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Abstrakt

Diplomova prace predklada material Klasifikace chemickych reakci vytvoteny v souladu
s principy badatelsky orientované¢ vyuky. Pfirucka pro ucitele, ktera je soucasti
diplomové prace, obsahuje dv¢ varianty strukturovaného badani a dvé varianty
nasmérované¢ho badéani. Déle jsou zde metodické listy pro ucitele, seznam chemikalii,
postup pfi provadéni reakci a fotodokumentace jednotlivych experimenti, vcetné
namétfenych grafit zmén pH a redoxniho potencialu. Badatelsky orientovand vyuka ma
potencial rozvijet kliCové kompetence, které se stavaji dilezitym cilem vzdé€lani na vSech
urovnich vzd€lavani. Jsou obsazeny také v Rdmcovém vzdelavacim programu pro
gymnazia, a proto bylo dalS$im cilem zjistit, zda pfipravené ulohy rozviji jednotlivé
kompetence. Dotazniky s tvrzenimi zalozenymi na klicovych kompetencich vypliovali
zaci po provedeném cviceni a vysledky ukézaly, ze béhem prace Zaci méli moznost

rozvijet pét klicovych kompetenci.

Kli¢ova slova: klasifikace chemickych reakci, badatelsky orientovana vyuka, pracovni

list, klicové kompetence, dotaznik

Abstract

Diploma thesis presents topic Classifying chemical reactions that was elaborated on the
principle of inquiry based science education. The handbook for teachers, which is a part
of the thesis, contains two variants of structured inquiry and two variants of guided
inquiry. There are also methodical instructions for teachers, a list of chemicals, the
procedure for carrying out the reactions and photo documentation of experiments,
including measured graphs of pH and redox potential (PASCO probeware). Inquiry-based
science education has the potential to develop key competences, which are becoming an
important goal of education at all levels of education. The key competencies are included
in the Czech curriculum, the Framework Educational Program for Grammar schools. The
next part of the thesis was preparation of the questionnaire focused on developed key
competencies. Students that performed laboratory session with the new developed
material on topic classification of chemical reaction filled in the questionnaires after their
work. The results showed that during the work students had the opportunity to develop

five key competences.

Keywords: classifyng chemical raction, inquiry based science education, worksheet, key

competencies, questionnaire
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1 Uvod a cile

Klasifikace chemickych reakci je téma dobfe znamé, s nejvétsi pravdépodobnosti se ji
vénuje velkd ¢ast ucitell, protoZe je obsazeno v Rdmcovém vzdélavacim programu pro
gymnazia (dale RVP G; 2007, s. 30), i kdyz ne zcela explicitné. Z vlastni zkuSenosti
usuzuji, ze se vySe zminéné téma na Skolach prezentuje prevazné jako vycet rovnic se
zdiraznénim rozdilh mezi jednotlivymi skupinami. Takovy zplsob piredkladani
chemickych reakci se zaklim mutze zdat nudny a ¢asto mohou opomenout jeho smysl.
Pfitom Ize téma klasifikaci chemickych reakci zatraktivnit: chemické reakce znamenaji
experimentovani. Z téchto ditvodl jsem se rozhodla téma Klasifikace chemickych reakci
zpracovat tak, aby pro zaky bylo atraktivnéj$i a smysluplnéjsi. Zvolila jsem badatelsky
orientovanou metodu, kterd se zamétuje na zéka, a tedy nuti ho k vyssi aktivité¢ béhem
udebniho procesu. Casto byva tato metoda spojovéana také s kooperaci zaki ve skupinkach

a rozviji tak vice nez jednu klicovou kompetenci.

Cile stanovené v této praci jsou (1) Vytvofit materidl na téma Klasifikace chemickych
reakci respektujici principy badatelsky orientované vyuky. (2) Ovéfit material v praxi se
stitedoskolskymi zaky a (3) v dotaznikovém Setfeni ovéfit, zda vytvoreny materidl rozviji

klicové kompetence zaki.

2 Teoreticka cast

Chemické reakce se dé&li ve vétsiné vyukovych materialti pro stiedni $koly (dale SS) podle
tfi riiznych kritérii a t€émi jsou: pocet fazi v reakéni smési, vnéjsi zmeny pii reakcei a podle
pfenaSenych castic. V nékterych ptipadech je uvadén i ctvrty typ déleni reakci na
endotermni a exotermni podle tepelného zabarveni. Podrobnéji se kategorizaci
chemickych reakci vénuje podkapitola 2.2. Déleni chemickych reakci podle pfenaSenych
castic je na zaklad¢é reSerSe ucebnic tim nejCastéjSim. Proto se pfipravené materidly
zamétuji prave na tuto klasifikaci. Téma jeSté nebylo zpracovano pro badatelsky
orientované vyucovani. Na zaklad¢ toho bylo rozhodnuto se tomuto tématu vice vénovat

a pripravit materidly, které by mohly vyuku tématu zatraktivnit.

2.1 Zarazeni tématu Klasifikace chemickych reakci v RVP G
Réamcové vzdélavaci programy (dale RVP) jsou zavazné kurikularni dokumenty, ve

kterych je obecné uveden obsah vzdélavani pro dany stupen a typ vzdélavani. Zaroven



tvoii zasady pro tvorbu $kolnich vzd&lavacich programil (dale SVP), tim se nasledng
jednotlivé skoly od sebe lisi. RVP urcuji predev§im konkrétni cile vzdélavani, délku a

povinny obsah jak v§eobecného vzdélavani, tak i odborného (RVP G, 2007).

Pfedmét chemie se v RVP G nachazi ve vzdélavaci oblasti ,,Clovék a priroda". Téma
klasifikace chemickych reakei je umisténo do vzdélavaciho obsahu Obecna chemie, kde
je podtazeno ucivu, které je definovano v patém bodu jako ,,chemicka vazba a viastnosti
latek” (RVP G, 2007, s. 30). V RVP G jsou dale uvedeny také ocekavané vystupy zéka,
které¢ koresponduji s uvedenym ucivem. K uvedenému ucivu se vztahuje ocekavany
vystup: ,,Zdk vyuzivda znalosti o Cdsticové struktuie latek a chemickych vazbach k
predvidani nékterych fyzikalné-chemickych viastnosti latek a jejich chovani v chemickych
reakcich” (RVP G, 2007, s. 30). Z vystupu je tedy mozné piedpokladat, ze by se zaci méli

zabyvat klasifikaci reakei, kterd je Gzce spjata s fyzikalné chemickymi vlastnostmi latek.

2.2 Klasifikace chemickych reakei ve vyukovych materialech pro SS

Podle vyzkumu Milana Klecky (2011) byly vybrany nejcastéji pouzivané ucebni
materidly, ve kterych se nachazi téma klasifikace chemickych reakci. Po prozkoumani
téchto ucebnich text (Tab. 1), byl vybran jeden typ rozdéleni chemickych reakci, ktery
se objevoval nejcastéji a jevi se jako vhodny k experimentovani vzhledem ke zméndm,

ke kterym v reakcich tohoto typu dochézi.

Tab. 1 - Seznam uéebnich textii pro SS

Nazev Autor R°k, , Nakladatelstvi
vydani
. . Vydano
Chemie pro ctyrleta A. Maregek, J. Honza 1998 viastnim
gymnazia 1. dil .
nakladem

J. Vacik, J. Barthova, J.
Pacak, B. Strauch, M. 1999 SPN a. s.
Svobodova, Fr. Zemanek

Prehled stfedoskolské
chemie

Chemie/ obecné a
anorganicka/ | pro V. Flemr, B. DuSek 2001 SPN
gymnazia

J. Banyr, P. Benes, J. Hally,

Chemie pro stredni K. Holada, P. Novotny, J. 1995 SPNa.s.
Skoly i
Pospisil
Odmaturuj z chemie M. Benesova}, E. Pfeiferova, 2014 DIDAKTIS
H. Satrapova spol. s. r. 0.




V téchto uebnich textech se soustfedila pozornost na anorganické typy chemickych

reakci. Nejcastéji se vyskytovaly tfi typy tfidéni chemickych reaket:
1. Podle poctu fazi v reakéni smési
a) Reakce homogenni — vSechny reakéni slozky v jedné fazi

b) Reakce heterogenni — tyto reakce probihaji na fazovém rozhranni reaktantl a jsou v

ruzné fazi
2. Podle vnéjSich zmén pri reakci

a) Reakce skladné — v téchto reakcich se jednodussi vychozi latky slucuji a vznikaji

slozitéjsi latky jako produkty
b) Reakce rozkladné — reakce, pii niz se slozit¢jsi latky $tépi na latky jednodussi

¢) Reakce substitucni — v téchto reakcich dochazi k zaméné atomu ¢i skupiny atomt v

molekule dané slouceniny za jiny atom ¢i skupinu atomi
d) Podvojné pfemény — tyto reakce vznikaji sprazenim dvou substitu¢nich reakci.
3. Podle pienasenych castic

a) Reakce oxida¢né-redukéni — reakce, pii kterych dochazi k pienosu elektroni mezi

reagujicimi sloZkami
b) Reakce acidobazické — reakce, pii kterych dochézi k pienosu protontt H*

¢) Reakce koordinaéni — reakce vyznacujici se prenosem celych atomt, vétSinou iontt

(Vacik et al. 1999, s. 113-120).

V publikacich Chemie pro Ctyfletd gymnazia 1. dil a Odmaturuj z chemie a Chemie pro
stiedni Skoly se také uvadi jesté ctvrty typ rozdéleni chemickych reakei, kde se reakce
rozdéluji podle tepelného zabarveni na exotermni a endotermni. U prvniho typu se jedna

o reakce, pii kterych se uvolituje teplo a u druhého se naopak teplo spotfebovava.

Je mozné se také setkat s délenim chemickych reakci podle reagujicich castic. Zde se

objevuji reakce molekulové, radikalové ¢i iontové (Vacik 1999, s. 118).



Ve vSech prozkoumanych ucebnicich se nachazel pouze vyc€et druht reakci. K vétsiné
znich byl uveden i piiklad, ale pouze v podobé chemické rovnice, bez navrhu na
experiment. Zak si podle zapsanych reakci nezaZije rozdily v danych chemickych

reakcich, pouze si zapamatuje nazvy jejich rozdé€leni.

2.3 Badatelsky orientovana vyuka

Z vySe uvedené¢ho prizkumu vyplynulo, Ze v ucebnicich se u tématu klasifikace
chemickych reakci nedavam pfili§ velky prostor ¢innosti zaku. I pies to, Ze téma se tyka
chemickych reakci, které 1ze prozkoumat nejlépe jejich provedenim. Na papite zak pouze
vidi, jak se prvky pifeménuji na celé slouceniny nebo naopak, jak se rozkladaji, ale
barevnou zménu, zménu pH nebo napéti z toho uz odvodit pravdépodobné nedokazou.
Jedna se o chemické reakce a k tomu se nabizi laboratorni ¢innost. V této souvislosti se
nabizi zakiim nechat v laboratofi trochu volnosti na zjiStovani chovani jednotlivych

reakci, coZ poskytuje metoda nazyvana Badatelsky orientovana vyuka (dale BOV).

2.3.1 Charakteristiky badatelsky orientovaného vyucovani

Inquiry-based education, nebo konkrétnéji inquiry-based science education, je koncept
prirodovédného vzdélavani zaloZzeny na rozvijeni a vyuziti badatelskych tendenci, které
déti maji. V zahraniéi je tento ptirodovédny koncept podporovan delsi dobu, v Cesku az
v novém miléniu. V Ceském piekladu se pouziva termin badatelsky orientovana vyuka,
dale BOV, (Stuchlikovéa 2010). Charakteristickym rysem této metody vyucovani neni
osvojovani jiz hotovych poznatk, ale ptfedkladani vhodnych modelovych situaci zékovi

tak, aby mu umoznily samostatné tyto poznatky rozpoznat (objevit) (Dostal, 2013).

