nastaveni hlavy avodovahou. Vzhledemonku, Zze prostory natani

nebylo mozno zcela odhinit, nebyl @i zaznamu pokusu sniman realny zvuk.

Nat&eni videa probihaloipmo v DV formatu, coZ s sebou neslo &mé naroky
na ulozny prostor, ale byla zachovanavgdni kvalita zaznamu. Vyuzit byl, mimo
pevnych disk PC, externi 1 TB HDD Verbatim 47512, format 3,5cpa7 200 oté&ek
za minutu, rozhrani USB 2.0. Zakladni deska notkbpé&tery byl pouzit k ukladani
a zpracovani videozaznamu z kameryglamzabudované rozhrani FireWire (IEEE

1394). Toto rozhrani umagje primo propoijit digitélni kameru s PC.

Pro stih aupravu videi chemickych poKusbyl pouZit editani kometni
software Pinnacle Studio 12 az Pinnacle Studio $duladu s BartoSem (2010). Video
bylo sestihano, upraveno, dopino titulky a uloZzeno ve formatu ,AVI*. Komprimace
videa probihala ve freewarovém piesti programu VirtualDub 5 az 7. Vessbyl
vyuzit kodek DivX, ktery podporujeékolik variant komprese a je zcela kompatibilni
s MPEG-4.

Ke zpracovani videa byl vyuzit notebook HP Compad@4®0, s Sirokouhlym
displejem 15,4 palce s rozliSenim 1280 x 800 thal(na svoji dobu) vynikajici
Zivotnosti baterie az 3 hodiny. Procesor Intel Cowe T2400 s frekvenci 1,83 GHz
a operani pangti 667 MHz DDR2, ktera byla pro peby editace videa rozéha na
2,4 GB, poskytoval dostateé mnozstvi vykonu pro vyuziti gebného software.
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Vnittni HDD (100 GB, 5400 ot&k za minutu) nabizel prostor kgghodnému ulozeni
zpracovavaného videozaznamu v plné digitalni k&alittegrované graficka karta Intel
Graphics Media Accelerator 950 s 224 MB sdilené gparyla pro &ely editace

dosta&ujici.

Snahou bylo, aby vysledny digitalizovany pokus redglSi nez 3 minuty
a celkova velikost videa nebylaétgi nez 10 MB, protoZe tato velikost uniaje
bezproblémovou distribuci prdstnictvim e-mailové poSty. NejdelSi video mé stopaz
2 minuty 48 sekund, coz odpovidaegpokladm. V dotaznikovéem SiEni mezi
uzivateli ziad zZak a student Teply (2010) zjistil, Ze studenti hodnoti dlouldeli)
videa v hypermedidlnim programu ,Halogeny” jako néd navic fi ptrehravani
dlouhych videozéaznain klesd Zakova pozornost stgjnjako u tSiny dalSich
dlouhodolgjSich ¢innosti  (Petty, 1996; Svobodova, 2009).fitdt ale nejdelSi
digitalizovany pokus zmimého programu ,Halogeny* trva 2 minuty a 18 sekund.
Souwasti hypermedialniho programu ,Chemie hliniku akprd3. Skupiny PSP* je
celkem 46 digitalizovanych poklus 54 variantach provedeni.

12.4.4 Vyznam digitalizovaného pokusu v hypermedialnich
programech
Pri vytvareni hypermedialnich progranpro vyuku chemie bylo hlavni snahou

autoii poskytnout uzivateli ucelenyighled chemické charakteristiky prvkurifpadre
skupin prvki). Daraz byl kladen na praxi, vyuziti prvku, popsaniegedminaci jeho
chemickych vlastnosti. Kmnto elim byly vyuzity gedevSim iizr¢ slozité a@zre
dlouhé pokusy, které byly digitalizovany. Aitqrograni pri vybéru a digitalizaci

pokusi piredpokladali pedevsim, Ze:

- ucitelim nejsou dostupné&které chemicke latky.

- wcitelé nemaji g vyuce tolik casu, aby mohli vyuzit realny pokus s delSim

prabéhem.

- Wwitelé nemaji dostateé technické vybaveni k pokusu (digésto
elektromagnetickou mickilau, susgku...).

- nekteré pokusy fedstavuji zvySené bezpwstni riziko, kterému se

vyucujici chce vyhnout.
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- ucitelé rekteré postupy pokuisneznaji.

Digitalizovany pokus se (jak bylo zn#imo vySe) v hypermedialnich programech
objevuje poprvé v programu Chlubny (2003). Od tdydbylo do &chto program
zarazeno tér 200 digitalizovanych pokus viz priloha I. Drtiva ¥tSina (vice nez
95 %) z nich je autorskych, zbyvaji¢ast digitalizovanych pokisje hypertexto¥
odkazovana idmo z internetu, ves#és z portalu Youtube. Ve &&in¢ prograni je
digitalizovany pokus vyuZzit iedevSim jako saiast testové Uulohy, jako prvek
motivaini, nebo jako saiést vyukového textu.

Jaka je pozice chemického pokusu ve douani chemie, jaké jsou podminky
vyucujicich chemie sirem Kk realizaci pokusve vyuce a jestli se shoduji uvedené
piedpoklady autar hypermedialnich prograimse sotiasnou realitou vyuky chemie, je
jednou z podstatnych otdzek dotaznikovéhieaét

Predpoklady, které budou postupaveiovany, se daji shrnout do nasledujicich

hypotéz:

- chemii &i vetSi podil vy@ujicich mui, nez je celkovy podil muZna
¢eskych Skolach,

- on-line dotazniky vyplini i@devSim mladSi respondenti, tzn., Zénmirna
doba praxe respondénbude vyrazé nizSi nez pimérna doba praxediteli

Vv soutu pro celolCR,

- druhy dotaznik, ktery se bezprmstre vaze k vyuziti realného pokusu ve
vyuce chemie, nevyplni ti respondenti, ikte prvnim dotazniku uvedli, Ze

pokusy ve vyuce chemidiliec nedlaji,

- nejvice respondehtbude @it na ZS a bude mit nejhorsi podminky pro
realizaci chemickych pokis naopak nejlepsi podminky budou na

gymnaziich,
- nejvice aprobovanychc¢itela v chemii bude na gymnaziich, nejndéna
SOS,

- realizace pokuszavisi bezprogedre na vybaveni skladu chemickych latek,
na pohlavi vydujiciho, jeho aprobovanosti v chemii a délce jeho
pedagogické praxe.
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13 Zvolena forma vyzkumu, on-line dotaznik

Hypermedialni flexibilni programy jsou deny k distribuci do zakladnich
a stednich Skol pedevsSim progednictvim vydujicich chemie, a proto bylo zajmem
a elem vyzkumné&asti prace oslovit co negjtsi mnozstvi vydujicich chemie v celé
CR. Efektivni metodou, kterdA umidje kontaktovat co moZna né&jsi paset
responderit v relativie kratkém case a ziskat velké mnoZstvi Udaje dotaznik
(Gavora, 2010). iestoZze je dotaznik v stasné dob nejpouzivanjSi metodou
kvantitativnino pedagogického vyzkumu (Gavora, 2@lfraska, 2007), objevuje se
kritika této metody. Held (2013, s. 18) poklada azoiik za pSuchaw metddq,
protoze:

- autor dotazniku lehceipde k datim, které potom ,8jak” vyhodnoti,

- vdotazniku se autor pta na problémy, které samgt®jsou nejasné a o to

nejaskjSi mohou byt respondeamh,

- polozky dotazniku jsou vagni, nejednoam@ casto nemaji vztah ke
sledovanym prognnym, atak to, dem vypovidaji respondenti, je jina

realita nez ta, o kterou se zajima vyzkumnik,

- navratnost dotaznik je dnes pod dvaceti procenty atim padem vzorek

vyplnénych dotaznil je jiny, nez fivodre zamysleny,

- respondenti, kié vyplIni dotaznik, jsou pra¥godobr ti, které problematika

dotazniku vice oslovila.

Navzdory této kritice byl nakonec jako pr@stek vyzkumu zvolen dotaznik,
protoZe wkteré vyhrady sgrem k dotazniku byly brany spiSe jakdegnosti této
metody a jiné byly fedvyzkumem eliminovany na minimum. Zakladni infoomadi
sestavovani dotazniku a realizaci vyzkumu byéypany z publikaci Chrasky (2007)
a Gavory (2010).
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Vyzkumna cast
14 Dotaznikové setreni
14.1 Prvni dotaznik

Prvni dotaznik byl sestaven na podzim roku 201XdPaultacich se Skolitelem,
prostudovani literatury a ziskani informaci na Kgeobecné fyziky ZU v Plzni byla
k sestaveni a planované distribuci dotazniku zwlgiatforma Google Disk (Aplikace
Google, 2014). Od ga@tku bylo zejmé, Ze bude vyuzita sluzba on-line webového
synchronniho dotazniku (Gavora, 2010), protoze jelgplnéni respondentem je
nejpohodIijSi acaso¥ nejmérk nara@né. RoveZz skér odpowdi a vyhodnoceni
predpokladaného velkého mnozstvi ziskanych tigajv této sluzb caso¥ vyhodné.

DalSim pozitivem on-line synchronniho dotaznikskete&nost, Ze je bezplatny.

Prvni dotaznik snazvem ,Vybaveni Skol ve vztahuexperimenim

a hypermedialnim prograim* byl rozc€len na ti zakladni¢asti (Gavora, 2010).

- Vstupni ¢ast dotazniku obsahovala inforéné a motivé&ni text, ktery funkné
nahradil ptivodni dopis. Ve vstupniasti byl gedstaven autor vyzkumu, jeho
profesni astudijni za®eni. Nasledovalo vystleni smyslu dotazniku
a informace respondeim o @iblizné dokE potrebné k vyplgni dotazniku.
Popsany byly istrategie planovaného navazujicihwhé&ho dotazniku
a informace ktzv. parovacim udm). V zawru byla zdirazrtna moznost

kontaktovani autora zatélem zodpovzeni gipadnych dotaza nesrovnalosti.

- Télo prvniho dotazniku sestavalo z dvaceti poloZetuneh sedm obecnych
vétSinou uzavenych poloZzek se tykalo pohlavi, typu Skoly, krdkoly,
aprobace titele, délky jeho praxe apmérného zastoupeni chemie v Gvazku
S moznosti vyéru z greddefinovaného seznamu kategorii. Tyto polozky ipdy
predvyzkumu upraveny zt8iny pivodré otewenych. Z odpoddi na tyto
polozky bylo moZno vyvodit ifjpadné genderovéi geografické rozdily ve
sledovanych parametrech. DalSi polozky se sedisvaly na pitomnost
a pipadné vybaveni agben i kabinéi chemie ¥etn® moznosti pistupu zak
a vykujicich k p@itaci a internetu, fitomnost interaktivni tabule, platna nebo
jiné promitaci plochy. Tyto poloZzky bylyétsinou uzayené s nabidnutym
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seznamem odpedi a rekdy doplrené otevenou moznosti ,jiné", kterou mohl,
ale nemusel respondent doplnititemnost chemické laborat na Skole a jeji
vybaveni bylo obsahem dvou poloZek, stejak v gipad skladu chemikalii.
Poslednicast dotazniku zji®vala z#@azovani laboratornich praci do vyuky
chemie aetnost vyuziti realného chemického pokusu ve vy&esti, ktera
nentla primy vztah k vyzkumu, ale #&a nezastupitelnou roli v provazani,
kompletovani a komparaci dat dvou dotaznikyla otewvena polozka ,parovaci
Gdaj“, kterou mohl kazdy respondent vyplnit podlélso.

- Zawrecnacast obsahovala péklovani respondentovi za vygni dotazniku.

Vznikla tak prvni verze prvniho dotazniku, kterasalmovala vSechnyasti
i polozky. Tato verze dotazniku bylarepdmitem pgedvyzkumu (Gavora, 2010)
v prosinci roku 2012, ktery sledoval srozumitelnpstoZzek pro respondenty a formalni
kvalitu odpowdi v souvislosti s cili vyzkumu. Dotaznik byl rol@es sedmi vytujicim
chemie, hlava v Plzeiském kraji. Bylo nazngno, Ze je v planu rozeslani dotazniku na
zakladni a sedni Skoly stim, aby bylo shrom&hd co nej¢étSi mnozstvi dat.
Respondenti byli pozadani o informaci, jak dlouhmtagnik vyphovali a o konkrétni
poznamky a pominky. Z tohoto fedvyzkumu vyplynulo, Ze bude vhaog$i otevené
polozky vstupnicasti z &tSiny prevést na uzaené s peddefinovanymi odpasd’mi.
Naopak polozka za#hena na dobu pedagogické praxe bylaémma z polozky
Skalovaneé (intervaly poép letech praxe) na polozku ot@nou. Odpogdi responderi
na tuto polozku siesnosti na jeden cely rok praxe umoznilggwjSi zpracovani udaj
smérem k zavislosti délky praxe arealizace pakwe vyuce chemie. Pokud by byl
pouzivan podobny dotaznik v budoucnuglymby byt preddefinovany odpasdi
u polozky ,VaSe aprobace” s doplim moznosti ,jiné“. Pedpoklad byl, Ze odp&di
bude tradini ozn&eni grednett nebo jejich zkratka, avSak odpaol mély rozmanitou
podobu, atak musela byt data shronddzd k této poloZzce dodat® upravena.
Dotaznik¢. 1 viz @iloha Il a data respondéintiz piiloha na DVD.

14.2 Druhy dotaznik

Druhy dotaznik byl fipravovan a sestavovan na konadieina roku 2013.
K sestaveni a planované distribuci dotazniku bykt avolena platforma Google Disk

(Aplikace Google, 2014). Vzhledem k tomu, Ze&mti dotazniku byly webové stranky
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s digitalizovanymi pokusy hliniku, byla &p vyuzita sluzba on-line webového

synchronniho dotazniku (Gavora, 2010).

Druhy dotaznik s ndzvem ,Dotaznik k videoexperinienthliniku“ byl takeé

rozklen na fi zakladnicasti (Gavora, 2010):

- Vstupni¢ast druhého dotazniku obsahoval@tapformaini a motivaéni text. Ve
vstupnicéasti byl gipomenut prvni dotaznik, popsan princip druhéhanoiku
a uvedeny instrukce k jeho vyiolvani. Respondenti byli vybidnuti k pouZziti
parovaciho Udaje auvedeni e-mailové adresy, neolktdy chili zaslat
informace Kk ziskani hypermedialniho programu ,Cleentiliniku a prvk
13. skupiny PSP“. V za@vu vstupnicasti byla uvedena informace &lgizném
casovem useku, p@bném k vyplani dotazniku.

- Vlastni €lo druhého dotazniku sestavalo celkem ze 78 poloB&kstejnych
poloZzek se tykalo vzdy jednoho konkrétniho pokusokugi bylo vybrano
celkem 15Ctyii z téchto poloZek byly uzaené, jedna polootéena s vybrem
odpowdi a otevenou moznosti ,jiné“. Na zé&v respondent v jedné odpsmli
vybral z nabidky, z jakych zdibj¢erpa informace o pokusech do vyuky, jedna
polozka jej pimo vyzyvala k uvedeni parovaciho Udaje a posl&dniedeni e-
mailové adresy, na kterou by &htaslat informace k ziskani hypermedialniho

programu.

- Zawrecna cast obsahovala pékiovani respondentovi za vygimi dotazniku
ainformaci o tom, Ze na jeho adresu bude odesiastiukce, jak ziskat
hypermediélni program ,Chemie hliniku a pévk3. skupiny PSP*.

Tato verze dotazniku byla éppredmétem gredvyzkumu (Gavora, 2010, s. 132)
v dubnu roku 2013, ktery sledoval srozumitelnosiopek pro respondenty, formalni
kvalitu odpowdi Vv souvislosti s cili vyzkumu aipadné problémy siphravanim
digitalizovanych pokus Dotaznik byl opt rozeslan sedmi vywjicim chemie, ki se
z&astnili pledvyzkumu u prvniho dotazniku. Respondeigidpyzkumu byli poZzadani
o informaci, jak dlouho dotaznik vyjvali a o konkrétni poznamky apominky.
Diky tomuto gedvyzkumu byl dotaznik zkracen évodnich 25 sad (vzdy sadétip
polozek k jednomu pokusu) p@&tppolozkach na 15 sad, tedy ze 128 polozek na 78
poloZzek — ¥etré tii obecnych poloZzek. Délka dotaznikuiZze mit vliv na jeho
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navratnost (Gavora, 2010), na druhou stranu Dillif2®2) uvadi, Ze ani 125 polozek
v dotazniku nemusi mit na jeho navratnost negatiimj pokud je dotaznik vhodn
¢lerén a polozky stréné ajasg formulovany. Dotaznikt. 2 viz giloha Il a data

responderii viz piiloha na DVD.

14.3 Administrace dotaznikt

Administrace prvniho dotazniku prdbla v Unoru 2013 (mezi 11.a22))
prostednictvim e-mail rozeslanych na vsechny ZS a SS'R. Rozeslani bylo
naplanovano na obdobi po pololeti, kdy je na Skoldicingji a prabézn¢ probihaji jarni
prazdniny. VyuZity byly oficialni adresy 3kol, uvate v databazi MSMT k prosinci
roku 2012 (MSMT, 2012), celkem se jednalo o 412haglovych adres ZS a 1310
adres SS. S ohledem na to, Ze nebyly hromadunzity fimo adresy vy&ujicich, byla
Vv téle zpravy vyzva, aby byl odkaz na dotaznflegoslan vSem vyijicim chemie na
Skole a pipadre dalSim vydujicim chemie, které adresat zna. Zarowext obsahoval
informaci o tom, Ze dotazniky budou dva aten, kgplni oba dotazniky, obdrzi
hypermedialni program ,Chemie hliniku a piivk13. skupiny PSP®. Uvedena
odhadovana doba vygini dotazniku byla 10 minut. #®rodni e-mail viz piloha IV.

Z celkem 5431 e-mail s odkazem na prvni dotaznik nebylo deno 67
(1,2 %) e-mail pro nefunkni nebo zmnénou adresu, ifpadré plny mailbox. Na tyto
adresy odkaz na dotaznik opako¥anzesilan nebyl. Neotésno Zstalo celkem 404
(9,8 %) e-mail na ZS a 154 (11,7 %) e-maiha SS, tedy celkem 10,3 % ze vSech
rozeslanych. Tento fakt Ize vy&irt tim, Ze adresat nejspiSe vyhodnotil e-mailojak
spam (Gavora, 2010). Ze 46 (0,8 %) Ski§lp kthem kratké doby odpeéd’, Ze dkuji
za informaci, ale chemiitbec nevyduji. Jednalo sefpdevsim o ZS s pouze prvnim
stuprém a rekteré SOS. Oteéeno a pesteno bez objektivnich vyhrad bylo tedy celkem
4760 e-mailovych dopis coZ se zaroverovna petu oslovenych kol ¢R. S dotazy,
potvrzenim odpaidi, pozdravem, neboignim Uspchu v praci se zfin¢ ozvalo 98

responderit, jejichZz e-mailové adresy byly uloZzeny pro adntiaisi druhého dotazniku.

Administrace druhého dotazniku pebila koncem ketna 2013 progednictvim
e-maili rozeslanych na vdechny ZS a S6R. Rozeslani bylo naplanovano na obdobi
po maturitnich zkouSkach. Vyuzity byly &poficialni adresy Skol, uvedené v databazi
MSMT Kk prosinci roku 2012. Nebylo vyuZito 67 e-nuaijch adres, na které se

nepodailo dorwit prvni dotaznik pro nefurtkost adresy a 46 e-mailovych adres Skol,
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jejichz zastupci vreakci na prvni e-mail uvedle & nich vyuka chemie ibec
neprobiha. Celkem byl tak odkaz na druhy dotazadtén na 5318 e-mailovych adres
ZS a SS. Vdle mailové zpravy byla ap vyzva, aby byl odkaz na dotaznikeposlan
vSem vyugujicim chemie na Skolefipadré dalSim vydujicim chemie, které adresat
zna abylo fipomenuto vyplani prvniho dotazniku. Odhadovana doba vypin
dotazniku, vetre prehrani videi digitalizovanych pokiusbyla necelych 30 minut, coz
je podle Gavory (2010) pro obdobny dotaznik maxim@pt byl zdirazrén vyznam
parovaciho udaje a uvedena informace o tom, Zektimyyplni oba dotazniky, obdrzi
hypermedialni program ,,Chemie hliniku a piivk3. skupiny PSP*. Odkaz byl rozeslan
také skupig 98 respondentprvniho dotazniku, ki€ osobr reagovali svoji odpasdi
na prvni dotaznik. Rvodni mail viz giloha IV.

Z celkem 5318 e-madil s odkazem na druhy dotaznik nebyl@ieno 372 e-
maila (7 %). Oteveno a pijato bylo tedy celkem 4946 e-mailovych dapisoz se
zarovér rovna pétu oslovenych Skol €R. S dotazy, fpominkami, potvrzenim
odpowdi, pozdravem aianim uUspchu v praci se zjftiné ozvalo 56 respondeait Asi
polovina z nich uvatla, Zze se knim e-mail sodkazem na prvni dotaarikec

nedostal.

14.4 Sbér dat

V instrukcich prvniho dotazniku nebyl uveden nejzaermin odpogdi, protoze
na vyhodnoceni dat bylo da&isu, a proto, Ze byl odkaz na dotaznik rozesildndobi
probihajicich jarnich prazdnin. Z&mbyl takovy, Ze podstatn&téina odpowdi bude
zaznamenana do koncéehna. Bhem tohoto obdobi bylo vypitno 797 z celkem 855

dotaznikovych soubdr tj. vice nez 93 %.

Jak bylo nazngno, ne vSechna data byla pouzitelna. Odgodl (1,2 %)
responderit byly z prvniho dotazniku wgzeny, protoZze dkterd z polozek byla
vyplnéna evidentd myiné. Z toho dva respondenti pochopili dotaznik jakdazéy
kviz ajejich odpowdi neSlo brat ubec v Gvahu. Statisticky bylo zpracovano 855
vyplnénych dotaznil. Navratnost se nedaditrani priblizng, protoze poet vyuujicich
chemie VCR neni zndm aip zvolené administraci byla opr&mé dommnka, Ze
dotaznik vyplni i 8kolik vyucujicich téZe Skoly. Hruby odhad navratnosti je okol
15 % na zaklatlpodobného vyzkumu a vy Kohouta (2013). Mienitovsky (2012)

a Huvarova (2010) navratnostdiaji jako pondr mezi p&tem vyplrenych dotaznik
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a patem obeslanych Skol.fPstejném systému rozesilani dotazniku uvazuji Zak,
1 adresa odpovida 1 Wujici chemie. Tento vyget ndvratnosti ale nelze pouzit. Ve
shod s Kohoutem (2013) a Heldem (2013) Izeqpokladat, Ze na dotaznik odpdéli
piedevsim respondenti, kiemaji k vyuZziti pokus ve vywovani chemii blizsi vztah.
VSechny dotazniky obsahovaly parovaci Udaj, coz hglky pislib snerem

k vyhodnocovani a porovnavani dat ziskanych z amazniki.

V e-mailu ke druhému dotazniku byl jako nejzaz3imia odpoedi uveden
koneccervence. Redpokladem bylo, Ze podstatn&sina odpovdi bude zaznamenana
do koncecervna. Do té doby odpéuélo 109 respondefif coz byl péet nedostéujici.
Béhem prazdnin sice odpéslo dalSich 34 respondéntpresto byl na konci za
rozeslan upominaci mail, vizifpha IV. Na zaklad této upominky do konce listopadu
2013 odpovwdélo celkem 391 respondeéntNizsi p@et respondeiitdruného dotazniku
mohl byt zmisoben vySSi SW &sovou narénosti a uzkym zastenim polozek
druhého dotazniku. Nebyfgdpoklad, Ze na druhy dotaznik budou odpovidatwjyei,
kteri pokusy ve vyuce chemieilec nerealizuji. Ze 119 respondenktei v prvnim
dotazniku uvedli, Ze pokusy ve vyuce chemidec nerealizuji, jich odp&delo ve
druhém dotazniku 14, tj. 11,8 %. Tenteegpoklad se nevyplnil zcela. Z celkového
poétu 391 respondettdruhého dotazniku neuvedlo parovaci Udaj 14 aitvoa
adresu 27 z nich.
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15 Vyhodnoceni ziskanych dat 1. dotazniku

Grafické zpracovani dat vychazi z publikace Bartanr (2008).

15.1 Uvodni ¢ast
15.1.1 Genderové sloZeni respondentl

Podle¢eského statistickéhaddu CSU, 2013) pedstavuji muzi na druhém stupni
ZS aniz8im stupni viceletych gymnaziCR priblizné 26 % vywujicich, ve stednim
Skolstvi 42 % vydujicich. Hypotézou S&gni bylo, Ze vytovaci gedmet chemie
vyucuje naceskych Skolach, v souladu s Jarkovskou a LiSko00g), vice mug, nez
je jejich celkovy piimér na Skolach, a Zze procentualni podil resporidemizi bude
tedy vy33i nez jejich celkovy fomér uvadny statistickym gadem pro ZS a SSOR.
Celkem v dotazniku odpégélo 192 mu# a 663 Zen, coZini 22 % a 78 %. Rozteni
responderit podle pohlavi atypu Skoly viz graf 2rdépoklad se tedy nepotvrdil.
Duvodem niize byt skutenost, Ze ochota muzucastnit se dotaznikovych $eni je

obecr nizSi nez u zen.

