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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva analyzou chemickych pokusii a jejich potencidlem rozvijet
ptirodovédnou gramotnost u zakl na stfednich odbornych Skolach. V soucasné dobé je kladen
vys$$i diraz na rozvoj védeckého a kritického mysleni na vysSich kognitivnich urovnich a
prirodovédné gramotnosti. Téchto schopnosti a dovednosti je mozné dosdhnout prostiednictvim
vyuky zalozené na experimentalni ¢innosti. Z tohoto divodu bylo hlavnim cilem zmapovani
jednotlivych pokust a jejich zhodnoceni z hlediska kvality a plnéni danych pozadavkl. Analyza
a hodnoceni probihaly u pokust z oblasti organické chemie, které se vyskytovaly v Casto
uzivanych zdrojich na sttednich odbornych Skolach. Témito zdroji byly ucebnice Chemie pro
stredni Skoly, Chemie pro studijni obory SOS a SOU nechemického zaméieni, internetové
stranky Studium chemie a video databdze chemickych pokust. U jednotlivych pokust bylo
hodnoceno, zda spliluji dand kritéria, kterymi byly transparentnost, propojeni s praktickym
zivotem, fteSeni problémi, materialni jednoduchost, technickd, casova a ekonomicka
nenaro¢nost. Dale byly pokusy hodnoceny z hlediska vyuzitelnosti ve vyuce a moznosti
zatazeni do rtiznych trovni badatelstvi. Poslednim a hlavnim hodnoticim prvkem byla troven
kognitivnich procest a znalosti, ktera byla hodnocena dle revidované Bloomovy taxonomie.
Vysledky analyzy byly zapsany do tabulek vytvofenych v MS Excel a pro ptehledné;si
vyhodnoceni byly zpracované do sloupcovych grafi. Analyzou bylo zjisténo, ze se na rozvoji
piirodovédné gramotnosti nejvice podili uéebnice Chemie pro studijni obory SOS a SOU
nechemickéeho zamereni a video databaze chemickych pokust. I pfesto se v téchto zdrojich

vyskytuji pokusy, které nespliiuji urcita kritéria a byla by nutna jejich tprava.
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ABSTRACT

This thesis is focused on analysing chemical experiments and their potential to help increase
science literacy among vocational school students. Currently, greater emphasis is placed on the
development of scientific and critical thinking at higher cognitive levels and science literacy.
These skills and abilities can be achieved through tuition based on experimental scientific
activities. For this reason, the main goal of this thesis was to review the quantity and method of
processing of individual experiments in terms of quality and compliance with the given
requirements. Experiments in the field of organic chemistry were taken from available
vocational school literature and were analysed and evaluated. These sources were the following
textbooks: Chemie pro stiedni skoly, Chemie pro studijni obory SOS a SOU nechemického
zamereni and the web page Studium chemie and the video database of chemistry experiments.
Each experiment was evaluated whether it met the analysed criteria of transparency, connection
with practical life, problem solving and material, technical, time and economic simplicity.
Furthermore, the experiments were evaluated in terms of usability during various stages of
tuition with regard to the development of students through different levels of inquiry. The last
and main evaluation element was the level of cognitive processes and knowledge according to
Bloom’s revised taxonomy. The results showed that the experiments presented in the analysed
sources are focused primarily on confirmatory levels of inquiry. The experiments include
results and conclusions that the students verify through experiments. Most of these experiments
need modification, which could increase the potential of the experiments to develop better
science literacy. In this respect, this thesis is a warning showing that many experiments need to
be rethought. The analysis proved that the most beneficial textbooks in terms of developing
science literacy were: Chemie pro studijni obory SOS a SOU nechemického zaméreni and the
video database of chemistry experiments. Despite that, these sources also included experiments

that did not meet certain criteria and would need to be modified.
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1 Uvod

Vzdélavaci obor chemie je soucasti pfirodovédného vzdélani, které je povinné pro vSechny
zakladni i vétSinu stfednich Skol. Spolu s chemii do této vzdélavaci oblasti patii fyzika,
prirodopis/biologie a zemépis/geografie. Cilem téchto predmétl je naucit zaky vyuzivat
prirodovédnych poznatkii v profesnim a obéanském zivot¢, kladeni otazek o svéte, vyhledavani
relevantnich informaci a na diikazech zalozenych odpovédi. Aby bylo mozné realizovat a splnit
dané cile, je potieba, aby soucasti prirodovédnych predméti byla také experimentalni vyuka.
Ta by u zakd méla rozvijet logické uvazovani, schopnost analyzovani, feSeni problému c¢i
schopnost zpracovavat a vyhodnocovat ziskané idaje (MSMT, 2008). V soucasné dobé je také
kladen diiraz na rozvoj ptfirodovédné gramotnosti, kterd je charakterizovana jako schopnost
vysvétlovat jevy, navrhovat a vyhodnocovat vyzkum a interpretovat data. Uroven schopnosti,
kterou zaci dosahuji, je pravidelnd testovana mezinarodnim Setienim PISA (CSI, 2017).
Vsechny tyto schopnosti jsou také souéasti cilt a kompetenci uvedenych v RVP. Zaci je mohou
aplikovat v praktickém zivote, napf. pii feSeni problémi spojenych s pifirodnimi jevy.
Z nékolika studii (Rusek, 2013a; Veselsky & Hrubiskova, 2009; Yunus & Ali, 2012) plyne, ze
chemie patii mezi méné oblibené predméty, coz je zpisobeno predevsim tim, ze si zaci musi
osvojit mnoho novych informaci ve velmi kratké dobé. Avsak dalsi studie (Hofstein & Mamlok-
Naaman, 2011; Okebukola, 1986; Rusek, 2013c; Rusek et al., 2019; Yunus & Ali, 2012)
prokézaly, ze negativni postoje zaki k chemii eliminuji pfedevSim experimenty a vyuzivani
laboratornich pomutcek béhem vyuky. Ne vzdy je ale mozné pokusy realizovat. Predevsim
proto, ze vétSina Skol nedisponuje dostatenym materidlnim vybavenim (Rusek et al., 2020).
Resenim této nevyhody jsou napf. video pokusy, demonstraéni pokusy nebo virtudlni
experimentovani, které nejsou naroéné a pomohou v Zacich vzbudit zajem (Skoda & Doulik,
2009). Pro zvySeni kvality vyuky chemie a dosahovani pozadovanych cild je vhodné vyuzivat
inovativni metody vzdélavani, jeZ mohou simulovat védecké badani. Pfi nich se zaci u¢i novym
dovednostem a vyuZzivaji kognitivni schopnosti na vyssich trovnich (Sotdkova et al., 2020).
Dle provedené studie se mira vlastni experimentalni Cinnosti 1i§i v zavislosti na typu Skol.
Avsak pokusy provadéné zaky jsou méné Casté. Naméty pokust, které Zaci provadi, ucitelé
nejcastéji Cerpaji z ucebnic, internetu nebo z absolvovanych semindii (Rusek et al., 2020). Tyto
pokusy by mély plnit nékolik funkci (motivacéni, informacni, poznavaci a diagnostické) a mély
by spliiovat dana didakticka kritéria (Benes et al., 2015). Hlavni otdzkou tedy je, které z téchto

pokusti splituji vSechny didaktické poZadavky a napoméhaji tak splnéni vzdélavacich cila a



rozvoji ptirodovédné gramotnosti. Dale zda jsou pokusy proveditelné v realnych podminkach

Skol a jestli poukazuji zaktim na vyuzitelnost v osobnim nebo profesnim zivoté.

1.1 Cile prace

Cilem této prace bylo zanalyzovat chemické pokusy z vybranych informacnich zdroja, které
jsou dostupné uciteltim na stiednich odbornych skolach. Témito zdroji jsou ucebnice a internet.
Analyza byla zaméfena na pokusy z oboru organické chemie. VSechny pokusy uvedené
v téchto zdrojich byly zhodnoceny dle narokt na vyuzivani kognitivnich funkci zakt (Bloom)
a rozvijeni jejich pfirodovédné gramotnosti, dale také dle nasledujicich kritérii —
transparentnost, vyuzitelnost poznatkti v praktickém zivoté, problémovost, materialni
jednoduchost, ekonomicka, technicka a casova nenarocnost. Dal§im hodnoticim prvkem byla
faze vyuky, v niZ miize byt pokus vyuzit, a uroven badatelstvi, ktera je u daného pokusu

realizovana (viz nize).



2 Soucasny stav reSené problematiky

Ptredmét chemie je soucasti ptirodovédného vzdélavani. Jeho rozsah se na stfednich odbornych
skolach (SOS) 1isi v zavislosti na jednotlivych oborech (MSMT, 2008). Vyuku chemie by méla
doprovazet laboratorni cviceni, kterd pomohou uciteli k dosazeni jednotlivych cili. Dostupné
studie prokazuji, Ze pii stiidani teoretické a praktické vyuky zéaci dosahuji vyssich vysledkt
nezli pfi samotné teoretické vyuce. Zaci se prostiednictvim experimentélni vyuky naudi
formulovat vyzkumné otazky, provadét experimenty, pracovat s daty, vyvozovat zavéry a
kriticky myslet, coz ptispiva k dosazeni pfirodovédné gramotnosti. Pfi experimentalni vyuce
také propojuji teoretické znalosti s praktickymi. Nauci se novym dovednostem pii praci
s laboratornimi pomuckami a pfistroji. Prostiednictvim téchto dil¢ich cili budou Zaci schopni
porozumét podstaté ptirodnich jevi a procest (Bretz, 2019; Lunetta et al., 2007; van den Berg,
2013). Mnoho studii ale ukazalo, ze vétSina laboratornich cviceni je neucelnych a nevedou
k naplnéni danych pozadavkii. Studenti pii experimentalni ¢innosti nasleduji pouze pracovni
postup, pfiCemz nevyuzivaji své dosavadni znalosti a neprohlubuji tak své kognitivni

schopnosti (Hofstein & Lunetta, 2004; Ibrahim et al., 2014; van den Berg, 2013).