., Badatelsky orientovana vyuka je postavena na bazi relativné samostatného poznavani

skutecnosti jedincem aktivni ¢innosti. “ (Dostal 2013, s. 83).

V BOV ziskava ucitel novou roli facilitdtora a organizatora (privodce) daného procesu
vyuky. To znamena, Ze Zakiim neptfedklada jiz hotové poznatky, pouze jim ukazuje cestu,
po které pfi svém badani maji jit. K tomu, aby mohl zadky smérovat, vyuziva kladeni
otazek, které¢ vedou pres formulaci hypotézy az k vytfeSeni daného problému. Tento

zpusob by m¢l odrazet realny postup, ktery je vyuzivan ve védé (Papacek, 2010a).

74k na rozdil od klasického modelu frontdlniho vyufovani ziskava poznatky nikoliv
pasivng, ale aktivné. Zakovi je timto zpisobem umoznéno samostatné ¢i ve spolupraci se

spoluzaky ziskavat potfebné kompetence, znalosti a dovednosti jako jsou vyhledavani
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informaci, samostatné formulovani hypotéz, komunikace, kritické mysleni apod.

(Papacek, 2010a).

Nékolik charakteristik BOV bylo jiz zminéno vySe. Badatelsky orientované vyucovani se
orientuje predevsim na zaka a jeho aktivni pfistup k piredlozenému problému. Pii takto
provadénych vyucovacich hodinach je mozné u zaki rozvijet klicové kompetence, které
jsou uvedeny v RVP G (2007). Tento styl vyuky je ndro¢ny na Cas a ptipravu a nemé¢l by

tradi¢ni vyucovani nahradit, ale naopak doplnit.

Lze oc¢ekavat, Ze zaci nebudou schopni ihned tvorit hypotézy nebo sami badat, pokud
pred tim nebyli timto zptisobem vedeni. Z téchto diivodi jsou navrzeny Ctyfi irovné
badani. Od nizkého stupné, ktery se nazyva potvrzujici badani po nejvyssi stupen, coz je
badani oteviené. VSechny Ctyfi stupné se 1i§i v mnozZstvi informaci, které jsou Zakiim pro

badani poskytnuty (Banchi a Bell, 2008).

1. Nejleh¢i variantou je potvrzujici badani (confirmation inquiry), kde Zzaci maji dany
postup a metodu a znaji predem vysledky, ke kterym maji dojit. V této variant¢ je cilem

zaky naucit zaznamendvat data, vyhodnocovat vysledky a posilovat jiz nabyté znalosti.

2. Druhym stupném je strukturované badani (structured inquiry), kde zaci stale maji
pfedloZen postup a metody, ale vysledky jiZ musi Zaci sami interpretovat na zakladé

shromaZzdénych diikaz.

3. Tfetim stupném je nasmérované badani (guided inquiry), kde Zaci od ucitele dostanou
pouze vyzkumnou otazku. Metody si Zaci voli sami, tak aby na dany problém nasli feSeni.
Ale i pii tomto badani ma ucitel dilezitou roli, Zaci od néj potiebuji zpétnou vazbu, zda

vysledky jejich badani maji smysl.

4. NejvyS$im stupném je oteviené badani (open inquiry), kde si Zaci sami stanovi
vyzkumnou otdzku. Poté si zvoli postupy, analyzuji data, hledaji feSeni. V tomto stupni
badani maji studenti moznost se pfibliZit opravdovym védcim (Banchi a Bell 2008).
Tento stupen badani vyZaduje vSak vysokou troven védeckého mysleni, proto je vhodné

ho zatazovat do nejvyssich ro¢nikti (Trnova 2013).
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Aktivita zaka a ucitele se v jednotlivych stupnich badani 1i$i, coz lze vidét

v porovnavajici tabulce ¢.2.

Tab. 2 - Ctyfi trovné BOV (upraveno podle Zameénikova, 2016)

, . Otazky (stanoveny | Postupy (stanoveny | Reseni (stanoveny
Urovné BOV . . .
ucitelem) ucitelem) ucitelem)
Potvrzujici ano ano ano
Strukturované ano ano ne
Nasmérované ano ne ne
Otevrené ne ne ne

Zéaci, ktefi badaji na nejvy$§i urovni, musi nejprve prokazat, ze jsou schopni
zaznamenavat data a vyvozovat z nich zavéry. K témto dovednostem je dovedou
predchozi stupné badani. Se zvySovanim urovné je patrné, ze se zde snizuje zapojeni
ucitele a naopak se zvySuje Cinnost zaka. Tedy vSe vede k rozvijeni kli¢ové kompetence

k feSeni problému (Zamec¢nikova, 2016).

Cyklus uceni 5Z
Zakovské védecké badani je mozné znazornit jako cyklus, ktery miize mit riizné podoby.
Tyto podoby se pak mohou povazovat za rtizné variace cykli u¢ebnich. Mizeme pouzit

pétifazovy cyklus 5Z, ktery je strukturovan pro ptirodovédné vzdélavani (Obr. 1).

T

ZHODNOCENI ZKOUMANI
ZOBECNEN «—— | ZPRACOVANI

Obr. 1 — Pétifazovy cyklus uceni metodou IBSE (Ctrnactova, 2013).

1. Zapojeni — jako prvni je potieba zZaky motivovat, uvést n¢jakou zdhadu, kterd u zakt

ey e

dovednosti a znalosti zakl a také moznost vyuzit jejich pfedchozich zkuSenosti s danym

tématem.
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2. Zkoumani — v této fazi jiz dochéazi k badani, shromazd’ovani informaci o daném
tématu zaky. Zde se také navrhuji a formuluji hypotézy a to bez pfimych pokynii ucitele.

Realizuje se pozorovani a pokusy.

3. Zpracovani — v této fazi se uplatnuji postupy vedouci ke zpracovani zjisténych tudajt.
Zapojuje se cela tiida, ptipadné jednotlivé skupiny, vede se diskuse, vysvétluji se védecké

pojmy. Tento vyklad je spole¢ny pro vSechny.

4. Zobecnéni — pouziti nove¢ ziskanych poznatki, kde zak ziskané poznatky s pomoci

ucitele aplikuje na nove vzniklé situace.

5. Zhodnoceni — ucitel klade doplnujici otazky, které zakiim poméhaji pfi posuzovani,

analyze a k hodnoceni jimi provedené prace. (Ctrnactova, 2013, s. 899).

Vytvoreny material (Ptiloha 1), ktery se nachéazi v praktické casti, se modelem 5Z

inspiruje a obsahuje takové tkoly, aby se zde objevily vSechny vySe uvedené ¢asti.

2.3.2 Proc zvolit badatelsky orientovanou vyuku

V dnesni dob¢ informacniho piehlceni je potfeba naucit zaky jinym dovednostem, nez je
pouhé memorovani a reprodukovéani nabytych védomosti, coz nabizi vykladovéa metoda.
Ve vyroéni zpravé Ceské Skolni inspekce za rok 2016/2017 je uvedeno, Ze na stfednich
Skolach je k vyuce vyuzivana nejcastéji frontalni forma vyuky (kterou povazujeme tedy
za tradi¢ni), avSak mén¢ Casto se vyskytuje kooperativni nebo skupinova prace. Tato
forma vyuky se také promitd do metod, pii kterych je Zak pouze pasivnim piijemcem
informaci. Frontalni vyuka je casové efektivni, ucitel za kratky ¢as mize Zakiim predat
velké mnozZstvi poznatktl. Zak si ale z takto predneseného udiva podle modelu S. Shapiro
zapamatuje pouze 5 %, zatimco z praktického cviceni az 70 % informaci (Shapiro v

Kalhous, Obst, 2002, s. 308).

Zjistovanim Urovné gramotnosti patnactiletych zakl se zabyva mezinarodni Setfeni PISA
(Programme for International Student Assessment), které je povazovano za vilbec
nejdilezit&jsi Setfeni v oblasti méfeni vysledki vzdélavani. Setfeni PISA probihd ve
ttiletych cyklech, pficemz jednotlivé cykly se vzdy zamétuji podrobnéji na jednu
vzdélavaci oblast (Ceska $kolni inspekce, 2019). V roce 2015 se vyzkum vénoval
zjiStovani trovné piirodovédné gramotnosti, kterd je pro toto Setieni definovana takto:
o PFirodovédnd gramotnost je schopnost premyslet a jednat ve vsech vécech souvisejicich

s prirodnimi védami a jejich principy jako aktivni obcan. “ (Blazek, 2016, s. 12).
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Pro hodnoceni funkéni pfirodovédné gramotnosti byla vybrana tfi kritéria z oblasti
dovednosti: ,, vysvétlovat jevy védecky, vyhodnocovat a navrhovat prirodoveédny vyzkum
a védecky interpretovat data a ditkazy*“ (Blazek, 2016, s. 13). Dle zvolenych kriterii 1ze
usuzovat, ze pro piipravu zakli na pracovni ¢i dalsi studijni zivot, je potieba zaky
predev§im vzdélavat v dovednostech. K ziskani takovych dovednosti je samoziejmée
nezbytné, aby zaci n¢ktera dilezita fakta znali a také, aby si potiebné informace dokézali

vyhledat.

Z vyzkumii PISA z roku 2015 se zjistilo, Zze ptfirodovédnd gramotnost u patnactiletych
7akt v CR klesla. Zaroveti v tomto Setieni byli Zaci dotazovani na metody, jakymi jim
ucitel predklada dané ucivo. Dotaznik se konkrétné¢ zaméfil na diskusi ucitele s zaky, na
nazornou demonstraci védeckych myslenek ¢i diskusi celé tfidy. Tento dotaznik se
propojil s vysledky pfirodovédné gramotnosti zakl. Zjistilo se, ze zaci, se kterym ucitel
diskutuje a demonstruje védecké myslenky, maji lepsi vysledky. Dale byla studovéana
souvislost s dosahovanim lepSich vysledki u pfirodovédné gramotnosti s odpovéd’'mi v
dotazniku, kde se ukazalo, ze Zaci, kterym ucitel vysvétluje Casto védecké myslenky, maji

pramérné o 27 bodu vice nez ti, u kterych k tomu téméft nikdy nedochazi (Blazek, 2016).

V Setfeni PISA 2015 se také ukézalo, ze cesti ucitelé obecné preferuji znalost obsahu
uciva. Proto je diileZité se pro zlepSeni a kvalitné;si vzdélani soustfedit na jiné metody a
formy vyuky. Jednou z cest by mohla byt ptiprava novych vhodnych materiali k vyuce,
které doplni frontalni vyuku.

V CR prevlada frontalni vyuka, ktera nerozviji zaka ve viech oblastech, na které je v
dnesni dob¢ kladen diraz. Z Setieni PISA 2015 vyplyva, Ze v dneSnim svété se vice od
zakl ocekavaji urcité dovednosti nez samotné znalosti. K podpofeni téchto pozadavkil na
zaky je smysluplné zavadét dalsi metody vyuky, jako je pravé BOV 1 jiné kooperativni ¢i

skupinové prace.

Vyhody a nevyhody BOV
Stuchlikova (2010) ve svém c¢lanku s nazvem O badatelsky orientovaném vyucovani
shrnula nékteré poznatky od autorti Edelsona, Gordina a Pea (1999), kteii pojednavaji o

pfinosech a omezenich BOV. Stuchlikova tato témata shrnula do n€kolika bodii:
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Vyhody BOV:

e witvareni obecné schopnosti hledat a objevovat

specidlni schopnosti a dovednosti potiebné pro zkoumani
o zlepsené porozumeéni védeckym pojmiim

e objevovani vedeckych principii

zvySeni citlivosti na nedostatky ve vlastnich znalostech a jejich dopliovani cestou

systematického zkoumani, upresiiovani, a vyuzivani dosavadnich znalosti"
Obtize pii zavadéni BOV:

e motivace studenti
e dovednosti studentii potrebné pro zkoumani
e zdzemi studentskych dosavadnich znalosti

e omezeni mozné realizace - cas, zdroje, ucebni plany atd." (Stuchlikova, 2010,

s. 131)

Papacek (2010b) také upozornuje ve svém cClanku na problémy, které nastavaji pii
samotné realizaci BOV. Ucitel mé pfipravené ulohy pro realizaci BOV, postupuje podle
pfedem pfipravenych materidlli, ale nemiiZze se zcela vyhnout riziku, Ze jeho vyucovani
nenaplni predpoklady a Ze vZdy dosahne stanoveného cile. Pii badatelském vyu€ovani se
vzdy pracuje s rizikem, Ze se dana Uloha z ¢asti €1 zcela nepovede. Takovou situaci 1ze

ale také vyuzit v souladu s cili BOV.