Graf 2 Pohlavi respondentl podle typu $koly v procentech
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V obdobnych dotaznikovych $ehich mezi vytujicimi chemie na Skolach@R uvedii

pii poctu responderit 121 ze ZS Bubikova s Kikovou (2011) celkem 15 % miuzpii
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poitu 123 ze ZS a SS Zakostelna (2012) 18 %imiErmirovsky (2012) z celkového
poctu 203 respondefitz gymnazii 32 % mu Huvarova (2010) z celkového ¢io
responderit 147 z gymnazii 30 % muza Kletka (2011) ze 112 respondérgymnazii
27 % mua.

15.1.2  Typ skoly
Podle gedpoklad nejvice respondemici chemii na ZS, kterych bylo osloveno

priblizné tiikrat vice nez SS. Po &eni a roztidéni dat bylo zji&no, Ze vyduijicich,
kteri uci na SOU, jsou mezi respondenty necela 2 %. Polttaez s Ruskem, ktery se
problematikou vyuky chemie na SOS opakavaabyval (2010, 2013), byla data pro
SOS a SOU slaiena do jednoho celku, protoZze vyuka chemie probéhabou typech
Skol podle podobnych kritérii. V dalSim textu bud@k data pro SOU soasti dat
SOS. Zastoupeni respondiepbdle typu Skoly viz graf 3.

Graf 3 Respondenti podle typu skoly v procentech

15.1.3  Kraj Skoly
Dotaznik vyplnili respondenti z celéR. Zastoupeni respondénpodle kraji

znazotiuje obrazek 15 a graf4. Malé procentualni zastoupeesponderit
Karlovarského a Libereckého kraje korespondujelioge nizSim pétem Skol v &chto
krajich. Naopak je tomu u kiiaMoravskoslezského aigtiaeského. Relativhvysoky
pocet respondeiit Plzaiského kraje je iejmé dan skuténosti, Zefada vywujicich
autora dotazniku osobrzna a tim je vysSi jejich ochota s&stnit vyzkumu. Druhym

duvodem niize byt opakovahlepsi gistup vywujicich v Plzéiském kraji k obdobnym
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dotaznikovym Séenim (Veémiiovsky, 2012; Opatova, Hybelbauerova, 2013). Zmdn
Seteni n¥la ovSem vyraz&i mensSi poet respondeidt DalSi graf dokladajici vysSi
ochotu vyuéujicich chemie z Plzského kraje k vypkni dotazniku je visloze V.

.vice nez 10 %
e-10%
[l6-8%
[]4-6%

|:| méné nez 4 %

Obrazek 15 Zastoupeni respondentt podle kraja, kartograficky

Graf 4 Zastoupeni respondentt podle kraja
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15.1.4 Aprobace respondentl

Zajimavé je zjidtni, Ze 87 vytujicich, tedy vice nez 10 %¢iuchemii i gesto,
Ze ji vibec nema v aprobaci. Naproti toméetnost aprobace Bi-Ch a M-Ch
nepekvapuje (viz graf 6), jednd se o tradi kombinace fednEtd, vyucované na
pedagogickych aiffrodowdeckych fakultdch cela desetileti. To, Ze se jedna
o nejlEzngjSi aprobace vytujicich chemie, potvrdily ivyzkumy Kéky (2011),
Vermirovského (2012), Zakostelné (2012) a Stratilové Wos& (2013). Aprobace Bi-
Ch se podle ziskanych datili nehodi pro vyuku na SOS, kde #né procento
responderit uvadi v aprobaci jen chemiifé3 6 % vydujicich naopak uvedlo vice nez
dva pedmty v aprobaci. VSichni respondenti Wjici chemii na gymnaziu #i
aprobaci s chemii (graf 5), coz je v souladu &p®ni hypotézou. PoloZzkaémovana
aprobaci byla v dotazniku z#&mé, protoze aprobace je zakladnim vybavenim
vyucujiciho k tomu, aby mohl svoji praci vykonavat dfeké, odbor@ spravi a se

zaujetim. (Sloup, Teply, 2013).

Graf 5 Aprobovanost vyucujicich v chemii v procentech podle typu skoly
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Graf 6 Aprobace respondentt s nejvyssi ¢etnosti podle typu skoly

60

50

mzs

procenta

mSOS

M gymnazia

Bi- Ch M - Ch Ch F-Ch bez Ch 3avice ostatni

zastoupeni aprobaci mezi respondenty

15.1.5 Délka praxe
Protoze z objektivnichiyodi nebyla v dotazniku uvedena polozka tykajici se

véku vywujicich, byl pro pedstavu o jejich pedagogickych zkuSenostech uvddear

na délku praxe. Zastoupeni respondgmddle délky praxe je uvedeno v grafu 7.

Graf 7 Respondenti podle let jejich pedagogické praxe
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Maximalni uvedena délka praxe je 49 let, pracujicigenzist je meazi
respondenty ménnez 1 %. Median délky praxe je 18 letifgr 18,4 roku je o tért

pét let vySSi, nez u obdobného vyzkumu Vita (2014Y, @ v rozporu s iedpoklady.
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| kdyZ byla polozka dotazniku ,délka Vasi pedagk§ipraxe” oteiena a respondenti
méli uvadét ¢iselny Udaj s fesnosti na jeden rokada z nich f&ejmé délku své praxe
zaokroubhlila. Markantni jsou vychylky p vywujicich u 10, 15, 25, 40 d&gdevsim
u 20 let praxe (v grafu 7 ozéenocervere).

15.1.6  Jak dlouho u¢im chemii
Celkova délka praxe nema ve vztahu k vyuce chergmowidajici hodnotu,

pokud napiklad vyuujici wi chemii kratce, nebo s jeji vyukou po mnoha letesiina.

Graf 8 Respondenti podle podilu let vyuky chemie v celkové délce jejich praxe
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Z grafu 8 vyplyva, Ze pokud jecitel aprobovany v chemii, jeho praxe je
vétSinou na chemii postavena a takowjtel ztistava chemii $rny. Plati tedy tSinou,
Ze je-li witel s aprobaci chemiefiat a za&ne chemii ve Skoledit, tento gedmét pak
uci dlouhodobs.

15.1.7 Primérny pocet hodin chemie v tydennim tvazku
Chemie, vzhledem k hodinové dotaci na Skolach, yy@avana jako ,druhy*

predmet vyucéujiciho, tedy péty hodin chemie u &tSiny vywiujicich jsou pod polovinou
tydenniho Uvazku, tj. pod 10 hodinamiiR€rny paet hodin chemie v Gvazku
responderit je méré nez 8 hodin (graf 9). ProtoZe v jednondniku Skolni dochazky je
chemie vydovana ¥tSinou d¥ hodiny tydr, byl predpoklad, Ze &tSina respondeit
uvede sudy peet hodin chemie v Uvazku. Tentdeppoklad byl napkn piedevsim
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v patu 4 hodiny tyds (témef 25 % respondefif, coZz odpovida s@tu patu hodin
chemie v osmém a v devaténtmiku na ¥tsiné malych ZS s jednouitou v r@niku.
Responderit vyucujicich chemii na ZS bylafjpom v celkovém souboru vice neZ
polovina. Pro zajimavost: sudy qa hodin chemie v tydennim Gvazku uvedlo celkem
644 vyuujicich, tedy celych 75 %. Extrémnitfipady 22 aZz 24 hodin chemie
v tydennim Gvazku se daji vy#lit tim, Ze vyw@ujicich s chemii v aprobaci neni na
dané 3Skole nazbyt, aZe je vyuZitaegasovych hodin k pokryti pozadavk
vyplyvajicich z konkrétniho SVP.

Graf 9 Respondenti podle poctu hodin chemie v tydennim tvazku
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15.2 Moznosti vyucujicich podle vybaveni skol
15.2.1 Ucebna a laborator chemie

Pfitomnost @ebny chemie na své Skole uvedlo 79,3 % respotidenhich
vétSina jako debnu samostatnou pro vyuku chemie. Fungujiebona chemie je jednim
z predpoklad vyuky s pouZzitim demonsifaich a frontalnich pokus Pokud vygujici
chemie nema k dispozicicebnu chemie (vice neZétma respondeit graf 10), je
nucen, pokud chce pokusy ve vyuce vyuzienaSet chemikdlie a pdicky nagiklad
v nositkach po chodbach Skoly, jak to nazowe znameém filmu fedvadji Swerak
a Smoljak (Maréku, podejte mi pero!, 1976). To s sebou nese negrpe€nostni

rizika, ale pinasi i zna&nou za¥z casovou a organizai.
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Laboratd@ chemie ma k dispozici na své Skole 63,7 % respuide toho d¢
tietiny jako samostatnou chemickou laboralejen, Ze je laborat@rvni a vyznamnou
podminkou ke kvalitni realizaci laboratornich praale je také neocenitelnd pro

piipravu a vyzkouseni pokiuslo vyuky.

Graf 10 Zastoupeni ucebny chemie a laboratofe chemie
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15.2.2  Vybaveni ucebny a laboratore chemie

Vybaveni @ebny, kde vytujici nefastji vyucuji chemii bylo pedmétem dalSi
poloZky dotazniku (graf 11). | pokud Wuwjici vywuje v webrg, kterd neni primasn
uréena pro vyuku chemie ani dalSictirpdowdnych gedmeti, mohl vybrat vybaveni
z preddefinovaného seznamu. Tato poloZzka sleduje vybaugeben pedevsSim ve
vztahu k pouZziti hypermedialnich prograninternetu a nat@nych pokus v hodinach
chemie. Z tohoto pohledu je vybavertieben na velmi dobré arovni, protoZe¢fas
ma v webre k dispozici vice nez 83 % respondgntlataprojektor tégf tii ctvrté
a kombinaci poitat ve spojeni s dataprojektorem a interaktivni talbwidi vice nez

25 % vyuujicich chemie. Toto vybaveni je idealni pro vyuifiteraktivnich gebnic,

hypermediélnich prograimpro vyuku chemie a prezentaci digitalizovanych ysak
Sledovanim vybavenosti Skol interaktivnimi tabulesaizabyval ve své disefta praci
Kohout (2013). Na ja roku 2013 zjistil, Zze fips 60 % Skol ma k dispozici 5 a vice
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interaktivnich tabuli a Ze oproti roku 2011, kdylybyealizovany podobné vyzkumy,

jejich vyskyt ve Skolach proSel vyraznou progresi.

Graf 11 Vybaveni u¢ebny chemie
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Vybaveni laboratie mohl respondent vyplnit Zgddefinovaného seznamu, polozka
byla polootevend s moznosti uvést dalSi vybaveni. V této poldigla sledovana
vybavenost laborato smerem k redlnym chemickym pokius a laboratornim pracim.
Krom¢ vybaveni uvedeného konkrétrv grafu 12 uvedli vyéujici nekteré dalSi
vybaveni laborat@, napiklad myku nadobi, destitai pristroj, @istroje pro ndieni

fyzikélnich veltin atd.
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Graf 12 Vybaveni laboratofe chemie
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15.2.3 Kabinet chemie a sklad chemickych latek

Pokud ma mit vytujici ke své praci ve Skolegjaké zazemi, nejvhodjsi je
kabinet. Kabinety se s nastupem novych orga&nizd zvyklosti, pedevSim na
soukromych Skolach, rusi &které Skoly maji spot@mé sborovny, jejichZ hlavni funkci
je stmelit kolektiv vydujicich. Takovy prostor neni procitele prirodowdnych
predneta vhodny zvlast tehdy, pokud nemaji k dospozictipravnu nebo laboraito
Duvody jsou #ejme, chemie mnoha lidem takzégsmrdi“. Kabinet je tedy vyraznou

oporou pro praci pedagoga a vyuku nejen chemigseahvtypech 3kol.

Z bezpenostniho hlediska by chemické latky ve Skolélynmit swvij sklad
zvlase tehdy, jsou-li mezi nimi Ziraviny, lil@viny nebo dokonce toxickeé latky. Vyskyt

a formu kabinetu chemie a skladu chemickych latekimespondenty ukazuje graf 13.
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Graf 13 Pfitomnost kabinetu chemie a skladu chemikalii
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Pritomnost skladu chemikalii ve Skole uvedlo vic r@¥ % vywujicich.
V 46,7 % odpowdi je uveden sklad jako séast kabinetu, ffes jedno procento uvadi
sklad jako sotést laboratie. Jednou je sklad chemikalii dokoncecelre chemie, coz
je stejré jako v gipad skladovani chemikalii v kabinetu problematické ledlem
k bezpé&nostnim rizikKim.

15.2.4 Vybaveni skladu chemickych latek
Pokud je ve Skole k dispozici vybaveny sklad chéyub latek, nize vywujici

Zakim nejen demonstrovat jejich vlastnosti, alézmtaké ve vyuce provéidchemické

pokusy. Vybaveni skld@ddchemickymi latkami je uvedeno v grafu 14.
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Graf 14 Vybaveni skladu chemickych latek
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Polozka na vybavenost skladu nebyla deaa pro respondenty, ktaivedli, zZe
nemaji ve Skole sklad, i proto byl & odpo¥di k vybavenosti skladu o 21 vySSi nez
pocet €ch, ktgi uvedli v gedchozi poloZzce, Ze maji ve Skole sklad. Znamena to
nejspise, Ze @et vywujicich, ktéi uchovavaji chemické latky v kabinetu je jegyssi,

nez vyse zmignych 46,7 %, a je to tedy téimpolovina respondett

Dolni hranice 50 chemickych latek byla zvolena prde tento p&et v podstat
neodpovida ani elementarnim pozadawmkna praktickou vyuku chemie. Jen v seznamu
pouzitych latek pro pokusy uvedené debnicich pro 8. a 9. ¢aik ZS a nizsi réniky
gymnazii (Skoda, Doulik, 2006 a 2007) jeée® 70 #@znych chemickych latek.

V praimérné velké drogerii nize zakaznik koupit vice nez zmfrych 50 ¢istych
chemickych latek, viz ifloha VI. Pokud je ve skladu vice nez 2@anych polozek,
muze byt s velkou pravgbodobnosti realizovanatéina pokus publikovanych nejen
v u¢ebnicich chemie za poslednicbkalik desitek let. Takové vybaveni chemickymi

latkami uvadi ptina respondefit
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15.2.5 Pokusy a laboratorni prace
Z hlediska zaréreni vyzkumu je nejcerdjsi skupina respondehtkteli nedlaji

pokusy ve vyucetbec a neéaji ani laboratorni pracei€kvapiw je celko¥ vice €ch,
ktefi neprovadji pokusy ve vyuce chemie (13,9 %) négzh, ktgi nedlaji laboratorni
prace (10,5 %), viz grafy 15 a 16.ak to byt dano tim, Ze laboratorni prace maji ve
vyuce nadeskych Skolach fedevsim ZS a gymnaziich) dlouholetou tradici at§im
pro laboratorni prace jsou standardnic¢asti webnic pro vyuku chemie (Koloros,
2011). Akoli maji laboratorni cvieni ve vyuce chemie tradici, jsou némé na
potrebné vybaveni, ndas &iteli a student, podle mnohych studii nejsou efektivni,
podrobréji napf. Trnova (2011), ikdyz &kteri autai referuji také o kognitivé
uspsnych zakovskych aktivitach v ramci laboratorni kyy(Van Den Berg, 2013).
Laboratorni prace jako specifickénnost je¢asto naplni zgjmovych krouzKgraf 18).
Zastoupeni &h, kté¢i nedlaji ve vyuce chemie pokusy je nizSi, nez bylo
predpokladano. bvodem ntize byt fakt, Ze, vsouladu s Heldem (2013), se
dotaznikového Sggni &astnili skutén¢ predevSim vydujici, ktai maji k vyuZziti

pokusdi ve vyuce chemie kladny vztah.

Graf 15 Realizace pokusu podle typu skoly
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Graf 16 Realizace laboratornich praci podle typu skoly
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Pokud probihd vyuka chemie s vyuzitim pakusiilezita je jejich ¢etnost.
Neplati gima ungra, Ze¢im vice pokus, tim lépe, protoze pokud ma pokus ve vyuce
plnit vS8echny svoje funkce (kapitola 9.1), n#imby byt Zaci pokusy zahlceni.
Vyjimkou maze byt par prvnich tydn vyuky chemie na ZS aniz8ich stupnich
viceletych gymnazii, kdy chemicky pokus plrniegevsim motivéni funkci (Skoda,
Doulik, 2009a). Cetnost pokus ve vyuce chemie byla dal$i polozkou prvniho
dotazniku, kdy respondenti vybirali pepddefinovaného seznamu tu variantu, ktera

nejlépe odpovida jejich praxi (graf 17).

Laboratorni prace jsou (graf 18) vel@sto souasti klasickych hodin chemie,
ale potsujici je skut&nost, Ze vice neétvrtina respondefituvadi, Zze ma laboratorni
prace pimo v rozvrhu. Tato pravidelnost jim unmiage dlouhodobjSi a systematickou

laboratorniinnost Ehem celého Skolniho roku.

97



Graf 17 Cetnost realizace pokust ve vyuce

asidvakrat az
pétkrat tydné
9,6%

nedélam vibec
13,9%

pfiblizné jednou
tydné
27,9%

Graf 18 MoZnosti realizace laboratornich praci
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15.2.6  Pripojeni k internetu a moznost vyuziti pocitace ve sSkolach
Pripojeni Skol k internetu bylaénovana velka pozornost ze strarfjzavatehi
jiz od konce 20. stoleti. V roce 2001 byl sgudprojekt Internet do kol (tzv. INDOS)
vramci SIPVZ, ktery proSel mnoha prédmami, vice a podrol#i napi. Zakostelna

(2012). Zavedeni internetu do ZS a SS bylo v topntgektu zainvestovano ze statniho
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rozpcaitu a gineslo nemala ra@arovani (Wagner, 2007). Vysledkem projektiegto
bylo vybaveni Skol p&itaci a @ipojeni k internetu minimakhv rdmci &eben pro vyuku
informatiky. Rredpoklad, Ze internet je k dispozici na vSech ZHuldyl vyznamnym
divodem k Sieni dotazniku prostdnictvim webové aplikace. Z 855 respondereéntl
piipojeni Kk internetu ve Skole pouze jeden, Zakostelf2012) uvadi ifgpojeni

k internetu u vSech svych respondemze ZS a SS. Velkaétdina respondefit (pres
95 %) ma pipojeni k internetu na vSech PC ve Skole. Tuceaziotych ma k dispozici
internet jen v poéitacové webre a 28 pouze v kabinetu nebo sbhoréva¢hem rékolika
malo let doSlo tedy podle dostupnych udajpiipojeni Skol Kk internetu k vyrazné
progresi jist také diky bezdratovym sitimtiBtup k PC v budaySkoly maji v gjaké
form¢ vSichni respondenti, jejich moznosti lokalit k il PC ve Skole jsou uvedeny
v grafu 19.

Graf 19 Respondenti a jejich pristup k pocitaci ve skole

sbhorovna

notebook

ucéebna

pocitacova ucéebna

pocet respondentl

Kromé moznosti nabidnutych v dotazniku usadékteri do kolonky ,jiné“ PC
v jazykové webrg, na chodbach nebo v aule Skoly, v labdiiathemie, weditelrg
(ztejme teditelé pipadre jejich zastupci vydujici chemii), v kabinetu vychovného

poradce, nebo obegpvsude” ve Skole.
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15.3 Statisticka analyza ziskanych dat

Analyza dat byla provedena s vyuzitim software M&dt 2010. Porovnani
zavislosti realizace realnych pokus/e vyuce chemie na jednotlivych &sich
podminkach bylo prov&to standardni metodou pomoci zép®zorovanycltetnosti
do kontingerni tabulky, vypgitanim @ekavanych ¢etnosti a nasledné statistické
metody chi-kvadrat testuy?-test. Tato neparametrickd metoda je vhodné&ikiapl pro
zjisteni, jestli existuje mezi ddma kvalitativnimi znaky prokazatelrvyznamny vztah.
Cetnost znak nesmi byt nizsi nezép (Blatna, 2007). Tato podminka je sgha ve
vSech vyuzitych souborech dat prvniho dotazniku.

Chi kvadréat testem bylo nejprve vyfiiéno testové kritériurg® pomoci vzorce:

souget Eetnosti fadku i x souéet cetnost sloupce j

teoreticka tetnast v bufice i,j = - .
celkovy soutet tetnosti

1

0i - Ei’

2=
neboli: im1 L

O = pozorovana frekvence

Ei = oCekavana, fedpokladana (teoreticka) frekvence, dle nulové t§po

Jednotlivéradky uguji velikost soubar sphujici vrgjSi podminku, jednotlivé
sloupce udavaji realizaci/nerealizaci pakuse vyuce. V tabulce jsou aktudlni
(pozorované) adekavanécetnosti. Vypdtena signifikance je na zvlastnid@dku
tabulky. Nizka hodnota signifikance uniiofe domrnku, Ze prordnné v kontingeéni
tabulce jsou statisticky vyznamrzavislé. Ze vzorce vyplyva, Ze hodnagfaje vzdy
kladna nebo rovna 0 a rovné se 0, pouze p&iyd Eij pro vSechnai, j.

Statistické vyhodnoceni ziskanych dat bylo vyuzke zjiSeéni zavislosti
realizace pokus ve vyuce chemie na ¥sich podminkadch vyuky: genderu
responderit, typu Skoly, aprobovanosti respondemtchemii, délce praxe vyujiciho,
piitomnosti skladu chemie a jeho vybaveni. Protoze zpstni genderu byla logicky
zvolena dichotomicka poloZzka a pro ostatni Ize aigkdata rozdit na dw skupiny
.<déld/nedla“ pokusy, je statistické vyhodnoceni zavislosiracovano standardni
metodou pomoci zapispozorovanychéetnosti doctyipolni kontingetni tabulky.
Jedné se o test nezavislosti chi-kvadrat pro kgatimi tabulku (Chraska, 2007).
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V souladu s uvodnimi cili prace byly stanoveny edsjici vyzkumné otazky:
1. Jaky je vliv pohlavi vytujiciho na realizaci pokisve vyuce chemie na ZS a SS?

2. Existuje vztah mezi aprobovanosti, délkou prazastoupenim chemie v Uvazku

ucitele a realizaci pokisve vyuce chemie?

3. Existuje vztah mezifiomnosti skladu chemie, jeho vybavenosti a recilipakusi

ve vyuce chemie?

Na zéklad vyzkumnych otazek byly formulovany nasledujici bgzy:

H1: Vyucujici muzi realizuji pokusy ve vyuce chemie statist vyznamn
castji nez vyltujici zeny.

H2: Vyuwujici s chemii v aprobaci realizuji pokusy ve vyucastji nez

vyucujici neaprobovani v chemii.

H3: Podil tch, kt&i nerealizuji pokusy ve vyuce chemie, je statistiohySSi

u vywujicich, ktéi uci chemii még nez polovinu svoji celkové pedagogické praxe.

H4: Vyuéujici s nadpolowinim podilem chemie v Uvazku realizuji pokusy ve

vyuce chemigasgji nez vywujici s niz§im zastoupenim chemie v Gvazku.

H5: Vyucujici, kteti maji ve Skole sklad chemickych latek, realizwpkpsy ve

vyucecastji nez vylujici, ktei se museji obejit bez skladu.

H6: Pokud maji vytujici ve skladu vice nez 50 chemickych latek, megili
pokusy ve vyuce chemigasgji nez vyuwujici, ktai maji ve skladu maximan
50 chemickych latek.

15.3.1  ZAavislost realizace pokustl na pohlavi vyucujiciho

Skoda, Doulik (2009) uvé&{l na pikladech ®kolika zahraninich publikaci, Ze
nejen obliba firodowdného vydovaciho pednetu, ale také realizace pokusu, prace
s modely a firodninami v jeho vyuce je zavisla na genderudéwyiciho. Riklani se
k tomu, Ze i kdyZ k této zavislosti nejso’R zadné relevantni vyzkumy, je situace na
nasich Skolach podobn& a plati tedy, Ze pokudéwjguchemii Zena, pouziva tyto
didaktické prosedky még ¢asto nezli muz. Pokud se chemie a jeji vyuky ndasko
v CR tyka, sledovany byly v minulosti spiSe postojaativace zak a obliba pedntu
jako celku (nap Skoda, 2001; BilekRadkovéa, 2006; Voiskova, 2011; Cidlova a kol.,
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2012; Svandova, Kubiatko, 2012), osobnoginaost witele, gipadré jeho oblibenost
u zaki (Holada, 2000; Vojtova, 2013; Kkova, 2013; Vit, 2014) a nikoli genderova
problematika ve vztahu k didaktické interpretacsattu vyuky chemie.

Z 855 respondeftprvniho dotazniku je 78 % Zen. Z ¢raf0 a 21 vyplyva, ze
procenta Zen, které neproficbokusy ve vyuce chemie, jsou nizSi nez procemial.

Graf 20: Cetnost realizace pokusi ve vyuce — Zeny

vice neZ pétkrat asi dvakrat az
tydné pétkrat tydné
1%% 9%

nedéam vibec
13%

piibliiné jednou
tydné
27%

maximalné
jednouza 14 dni
S50%
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Graf 21: Cetnost realizace pokust ve vyuce — muzi

asi dvakrat aZ
pétkrat tydné
13%

nedélam vibec
16%

maximalné jednou
za 14 dni
42%

priblizné jednou
tydné
29%

Mezi muzi nebyl ani jeden respondent, ktery by lwveed cla ve vyuce pokusy
castji nez ptkrat tydré, coz samozjm¢ z hlediska zavislosti realizace pokuse

vyuce na pohlavi vytujiciho nemusi nic zasadniho znamenat.