2.1 Prirodovédna gramotnost

V poslednich letech je v pedagogickém diskurzu rozvijen diraz na rozvoj pfirodovédné
gramotnosti (P¥G) u zakt zakladnich a stfednich 8kol. Ceska $kolni inspekce (2019) definuje
pojem PiG jako ,,zplsobilost vyuzivat pfirodovédné poznani, klast relevantni otdzky a na
zéklad¢ ziskanych faktl vyvozovat zavéry vedouci k porozuméni pfirodnim jevim a
usnadiiujici odpovédné rozhodovani a jednani®. Pokud zaci dosdhnou pozadovaného stupné
PTG, budou schopni aplikovat ziskané znalosti a dovednosti v praktickém, skolnim a budoucim
profesnim zivoté. Také porozumi podstaté ptirodnich véd a budou moct kriticky pftijimat
informace pfichazejici z okolniho prosttedi (Faltyn et al., 2011). Rozvoj pfirodovédné
gramotnosti Uzce souvisi s dosahovanim cilii a kompetenci, které jsou uvedené v RVP SOV.
Vsechny tyto pozadavky =z oblasti ptfirodovédného vzd€lavani gramotnost integruje a
zdiraziiuje jejich souvislost. Dosahovani pfirodovédné gramotnosti u zakd proméfuje
mezindrodni Setfeni PISA (Programme for International Student Assessment). Toto testovani
probiha u zakl v poslednim ro¢niku povinné skolni dochazky, a to proto, Ze v tomto véku zaci
dosahuji urcité urovné prirodovédné gramotnosti, kterd tvoii zéklad pro Zivot ve spolecnosti.
Hlavnim tkolem PISA bylo sezndmeni Skolskych politik zemi OECD (Organisation for
Economic Cooperation and Development) s uspéSnosti jejich vzdélavacich systémd.

V poslednich letech se vSak toto Setieni stalo pro mnoho zemi standardem kvality vzdélavani a
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hodné¢ reforem vzdé€lavacich programi se uskuteCnilo v zdvislosti na vysledcich PISA
(Janouskova et al., 2019). Pfi testovani se sleduji tfi dovednosti — védecké vysvétleni jeva,
navrhovani a vyhodnoceni pfirodovédného vyzkumu a védecké interpretovani dat a dikazt.
Aby zék dokazal védecky vysvétlit ptirodni jevy, musi ovladat tzv. obsahovou znalost. Pro
navrhovani, vyhodnocovéani vyzkumu a interpretovani dat musi mit zak tzv. proceduralni a
epistematickou znalost. U proceduralni znalosti zna zak standardni postupy pro objevovani
veédeckych poznatkll a u epistematické znalosti musi zak pochopit smysl védeckého badani a
objevovani novych vynalezi (CSI, 2017). V Ceské republice byla v roce 2018 troven dosaZzeni
PG vyssi nez primér OECD. Druhé a vyssi urovné dosahlo ptiblizné 81 % a 8 % dosahlo paté
a Sesté urovné. Zaci, ktefi spadaji do druhého a vyssiho stupné, zvladaji vysvétlit piirodni jevy
a dokazou vyuzit své znalosti k vyvozeni zavéri. Zaci, jiz pii testovani dosahli patého nebo
Sestého stupné, jsou schopni vyuzivat své znalosti k tvofivé Cinnosti ve zndmych 1 neznamych
situacich (CSI, 2018). Data z mezinarodniho $etfeni PISA zroku 2015 byla zpracovana do
grafu (obr. 1), na kterém Ize pozorovat vysledky zaki v jednotlivych dovednostech, znalostech
a vzdelavacich oblastech. Z tohoto grafu lze vy¢ist, Ze vSichni Zaci z vybranych zemi (Polsko,
Némecko, Finsko a Estonsko) si vedli 1épe nez Cesti zaci. Ti méli lepsi vysledky predevsim
v oblasti vysvétlovani jevh védecky, ale horSi vysledky v navrhovani a vyhodnocovani
prirodovédného vyzkumu. Také se u nich projevila lepSi obsahova znalost nezli znalost
proceduralni a epistematicka (Blazek & Ptihodova, 2016). Z tohoto diavodu je dilezité
zafazovat do vyuky experimentélni ¢innost, pomoci které mizeme u zakl jednotlivé schopnosti

v danych oblastech rozvijet.

Celkovy vysledek
Vzdélavaci oblasti 540

Vyhodnocovat a navrhovat

Zivé systém
¥ Y prirodovédny vyzkum

-

—————
S s smmmm

L]
P ' o & i
FyzikaIni systémy Vedeckymte‘rpretuvat data
a dakazy
Proceduralni a epistemicka Obsahova znalost
znalost
—s—Ceskd republika —e—Polsko —e—Némecko --e-Finsko --e- Estonsko —s—Primér OECD

Obrazek 1 Vysledky na dilcich Skalach prirodovedné gramotnosti ve vybranych zemich (Blazek & Prihodova, 2016).
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2.2 Ramcovy vzdélavaci program — RVP

Ramcovy vzdélavaci program je statni dokument vychézejici z Narodniho programu rozvoje
vzdélavani neboli z tzv. Bilé knihy. Je charakteristicky pro urcity typ a stupen vzdélavani —
predskolni, zakladni, stfedni. Obsahuje cile, kompetence, délku, organizaci a obsah vzdélavani.
Popisuje profil absolventa, podminky pribéhu a ukoncéeni studia. Jsou zde také uvedeny
podminky pro vzdélavani zak se specidlnimi vzdélavacimi potfebami. Tento kurikularni
dokument je zavazny a kazda $kola si podle ngj tvoii $kolni vzdélavaci program — SVP (NUV,

2011).

2.2.1 Ramcovy vzdélavaci program stiedniho odborného vzdélavani — RVP SOV
Ramcové vzdé€lavaci programy pro stfedni odborné Skoly proSly rozsdhlou reformou.
Pivodnich 800 oborii bylo zredukovano na 280 oborli, pro néz jsou vytvoiené ramcové
vzdélavaci programy (Rusek, 2013d). Existuje Sest hlavnich kategorii (J, E, H, LO a M,
konzervatofe a nastavbové studium), do nichz se fadi jednotlivé obory vyucované na stfednich
odbornych skolach. Obory J jsou dvouleté a jsou ukoncené zavérecnou zkouskou. Obory E a H
jsou tiileté a zaci ziskavaji vyucni list. Ke kategorii LO a M patfi maturitni obory, které jsou
ctyfleté a jsou ukoncené maturitni zkouSkou, kdy Zaci po uspéSném absolvovani ziskavaji
maturitni vysvédéeni (NUV, 2011). Hlavni zmény v RVP SOV probihaly u vieobecné
vzdélavacich predmétti, do nichz se tadi i1 pfirodovédné vzdélani. Tato reforma zasdhla
piedevsim obory M, LO a H, kde doslo bud’ k nahrad¢ nékteré¢ho ze stavajicich predmétii nebo
zde byly tyto pfedméty noveé zavedeny (Rusek, 2013d). VSechny tyto dokumenty maji zavazné
pouze vystupy vzdélani a prosttedky, které jsou nutné k jejich dosazeni. V RVP SOV neni u
prirodovédného vzdélani zminka o ptirodovédné gramotnosti. Avsak vSechny uvedené cile
nebo oéekavané vystupy souvisi s rozvojem piirodovédné gramotnosti (MSMT, 2008).

Cile vzdélavani

V RVP jsou vzdy uvedené cile pro dany stupen vzdélani. Obecné tyto cile vyjadiuji poZadavky
spole¢nosti na kompletni rozvoj zaka (osobnostni, vzd&lanostni) (MSMT, 2008).

V RVP SOV jsou uvedené 4 zékladni cile, které po splnéni pfipravi zadka na osobni, pracovni i
spolecensky zivot. Témito cili jsou: ucit se poznavat (rozsifeni zdkladnich poznatki), ucit se
pracovat a jednat (schopnost vykonavat povolani), ucit se byt (rozvoj osobnosti) a ucit se Zit

spole¢né (schopnost Zit ve spole¢nosti) (MSMT, 2008).
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Kompetence

Pojmem kompetence se v RVP rozumi, Ze cilem vzdélavani neni pouze to, aby si zak osvojil
dovednosti a poznatky, ale aby se také rozvijely jeho postoje a hodnoty diilezité pro zivot a
povolani (MSMT, 2008).

V RVP SOV je uvedeno, Ze vzdélavani na SOS v jednotlivych oborech smétuje v souladu s cili
vzdélavani k vytvoreni kli¢ovych a odbornych kompetenci v ndvaznosti na zakladni vzdélani,
studijni predpoklady a ptredchozi ziskané schopnosti. Kli¢ové kompetence zahrnuji soubor
dovednosti, v€domosti, postoji a hodnot dulezitych k rozvoji osobnosti, zapojeni do
spole¢nosti a vykonu povolani. Piikladem je: kompetence k u€eni (schopnost ucit se,
stanovovat si cile), kompetence k feSeni problémut (schopnost vyiesit problém za pomoci
ruznych prostredkil), komunikativni kompetence (schopnost pisemného 1 ustniho vyjadieni),
kompetence socialni a personalni (schopnost poznani sebe sama, rozvoj mezilidskych vztahi),
kompetence obanské (uzndvani postojii a hodnot ve spoleCnosti), kompetence pracovni
(schopnost uplatnit se v profesnim zivot¢).

Odborné¢ kompetence jsou charakteristické pro jednotlivé obory. Vyjadfuji pracovni
zpusobilost absolventa daného oboru (MSMT, 2008).

Kurikularni ramce vzdélavani

V RVP jsou uvedené tzv. kurikularni ramce vzdélavani, které predkladaji Skole zavazny obsah
vzdélavani. Tento obsah je dale rozsiten v SVP. Pfedmét chemie je zde soudasti piirodovédného
vzdélavani spolu s biologii a fyzikou. Chemie je zpracovana do dvou variant — varianta A (vyssi
naro¢nost) a varianta B (niz$i narocnost). Ob¢ tyto alternativy zahrnuji stejné oblasti uciva,
pricemz varianta A ma néktera témata rozsifend. Hodinova dotace u ptirodovédnych predméta
je minimalné 7 hodin tydné s tim, Ze si kazda Skola voli po¢et hodin vénovanych danému
pfedmétu dle obord. U vétsiny obori (M, LO) jsou 4 vyu€ovaci hodiny pfisuzovany chemii.
Nutnou souc¢asti vzdélavani jsou laboratorni cviceni, ktera slouZzi k osvojeni dovednosti. Obsah
cvi¢eni se odviji od okruhli uvedenych v RVP. Rozvrzeni hodinové dotace je v kompetenci
skoly (MSMT, 2008).