Ptiprava a provedeni BOV tedy klade vysoké naroky na ucitele. Jisté proto vznika celéd
fada material pro podporu ucitelll. V rdmci diplomové prace byl vytvoten material, ktery
by mél podpofit ucitele v zavadéni BOV do predmétu chemie. Kazdy ucitel ma ale svij
osobity styl, jak se na dana témata pfipravuje. Proto jsme se zaméfili na vytvoreni
nékolika riznych scénarii laboratorniho cviceni, které jednak pokryvaji vice stupiti

badatelstvi, ale také nabizeji dal$i moZnosti ucitelim, jak dany material obmeénit.
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2.4 Kompetence
., Klicove kompetence predstavuji soubor védomosti, dovednosti, schopnosti, postojit a

hodnot, které jsou dulezité pro osobni rozvoj jedince, jeho aktivni zapojeni do spolecnosti

a budouct uplatneni v zivote” (RVP G, 2007, s. 8).

Kazdy ma pravo na kvalitni vzdélani, kterym ziskd dovednosti a schopnosti, které¢ mu
budou usnadniovat zaméstnanost, socialni zac¢lenéni a podporovat ho v aktivnim obcanstvi
(European Commission, 2019a). Sekundarni vzdélavani ma toto zakiim umoznit, jenze se
ukazalo, Zze mnoho lidi nema potiebné kompetence pro tspeéSny vstup na trh prace. Na
zéklad¢ ziskanych poznatkii Evropska rada schvélila Sest novych prioritnich oblastni pro
vzdélavani a odbornou ptipravu, mezi které patii silnd podpora pedagogt pti zavadéni

vyuky a uceni zalozenych na kompetencich (European Commission, 2019b).

Metoda BOV spliuje naroky na ziskavani klicovych kompetenci, které jsou uvedeny
v RVP G. Proto je dobré vytvaret materialy, které budou ucitele (i Z&dky) motivovat

k zavadéni této metody.

Krom¢ tspéchu na trhu prace 1idé potiebuji urcité uplatnéni ve spolecnosti. Od davnych
dob lidstvo prochdzi evoluci socidlniho chovéni, osvojuji si kulturni vzorce, tedy se uci.
Toto uceni vychazi ze socidlnich interakci, kde ¢lovek od ostatnich ziskava urcité postoje
a chovani - socializuje se. Socializace je velmi komplexni proces pfemén, ktera vede pies
osvojovani mluvené fe¢i az k orientaci ve svét€é hodnot a jejich pfejimani, resp.
zvnitinovani. Socializace se rozd€luje do néckolika Urovni, primérni, kam spada
predevsim vliv rodict a kultury. Dale navazuje spolecenska instituce, Skola, kde k jejimu
rozvoji prispivaji hlavné ucitelé, ale 1 ostatni Zaci. Pozdé&ji nas formuje pracovni
organizace (Nakone¢ny, 2009). Klicové kompetence, které jsou v RVP G definovany,
podporuji rozvoj i v téchto oblastech. Je tomu pfedev§im kompetence socidlni, obcanska

a komunikativni.

Charakteristika vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda, v RVP G, popisuje dileZitost
souvislosti mezi ptirodovédnymi obory, jejich metodami a postupy, které vyuzivaji. Mezi
prosttedky vyuzivané v ptirodovédnych disciplinach se fadi empirické (soustavné a
objektivni pozorovani, méfeni a experimenty) a teoretické (pojmy, hypotézy...). Ob¢ tyto

slozky by méla vzdélavaci oblast Clovék a piiroda rozvijet (RVP G, 2007).
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Z obecného popisu charakteristiky vyse je ziejmé, ze BOV je vhodna pro ptirodovédné
pfedméty. V RVP G je ale také uvedeno Sest kliCovych kompetenci, které je potieba u
zakl rozvijet: kompetence kuceni, kreseni problémii, komunikativni, socidlni a
personalni, obcanska a kompetence k podnikavosti. Pti zkoumani kli¢ovych kompetenci
a jejich cild, bylo zjisténo, ze se nejméné pet z nich shoduje s filosofii BOV. Pro srovnani

je zde uvedeno nekolik piikladi z RVP G:

Kompetence k uéeni: ,, Zak kriticky hodnoti pokrok pri dosahovani cilii svého uceni a
prace, prijima ocenéni, radu i kritiku ze strany druhych, z viastnich uspéchui i chyb cerpa
pouceni pro dalsi praci." - lze zatadit do faze zpracovani, pokud zaci napt. vytvaii

skupinky a kooperuji spolu a pfijimaji rady od sebe navzajem nebo od ucitele.

,, Zak své uceni a pracovni cinnost si sam planuje a organizuje, vyuzivd je jako prostredku

pro seberealizaci a osobni rozvoj."”

Kompetence k feSeni problémi: Nasledujici dva vynatky lze zatradit do faze zkoumani,

kde maji Zaci navrhovat hypotézy a nasledné je ovérovat.
., Zak rozpozna problém, objasni jeho podstatu, rozcleni ho na casti."

., Zdk vytvaii hypotézy, navrhuje postupné kroky, zvazuje vyuziti riznych postupii pri

Feseni problému nebo ovérovani hypotézy."

., Zak kriticky interpretuje ziskané poznatky a zjisténi a ovéruje je, pro své tvrzeni nachdzi
argumenty a ditkazy, formuluje a obhajuje podlozené zavery." - lze zatadit do faze
zobecnéni, kde maji zaci moZnost interpretovat své zavery, a vytvofit vlastni novy

piiklad.

Nasledujici body se mohou vztahovat ke vSem fazim BOV, kde Zaci zapisuji do

pracovnich listil a spolupracuji ve skupinkach (Vélklova, 2018).
Kompetence komunikativni:

., Zak s ohledem na situaci a ucastniky komunikace efektivné vyuziva dostupné prostiedky
komunikace, verbalni i neverbdlni, véetne symbolickych a grafickych vyjadreni informacit

rizného typu."”
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,, Zak se vyjadruje v mluvenych i psanych projevech jasné, srozumitelné a primérené
tomu, komu, co a jak chce sdélit, s jakym zamérem a v jaké situaci komunikuje, je citlivy

k mire zkuSenosti a znalosti a k moznym pocitiim partnerii v komunikaci.”

., Zak prezentuje vhodnym zpusobem svou praci i sam sebe pred znamym i neznamym

publikem."

Kompetence socialni a persondlni: ,,Zdk aktivné spolupracuje pri stanovovani a

dosahovani spolecnych cilii."

., Zdk prispiva k vytvareni a udrzovani hodnotnych mezilidskych vztahii zaloZenych na

vzdjemné ucté, toleranci a empatii.”

Kompetence obéanska: ,Zdk respektuje riznorodost hodnot, ndzorii, postojii a

schopnosti ostatnich lidi" (RVP G, 2007, s. 9-11).

Abychom mohli tyto kompetence spravné rozvijet, je potfeba klast dliraz na samostatnost
a kritické mysleni zakd. ,.Je nutné ucit dovednosti, a ne pouze znalosti. * (Ctrnéctové,
2013, s. 897). K tomu lze vyuzit pravé BOV. Porovnani riznych aspektl vzdélavani u

tradi¢ni vyuky a badatelsky orientované vyuky ukazuje tabulka 3.

Tab. 3 - Porovnani tradi¢niho vyucCovani a badatelsky orientované vyuky (upraveno

podle: Zamecnikova 2016)

Tradiéni vyuka Badatelsky orientovana vyuka
Teorie principu uéeni behaviorismus konstruktivismus
Udast zaka pasivni aktivni
ifg :ejem zaku do vysledku shizena odpovédnost zvySena odpovédnost
Role Zaka nechava se vést ucitelem | sam feSi problémy
Cile osnov orientace na cil procesni orientace
Role uéitele vedouci koordinator

Z tabulky je patrné, Ze BOV klade velky diraz na samostatnost a rozvoj kreativity ve
vyhledavani fedeni problémii. Zak se stava oproti tradiéni vyuce aktivnim badatelem a

ucitel naopak prtivodcem.

V zavérech disertacni prace Radvanové (2017) se ukazuje, Ze BOV je velmi kvalitni
metodou pro ndcvik novych dovednosti zaki a potazmo na celkovy rozvoj Zaka.
V badatelsky orientovanych tilohach v predkladané diplomové praci na téma Klasifikace

chemickych reakci se kromé samotné klasifikace Zaci mohou naucit spravnému kladeni
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problémovych otazek, hledani zpiisobu jejich feSeni a také vyvozovat zavéry. Kromé

téchto dovednosti se zaci seznami s laboratofi a s nékterymi instrumentalnimi metodami.

2.5 Zpétna vazba - Zakovsky dotaznik

K vytvoreni didaktického materialu byly pouzity principy badatelsky orientované vyuky.
Byl pouzit model 5Z (viz kapitola 2.3.2), ktery byl poupraven tak, ze experimentalni ¢ast
je obsazena ve fazi zpracovani nikoli zkoumani. Ve tazi zpracovani maji zaci moznost

vytvaret vlastni hypotézy.

Ke zjisténi, jestli zaci pfi realizace kol rozvijeli jednotlivé klicové kompetence, byla
pouzita kvantitativni metoda vyzkumu — dotaznikové Setfeni. Touto metodou se ziskavaji
udaje, které je mozno matematicky zpracovat a uvadeét udaje v presnych Ccislech

(Gavora, 2000).

Dotaznik byl sestaven jako sada tvrzeni, ktera v sobé méla smysl klicovych kompetenci.
Respondenti, zaci vyjadfovali svij souhlas na Likertové Skale, coz poskytlo rychlou

zpétnou vazbu.

Likertovy skaly se pouzivaji k zjistovani miry postoji a méteni nazort lidi. Pii tvorbé
dotazniku se naformuluji vyroky a ke kazdému z nich se vytvoii stupnice, na které clovék
vyjadii stupent svého souhlasu, resp. nesouhlasu s vyrokem (Gavora, 2000). Likertova
Skala zahrnuje n€kolik stadii, které maji zajistit, aby Skala zahrnovala celé rozpéti
moznych nazori a myslenek. Jedna se o jednu z nejspolehlivéjsich technik, jak zjistit

miru postojii respondentii (Hayes, 2003).

Z vyse zminénych diivodii se zvolend metoda jevi jako vhodné vybrana pro zjiSténi
postoji a mySlenek zakl ve vyzkumném problému. Je vhodné ji vyuZit pro zjisténi, zda

vytvofeny material aktivné rozviji klicové kompetence.
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3 PRAKTICKA CAST

Prakticka cast se skladd z vytvofeného materidlu pro vyuku metodou BOV na téma
Klasifikace chemickych reakci. Jejim cilem je za prvé pfinést pfipraveny material vhodny
pro badani zakl sttednich Skol ve vSech urovnich BOV. A za druhé obsahuje vytvorené
dotazniky, které ovéiuji, zda piipraveny material aktivné rozviji klicové kompetence

zaka.

3.1 Tvorba pracovniho listu
Jak jiz bylo uvedeno v teoretické ¢asti, obsah piedlozen¢ho materialu se tyka Klasifikace

chemickych reakci podle pfenasenych Castic.