Statistickd vyznamnost byla &ena metodou chi-kvadrat testu. Prosiewni
hypotéz H1 az H6 byla stanovena hladina vyznamuost),05. To znamena, Ze pokud

by byla alternativni hypotéza potvrzena, bude fphathimalre v 95 % gipadi.
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Nulova hypotéza HO: Mezi skupinou mu& a skupinou Zen neexistuje z hlediska

realizace pokusve vyuce statisticky vyznamny rozdil.

Alternativni hypotéza H1: Vyucéujici muZzi realizuji pokusy ve vyuce chemie

statisticky vyznamé casgji nez vywujici Zzeny.

POHLAVI
pokusy | pokusy
ne ano celkem
muz pocet 30 162 192
% 16 84 100 %
Zena pocet 89 574 663
% 13 87 100 %
celkem 119 736 855
celkem % 14 86 100 %
pozorované ¢&etnosti
muzi 30 162 192
Zeny 89 574 663
celkem 119 736 855
oc¢ekavané cetnosti
26,7228 | 165,2771
92,2771 | 570,7228
signifikance chi-kvadrat testu 0,438

Vypoctend hodnota signifikance chi-kvadrat testu j@Siy nez je kriticka

hodnota, a proto nebylo mozno zamitnout nulovowtdgu HO.
Zawr: Podil vyuéujicich, kteri nedélaji pokusy ve vyuce je stejny u mud i Zzen.

Potvrzeni alternativni hypotézy pro zavislost e pokus na pohlavi
vyucujiciho je mozné provést také pomoci parametrickdfiouvylErového t-testu
(Blatna, 2007),Vypocet je zaloZzen na rozdilu meziiprery obou vy, variabilite
sledované vefiny a velikosti obou wvyni. Klasicky dvouvydrovy t-test, krom
normalniho rozlozeni sledované valy, p-edpoklada, Zze rozptyly jsou v obou
populacich shodné. Tentorqupoklad se testuje na zakéadybkerovych odhad
snerodatnych odchylek;sa s F-testem. Pomoci statistického modulu programu MS
Excel se najde /igsna p-hodnota. Tato pragobdobnost odpovida prasodobnosti
vyskytu takové nebo jéSextrémujSi hodnoty testového kritéria t zaguipokladu
platnosti nulové hypotézy. Pokud je mensi nez mdfgvou hypotézu zamitame.
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Znamena to, Ze praypgodobnost, Ze by pozorované rozdily vznikly poabedou, je
mensi nez 5 %.(cvi¢eni ze statistiky, UP Olomouc)

Hypotézy:
Nulova hypotéza HO: Mezi skupinou mu& a skupinou Zen neexistuje z hlediska

realizace pokusve vyuce statisticky vyznamny rozdil.

Alternativni hypotéza H1: Vyuéujici muZzi realizuji pokusy ve vyuce chemie

statisticky vyznamé&castji nez vywujici Zzeny.

Vysledky F-testu:

Dvouvyb érovy F-test pro rozptyl

Soubor 1 | Soubor 2
Stfedni hodnota 1,747899 | 1,779891
Rozptyl 0,190144 | 0,171894
Pozorovani 119 736
Pocet stupnitl volnosti 118 735
Hodnota testového kritéria F 1,106167
Hladina statistické vyznamnosti P 0,223206
Kriticka hodnota F krit 1,246395

Soubor 1 pedstavuje vyeujici, ktei nedlaji pokusy wibec, soubor 2 ty, kie
uvedli, Zze ve vyuce chemie pokusy progadAby mohl byt tento test uskutesn, byly
kvalitativni Gdaje s dichotomickou hodnotou odpdiv prevedeny na Udajeiselné.
Respondenti, ki¢ v dotazniku uvedli, Ze néldji chemické pokusy, byli oztani O,
respondenti, kié délaji pokusy, byli ozn&ni 1. MuZzi byli rovéz ozn&eni 1, Zeny pro

zménu 2.
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Vysledky t-testu:

Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptylu

Soubor 1 | Soubor 2
Stfedni hodnota 1,747899 | 1,779891
Rozptyl 0,190144|0,171894
Pozorovani 119 736
Spolecny rozptyl pro 1. a 2. soubor 0,174419
Hypoteticky rozdil stfednich hodnot 0
Pocet stupniti volnosti 853
Hodnota testového kritéria t Stat -0,77531
Hladina statistické vyznamnosti P 0,219185
Kriticka hodnota t krit (1) 1,646642
Hladina dosaZené statistické vyznamnosti P 0,438371

Hypoteticky rozdil dednich hodnot je nulovy, coZ je v souladu s nulovou
hypotézou. Vzhledem k formulaci alternativni hyagtge vyznamna hladina dosazené
statistické vyznamnosti P =0,438. J&ejmeé, Ze dosazena hodnota signifikance je
podstaté vetSi, nez je kritickd hodnota a bylo tedy mozno zamit alternativni
hypotézu H1.

Zawér: Mezi skupinou muzi a skupinou Zen neexistuje z hlediska realizace

pokusi ve vyuce statisticky vyznamny rozdil.

15.3.2  ZAavislost realizace pokusti na aprobovanosti vyucujiciho

v chemii
Rusek (2011) uvadi nejvy3si procento neaprobovamgiteli chemie SS na
oborech SOS zakémnych vyénim listem (az 60 % wvyjicich) coZ spolu
s nedostatkem kvalitnich¢ebnic, absenci odbornychtaben atim, Ze iprodowdné
piedmity se na wtdine SOS @i jako okrajové pednity, doklada, jak rozdilna je

edukani realita pirodowdnych gredneta véetrg chemie na gymnaziich a na SOS.

Ze souboru 162 vyiwjicich v SOS, respondéntiotazniku ,Vybaveni kol ve
vztahu k experimedtn a hypermedidlnim programm“, nentlo 11 % chemii
v aprobaci. Res @t procent &ch, kt¢i na SOS & chemii, m& v aprobaci&aky
odborny technicky fedmt. PrestoZze se o tomiitis nemluvi, na ZS je situace také
zajimava, neaprobovanych respondejg 14 %. Tento fakt lze fizoudit tomu, Ze

piedevSim na malych Skolach je vrozvrhu nizkggtovywovacich hodin chemie
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vramci SVP, atak je chemigsgji vyucovana ikym, kdo mé v aprobaci alespo

piirodowdny predmet (biologii, zengpis, fyziku...), nebo aprobaci s matematikou.

Naopak aprobovanost v§ujicich chemie na gymnaziich je podle dostupnych
Gdaji blizka 100 %. Z 202 gymnazialnichtitela chemie maji chemii v aprobaci
vSichni, v souladu s Ruskem (2011) a‘Me&ovskym (2012). Kleka (2011) uvadi 98 %
aprobovanych respondént Pokus v chemii je specifick&innost, iproto byly

postulovany nésledujici hypotézy:

Nulova hypotéza HO: Mezi skupinou v chemii aprobovanych a neaproboghny

vyucujicich neexistuje z hlediska realizace paksmtisticky vyznamny rozdil.

Alternativni hypotéza H2: Vyucujici s chemii v aprobaci realizuji pokusy ve vyuce

¢asgji nez vyuujici neaprobovani v chemii.

APROBACE
pokusy |pokusy
ne ano celkem
bez chemie pocet 20 66 86
% 23 77 100 %
s chemii pocet 99 670 769
% 13 87 100 %
celkem 119 736 855
celkem % 14 86 100 %
pozorované ¢&etnosti
aprobace s chemii 20 66 86
aprobace bez chemie 99 670 769
119 736 855
ocekavané cEetnosti
11,97 74,03
107,03 | 661,97
signifikance chi-kvadrat testu 0,008

Hodnota testového kritéria je mensi, neZ je kréitlodnota, a proto bylo mozné

zamitnout nulovou hypotézu HO.

Zawr: Vyudujici s chemii v aprobaci realizuji pokusy ve vyucéastéji nez vyuéujici

neaprobovani v chemii.
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15.3.3  ZAavislost realizace pokusti na délce vyuky chemie vzhledem
k celkové dobé praxe vyucujiciho
Vyucujici chemie si musi dhem své praxe pokusy ve vyuce tzv.

“osahat”. Je tedy na jednu stranegpoklad, Ze s léty praxe bude takovitel pouzivat
chemicky pokus bez obav vzdy, kdy se mu to hodi.ddahou stranu dZe byt

S postupujicimi roky praxe vyujici unaven vSim tim, co U&mnou realizaci pokusu ve
vyuce provazi a komplikuje,tauz je to legislativa (Dusek, 2014)asové naroky na
piipravu pokusu nebo nésledny uklid piarek a chemikalii.

Nulova hypotéza HO:Na to, jestli vydujici realizuji pokusy ve vyuce chemie, nema
vliv to, jaky podil v jejich celkové délce praxeuka chemie fedstavuje.

Alternativni hypotéza H3: Podil €ch, ktéi nerealizuji pokusy ve vyuce chemie, je
statisticky vy3Si u vytujicich, ktéi uc¢i chemii még nez polovinu let svoji celkové

pedagogické praxe.

CHEMII UCIM
pokusy |pokusy
ne ano celkem
méné neZ polovinu praxe pocet 31 71 102
% 30 70 100 %
vice neZ polovinu praxe pocet 88 665 753
% 12 88 100 %
celkem 119 736 855
celkem % 14 86 100 %
pozorované ¢&etnosti
u¢im méné nez polovinu praxe 31 71 102
ucim vice nez polovinu praxe 88 665 753
119 736 855
ocekavané cetnosti
14,196 | 87,803
104,803 | 648,196
signifikance chi-kvadrat testu 3,02-107

Hodnota testoveho kritéria, signifikance chi-kvadestuje vyrazre mensi, nez
je kritickd hodnota, a proto mohla byt zamitnutdoma hypotéza HO. Alternativni
hypotéza byla testovanim potvrzena.

Zawer:: Vyuéujici ucici chemii vice nez polovinu praxe realizuji pokusy chemii

~ 7 w2

statisticky vyznamngé ¢astéji nez vyudujici, kteri u¢i chemii kratSi ¢ast svoji praxe.
108



15.3.4  ZAavislost realizace pokusti na podilu hodin chemie v tvazku
ucitele
Pokud vtydennim Uvazku citele prevazuje chemie, je mozno
piedpokladat, Ze ji povazuje za prvni (hlavniegnet a vSe, co s vyukou chemie
souvisi, aktivé vyhledava, fjimé a kriticky klasifikuje. Stej& tak pokus, jako hlavni
souwast girodowdného poznani adiejni didakticky prosedek vyuky chemie.
Respondenti &Sinou uvadli mensi nez polo¥ni paiet hodin chemie v Uvazku. Na

zaklad toho byla o¥rovana dalSi alternativni hypotéza.

Nulova hypotéza HO: Vyucujici s nadpolowinim podilem chemie v Uvazku realizuji

pokusy ve vyuce chemie stéjigasto jako vyuujici s nizS§im zastoupenim chemie

v Uvazku.

Alternativni hypotéza H4: Vyucujici s nadpolovinim podilem chemie v Gvazku

realizuji pokusy ve vyuce chemigstji neZz vywujici s niz8im zastoupenim chemie

v Uvazku.
CHEMIE V UVAZKU
pokusy |pokusy
ne ano celkem
0 az 11 hodin pocet 87 591 678
% 13 87 100 %
12 az 24 hodin pocet 32 145 177
% 18 82 100 %
celkem 119 736 855
celkem % 14 86 100 %
pozorované ¢etnosti
0 az 11 hodin 87 591 678
12 aZ 24 hodin 32 145 177
119 736 855
ocekavané cetnosti
94,5 584,49
24,65 152,36
signifikance chi-kvadrat testu 0,073

V tomto gipack je signifikance chi-kvadrat testétsi, nez je kriticka hodnota,

a proto nebylo mozné zamitnout nulovou hypotézu HO.
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Zawr: Vyudujici s vysSim podilem chemie v Gvazku realizuji pausy ve vyuce
chemie statisticky stejé ¢asto, jako vyuwujici s malym zastoupenim chemie

v Uvazku.

15.3.5  ZAavislost realizace pokusti na pritomnosti skladu chemickych
latek
Chemické latky jsou jednim z nejtgpdjSich a nejvyznamijSich

materialnich didaktickych prastdki pro vyuku chemie. Chemicky pokus se bez
chemickych latek neobejde. Podle legislativhichenomati chemikélie ve Skole do
skladu. Pitomnost skladu rize tak mit vliv na realizaci poktisve vyuce chemie.

Nulova hypotéza HO: Vyucujici, ktai maji ve Skole k dispozici sklad chemickych
latek, realizuji pokusy ve vyuce chemie steffasto jako vyudaujici, ktagi nemaji ve

Skole sklad chemickych latek Zadny.

Alternativni hypotéza H5: Vyucujici, ktagi maji ve Skole sklad chemickych latek,

realizuji pokusy ve vyucé&astji nez vyutujici, ktei se museji obejit bez skladu.

SKLAD
pokusy |pokusy
ne ano celkem
ano pocet 76 706 782
% 10 90 100 %
ne pocet 43 30 73
% 59 41 100 %
celkem 119 736 855
celkem % 14 86 100 %
pozorované ¢etnosti
sklad ano 76 706 782
sklad ne 43 30 73
119 736 855
oc¢ekavané c¢etnosti 108,84 | 673,16
10,16 62,84
signifikance chi-kvadrat testu 3,61-10"

Hodnota testového kritérig vyrazré mensi, nez je kriticka hodnota, a proto

bylo mozZné zamitnout nulovou hypotézu HO.

Zawr: Vyuéuijici, kteri maji ve Skole sklad chemikalii, realizuji pokusye vyuce
¢astéji nez vyudujici, kteri se museji obejit bez skladu.
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15.3.6  Zavislost realizace pokustli na vybaveni skladu chemickych latek

Vybavenost skladu je zavisld na aktivitoho, kdo sklad spravuje
a pistupu managementu konkrétni SkolyedevsSim koncem 20. stoleti dochazelo na
fac® Skol k redukci nebo dokonce likvidaci chemickyd@diek nebo dokonce celych
skladi, hlavreé vlivem zmeén v legislativ viz kapitola 9.1. Jako minimum pro vybaveny
sklad bylo zvoleno 50 vytipovanych chemickych latEéknto péet umo#uje realizovat
fadu pokus, které jsou popsany webnicich chemie pro ZS a SS.

Nulova hypotéza HO:Vyucujici, ktefi maji ve Skole k dispozici ve skladu chemickych
latek 50 a méh chemikalii, realizuji pokusy ve vyuce chemie stegfasto jako

vyucujici, kteri maji ve skladu chemickych latek vice nez &thych chemickych latek.

Alternativni hypotéza H6: Pokud maji vyaujici ve skladu vice nez 50 chemickych
latek, realizuji pokusy ve vyuce chemiasgji nez vyuwujici, ktei maji ve skladu

maximalreé 50 chemickych latek.

VYBAVENI SKLADU
pokusy |pokusy
ne ano celkem
do 50 chemickych latek pocet 66 173 239
% 28 72 100 %
vice nez 50 chemickych latek pocet 53 563 616
% 9 91 100 %
celkem 119 736 855
celkem % 14 86 100 %
pozorované ¢&etnosti
do 50 chemickych latek 66 173 239
vice nez 50 chemickych latek 53 563 616
119 736 855
ocekévané Eetnosti 33,264 205,736
85,736 | 530,264
signifikance chi-kvadrat testu 571-10"

Hodnota testového kritéria, signifikance chi-kvade&tu je vyrazé mensi, nez

je kriticka hodnota, to znamena, Ze mohla byt zamtdé nulova hypotéza HO.
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Zawr: Pokud maji vyuéujici ve skladu vice nez 50 chemickych latek, realiji
pokusy ve vyuce ¢astji nez vyuéujici, ktefi maji ve skladu maximalrg 50

chemickych latek.

Z testovani vyplyva, Ze realizace pokuse vyuce chemie je ztia zavisla na
piitomnosti a vybaveni skladu chemickych latek, neolagci vydujiciho a na tom,
jestli ma vyuujici dlouhou nebo kratkou praxi vyuky chemie. Jakou roli hraje pi

realizaci pokus pii vyuce chemie délka praxe, bylo podrobefi&lddrejsi analyze.

15.3.7  Zavislost realizace pokusti na délce praxe vyucujiciho

Dotaznikova polozka tykajici se délky praxe &jiciho chemie nebyla
Skalovana, jako viiipad nékterych pedchozich vyzkumn mezi Witeli chemie
(Huvarova, 2010; Kl&ka, 2011; Stratilova Urvalkova, 2013 atd.). Zastnip vSech
responderit podle konkrétnich rak praxe je znazogmo v kapitole 15.1.5 v grafu 7.
DalSi grafy respondeltpodle let praxe jsou uvedeny v procentech. Grafugadi

procentova zastoupeni respondentxtiletych intervalech rok praxe.

Graf 22: Respondenti podle let praxe
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Z grafu je patrné, ZeéSina respondef@itma praxi dlouhou 20 a ménet, coz je

v rozporu s informacemi BRehy (2002b). Mize to byt zfsobeno tim, Ze vyiwijici
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s delSi praxi nemaji k podobnym dotaznikovym vyzkomaivéru, piipadré maji pocit,
Ze vSe pdtbné khem svoji praxe uz stilli. Pokud pouzijeme stejné intervaly let praxe
pro znazoréni procent respondahtktei nedlaji pokusy ve vyuce (graf 23), podoba

grafu se liSi. Zdalo by se tedy, Ze mezi lety praxealizaci pokusje urita zavislost.

Graf 23: Respondenti, ktefi nerealizuji pokusy podle let praxe
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Pokud bude vyslovent@dpoklad, Ze zdénajici witel chemie se teprve postupoei
pouzivat pokus ve vyuce proto, ze Hilad: nema zkuSenosti s jehoiazenim do
konkrétnich témat, nema informace k metodice pbkuevi, kde ve skladu najde
pottebné chemické latky apod. &tel pred penzi (fipadré pracujici dchodce) si jiz
dlouho u¥domuje, Ze pokus tize [Finaset rizika, kterym se chce ve svéskw pokud
mozno vyhnout, nebo nechcetgwolny ¢as ¥novat gipraw pokusu a naslednému
aklidu, meélo by grafické vyjadgeni zavislosti nerealizace pokusu na délce prapadst
piiblizné jako parabola s minimem blizkogonérné doby praxe respondénfobr. 16,
kiivka a). V gipact, Ze s ¥kem a praxi titeli chemie se paet tch, ktgi realizuji
pokus ve vyuce zvySuje, bude grafickym vygmim cca klesajicifpmka (obr. 16,
kiivka b). V pipadt, Ze naopak sékem a praxi &iteld chemie se paet €ch, ktei
realizuji pokus ve vyuce zmenSuje, bude grafickyyjadkenim postupé stoupajici

iimka (obr. 16, Kvka d). Pokud by se get vywujicich, ktéi nerealizuji pokusy ve
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vyuce s délkou praxe nemil, grafickym vyjadenim zavislosti by byla osa rovniina

s hlavni vodorovnou osou grafu (obr. 18yka c).

AN

/ a
\ !

nedéla pokusy

v

délka praxe respondenti

Obrazek 16 Moiné grafické znazornéni zavislosti realizace pokust na délce praxe
Celkovy rozptyl ziskanych dat je natolik nahodilgrdf 24), Ze grafické
znazorgni pomoci spojnice trendu neodpovida Zadiieck, ktera by mohla byt
predpokladana. Z tohotgtodu nenidze byt vyslovena ani graficky znazéma zadna

zavislost realizace pokasia délce praxe.
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Graf 24: Procenta respondent, ktefi nerealizuji pokusy podle let praxe
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Pokud byla délka praxe roddna na jednotliva dtileta obdobi, potvrdil se

predpoklad, ze zdnajici Wwitelé cElaji pokusy méa ¢asto, a ze s tim, jak jimtipyvaji

dalSi roky praxe, roste ipet tch, kt&i realny pokus ve vyuce pouZivaji, graf 25.

Takze nafiklad v prvnim roce praxe n&ld pokusy ve vyuce tén pétina vyuujicich,

zatimco po gti letech uz pouze 5 %.

Graf 25: Procenta respondentt, ktefi nerealizuji pokusy, prvnich pét let praxe
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Spojnice trendu v této oblasti grafu ma sestupriypdbr, hodnota spolehlivosti
(koeficient determinance®Rje 0,6712 a zAvislost Eeni experimeftna délce praxe
v prvnich ggti letech praxe tak Ize alesp@iiblizné odhadovat. Po tomto, z hlediska
pokusi ve vyuce, piznivém trendu, se situace¢m a v dalSich i letech pogkud
necekare narista p@et vywujicich, ktéi ve vyuce pokusy neéthji (graf 26). Hodnota
spolehlivosti je ovSem nizSi nez fedchozim pipack. Pokud Ize pedpokladat, Ze
divody nejsou fimo v souvislosti s vyukou chemie, a#e byt gFicinou to, ze
vyucujicim po rkolika malo letech od nastupu do praxéibply povinnosti
pedagogické (twci SVP, spravci sbirek,fitinictvi, daldi kvalifikace, f@dsedové
predmétovych komisi, realizatd projekti, dni otewenych dvéi, chemické olympiady,
praci S@ atd.), osobni (zaloZeni rodiny, starosti s bydtens&hovani, dojizdni za

praci atd.), nebo oboji.

Graf 26: Procenta respondentq, ktefi nerealizuji pokusy, Sest aZ deset let praxe
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V dalSich letech praxe jédh, ktgi nerealizuji pokusy ve vyuce chemie 14,5 %,
ale rozptyl pro jednotlivé roky praxe je 2mg (graf 27). Neni tedy moZno vyslovit ani
graficky znazornit Zadnou zavislost mezicmon roki praxe arealizaci pokas
Respondenti, kié m¢li v dob¢ dotaznikového S&ni praxi delSi nez 40 let, do grafu

nebyli zahrnuti, protoZe jejich pet je vyrazg mensi nez ostatnich.
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Graf 27: Procenta respondentd, ktefi nerealizuji pokusy, deset aZ ctyficet let praxe
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Potvrzeni alternativni hypotézy pro zavislost de pokus na délce praxe
vyucéujiciho je mozné provést pomoci parametrického dybtrovéeho t-testu (Blatna,
2007). Jestlize bude vyslovena hypotéza, Zetwjjti s praxi kratSi, nez je celkovy
pramér provadji pokusy ve vyuce méncasto nez ti, kié maji praxi delsi, ize byt
vyuzit dvouvykErovy t-test jako v fipact zavislosti realizace poktisna pohlavi
vyucéujiciho, viz kapitola 15.3.1. Bmérna délka praxe vSech respondertiyla
18,4 roku. Do jedné skupiny byli imzeni vygujici s praxi do 18 letdetns, do druhé
testované skupiny ti, jejichZ praxe je delSi neet8

Hypoteézy:
Nulova hypotéza HO:Mezi skupinou vytujicich s podprmérnou délkou praxe &mi,
kteri maji praxi delSi nez pmérnou, neexistuje z hlediska realizace pdkue vyuce

statisticky vyznamny rozdil.

Alternativni hypotéza H7: Mezi skupinou vytujicich s podprmérnou délkou praxe a
ostatnimi vydujicimi existuje z hlediska realizace pokuge vyuce chemie statisticky

vyznamny rozdil.
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Vysledky F-testu:

Dvouvybérovy F-test pro rozptyl

Soubor 1 | Soubor 2
Stfedni hodnota 19,02521 | 18,25272
Rozptyl 112,1943 | 107,5252
Pozorovani 119 736
Pocet stupntl volnosti 118 735
Hodnota testového kritéria F 1,043423
Hladina statistické vyznamnosti P 0,367604
Kriticka hodnota F krit (1) 1,246395

Soubor 1 pedstavuje vydujici, ktefi nedlaji pokusy wibec, soubor 2 vyiwjici, ktei
uvedli, Ze ve vyuce chemie pokusy pro¥ad

Vysledky t-testu:

Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyla

Soubor 1 | Soubor 2
Stfedni hodnota 19,02521 | 18,25272
Rozptyl 112,1943 | 107,5252
Pozorovani 119 736
Spolecny rozptyl pro 1. a 2. soubor 108,1711
Hypoteticky rozdil stfednich hodnot 0
Pocet stupnitl volnosti 853
Hodnota testového kritéria t Stat 0,751741
Hladina statistické vyznamnosti P 0,226207
Kriticka hodnota t krit 1,646642

Hypoteticky rozdil dednich hodnot je nulovy, coZz je v souladu s nulovou
hypotézou. Vzhledem k formulaci alternativni hyggtée vyznamna hladina dosazené
statistické vyznamnosti P =0,226. Jejme, Ze dosaZzena hodnota signifikance je
podstaté vétSi nez stanovena hladina 0,05, bylo tedy moznéitnant alternativni
hypotézu H7.

Zawr: Mezi skupinou vywujicich s podprimérnou délkou praxe a €mi, kteri maji
praxi delSi nez pmmérnou, neexistuje z hlediska realizace pokus ve vyuce
statisticky vyznamny rozdil.

Podle statisticky doloZzeného zéw neni tedy v otazce vyuziti poKuse vyuce

uréujici, jak dlouhou pedagogickou praxi ma wyjici chemie. Je pra¥godobné, Ze
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z&inajici witel chemie pi zatlenovani pokusu do vyuky vychazi vice ze své studéntsk
praxe (bylo zjiovano ve druhém dotazniku) aje vtomto ohledu |espai
a odvazujsi.