Ocekavané vystupy prirodovédného vzdélavani

Soucasti kazdého ramce vzdélavani jsou tzv. o¢ekavané vystupy, které charakterizuji, co by
mél zak v kazdé ¢asti uciva zvladnout. Obecnym vystupem piirodovédného vzdélani je napf.
vyuzivani poznatkil v redlném Zivoté, schopnost analyzovat a feSit problémy, pozorovat,
provadét experimenty a vyvozovat zavéry (MSMT, 2008). K tomu, aby jednotlivé vystupy Zaci
splilovali, napoméaha prace v laboratofich, popf. demonstrace pokusti pfi vyuce. Za pomoci

experimentl si Zaci oveéii své teoretické znalosti. Déle se u nich za¢nou rozvijet nové dovednosti
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a zkuSenosti pfi praci s laboratornimi pomtickami a technikou. Veskera experimentalni ¢innost
podporuje splnéni vystupu, tedy schopnost analyzovat, pozorovat a provadét experimenty ¢i
vyvozovat zaveéry. Provadéni pokusti zaky motivuje a zajimd, coz vede ke zlepSeni postoji

k predmétu chemie a také jejich vysledkii (van den Berg, 2013).

2.3 Skolni vzdélavaci program — SVP

Skolni vzd&lavaci program je $kolni dokument, ktery si kazda $kola vytvafi sama dle
prislusného RVP. Tento dokument je povinny, odpovida za né& feditel Skoly a musi byt
piistupny pro vetejnost. Kazdy Skolni vzdélavaci program obsahuje: identifika¢ni tidaje, profil
absolventa, charakteristiku vzdélavaciho programu, ucebni plan, rozpracovani obsahu
vzd&lavani, uéebni osnovy, zajisténi vyuky, charakteristiku spoluprace pii tvorbé SVP (NUV,
2011). Pro porovnani zafazeni experimentalni vyuky do SVP jsem vybrala obor Agropodnikani,
ukonceny maturitni zkouskou, ktery spada do kategorie M. U tohoto oboru je chemie soucasti
povinného vSeobecného vzdélavani. Prehled poctu teoretickych a praktickych hodin je uveden
v tabulce 1.

Na Stiedni zemédélské a ekologické skole v Kostelci nad Orlici se chemie vyucuje pouze
v prvnim a druhém roéniku. Zaci prvniho roéniku maji 102 hodin obecné a anorganické chemie.
Ve druhém roc¢niku maji 99 hodin organické chemie a biochemie. Soucasti teoretické vyuky
jsou i prakticka cvi¢eni, ktera jsou zafazovana do vyuky dle potieby (SZeS a SOU CHKT,
2018).

Na Stiedni zemédé€lské Skole v BeneSové maji zaci prvniho ro¢niku 96 hodin obecné a
anorganické chemie, z toho 80 hodin teorie a 16 hodin laboratornich cviéeni. Zaci druhého
rocniku maji 48 hodin organické chemie, z toho 32 hodin teorie a 16 hodin laboratornich
cvi¢eni. Ve tfetim ro¢niku se vyuc€uje 46 hodin biochemie, z toho 40 hodin teorie a 6 hodin
laboratornich cvi¢eni (VOS a SZeS, 2021).

Na Stiedni zemé&d¢lské Skole v Chrudimi maji Zaci chemii pouze v prvnim a ve druhém ro¢niku.
Z4ci prvniho roéniku maji 120 hodin obecné a anorganické chemie. Ve druhém roéniku maji
zaci 120 hodin organické chemie a biochemie. Soucasti teoretické vyuky jsou i1 prakticka
cvideni, ktera jsou zafazovana do vyuky dle potieby (VOS a SZeS, 2021).

Na Stiedni zemédélské Skole v Tabote je chemie vyuc¢ovana od prvniho do ¢tvrtého ro¢niku.
Soucasti je 1 analytickd chemie, jejiz vyuka probiha v chemické laboratofi. Je ji vénovano 26
hodin, béhem kterych se Zaci u¢i odebirat a zpracovavat vzorky, kvantitativné a kvalitativné je

analyzovat. VSechny obory jsou vyu€ovany v prvnim a druhém ro¢niku. Ve tfetim a ctvrtém
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ro¢niku se ziskané znalosti prohlubuji. Obecné a anorganické chemii je vénovano 150 hodin.
Organické chemii a biochemii 85 hodin (VOS a SZeS, 2021).

Na Stifedni zemédé€lské skole v Humpolci se chemie vyucuje v prvnim a druhém roc¢niku.
Vyucovani je rozdéleno na teoretické a praktické hodiny, pficemz se konaji vzdy 2 hodiny
tydn€. V prvnim roc¢niku se vyucuje obecna a anorganickd chemie v rozsahu 68 hodin.
V druhém roéniku jsou zéci sezndmeni s organickou chemii a biochemii. Témto oborim je

vénovano také 68 hodin (CZA, 2018).

Tabulka 1 Prehled poctu teoretickych a praktickych hodin uvedenych v SVP jednotlivych skol.

Skola pocet teoretickych hodin pocet praktickych hodin
Stredni zeméd¢lska a 5
ekologicka Skola v Kostelci 201 dle potieby
nad Orlici
Sttedni zemédélska Skola 154 38
v BeneSov
Stiedni zeméd€lska skola 240 dle potieby
v Chrudimi
Stredni zeméd¢lska Skola 235 26
v Taboie
Stfedni zemédélska skola 136 cca 80
v Humpolci

V RVP SOV neni pocet teoretickych a praktickych hodin vyuky chemie stanoven, proto se na
kazdé skole lisi. Z analyzy $kol, které maji volné dostupné SVP na internetovych strankach, je
patrné, ze pouze dvé Skoly (BeneSov, Humpolec) maji pevné dany pocet laboratornich cviceni
v kazdém ro¢niku. Stfedni §kola v Bene$ové mé navic v SVP stanovend témata laboratornich
praci. Stfedni Skola v Téabotfe mé praktickou vyuku zaloZenou predevsim na analytické chemii
a ostatni analyzované stfedni $koly maji v SVP pouze uvedené, Ze soudasti vyuky jsou i

laboratorni prace.

2.4 Skolni chemicky pokus

Pro pojem Skolni chemicky pokus existuje mnoho definic. Naptiklad Trtilek a kol. (1973) ho
definuji jako ,,duSevni i1 fyzicka ¢innost zakli s pomoci ucitele, jehoZ naplni je pozorovani
ptirodnich jevli za znamych nebo zaménénych podminek®. V soucasné dobé se vyuZiva pojem
chemicky edukacéni pokus, ktery je mozné provadet ve Skole, v zajmovych ¢innostech ¢i doma
(Benes§ et al.,, 2015). Cilem pokusu je ziskdvani poznatki, které vedou k prohlubovani
chemickych znalosti, dovednosti a schopnosti (Trtilek et al., 1973). Prostfednictvim
chemickych pokusii dochdzi nejen k osvojovani poznatkii, ale také k rozvoji teoretickych,
praktickych, intelektualnich a manualnich dovednosti. Zaci jsou téZ vedeni k samostatnosti a
aktivit¢ (Pachmann et al., 1968). Chemicky pokus je zaroven nastrojem, ktery propojuje
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jednotlivé slozky chemického vzdélani a slouzi k rozvoji védeckého mysleni a ptirodovédné
gramotnosti (Rusek et al., 2020). Provadéni chemickych experimentl je naro¢né z hlediska
materidlniho, bezpecnostniho i organizacniho. Na rozdil od védeckého pokusu, kdy védec
pouze predpokladd vysledky, ma Skolni chemicky pokus jiz znamé vysledky. Také je jeho
provedeni mén¢ naro¢né a technické zatizeni je jednodussi (Dostal, 2014). Pokusy mohou byt
soucasti vyucovaci hodiny nebo laboratorniho cviceni. Nevyhodou experimentovani pfi
vyucovani je, ze pti dlouhodobych pokusech zéci pozoruji pouze neékteré faze pribéhu. Pokusy
1ze provadét na konci daného tematického celku pro upevnéni znalosti, na zacatku nového uciva
pro uvedeni do dané problematiky nebo pii provérovani znalosti a dovednosti zakt (Trtilek et

al., 1973). Skolni chemické pokusy je mozné vyuzit k motivaci nebo k ovéfovani znalosti a

dovednosti (Paukovi et al., 1971).

2.4.1 Funkce $kolniho chemického pokusu

Skolni chemicky pokus jako souéast vyuky chemie ma mnoho funkci. Jedna se predev§im o
funkci motivacni, informativni, pozndvaci a diagnostickou (Benes et al., 2015). Druhotné
funkce, které mize pokus, plnit jsou formativni, metodologické, upeviiovaci. Motivacni funkce
zprosttedkovava u 74kl zdjem o provadéni CGinnosti. Zaky nejvice motivuje pribsh
experimentu, u néhoZ vidi jednotlivé probihajici zmény (Ctrnactova & Halbych, 1997).
Informativni funkce je dana souborem poznatki, které zaci v pritbéhu provadéni chemického
pokusu ziskavaji, popf. si je osvojuji (Solarova, 2011). Nové znalosti zaci ziskavaji pti priprave
pokusu, béhem jeho pozorovani a nasledném zpracovani a vyhodnoceni vysledkii. Osvojeni
stavajicich znalosti probiha pfi vlastnim provedeni pokusu, kdy si zaci upeviiuji a doplnuji
informace. Formativni funkce experimentd je dana Cinnosti, jejimz prostfednictvim se u zaki
rozviji schopnosti, které formuji osobnost a postoje zaka. Metodologickd funkce chemického
pokusu seznamuje Zzaky s metodami, jez zprostiedkovavaji pozndni chemie jako védy
(Ctrnactova & Halbych, 1997). Upeviiovaci funkce umoziuje aplikovat ziskané znalosti v praxi
pfi ménicich se podminkach. Zaci pii provadéni pokusu upeviiuji své intelektudlni a manualni
dovednosti. Kontrolni funkce chemického pokusu slouzi k ovéfovani osvojenych znalosti a
dovednosti. Ucitel kontroluje ¢innost Zaka pii laboratornim cviceni. Posuzuje peclivost,

pfesnost, porozuméni nebo aplikaci teorie do praxe (Paukova et al., 1971).

2.4.2 Struktura $kolniho chemického pokusu
Skolni chemicky pokus mtizeme rozdélit do tfech hlavnich fazi, podle jednotlivych aktivit zak
— preparativni, realizacni a hodnotici (Solarova, 2011). Prvni faze je tzv. preparativni, kdy se

zaci pripravuji materidln€ i nematerialné. Materidlni pfiprava zahrnuje pfipravu laboratornich
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pomtucek, chemického nddobi a chemikalii. Nematerialni pfipravou se rozumi pfipravenost
74k provadét experiment znalostné i duSevné (Ctrnactova & Halbych, 1997). Uéitel v
preparativni fazi musi zvazit nékolik faktori (cil, podstata pokusu, pokyny) pro uspeésny prubeh
chemického pokusu a musi hodinu spravné organizovat (Solarova, 2011). Druha faze zahrnuje
vlastni provedeni pokusu a nasledné pozorovani zmén (zmeéna zbarveni, unik plynu). Tteti fazi
je vyhodnocovani pozorovanych jevu (identifikace plynu, srazeniny) a zpracovani zjisténych
udaji (sestaveni chemické rovnice, vypocty). Struktura Skolniho chemického pokusu je vsak

proménlivé a zaleZi na stanovenych cilech (Ctrnactova & Halbych, 1997).