Pti tvorbé materidlu dochdzelo v priabéhu k rliznym zménam. V disledku toho bylo
vytvoteno a vyzkouSeno né¢kolik variant pracovnich list, dokud se nevybrala ta

nejvhodné;jsi.

Pracovni list obsahuje uvodni text, ktery vpravi zdky do tématu. Nasleduje devét
chemickych rovnic. Na tyto reakce navazuje pét uloh a) az e). Prvni tfi tkoly jsou
koncipovany pro teoretické plnéni. Maji zaky sjednotit a navést je na prvni rozd€lni
chemickych reakci — teoretické. V dalSim tkolu maji Zaci jiz moZnost samostatné

vytvaret hypotézy a zacit prakticky badat nad rozdélenim chemickych reakci.

K tomu, aby Zaci méli k dispozici v§echny potfebné informace, maji k dispozici karticky
s napoveédami. Napoveédy jsou Ctyfi: Popis provedeni jednotlivych reakci, popis, jak Zaci
mohou pouzit méfici pristroje a jiné méfici techniky. Treti a ¢tvrta ndpovéda se tykaji

principi téchto méficich technik (pH, redoxni potencial).

3.1.1 Zapojeni - motivacni cast

Na zacatku kazdé ulohy je diilezité zaky co nejatraktivnéji uvést do tématu. Je tedy dobré
vybrat motivaci pro zaky, kterd je jim blizkd a bude pro né¢ zajimava. Mohou to byt
obrazky, videa nebo experimenty, pfipadné rozporuplné otazky, zkratka Gcelem je Zaky

zaujmout a udrzet u tématu (Zamecnikova, 2016).

Uloha v pracovnim listu je nazvana ,Jak to rozdélit?”, tento nazev by mél vzbudit
v zé&cich zajem o dané téma a zvidavost. Casti zaujeti je zvoleno né€kolik variant

motivacnich uloh. VSechny varianty jsou zaméfeny na rozd€lovani béznych véci do
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skupin, lidové feceno Skatulkovani. Cilem je nechat zaky, aby si uvédomili, Ze jako lidé

vytvafime riizna systematicka rozdéleni i zcela béznych véci, nejen ve védecké oblasti.

K dispozici jsou tfi soubory po deviti obrazcich (stejny je pocet reakci v nasledném
pracovnim listu): obrazky zvifat, obrazky Zen, obrazky muzi. Vsechny obrazky jsou
vybrany tak, aby zaci méli moznost je rozdélit podle rtiznych kritérii, které je napadnou.
Dalsi varianty motivacni ¢asti jsou dva soubory s tabulkami. Jedna tabulka obsahuje
vycet filml a druha se tyka hudby. Tyto tabulky je vhodné obnovovat ¢i ménit podle

konkrétnich zaku.

Ucitel ma tudiz moznost vybrat si z péti variant motivacnich tilloh. Sam ucitel vi, jaka je

atmosféra v dané tfid¢, co maji zaci radi a kterd motivace tak bude nejptihodnéjsi.

3.1.2 Vybrané reakce

Z provedeného prizkumu ucebnich materidlii bylo ziejmé, Ze se nejcastéji v ucebnicich
setkavdme s rozdélenim chemickych reakci podle pfenasenych ¢astic. Tento typ rozdéleni
je vhodny pro experimentovani, protoze nabizi Siroky vybér reakci. Z ovéfovani
materidlu se ukézalo, ze se vtomto dé¢leni daji reakce sledovat dokonce néckolika
laboratornimi metodami, coz je vhodné pro rozvoj dovednosti zaka v laboratorni ¢innosti.

Zaci si mohou vyzkouset, jak zachazet naptiklad s méficimi pfistroji.

Klasifikace chemickych reakci podle prrendsenych cdstic

V odborné literature se fadi tyto reakce do reakci iontovych. lontovy charakter mé vétSina
anorganickych reakci, zvlast¢ ty, které se uskutecniuji ve vodnych roztocich. Po
rozpousténi reaktantli dochazi k jejich ionizaci a v iontové formé spolu poté reaguji

(Klikorka, 1989).

V tomto tématu se nachazi Siroky vybér reakci, proto bylo dilezité vybrat z nich ty
nejvhodnéjsi pro experimentovani stiedoskolskych zakd. Reakce byly vybirany podle

toho, zda zaci mohou:

e s témito chemikaliemi pracovat

e sledovat zmény v pribé&hu téchto reakci

e zmény vidét pouhym okem

e dané reakce rozd¢lit na zaklade spolecnych znak.

e Nakonec, jestli jsou reakce dostatecné jednoduché k provedeni.
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Prvni skupina reakci predstavuje oxida¢né redukéni reakcee: v prubchu téchto reakci
dochdzi u nékterych prvkl ke zmén¢ oxidacniho stavu. Pod pojmem oxidace se rozumi
zvySovani oxidacniho €isla, €ili nastava zména spojena s uvolnénim elektronti z prostoru
atomu. Redukce je déj opacny, dochazi k piesunu elektronu na atom, a proto se zmensuje

kladné oxidacni ¢islo (Klikorka, 1989, s. 175-176).
1. Fe + CuSO4— Cu + FeSOq4
2.7Zn +2HCI - ZnCl, + H

3. 3H202 + 2KMnO4 — 2MnO; + 2KOH + 2H>0 + 302

oxidace

0
Fe” + cu'"so, —= Cu’+ Fe''s0,

redukce

Spole¢nym znakem téchto reakci je tedy zména oxidacnich Cisel, ke které dochazi pti

prenosu elektronlt mezi reagujicimi latkami.

Druha skupina predstavuje reakce acidobazické: v pribc¢hu téchto déji se projevuje
kyselost a zasaditost zucastnénych latek. Nejcastéji se pojmy kyselina a zdsada definuji
podle teorie Bronsteda a Lowryho: Kyseliny jsou latky, které odStépuji vodikovy kationt
H+ a poskytuji ho svému prosttedi; zdsady naopak vodikové kationty ze svého okoli

pijjimaji. (Klikorka, 1989)

Z experimentalnich divodu byly pro zaky vybrany do pracovniho listu tyto reakce: (1)
reakce silnych jednosytnych elektrolytt, HCl a NaOH, (2) reakce silné dvojsytné kyseliny
s jednosytnym silnym hydroxidem a (3) reakce slabé jednosytné organické kyseliny

octové se silnym hydroxidem.

1. HCl + NaOH - NaCl + H.O

2. H2SO4 + 2KOH—- K»SO4+ 2H>0

3. CH3COOH + NaOH — CH3COO Na + H,0

Vyse vybrané reakce lze také zatradit do podkategorie Neutraliza¢ni reakce. ,, Analogicky
k reakcim oxidacné-redukcnim byva i u reakci acidobazickych zvykem chapat

acidobazicky déj v uzsim slova smyslu jako elementarni akt prenosu protonu z jedné
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castice na druhou.* (Klikorka 1989, s. 177-178). Pozorovatelnym spole¢nym znakem

téchto reakci je zména pH.

Treti skupinou reakci jsou reakce komplexotvorné (koordinacni): v pribéhu téchto
déji dochazi k presunu atomu, atomovych skupin, ionti a molekul. Po dokonceni téchto
déjt nastava vzdy nova situace, pokud jde o zptisob vzajemného prostorového obklopeni

a vazebného spojeni stavebnich jednotek a jejich latek (Klikorka, 1989).

Do pracovniho listu byly vybrany tyto komplexotvorné reakce: (1) reakce zelezité soli
s thiokyanatanem, (2) reakce zelezité soli s hexakyanozeleznatanem a (3) reakce

médnatych iontd s amoniakem.
1. Fe2(SO4)3 + 12KSCN — 2K3[Fe(SCN)e] + 3K2SO4

Piidavkem thiokynatanu draselného k vodnému roztoku Fe*" vznika krvavé rudy roztok,
komplex. Spravné [Fe(H20)s(SCN-N)]** po kompletni vyméné ligandii az na [Fe(SCN)s]
(Housecroft, 2014).

2. 2Fe2(S04)3 + 3K4[Fe(CN)s] = Fes[Fe(CN)g]3 + 6K2SO04

Piidavkem [Fe(CN)s]* k vodnému roztoku Fe** vznika tmavé modry komplex, berlinska
modf. Jednd se o hydratovanou sil se slozenim Fel [Fe''(CNe)]s . xH20 (x = 14).
Kationty Fe** jsou vysokospinové, ion [Fe(CN)¢]* obsahuje nizkospinové Fe!'. Tmavé
modré zabarveni je zptsobeno elektronovym piechodem mezi Fe a Fe'l!

2014).

(Housecroft,

3. CuSOs4 + 4NH3— [Cu(NH3)4]SO4 CuSO4 + 4NH3+H2O— [Cu(NH3)4]SO4.H20O

Tato reakce se odehravd ve vodném prostiedi, stejny produkt 1ze ziskat 1 rozpuSténim
hydroxidu méd’natého ve vodném roztoku amoniaku, kde dochazi k nésledné izolaci
tetraamminméd’natych komplext, jako je [Cu(NH3)4]SO4.xH2O (Lukes, 1998).

V didaktickych materidlech je uvadéna reakce bez vody, aby to nebylo pro zaky matouci.

Ve vSech téchto komplexotvornych reakcich mohou Zaci spatfovat vyraznou zménu

zabarveni. Spole¢nym znakem reakci je pfenos celych skupin atomd.

3.1.3 Ruzné stupné badani
Jak bylo zminéno na zacatku této kapitoly, vytvofeny material (Pfiloha 1) obsahuje

nekolik variant pracovnich listi. V tivodu kapitoly 3.1 je popséna nejpodrobnéjsi varianta
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pracovniho listu, kterd je vhodna pro strukturované badani a ptipadné ji lze vyuzit do
bézné vyucovaci hodiny bez provedeni experimentli. Pro zaky, ktefi jsou zvykli badat a
mayji $irsi znalosti v tématu, jsou v materialu vytvoreny dalsi dvé varianty: nasmérované
badani 1 a 2. Zagatek pracovnich listil je stejny. Zaci dostanou k dispozici Givodni text a

seznam deviti reakci. Dalsi ¢asti pracovniho listu se poté rizni podle stupné badani.

Pracovni list na nasmeérované badani 1 obsahuje oproti strukturovanému pouze tfi tkoly.
Ukol a) obsahuje stejné pokyny jako u strukturovaného badani, ale jiz v ukolu b) maji
zaci prostor vymyslet své hypotézy a urCovat smér svého badani. A v ukolu c¢) Zaci
zhodnoti svoji praci a popisi vysledky. I v této varianté maji zaci k dispozici karticky s

napovédami, které jim badani usnadni.

Pracovni list na nasmeérované badani 2 klade zakiim pouze jednu vyzkumnou otazku, se
kterou si musi poradit: ,, Navrhnéete experimenty, pomoci kterych rozdélite tyto reakce do
71 skupin. “ 'V tomto ptipadé jsou kladeny velké naroky také na ucitele, ktery musi byt

schopen zakiim efektivné poradit bez toho, aby prozradil feSeni daného tkolu.

3.1.4 Podpora ucitele

Vytvofeny material v Pfiloze 1 neobsahuje pouze samotné pracovni listy, motivaci a
vybrané reakce. Ucitel ma pii ruce metodicky list, ktery obsahuje informace pro praci s
pracovnimi listy, seznam chemikalii potfebnych k provedeni experimentl, seznam
laboratornich pomiticek, bezpecnost, casovou dotaci a doporucenou cilovou skupinu pro

danou uroven badani.

V dalSi kapitole materidlu, s nazvem Realizace experimentti, je dostupna
fotodokumentace experimentli, poznamky k jejich provedeni a zdznamy vysledkli méfeni.
Ostatni dokumenty jsou v materialu pfipraveny pro ucitele k tisku ¢i promitnuti dle jejich

uvazeni; soucasti prace je také CD s materialy v elektronické podobé (*.doc, *.pdf).