15.4 Souvislosti podle krajti
Ze ziskanych dat prvniho dotazniku se daji diky Zstwd respondefitodvodit
kvalitativni porovnani znakpro jednotlivé kraj&R.

15.4.1 Pohlavi respondentt podle kraju
Jak uz bylo zmigno v kapitole 15.1.1, ipvazuji, steji jako v celémceském

Skolstvi, i mezi vydujicimi chemie zeny (graf 28). NejvysSi zastoup2en mezi
respondenty vytujicimi chemii je v Moravskoslezském kraji (84 %ntimco v Praze

a v Pardubickém kraji je mezi respondenty d&ttetina muz.

Graf 28 Pohlavi respondent v procentech podle kraja
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Udaje pro Prahu mohou byt zkresleny tim, Ze tamazidk vyplnilo znané
mnozstvi diteld gymnazii, ve kterych je pmeérné vétSi zastoupeni muiza mensi
mnoZzstvi vydujicich chemie na ZS, kde je naopak cetkay3si podil Zen. Poen

jednotlivych respondefitv krajich podle typu Skoly je v grafu 29.
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15.4.2  Zastoupeni respondentt podle typu skoly a kraje
Jestlize mezi respondenty z Prahy je nejvice cuyaich na gymnaziich,

v Libereckém kraji pevazuji @itelé ZS hlavis na tkor vygujicich ze SOS

Graf 29 Pomér respondenttl podle typu skoly v jednotlivych krajich
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15.4.3 Aprobovanost vyucujicich podle kraju

Podil vyitujicich chemie, kiié¢ u¢i chemii neaprobovaije v ptiméru nad 10 %.
Pokud bude brana v Gvahu neaprobovanost podlé, kiajo by se fedpokladat, ze
v krajich, kde je vysoka nezastnanost (SU, 2014), bude také viceitelt chemie,
ktefi u¢i neaprobovah Tento pedpoklad byl potvrzen v kraji Usteckém
a Karlovarském, naproti tomu Moravskoslezsky krap, m pes vysokou miru
nezangstnanosti, vyrazh mensi podil neaprobovanyckiitela chemie nez je celkovy
pramér mezi respondenty (graf 30). Mozné v§leni, Ze vysSi podil neaprobovanych
ucitela chemie je v krajich, kde neni Pedagogicka fakslkreditovanym oborem
ucitelstvi s aprobaci chemie, obstoji jen pro Kartskgt kraj. Porovnani podilu
neaprobovanych ditelt chemie s podileméth, kté&i nerealizuji ve vyuce pokusy
piinasi zjiséni, Zze ve ¥tSiné kraju nedtla pokusyiada aprobovanych vyujicich
chemie a pouze na severoz&pdtR se také neaprobovantitelé snazi vyrazji

pokusy do vyuky z@azovat (graf 31).
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Graf 30 Nezaméstnanost a neaprobovanost vyucujicich chemie podle kraja
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Graf 31 Aprobovanost respondenti a podil téch, ktefi nedélaji pokusy podle kraja
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15.4.4  Podil vyuky chemie na délce pedagogické praxe podle kraju
Délka praxe nema podle analyzy ziskanych dat naitiyrealnych pokus ve

vyuce chemie statisticky vyrazny vliv. Jak bylo deeao, bezprogtdni vliv na realizaci
pokusi ma fakt, jak velky podil vyuka chemie v celkovédpgogické praxi titele

piedstavuje. Nejvice praxi &kenych vygujicich chemie je v Praze (graf 32).

Graf 32 Podil vyuky chemie na celkové praxi vyucujicich chemie podle krajti
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15.4.5 Ucebny, laboratore a sklady chemickych latek podle kraju
Moznosti vywdujicich vyuzivat samostatnou laborata webnu chemie jsou

znazorgny v grafu 33. Redpoklad, Ze nejlepSi moznosti majiitelé chemie

v prazskych Skolach se potvrdil, navic jgejmé, Ze samostatnosichto prostor je
zavislé nejvice na typu Skoly, ve které wyjici chemii &i. Cim wtsi je podil
responderit z gymnazii, tim vyssi je podiédh, ktgi maji jak webnu, tak i laborato
samostatnou. Tomu odpovida skuest, Ze v Olomouckém kraji je nejvySsi procento
takovych diteld. Olomoucky kraj il po Praze druhy nejvyssi podil Wujicich na
gymnéziich. Naopak na ZS je zastoupeibégpvsim) samostatnych labotétoizsi, viz
kapitola 15.6.1, graf 37). Zmajici mimoprazsky ditel, ktery gichazi do praxe na
zékladni Skolu mize pcitat stim, Ze laboratochemie pro vyuku k dispozici mit

nejspiSe nebude. Celkbwna tom z hlediska samostatnosteben chemie a zarowve
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laboratde nejsou Spatnani reéktefi vyucujici v Karlovarském kraji. Rmérné Udaje
jsou ale v tomto fipact zkresleny nizSim pivem Skol a také respondént

Graf 33 MozZnost respondent( vyuZivat samostatné ucebny a laboratoie chemie podle kraju
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Z hlediska vybavenosti skladu jsou mezi respondergsvislosti na kraji Skoly
rozdily dolfe patrné z grafu 34. Nejlépe vybavené sklady magjicwjici chemie
v Kralovéhradeckém kraji, Plaském kraji a Praze, naopak nejra@memickych latek

ve skladu maji k dispozici vyujici v Jihomoravském, Pardubickém a Usteckém kraji
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Graf 34 Vybavenost skladu chemickych latek podle krajti
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15.5 Shrnuti ziskanych informaci pro kraje

Shrnuti  ziskanych informaci mezi jednotlivymi krapylo uskuténéno
praimérem pdadi kraj v jednotlivych kritériich, pro ktera byla zj&ta signifikance ve
vztahu k pouzivani poktisve vyuce. Jedna se o aprobovanostéujiaich, podil let
vyuky chemie na celkové délce jejich pedagogickéx@r samostatnostéebny
a laboratte chemie aifitomnost a vybavenost skladu chemickych latek. ifnapyly
za kazdeé kritériumijdéleny body podle p@adi (1 = nejlepsi az 14 = nejhorsi), ndstedn
byl vypceitdn pamér bodi pro jednotlivy kraj. V piiméru téchto pdadi jsou na tom
vyrazré nejlépe vydujici v Praze. Naopak na ape&m konci jsou vytujici
Pardubického a Jikkeského kraje (tabulka 3 a graf 35).
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tabulka 3 Poradi krajti v kritériich, ktera maji vliv na realizaci pokusti ve vyuce

vyuka pFitomnost
; celkovy
_ chemie samostatnost | skladu, .
kraj aprobovanost 5 i pramér
k délce prostor jeho L
: pofadi
praxe vybaveni
Hlavni m ésto Praha 1 1 2 3 1,75
Moravskoslezsky kraj 2 2 3 8 3,75
Plzensky kraj 5 5 6 2 4,5
Liberecky kraj 4 3 10 4 5,25
Vyso €ina 3 4 7 9 5,75
Kralovéhradecky kraj 6 12 8 1 6,75
Olomoucky kraj 7 9 1 11 7
Karlovarsky kraj 13 10 4 6 8,25
Stfedo €esky kraj 8 7 11 10 9
Ustecky kraj 14 6 5 12 9,25
Jihomoravsky kraj 11 8 9 14 10,5
Zlinsky kraj 10 13 14 5 10,5
Jiho éesky kraj 12 14 12 7 11,25
Pardubicky kraj 9 11 13 13 11,5
Graf 35 Primér poradi kraju a realizace pokusti ve vyuce podle kraja
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Ackoli nebyla statistickou analyzou dat (chi-kvadeit a dvouvyérovy t-test)
zjiSttna Zadn& korelace mezi délkou praxe dgjicich chemie a realizaci pokKuse
vyuce (kap.15.3.7), zajimavé je srovnaniunprné délky praxe respondént
z jednotlivych kraj. Z tohoto porovnani vyplyva, ze nejzkusgdimi jsou respondenti
vyucujici chemii v Plzaském kraji s pimérem 22 let praxe a nejnizSigonérnou dobu
praxe maji respondenti z kraje Olomouckého a Kethoadeckého (obr. 17). d#nér
byl pctitdn nejprve vSem respondémt z kraje a naslednbyli vyjmuti ti vyucujici,
kteri vyucuji chemii még néZ polovinu své celkové pedagogické praxe a majstii
vyukou még zkuSenosti. | z tohoto redukovanéh@méru vychazi jako nejzkuséjsi

respondenti z Plzského kraje.

Obrazek 17 Délka praxe respondentd podle kraji (kartograficky), primérna délka praxe
celkem/primérna délka praxe po redukci
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15.6 Souvislosti podle skol

Razné typy Skol se lisi nejen rozsahem a konkrétn®tP atim i SVP
vzhledem k vytovani chemie, a proto byly sledovany také rozdiljednotlivych
parametrech podle typu Skoly. ZS maji specifickét@eeni v tom, Ze jeji absolvovani,
véetr absolvovani hodin vyuky chemie, je povinné prochy zakyCR. Gymnazia,
ar uz étyileta nebo viceletd, jsou koncipovana jako Skoly doté miry) vykerove
s akcentem naifpravu k dalSimu navazujicimu terciarnimu &glastani. Chemie je na
gymnaziich vydovacim gednitem standardnim a povinnym, stejmko na ZS. Na
SOS a SOU je situace slagiti proto, Ze existuje velké mnoZstvi studijnichob
velké mnozstvi RVP pro SOS a SOU atim i velké rshdZiebnich plan, podrobg
viz Rusek (2013). Yack z nich je vyuka chemie chapana v lepSitipgact jako
okrajova a dopilkova zalezitost. fedpokladany jsou tedy vyrazné rozdily ve vyuzivani
pokusi ve vyuce napiklad mezi SOS a gymnéazii a mezi viceletymi gymnazzs.
Podle Skody a Doulika (2009a, s. 238),Bkolni chemicky experimentdirbyt za'azen
do jakési imaginarniCervené knihy kriticky ohrozenych drih s dodatkem, Ze
»,Soucasna situace je zvlasdob e patrna na vysSSim stupni sekundarnihochaani,
presreji feceno na arovni vysSiho stupriceletych gymnazii. Zde jsou pokusy rééin
provadné v hodinach chemie naprostymi kuriozitan¥.'dalSi ¢asti bude tedy mimo

jiné vénovana pozornost realizaci pokusactyiletych gymnaziich.

15.6.1 Laboratoie a samostatné ucebny chemie na rtiznych typech
Skol
Samostatné debny chemie jsou typickérgdevSim pro gymnazia (graf 36),
zatimco pes polovina vy&ujicich chemie na SOS uvedla, Z&bnu chemie k dispozici
nemé. Na ZS row neni samostatnééebna chemie samtgmosti, ¥tsinou maji

zakladni Skoly tebny spoléné pro vyuku tkolika piirodowdnych gedneta.

Znatelné rozdily byly zaznamenany podle typu Sktdké v gitomnosti
chemickych laborat®. Zatimco ténst 100 % w@iteld gymnazii ma k dispozici laborato
witelé ZS a SOS se bez labot@anusicasto obejit (graf 37).
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Graf 36 Pritomnost a forma ucebny chemie podle typu skoly
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Graf 37 Pfitomnost a forma laboratofe chemie podle typu skoly
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Znané zastoupeni labor&ona gymnaziich uvadi na konci dvacétého stoleti

Svandrlikova (1999), podle nizéto laboratd 95 % gymnazii. Otazkou ovdem je, jak
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probih& amortizace a inovacgehto laboratti (Ceska televize, 2013). V roce 2013 byla
$ance podpit tyto inovace na mimoprazskych SS z projektu MS{2013), ktery byl
zangien mimo jiné na vyuZziti modernizovanychieben a laboratd pro vyuku
a volnatasové aktivity zak ZS azvySeni jejich zajmu o technické raxgdowdné

obory.

Ve Vyroéni zprae CSI za 3kolni rok 2011/2012°61, 2013) bylo uvedeno, Ze
az 75 % ZS nema zadnou odbornou labdraBmkud management Skolyifomnost
laboratde v dotazniku na své Skole uvedl, byla tocas§ji laboratd pro chemii
a fyziku. Zarové vyjadroval potebu modernizace vybaveni labotatonegasti
v souvislosti s laboratornimi parokami pro provéaéhi Zakovskych pokus (30 %)

a laboratornim zZé&zenim etrné meticich pristroja (28,7 %).

Z dotaznikového S&ni vyplyva, Ze pblizn¢ polovina respondetitvyucujicich
chemii na ZS nema labordt dispozici, pesto az 95 % respondérze ZS realizujei

vyuce chemie laboratorni prace (graf 16, kapit@2 5b).

Oblast ,Rirodowdné vzdlavani je sodasti témst vSech RVP ve #tdnim
vzdlavani. Podle stejné Vyeai zpravy €SI, 2013) 62,6 % SS nema zadnou labdrato
vyuzitelnou pro firodowdné vzdlavani. Tim je (nejen) podI€SI ohroZzeno spkmi
cili prirodowdného vzdlavani v oblasti praktickych dovednosti. Navic powkolo
10 % vedeni Skol usuzuje, Ze by laboratgla potebna, z toho 13,2 % laboratpro
fyziku, 10,9 % pro chemii a pro biologii 10 %. Ceth ma k dispozici laboratgro
vyuku chemie 27, 9 % igdnich Skol. Je tedygmé, Ze odborné laboraopro chemii
chybi gredevsim na SOS.

15.6.2  Sklady chemickych latek a jejich vybaveni na rtiznych typech
Skol
Zatimco na gymnaziich nem& sklad chemickych late#tisgozici 2,5 %
responderit, na SOS je to vice neZ desetinasobek (graf 38)viSioto s tim, Ze vyuka
chemie je na &3in¢ téchto 3kol spiSe dofkem, téndt Popelkou. Rece jen na SOS

jsou spiSe sklady pro pditky a vybaveni technickych a odbornydiegeta.
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Graf 38 Pritomnost a forma skladu chemickych latek podle typu Skoly
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Porrné piekvapivé je relativé vysoké procento vyiwjicich chemie na ZS,
ktefi maji k dispozici sklad chemickych latek. V tomtdkazateli vybaveni ZS za
vybavenim gymnaziiiflis nezaostava (graf 38). Druhou strdnkou je sinédesybaveni
skladu chemickych latek, protoZze pradzdny sklad sésolE fakticky k ncemu neni,
stejre tak jako sklad plny nevyuzivanych starych cheniikdéz ozn&eni. V tomto
ohledu jsou na tom nejie ZS a nejlépe gymnazia (graf 39), v jejichz skiddsou
podle ziskanych dat pamé slusné zasoby rozmanitych chemickych latek.

Vyhodou je, Ze #S3ina chemickych latek nepodléh&hbm rtkolika desetileti
podstatnym zminam, je-li v givodnim obalu. Finami naklady na nové vybaveni
skladu jsou v satasné dob znané. Pokud se chemickych latek Skoly nezbavily na
zakladt zmen, vyvolanych nafiklad zavedenim ,chemické” legislativy (kapitola.1))

usSetily znacné finargni prostedky.
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Graf 39 Vybaveni skladu chemickych latek (pokud je k dispozici) podle typu skoly
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15.6.3  Cetnost realizace chemického pokusu podle typu $koly
Podminky pro realizaci poktisve vyuce chemie se nd@znych typech Skol

vyrazré liSi. Na jedné strantradicni pojeti vyuky chemie na gymnaziichéasto
kvalitnim zazemim, vybavenim a v chemii aprobovanyyucujicimi, na straé druhé
rozmanity gistup SOS k chemii jako vyavacimu pedmetu. Pozice realného pokusu
v chemii na ZS je mimo jiné podfena bohatymi zdroji pokisv fads uebnic. Grafy
40 a 41 pinaSeji srovnani realizaceiatnosti realizace poktgodle typu Skoly.
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Graf 40 Realizace pokust vyucujicimi ve vyuce chemie podle typu skoly
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Graf 41 Cetnost realizace pokust vyucujicimi ve vyuce chemie podle typu skoly
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Z grafu 40 Ize vyist, Ze Grové vybaveni pro vyuku chemie nejde zcela ruku v ruce
s tim, jakc¢asto (a zdatbec) jsou pokusy v chemii vyuzivany. Tak Haad srovnani
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vyuéujicich chemie ZS s vywjicimi na gymnéziich vyzniva z pohledu realizace
pokusi lépe pro vydujici na ZS. Ti maji sice horsi vybaveni, chybi jifasgji
napgiklad webna (graf 36 kapitola 15.6.1) a sklad (graf 38itkégn 15.6.2), maji mén
chemickych latek ve skladu (graf 39 kapitola 15.6pesto realizuji pokusy v chemii

ve vysSSim procentu nez Wujici na gymnaziich.

Statisticka vyznamnost zavislosti realizace pékugicujicimi ve vyuce chemie
na ffizném typu stdni Skoly byla oéfena (podob#jako v kapitole 15.3) metodou chi-
kvadrat testu. Pro @&veni hypotéz HO a H8 byla stanovena hladina vyznatnno

a =0,05.

Nulova hypotéza HO:Podil €ch, kt&i nerealizuji pokusy ve vyuce chemie, nezavisi na

typu stedni Skoly, ve které chemii viuiji.

Alternativni hypotéza H8: Vyuéujici na gymnaziich realizuji pokusy ve vyuce chemi

statisticky vyznam&casgji nez vyutujici na SOS (SOU).

TYP STREDNI SKOLY
pokusy pokusy
data ne ano celkem
gymnézium pocet 27 175 202
% 13 87 100%
SOS nebo SOU pocet 74 88 162
% 46 54 100%
celkem 101 263 364
celkem % 28 72 100%
pozorované ¢etnosti
gymnazium 27 175 202
SOS nebo SOU 74 88 162
celkem 101 263 364
océekavané cetnosti
56,05 145,95
44,95 117,05
signifikance chi-kvadrat testu 7,77-10"

Hodnota signifikance je vyragmmensi nez 0,05 atak srovnani $wyicich gymnazii
a SOS ve smyslu realizace pokuse vyuce chemie dopadlo podl€ekavani ve

prosgch witeli gymnazii. Bylo moznoifjmout alternativni hypotézu.
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Zawr: Vyudujici na gymnaziich realizuji pokusy ve vyuce chemi statisticky

vyznamng ¢astéji nez vyudujici na SOS (SOU).

Zawer statistické analyzy je v souladu s vysledky dotlkavého Séeni Dvaaka
(2012) na SOS stavebnich. Ten ve své praci komfstafakou frekvenci pokus a
praktickych¢innosti zgisobenou fedevsim chydjici chemickou laboratd a rozstujicimi
se pozadavky z oblasti legislativy. Mnohé SOS pawleo rusi chemické laboraw® a
ucitelé pokusy pouze promitaji.

Ziskana data a gty responderit umoziuji alespé ramcow oweiit tvrzeni
0 podobnosti vyskytu realného Skolniho pokusu vrihs vyskytem nafiklad jasow
cervenookého v nasitipodk, tedy o tom, Zechemicky pokus by &h byt za‘azen do
jakési imaginarni Cervené knihy kriticky ohroZzenych diith (Skoda, Doulik,
20094, s. 238), hlagma urovni vysSiho stugrviceletych gymnazii. Pro srovnani jsou
shrnuta a porovnéna ziskana data z gymréiietych, viceletych a ZS (graf 42, 43 a

44).

Graf 42 Realizace pokust vyucujicimi ve vyuce chemie podle typu gymnazia
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Mezi respondenty, kienedlaji pokusy ve vyuce chemie, je rozdil i podle typu
gymnazia, ve kterém chemiigrevsim vyauji. Presto nelze Upksouhlasit s nazorem,
Ze chemicky pokus prédvna vySSim gymnéziu je v existamm ohroZeni. Kriticky
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ohrozenym drutim hrozi bezprogedni nebezpg vyhynuti v blizké budoucnosti.
Pokud je moZnéédtit informacim z iznych fakult vydujicich budouci &itele chemie
(nap. Svecova akol., 2005; Richtr, Kraitr, Strofov&)02; Sedivec, Richtr, 2011;
Klimova, Sulcova, 2011), méa pokus v tomto &lagani stale svoje pevné a vyznamné
misto. Roviz nabidka semirfd DVPP, zanifenych na pokus v chemii jetac kraji
pro vywujici chemie dostupna (napSirotek, Cais, 2009; MU Brno, 2013; UP
Olomouc, 2013). Problém se zda byt jinde. Jedhkdené VS VCR s chemickymi obory
vhodrg zvoleny, stechiometricky propitany, véasovém limitu fipraveny a bezpee
provedeny pokus jednou z adekvattbodovanych sasti fijimacihotizeni? Pokud
maji tedy gymnéazia (mimo jiné¥ipravovat studenty proiimaci zkousky na VS, i

by citit vywujici také tuto vejSi motivaci k realizaci nejen demongsinéch, ale také

Zzakovskych pokusve vyuce.

Graf 43 Porovnani realizace pokusi ve vyuce chemie (ZS a viceletd gymnazia)
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Jak uz bylo uvedeno, nejvySSi podil dyjicich, ktei realizuji pokusy ve vyuce
chemie je mezi respondentyeivapivé na ZS. Tato skut@ost mize byt zgsobena
tim, Ze sama®zjmou souasti starsich i s@éasnych debnic chemie pro ZS jsou postupy
pokus (Koloros, 2011), a Ze praktickénnost obecti ma na ZS tradni pevnou pozici.
Prekvapivé a zaraZzejici je to, Ze na viceletych gyaiick je o poznani vice vyujicich,
ktefi pokusy ve vyuce nevyuZzivajiibec. V tomto ohledu nejsou relevantni hlasght
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kteri tvrdi, Ze zaci na viceletych gymnaziich maji aléelepsi podminky vz&avani
(nag. Roubal, 2011). SpiSe se zda, Ze viceleta gymridadou nej¥tSi diraz na
teoretickd pojeti vyuky a bezpodmiéné plreni svych vzdlavacich plan (Skoda,
Doulik, 2009a) na Ukor praktickénnosti zak.

Graf 44 Porovnani realizace pokust vyuéujicimi ve vyuce chemie (28 a étyfleta gymnazia)
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16 Hlinik jako kov vhodny pro pokusy v chemii

Vzhledem k tomu, Ze fin&ni naroky na vybaveni skladu chemickymi latkami
jsou zn&né a v poslednich letech cerahto latek neustale nesta, jevi se hlinik jako
idealni reprezentant neusSlechtilych kopro realizaci pokus v chemii. Na rozdil od
zinku, ktery je v debnicich adalSi literatea s chemickymi pokusy velméasto
zminovan, je mozné hlinik sehnat %znych podobach ze zdiojdenni pateby za
minimalni cenu. Hlinikové plechy jsou pouZzivany fiklad jako steSni krytina, #izné
tvarované listy a profily jsou seéasti sadrokartonovych a dalSich zdicich syftém
vodice v podobl hlinikovych drah se je&t stale objevuji Yad elektrickych instalaci,
hlinikova félie je pouzivana k baleni potravin (@) a jako sotast tepelnych izolaci,
k pokugim Ize vyuzit i hlinikovou félii, ktera je soésti obal z Tetrapacku (Sulcova,
Bohmova, Stratilova Urvalkova, 2009feské aeskoslovenské mince v hodnotach
nag. 10, 20 a 50 haié najdou doma&asto i ti, ktéi neholduji ,desetnikovému* mariasi
atd. WétSina &chto hlinikovych pedn®ta je ve skuténosti tvdena slitinami hliniku
s dalSimi prvky, ale pro ¢ely wvétSiny chemickych pokus je iv této forn¢ zcela
dost&ujici. Na druhou stranu je hlinik od¢@ku minulého stoleti povazovan za kov,
ktery je neurotoxicky a podili se na vzniku alzheiovy demence, coZ nebylo ani do
dnesni doby prokazatelrvyvraceno. Jisté je snad jen to, Ze pokud sekhtielostane
do kontaktu s fluoridovymi ionty a nevytkicfluorohlinitany, je jeho nebezpeost pro
¢lovéka minimalni (Struneckd a Pé&i@, 2001; Tomljenovic, 2011). Dikyémto
informacim doSlo nejen k omezeni pouzivani hlindtay nadobi, ale ik wgzeni
hliniku ze sklad chemickych latek na&kterych Skolach. Krom praskového hliniku
(hlinikového pudru) je ovSem mozné hlinik do sklaplnit snadno a téh bezplats,

jak bylo popsano vyse.

16.1 Vybér ucebnic jako zdroj metodiky pokusti
s hlinikem
Jednim z cfil prace bylo zmapovat nabidku publikaaietrg u¢ebnic, z hlediska
popisu metodiky pokus které se tykaji hliniku. Velké mnoZstvi zdraghemickych
pokusi v podolé deskoslovenskychieskych a slovenskychiebnic a skript pro ZS, SS
a VS, pracovnich ifiru¢ek, metodickych prucek atd. uvadi ve své dizettd praci
Koloros (2011). Celkem se jedna o 70 publikaci wwaé mezi roky 1949 a 2010, ve
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kterych je podle grafautora uvedeno celkem téin6 500, podle fehledu jednotlivych
publikaci dokonce vice nez 8 000(!) postuphemickych pokus predevsim pro
demonstraci vy&ujicim a laboratorni prace zakNutno podotknout Ze logicky nejde
o kompletni pehled. ProtoZe nabidka chemicky z#éemych publikaci s postupy poKus
je velmi pestra, stefnjako mnoZstviceskoslovenskych &skych webnic chemie,
kterych nap. Kiivankova (2013) uvadi vydanych pro ZS mezi lety 3242010 vice
nez 40, byly primaravybrany @ebnice vydané po roce 1980. \&yhu¢ebnic chemie
pro ZS vychazi z vysledkdotaznikového S&ni Bubikové a Klgkové (2011), vybr
u¢ebnic pro SS z prace Huvarové (2010). Vysledk&hto dotaznikovych S&mni byla

uciteli chemie na vy&ovani.