2.4.3 Kilasifikace chemickych pokusi

Chemické pokusy lze délit do nékolika kategorii podle rtiznych kritérii. Podle vnéjsich forem
vyuky se pokusy dé€li na Skolni a domaci. Podle vnitinich forem vyuky se d€li na demonstracni
a zakovské. Podle faze vyuky, ve které jsou provadéné, se rozdé€luji na motivacni, uvadéjici,
aplikujici, shrnujici, navazujici nebo kombinované. Podle mnoZstvi pouZzitého materidlu se
pokusy déli na provedeni makrotechnikou, semimikrotechnikou nebo mikrotechnikou. Podle
gnozeologickych charakteristik se dé€li na zjistujici nebo dokladajici. Podle exaktnosti se
pokusy déli na kvalitativni a kvantitativni (Pachmann & Hofmann, 1981). Piehled klasifikace
chemickych pokusii je uveden na obrazku 2.

Pokusy podle vnéjSich forem vyuky

Do této kategorie patii pokusy Skolni a domaci. Hlavnim rozdilem mezi nimi je misto realizace
pokusu. Pfi skolnim chemickém pokusu Zaci pracuji ve Skole s piipravenymi laboratornimi
pomiickami a materialem ve spolupraci s ucitelem. Hlavnim cilem $kolniho pokusu je ziskavani
poznatk, které vedou k hlubsSimu chemickému poznani (Trtilek et al., 1973).

Pti domécim chemickém pokusu zaci pracuji doma s bézné dostupnym materialem a zcela
sami. Hlavnim cilem je ukézat Zakim, Ze chemie je vSude kolem nas (Solarova, 2011).
Pokusy podle vnitinich forem vyuky

Do této kategorie se fadi pokusy demonstracni a zdkovské. Demonstrac¢ni pokusy jsou vétSinou
predvadéné ucitelem. Zaci zistavaji ve svych lavicich nebo jsou u demonstraéniho stolu, aby
mohli 1épe pokus pozorovat. Hlavnim cilem je rozvoj schopnosti pozorovat cilevédomé a
planovité. MiiZze slouzit i k ukdzce spravného provedeni pokusu, ktery zaci mohou nésledné
napodobovat (Trtilek et al., 1973). Vyuka s demonstraénim pokusem ucitele miize byt vyuzita,
chemikalii (Paukova et al., 1971). Demonstrac¢ni pokus nemusi pifedvadét pouze ucitel, ale také

74k, kdy se jednd o tzv. demonstraéni pokus zéka (Pachmann et al., 1968). Zakovské pokusy
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jsou provadéné primo zaky, a to v rdmci laboratorniho cviceni nebo teoretické vyuky. Tento
typ pokusu by mél mit vzdy prednost pied demonstra¢nim, predevsim proto, Ze zaci si ovetuji
své znalosti v praxi a rozvijeji své dovednosti a schopnosti. Podle provedeni pokusu se déli na
frontalni a simultdnni (Pachmann et al., 1968). Pii frontalnich zakovskych pokusech zaci
pracuji soucasné na stejném experimentu a ucitel veSkerou praci fidi a koordinuje. Pfi
simultannich pokusech Zaci pracuji také na stejném pokusu, avsak rliznym pracovnim tempem
(Pachmann et al., 1968; Paukova et al., 1971). Zakovské pokusy se dale déli podle tématu na
pokusy, pii kterych Zaci pracuji na dil¢ich ukolech, které spolu tzce souvisi nebo na rtiznych
ukolech, jez spolu nijak nesouvisi (Pachmann et al., 1968).

Pokusy podle faze vyuky

Skolni chemicky pokus mtize byt uplatnén ve viech fazich vyuky. V avodni ¢asti vyuky mohou
byt zatazovany motivaéni pokusy, které slouzi k probuzeni z4jmu o danou problematiku
(Pachmann et al., 1968). Motivace bud’ vychazi z vnitinich potfeb Zaka (touha po poznani a
dobrém vykonu) nebo po piisobeni vnéjSich podnét (efekt pokusu) (Hrabal et al., 1984). Pti
fazi osvojovani uciva se uplatituji uvadéci pokusy, kdy zaci aplikuji nové védomosti v praxi.
Pti fixacni fazi vyuky se vyuzivaji pokusy shrnujici a kombinované k opakovani, prohlubovani
a upevnovani uciva. V posledni Casti vyuky se pokusy mohou uplatnit pti kontrole dosazenych
znalosti (Pachmann et al., 1968).

Pokusy podle gnozeologického hlediska

Pokusy lze tfidit podle gnozeologického hlediska neboli podle cesty, ktera vede k poznani.
Pokud Z4ci prostfednictvim chemickych pokust ziskavaji nové poznatky, oznacujeme je jako
pokusy zjistujici (Dostal, 2013a; Pachmann & Hofmann, 1981). Tyto experimenty jsou
didakticky velmi cenné zejména proto, ze zaci sami dochazi k danym zavérim, popi. se sami
ptesvédcuji o spravnosti svych hypotéz. Pokusy zjistujici se déale déli podle Zakovskych
ptedpokladil na pokusy vysvétlujici (Zaci nemaji zddné piedstavy o zkoumané problematice a
dany pokus jim nové ucivo vysvétluje), ovétujici (Zaci maji potfebné dosavadni znalosti a pokus
slouzi k ovéfeni spravnosti jejich hypotéz), potvrzujici (predpoklady se shoduji se zkoumanym
jevem) a odporujici (zdkovské hypotézy jsou v rozporu s danym experimentem) (Pachmann et
al., 1968). Druhym typem jsou pokusy dokladajici, kterymi si Zaci ovéfuji své znalosti (Dostal,
2013a; Pachmann & Hofmann, 1981). Tyto pokusy mizeme dé¢lit dle vyuZiti na ilustrujici
(upevnéni znalosti experimentem), aplikujici (aplikace znalosti v praxi za riznych podminek),

reprodukujici (neménné podminky, napodobovéni) (Pachmann et al., 1968).
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Pokusy podle mnozZstvi vyuZzitého materialu

Pokusy jsou provadény bud’ makrotechnikou, semimikrotechnikou nebo mikrotechnikou, a to
podle mnozstvi reagujicich latek. Pokusy provadéné makrotechnikou jsou zdkovské nebo
demonstra¢ni. Pfi semimikrotechnice jsou vykonavany reakce s vyuzitim kazetové soupravy a
u mikrotechniky se provadi kapkové reakce (Pachmann et al., 1968).

Pokusy podle exaktnosti

Do kategorie pokust dle exaktnosti se fadi kvalitativni a kvantitativni pokusy. Kvalitativni
experimenty se zamétuji na povahu a vlastnosti latek. Kvantitativni pokusy se zaméfuji na

mnoZzstvi danych latek a jejich nasledné méteni (Pachmann et al., 1968).

Skolni chemicky
pokus
‘ 5 Skolni
»[ podle vnéjsich forem
> domaci
— _>| ucitele |
podle vnitinich [ demonstrani | | yika |
forem o
v s , —>
|, vikovsky | frontalni |
— > simultanni |
| motivaéni |
dle 3 kv uvadéci
> podie 1aze VYUXY L [ shrnujici a kombinované
d| kontrolni [
i _— > | vysvétlujici |
podle —> zjistujici ——
S, —> otvrzujicl
—»|  gnozeologickych | P J |
hledisek > . > | ilustrujici |
dokladajici :: [ aplikujici |
[ reprodukujici |
) L » kvalitativni
I _» | podle exaktnosti
> kvantitativni
- | makrotechnika |
odle mnozstvi > - )
— pogic mno | semimikrotechnika |
uzitych latek ‘ -
’ | mikrotechnika |

Obrazek 2 Klasifikace Skolnich chemickych pokusii (Pachmann et al., 1968).

2.4.4 Kiritéria Skolniho chemického pokusu

vvvvvv

experimentalni ¢innosti zaci ziskdvaji nové informace o chemickych jevech, déjich a latkéch.

Seznamuji se s vyzkumnymi metodami a ¢innosti v laboratofi ziskavaji nové dovednosti
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(Ctrnactova & Halbych, 1997). Pro provadéni chemickych pokust je dileZité, aby méli Zaci
védomostni zdklad. To ale neznamena, Ze by experimentalni vyuka byla pouhym osvojovacim
procesem. Pomoci laboratorniho cvi¢eni mohou Zaci rozvijet jak intelektudlni znalosti, tak
manualni dovednosti (Pachmann et al.,, 1968). Ty nasledné¢ vedou k nabyti schopnosti
chemického mysleni a aktivniho, samostatného a tvofivého uceni. Pti provadéni skolniho
chemického pokusu by zaci méli rozvijet schopnost tvofit hypotézy, analyzovat, syntetizovat a
abstrahovat. Experimentalni ¢innost by je méla vést ke kritickému mysleni a pozorovani,
k vyvozovani a prokdzani zavéra. U zaki by se méla také rozvijet schopnost formulovat zavéry,
vyuzivat odbornou terminologii a pfesvédciveé vyvracet nespravné zaveéry (Pachmann, 1974).
Chemické pokusy provadéné ve Skole by mély spliiovat urcitd kritéria, podle kterych mizeme
zhodnotit jejich pfinos pro studenty. Zasadni vyznam pro vybér pokusu ma bezpecnost. Ucitel
by mél vzdy volit takovy pokus, jez je proveditelny za podminek, které jsou predevsim pro zaky
i ucitele bezpecné (Ctrnactova & Halbych, 1997). Pred zaiazenim pokusu do vyuky je dilezité
zhodnotit bezpecnost z hlediska vyuzitého zatizeni, chemikalii, pomucek, postupii a prostiedi
varianty pokusu, uéitel jej do vyuky nezafazuje (Ctrnactova & Halbych, 1997). Tato podminka
pokusu by méla byt vzdy bezpodminecné splnéna, proto nepoukazuje na jeho kvalitu ¢i pfinos
pro zaky.