3.1.5 PouZity software a pristroje

Experimenty byly optimalizovany a pfeméteny v laboratofi Katedry ucitelstvi a didaktiky
chemie, PiF UK. Pro sledovani zmén pH a napéti béhem jednotlivych reakci byl vyuzit
Skolni méfici systém PASCO, kdy byly k notebooku pomoci USB linku pfipojeny pH
elektroda a redoxni (ORP) elektroda. Méteni bylo sledovano ve spolupracujicim
programu DataStudio (verze 1.9.8r10), odkud byly také pouzity grafy, které jsou

prezentovany v piirucce pro ucitele, v ¢asti Realizace experiment.
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3.1.6 Priprava didaktického materialu a jeho ovéirovani
Postup piipravy Prirucky pro ucitele (Pfiloha 1) byl kontinualni proces, na zaklad¢ jehoz

se provadéla riznd vylepSeni a zmény, aby materidl vyhovoval co mozna nejvice

uciteliim. Podrobnéji postup prace ukazuje schéma na obr. 2.

Priprava PL

Priprava dotazniku

v

3 varianty PL

[

do laboratofe
1 varianta PL do vyutovaci hodiny

)

Osloveni uéiteld
chemie

1. ovEfovani

G Qpatay, 12/2018
28 Faka
PL do vyucovaci hodiny

SP3SdT Panska, 03/2019
14 #akil
Strukturované badani 1

Vyrazenivarianty
PL do VH

3. mré?@

Diskuse s ufitelem

uprava PL a dotazniku pro
Zaky

G Altis, 05/2019
14 73k
Strukturované badani 2

Obr. 2 — Schéma postupu prace

3.2 Tvorba dotazniku
Byly vytvofeny dvé verze dotazniku. Jedna obsahuje deset otdzek pro zaky a druha
dvandct. Pii prvnich tfech ovéfovanich byl pouzit dotaznik o deseti otdzkach (Ptiloha 2),

v

pro posledni ovéfeni byl tento dotaznik pozménén a rozSiten o dvé dalSi otazky
(Ptiloha 3) z dlivodl SirSiho zkoumani kli¢ovych kompetenci po zmé&né materidlu po

pilotnim ovéfovani. Soucésti vyzkumu méla byt i zpétnd vazba, pro kterou byl vytvoren
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dotaznik, ale ucitelé jej nevypliovali, tak byla zpétnd vazba ziskana pomoci rozhovoru

a e-mailem.

3.2.1 Klicové kompetence zahrnuté v dotazniku
V teoretické Casti jsou vyjmenovany a popsany klicové kompetence z RVP G (2007),

které je mozné pomoci piedlozeného materialu a laboratorni vyuky u zaki rozvijet.

Prvni varianta dotazniku
Do prvniho dotaznikového Setteni bylo vybrano 10 tvrzeni, ke kterym Zaci (respondenti)
vyjadfovali sviij souhlas ¢i nesouhlas na pétibodové skale: naprosto souhlasim - spise
souhlasim - nevim - spise nesouhlasim - naprosto nesouhlasim. Jednotlivym bodim byly

poté pritazeny hodnoty 1 (naprosto souhlasim) az 5 (naprosto nesouhlasim).

Dotaznik také obsahuje v hlavicce téma: Klasifikace chemickych reakei, dotaz ohledné

pohlavi, data, ro¢niku a nazvu Skoly. PIné znéni dotazniku lze nalézt v Ptiloze 2.
Nize jsou polozky z dotazniku rozdéleny k piislusnym kompetencim.
Kompetence k uceni:

4. Pti tkolu jsem si sdm (sama) vytvoftil/a dal§i hypotézy, které mi pomohly vyftesit

problém.

6. Ve dvojici jsme sami navrhli pokusy, jimiz jsme potvrdili naSe tvrzeni.
Kompetence k FeSeni problému:

2. Dokézali jsme fesit problém pomoci piedloZenych texta.

3. Tato tloha ndm d4dvala mozZnost samostatné fesit problém.

7. Sami jsme nami navrzené pokusy provedli.

Kompetence komunikativni:

8. Do pracovniho listu jsme piehledné zaznamenévali sva pozorovani.

9. Méli jsme prostor své vysledky prezentovat.

10. V této tloze jsme méli moznost diskuse.
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Kompetence socialni a personalni:

1. V této uloze jsem spolupracoval ve skupince (i dva zZaci).

Kompetence obéanska:

5. Naslouchal jsem 1 jinym ndzoriim od spoluzaka a zvazoval jsem jejich pravdivost.

V prvnim dotazniku bylo zkoumano pét klicovych kompetenci. U kompetence k
podnikavosti nebylo pfifazeno zadné tvrzeni, protoze vytvofeny materidl svym

charakterem neodpovida pozadavkim této kompetence.

Druha varianta dotazniku
Po diskusi s tietim ucitelem ovéfujicim vytvofeny material, dr. Petrem Distlerem, byl
dotaznik ¢asteéné upraven a byly ptidany dalsi dvé polozky. Zaci opét vyjadfovali svij
postoj k jednotlivym tvrzenim na pétibodové skéle: naprosto souhlasim - spise souhlasim
- nevim - spise nesouhlasim - naprosto nesouhlasim. Jednotlivym bodiim byly pfifazeny

hodnoty 1 (naprosto souhlasim) az 5 (naprosto nesouhlasim).

Dotaznik dale obsahuje v hlavi¢ce téma: Klasifikace chemickych reakci, dotaz ohledné

pohlavi, data, ro¢niku a nazvu Skoly. PIné znéni dotazniku lze nalézt v Ptiloze 2.
Kompetence k uceni:
4. Pti tkolu jsem si sam/a vytvofil/a hypotézy, které jsem néasledné prakticky ovéiil/a.

7. Ve dvojici/skupin€é jsme sami navrhovali postup, jak budeme pii provadéni ulohy

postupovat.

9. Tato uloha se mi povedla, navrhl/a jsem rozdéleni reakci do skupinek.
12. Nepovedlo se mi spravné rozdélit reakce do skupin.

Kompetence k FeSeni problému:

2. Dokézal/a jsem bez problému provést tlohu (experiment) podle zadani.
6. Tato uloha nam dévala moZnost fesit pfedlozeny ukol.

11. Rozumim principu, podle kterého se reakce délily.
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Kompetence komunikativni:

3. MEli jsme prostor své vysledky prezentovat.

8. Do pracovniho listu jsem zaznamenaval/a pfehledn¢ sva pozorovani.

10. V této uloze jsem mél/a moznost diskutovat.

Kompetence socialni a personalni:

1. V této uloze jsem aktivné spolupracoval/a ve skupince.

Kompetence obéanska:

5. Naslouchal/a jsem 1 jinym nazorim od spoluzakli a zvazoval/a jsem jejich pravdivost.

Tento dotaznik byl rozsifen o dvé polozky, které odpovidaji kompetenci k u¢eni. Druha
z ptidanych, €. 12, zjiStuje miru Uspéchu provedeni experimentli, kdy zdk sam hodnoti
svou praci. V tomto ptipadé€ souhlas s tvrzenim znamena, Ze byl zak netispésny pii déleni
reakci. Nekteré otdzky, napf. ke kompetenci k feSeni problémt, byly mirné
preformulované (se zachovanim smyslu), aby byly zakiim vice srozumitelné. Ostatni

otazky spliiuji vSechny myslenky z ptfedchoziho dotazniku, také jejich ptidéleni ke KK.
3.3 Vysledky dotazniku

Gymndzium Opatov

Ovérfovani: 1.

Roc¢nik: 1.

Pocet respondentti: 25

Ovéfeni provedla: RNDr. Iveta Zabova

Odpovedi zaki v grafu 1 jsou spiSe negativni, v otazce C. 4 52 % zaka odpovédélo
negativng, 32 % neutralné a pouze 16 % s vyrokem souhlasilo. V otdzce €. 6 souhlasilo

s vyrokem zaki vice tj. 48 %, 4 % odpovédela neutralné a 52 % negativne.
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Kompetence k uceni

4. Pfi ukolu j i sa ,
r| uro ufem ! slam (sam'a) . | | W Naprosto souhlasim
vytvofil/a dalsi hypotézy, které mi 8
pomohly vyresit problém. M SpiSe souhlasim
6. Ve dvojici jsme sami navrhli Nevim
pokusy, jimiz jsme potvrdili nase 1 B Spise nesouhlasim
tvrzeni. ’
! ! | | | | M Naprosto nesouhlasim

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 1 — Otazky spadajici do skupiny kompetence k uceni — prvni ovéfovani.

Kompetence k reseni problému

2. Dokazali jsme resit problém i
;o 5 . 2 B Naprosto souhlasim
pomoci predlozenych texta.

, . . v H Spis i
3. Tato uloha ndm dévala mozZnost 7 Spise souhlasim
samostatné resit problém. Nevim

7. Sami jsme ndmi navriené pokusy
provedli.

B SpiSe nesouhlasim

m Naprosto nesouhlasim

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 2 — Otazky spadajici do skupiny kompetence k feSeni problému — prvni ovéfovani.

V grafu 2 je patrné, ze odpovéedi zakl se nepiiklani u prvnich dvou otdzek k zadné stran¢,
ani pozitivni ani negativni, naopak je tomu u otazky ¢. 7, kde prevazuji negativni
odpovédi, téch je 63 %, pozitivnich 25 % a 12 % neutrdlnich. U otazky ¢. 2 je 48 %
pozitivnich odpovédi, 8 % neutralnich a 44 % nesouhlasnych. Otazka ¢. 3 obsahuje 36 %

pozitivnich odpovédi, 28 % neutralnich a 36 % negativnich.

Kompetence komunikativni

B Naprosto souhlasim

8. Do pracovniho listu jsme prehledné

zaznamenavali sva pozorovani. W Spise souhlasim

9. Méli jsme prostor své vysledky
prezentovat.

Nevim

10. V této uloze jsme méli moznost B SpiSe nesouhlasim

diskuse.

t t i B Naprosto
0% 50% 100% nesouhlasim

Graf 3 — Otazky spadajici do skupiny kompetence komunikativni — prvni ovétovani.
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Jak je v grafu 3 vidét, ani zde nebyly vysledky jednoznaéné. Na otazku ¢. 8 bylo 42 %
pozitivnich odpovédi, 29 % neutrdlnich a 29 % negativnich. U otazky ¢. 9 bylo
zaznamenano 28 % pozitivnich odpovédi, 16 % neutrdlnich a 52 % negativnich. Pouze
u otazky s €. 10 byly vysledky jednozna¢né pozitivni, 84 % Zaku s vyrokem naprosto

nebo spise souhlasilo, zbyld procenta (16 %) ptislusi neutralnim odpovédim.

Kompetence personalni a socialni

B Naprosto souhlasim

1.V této uloze jsem spolupracoval/a M Spise souhlasim

ve skupince (i dva Zaci). Nevim

B SpiSe nesouhlasim

! ! ! ! | | m Naprosto nesouhlasim
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 4 — Otazka spadajici pod kompetence personalni a socidlni — prvni ovéfovani.

S vyrokem uvedenym v grafu 4 souhlasilo 88 % zakl, 8 % nevédélo a zbyld 4 %

nesouhlasila.

Kompetence obcanska

B Naprosto souhlasim
5. Naslouchal jsem i jinym nazordm m Spie souhlasim
od spoluzdka a zvazoval jsem jejich 1 ,
. Nevim
pravdivost.
M SpiSe nesouhlasim
! ! | | | |  Naprosto nesouhlasim

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 5 — Otazka spadajici pod kompetenci obanskou — prvni oveéfovani.

V otazce uvedené v grafu 5 Zaci prevazn€ odpovidali pozitivné a to v 80 %, 4 %

odpovédéla neutraln€ a zbylych 16 % negativné.