Podle vyzkumu Huvarové (2010), ktery zahrnoval oesienty ze 147 gymnazii,
je k piipraw na vywovani Witeli nejvice pouzivanaidilna sada ¢ebnic chemie pro
Ctyiletd gymnéazia (Makek, Honza 1995 a 2000; Honza, Msek, 1996). Respondenti
mohli uvést vice publikaci z nabidky. Nejpouziggnpublikace podle Huvarové uvadi
graf 45. NejpouzivafiSi webnice chemie na istdnich Skolach Zlinského kraje
hodnotila Kutjova (2011). Ziskala data z 29 SS, z toho 15 gymn¥ejpouzivagjsi
je podle ni opt sada tebnic Chemie prétyiletd gymnazia autérMaretka a Honzy.

Vi s

vyuku chemie objevila itebnice pro SOS a SOU od Blazka a Fabiniho (1984).
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Graf 45 Nejpouzivané;jsi publikace pouzivané uciteli gymnazii pro pfipravu na vyuku chemie
podle Huvarové (2010)
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Mezi nejpouziva@si publikace pro fipravu itelé gymnazii uvedli take
piehledy chemie, publikace shrnujiciiwo a publikace uené k pipraw na maturitu.
To ale nejsou klasickécabnice a neobsahuji zadné postupy pokusgrafu jsou
ozna&enycerveré. Ucebnice, které se néwuji anorganické chemii a pokusy s vyuzitim
hliniku v nich nelze fedpokladat, jsou v grafu ozfeny zeles. Ve vybkiru
nejpouzivagjSich webnic chemie &iteli gymnazia podle Huvarové (2010) je celkem
14 tituh.

Podle vyzkumu Bubikové a Kikové (2011), ktery zahrnoval respondenty ze
ZS, jsou nejpouzivaisimi webnicemi pro vyuku chemie na ZS publikace Benes,
Pumpr, Banyr (1993 a 1995), Skoda, Doulik (2000@72 aCtrnactova a kol. (2004).
S odstupem nasledujicebnice Karger, Reva, P¢& (2007), Bilek, Rychtera (1999
a 2000) a Los a kol. (1994 a 1997). Ve vyzkumu telkpnkrét uvedena ucelena
fada webnic pro ZS Macha, Pluckové a Sibora (2010, 20ktEra z#ala vychazet
pouze o rok tlive, ale neni vyloteno, Ze je ukryta v kategorii ,jin&". NejpouZigsi

u¢ebnice pro vyuku chemie na ZS jsou uvedeny v gtéfu
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Ve vybiru nejpouzivagsich webnic chemie pro ZS je celkem 6 titul

Do piehledu byly zahrnuty i dalsi zdroje¢abnice chemie pro SOS (kterym
v posledni dob nebyla ¥novana zZadné srovnavaci studie), stat&buoice, skripta,
popularg-védecka literatura snovanad chemickym pokts, videopdady, ceské
webové stranky atd. Soubory pokusa VHS zahrnuji roky 1992 az 1998, kdy
piredevsSim v Bré a v Hradci Kralové hoghvznikaly vyukové chemické videofsdy
pro 3koly (Kulhavy, Smahel, 1992; LangieRk, Parnicek, 1993; Kulhavy, Smahel,
1995; Budis, 1998; Budi§erna, Strubl, 1998).

16.2 Vybér pokusti pro druhé dotaznikové setieni

Pro &ely zjis€ni, jaké po¢domi maji o pokusech s hlinikem \&jici
chemie na $kolach @R, bylo do druhého dotazniku vybrano nakonec celkem
15 pokus (ptiloha VIII), kdy jednim z reaktafitje hlinik a kde jsou spémy zakladni
pozadavky na Skolni pokus podle Dostéla (2014phiz 18. S vyjimkou dvou jsou tyto
pokusy popsany nejen ¥ebnicich chemie, ale také v dalSi chemické litéeatabirky
pokusi pro vyuku chemie,jirucky wcitele, sborniky @&asopisy s chemickou tématikou,
popular-nawna literatura atd.) a jsou uvedeny i ve &adacich videoptadech pro
Skoly, viz giloha VII. Respondeiitdruhého dotazniku N = 391.
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Obrazek 18 zakladni pozadavky na Skolni pokus podle Dostala (2014)

VSechny pokusy #ly spole&né polozky 1-4, na které bylo mozno odpast
formou uzavené odpowdi (ptiloha Il1):

1. zZnanx neznam
2. d&lam x nedlam
3. bych dokézal vyuzit ve vice tématech chexbgch pouzil v ramci

vyuky chemie maximéakhjednou
4, a) bych ufité pouzil ve vyuce jako video
b) bych mozna pouzil ve vyuce jako video
c¢) nehodil by se mi do vyuky ani jako video
d) jeho vyuzitelnost pro vyuku neumim posoudit.

Pokud respondent uvedl|, Ze pokus ve vyuce nevyuhivdl vybrat gkolik
z nabidnutych @ivodi, pripadré doplnit dalSi piciny:

a) nemam k &mu chemikalie (vybaveni),
b) je @ilis slozity (narény nacas, gipravu ...),

c) nehodi se do témat, kterad v chemii probiram,
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d) neni z mého pohledu atraktivni,
e) neni podle dostaténé nazorny,
d) cklam misto #&j radkji jiné pokusy,

e) jiné ...
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17 Data ziskana z 2. dotazniku

17.1 Postupy vybranych pokusu s hlinikem
a komentovana data

17.1.1 Pokus¢. 1:,Reakce hliniku s chlorem*

Tento pokus neni ve vybranych zdrojich uvedsilqlpa VII), jedna se
0 poznénény pokus kovu s chlorem, ktery je &znych obnénach a strznymi kovy
(Zelezo, md’, haicik, sodik aj.) uveden kadé ucebnic. Napiklad v webnici chemie pro

ZS a viceleta gymnazia (Skoda, Doulik, 2006, sj8@pkus popsan takto:

.Na spalovaci |zfku nabere vyéujici trochu praskového Zeleza, rozzhavi ho

nad plamenem kahanu a poté ho vloZi do vélce serhld®Pokus pozorujte.”

Graf 47 Prvni a druha poloZka dotazniku, povédomi respondentt o pokusu €. 1 a jeho
realizace ve vyuce
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Graf 48 Moiné vyuziti redlného pokusu ¢. 1 ve vyuce
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® bych dokazal vyuzit ve
vice tématech chemie
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maximalné jednou

22%

65% @ neodpovedeli

Graf 49 Mozné vyuziti digitalizovaného pokusu ¢. 1 ve vyuce

1%

o urdité pouiil

H moZna poufil
i nehodil by se
H nevyjadrili se

i neumi posoudit

Neponér mezi odpo¥di ,znam“ a ,dklam“ je vyrazny, dvodem je ¥ejme
jednak skuteénost, Zze respondenti tento pokus znaji s vyuzitiméhjp kovu, nap
Zeleza, a také fakt, Ze prace s chlorem je rizikon@pijemna. Tento pokus je, pokud
je vyuzito zateméni, pongrné atraktivni a efektni, takze nigkvapuje 86 %

responderit, ktefi by dokazali vyuzit jeho digitalizovany videozammae vyuce.
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17.1.2 Pokus ¢. 2:,,Reakce hliniku s bromem*

Pokusy s bromem jsouiegjme kvili jejich nebezpénosti, uvedeny spise
ve shirkach pokusnez v éebnicich. Tento pokus proto ¥ebnicich ténsi nelze najit.
Jednou z mala vyjimek jeigklad rimecké debnice chemie proigtdni Skoly (Eisner
a kol., 1996, s. 105):

~Zkumavku napite asi do vysky 1 cm bromem (Pracujte v digé3ta postavte
ji do pisku. Do zkumavky vlozte osmirkovany hlwykglech (asi 1cm x 3 cm).

Zatahrete v digestéi predni sklo!”

Graf 50 Prvni a druha poloZka dotazniku, povédomi respondentt o pokusu €. 2 a jeho
realizace ve vyuce
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Graf 51 Mozné vyuziti redlného pokusu ¢. 2 ve vyuce

M bych dokazal vyuzit ve
vice tématech chemie

H bych pouzil v rAmci
vyuky chemie
maximalné jednou

i neodpovedeéli

Graf 52 Mozné vyutziti digitalizovaného pokusu €. 2 ve vyuce

1%

M urtité pouiil

H moZna pouiil

i nehodil by se
56% H nevyjadrili se

i neumi posoudit

Jednoduchy a atraktivni pokus neni mezi respondefitig znam. Brom je
latkou, ktera nebyvéaipdevsim na ZS,&ine k dispozici, stejit jako digeste, ktera je
k bezpéné realizaci tohoto pokusu nezbytnd. To mohou bgwvrii divody, pr@
nebyva na Skolach téfhprovadn. Absenci chemikalii (v tomtoijpact tedy hlavi

bromu), navic uvedloips polovinu respondeit
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17.1.3  Pokus ¢. 3: ,,Reakce hliniku s jodem“

Pokus jednoduchy jak naipravu, tak na provedeni, uvidje pongrné
asto (piloha VII), nag. v Zakladech praktické chemie pro 8mik ZS (Bene$ a kol.,
20034, s. 52):

.KrozetFené smisi praSkového hliniku ajodu na netavé podlozce
prikdpneme vodu (katalyzéator). Po chvili pozorujeroelivy pribeh reakce, g které
vznika jodid hlinity.*

O réco poutayji je pribéh pokusu uveden v publikaci Barty (2005, s. 456 4
»--.Rychle jsem v porcelanové misce smisitkizijodu s lztkou hliniku... pipetou
umistil doprosted nafialo¥lé hromadky chemikaliiit kapky vody... v porcelanové
misce zaheel plamen apede mnou se zvedkilmetrovy sloupec fialového dymu.
Rychle jsem porcelanovou miskikpyl sklerenou vanou, takze se dym zmatéwil

7o

Vv ni.

Graf 53 Prvni a druha polozka dotazniku, povédomi respondentti o pokusu €. 3 a jeho
realizace ve vyuce
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Graf 54 Mozné vyuziti realného pokusu ¢. 3 ve vyuce

H bych dokdzal vyuiit ve
vice tématech chemie

# bych pouzil vrdmd
vyuky chemie
maximalné Jednou

H neodpovédéli

Graf 55 Mozné vyuziti digitalizovaného pokusu ¢. 3 ve vyuce

1%

M urdité pouiil

H moina poutil
i nehodil by se
M nevyjadrili se

& neumi posaudit

V pouzitych zdrojich nejpublikova&jsi a podle respondennejvice vyuzivany
pokus hliniku s halogenem. Zajimavosti je iniciaemakce vodou a vznik hustych
fialovych par j6du. Nejenom proto ma 60 % respomi@iedstavu, Ze by tento pokus
mohli vyuzit ve vyuce viznych tématech diva chemie. Protoze téth polovirg
responderit chybi k provedeni reakce chemikaliggjmé j0d a dalSi maji obavy o
bezpé&nost, hodil by se do vyuky tento pokus az 80 % aadpntim v podok

videozdznamu.
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17.1.4  Pokus C. 4: ,Reakce hliniku s kyslikem“

Asi nejjednodussSi a podle zdiojnejpublikovawjSi pokus s hlinikem
fakticky probiha neustale okolo nas vsSech. Jehonyui¥ variant je velky piet,
v piehledu uvedeny jsou ty resgjSi: V dotazniku byly jako ukazka vyuzZity
digitalizované pokusy podle postupibkina, (1983), Straky (1997) a Doulika a kol.
(2006).

,upevnete kousek hlinikového dratu Sikmo nad plynovym nébovym
kahanem tak, aby se zéal spodni konec dratu./Pteplott 660 °C se hlinik tavi,
a mohli bychom tedy/pdpokladat, Ze kov Zae kapat na kahan. avSak misto toho
se ofraty konec dratu najednou prudce ohne. Kdyz se‘apodivate, uvidite tenkou
trubicku, v niZz je roztaveny kov. Tato tréha je tvarena oxidem hlinitym, latkou

neobyejné pevnou a odolnou k vysokym teplotarti.ibkin, 1983, s. 30)

,2U citel odmasti povrch hlinikového plechu benzinemtirdojej vatou
nama’enou v roztoku du@anu rtunateho (w = 1 %) tak dlouho, aZ vatéema. DoSlo
k odstra@ni ochranné vrsteky oxidu hlinitého. Katalytickymzgobenim rtuti reaguje
hlinik se vzdudnym kyslikem za vzniku bilého d¥iditého.“ (Cipera, Blazek, Benes,
1984, s. 207)

~Kapnete-li na hlinikovou destku roztok rtuhaté soli, nebo nechate-Ili chvili
pusobit na hlinikovy plech kovovou ffiza‘’nou na plechu rychle néastat bilé viasky.

Serete-li je, objevi se za chvili znovyStraka, 1997, s. 22)

» Vyueujici naplni ¢ast trubice (asi 2 az 3 cm) praSkovym hlinikerfipqyi
k balonku a upevni vodoro#v drzaku stojanu tak, aby jeji volny konec byl 2gm
vzdalen od plamene. Prudkym stiskem balonku nyoilksye hlinikovy prasek z trubice.

Pozorujeme jeho vzniceni a prudkédnd.” (Kleckova, Los, 2003, s. 36)

,D0 sklerené trubtky nasypte malou laboratorni ¢&u praskového
(pyroforického) hliniku. Hlinik z trubky foukrte pomoci balonku nebo sami do
plamene kahanu. Kahan podlozte archem papiru, ktaktyrani zné&steni podlozky.

V plameni se praskovy hlinik zae areaguje se vzduSnym kyslikem. HlinikFisho
a jisk, vznika oxid hlinity. Pokus/pomind prskavku, v niz se pouzivd podobného
principu. Tento pokus slouzi jako motimavstup do problematiky oxidProvadite jej
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jako demonstreni ped Zzaky, dale z &n v udebnici vychazi vyvozovani
néazvoslovi oxid"“ (Doulik a kol., 2006, s. 99)

.VloZime do plamene kahanu kousek hlinikového pleBlozorujeme, Ze plech
nereaguje. Po vyjmuti plechu vyfoukneme ze &hkéerrubiky do plamene trochu
praskového hliniku. # této reakci je feba pouZzit ochranny Stit.(Karger, P&ova,
P&, 2007, s. 14)

Graf 56 Prvni a druha poloZka dotazniku, povédomi respondentti o pokusu €. 4 a jeho
realizace ve vyuce
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Graf 57 Moiné vyuziti redlného pokusu ¢. 4 ve vyuce
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M bych dokazal vyuiit ve
vice tématech chemie

H bych pouzil v ramci
vyuky chemle

19% maximéalné Jednou

H neodpoveédéli

Graf 58 Moiné vyuziti digitalizovaného pokusu €. 4 ve vyuce

1%

M urcité pouiil

H moZna pouill
# nehodil by se
M nevyjadfili se

24% i neumi posoudit

Opét jednoduchy pokus, véitych modifikacich nenakmy na gipravu,
chemické latky, vybaveni a realnéasovou dotaci. #esto ténii tietina respondefit
piekvapiw uvedla, Zze nema k pokusu chemikalie a vybavendleP@Seho chybi

vyucujicim rozpustna rttnata sl.
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17.1.5 Pokus ¢. 5:, Reakce hliniku se sirou”

Pokus je provedenim podobny poku&u3, jen kiniciaci reakce se
nepouziva voda, ale zdroj tepla (hakahan, htici ha<¢ikova paska nebo prskavka).

Tento pokus je vdebnicich popsan pouzéidka.

.Na plechové podlozce zaéilvame sms praskového hliniku a praskové siry
plamenem kahanu. Po chvili dojde k prudkému vzplamma mist pivodni Srési
vznikne Sedava latka — sulfid hlinity(tos a kol., 1997, s. 78)

Graf 59 Prvni a druha poloZka dotazniku, povédomi respondenti o pokusu €. 5 a jeho
realizace ve vyuce
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Graf 60 Mozné vyuziti realného pokusu ¢. 5 ve vyuce

M bych dokazal vyuiit ve
vice tématech chemie

H bych pouzil v ramci
vyuky chemie
maximalné jednou

i neodpovédéli

Graf 61 MozZné vyufZiti digitalizovaného pokusu €. 5 ve vyuce

M urcité pouiil

H moina pauzil
i nehodll by se
M nevyjadfili se

ik neumi posoudit

Priblizné stejny pdet respondeiitjako u redchoziho pokusu (32 %) zde uvadi
absenci chemickych latek nezbytnych k jeho provedeawdomi o tomto pokusu je

mezi respondenty podjpnérné, provadn je malo.
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17.1.6  Pokus ¢. 6: ,Reakce hliniku s manganistanem draselnym*

Tato varianta ,vanéni prskavky“ je provazena vznikem zmg&ho
mnozstvi dymu aip pouziti jemného hlinikového prasku (pudru) prabikilre
explozivré. Ziejmé z toho divodu ji v webnicich chemie vydanych po roce 1980 nelze
najit. V publikaci Barty (2004, s. 5 az 6) je uvedevarianta se Zelezem s tvrzenim, Ze
»Misto Zeleza W¥eme pouzit ijiné kovy, ale s Zelezem to priostguje z dostupnych
kowi nejlépe;, bez dalSiho vysitleni. Jedna segjme o autofiv subjektivni nadzor.

Graf 62 Prvni a druha poloZka dotazniku, povédomi respondenti o pokusu €. 6 a jeho
realizace ve vyuce
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Graf 63 MozZné vyutziti redlného pokusu €. 6 ve vyuce
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H bych dokazal vyuiit ve
vice tématech chemie

® bych pouZil v ramci
wyuky chemle
maximdélné Jednou

i neodpovéedéli

Graf 64 Moiné vyuziti digitalizovaného pokusu €. 6 ve vyuce

M urcité pouiil

H moina pouiil
H nehodil by se
o nevyjadfili se

& neumi posoudit

Reakce manganistanu draselného s praskovym hlinikedn velmi blizko
k pyrotechnice, realizace ve vyucdize byt nebezpma. Po¢édomi o tomto pokusu je
mezi respondenty podjimérné, zejm¢ neni iliS obliben, coz mze byt zgisobeno
zvySenymi bezpgostnimi riziky.
17.1.7  Pokus ¢. 7: ,Reakce hliniku s kyselinou chlorovodikovou”

Velmi jednoduchy pokus, ktery je stastifady webnic a metodickych
piirucek. Stejre jako pokusé. 4 pati k zdkladnim pokusn s hlinikem. Uvedeny jsou

pokusy jen z &kolika zdroji, protoZe tento pokus nelze t&mijak modifikovat.
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.Vlozte kousek kovihliniku) do zkumavky s kyselinou chlorovodikovou. Hlinik
se zane ihned rozpouét a bude energicky grovat vodik z kyseliny./fom vznika
hlinita sil.“ (Libkin, 1983, s. 30).

,D0 jednotlivych zkumavek ve stojanku na zkumavkyte po kouskuethto
koui: Zn, Mg, al, Fe, Cu. Do kazdé zkumavkiilgite 3 cni zedné kyseliny
chlorovodikové. Vipads, Ze zadnou reakci nepozorujete, zkumavku s kgselin
a s pislusnym kovem mi¢nzahiivejte (nikoliv az k varu). Upozafni: Pracujete
s kyselinou! Dodrzujte pravidla bezpesti prace (nepoisnit pokozku, Usti
zkumavky odvratit od sebe i od spoludak(Sebestik a kol., 1985, s. 58)

,D0 zkumavky seredénou chlorovodikovou dej kousky hliniku (nalplinikovy
drat). Pozoruj unikajici bublinky vodikuCast roztoku odlij na hodinové sitb
a kapalinu odpa Bila latka na hodinovém skle je chlorid hlinity(Kleckova a kol.,
2001, s. 19 az 20).

Graf 65 Prvni a druha polozka dotazniku, povédomi respondentti o pokusu €. 7 a jeho
realizace ve vyuce
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Graf 66 MozZné vyuziti redlného pokusu €. 7 ve vyuce
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H bych dokazal vyuiit ve
vice tématech chemie

# bych pouzil v ramci
vyuky chemie
maximalné jednou

M neodpoveédéli

Graf 67 MoZné vyufZiti digitalizovaného pokusu €. 7 ve vyuce

a5 1% 1%

M urcité pouiil

H moZna pouzil
37%
# nehodll by se
H nevyjadfili se

i neumi posoudit

DalSi velmi jednoduchy pokus, nenéng na giipravu a chemické latky. Podle
ziskanych dat jde o nejzn&j$i a nefastji realizovany pokus s hlinikemRada
responderit v reakci s kyselinou chlorovodikovouiepnostiuje zinek. Pesto ténit 15
% respondeiitprekvapiv uvedla, Ze nema k pokusu chemikalie a vybavenméz&gici
je zjis&ni, zZe tento pokus, jehoz atraktivita je v porovnamekterymi p‘edchozimi
pokusy pordrné nizka, by v podabvideozaznamu vyuzilo az 94 % respondegiesto,

Ze jej mohou snadno ve vyuce vyuZit v realném pené
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17.1.8 Pokus ¢. 8: ,Reakce hliniku s kyselinou dusicnou”

Ackoliv se tento pokus objevuje v literé¢u pongrné ziidka, ma pro
demonstraci typickych chemickych vlastnosti hlinilelky vyznam. Jeho provedeni je
mozné modifikovat, ale realizace bez digéste ve vyuce problematicka awbdu

vzniku oxidi dusiku.

,D0 zkumavky si fipravite kousek hliniku a‘ejete zedeny roztok kyseliny
dusiné. Urcete, jaky plyn unikd ze zkumavky podle jeho zbanzsmpiSte reakci

chemickou rovnici{Ctrnactova, Halbych, 2006, s. 40).

Graf 68 Prvni a druha poloZka dotazniku, povédomi respondenti o pokusu ¢. 8 a jeho
realizace ve vyuce
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Graf 69 Moiné vyuziti realného pokusu ¢. 8 ve vyuce

H bych dokdazal vyuiit ve
vice tématech chemie

# bych pouiil v ramci
vyuky chemie
maximéiné Jednou

H neodpovédéli

Graf 70 Moiné vyuziti digitalizovaného pokusu €. 8 ve vyuce

2%

o urcité pouiil

H moZna pouiil
M nehodil by se
M nevyjadflll se

i neumi posoudit

Prekvapiv je tento pokus mezi respondenty velmi znamy a riskrné
pouzivany, i kdyZ vice ne#vrtina respondefitk nému nema vybaveni, tedyeme
rozpustnou rttnatou sl nebo kyselinu dugnou.
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17.1.9 Pokus ¢. 9: ,Reakce hliniku s kyselinou sirovou”

Kyselina sirova je vyuzitelna fad® chemickych pokus nicméré pro
rozpoustni neuslechtilych kav se jako reaktantipi§ ¢asto neuvadi. Tento pokus je

v u¢ebnicich chemie popisovan jen vyjitme.

,Do zkumavky s roztokem kyseliny sirové $8,) = 1 motl™] pridejte kousek
hliniku, jehoZz ¢ast jste na povrchucstili. Jestlize reakce neprobihda, zkumavku
zahwejte. Unikajici plyn zapalte7blizenim uUsti zkumavky k plamenu kahanu. Vznik4
siran kovu, napiste/fslusnou chemickou rovnici.(Blazek, Fabini, 1984, s. 311). Je

uveden jako pokus pro laboratorni praci.

Graf 71 Prvni a druha poloZka dotazniku, povédomi respondentti o pokusu €. 9 a jeho
realizace ve vyuce
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Graf 72 Moiné vyuziti realného pokusu ¢. 9 ve vyuce

M bych dokazal vyuiit ve
vice tématech chemie

H bych pouzil v ramci
vyuky chemie
maximalné jednou

i neodpovédéli

Graf 73 MoZné vyufZiti digitalizovaného pokusu €. 9 ve vyuce

M urcité pouzil

H moZna pouiil
i nehodll by se
M nevyjadrili se

ki neumi posoudit

Z hlediska realizace pokusu ve vyuce plati to, redchozi reakci, tento
pokus je mezi respondenty natipgrné vyuzivany a obe@nznamy. Chemické latky
(vybaveni) k realizaci tohoto pokusu postrada&inha respondeiit coz je pekvapujici
zjisteni. Kyselina sirovd je v chemické praxi ob&cpednou z nejpouZzivasich
slowenin a dalo by se tedyrgrdpokladat, Ze ve skladech chemickych latek &hyb

nebude.
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17.1.10 Pokus €. 10: ,Reakce hliniku s organickymi kyselinami

Jestlize rozpou&hi hliniku v kyselig sirové je v gebnicich popsano
vyjime¢ng, obdobny pokus s organickymi kyselinami neni uvetlrei nikde, i kdyz
nag. finantni naklady k jeho realizaci jsouigrovedeni s kyselinou octovou mizive.
VétSinou jsou pro reakci s organickymi kyselinamiiteratu'e uvedeny jiné kovy,

nagiklad hacik nebo zinek:

.Vve stojanku mate Sest zkumavek. V prvniglth ozndenychcisly 1, 2, 3 je
roztok kyseliny mraven v dalSich fech oznédenych 4, 5, 6 je roztok kyseliny octove.
Do zkumavek 1 a 4 vlozte univerzalni indikatoroayipek. Do zkumavek 2 a 5 vite
maly kousek vépence a do zkumavek 3 a @tehkousek haikové pasky.‘(Skoda,
Doulik, 2006, s. 102)

V piirucce (Doulik a kol., 2006, s. 122) atitalophuji: ,Pokusy nechte zaky
provadt samostata v tii- az gticlennych skupinach. Pokud to nedovoli vybaveni
chemikaliemii cas, provéte pokus demonsttaé prred celou fidou, vybrani Zaci vam
mohou pomahat.... Lze pouZzit dos#jpinkov, nap. zinek, ale reakce je pomala. Je
mozné, Ze u kyseliny mravemprobehne reakce rychleji a intenzigin Pokud budou
pokusy provagt Zaci, dbejte na bezpmost, dejte pozor, aby se Zaci kyselinami

nepoleptali, u obou kyselin pouzijte jejich roztokioncentraci 10 %."