Jednoduchost chemického pokusu

Jednou z velice dulezitych podminek pokusu je jednoduchost. Pokud je pokus, ktery Zaci
provadi nebo pozoruji, jednoduchy, projevuji o néj mnohem vétsi zajem a aktivné se podili na
jeho realizaci. Pokusy, jez spliuji dané kritérium, vzbuzuji v Zacich potfebu poznavat. Pro
jednoduchy pokus je charakteristickd transparentnost. Ta je podminéna tfemi zakladnimi
faktory, ke kterym patii potlaceni ostatnich jevli, zaméfeni se na podstatu jevu, snadné
provedeni pokusu (Trna, 2014). Pro skolni chemicky pokus plati, Ze ma byt jeho provedeni
jednoducheé, ale jeho feSenti slozité (DIuhos, 1995). U jednoduchych pokusti je diilezité vyuZivat
jednoduché pomicky, které zaci znaji zbézného 7zZivota. V takovych pfipadech je
experimentovani zaloZzené na zakovskych prekonceptech neboli znalostech, které ziskali
v pribéhu svého zivota (Trna, 2014).

Problémovost chemického pokusu

Pokud se Skolni chemicky pokus bude zaméfovat pouze na podstatu zkoumaného jevu, vyvola
to v zakovi potfebu aktivniho pozndni. Zacne se u néj probouzet schopnost feseni problému a
kritického mysleni (Trna, 2004). Chemické pokusy zaméfené na feSeni problémi rozvijeji u

zakd tvarci mysleni. Pti laboratornim cvi¢eni mohou byt pomoci problémovosti pokusu
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seznameni s uplné novou metodou nebo se mohou naucit jeji identifikaci (Hofstein & Lunetta,
1982).

Nenaroc¢nost chemickych pokusi

Dalsi diilezitou podminkou je technickda nenarocnost, ktera umoziuje zakim vlastni
provedeni pokusu. Pokud je tato podminka splnéna, Zaci maji moznost realizovat pokus jak ve
Skole, tak doma, pfi¢emz vzdy dochézi k rozvoji manudlnich dovednosti (Trna, 2014). Pokud
provedeni daného experimentu vyzaduje specidlni zafizeni, jez neni bézné dostupné, dochazi
ke snizovani motivace a aktivity zakd. Predpoklada se, ze pokud zdk projevi o danou
problematiku zajem, bude chtit v experimentovani pokra¢ovat i mimo Skolni prostiedi, coz by
mu meélo byt umoznéno (Dostal, 2014). Do této kategorie také zarazujeme ¢asovou
nenarocnost. Provedeni ¢i demonstrace chemického pokusu by mélo byt realizovatelné
pokusy. Pfi vybéru jednotlivych pokust je dileZité brat zietel na ¢asovou dotaci, kterou je
potieba vénovat celému experimentu — piiprava, provedeni, vyhodnoceni (Ctrnactova &
Halbych, 1997). Toto kritérium je podminéno nejen délkou vyucovaci hodiny, ale také
psychologickym faktorem, kdy Zaci nejsou schopni delsi dobu udrzet pozornost (Dostal, 2014).
V dnesni dobé se klade vétsi diiraz na ekonomickou nenarocnost. Ta je dana pfedevsim cenou
chemikalii a materidlnim vybavenim chemickych laboratofi, které jsou nezbytné k provedeni

pokusu (Ctrnactova & Halbych, 1997).

2.4.5 Zdroje pokusi

Pokusy jsou nedilnou soucasti vyuky chemie. Pro jejich lepsi zatazeni do vyuky existuji rizné
zdroje experimentl, odkud mohou ucitelé Cerpat (Svoboda et al., 2011). Z analyzy, kterad
zkoumala podminky experimentdlni Cinnosti, vychazi, ze nejCastéjSimi zdroji naméti na
experimenty jsou ucebnice a internet (Rusek et al., 2020).

Ucebnice chemie pro stfedni Skoly

Ucebnice jsou jednou z nejrozsitengjSich didaktickych pomiicek vyuZivanych na vSech Skolach
(Vojit & Rusek, 2021). Jedna se o didaktické texty, které slouzi uciteli jako opora vyuky
(teoretické i experimentalni). Zakiim davaji celkovy piehled u¢iva, ndméty k procvicovani a k
jeho osvojeni (Pachmann & Hofmann, 1981). Kvalitu u¢ebnic charakterizuji ¢tyfi zdkladni rysy
— odbornost, spravnost obsahu, naroc¢nost a esteticnost (Benes et al., 2009). Ucebnice, které
odpovidaji Skolskému zédkonu a RVP pro dany stupen vzdélavani, podporuji rozvoj klicovych

kompetenci a dosahuji dostatecné odborné uUrovné, maji udélenou schvalovaci dolozku
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Ministerstva $kolstvi mladeZe a t&lovychovy (MSMT) (MSMT, 2003). Tato doloZka ma pouze
informativni charakter a vybér ucebnic je v kompetenci skoly (Sikorova, 2007).

Na trhu je dostupné dostate¢né mnozstvi ucebnic chemie pro stiedni Skoly, ale pouze malé
mnozstvi z nich obsahuje ndméty na praktickd cvi¢eni. K témto ucebnicim patii naptiklad
Chemie pro gymnazia I., autofi Vratislav Flemr a Bohuslav Dusek, a Chemie pro gymnazia II.
od autorti Karel Kolafr, Milan Kodi¢ek a Jiti PospiSil. V prvnim dile této ucebnice jsou zaci
seznameni s obecnou a anorganickou chemii. Posledni kapitola je vénovana laboratornim
cvi¢enim, kde se zaci seznamuji se zaklady chemické laboratofe (latky, pomucky, zakladni
operace). Jednotlivé pokusy, které jsou zde uvedené, jsou chronologicky sestavené dle témat
v ucebnici. Soucasti ucebnice jsou také demonstracni pokusy, jez jsou uvedené u jednotlivych
témat (Flemr & Dusek, 2001). Druhy dil obsahuje ucivo organické chemie a biochemie. I zde
jsou naméty na demonstracni pokusy, které jsou v ucebnici oznacené pismenem P. Posledni
kapitola obsahuje naméty na laboratorni prace. Soucésti postupli jsou nakresy aparatur ¢i
znacky nebezpecnych latek (Kolaf et al., 1997). Dal§i moZnou uc€ebnici, kterd obsahuje ndméty
na prakticka cviceni, je Chemie pro stfedni Skoly la, 1b, 2a, 2b od autortt Werner Eisner a
Wolfgang Amann. VSechny tyto dily jsou pielozené z némeckého jazyka a obsahuji navrhy na
demonstracni 1 zdkovské pokusy. Jednotlivé pokusy jsou oznacené pismenem P. U kazdého
z nich je uveden postup prace, popt. nakres aparatury. Prvni dily obsahuji zavérecnou kapitolu
s informacemi o bezpec€nosti prace v laboratofi, o chemickém nadobi a pomuckach (Eisner,
1996), (Eisner, 1997), (Amann, 1998), (Amann, 2000). Dalsi ucebnice dostupna na trhu je
Chemie pro obory SOS a SOU nechemického zaméfeni od autort Jaroslav Blazek a Jan Fabini.
Soucasti teorie jsou otazky a tkoly, ve kterych jsou 1 ndméty na pokusy. Posledni kapitola je
vénovana laboratornim cvi¢enim, kde jsou uvedeny zakladni informace o praci v chemické
laboratofti (bezpecnost prace, prvni pomoc) a navody k laboratornim cvic¢enim. Jednotlivé tillohy
obsahuji postup, zavérecné otazky nebo nékresy aparatur (Blazek & Fabini, 1999). Posledni
ucebnici je Chemie pro stfedni Skoly od autord Jifi Banyr, Pavel Bene$, Jan Hally, Karel
Holada, Petr Novotny a Jifi PospiSil. Soucasti této ucebnice jsou ndvrhy na demonstraéni ¢i
zakovské pokusy, které jsou uvedené u jednotlivych témat. Tyto tlohy jsou vzdy oznacené
symbolem tfeci misky s tlouckem. Posledni kapitola dané ucebnice je vénovana laboratornim
cvicenim. V tvodu jsou Zaci sezndmeni se zakladnimi informacemi, které se tykaji prace
v laboratofi (laboratorni fad, bezpe€nost prace, prvni pomoc). Déle je zde uvedeno 25 namétt
na laboratorni pokusy. VSechny tlohy obsahuji postup prace a zavéry, v nichz maji Zaci zadané
ukoly, které maji zpracovat. Soucasti jsou piktogramy charakterizujici latky, se kterymi Zaci

budou pracovat. Nékteré postupy obsahuji nakres aparatury (Banyr et al., 1995).
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Internet jako zdroj experimentii

Na internetu je mozné dohledat spoustu ndmétd pro praktickou vyuku chemie. Pfikladem
mohou byt internetové stranky Studium chemie od Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy,
které zde uvadi 160 pokust. Tyto pokusy jsou z oborti obecné, anorganické, organické chemie
i biochemie. U kazdého je vzdy uveden nazev pokusu, potfebné pomiicky a chemikalie, postup,
princip, vyuziti, typ pokusu, bezpecnost prace, vlastnosti latek, potfebny ¢as na provedeni
pokusu, tipy a triky, popt. video. U¢itel, ktery by zde chtél Cerpat naméty na pokusy, se musi
zaregistrovat, aby se mu jednotlivé postupy praci zptistupnily. Moznou vyhodou je, Ze jsou zde
uvedené tipy a triky, ve kterych autofi uvadi, jak spravné provést dany pokus (PfF Univerzita
Karlova, 2009).

Video-databaze chemickych pokusi

V Ceské republice jsou dvé video-databaze, a to na internetovych strankach Zemédélské fakulty
Jihoceské Univerzity a na vzdélavacim portdlu Chemie.gfxs.cz. Internetova video-databdze
chemickych pokusti na ZF JU obsahuje kategorie efektni pokusy I, II, III, kde jsou uvedené
pokusy predev§im z anorganické a obecné chemie, kategorie organickd chemie, biochemie a
makromolekularni chemie. Soucasti kazdého pokusu je popis principu, postupu, namétii na
otazky a ukoly ¢i poznamky. Videa jsou bez zvuku. Pokusy mohou byt vyuzity ucitelem jako
namét do praktické ¢asti vyuky nebo jej mize vyuzit jako soudast teoretické vyuky. Zaci maji
moznost si pokus pustit znovu a mohou s nim 1 pracovat (Svoboda, 2004). Druhéd video-
databaze je soucasti chemického vzdélavaciho portalu, ktery mimo jiné obsahuje i Siroky vybér
psanych namétt na laboratorni prace. Videi s ndméty na pokusy je zde pouze n€kolik, a to
piedev§im z obecné a anorganické chemie. Soucasti kazdého experimentu jsou zékladni
informace (pomucky, chemikalie, postup, vysvétleni, metodické poznamky, popi. rovnice).

Videa lze ptehrat pouze v piehravaci QuickTime (Kuglerova et al., 2003).