Stiredni priimyslovd skola sdélovaci techniky (1)

Ovérovani: 2.
Roc¢nik: 1.
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Pocet respondentti: 28
Ovéteni provedly: Be. Tereza Sejkova, RNDr. Eva Stratilova Urvéalkova, Ph.D.

Oveérovani probihalo v laboratofi po dvou skupinkdch 14 zaka. Bylo dotazovano 25

chlapcti a 3 divky.

Kompetence k uceni

4, PFi Ukolu j i sa .
fi Ukolu jsem si sam (sama) | = Naprosto souhlasim

vytvoril/a dalsi hypotézy, které mi 5
pomohly vyfesit problém. B SpisSe souhlasim
6. Ve dvojici jsme sami navrhli Nevim
pokusy, jimiZ jsme potvrdili nase 4 H Spite nesouhlasim

tvrzeni.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H Naprosto nesouhlasim

Graf 6 — Otazky spadajici do skupiny kompetence k uceni — druhé ovétrovani.

V Grafu 6 je patrné v obou otazkdch vice, nez polovina zaka s tvrzenim souhlasi.
V otézce €. 4 odpovédelo 68 % zakl pozitivng, 18 % zakl neutrdlné a negativné pouze
14 % zaka. V otazce €. 6 neni pozitivnich odpovédi uz tolik, 54 % pozitivnich, 14 %

neutralnich a zbylych 32 % negativnich.

Kompetence k reseni problému

2. Dokazali jsme resit problém 3 N hlasi
pomoci predloZenych textd. # Naprosto souhlasim

, [ . . M SpiSe souhlasim
3. Tato uloha nam davala moznost P

“ oy , 3 ,
samostatné fesit problém. Nevim
7.Sami jsme nami navrzené pokusy M SpiSe nesouhlasim

provedli.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

 Naprosto nesouhlasim

Graf 7 — Otazky spadajici do skupiny kompetence k feSeni problémi — druhé ovéfovani.

V Grafu 7 jsou tii otazky. Na vSechny otazky zaci odpovédéli pozitivné ve vice nez 70 %
pfipadli, neutrdlnich odpovédi bylo kolem 10 %, v negativnich odpovédich se otazky
trochu 1181, u otazek 2 a 3 je pouze jedna negativni odpovéd’, ale u otazky 7 se jich objevuje

uz Sest coz je piiblizné 20 %. Tento vykyv by mohl byt spojen s nepochopenim

31



pfedlozeného tvrzeni. Ne&kteti zaci pfichazeli s obavami, Ze dané pokusy méli jiz

ptedlozené, tudiz s tvrzenim souhlasi tak napul.

Kompetence komunikativni

8. Do pracovniho listu jsme prehledné
zaznamenavali sva pozorovani.

B Naprosto souhlasim

M SpiSe souhlasim

9. M&li jsme prostor své vysledky Nevim
rezentovat. . ,

P B SpiSe nesouhlasim

10. V této Uloze jsme méli moznost

M Naprosto
diskuse.

nesouhlasim

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 8 — Otazky spadajici do skupiny kompetence komunikativni — druhé ovéfovani.

V Grafu 8 je zietelné, ze ve vSech otazkach prevladaji pozitivni odpovédi. V otazkach 8
a 10 dokonce pozitivné odpovédélo 96 % zaka. V otazce €. 9 bylo pozitivnich odpovédi
vice nez polovina (64 %) avSak 25 % zakl zakrouzkovalo neutrdlni odpovéd. Tento
vykyv by mohl byt zplisobeny tim, Ze vSichni Zaci neméli z ¢asovych diivodii moZnost

své vysledky prezentovat, ale mohli se vyjadiit k vysledkim ostatnich.

Kompetence personalni a socialni

B Naprosto souhlasim

o . H Spis i
1.V této uloze jsem spolupracoval/a Spise souhlasim

ve skupince (i dva Zaci). Nevim
B SpiSe nesouhlasim

m Naprosto nesouhlasim

88% 90% 92% 94% 96% 98% 100%

Graf 9 — Otazka spadajici pod kompetenci personalni a socialni — druhé ovéfovani.

Do této oblasti spadd pouze jedna otazka z dotazniku. V grafu 9 je vidét, Ze na ni zéci

odpovédéli z ptiblizné z 92 % pozitivné.
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Kompetence obcanska

‘ B Naprosto souhlasim

5. Naslouchal jsem i jinym nazordm M SpiSe souhlasim
od spoluzdka a zvazoval jsem jejich 4 ,
. Nevim
pravdivost.

‘ M SpiSe nesouhlasim

H Naprosto nesouhlasim

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 10 — Otéazka spadajici pod kompetenci obanskou — druhé ovérovani.

Z grafu 10 lze vycist, Ze pfiblizné 78 % zaklt odpovédélo na otdzku pozitivng, 14 %

odpovédélo neutraln€ a zbyla procenta (8 %) spadaji do negativni odpovédi.

Stiredni priimyslova skola sdélovaci techniky (2)

Ovétovani: 3.

Roc¢nik: 3.

Pocet respondentti: 14

Ovéteni provedla: RNDr. Jana Stradalova

Ovéfovani probihalo v laboratofi se skupinkou 14 Zaka. VSichni dotazovani byli chlapci.

Vysledky viz nize v grafech.

Kompetence k uceni

4. Pti dkolu jsem si sdm (sam ,
| kolu jsem si sam (sama) | | B Naprosto souhlasim

vytvofil/a dalsi hypotézy, které mi 5
pomohly vyresit problém. M SpiSe souhlasim
6. Ve dvojici jsme sami navrhli Nevim
pokusy, jimiz jsme potvrdili nase 5  Spie nesouhlasim

tvrzeni. |
T

H Naprosto nesouhlasim

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 11 — Otazky spadajici do skupiny kompetence k uceni — tieti ovérovani.
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Pfi druhém ovéfovani u kompetence k uceni (Graf 11) bylo pozitivnich odpovédi méné¢ u
obou otazek kolem 35 %, velka ¢ast zakt se u obou otazek ptiklané€la spiSe k neutralni

odpovédi, celych 35 %, negativnich odpovédi bylo o trochu méné tj. 21 %.

Kompetence k feseni problému

2. Dokdzali jsme resit problém ,
Ly s o 2 B Naprosto souhlasim
pomoci pfedloZenych textd.

3. Tato uloha ndm dévala moznost M Spise souhlasim

v v ve

samostatné resit problém. Nevim

7. Sami jsme nami navrzené pokusy
provedli. |

) M SpiSe nesouhlasim

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Naprosto nesouhlasim

Graf 12 — Otazky spadajici do skupiny kompetence k feseni problémt — tfeti ovétovani.

Na prvni dvé otazky 2. a 3. v grafu 12 Zaci odpovidali pfevazné pozitivné, v otazce €. 2
bylo pozitivnich odpovédi ptiblizné 85 % a zbylé odpovédi byly neutralni. V otazce €. 3
bylo uvadéno 100 % pozitivnich odpovédi. Otazka €. 7 byla opét lehce problematicka,
pravdépodobné ze stejnych divodi jako v prvnim ovéfovani, piesto prevazovaly

pozitivni odpovédi, kterych bylo cca 57 %, neutralnich bylo 14 % a negativnich cca 29 %.

Kompetence komunikativni

8. Do pracovniho listu jsme 1 N hlasi
pfehledné zaznamenavali sva... ¥ Naprosto souhlasim
9. Méli jsme prostor své vysledky ¥ Spise souhlasim

prezentovat. Nevim

10. V této uloze jsme méli B SpiSe nesouhlasim

moznost diskuse. ,
® Naprosto nesouhlasim

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 13 — Otéazky spadajici do skupiny kompetence komunikativni — tfeti ovétovani.

Z grafu 13 vyplyva, Ze otazky s ¢islem 8 a 10 obsahovaly predevs§im pozitivni odpovédi
74k, v obou ptipadech to bylo ptiblizn€ 93 %, zbylych 7% (tj. jedna odpoved’) se objevila
v negativni ¢asti nebo v neutrdlni. V otdzce ¢. 9 pfevazovaly také pozitivni odpovédi tj.
43 %, ale objevilo se také hodné neutrdlnich odpovédi 35 %, zbylych 22 % bylo

ro~r

negativnich. V této otazce se muze odrazet ptistup ucitele, ktery d& zaka prostor své
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vysledky prezentovat a také Cas, ktery je této Casti vénovan. Miize se stat, ze nc¢ktefi zZaci

se k prezentovani vysledkl viibec nedostanou.

Kompetence personalni a socialni

B Naprosto souhlasim

1.V této uloze jsem
spolupracoval/a ve skupince (i
dva Zaci).

M SpisSe souhlasim

Nevim

M SpiSe nesouhlasim

® Naprosto nesouhlasim

88% 90% 92% 94% 96% 98% 100%

Graf 14 — Otéazka spadajici pod kompetenci personalni a socialni — tieti ovéfovani.

V této otazce (graf 14) zaci jasné odpovidali pouze pozitivné, celych 100 % uvedlo, ze

s danym tvrzenim souhlasi.

Kompetence obcanska

‘ B Naprosto souhlasim

5. Naslouchal jsem i jinym
nazorlim od spoluzdka a zvaZoval
jsem jejich pravdivost.

M SpisSe souhlasim

1
Nevim

B SpiSe nesouhlasim

® Naprosto nesouhlasim

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 15 — Otéazka spadajici pod kompetenci obCanskou — tieti ovéfovani.

I v grafu 15 Ize vidét, Ze zaci odpovidali ptevazné pozitivné z celych 79 %, neutralnich

odpovédi bylo 7 % a zbyla procenta tj. 14 % spadalo mezi odpovédi negativni.

Gymndzium Altis

Ovétovani: 4.
Ro¢nik: 1.
Pocet respondentti: 14

Ovéfeni provedl: RNDr. et Ing. Petr Distler, Ph.D. et Ph.D.
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Ovétovani probihalo v laboratofi Katedry ucitelstvi a didaktiky chemie na

Ptirodovédecké fakulté¢ UK: ptitomno bylo 10 chlapcti a 4 divky.

Kompetence k uceni

4., Pfi Ukolu jsem si sdm/a vytvofil/a hypotézy, B Naprosto
které jsem nasledné prakticky ovéfil/a. souhlasim
7. Ve dvoijici/skupiné jsme sami navrhovali postup, W Spise souhlasim
jak budeme pfti provadéni ulohy postupovat.

Nevi
9. Tato Uloha se mi povedla, navrhl/a jsem 5 evim
rozdéleni reakci do skupinek. m Spie
12. Nepovedlo se mi spravné rozdélit reakce do 4 nesouhlasim
skupin. | H Naprosto
' : " nesouhlasim
0% 50% 100%

Graf 16 — Otazky spadajici do skupiny kompetence k uceni — ¢tvrté oveétovani.

V otazce €. 4 (graf 16) zaci potvrdili, Ze si vytvareli hypotézy, které nasledné prakticky
ovérili, pozitivnich odpovédi bylo 71 %, zbylych 29 % odpovédé€lo neutralné. 100 %
pozitivnich odpovédi se objevilo v otdzce €. 7, ve které Zaci potvrdili, ze si sami
navrhovali postup. Posledni dv¢ otazky se skupiny kompetence k uceni jsou zaméfeny na
sebehodnoceni, zaci si z 85 % mysli, Ze se jim dana uloha podaftila. Posledni otazka ¢. 12
je polozena jako negativni, tudiz vysledek, ze s danym tvrzenim 44 % nesouhlasi, je bran
jako pozitivni. Naopak 28 % Zakt nevi, zda se jim podafilo reakce rozdélit a taktéz 28 %

si mysli, Ze se jim to nepodafilo.

Kompetence k reseni problému
B Naprosto souhlasim
2. Dokazal/a jsem bez problém0 provést 5 P
ulohu (experiment) podle zadani. ® Spite souhlasim

6. Tato uloha ndm davala moznost fesit )

Y . 1 Nevim

predloZzeny ukol.