Graf 74 Prvni a druha poloZka dotazniku, povédomi respondenti o pokusu €. 10 a jeho
realizace ve vyuce
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Graf 75 Moiné vyuziti redlného pokusu ¢. 10 ve vyuce

M bych dokazal vyuZit ve
41% vice tématech chemie

H bych pouzil vramci
wyuky chemie
maximalné jednou

M neodpovédéli

Graf 76 Mozné vyufziti digitalizovaného pokusu €. 10 ve vyuce

M urcité pouiil

H moina pouiil
H nehodil by se
M nevyjadflll se

i neumi posoudit

Prekvapiv se tento pokus neumistil na chvostu ani z hlediskéizace, ani co
se tyka powdomi o jeho pibéhu mezi respondenty. Neni nikterak atraktivni, jakeo
pribéh Ize urychlit nafiklad zvySenim koncentrace pouzitych organickyclsekin
nebo pouZziti hlinikové prasku (pudru) a tim seldivda zvySi. Podle grdf je postoj
k jeho vyuZziti respondentytaiz v realné podabnebo jako videozdznamu, piod

rozpaity.
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17.1.11 Pokus ¢. 11: ,Reakce hliniku s hydroxidem sodnym*“

Velmi jednoduchy pokus kdemonstraci amfoterity niku je
v ucebnicich a didaktickych chemickych zdrojich pop&astji nez reakce s kyselinou

dusi®nou, sirovou a octovoul.

,Do zkumavky s roztokem hydroxidu sodného o objgroot vioZte hlinikovou
folii o hmotnosti asi 0,05 g. Pokudteem 1 min neprobih&'etelna reakce, zkumavku
vlozte do kadinky s horkou vodoBenes a kol., 1984, s. 86)

,D0 zkumavky si fipravite kousek hliniku apejete roztok NaOH. Dokazte, ze
ze zkumavky unika vodik, a to tak, Ze zkumavkueteazatkou s trubkou a unikajici
plyn jimate do prazdné zkumavkyd@oé dnem vziu. Zkumavku fiblizite k Usti
plamene a ozve se charakteristick&suti.“ (Ctrnactova, Halbych, 20086, s. 40)

,D0 zkumavky umighé ve stojanu nalijte 10% roztok hydroxidu sodného.
Pridejte k @mu kousek hlinikového pliSku nebo jiného hlinikoy#kdn#tu. Pozorujte,

co se po chvili stane s hlinikovym materialefivtach, Pluckova, Sibor 2011, s. 9)

Graf 77 Prvni a druha poloZka dotazniku, povédomi respondenti o pokusu €. 11 a jeho
realizace ve vyuce
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Graf 78 Moiné vyuziti redlného pokusu ¢. 11 ve vyuce

M bych dokazal vyuZit ve
vice tématech chemie

H bych pouzil vramci
wyuky chemie
maximalné jednou

M neodpovédéli

Graf 79 Mozné vyufziti digitalizovaného pokusu €. 11 ve vyuce

M urcité pouiil

H mozna poufil
# nehodil by se
M nevyjadfili se

M neumni posoudit

Tento pokus je nadpmérné vyuzivany a obeaghznamy. Vyuzitelnost ve vice
tématech vyuky chemie nevidi respondeiitii$ optimisticky, i kdyz gkolik témat se
piimo nabizi (nafpp amfoterita hliniku nebo obe&nkowvi, piiprava vodiku, vznik

koordinanich slogenin...).
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17.1.12 Pokus ¢. 12: ,Reakce hliniku s vodou”

Voda je jedna z nejdostuggich chemickych latek. Pokius vyuzitim
vodnych roztok je popsano negdtare. Pokust svodou jako reaktantem je

publikovano o poznani méntento pokus pétmezi takove pokusy.

»Hlinik p7i oxydaci vytvéi velmi pevnou povrchovou vrsiku, ktera ihned
zastavi rozklad vody. Jestlize tuto oldetiou vrstwiku odstranime, pak sfavani
hliniku s vodou probiha rychle. Vyviji sdtpm vodik a vznika kypra hmota hydroxydu
hlinitého. Nejsnaze to dokazemejdpme-li k vod chlorid rtusnaty. PouZijeme 1%
roztok chloridu rtunatého (na 200 a 300 énvody piblizne 2 aZz 3 cm roztoku).
Nejlépe je pouzit horké vody. Reakcéirza ihned, pak se zpomaluje a nakonec seglipln
zastavi, kdyZz se vyttiozabranny povlak. Zabranny povlak odgge dobre také
zasada, proto se hlinik rozpousti také v zasad&tiom se vyviji vodik.“(Feldt,
1953, s. 205)

Graf 80 Prvni a druha poloZka dotazniku, povédomi respondenti o pokusu €. 12 a jeho
realizace ve vyuce
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Graf 81 Moiné vyuziti redlného pokusu ¢. 12 ve vyuce

H bych dokdzal vyuiit ve
vice tématech chemie

® bych pouZil v ramdi
vyuky chemie
maximalné Jednou

H neodpovédéli

Graf 82 Moiné vyuziti digitalizovaného pokusu €. 12 ve vyuce

H ur¢ité pouiil

B moina pouiil
i nehodil by se
M nevyjadfill se

i neumi posoudit

Plati giblizné to samé jako ufpdchoziho pokusu. Tento pokus je nadpirné
znamy, ale obeeénmalo vyuZivany. Ani mozna vyuZitelnost digitalnitedznamu
pokusu ve vyuce nevyznivéils optimisticky. Zhruba fetinové rozlozeni skupin
responderit pro vyuziti pokusu ve vyuce jagkvapivé, protoze dkolik témat vyuziti
se ot pifimo nabizi.
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17.1.13 Pokus ¢. 13: ,,Aluminotermie oxidu Zelezitého*

Jeden z nejznagjsich pokuf s hlinikem a zarove pokus s porrné
nara@nou g@ipravou a moznymi riziky. V s@asné dob se kzn¢ neprovadi f
laboratornich pracich tak jakdgu rekolika desitkami let (Dubsky a kol., 1967). Postup
piiprav i samotny pifbéh pokusu jsou publikovamsasto, je rejmé, Ze tyto postupy jsou
¢asto opisovany a lisi se jen v ntabstech:

Trtilek (1973, s. 161 aZ 162)Cilem pokusu je ukazat prudky ijieh redoxni
reakce hliniku s oxidem Zelezitym a dokazat réduklastnosti hliniku a vlastnosti
reakenich produké. Pokus provedeme bezpé nap”. na Skolnim dv@ nebo
v digest@i. Pri demonstrovani vdebre chranime sil dostateéne velkou eternitovou
deskou svrstvou pisku v misce. eSoxidu Zelezitého s hlinikovou krupici ve
stechiometrickém pafru (nap”. 50g FeOs3 ku 16g al) homogenizujemeégsypanim na
listu cistého papiru. Do sedu malého hlieného kétinace nebo keramického kelimku
postavime tuzku nebo Uzkou zkumavku hrdlemirwzbbsypeme ji postupn
homogenizovanou i oxidu Zelezitého s hlinikovou krupici, kterousbggre
pechujeme. Jakmile na@phujeme s@s asi @t milimetn: pod okraj, vysuneme opatrn
tuzku (zkumavku) tak, aby &mezasypala dutinu ve'stlu kelimku. Do vzniklé dutiny
vloZzime osmirkovanou hkdkovou pasku ana ni nasypeme zapalnowssnikterou
pripravime smiSenim 2,5 g peroxidu barnatého s pagkoveho haiku nebo hliniku.
Zapalnou sms neroztirame weci misce ani nefghujeme. Ketinac (kelimek) vsuneme
do pisku v misce. Pak zapalime (nejlépe plamenehankd hdcikovou pasku
a pozorujeme pibeh reakce po vzniceni zapalnéésima nasledd po vzniceni termitu.
Z4palna sras shai behem asi 3 vi@n a pi jejim hoeni se vyviji teplota, ktera zapali
termit. Ten pak h porekud pomaleji za vzniku oslnivého Zaru. Vznikajodtavené

reakeni produkty se tavi, dochazi k redukci ibheéleza a vznika oxid hlinity.*

Cipera, Blazek, Bene$ (1984, s. 1970 ¢itel umisti do hligného ketinace
vale‘ek z papirové lepenky odonéru asi 30 mm a vySce 50 mm a obsype jej piskem
(obrazek 19) Do vale’kku nagchuje termit, s@s 10 g hlinikové krupice s 30 g oxidu
Zelezitého, ana d&p nasype zapalnou sfs, pipravenou opatrnym smichanim
(neroztirat) 2,5 g praSkového peroxidu barnatéh8 g haocikoveho prachu. Do
zapalné swsi zasune nezkorodovanou /tiovou pasku a s nasazenym ochrannym
Stitem ji zapali kahanem. fiPpokusu je nutné mit k dispozici hasici pfedky.) Po
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zchladnuti vyjme produkty reakce z pisku a kladiwedili strusku (oxid hlinity) od

vyredukovaného Zeleza."

Aluminotermie: 1 — valecek, 2 -
kvétinac, 3 — pisek, 4 — oxid Zelezity,
5 —zapalna smés, 6 — horcikova paska

Obrazek 19 nakres aluminotermie podle Cipera, Blazek, Benes (1984), upravil R. Sloup

Eisner akol. (1996, s. 59),Smichejte 15 gcerveného praskového oxidu
Zelezitéeho, 5 g hlinikové krupice a 0,5 g praskovBhiniku. Tuto s@s nasypte do
trubice z alobalu, kterou umistite do piskem naptho kvtinace (obrazek 20)Sn¥s
posypte trochou praSkovéhoitku, zastete do ni hacikovou pasku a tu pak zapalte
(Veznate si ochranné rukavice a ochranny Stit! PouZijigedto). Pokus provadte
na ohnivzdorném podklad nap®. na keramickych dlazdicich nebo v nizké né&dob

naplrené piskem.”

hof¢ikova paska

trubice
Z alobalu

hoféikovy
prasek

kvétinac

pisek

termitova

smeés

filtracni
papir

Obrazek 20 nakres aluminotermie podle Eisnera a kol. (1996), upravil R. Sloup
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Karger, Pe&ova, Pé (2003, s. 35):,Ze smesi praskoveho hliniku a oxidu
Zelezitého v hmotnostnim p&mn 1:3 vytv@dime na keramické podloZzce nebo cihle
kuzel. Zasuneme do ¢jn kousek h&fikové pasky azapalime ji. ofdj si
chranime ochrannym Stitem! Pozorovani: Probiha wvelgthla reakce sléovani
hliniku s vazanym kyslikem doprovazena vyvojetltasa tepla. Vznikne Zelezo pokryté

struskou z oxidu hlinitého.“

Mach, Pluckova, Sibor (2011, s. 16pracujte v digestd! Postup: Na dno
keramického kitinacku vlozte dva kousky filttaiho papiru. Na & nasypte 2,5 g
uhlicitanu vapenatého jako struskotvornéigady. V#eci misce smichejte praskovy
hlinik a oxid Zelezity F,©; v poneru 1:1 a nasypte do Ktinacku. Ve smsi vytvaite
jamku ado ni vlozte asi 3 cm dlouhourdikovou pasku. Jako zapalnou &m
kterou obsypete hoikovou pasku, pouZijte roZehy manganistan draselny a jeho
horeni podpéte glycerolem. Pomaoci Spejle opatrpapalte hécikovou pasku, staldte
sklo digestée a pozorujte. ...Po vychladnutickmace je mozné jej rozbit kladivkem
a kleSémi nebo magnetem vyjmout kousky vyredukovanéhzaZele

Graf 83 Prvni a druha poloZka dotazniku, povédomi respondenti o pokusu €. 13 a jeho
realizace ve vyuce
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Graf 84 Moiné vyuziti redlného pokusu ¢. 13 ve vyuce

M bych dokazal vyuZit ve
vice tématech chemie

H bych pouzil vramci
wyuky chemie
maximalné jednou

M neodpovédéli
52%
30%

Graf 85 Mozné vyufziti digitalizovaného pokusu €. 13 ve vyuce

1%

M urcité pouiil

H mozna poufil
# nehodil by se
16% .
M nevyjadfili se

M neumni posoudit

Prekvapi je tento pokus mezi respondenty néémmam, nez ndfklad reakce
hliniku s kyselinou dughou. Vzhledem k tomu, Ze jeho provedeni je gawnarané
na @ipravu, byl pedpoklad, Ze nebude piatmezi nejpouziva¥Si pokusy z vybru,
coz se potvrdilo. Vysoké procento responddmy ve vyuce dokazalo pouzit natmy

pokus.
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17.1.14 Pokus ¢. 14: ,,Aluminotermie oxidu chromitého*

Jednd se oohinu predchoziho pokusu, ktery je moZzno uskaie

i s dalSimi oxidy kou (Mn3O4, NiO, PbO, TiQ...), jak shrnuje Trtilek (1973, s. 162).

Graf 86 Prvni a druha poloZka dotazniku, povédomi respondenti o pokusu €. 14 a jeho

realizace ve vyuce
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Graf 87 Mozné vyuiziti realného pokusu €. 14 ve vyuce

H bych dokazal vyuZit ve
vice tématech chemie

H bych pouiil v ramci
vyuky chemie
maximalné jednou

i neodpovédéli
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Graf 88 Moiné vyuziti digitalizovaného pokusu €. 14 ve vyuce

o urcité poutil
559 H moina pouZzil
M nehodil by se
M nevyladfill se

i neumi posoudit

U této varianty aluminotermie byli@dpoklad, Ze ji nebude znam w@&mmikdo,
piekvapiw ji jako znamou uvadi nadpolavii vétSina respondefit O to més jich pak

tento pokus reathprovadi.
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17.1.15 Pokus €. 15: ,Tepelna bilance reakce hliniku s kyslikem“
Velmi jednoduchy a nenatoy pokus s hlinikem, ip pouziti teplongru

Ize s trochou tolerance havibo jeho kvantitativnim provedeni. V postupu, kKtge
popsan v publikaci ,Nebojme se chemie“ (Los akdl994,s.72), je problém
s toxicitou rtwnaté soli, ktera je ifkladana pimo na dla a také pravépbodobnost

popaleni pokozky je vysoka:

.vezmeme kousek alobalu, coz je tenka hlinikova folipp#ieme jej roztokem
rtusnaté slodeniny (dusfnanem nebo chloridem)s#ibzime-li takto upraveny hlinik na
dlarz, brzy ucitime teplo az horko a hlinik‘ma palit. Po chvilce pak pozorujeme, Ze na
jeho povrchu vyistaji kefiky jakéhosi prasku — je to oxid hlinity.”

Graf 89 Prvni a druha poloZka dotazniku, povédomi respondenti o pokusu €. 15 a jeho
realizace ve vyuce
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Graf 90 MoZné vyuziti redlného pokusu ¢. 15 ve vyuce

H bych dokazal vyuzit ve
vice tématech chemie

H bych pouiil v rdAmcd
vyuky chemie
maximalné jednou

H neodpovédéli

Graf 91 Mozné vyufZiti digitalizovaného pokusu €. 15 ve vyuce

M urcité pouiil

® mozna poutil
@ nehodil by se
M nevyjadfili se

M neumi posoudit

Malo znamy a malo pouzivany pokus, ktery je prgpoeslenty malo atraktivni.
Provedeni pokusu je podle publikovanych postuplmi jednoduché, igsto vice nez
Sest procent respondéntvadi, Ze je natmy nacas a pipravu.
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17.2 Shrnuti ziskanych dat k pokustim s hlinikem

Ze shrnujiciho grafu 92 k prvni a druhé polozcedoiku vyplyva, ze padomi
responderit 0 pokusech, kdy jednim z reaktaf hlinik, je pomnérné vysoké, pimérné
je zna 67,5 % z nich. Tento fakt jéeRvapivy proto, Ze az nakteré vyjimky (reakce
hliniku s kyslikem, jodem, kyselinou chlorovodikeva aluminotermie F©s) nejsou
postupy pokus s hlinikem publikovany ifliS ¢asto. Az na vyjimky plati, zéim je
pokus publikovagsi, tim je znanySi, zmiréné nejpublikovagsi pokusy s hlinikem

(ptiloha VII) se mezi respondenty zaragvemistily mezi nejznajSimi pokusy hliniku.
Median je 10 znamych pokiug celkovych 15 uvedenych.
Median jsou 3 pouzivané pokusy z celkovych 15 ewgdh.

Graf 92 Grafické shrnuti ziskanych dat k prvnim dvéma polozkdam dotazniku

Al + Br,

Al +0,tep. zmény
Al + Cr,0,

Al + KMnO,

Al + org. kyseliny
Al +S

Al+H,0

Al+Cl,

Al + NaOH
A+,

Al +Fe,0,

Al + HNO,
Al+0,

Al+H 2St!)4

Al + HCl

B znam [ neznam

B délam

" nedélam

Hypotéza, Ze s klesajicim ¢giem respondeft kt&i pokus znaji, bude klesat
také realizace ifisluSného pokusu ve vyuce a naopak, se ukazalan®baglinou.
Souéasti dotazniku byla poloZka, ktera gggala divody respondeit prac pokus ve
vyuce nerealizuji festo, Ze jej znaji. vody respondeiitshrnuji grafy 93 az 98. Padi
pokugi odpovida grafu 92, pokusy jsodazeny svisle od nejménznamého

k nejznangjSimu.
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Graf 93 K realizaci pokusu nemam potiebné chemické latky (vybaveni)

Al +Br, Ee—em——— e
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Skut&nost, Ze ve skladu chemickych latek nemacwyici brom a j6d (térx
55% a42 % respondént se da pominout, ale jefgkvapivé, Ze zrmy podil
responderii postrada chlor, oxid Zelezity a siru. Chlor sesdadno a posmné rychle
pripravit v laboratéi oxidaci chlorovodiku, oxid Zelezity t¥io podstatnoucést rzi,
kterou neni problém sehnat asira je kdispozitady prodejen a internetovych
obchodi. Pokud jde o oxid chromityfada vywéujicich jis€ zna a realizuje ve vyuce
pokus pojmenovany ,Sopka na stole“. Ten, kdo tgrdkus vyuZziva, bude mit tohoto
oxidu ve skladu dostatek a dost mozna nebuttity co s jeho febytky. Zejmou
absenci kyseliny sirové, manganistanu draselnélydrokidu sodného a dokonce

kyseliny chlorovodikové ve skladech Skol respondl@eima smysl ani komentovat.

Tietina respondefit uvedla absenci chemickych latek a vybaveni proupok
hliniku s kyslikem. Pra#adu variant tohoto pokusu se pouzivd mebo roztok rtthaté
soli pro p@&ateini amalgamaci povrchu hliniku, ale k dispozici §ké& postup podle
Libkina (1983), ke kterému neni peba nic vic nic nii neZz kousek hlinikového dréatu

a fungujici kahan.
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Graf 94 Misto tohoto pokusu délam radéji jiné
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Nejvice respondefit se obejde bez pokiushliniku s KMnQ, a hydroxidem
sodnym, zatimco reakce hliniku s kyselinou chlodikovou je pekvapivw témet
nezastupitelna. Pro reakci kyseliny chlorovodikos@ v literatiie misto hliniku
s zeleznou pravidelnosti objevuje zinek nebdiciko to mohlo respondenty zmast.

Necekart dolre se z tohoto pohledu umistil pokus hliniku s orggmi kyselinami.

Hypotéza v avodu vyzkumu byla, Ze wjicich, ktei délaji ractji jiné pokusy

nez ty s hlinikem, budestdina, coz se nepotvrdilo.
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Graf 95 Pokus je pfilis slozity (narocny na cas, pfipravu)
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VétSina vybranych pokusje minimélré nara&na nacas, gipravu ajedna se
zarover o pokusy jednoduché v souladu s Dostadlem (2014hoHéd z nich jsou
v literatu'e uvaeény jako pokusy pro laboratorni prace, pokusy metiwaa efektni
(nap. Straka, 1997; Barta 2004 a 2005; Skoda, Doul®)62 Mach, Pluckova,
Sibor, 2011). Oprawmé se respondeiitn jevi nejnarongjsi na gipravu a provedeni
aluminotermie oxidu Zelezitého. To, Ze aluminotermakidu chromitého je v pods¢at
stejre nara@na, jim zZejmeé uniklo. Jako obdohnnarany je vniman také pokus hliniku
s chlorem. ZaraZzejici je vyrazny nepsimvnimani slozitosti mezi pokusy hliniku
s kyselinou sirovou a kyselinou chlorovodikovokdyz se jedna o ,de facto" stejné
uspdadani pokusu. Podobmiekvapivé je mnoZzstvi respondérfpres 6 %), kt& maji

za slozity pokus hliniku s kyslikem.
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Graf 96 Pokus se nehodi do témat, ktera v chemii probiram
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RVP je dokument, ktery vymezuje wévaci obsah velmi obeé&na vagr
(Skoda, Doulik, 2009), takze tvrdit, Ze vybranémloké pokusy s vyuzitim hliniku se
hodi vS8em vydujicim chemie na vSech typech Skol, by bylo vicé odvazné. Logicky
z toho vyplyva, Ze mnozi vyujici se bez pokuss hlinikem obejdou prostroto, Ze
nenajdou oblast a téma vyuky, ve které by takowupovyuZili anebo pro tato témata
vyuziji pokusy jiné a s jinymi chemickymi latkamDcekavani, Zze to bude reakce
hliniku s organickymi kyselinami a vodou plus teyel bilance reakce hliniku
s kyslikem bylo potvrzeno vyzkumem pouzecasti. Celkem fekvapiv se
responderitm do vyuky nejmé# hodi (podle nich atraktivni, graf 97) reakce Hini

S manganistanem draselnym.
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Graf 97 Pokus neni z mého pohledu atraktivni

Al +Bry

Al + Oztep. zmeény
Al+Cry04

Al + KMnQO,4

Al + org. kyseliny
Al+S

Al + H20

Al+ CIZ

Al + NaOH
Al+1,

Al + Fe,03
Al+HNO 4
Al+0,

AI-!-HZSO4
Al + HCI

procenta

Podle ziskanych udajjsou nejatraktivijSimi pokusy ob aluminotermie
areakce hliniku s manganistanem draselnym, ktéeé ohec pati mezi meég
vyuzivané. Podle cekavani se nejevi atraktivni reakce hliniku s vodgaiedevsim
reakce tepelné bilance reakce hliniku s kyslikerhed®® ovSem atraktivita pokusu
nehraje pilisnou roli @ rozhodovani vydujicich, jestli pokus ve vyuce pouZitnikoli

(porovnani graf 92 a 97).
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Graf 98 Pokus neni podle mé dostatecné nazorny
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Jak uz bylo uvedeno v kapitole 9.3, nazornost pokjes velmi dilezitym
faktorem pro jeho vyuZiti a spravnou interpretderocenta respondentpro které
nejsou vybrané pokusy s hlinikem dostatenazorné, jsou miziva. (graf 98). @p

piekvapuje rozpor ve vnimani obou uvedenych aluminote

Jako jiny divod nevyuzivani pokuss hlinikem respondenti uvéldvelmi ¢asto
obavy z pouzivani halogenuiéaevsim chloru), obavy z pouZiti siry atrtaté soli.
Nejcastji ovSem mezi jinymi dvody byla uvedena absence digésianapiklad pro

reakci hliniku s chlorem u celych 6 % respondent

Pokud respondent uvedeny pokus ve vyuce nerealizojge jej nahradit
promitnutym digitalizovanym pokusem. Této mozZndstia wnovana dalSi polozka
dotazniku. V pitméru by pokusy v podab videozdznamu pouzili té&h ctyii z peti
vyucujicich a uéité by videozaznam pouzila polovina z nich. dekpapive, Ze neptsi
zdjem maji respondenti o digitalizovany pokus Hkilinks kyselinou chlorovodikovou,
ktery maji za porrné nenazorny a malo atraktivni, zarévee jim jevi byt nenatmy
a maji k @mu potebné vybaveni. Vysoky podiédh, kt&i by pouZili videozaznam
aluminotermie oxidu Zelezitého a reakce hlinikinlwem se dal f@dpokladat, protoze

se jedna o atraktivni aijkazné pokusy. Asi polovina dotazanych by dokéazala
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digitalizované pokusy pouzivat opako¢awn riznych tématech vyuky chemie. &@p

téch, kterym by se pokusy s hlinikem nehodily do wyuibec, jsou nizké (graf 99).