2.4.6 Metody zamérené na experimentalni ¢innost

Na stiednich Skolach by mély byt soucasti pfedmétu chemie i laboratorni cviceni predevsim
proto, ze hlavnimi ocekdvanymi vystupy uvedenymi v RVP jsou schopnost analyzovat, feSit
problémy, pozorovat, provadét experimenty a vyvozovat zavéry. Pocet hodin, které by se mély
vénovat praktické ¢asti, neni v RVP uveden. Z tohoto diivodu si kazda skola voli sama, v jaké
mife budou laboratorni prace zahrnuty do vyuky, coZ je patrné i z analyzy SVP uvedené
v kapitole 2.3. (MSMT, 2008). Organizace laboratorniho cviéeni se zna¢né lisi od klasické
vyucovaci hodiny. Zejména tim, ze ucitel pracuje s mensim poc¢tem zakl ve dvou vyucovacich

hodinach za sebou. Tyto hodiny probihaji bud’ v odborné ucebné, nebo ve vybavené laboratofi.

23



Zaci se pii laboratornim cvideni vénuji pouze experimentalni ¢innosti. Mohou pracovat
samostatné nebo ve dvojicich. Ucitel celou praci tidi, kontroluje a hodnoti. Experimentalni
¢innost by u zakti méla rozvijet mnoho kompetenci, napt. feSeni probléml nebo schopnosti
objevovani (Pachmann & Hofmann, 1981). Také by méla zaky motivovat a ménit u nich postoje
k predmétu chemie (Benes et al., 2015). Mnoho studii ale dokazuje, Ze Zaci pfi praci v laboratofi
rozvijeji dovednosti na velice nizké Girovni a nezapojuji pti tom kognitivni schopnosti (Hofstein
& Lunetta, 2004; Ibrahim et al., 2014; van den Berg, 2013). Pti provadéni experimentu pouze
nasleduji soubor danych postupi, coz vede k pozorovani na makroskopické urovni (Johnstone,
1991). Z tohoto ditvodu je doporucovano zatazovat laboratorni cviceni také na zacatek nového
uciva, aby zaci dané skute¢nosti objevovali, ne pouze ovétovali (Pachmann & Hofmann, 1981).
Z hlediska plnéni cili miZeme experimentalni ¢innost rozdélit do tii kategorii — koncepcni,
vyzkumnou, pfistrojovou. Koncepéni laboratorni prace je zaloZena na sledu ¢innosti, které
vedou k utvateni konceptl a zaroven k odbouravani miskonceptii. Hlavnim cilem je, aby Zaci
byli schopni rozvijet a zdokonalovat koncepty za pomoci vyzkumu. Vyzkumnd laboratorni
prace je zaloZzena na aktivnim uceni zaka provadét vyzkum (van den Berg, 2013). Pii této
¢innosti si zaci procvicuji dovednosti, které jim umoziuji ziskavat a ovétovat znalosti v praxi.
Zaci se uéi formulovat vyzkumné otazky a hypotézy, zkoumat feSeni a shromazd’ovat
informace a vést kvalitni diskusi (Ibrahim et al., 2014). Pfistrojové laboratofe se zamétuji na
rozvoj dovednosti manipulace s pristroji. Pii této praci se zaci seznamuji s jednotlivymi
technikami. Hlavnim instruktorem je ucitel, ktery tyto techniky a postupy zna (van den Berg,
2013).

Experimentalni vyuka mize byt vedena riznymi zptsoby v zavislosti na moznostech dané
Skoly. V nasledujicich kapitolach jsou uvedené inovativni metody zamérené na experimenty,
které podporuji uceni zaki, rozvoj kognitivnich schopnosti na vyssich trovnich a ptirodovédné
gramotnosti.

Problémové vyucovani

Problémové vyufovéani je metoda, pti které ucitel zakiim nepiedédva hotové znalosti, ale
predklada jim takové Ulohy, jez je k danym poznatklim dovedou. Pfi feSeni téchto tiloh zaci
rozvijeji schopnost aktivné a samostatné ziskavat informace. Rozviji se u nich schopnost
kritického mysleni, tvofivé Cinnosti a fantazie (Honzikovd & Novotny, 2006). Vyhodou
problémového vyucovani je, ze plisobi na Zaky motivacné, protoZe feSené tlohy jsou vétSinou
z praktického Zivota, a tudiz zaktm blizké. Také umoziuji jak individualizovanou préci, tak i
spolupraci. Aby vSechny tyto vlastnosti problémova uloha méla, musi ucitel vSe ditkladné

promyslet a zorganizovat. Pii planovani musi brat zietel na troven zakovskych védomosti a na
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jejich kognitivni schopnosti (Foshay & Kirkley, 2003). Kritické mysleni, které pii feSeni
probléma zaci vyuzivaji, zahrnuje dovednosti a dispozice, které by m¢li byt schopni pfi
laboratornim cviceni aplikovat. K dovednostem kritického mysSleni patii interpretace neboli
charakteristika problému, analyza problému, hodnoceni platnosti hypotéz, vyvozovani zavérd,
vysvétleni postuptl, predlozeni argumentti a nakonec sebehodnoceni, popt. nasledné odstranéni
chyb. K dispozicim kritického mysleni patii hledani pravdy, které podporuje zkoumani,
zvidavost, jez je dilezita pro ziskani znalosti, zralost a opatrnost v rozhodovani, analyti¢nost,
ktera spociva v aplikaci mySlenkovych operaci pro vyieSeni problémil, otevienost neboli
tolerance k rliznym nazortim, systemati¢nost neboli schopnost organizovat a zapojit se do
feSeni, sebedlivéra neboli schopnost véfit ve vlastni zaveéry (Zhou et al., 2013). Problémové
vyucovani se skldda z nékolika fazi — nastinéni problému, analyza problému, planovani a feSeni
problému, formulovani zavéra (Honzikova & Novotny, 2006).

Badatelsky orientovana vyuka

Badatelsky orientovand vyuka neboli IBSE (Inquiry Based Science Education) je metoda
vyuky, pii které zak sam objevuje nové skutecnosti, uci se aktivné poznavat, fesit problémy a
tvofivé myslet (Dostal, 2013a). Existuje mnoho definic pojmu badani. Podle Stuchlikové
(2010) je ,badani cilevédomy proces formulovani problémi, kritického experimentovani,
posuzovani alternativ, planovani zkoumani a ovéfovani, vyvozovani zavért, vyhledavani
informaci, vytvareni modeli studovanych déjii, rozpravy s ostatnimi a formovani koherentnich

O ce

argument. Badatelsky orientovand vyuka napomahd k dosazeni cili, které jsou uvedené v
RVP. Zaroven u zaka rozviji ptirodovédnou gramotnost, kdy zaci tvoti hypotézy, navrhuji
experimenty, analyzuji data. Pomoci této metody si Zaci osvojuji a potvrzuji védomosti,
ziskéavaji nové zkusenosti a dovednosti, rozviji se u nich schopnost fesit problémy a méni se
jejich hodnoty a postoje (Dostal, 2015; Zamecénikova, 2013).

Badatelsky orientovana vyuka je rozlozena do 5 fazi — orientace, konceptualizace, provedeni
vyzkumu, vyvozovani zavéri a hodnoceni (diskuse). V prvnim kroku jsou Zaci seznameni
s t¢ématem a feSenym problémem. Hlavnim zamérem je motivace zaki a zvySeni jejich zajmu
o danou problematiku. V druhé fazi Zaci formuluji vyzkumné otazky a své hypotézy. Nésleduje
samotné provedeni experimentu. Déle dochédzi k porovnavani vysledki s hypotézami a
vyvozovani zavera. Posledni krok zahrnuje komunikaci a reflexi, které slouzi ke sdileni procesu
a k diskusi (Clotilde & Andrea, 2016). Tento zptsob vyuky simuluje védecké postupy, kdy Zaci
stanovuji hypotézy, ovefuji je v praxi a vyvozuji zavery. Ucitel ma pii dané vyukové metodé
funkci koordinatora a facilitatora zaki, kterym pomaha k dosazeni cili (Zamecnikova, 2013).

Prostfednictvim této inovativni metody se zakiim pieddva ucivo v souladu s povahou
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ptirodovédnych obort (Nature of science). V zavislosti na tom, do jaké miry se vyzkumu
ucastni ucitel, se IBSE déli do n€kolika trovni. Dle Banchi and Bell (2008) se badatelska vyuka
déli do ¢tyt urovni:
e Potvrzujici badani — Ucitel poskytuje zaklim vyzkumnou otdzku, postup feseni a
vysledky. Ukolem zak je dané vysledky ovéfit.
e Strukturované badani — Ucitel poskytuje zakiim vyzkumnou otazku a postup feseni.
Ukolem zaktl je na zakladé vyzkumu vyvodit zavéry.
e Nasmérované badani — Ugitel poskytuje zakiim vyzkumnou otazku. Ukolem zaka je
vymyslet postupy analyzy a vyvodit zavéry.
e Oteviené badani — Cely vyzkum je v kompetenci zakd — vymysli vyzkumnou otazku,
hypotézy, postupy a vyvodi zavéry.
Dle Buck et al. (2008) se badatelska vyuka dé€li do péti trovni. Prvni tfi urovné jsou stejné.
Ctvrta uroven se také nazyva oteviené badani, ale Zaci maji vyzkumnou otazku zadanou a jsou
seznameni s teoretickymi vychodisky. Patd uroven se nazyva skutecné badani, kdy cely
vyzkum zavisi na zécich. Tzn. Ze Z4ci si sami vyberou téma svého vyzkumu, vymysli postupy
analyzy a vyvodi zdvéry. Je prokazano, Ze prostiednictvim této metody se u zaki zvysuji
vysledky, motivace k uceni a postoj k ptirodnim védam. Zaroven je ale poukazovano na to, ze
1 kdyz je zadouci u zakl aplikovat nejvyssi stupné badani (skute¢né), musi byt zaci pripraveni
pracovat samostatné, aby nebylo vysledné uceni kontraproduktivni. Z tohoto divodu byla
provedena studie, v niz bylo zkouméno tzv. synergické badatelstvi, které je zalozené na
spolupraci ucitele a zakl pti feSeni problému. V praxi to znamend, ze ucitel i1 zaci kladou otazky
a spolecné pak ptichazi na jejich odpovédi. Zakladni myslenkou tohoto vyucovani je, ze
hlavnim aktérem vyzkumu je student a ucitel je konzultant, ktery poskytuje své odborné znalosti
a zkuSenosti pro realizaci celého védeckého experimentu. Ucitel mize zdkim poskytovat své
nazory, upozoriiovat je na chybné tivahy ¢i nespravné metody. Prostfednictvim této vyuky se
zaci uci dikladné popisovat postupy experimentl, prezentovat analyzovand data a vyvozovat
zaveéry, které jsou podlozené. Kazdy ma moznost pracovat svym tempem a vyuzivat pomoc
ucitele dle své potfeby. Prostfednictvim synergického badatelstvi jsou Zaci sezndmeni s
védeckymi postupy a procesy, kterymi se lidé stavaji védci. Mnoho zakii pracuje na daném
experimentu i mimo vyu€ovani a nad jeho provedenim stravi mnohem delsi dobu neZ pfi
klasickém laboratornim cviceni, coz dokazuje, ze prostfednictvim této vyuky se u zakl zvysuje
motivace a zdjem o prirodni védy (Kuntzleman, 2019). Piehled jednotlivych trovni badéni je

uvedeny v tabulce 2.
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Tabulka 2 Urovné IBSE v zdvislosti na ticasti ucitele (ano) doplnéné o synergické badant (Buck et al., 2008; Kuntzleman, 2019)