11. Rozumim principu, podle kterého se i B Spise nesouhlasim

reakce délily.

t t { M Naprosto
0% 50% 100% nesouhlasim

Graf 17 — Otazky spadajici do skupiny kompetence k feSeni problémil — ctvrté oveéfovani.

U prvnich dvou otazek v grafu 17 odpovidali Zaci pozitivné v 85 %, ale ani ostatni

odpovédi nebyly negativni, spadaly do neutrdlni ¢asti. Otazka €. 11 je sebehodnotici,
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avsak 86 % zaku si mysli, Ze porozuméli principu rozdé€leni chemickych reakci, 7 % nevi

a 7 % si mysli, ze principu nerozumi.

Kompetence komunikativni

3. Méli jsme prostor své vysledky 5 \ s
prezentovat. M Naprosto souhlasim

8. Do pracovniho listu jsem M Spise souhlasim

zaznamenaval/a prehledné sva... Nevim
10. V této uloze jsem mél/a moznost 1 M Spide nesouhlasim
diskutovat.

m Naprosto nesouhlasim

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 18 — Otazky spadajici do skupiny kompetence komunikativni — ¢tvrté ovérovani.

Ve vsech trech otazkach grafu 18 ptevazovaly pozitivni odpovédi, v prvni otdzce 86 %
zbyla procenta odpovidaji neutralni odpovédi (tj. 14 %), ve druhé otazce 93 % pozitivnich
odpovédi a 7 % (tj. jedna odpoveéd’) negativnich. V posledni otazce s ¢islem 10. bylo

pozitivnich odpovédi 86 %, 7 % naleZelo neutralnim odpovédim a 7 % negativnim.

Kompetence personalni a socialni

B Naprosto souhlasim

1.V této uloze jsem aktivné W Spise souhlasim

spolupracoval/a ve skupince. Nevim

M SpiSe nesouhlasim

 Naprosto nesouhlasim

75% 80% 85% 90% 95% 100%

Graf 19 — Otéazka spadajici pod kompetenci personélni a socialni — ctvrté ovérovani.

V této otazce (graf 19) zaci jasné odpovidali pouze pozitivné, celych 100 % uvedlo, ze

s danym tvrzenim souhlasi.
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Kompetence obcanska

B Naprosto souhlasim

5. Naslouchal/a jsem i jinym M Spise souhlasim
nazortm od spoluzakd a

zvazoval/a jsem jejich pravdivost. Nevim

B SpiSe nesouhlasim

B Naprosto nesouhlasim

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 20 — Otéazka spadajici pod kompetenci obfanskou — ¢tvrté ovérovani.

Graf 20 ukazuje vysledky otazky 5, kdy Zaci jasn€ odpovidali pozitivné, celych 100 %

uvedlo, ze s danym tvrzenim souhlasi.
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4 Diskuse

Didakticky material na téma klasifikace chemickych reakci byl béhem tvorby diplomové
préce Ctyfikrat ovéten, pokazdé za jinych podminek. Jiné prosttedi, jiny ucitel, jina verze

materialu, to vSe se mohlo promitnout do vysledk uvedenych vyse.
Gymnazium Opatov

Pribéh hodiny
RNDr. Zabova provadéla ovéfovani jako prvni a vybrala si tu ¢ast materialu, ktery
nakonec neni soucasti diplomové prace. Piesto je dobré zminit tuto zkusenost a vysledky,
které byly ziskany z dotaznikl. Jednalo se o variantu do vyucovaci hodiny, ktera byla
zalozena na jinych tukolech, nez které jsou prezentované v Prirucce pro ucitele
(Ptiloha 1). V rozhovoru jsme se dovédéli, ze pani doktorka pti provedeni spojila tuto
variantu s ¢astmi strukturovaného badani a provedla je v laboratofi na etapy. Motivaéni
¢ast si pani doktorka vybrala rozdélovani obrazki, dale byly rozdany pracovni listy do

skupinek, kde kazda skupina m¢la urcit jeden typ reakci.

V tabulce 4 jsou shrnuty priimérné hodnoty odpovédi na otazky z prvniho ovérovani. Je
vidét, ze materidl do vyucovaci hodiny aktivné rozviji pouze dvé zuvedenych a

porovnavanych kompetenci, obCanskou a socialni a personalni.

Tab. 4 — celkové hodnoceni otazek v dotazniku z ovéfovani 1

Cislo Pramérna Vysledné Pfislusna kli¢ova
otazky | hodnota odpovédi hodnoceni kompetence
1 1,5 spiSe souhlasim socialni a personalni
2 2,8 nevim k feSeni problému
3 3,1 nevim k FeSeni problému
4 3,5 spiSe nesouhlasim k u€eni
5 2 spiSe souhlasim obcCanska
6 2,1 spiSe souhlasim k u€eni
7 3,7 spiSe nesouhlasim k feSeni problému
8 2,9 nevim komunikativni
9 3,3 nevim komunikativni
10 1,6 spiSe souhlasim komunikativni

Kompetence k uceni — tvrzeni €. 4 a 6 ma pramérnou hodnotu 3,5, resp. 2,1, coz neni
jasny souhlas a i ze zastoupeni jednotlivych odpovédi v grafu XX je zfejmé, Ze material

do vyucovaci hodiny aktivné nerozviji tuto KK.
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Kompetence k feSeni problémt — tvrzeni €. 2, 3 a 7 maji pramérnou hodnotu 2,8; 3,1 a

3,7, takze ani v tomto bodu Setfeni nelze fici, ze by byly KK aktivné rozvijeny.

Kompetence komunikativni — tvrzeni ¢islo 8, 9, a 10 maji pramérné hodnoty 2,9; 3,3 a

1,6 a i vysledky grafu 3 naznacuji, Ze se jednalo o rozvijeni této kompetence.

Kompetence persondlni a socialni — Dle vysledk u grafu 4 lze usuzovat, ze i tato

kompetence byla aktivné rozvijena.

Kompetence obcanska - Dle vysledki u grafu 5 lze usuzovat, Ze 1 tato kompetence byla

aktivné rozvijena.

Komentar ucitele
Obecné byly ulohy pfili§ ¢asov€é narocné. Pani doktorka provadéla experimenty v
laboratofi, a tak nemohla zaklim poustét Zadna ilustracni videa. V motivacnich tlohach
byl vytykan ptedevsim rozsah, ale u filmi napf. i obsah: filmy se zdaly byt neatraktivni.
Tipem pani dr. Zabové je zvolit téma motivaéni ulohy bliz§i chemii, napt. co vie se

meéni/nemént pii chemickych reakcich (pH, barva, oxidacni stupen, teplota...).

Material do vyucovaci hodiny jiz neni uveden v Pfiruce pro ucitele, protoze po
rozhovoru s pani doktorkou a naslednych vysledcich z dotaznikového Setfeni, jsme
zjistili, Ze ve varianté do vyu€ovaci hodiny neni ptili§ velky potencial jako ve varianté do
laboratote, proto jsme se zacali vénovat rozvijeni ostatnich varianty. Jelikoz ve vSech
ovétenich byl pouZzit pracovni lit na Strukturované badani, tak mame predevsim vysledky
pro tento typ badatelsky orientované vyuky. Ob¢ varianty na strukturované badani podle
dotaznikového Setfeni aktivné rozviji pét zkoumanych kli¢ovych kompetenci (k uceni, k

feSeni problému, komunikativni, obanskou a socialné personalni).
Stredni prumyslova Skola sdélovaci techniky (1)

Pribéh hodiny
Oveétovani provadely s mistnimi zaky autorka prace Tereza Sejkova a Skolitelka Eva
Stratilovd Urvéalkova. Nejprve zaci dostali k dispozici material na motivaci, kde méli
rozdelit zeny podle jimi uréeného kritéria do nékolika skupin. Poté dostali k dispozici

pracovni list pro strukturované badani a obalku s napovédnymi kartickami.

Dle vysledkli dotaznikového Setieni z druhého ovétovani (tab. 5) je zfejmé, Ze material
rozviji pfevaznou vétsinu klicovych kompetenci velmi dobfe.
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Tab. 5 — celkové hodnoceni otazek v dotazniku z ovéfovani 2

Cislo Pramérna Vysledné Prislusna klicova
otazky hodnota odpovédi hodnoceni kompetence
1 1,2 souhlasim socialni a personalni
2 1,8 spise souhlasim k feSeni problému
3 1,7 spiSe souhlasim k feSeni problému
4 2 spise souhlasim k uéeni
5 1,8 spiSe souhlasim obCanska
6 2,6 nevim k u€eni
7 1,2 souhlasim k feSeni problému
8 1,8 spiSe souhlasim komunikativni
9 1,7 spiSe souhlasim komunikativni
10 2 spise souhlasim komunikativni

Kompetence k uc¢eni — Vice nez polovina respondentli s vyroky souhlasila, z toho by se

dalo usuzovat, ze dany materidl a jeho pouziti, alesponi z ¢asti danou kompetenci rozviji.

Kompetence k feSeni problémi — V téchto otazkach pomineme otazku ¢. 7 z vyse
zminénych divodi. Pokud se tedy zabyvadme zbylymi dvéma otdzkami, vychdzi nam, ze

ze 70 % Zaci s vyroky souhlasi.

Kompetence komunikativni — I pfes uskali vysvétlené viz graf 8, 1 tento bod
dotaznikového Setieni vychdzi velmi pozitivné, dokonce jest¢ vice nez predchozi dva

body. Tuto kompetenci tedy vytvoreny material aktivné rozviji.

Kompetence persondlni a socidlni — Dle vysledkd u grafu 9 lze usuzovat, ze i tato

kompetence byla aktivné rozvijena.

Kompetence obc¢anska - Dle vysledkli u grafu 10 1ze usuzovat, ze i tato kompetence byla

aktivné rozvijena.

Materidl se osvédcil jako vhodny pro rozvijeni vSech péti zminénych klicovych
kompetenci. Z uvedené tabulky 5 jsou vidét primérné odpovédi, které v pfevazné vétsing

spadaji do vyhodnoceni slovy spise souhlasim.

Komentar ucitele
Pani doktorka Stradalova byla pfi tomto oveéfovani s ndmi pfitomna a po skonceni ndm
sdelila nékolik svych poznatki. Motivaéni ¢ast povazovala za dlouhou, stejné tak
zbyte¢né dlouhy seznam a piili§ mnoho obrazkii. Tip pani doktorky byl ud€lat motivaci

pouze slovné, s tim, Ze by dané téma pfiblizila vice svym studentii. V této skupiné se
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nachazeli prevazné chlapci, proto navrhla napf. roztiidéni automobilli podle znacek. Pani

doktorce se materidl libil a sama si ho vyzkousSela v nasledujicim ovétovani.
Stfedni priumyslova Skola sdélovaci techniky (2)

Pribéh hodiny
Zakim nebyla predlozena motivacni ¢ast, pani doktorka se rozhodla motiva¢ni &ast
zkratit a s zaky pouze formou diskuse ud€lat mensi rozdéleni automobilovych znacek.
Déle pak zakim dala k dispozici pracovni list na strukturované badani a karticky

s napoveédami.

Dle vysledkti dotaznikového Setfeni z tohoto ovéfovani je ziejmé, ze material rozviji
prevaznou vétsinu klicovych kompetenci velmi dobte. Vysledky s prumérnym hodnoceni

jednotlivych polozek jsou shrnuty v tab. 6.

Tab. 6 — celkové hodnoceni otazek v dotazniku z ovéfovani 3

Cislo Primérna hodnota Prislusna klicova

otazky odpovédi Vysledné hodnoceni kompetence
1 1,1 souhlasim socialni a personalni
2 1,6 spiSe souhlasim k feSeni problému
3 1,4 souhlasim k feSeni problému
4 2,6 nevim k uéeni
5 1,7 spiSe souhlasim ob¢anska
6 2,8 nevim k u€eni
7 2,6 nevim k feSeni problému
8 1,7 spiSe souhlasim komunikativni
9 2,2 spiSe souhlasim komunikativni
10 1,6 spiSe souhlasim komunikativni

Kompetence k u¢eni — Podle vysledka v grafu 11, Ze zfejmé, ze pii tomto ovéfovani

nebyla tato kompetence pftili§ dobfe rozvijena.