Graf 99 MozZné vyuiziti redlnych a digitalizovanych pokusu ve vyuce chemie
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Rozhodujicim faktorem pro realizaci chemickych paikje umeni vyhledat
a vybrat zdroj, ve kterém je uveden postup pokpsuzité chemické latkydetre jejich
moznych rizikovych charakteristik &padré dalSi ponicky. ProtoZe informaci a jejich
zdroji neustale pibyva, bylo zajimavé zjistit, jestli sic¢abnice chemie, jako zdroj
nameéta pro pokusy, udrzuji mezi vyujicimi chemie stale idezité postaveni, jak
predpoklada Koloros (2011) a uvadi v témzZe roce Bukks Klgkovou (2011). Mezi
lety 2011 a 2013 se zvysSil podiich vywujicich chemie, kig¢ vyuZivaji jako zdroj
nameta internet. Pesto si debnice &sné udrzely mezi respondenty prvenstvi prged
internetem (graf 100%imz se potvrdila p&gateini hypotéza vyzkumu.
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Graf 100 Zdroje vyuzivané k experimentalni ¢innosti v chemii
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Ziejm¢ se jednd o zavedenou tradici, kterd vychézi z dé&dy internet byl
pouhou fantazii. Po#énn¢ prekvapivé je vysoké zastoupenich, ktéi si pokusy

pamatuji ze svéipdchozi praxe a ze studii.
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18 Diskuse

V souwasnosti se vyukaifgodowdnych gedmeéta véetnd chemie vyrovnava
s obecs snizenym zajmem afppodovedu na vSech arovnich v&dvani. Vywujici jsou
nuceni volit takové prostdky vyuky, které doké&zi z&ky a studenty zaujmadue.
druhou stranu neustale roste teoreticka ¢r@st vyuky a tim se logicky nadale snizuje
zdjem Z&K. Postaveni vytovaciho pednetu chemie na Skolach je navic ztizeno nejen
celkow malou oblibou mezi Zaky a studenty, ale také fnémi naroky na vybaveni
uceben, laborafid a skladi chemickych latek, legislativou a bezpestnimi riziky. Tyto
aspekty vystupuji do pépdi gedevSim v fipact, kdy je chemie, jist sprave,
vyuéovana jako pednet, jehoz soutasti je praktickacinnost Zzak a pozorovani,
piedevsim prosednictvim demonsttamiho pokusu, Zakovského pokusu a laboratorni
prace zak.

V posledni dob jsou, ve vyuce obeéna ve vyuce chemie ro¥h, vyuzivany
didaktické progtdky, jejichz podstatnou sloZzkou jsou vizudlni grvkteré podporuji
nazornost a zjednodusuji vnimani a pochopeni obsatilavani, tedy tiva, kterého
na Skolach neustalefipyva. Touto problematikou se zabyval hapyermirovsky
(2012), ktery konstatuje, Ze rifldad paitacové prezentace bez vizudlii nemaji ani
podle samotnychditela chemie valny smysl. &oli praw pocitatovym prezentacim ve
vyuce chemie byladgnovana v minulych letech z&r@d pozornost (n&pVondrakova,
2011; Urbanova, 2011 a 2012; ierovsky, 2012; Zemékova, 2013) a nemalé finance
z fondi ESF, jejich zdroje jsou n&glad na portdlech RVP,psto tyto didaktické
prostedky nemaji s praktickotinnosti Zak mnoho spoléného.

Tradicnim alety progtenym didaktickym progedkem vyuky chemie je
chemicky pokus. Podle Holady (2000) se jedna o uiyckeé realné zobrazeni jevu
(vizualii). Proto je vtéto praci &ovan prostor také vizualizaciciva chemie
prostednictvim obrai, schémat, fotografii a symliolKlasifikace chemickych poktis
jejich faze a moznosti vyuZiti ve vyuce jsou popsgponerné detailre (nag.
Pachmann, Hofmann, 1981; Pachmann a kol., 168Ractova, Halbych, 2006; Held,
2011), jejich legislativni omezeni sleduj& R rekolik let Dusek (2002, 2009, 2014).
Metodika chemického pokusu se objevuje vec¢maen mnozstvi i mimo klasické
ucebnice chemie (ndpTrtilek a kol. (1973); Pachmann a kol. (1982)npu, Benes
(1982), Straka (1997¥:trnactova a kol. (2000 trnactova, Halbych (2006) a dalsi viz
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seznam pouzité literatury). Informace o tom, s jak@kvenci a jestli &#bec je realny

pokus ve vyuce chemie v s@msné dob informanich technologii pouzivan chybi
ajsou ¢as od ¢asu nahrazovany hrubymi odhady nebo obecnymi tumden
V souvislosti s tim vznikad celéada pedsudk, které je teba vyhodnotit, aby bylo
ziejme, kterym srem se ma prakticka vyuka chemie do budoucna ubirat

Hlavnim cilem této prace tak bylo zjistit, jakagezice chemického pokusu ve
vyucovani chemie, jaké jsou podminky wyjicich chemie sirem k realizaci pokus
ve vyuce. Podle vysledije mozno odvodit, jestli se shoduji obecna tvraegedsudky
se sodasnou realitou vyuky chemie. DalSimi cili bylo zroggt nabidku metodiky
pokugi, kdy jednou z vychozich latek je hlinik a gdemi o &chto pokusech
u vywiujicich chemie na ZS a SS v ramci c€R. V neposlednfads bylo cilem zjistit
zajem vyuujicich chemie o Zazeni digitalizovanych poktsio vyuky.

Pouzitymi prostdky vyzkumu byly jednak on-line dotazniky, iefié
prostednictvim e-mailovych adres managementu zakladn&hktednich Skol
k vyuéujicim chemie naéthto Skolach a potom sada 15 autorskych digitaiingeh
pokusi s hlinikem, které jsou nedilnou s@sti hypermedialniho programu pro vyuku
chemie, vytvéeného jako jeden z diltéto prace. Dotaznik byl jako préstek
vyzkumu zvolen z mnohausioda i pies negativni postojeckterych didaktik k této
metod (nag. Held, 2013). Jednimiastodem byl fakt, Ze Slo ve vyzkummi@sti prace
piedeviim o to, oslovit co nej$i mnozstvi respondentz celé CR a ziskat data
v takové podod a mnozstvi, aby byly zéwy statistickych analyz relevantni. Zardave
byl ale vyzkum zarien nafadové ditele chemie, jejichz kontakty nejsou nikde
hromad® k dispozici a e-mailovAd komunikace se jevi vésmmé informeni
spolenosti jako nejpruzgsi a nejéelngjsi, pokud ma vhodnou formu. V tomto ohledu
se vyzkum potykal s vyraznym hendikepem. NejsoiZ tehamy udaje o tom, kolik
vyuéujicich chemie 'R celkem fisobi a podle dostupnych zdidnag. Rusek 2013)
nelze tatocisla ani odhadovat. Je to mozny impuls k &&mni akademickych praci
v budoucnu, hlawh v souvislosti s tim, jak se &ni a vyviji postoj MSMT k pozici
pedagoga néeskych Skolach (Chladek, 2014).

V prvnim, obecgji pojatém dotaznikovém Seni byla ziskana data od 855
responderit, vyusujicich chemii na ZS a SSianého typu. V porovnani s podobnymi
vyzkumy z poslednich let (Huvarova, 2010; #de, 2011; Z&kostelna, 2012,
Veimirovsky, 2012; Kohout, 2013) je et respondeiit nékolikanasobn vyssi. Ve
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druhém dotazniku, ktery byl z&ben na konkrétni praktickotinnost a jehoz vypkni
vyzadovalo vic€&asu, byla ziskana data od 391 respondent

Nebyla potvrzena hypotéza (podle Jarkovské a LBk@008), Ze podil muiz
vyuéujicich vCR technické a ifrodowdné gedmity (a tedy i chemii) je &3i, nez je
celkovy podil mu#t mezi vywujicimi naeskych ZS a SS. Pod@&sU (2013) je podil
MmuZi mezi vywujicimi v primarnim vzdlavani asi 26 % v sekundarnim v#/ani
dokonce 46 %. dmto ¢islim se podily respondanpouze bliZily, viz graf 101 a graf 2

v kapitole 15.1.1.
Graf 101 Pohlavi vyucujicich chemie podle typu Skoly
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Podobnagisla uvadji Huvarova (2010), Bubikova, Kikova (2011), Kleka
(2011), Zakostelna (2012) i Yfairovsky (2012), ktery rl nejvyssi, 32% podil muiz
z celkového p&tu 203 respondefitz gymnazii. Tato skuteost miZze byt zgsobena
obecrk nizSi ochotou respondéntmuzal (castnit se podobnych dotaznikovych
vyzkumi. Je roviZz mozné, Ze vysSi podily mujsou v managementech Skol nebo
nap. mezi iteli télesné a praktické vychovy.

Hypotéza, Ze dotazniky vyplnirgdevSim mladsSi respondenti, se nepotvrdila.
Pramérna délka praxe respondénprvniho dotazniku byla cca 18,5 roku, coz je
v souladu s Udaji Vyzkumného Ustavu prace a sdchaineci (VUPSV, 2011). Po
sparovani dat obou dotazhilkbylo zjiS€no, Ze pimérna praxe respondentobou
dotazniki je o ¥ roky nizSi. Z toho vyplyva, Ze spiSe nez on-lfoema dotazniku ma

na respondenty vliv SW nanoost a zarreni dotazniku. Zay tedy je, Ze tento fakt
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muze byt vyuzit v dalSich dotaznikovych i&stich gedevSim proto, Zze vyzkumnici
maji pocit, Ze on-line dotaznik obe&cspiSe respondenty odrazuje. Zajimavy je fakt, ze
druhy dotaznik, ktery se bezprwtire tykal chemickych pokuss hlinikem, vyplnilo
celkem 14 respondant(témei 12 %), ktéi uvedli, Ze pokusy ve vyuceubec
nerealizuji. Bt z nich uvedlo, Ze daji alespa jeden pokus s hlinikem, jeden z nich
takovych pokus realizuje ve vyuce dokonceétb

Zastoupeni &itela ZS mezi respondenty byl podlg¢edpoklad nejvy3si, viz
graf 3 v kapitole 15.1.2. Tento vysledek neigkvapivy hlavi proto, Zze peet ZS je
v CR trvale a znéné vy3si, nez piet SS. Ke konci roku 2012 to bylo 4121 ZS a 1310
SS (MSMT, 2012).

Prekvapivym zjis¢nim vyzkumu je porovnéni vybavenosti Skol a moZnost
vyucujicich ve vztahu k vyuce chemie. Z tohoto pohledu tom oproti éekavani
nejsou nejiite vyusujici na ZS, ale na SOS. Nejmarkaijn rozdily jsou v moznosti
vyuziti ikebny chemie a skladu chemickych latek viz grafya3®8 (kapitoly 15.6.1
a 15.6.2). Podle sekavani jsou wveéchto ohledech na tom nejlépe ¥wijici na
gymnaziich.

V nekterych gedchozich vyzkumech (napZakostelna 2012; Kohout, 2013)
nebyly sledovany moznosti vyujicich, ale, stejh jako ve Vyr@nich zpravachCSl
(CSI, 2013), vybavenost Skol jako celku. Tyto Gdajshou bytéasto zkresleny a tak se
nagiklad vybavenost Skol vzhledem k realizaci chemick@okusu ve vyuce e
podle vnimani managementu Skoly ad&uyjiciho chemie liSit. Jeden konkrétniilad
z praxe na susickém gymnaziu<itou dobu byla na této Skole jedna interaktivniutab
v patitacové webrg, predmét ICT vywovala v této tebrg jedna osoba s tydennim
Gvazkem 22 hodin. Pro ¥&nost (&etrg CSI) byla interaktivni tabule ve vyuce na této
Skole k dispozici, ovSem pro tém95 % oddenych hodin na gymnaziu nikoli! Tak by
bylo mozno interpretovat ro¢a piitomnost debny nebo laborate chemie na Skolach
razného typu.

Faktem, ktery je mozZno posuzovat ryze persanagnaprobovanost vyujicich
v chemii. To, Ze z hlediska aprobovanosti &yjicich chemie jsou na tom nejlépe
gymnazia, publikovali viedchozich letech né&jlad Klecka (2011), Vémitrovsky
(2012), zZ&kostelnd (2012) a Stratilova Urvalkov@®1@). Aprobovanost vyiwjicich
chemie na gymnaziich dosahovala 100 % nebo seuwbsol ¢islu vyrazi blizila.
Zarazejici je oviem fakt, Ze na Z8 uice v chemii neaprobovanych \jicich nez na
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SOS (graf 5, kapitola 15.1.4)fdee jen na SOS je chemiasto vygovana a vnimana
jako predmet dopkikovy, nebo se vytuje pouze jeden az dva roky (Rusek 2011
a 2013). JestliZe méa chemie Zaky na ZS zaujmosta my byt vywovana jak po
odborné, tak po didaktické strance na co nejvyS&ivni. Jinak je boj s jeji
neoblibenosti mezi zaky doslova bojemésnymi mlyny. V tomto ohledu je tristni
situace na SOS, které maji v mnoha ohledech néjptedpoklady pro kvalitni vyuku
chemie.

Protoze je v rozporu obliba chemie jako $guaciho pednttu a obliba pokus
ve vyuce obeah (Skoda, 2001; Kigkova a kol. 2005), bylo zajimavé zjistit, dam
konkrétré zavisi realizace poktisve vyuce chemie na SkolachCR. Skoda, Doulik
(2009) uvadji na pikladech wkolika zahraninich publikaci, Ze realizace pokusu je
zavisla na genderu vyujiciho a plati tedy podle nich, Ze pokud $yje chemii Zena,
pouziva tyto didaktické prastdky méw casto nezli muz. Pohlavi bylo v této praci tedy
jednou z hlavnich charakteristik Wujicich ve vztahu k realizaci pokius/e vyuce
chemie. DalSimi sledovanymi ukazateli byl typedhi Skoly, aprobovanost, délka praxe
a zastoupeni hodin chemie v tydennim Uvazkwujaiho. Z hlediska vybavenosti to
byla pitomnost skladu chemickych latek ajeho vybavend 2&klad toho byly
formulovany ve vyzkumnéasti prace néasledujici hypotézy:

H1: Vyuéujici muZzi realizuji pokusy ve vyuce chemie statist vyznamr
castji nez vyutujici zeny.

H2: Vyuwcujici s chemii v aprobaci realizuji pokusy ve vyucastji nez
vyucujici neaprobovani v chemii.

H3: Podil &ch, ktéi nerealizuji pokusy ve vyuce chemie, je statistiotySSi
u vywujicich, ktéi uci chemii még nez polovinu svoji celkové pedagogické praxe.

H4: VyuCujici s nadpolowinim podilem chemie v Gvazku realizuji pokusy ve
vyuce chemigasgji nez vywujici s niz§im zastoupenim chemie v Gvazku.

H5: Vyuweujici, ktai maji ve Skole sklad chemickych latek, realizigkpsy ve
vyucecastji nez vylujici, ktei se museji obejit bez skladu.

H6: Pokud maji vydujici ve skladu vice nez 50 chemickych latek, eegii
pokusy ve vyuce chemi&astji nez vyuujici, ktei maji ve skladu maximan50

chemickych latek.
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H7: Mezi skupinou vy&ujicich s podpimérnou délkou praxe a ostatnimi
vyucujicimi existuje z hlediska realizace pokuge vyuce chemie statisticky vyznamny
rozdil.

H8: Vyucujici na gymnaziich realizuji pokusy ve vyuce chemstatisticky

vyznamig ¢astji nez vyuiujici na SOS (SOU).

Statistickou metodou chi-kvadréat testu a u zavistealizace pokusna pohlavi
a délce praxe vyiwjiciho i pomoci parametrického dvouwybvého t-testu byly tyto
hypotézy ovieny. Podle hodnoty signifikance statistickych te&td byly ijaty
alternativni hypotézy H2, H3, H5, H6 a H8. Nebykk tpotvrzena &kterd obec#
proklamovana tvrzeni o zavislosti realizace pdkuschemii na pohlavi vytujiciho
a délce jeho praxe. Jinymi slovy, realizace pékus vyuce chemie neni zavisla na
pohlavi vykujiciho a neda se najit Zzadna zavislost realizakeigh na délce praxe. Ze
ziskanych dat bylo vypozorovano, Zecinajici Wwitelé se postuph u¢i postumgm
vhodnych pokus a jejich zapracovani do vyuky. Tento trend je c&tku pongrné
piiznivy, ovSem okolo §i let praxe se situace obraci a mnozsteht ktéi pokusy
nedtlaji, postups roste, az se ustalfiplizné mezi 13 a 15 %, viz grafy 25 a 26 kapitola
15.3.7.

Neni tedy mozndici, Ze by na jednu stranu&aajici a na druhou stranu velmi
zkuSeni vydujici cklali pokusy ve vyuce podstatmeére ¢asto nez ostatni.

V ramci prvniho dotaznikového gemi byly mimochodem zjiShy i n¢které
netekané, az zarazejici informace.

Jednou z nich je skuteost, Ze pokusy ve vyuce chemie realizujSivpodil
vyuéujicich na ZS nez jejich kolégna gymnaziich. Bvody mohou byt izné, podle
vSeho to ale neni Apobeno vybavenim azazemim. To je totiz na gymcidaiia
o poznani vy3si Grovni nez na ZS. Markantni jsozdily v pritomnosti laboratd,
skladi chemickych latek a jejich vybavenim (viz grafy 3G, 38 a 39). Rowi podil
aprobovanych titeli je na gymnaziich &Si. Moznou pi¢inou jsou tradini metody
vyuky chemie na ZS, které zahrnuji i praktickiénosti (nap. pracovni vychova)
a laboratorni prace. Podklady k laboratornim praciohemii na ZS jsou stejnjako
metodika pokus sowasti fady webnic pro vyuku chemie na ZS a niZSich stupnich

It

viceletych gymnézii (Koloros, 2011). NejpouZi¥h uwebnice chemie na SS, az na
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swtlé vyjimky, metodiku chemickych poktisviabec neobsahuji (Kéka, 2011,
Koloros, 2011).

Druhym zarazejicim faktem je informace o tom, Za*mé procento vy&ujicich
chemie ma sklad chemickych latek urasprimo v kabinetu. V prvnim dotaznikovém
Seteni se jedna se té&mno polovinu respondeft viz graf 102. Ve skupih,ostatni” je
uvedeno umighi skladu v pipravrg, kabinetu iv laboraido sowasreé a dokonce ve
téidé! Nad g@icinami je mozno se jen dohadovat, ale v kaZzdétipapt se jedna
0 nebezpénou skuteénost. Pokud vyloti takovy vywujici moznou zarnmu chemickeé
latky s pozivatinou, nenitpdstava traveni ztaé ¢asti pracovniho dne v prostoru, do
kterého se uvdbji nagiklad pary &kavych rozpougdel, ropnych frakci, amoniaku
a jemnétastice solidZzkych kova ni¢im prijemnym.

Graf 102 Umisténi skladu chemickych latek
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Vtom pripact je vywujici chemii citit a mze chodit do vyuky vylozZzen
Lotraveny“. Je zvlastni, Zze ve spotesti, ktera dokaze legislati¥rieSit pozadavky
bezpeénosti na pracovisti (Zakot 65/1965 Sb.), bezprého zachazeni s chemickymi
latkami neustéle s&tSim a ¥tSim dirazem (DuSek, 2002, 2009, 2014), ve sfrudesti,
ktera investuje milionovéastky do revizi a inspekci vSeho druhu, ktera $ipege radu
psychologickych kategorii ¢itela (Praicha, 2002b), nejsou zaji$ta a zafinancovana
vhodnéa opaeni k tomu, aby se psychika Wjicich chemie negmila nagiklad
vinou €chto vrgjSich objektivnich ficin! Zde by byl jist prostor pro dalsi vyzkumy,

protoZze pokud je monitorovano a publikovano c$teni ovzduSi ve rstech, tak
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v kabinetech, ve kterych je sklad chemickych latek,jis€ byly nangtené hodnoty
Skodlivin ginejmensim zajimave.

MnoZstvi respondefitprvniho dotazniku umoZznilo porovnat alesp@amcow
moznosti vygujicich chemie podle kr&j Z hlediska aprobovanosti, zazemiif@mnost
samostatnédebny a laborai@) a gitomnosti a vybaveni skladu chemickych latek jsou
na tom vyraz#é nejlépe vydujici v Praze (grafy 31, 33 a 34 kapitola 15.4.85a4.5).
Hlavni mésto je na tom nejlépe také, co se tykanmirné hodnoty vSech faktiyr
u kterych byl statisticky zjigh bezprosedni vliv na realizaci pokisve vyuce
(tabulka 3 kapitola 15.5). Vtomto ohledu jsou r@nt nejlit vyucujici chemie
v Pardubickém a Jiteském kraji. Akoli v posledni dob jsou prostednictvim kraj
z podrétu MSMT podavany dotai vyzvy, které jsou primaenuréeny mimoprazskym
$kolam, nafiklad tolik diskutované ,Sablony — DUMY‘(feska Skola, 2012), vybaveni
Skol v rekterych regionech by zasluhovalocig vétSi investice. To by ovSem mohla
byt jina kapitola v Upl& jiné stati.

Z hlediska moznosti vyuziti hypermedialnich progiamro vyuku chemie
a digitalizovanych pokusve vyuce jsou na tom vyujici chemie velmi dote (graf
11). V porovnani s vysledky dotaznikovychigaf Zakostelné (2012) a Kohouta (2013)
doSlo Ehem pér let ke zrkaé progresi ve vybaveni préstiky ICT na vSech typech
Skol vCR. Je to jeden z objektivnichtnebd pro mozné vyuZiti nejen on-line
vyukovych materidl pro vyuku chemie a dalSiclkguintta, ale také on-line dotaznik
ve vyzkumech itzného zaréeni. Klasickou vyjimkou potvrzujici pravidlo je jeg
respondent prvniho dotazniku, ktery uvedl, Ze \@eSkema fistup k internetu ébec.

Pro druhy dotaznik byly vybrdny pokusy s hlinikekteré jsou sotésti
hyperaktivniho programu ,,Chemie hliniku a péivk3. skupiny PSP*. Z dat ziskanych
timto dotaznikem vyplyva, Ze p&lomi respondent o pokusech s hlinikem jako
vychozi latkou je znmé (graf 92, kapitola 17.2). Vimnéru tyto pokusy znaji dv
tietiny respondeiit Tim, Ze mezi &né pokusy byl vioZzen pokus hliniku s chlorem,
jehoz postup neni v dostupnych zdrojich k dispoiigia sledovana mira spolehlivosti
odpowdi responderit Ziejmé podwdome zanenili tento konkrétni pokus obdobnym
pokusem. Existuj¢ada zdraj, kde je uveden podobny pokus s vyuzitim Zeleza neb
hoi¢iku namisto hliniku (Trtilek, 197 trnactova, 2000; Skoda, Doulik, 2006; Mach,
Pluckova, Sibor, 2010 a dal3i). Ze se s velkou giadobnosti jednd o z&mu, bylo
potvrzeno tim, Ze se objevil vyrazny nepwmmezi skupinou, ktera pokus zna
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a skupinou, ktera jej realizuje ve vyuce (graf B&pitola 17.2). Podobné rozdily byly
zjistény u pokusu ,Aluminotermie EOs“. Vtomto pripad je divodem pracnost
piipravy pokusu a jeho ztiaa bezpénostni rizika, jakoz i naroky na vybaveni (digésto
s kvalitnim odsavanim).

V ostatnich pipadech byla potvrzena hypotéza o tom, Ze s ki@sajpatem
responderit, ktefi pokus znaji, bude klesat takécpotch, ktdi jej ve vyuce realizuji
a naopak. Jeigjmé, Ze spiSe nez pmlomi o pokusu o jeho realizaci ve vyuce
rozhoduji faktory celkové natoosti pokusu, naroky na vybaveni chemickymi latkami
technikou, bezpmostni rizika &asova narénost gfipravy a zagrecného uklidu. To
muze byt impuls pro autory metodické literatury z#emé na pokusy, pro lektory
DVPP avydujici na Pedagogickych fakultach s akreditovanynoreim itelstvi
s aprobaci chemie. Tato z{igt jsou v souladu s Dostalem (2014) obr. 18, kipi6.2.
Znaxné mnozstvi respondénuvedla, Ze podstatnymidodem, pré nerealizuji ten,
ktery pokus ve vyuce jsou obavy z jedovatoskiterych chemickych latek (chlor, jod,
brom, ale také napsira). Tyto obavy je samiiEmé mozno chapat.

ProtoZze pokusy s hlinikem nefiat literatu'e obecs k prilis frekventovanym
(priloha VII), jednou z hypotéz bylo, Ze respondeniildu ve vyuce ragi délat pokusy
jiné (nagiklad s jinym kovem), nez ty s hlinikem, které jbyly ve druhém dotazniku
nabidnuty. Tato hypotéza nebyla potvrzena, propoienér téch, ktgi délaji radji jiné
pokusy je 13,7 %. Mnozi vyujici byli radi za inspiraci a uvétl, Ze takovy pokus
alespa vyzkousi.