Charakteristika Potvrzujici | Strukturované | Rizené Otevi‘ené Skute¢né | Synergické
Vyzkumn4 otizka ano ano ano ano ne spole¢né
Teorie ano ano ano ano ne spole¢né
Postupy ano ano ano ne ne spole¢né
Metody analyzy ano ano ne ne ne spole¢né
Prezentace ano ne ne ne ne spole¢né
vysledki
Vyvozovani zavéri ano ne ne ne ne spolecné

Pocitatem podporovany chemicky experiment

Pocitacem podporovany chemicky experiment je redlny pokus, pfijehoz provadéni se vyuzivaji
meéfici systémy propojené s pocitacem pro zobrazeni nebo vyhodnoceni dat. Vyhodou téchto
experimentl je, Ze pomoci méficich systémil jsou data analyzovana v priibéhu reakce, tzn.
v realném cCase. Vysledky méfeni jsou ihned vyhodnoceny a po n¢jakou dobu uchovany. Také
ptiblizuji Zaktim vyuziti ICT pii technologickych vyrobach v bézném Zzivoté. V chemickeé
laboratofi je mozné tyto pfistroje vyuzit k métfeni fyzikalné-chemickych veli€in, jako napf.
teplota, tlak, hmotnost, napéti, pH, vodivost nebo intenzita svétla (Bilek & Hruby, 2014).
Uspotadani téchto meéticich systémil je nasledovné — cidlo, které méii jednotlivé veliCiny,
rozhrani, které shromazd’'uje naméfend data a popf. pocita¢ s vhodnym softwarem pro
vyhodnoceni naméfenych vysledka. Prikladem Skolnich experimentalnich systémii maze byt
ISES nebo CMS v. 2.0. Systém ISES je vyuzivan pfedevsim uciteli fyziky. V soucasné dob¢ je
také uplatiiovan pii vyuce biologie nebo chemie. K tomuto systému je mozné pfipojit voltmetr,
ampérmetr, pH metr, tlakomér, konduktometr, snima¢ EKG nebo srdecniho tepu. Druhy systém
CMS je vyuzivany predevsim v chemickych laboratotich (Stratilova Urvalkova, 2013).
Virtualni laborator

Virtualni neboli simulované laboratofe jsou zaloZzené na vyuzivani multimedidlnich pomtcek,
které slouzi k ptredstaveni urcitého jevu ¢i experimentu. Tuto laboratof mlze ptredstavovat
software nainstalovany v PC, applet neboli aplikace pracujici pfes webové rozhrani, popf.
aplikace v mobilnim telefonu ¢i tabletu (Mike§ & Hlavaty, 2020). Za pomoci virtualni
laboratofe je mozné simulovat rizné déje, do kterych zZak miZze interaktivné zasahovat. Ma
moznost ménit jednotlivé parametry a podminky pribéhu reakce (Dostal, 2013b). Virtualni
laboratot Casto vyuZivaji Skoly, které nemaji chemickou laboratof nebo nemaji dostatecné
vybaveni pro provedeni danych experimentl. Také ji do vyuky zafazuji Skoly, které maji
zkracenou vyuku chemie ¢i nemaji mozZnost rozdélit tfidu do vice skupin (Tiysiiz, 2010).

Prikladem virtudlni laboratofe miZze byt phET Interactive Simulation, jeZ obsahuje n€kolik
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applett. Ty se vénuji chemickym vypoctim, vy¢islovani chemickych rovnic, rozpustnosti latek
¢i stavbé molekul. Prednosti této virtualni laboratote je interaktivnost, nazornost a zabavnost.
Dalsim ptikladem muze byt IrYdium (ChemVLab+), kterd neobsahuje pouze interaktivni
simulace, ale je provedena jako tzv. oteviena laboratof, v niz mohou Zaci provadét nékolik
riiznych experimentd. Zaci zde pracuji s chemickymi latkami, pomtickami i p¥istroji a musi
vyfesit zadanou chemickou tlohu a odpovédét na otazky. Tyto ulohy se vénuji vazkové a
odmérné analyze nebo rozpustnosti. Prednosti takové laboratoie je, ze se podoba realné
chemické laboratoti (Mike§ & Hlavaty, 2020).

Vzdalena laborator

Vzdalena laboratotf je zalozend na tom, ze Zaci provadi redlny pokus pomoci webového
rozhrani. Zaci pomoci internetové sité (webového prohlizede) na dalku ovladaji dany
experiment a mefi skuteCna relevantni data. Vyhodou vzdélené laboratofe je, Zze zaci provadi
experimenty z jakéhokoliv mista a v rizném case. Proto je moZné zatadit laboratorni cvi€eni 1
do pritbéhu distancni vyuky. Dalsi vyhodou je, Ze veSkeré experimenty jsou ihned pfipraveny,
¢imz odpada zdlouhavé sestavovani aparatur. Také se zdci mohou seznamit s pokusy, které by

ve Skole z bezpecnostniho hlediska nemohli provadét (Dostal, 2013b).

2.4.7 Témata praktické vyuky organické chemie

Na stfednich odbornych Skolach se chemie rozdéluje do nékolika oblasti — chemie obecna,
anorganickd, organickd a biochemie. Jednotlivé obory jsou vyucovany v riznych roc¢nicich.
V této Casti se budu zabyvat pouze organickou chemii, jejiz vyuka je klasifikovana uciteli i
zéky jako obtizna. Toto mize byt dano tim, Ze pi1 vyuce neni propojovana mikroskopicka,
submikroskopicka a makroskopicka troven organické chemie. DalSi moznou pfic¢inou je, Ze
zéaci nemaji zadné nebo velice nizké predchozi znalosti chemie, a proto se nedokazi pohybovat
mezi témito trovnémi (O'Dwyer & Childs, 2017). Z hlediska motivace a zmény postoje zakl
k organické chemii je potieba, aby byli Zaci sezndmeni hned na zacatku vyuky s jeji dalezitosti
a propojenosti s redlnym Zivotem, protoze pravé jeji produkty jsou vSude kolem nés (Stuckey
et al., 2013).

Pti vyuce organické chemie jsou hlavnimi tématy obecna organickd chemie (sloZeni, vazba,
struktura, klasifikace, vlastnosti sloucenin), uhlovodiky (alkany, alkeny, alkyny, areny) a
derivaty uhlovodikt (halogenderivaty, dusikaté a kyslikaté derivaty, karboxylové kyseliny a
jeji funkeéni a substituéni derivaty) (Pachmann, 1986). K vyuce jednotlivych témat je dalezité
zatazovat pokusy. Prostfednictvim nich mohou Zaci ziskavat nové poznatky nebo si jiz ziskané

znalosti oveétovat (Paukova et al., 1971). K tématu obecné organické chemie je mozné zatazovat
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pokusy, pii kterych zéaci dokazuji pfitomnost prvkl v organickych slouc¢eninach (uhlik, vodik,
dusik) nebo pracuji s modely molekul (Pachmann et al., 1968). K tématu uhlovodikil je mozné
zatadit pokusy, pfi kterych zaci ptipravuji latky z jednotlivych skupin (methan, ethen ethyn,
benzen) & ovétuji jejich vlastnosti (hofeni methanu) (Ctrnactova & Halbych, 1997; Pachmann
et al., 1968). K tématu derivati uhlovodiki lze také zatadit pokusy, které slouzi k piipravé
jednotlivych latek (chloroform, acetaldehyd) nebo reakce jako napt. chlorace benzenu, oxidace
alkoholtl, alkoholové kvaseni nebo diikazové reakce jednotlivych latek (Ctrnactova & Halbych,

1997; Pachmann et al., 1968; Paukova et al., 1971).

2.4.8 Vystupy z laboratorniho cviceni
Soucasti laboratorniho cviceni je sepsani laboratorniho protokolu, ve kterém je uvedena vlastni
experimentalni ¢innost. Kazdou praci studenti zaznamenavaji zvlast na jednotlivych listech
papiru formatu A4. Protokol by mél byt zpracovan tak, aby po pfecteni byl ¢tenaf srozumén
s praci a dokazal ji pomoci ného provést. Zaci ho vypracovéavaji samostatné dle dané struktury.
e Identifikacni udaje
Identifika¢ni idaje jsou v horni casti protokolu a jsou zde uvedené udaje o zakovi, ktery
laboratorni praci provedl — jméno zéka, tfida, datum provedeni pokusu, nazev laboratorni prace.
e Ukol
V této Casti protokolu je uvedeny tikol, ktery Zaci provadéli a na jehoz feSeni se zamétovali.
e Princip metody/teoreticky uvod
Teoreticky uvod Ctenafe seznamuje se zakladnimi poznatky, které by k danému tématu mél
znat. Pokud zaci pfi vlastni experimentalni Cinnosti vyuzivaji rizné chemické operace a
metody, je dulezité, aby zde uvedli jejich principy, podle kterych funguji.
e Pomiucky a chemikalie
Tato cast uvadi seznam pomicek a chemikalii, které jsou potieba k provedeni daného
chemického pokusu.
e Postup
Zde Zaci popisuji jednotlivé kroky, jeZ provedli k vyfeSeni tkolu. Mély by byt zde uvedené
jednotlivé navazky, koncentrace a mnoZzstvi, které zaci vyuzivali. Postup musi byt sepséan tak,

aby bylo mozné jej podle protokolu opakovat.
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e Vypocty, tabulky, nakresy
Vypocty, tabulky a ndkresy uvadi zaci, pokud je soucasti laboratorni prace vypocet (napf.
hmotnost navéazky, koncentrace pouzitého roztoku), zaznamendvani méfenych dat v prabchu
reakce (napt. méteni pH) nebo sestavovani aparatury, kterou je dilezité zakreslit.

o Zavér
V této Casti zaci shrnou celou experimentalni praci, uvedou vysledky a zavéry, které lze

z daného pozorovani odvodit.