Kompetence k feSeni probléml — V téchto otdzkach pomineme otazku €. 7 z vyse
zminénych divodi. Pokud se tedy zabyvame zbylymi dvéma otazkami, vychdzi nadm,
skoro ze 100 % Zaci odpovidali pozitivné. Tato kompetence byla aktivné rozvijena i ve

druhém ovéfovani.

Kompetence komunikativni — I ptes uskali vysvétlené viz vysvétleni u grafu 13, 1 tento
bod dotaznikového Setfeni vychazi velmi pozitivné. Tuto kompetenci tedy vytvoieny
materidl aktivné rozvijel 1 ve druhém ovéfovani.
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Kompetence persondlni a socidlni — Dle vysledki u grafu 14 Ize usuzovat, Ze i tato

kompetence byla aktivné rozvijena.

Kompetence obc¢anska - Dle vysledkli u grafu 15 lze usuzovat, ze i1 tato kompetence byla

aktivné rozvijena ve druhém ovétovani.

Ve tietim ovétovani bylo dosazeno stejného vysledku, material aktivné rozviji vSech pét
klicovych kompetenci, coz je patrné z tabulky 6, kde jsou primérné odpovédi, které v
prevazné vétsiné spadaji do vyhodnoceni slovy spise souhlasim. Kdyz porovname
tabulku 5 a 6, vidime, ze zaci v odpovédi u otazek 4 a 6, kter¢ fadime ke kompetenci k
uceni, jsou prumérné odpovédi u oveérovani tii nevim. Jedna se o dotazy na vytvareni
vlastnich hypotéz a pokust k experimentovani. Myslim, Ze zalezi na uciteli, kolik

prostoru zakim v jednotlivych oblastech poskytne.

Komentar ucitele
Pani doktorka s nami vedla diskusi i po svém vlastnim ovéteni didaktického materialu,
kde uvedla, ze se ji zda byt pfili§ reakci na to, aby je zaci zvladli vykonat. Zminila také,

ze dnesni Zaci nejsou tak manualné zrucni, jako tomu bylo pted deseti lety, proto si mysli,

ze se to nestiha.
Gymnazium Altis (Praha)

Priibéh hodiny
Cviceni vedl dr. Distler: motivacni ¢ast byla provedena pomoci obrazku Zen, které Zaci
rozdélili do nekolika skupin podle jimi zvoleného kritéria. Po ptedeslych zkuSenostech
byl v motivacni ¢asti zredukovan pocet obrazkii z 12 na 9. Dale zaci dostali pfepracovany
pracovni list na strukturované badani, ve kterém jsou piimo zatazeny napoveédy (pomocné

karticky).

Tabulka 7 shrnuje primérné hodnoceni jednotlivych polozek dotazniku, ktery Zaci

vyplnili po absolvovani cviceni.

Tab. 7 — celkové hodnoceni otazek v dotazniku z ovéfovani 4

Priimérna hodnota Prislusna klicova
Cislo otazky odpovédi Vysledné hodnoceni kompetence
1 1,1 souhlasim socialni a personalni
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2 1,7 spiSe souhlasim k feSeni problému
3 1,9 spiSe souhlasim komunikativni

4 2 spiSe souhlasim k u€eni

5 1,4 souhlasim obcéanska

6 1,5 spiSe souhlasim k feSeni problému
7 1,4 souhlasim k u€eni

8 1,4 souhlasim komunikativni
9 1,8 spiSe souhlasim k u€eni

10 1,6 spiSe souhlasim komunikativni
11 1,9 spisSe souhlasim k FeSeni problému
12 3 nevim k u€eni

Kompetence k uc¢eni — Vysledky se ukazuji pozitivnéjsi nez u ptedchoziho ovérovani.

Tedy zde se podafilo tuto kompetenci Iépe rozvijet.

Kompetence k feSeni problémii — Po ptedeSlych zkuSenostech byly tyto otazky
pfepracovany, aby byly pro zaky vice srozumitelné. V tomto bodé¢ tedy Setieni ukazalo,

ze 1 tato kompetence se podarila aktivné rozvijet.

Kompetence komunikativni — Tento bod dotaznikové Setieni dopadl velmi pozitivné.

Tato kompetence byla aktivné rozvijena.

Kompetence personalni a socialni — Dle grafu 19 je zfejmé, ze i tato kompetence byla

aktivné rozvijena.

Kompetence ob¢anska - Dle vysledkli u grafu 20 lze usuzovat, Ze i tato kompetence byla

aktivné rozvijena.

Jak vyplyva z tabulky 7, tato varianta pracovniho listu se zda byt v rozvijeni klicovych

kompetenci nejzdaftilejsi.

Komentar ucitele
Dr. Distler pfedem dikladné prostudoval material pro ucitele a dotaznik a pozadal o
osobni setkani kviili diskusi nad materiadlem. Jeho zpétna vazba méla velky vliv na Gipravu

charakteru ptirucky pro ucitele, méné€ na vytvorené pracovni listy.
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5 Zavér

Klasifikace chemickych reakci je téma obecné chemie, které se Casto zarazuje do
tematického planu chemie prvnich ro¢nika stfednich Skol, ale byvéa vyucovano tradiénimi
frontdlnimi metodami. Pfitom ve vyzkumu pfirodovédné gramotnosti PISA 2015 cesti
zaci ziskali hor$i vysledky, pokud jejich ucitelé v hodinach méné praktikuji metody
spojené s diskusi a formulaci védeckych myslenek. Badatelsky orientované vyucovani
patii mezi metody, u kterych je v procesu uceni aktivni zak tim, ze formuluje hypotézy,
planuje uceni, planuje postup prace, zpracovava data, realizuje experimenty a
vyhodnocuje vysledky. Tyto faze badatelsky orientovaného vyucovani koresponduji
s klicovymi kompetencemi definovanymi v ¢eském Ramcovém vzdélavacim programu
pro gymnazia, které navic odpovidaji i trendim soucasné evropské spolecnosti, jak jsou
vytyceny Evropskou komisi: celozivotni uceni, aktivni obCanstvi, uplatnitelnost na trhu
prace. Pro podporu rozvoje téchto kompetenci se tak doporucuje do vyuky zarazovat
metody, ve kterych je aktivni Zak a ucitel ma zasadni roli jako facilitator, ktery usmeériuje
zakovo uceni. Z téchto divodl bylo téma Klasifikace chemickych reakci zpracovéano
formou badatelské metody, kdy misto vyctu reakci zaci aktivng, i v laboratofi, poznavaji
chemické reakce. V ramci diplomové prace byla vytvofena Piirucka pro ucitele
(Ptiloha 1), ktera obsahuje ¢tyfi varianty pracovniho listu na téma klasifikace chemickych
reakci: dv€ varianty pro strukturované badani a dv€ varianty nasmérovaného badani.
Soucasti prirucky jsou také metodické listy, které kromé popisu jednotlivych ukoli
obsahuji i navrhy otazek ¢i poznamek, které mize ucitel konkrétné béhem zakovského
badani pouzit. Experimenty byly také vyfoceny a proméfeny pH a redoxni elektrodou —
vysledky a fotodokumentace tvoii dalsi kapitolu pfirucky. Vytvofeny material byl ovéren
ttemi externimi uciteli a také autorkou prace a jeji Skolitelkou. Na zaklad¢ zpétné vazby
po kazdém ovéfovani, byl materidl pribézné upravovan. V ramci ovéfovani se dale
zjistovalo, zda dana aktivita rozviji klicové kompetence zaki. Byly vytvofeny dvé verze
dotazniku o 10, resp. 12 tvrzenich, ke kterym Zaci na pétibodové Skéle vyjadrovali sviij
souhlas ¢i1 nesouhlas. Tvrzeni byla formulovana na zakladé péti klicovych kompetenci
z RVP G. Celkem bylo béhem ovéfovani ziskano 79 vyplnénych dotaznikl. Vysledky
ukdazaly, Ze Zaci béhem realizace hodiny uplatituji dovednosti vedouci k rozvoji vétSiny
klicovych kompetenci. Vytvofeny material tak splnil ocekévéani, ze je mozné téma
klasifikace chemickych reakci ucit aktivné se zapojenim zaki, soucasné€ i s realizaci

experimentl, které jsou pro chemii jako nositel poznatkil zasadni.
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Priloha 1

Ptirucka pro ucitele — je ptiloZena k praci jako samostatny dokument



Priloha 2 — Prvni varianta dotazniku pro Zaky

Nazev ulohy: (jak byste ulohu nazvali?)

Skola, tiida: Datum:
Naprosto Spise Nevim Spise Naprosto
souhlasim | souhlasim nesouhlasim | nesouhlasim

1) V této uloze jsem
spolupracoval ve 1 o) 3 4 5
skupince (i dva
Z4ci):

2) Dokazali jsme
fesit problém
pomoci 1 2 3 4 5
predlozenych
texti:

3) Tato uloha nam
davala moZnost
samostatné fesit 1 2 3 4 5
predlozeny
problém:

4) Pti ukolu jsem si
sam (sama)
vytvoril dalsi 1 o) 3 4 5
hypotézy, které mi
pomohli vytesit
problém:

5) Naslouchal jsem i
jinym nazortim od
spoluzaka a 1 2 3 4 5
zvazoval jsem
jejich pravdivost:

6) Ve dvojici jsme
sami navrhli
pokusy, jimiz 1 2 3 4 5
jsme potvrdili
nase tvrzeni:

7) Sami jsme nami
navrzené pokusy 1 2 3 4 5
provedli:

8) Do pracovniho
listu jsme
zaznamenavali 1 2 3 5
prehledné sva
pozorovani:

9) Meéli jsme prostor
své vysledky 1 2 3 4 5
prezentovat:

10)V této tloze jsme
méli moznost 1 2 3 4 5
diskuse:




Priloha 3 — Druha varianta dotazniku pro zaky

Téma: Klasifikace chemickych reakci

Datum:

Zena / muz: Roc¢nik/trida, Skola:

Zakrouzkujte, nakolik souhlasite s danym tvrzenim.

Naprosto Spise Nevim Spise Naprosto
souhlasim | souhlasim nesouhlasim | nesouhlasim
©© | © | O ® OB
1) V této uloze jsem aktivné 1 o) 3 4 5
spolupracoval/a ve skupince.
2) Dokazal/a jsem bez problémi
provést ulohu (experiment) podle 1 2 3 4 5
zadani.
3) Meéli jsme prostor své vysledky 1 2 3 4 5
prezentovat.
4) Pii tkolu jsem si sdm/a vytvotil/a
hypotézy, které jsem nasledné 1 2 3 4 5
prakticky ovéftil/a.
5) Naslouchal/a jsem i jinym
nazortim od spoluzékli a 1 2 3 4 S
zvazoval/a jsem jejich pravdivost.
6) Tato uloha nam davala mozZnost 1 o) 3 4 5
fesit predloZeny ukol.
7) Ve dvojici/skupin€ jsme sami
navrhovali postup, jak budeme pfi 1 2 3 4 5
provadéni ulohy postupovat.
8) Do pracovniho listu jsem
zaznamenaval/a piehledné sva 1 2 3 4 5
pozorovani.
9) Tato uloha se mi povedla, navrhl/a 1 o) 3 4 5
jsem rozdéleni reakci do skupinek.
10) V teto tloze jsem mél/a mozZnost 1 o) 3 4 5
diskutovat.
11) Rozumim principu, podle kterého 1 o) 3 4 5
se reakce délily.
12) Nepovedlo se mi spravné rozd¢lit 1 2 3 4 5

reakce do skupin.




Priloha 4 — Seznam zdroji obrazki v Prirucce pro ucitele (motivacni
cast)
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