Jako zdroje pokuis pro vyuku nejvice respond@ntuvedlo @ebnice chemie
a internet (jina média) v souladu s vychozi hypoteZ toho vyplyva, Zze mé i v dnesni
informani  spol€nosti smysl publikovat pokusy \ebnicich chemie anejen na
internetu, i kdyZ je mozné, ze&ebnice v gkterych Skolach studentitipvyuce \vibec
nevyuZzivaji. Minimalg mohou tyto debnice byt zdrojem informaci pro Wujici. To,
Ze vyuujici cerpaji hoji podklady pro realizaci pokiisve vyuce z internetu, ma
samozejmk sva rizika. Informace na internetu uvedené mohgiuzbvadjici az Izivé
a v pgipadt chemickych pokustudiz az nebezgaé. Je proto chvalyhodné, #da skol
véetre univerzit publikuje metodiku chemickych pokusa svych serverech (UK Praha,
2014; Zvolankova, 2007 atd.).

Shrnujici hypotéza o vyuziti pokiusv redlné a digitalizované podbbbyla
potvrzena, viz graf 99, kapitola 17.2. B&tjicim zjiS€nim je nejen znmy zajem
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o digitalizované pokusy pro vyuku chemie, coz jgouladu s pracemi Vmitovského
(2012) a Dveaka (2009), ktd deklaruji znany zajem respondeinto paitacové
prezentace, respektive o hypermedialni progranvpoiu chemie, ale i skutaost, Ze
jeden pokus dokazi vyujici vyuzit ve vyuce &kolikrat v niznych tématech chemie.
Swed¢i to o ukité adaptabil&é vyucujicich a jejich kompetenci #eSeni problému.
Pokud nemaji &které chemické latky, dok&zteggme vyuzit podobné pokusy k tématu,
ktery je aktualni a modifikovat postup pokusu pagifgch moznosti.

Resenim respondentyasto uvadné absence chemickych latek (graf 93 kapitola
17.2) se jevi (pro zajemce o vyuziti pokushlinikem) zaji&ini rozpustné rttnaté soli
(nap. dustnanu) pro amalgamaci povrchu hlinikovych granydieechu a jeji spravné
skladovani a evidenci, jedna se o toxickou latkétSha ostatnich, pro uvedené pokusy
s hlinikem patebnych, chemickych latek jein¢ dostupna (kapitola 16 d&ipha VI).

Celkow je po reSersi literatury mozno konstatovat, Zecuyigi, ktery chce p
vyuce chemie vyuZivat realny chemicky pokus,ud Zakovsky, demonsthiai nebo
laboratorni, mé& k dispozici oporu v kurikularnichkdmentech a mé k dispozitadu
zdroja metodiky pokus nejen wesky psanych zdrojich. Dotaznikovéigat naznailo,
Ze moznosti vytujicich z pohledu vybavenosti Skol ridgad webnou chemie,
chemickou laboratd, jejim vybavenim a mnoZstvim chemickych latekskéadech se
liSi nejen podle typu Skoly, ale ndidad i mezi regiony. Tyto moZnosti jsou ale
v praméru solidni a ten, kdo chce pokusy jako didaktickggffedek ve vyuce vyuZzit, si
jisté svoje moznosti najde.

Z hlediska alternativniho feSeni k realnému pokusu, moZnosti vyuZiti
digitalizovanych  didaktickych  prastdki  véetn®  interaktivnich  debnic
a hypermedialnich programjsou Skoly vybaveny velmi doé.
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19 Zaver:

Hlavnim cilem prace ,Postaveni chemického pokudgoh ICT - hlinik a jeho
sloweniny” bylo zjistit pozici chemického pokusu v sasné informéni spol€nosti.
Snahou bylo zmapovat dispozice a vybavenicujigich chemie k vyuZiti realného
pokusu ve vyuce a zaravepodchytit rozdily nafiklad z pohledutiznych tym Skol.
V souvislosti stim bylo sledovano vybaveni¢eben chemie pro vyuZziti
digitalizovanych didaktickych poficek ve vyuce. Druhdasti vyzkumu byla za#étiena
na povdomi vywujicich o chemickych pokusech s vyuzitim hlinikejigh realizaci ve

vyuce, zdroje a metodiku. Cile prace wggé v Uvodu byly sptmy (viz diskuse).

Na zaklad reSersi odborné chemické literatury, pedagogick&ey konzultaci s
kolegy a Skoliteli byl vytvéen hypermedialni program na téma ,Chemie hliniku
a 13. skupiny PSP“, jehoZz podstatn@ast tvdi digitalizované pokusy. &kolik
digitalizovanych pokus programu bylo vyuZito pro druhy dotaznik. Vyzkumolpihal
pomoci dvou dotaznikovych $ehi a data byla zpracovana pomoci statistickydii.tes

Podle vysledil reSersSi a podle statisticky&enych dat dotaznikového Eati je
mozno konstatovat, Ze chemicky pokus néaieho ekologicky) ani v pozici zvonku
brvitého ani v pozici jasancervenookého. Neni Zijici fosiliitpZivajici na #kolika
malo ostfivcich ani druhem kriticky ohrozenym. Zjse pdty vyucujicich chemie
vyuZivajici pokus jako dynamicky, realny a nazodmjakticky prostedek totiz davaji
zaruku jeho zachovani ve vyuce. Podle ziskanyclornmdici se vyplati vydavat
publikace, které jsou zaffeny na metodiku pokiis Do budoucna bude uZiteé a pro
pieziti chemického pokusu nezbytné, aby byly vyd&fsbunice chemie,ipdevsim pro
gymnazia a SOS, jejichZ hojnou sésti budou postupy pokiusDilezité je, aby auto
ucebnic, metodickychifrucek, ale také vytujici chemie na vysokych Skolach podavali
predevsim informace o vyuZiti konkrétniho chemickglukusu v éznych tématech
chemie a nachazeli propojeni chemického pokusad.pr

Managementy Skol by &y vénovat pozornost vybaveni Skotgaevsim, co se
tyka chemickych latek a jejich bezpeho skladovani, protoZe jsou to faktory, které
maji bezprosedni vliv na realizaci chemickych pokuse vyuce. Naopak vybaveni
Skol ICT technikou je na velmi dobré darovni areé¥nzajem vydujicich

o digitalizované materialy pro vyuku je zmg.
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Priloha II: 1. dotaznik , Vybaveni skol ve vztahu k experimentiim
a hypermedialnim programim*

Dobry den, vaZena kolegyné, vaZeny kolego, jmenuji se Radovan Sloup, jsem ucitelem
chemie na gymnaziu v SusSici a studuji doktorské studium v programu Vzdélavani v chemii na
Univerzité Karlové v Praze. Mym 3kolitelem je prof. RNDr. Jan Cipera, CSc. Chtél bych Vas poprosit
o vyplnéni kratkého dotazniku, ktery se tyka vybaveni Skol ve vztahu k chemickym experimentim.
Jeho vysledky by mély poslouZzit k vyzkumu, ktery se tyka vyuZiti konkrétnich experimentd, tykajicich
se hliniku a dalSich prvkd 13. skupiny PSP. Ziskana data budou zhodnocena a doplnéna druhym
dotaznikem k jednotlivym experimentim a jejich moznému vyuziti ve VaSi pedagogické praxi.
Posledni otazkou dotazniku je uvedeni data VasSeho narozeni ve tvaru ddmmrrrr, napf. 1. 5. 1970 ve
tvaru 01051970, z divodu péarovani dat tohoto prvniho dotazniku s daty druhého dotazniku. Pokud
nechcete uvadét datum VaSeho narozeni, zvolte si prosim né&jaky vlastni osmimistny kéd kombinaci
Cislic a pismen. Tento kdd si prosim zapamatujte nebo zapiste, abyste jej mohli pouZit i ve druhém
dotazniku.

Tomuto prvnimu dotazniku byste méli vénovat pfiblizné 10 minut a pfedem Vam dékuji za
jeho vyplnéni. Pokud budete mit zajem, budu Vas o vysledcich dotaznikového priizkumu informovat
po jejich vyhodnoceni. V pfipadé jakychkoliv dotazi mne prosim kontaktuje, budu se Vam snaZzit
v co nejkratSi dobé odpovédét. S pozdravem, Mgr. Radovan Sloup e-mail: sloupdoktor@centrum.cz

*Povinné pole

pohlavi*

¥ muz
E

Zena

Skola, ve které pusobite*vyberte typ Skoly, ktery nejlépe odpovida, pokud ucite na vice

-

A
Skolach, uvedte tu, na které ucite vice hodin tydné —

. . . e . , ‘ Hlavni mésto Praha j
kraj*uvedte kraj, ve kterém je Skola, kde pusobite

VaSe aprobace*

délka Vasi pedagogické praxe:*napiSte délku Vasi pedagogické praxe zaokrouhlenou na

celé roky

z toho chemii u€ite (alespon hodinu tydné):*
C po celou dobu praxe
vice nez polovinu praxe

méné neZ polovinu praxe

0Ooono

chemii jste vlibec neugil/a

prdmérny pocet hodin chemie v tydennim (vazku v poslednich péti letech Vasi
praxe:*napiSte primeérny pocet hodin zaokrouhleny na celé &islo

1. na Vasi Skole u¢ebna chemie:*
je samostatnou u¢ebnou - ‘
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2. v u¢ebné, kde nejcastéji vyucujete chemii, mate k dispozici:*zaskrtnéte vSechny spravné
moznosti
B R
pocita¢ nebo notebook
DVD nebo videopfehravac s TV
dataprojektor
interaktivni tabuli

platno nebo jinou promitaci plochu

B D R B

nic z uvedeného

. . . zcela chybi -
3. na Vasi Skole kabinet chemie:* =

4. ve Skole mate pfistup k PC:*zasktnéte vSechny spravné moZznosti
notebook

v kabinetu

v u€ebné

v pocitacové ucebné

ve shorovné

[ R A AN B

Jiné:‘

pfistup k internetu ve Skole:*vyberte variantu, ktera nejvice odpovida
mate na vSech pocitacich
mate jen v kabinetu nebo sborovné

mate jen v pocitaCovych ucebnach

ooone

nemate

6. laboratof chemie na Vasi Skole:*

. . -
je samostatnou chemickou laboratofi

= je laboratofi s dalSim pfedmétem

r

neni

7. v laboratofi mate k dispozici: zaskrtnéte vSechny spravné moznosti
laboratorni stoly

rozvod vody

rozvod plynu s plynovymi kahany

digestor

suSicku

[ R R R AN B

lednici s mrazdkem
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-

8.
C
C
C
C

9.
C
C
C

006

1 7

13.

noonong

Jiné:

sklad chemikalii na Vasi Skole:*

neméate
mate jako soucast jiného skladu
mate jako soucast kabinetu

mate jako samostatny sklad

méné nez 50 raznych chemikalii
mezi 50 a 200 rGznymi chemikaliemi

vice nez 200 rlznych chemikalii

. laboratorni prace v chemii:*

délam

nedélam

. laboratorni prace v chemii: zaSkrtnéte vSechny spravné moznosti

mam pfimo v rozvrhu
délam v rdmci klasickych hodin chemie

délam v rdmci seminare nebo krouzku

maximalné jednou za 14 dni
pfiblizné jednou tydné
asi dvakréat az pétkréat tydné
vice nez pétkrat tydné

nedélam vabec

datum VaSeho narozeni ve tvaru ddmmrrrr, pfipadné VAS osobni kéd (viz pokyny

v Uvodu):*tento kod je nezbytny pro parovani dat obou dotaznikl, zapamatujte si jej prosim pro druhy

dotaznik

Priloha lll: Dotaznik k videoexperimentdm hliniku (strana 1)

Dobry den kolegyné a kolegové chemikari. Mate pred sebou druhou ¢ast dotazniku k
chemii 13. skupiny PSP. Tato druha ¢éast je vénovana experimentim s hlinikem a jejich
vyuzitelnosti ve vyuce. V dotazniku jsou otazky k 15 vybranym experimentiim, vzdy jedna
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strana dotazniku k jednomu experimentu. Pokud se Vam pod nazvem pokusu nic konkrétniho
nevybavi, najdéte si jeho video vlevo. Pokud vybrany experiment ve vyuce ani v ramci
laboratornich praci neprovadite, vyplite jen prvni povinnou otazku. Na konci dotazniku
nezapomente vyplnit parovaci Udaj (vétSina z Vas pouzila v prvnim dotazniku datum narozeni)
a e-mailovou adresu. Na tuto adresu Vam zaSlu informace nutné k ziskani multimedialniho
programu hliniku a prvk( 13. skupiny.

Poznamka: Pro pfehravani videi je v nékterych pfipadech nutné povolit zablokovany obsah v
dialogovém okné pocita¢e. Pokud neméte na pracovisti prava pro Gpravy a instalace v PC,
bude pro Vés vhodnéjsi vyplnit dotaznik na domacim pocitaci. Pro vyplnéni tohoto dotazniku
pocitejte cca 30 minut. Vypliovani bohuzel nelze prerusSit a po uzavreni a opétovném otevieni
dokondit!

*Povinné pole

experiment €. 1, reakce hliniku "Reakce hliniku s chlorem":*

(neznéte-li experiment podle nazvu, najdete jej vlevo pod odkazem "reakce
hliniku", kde si jej mlZzete pfehrat. Pod pfehravatem je strué¢né popsana metodika
experimentu)

C

o] znam

C

0 neznam
experiment €. 1, "Reakce hliniku s chlorem":
(pokud jste na prfedchozi otazku odpovédéli zaporné, pokraduijte k otdzkam na
dalSi experimenty)
0 C délam

0 C nedélam
experiment €. 1, "Reakce hliniku s chlorem":
(nerealizujete-li experiment "Reakce hliniku s chlorem" ve vyuce, vyberte

z nabidky divody pro¢ tomu tak je)

(o] I nemam k experimentu chemikalie (vybaveni)
o] I je prilis slozity (naro¢ny na ¢as, pfipravu...)
o] I nehodi se do témat, kterd v chemii probiram
0 I neni z mého pohledu atraktivni
0 L neni podle mé dostatecné nazorny
0 L déldm misto néj radéji jiné experimenty
o - Jiné:
experiment €. 1, "Reakce hliniku s chlorem":
o] C bych urcité pouZil ve vyuce jako video
0 C bych mozna pouzil ve vyuce jako video
o] C nehodil by se mi do vyuky ani jako video
o] C jeho vyuzitelnost pro vyuku neumim posoudit
experiment €. 1, "Reakce hliniku s chlorem":
o] C bych dokéazal vyuZzit ve vice tématech chemie
o] C bych pouZzil v rdmci vyuky chemie maximalné jednou
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[ Zodt

Reakee I_ll'.in.ikﬁ-:'

R Sloua

o
# Upravit formul

Dotaznik k videoexperimentam hliniku

Dobng dar kolegyng a kealzgove chamiledfi. Vate pfed sebou drahou £d<t dotaznik
skupiry PSP Tale diuhd Sdsl je véroddng sxpzimentdon s bintken 2 jejichvus
Wodrtzzaike jsnu atézky k15 whramim experimertiim, vidy jednz stiana corazni
experinentu. MdyZ se Wan pod ndzverr pokusu nic kankrétniho navybe, najdéte
wvarn 2akud whrany experimrant veowiiee ani v rdmei labharatomich praci aeprovac
prni pavirnou otazku. Ma konci dotezi<u nezapomsite vyplaiz parovaci adaj (St
dalum narozen’) a railoveu adresL. MNa tutc ad-esu Vam za3 u informace nutné k
mltrmedislhive procremu hliniku a prded 13- skupiny

pozramka: Pro prehravan videi Je nékdy nutré pavolit zablokovany obsah v dialog
potéiaie. Makud neméte v praci prava pro dpravy a instelecs « NG, bude pro Yas -
dolaznik na domacim pocitaci. Frc wplnén tohoto cotazniku potilete cca 30 Tur
bohuZzl nolze pferadit a po uzavicni a opétowném otwion’ dodélat!

2dnng pola

experiment €. 1, reakce hliniku "Reakce hllniku s chlcrem™ *
(neznate-li experment podle Kazvu, najdete jg) vizvo pod odkazem “ieakcs hiinfu
prehval. Pod prehravacem je stucné metodika expenmentu)

O 7nAm

 nezndm

expeiiment &, 1, "Reakee hliniku s chleem™; 2
(pokead jste na ofedchozi otdzhku odpovédéli zaporrd, pokiaLjte k oldzkam nada

O délam

7 nedelam

experiment ¢. 1, "Heakce hliniku s chlorem™

(nedZlatedi experimen: 'Reakcz hinka s chlorem” ve wyuce, wyberte z nabidky cc
jel

[1 nerram k axperimeznty chemikale {nysaveni)

[ ie piili5 slafity (narony na &as, pfipravi. )

[1 nehodi se do temat, kera v chami prokiran

[1 neni z mého pokledu straldimi’

1 nem nndle & dnst=tafng nE 7o ]

Obrazek 21 Nahled www stranky 2. Dotazniku
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Priloha IV: E-maily k dotaznikovému Setreni

Kompletni e-mail k 1. dotazniku
Dobry den panieditelko, panéediteli,

chtél bych Vas poprosit ofedani nasledujiciho vzkazu vSem cherfiikdu Vas. Pokud
u Vas na Skole chemii néite, klidné zpravu smazte.

Dobry den kolegové chemikia

V sowasnosti provadim prvni dotaznikoveé igéef v doktorském studiu didaktiky
chemie, zaffené na experimentélinnost v chemii. Dotazniky budou dva, druhy
Vam peposlu az fijde spravnycas. Pokud si najdete asi 10 minut, byl bych rad,
kdybyste prvni z nich vyplnili on-line na adrese:

http://j[dem.cz/yese7
<http://redir.netcentrum.cz/?noaudit&url=http%3A%2AEFjdem.cz%2Fyese7>

Kazdy kolega, ktery vyplni oba dotazniky, zisk& odae hypermedialni program
chemie hliniku a prvk 13. skupiny. Pokud mate e-mailovy kontakt na deff&mikae

u Vas ve 3kole nebo jindeGR, budu rad, kdyz jim dotaznikeposlete.

Dékuji Vam mnohokréat, Mgr. Radovan Sloup, GymnaziunsiSe

Kompletni e-mail k 2. dotazniku
Dobry den panieditelko, panéediteli,

chtél bych Véas poprosit oipdani nasledujici zpravy vSem cheniiikd u Vas. Pokud
u Vas na Skole chemii néite, klidné zpravu smazte.

Dobry den,

dovoluji si zaslat odkaz na dotaznik k videoexpentiim hliniku. Tento druhy
dotaznik je nedilnou seéasti vyzkumu slozeného ze dvou dotaanilervni jste
vyplnil/a bkéhem jara. Druhy dotaznik je k dispozici na adrese:

http://studenti.gymsusice.cz/vloffelmann/chemie/

Vénujte prosim pozornost tvodnim instrukcim a n&dévmiaze Vam to usét mnoho

¢asu. Na vyplani dotazniku méatéas do konce&ervence. Poté bude &bdat ukorten.
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Pokud se k Vam odkaz na prvni dotaznikékého divodu nedostal, izete dotaznik

vyplnit do koncetervence (jako prvni v gadi) na adrese:

https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?foym#EhLRG1EeilUR3|UdOliaTRI
VmcxQKkE6MQ

Kdyby byl s vyplnim dotazniku jakykoliv problém, kontaktujteénprosim na e-

mailové adrese: sloupdoktor@centrum.cki)i a preji krdsné Iéto a dlouhé prazdniny,

Mgr. Radovan Sloup, Gymnézium SuSice

Upominkovy e-mail a podkovani za vyplréni 2. dotazniku:
Dobry den panfeditelko/pangeditel

pokud se @i u Vas ve Skole chemiejgrejte prosim tuto zpravu chemikdn, uité

jim ud¢late radost,

dekuji,

Mgr. Radovan Sloup, Gymnazium Susice
Dobry den pani kolegyfpane kolego

moc Vam dkuji za vyplreni dvou dotaznik k chemickym experimeam a
videoexperimeriim hliniku. Pokud jste vyplnil/a oba dotazniky a dia spravnou
parovaci znéku a mailovou adresu,igd Vanoci Vam fijde hypermedialni program
chemie hliniku a 13. Skupiny PSP. Vzhledem k to#muprvni dotaznik vyplnilofes
850 respondefita druhy zatim asi 170 z Vas, mohlo se stat, Zzegetk odkazu na
druhy dotaznik zatim nedostal/a. Pokud chcetgete jej vyplnit do konce listopadu a

pak pa@kat na zmiany darek ode mne.

Dotaznik (asi n&tvrt hodiny) najdete na adrese:
http://sub.divadlo-bezejmena.cz/chemie/

Preji krasné podzimni prazdniny, zdravi a pohodu 8&nv

Mgr. Radovan Sloup, Gymnézium SuSice
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Priloha V: Pocty skol podle kraju

Graf 103 Patty Skol (realna a ziskana procenta)
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Podle specifickych dat 1. dotazniku (hapybaveni debny, gitomnost laboratie,
pristup k pd@itaci...) byly odvozeny piblizné paity Skol, ze kterych byla data ziskana.
Z porovnani &chto informaci s informacemi MSMT (MSMT, 2012) tsgstaven graf,
ze kterého vyplyvd, Ze nejgi zajem respondanto vyplréni dotazniku byl
v Plzaiském kraji.
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Ptriloha VI: Chemické latky volné prodavané v drogeriich (napft.):

aceton kyselina citronova

aktivni uhli kyselina chlorovodikova

amoniak 25% vodny roztok kyselina L-askorbova

benzin kyselina octova
borax kyselina sirova
butan kyselina sorbova

destilovana voda

dodekahydrat siranu draselno-hlinitého
dusinan draselny

dusikaté vapno (kyanamid vapenaty)
ethanol

fermez

fruktosa

glukosa

grafit

heptahydrat siranu Zeleznatého
hexamethylentetramin

hlinik

hydrogensiran sodny
hydrogenuhliitan sodny
hydroxid sodny

hydroxid vapenaty
hydroxid-chlorid hlinity

chlorid sodny

chlorid vapenaty

chlornan sodny

karbid vapenaty

kiemkitan sodny

kyselina borita

kyselina $avelova
laktosa

manganistan draselny

meéd’

mocovina

mydIlo

oxid vapenaty
perchloethylen
peroxid vodiku
persiran draselny
petrolej
propan-butan
roztok jodu
sacharin
sacharosa

siran vapenaty
Skrob

toluen

uhli¢itan vpenaty
zinek

Zelatina

Zelezo (ocel)
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Priloha VII: Mozné zdroje metodiky chemickych pokust (nap¥.)

zdrojiEislo pokusu: €.

o

o

o

o

e
-

o
5

o
-

o
-

o
ol
o

M

Adamkovi€ a kol (1982)

Banyr a kol (1996)

Barta (2004)

Barta (2005)

Benes a kol (1984)

Benes a kol (2003)

Benes, Pumpr, Banyr (1993}

Bilek, Rychtera (1939)

BlaZek. Fahini (1984).

Budis, Cema, Strubl {1998)

Cais. Richtr (2000)

Cipera a kol (1987)

Cipera: BlaZek, Benes (1964)

Ctrnactova a kol (2004)

Ctmactova, Halbych (2006)

Ctmactova (2000)

Dubsky a kol (1967)

Eisner (1996)

Eisner (1997)

Feldt (1953)

Flemr, Dusek (2001}

Hausler (1980)

Jursik (2002)

Karger, Pefova, Peé (2003)

Karger, Pecova, Pec (2007)

Kleckova a kol (2001)

Kletkova, Los (2003)

Kuglerova Gymndzium F X Saldy v Liberci (2003)

Kulhavy, Smahel (1995)

Libkin (1983)

slalo|lalolw|oloololoo|lsla|lolw|laolw|loo|loo|lo|aw|a|lo|o(w]|lo |

Los a kol (1994)

Los a kol (1997)

Mach a kol (20171}

Mach, Pluckova, Sibor (2010)

Mach, Pluckova, Sibor (2011)

Maregek, Honza (1995)

MNaturwissenschaften im Unterricht Chemie (2002)

Pachmann a kol (1982)

Pumpr, Benes (1982)

Sotornik, Petri (1968)

Straka (1997)

Sebestik a kol (1985)

Skoda, Doulik (2006 a 2007)

Sramek, Kosina (1996)

Triilek a kol (1973)

UK Praha (2009)

Zvolankova JCU Ceské Budéjovice (2007)
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Ptriloha VIII: Vybrané pokusy s hlinikem v druhém dotazniku:

pokus €.
pokus €.
pokus €.
pokus €.
pokus €.
pokus €.
pokus €.
pokus €.
pokus €.
pokus €.
pokus ¢.
pokus ¢.
pokus ¢.
pokus €.

pokus €.

1:

2
3
4
5
6:
7
8
9

"Reakce hliniku s chlorem"

: "Reakce hliniku s bromem"
: "Reakce hliniku s jodem"
: "Reakce hliniku s kyslikem"

: "Reakce hliniku se sirou"

"Reakce hliniku s manganistanem draselnym"

: "Reakce hliniku s kyselinou chlorovodikovou"
: "Reakce hliniku s kyselinou dusi¢nou"

: "Reakce hliniku s kyselinou sirovou"

: "Reakce hliniku s organickymi kyselinami"
: "Reakce hliniku s hydroxidem sodnym"

: "Reakce hliniku s vodou"

: "Aluminotermie oxidu Zelezitého"

: "Aluminotermie oxidu chromitého"

: "Tepelna bilance reakce hliniku s kyslikem"

Obrazova priloha

Obrazek 22 Priklady forem vyuZiti hypermedialnich programi na susickém gymnaziu

Volné prilohy na disku DVD

hypermedidini program chemie hliniku a prvk( 13. skupiny PSP

data 1. a 2. dotazniku (MS Excel)

read me.docx (navod pro otevieni a funkce hypermediadlniho programu)
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