V soucasné dobé je kladen diiraz na vyuzivani inovativnich metod pfi praktické ¢innosti. Proto
se také setkdvame 1 s novymi moznostmi zaznamenavani provedené prace. Pokud je laboratorni
cvi¢eni vedeno metodou badatelsky orientované vyuky, zaci v prubéhu téchto praktik tvori
badatelsky denik. Je-li laboratorni cviceni soucasti projektového vyu€ovani, byva jeho zdznam

o provedeni zpracovan formou videa nebo posteru.

2.5 SKolni chemické laboratoie

Pro ptirodovédné predméty se ve Skole ziizuji specialni u¢ebny, které maji slouzit ptredevsim
pro experimentalni vyuku. Na nekterych Skolach probihd laboratorni cviceni pfimo v zatfizené
chemické laboratofi, ktera ma mensi prostory, a vyuka v ni probihé ve skupinach. Nékteré Skoly

maji pouze odbornou ucebnu, jez je pfipravena pro teoretickou i pro praktickou ¢innost zaki

(Pachmann, 1975).

2.5.1 Vybaveni Skolnich chemickych laboratoii

V kazdé chemické laboratofii tvoii zéklad pracovni laboratorni stoly s umyvadlem, elektrickymi
zasuvkami a pripojkou na plyn. Jsou zde také digestore, zédkladni pfistroje (susarna), nabytek
pro uloZeni chemikalii a laboratornich pomiicek. Pro zajisténi bezpecnosti je soucasti hasici
ptistroj a Iékarnicka. Zakladni materialni vybaveni laboratofi tvoii chemikalie, laboratorni sklo,
porcelan a jiné pomicky (Ctrnactova & Halbych, 1997). Pichled zikladniho chemického
nadobi je soucasti prilohy 1.

Sklenéné a porcelanové laboratorni pomiicky

VétSina laboratorniho nadobi je zhotovena ze skla, a to proto, Ze ma pro praci v laboratofi
vyhodné vlastnosti. Laboratorni sklo je prihledné, coZ umoziiuje pozorovani pribéhu reakce.
K vétsin¢ latek je inertni neboli nereaktivni a lze s nim pracovat pii vysokych teplotach.
Laboratorni sklo mé ale také spoustu nevyhod. Je kiehké a pii praci se jeho optické a

mechanické vlastnosti zhorSuji (Piihoda et al., 2012). Sklenéné pomicky lze rozd¢lit na
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tenkosténné neboli varné (zkumavky, kadinky, baiiky), tlustosténné ¢i technické (odsavaci
banky, krystalizaéni misky, promyvacky, vany) a odmérné (pipety, byrety, odmérné valce a
bariky). V laboratofi se také Casto vyuziva tézkotavitelné sklo, ze kterého se vyrabéji zkumavky
nebo trubice. Nékteré sklenéné pomicky jsou opatiené zabrusem (napt. banky), ty je potieba
oSetfovat vazelinou (Pachmann, 1975). Porcelanové pomiicky jsou zhotoveny ze smési kaolinu,
oxidu kifemicitého a zivce. Oproti sklu je jejich vyhodou, Ze jsou tepelné i mechanicky odolngjsi
(Ptihoda et al., 2012). Z porcelanu jsou nejéastéji vyrabéné tfeci a odparovaci misky, kelimky
nebo navazovaci lodi¢ky (Pachmann, 1975).
Ostatni pomiicky
Dalsi pomticky, které jsou dilleZitou soucasti chemickych laboratofi, jsou zhotovené z kovu,
pryze, plastu nebo papiru. Ke kovovym pomiickam fadime laboratorni stojany, drzaky, svorky,
trojnoZzky nebo plynové kahany. Tyto pomucky jsou pfedevsim zelezné, ale mohou také byt
z hliniku nebo rtiznych slitin. Z pryZe jsou nejcastéji zhotoveny zatky a hadice. V soucasné
dob¢ jsou mnohé z téchto materialii nahrazovany plastem. Pti vybéru plastovych pomtcek je
dilezité kontrolovat jejich kvalitu z hlediska chemického, mechanického a tepelného. Béznymi
plasty, z nichz se laboratorni pomiicky vyrabi, jsou polyethylen, polypropylen, teflon nebo
polymethylpenten a dalsi. Plastové pomtcky, se kterymi se lze setkat v chemické laboratofi,
jsou zkumavky, nasypky, 1zicky a nastavce. K papirovym pomuickam patii filtraéni papir nebo
indikatorové papirky (Pachmann, 1975; Ptihoda et al., 2012).
Chemikalie
Chemikalie patfi do skupiny spotiebniho materidlu. Je nutné je v pribéhu Skolniho roku
prubézné dopliiovat a vyCerpané zasoby se jednou za rok musi odepisovat (Paukova et al.,
1971). Chemikalie je mozné roztiidit do 5 kategorii — ukdzkové chemikalie, spotfebni a zasobni
chemikalie, roztoky, jedy, hotlaviny (Pachmann, 1975). Skladovani chemikalii podlé¢hd riznym
pfedpisim a norméam, o nichZ se zmifiuji v kapitole 2.8.2 — skladovéani chemikalii.

e Ukazkové chemikalie
Do této kategorie spadaji latky chemicky cisté, které maji charakteristicky vzhled. Uchovavaji
se ve stejnych reagencnich lahvich nebo prachovnicich. Oznacuji se pomoci Stitku, ktery
obsahuje vzorec dané latky, popt. znaku a chemicky nazev (Pachmann, 1975).

e Spotiebni a zdsobni chemikalie
Spotiebni chemikalie jsou latky, které Zaci vyuZzivaji pti provadéni pokust. Zasobni chemikalie
jsou také spotiebni chemikalie, ale jsou to latky, jeZ jsou navic. Tyto latky se tfidi podle svého
pivodu — anorganické, organické. Anorganické latky se rozdéluji podle toho, zda se jedna o

prvky, oxidy, kyseliny atd. Organické latky jsou fazeny dle funkéni skupiny na alkoholy,
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halogenderivaty, karboxylové kyseliny atd. Tyto latky jsou uloZeny v prachovnicich nebo
reagencnich lahvich v zavislosti na skupenstvi. Chemikalie citlivé na svétlo musi byt
uchovavany v lahvich z hnédého skla (Pachmann, 1975).

e Roztoky
Roztoky jsou latky, které se vyuZivaji pii praktickych laboratornich cvienich. Casto se
uchovavaji v reagen¢nich nebo zasobnich lahvich, které jsou opatfené leptanymi nebo
papirovymi stitky ptrelepenymi izolepou (Pachmann, 1975).

o Jedy
Jedovaté latky jsou uchovavané v nesklenéné uzamcené skiini. Ucitel musi vést peclivou
evidenci o téchto latkach a kazdy odbér je nutno zapsat (Paukova et al., 1971).

e Hoflaviny
Hoflavé latky se uchovavaji v kovovych skiinich dal od topeni, slune¢niho zafeni a elektrického
vedeni. Latky, u kterych by po smichani vznikl pozar, nesmi byt uskladnéné vedle sebe. Sodik
a draslik musi byt v zabrouSenych prachovnicich. Uchovavaji se pod petrolejem, aby nedoslo

k samovzniceni (Paukova et al., 1971).

2.5.2 Bezpecnost prace ve Skolni chemické laboratori

Pti provadéni Skolnich chemickych pokusti musi ucitel dbat predevsim na bezpecnost a ochranu
zdravi. Nebezpeci, které zaktim hrozi, vychazi z prace s chemikaliemi, se sklem nebo ohném.
Kazdy ucitel chemie by mél znat zakladni pfedpisy, normy a smérnice, které mu ukladaji
povinnost vést zaky k uvédomeélé ¢innosti a ke spravnym pracovnim navykim. Zakladni norma,
jez stanovuje zasady pro bezpeénou praci v chemické laboratofi, je CSN 01 8003 (Ctrnactova
& Halbych, 1997). Tato norma vymezuje pozadavky na vybaveni a praci v laboratoii, definuje
pravidla pro praci s nebezpe¢nymi latkami, jejich skladovani a likvidaci (Holzhauser &
Matuska, 2019a). Dale § 102 odst. 1 a 2 v zakoniku prace uklada povinnost uciteli vytvaret
bezpeéné a zdravi neohrozujici prostiedi a pracovni podminky, které vedou k ptedchazeni rizik
(Sktehot et al., 2019). Zéasady bezpecnosti prace ve Skolni chemické laboratofi jsou také
uvedené v laboratornim fadu, s nimz jsou Zaci sezndmeni v uvodni hodin€. Laboratorni fad je
v chemické laboratofi vyvésen na dobte viditelném misté a mél by byt voln€ dostupny. Veskeré
informace o chemickych latkach jsou uvedené v bezpecnostnim listu, ktery je s danou latkou
v laboratofi. Souc¢asti tohoto dokumentu jsou také informace o uskladnéni, zachézeni a likvidaci
dané latky ¢i smési. Zakon €. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich uvadi
zasady pro klasifikaci nebezpecnych chemickych latek a smési. Nebezpecné latky a smési jsou

déleny na vybusné, oxidujici, hotlavé, toxické, zZiravé, drazdivé, karcinogenni, nebezpecné pro
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zivotni prostiedi atd. Obal téchto nebezpecnych latek musi byt uzpisoben tak, aby nemohlo
dojit k jejich tniku. Na kazdém obalu musi byt chemicky nazev latky, nazev firmy nebo osoby,
ktera je zodpovédna za uvedeni dané latky na trh, vystrazné symboly, H véty (R véty) oznacujici
specifickou rizikovost, P véty (S véty) uvadéjici pokyny pro bezpeéné zachazeni (Novakova &
Prucek, 2013). Zaci na stfednich odbornych $kolach mohou pracovat s chemikaliemi v ramci
teoretické i1 praktické vyuky. Nakladani s nebezpeénymi latkami vychazi ze Skolského zdkona
a je u zaktl na stiedni odborné skole pii praktické vyuce povoleno. Dle tfidy ¢i kategorie danych
chemikalii je pozadovan nad Zakem dozor nebo piimy dohled odpovédné osoby (Holzhauser &

Matuska, 2019b). Piehled platné legislativy je uveden v tabulce 3.

Tabulka 3 Prehled legislativy platné v CR (Holzhauser & Matuska, 2019a)

nafizeni (ES) €. 1272/2008 o klasifikaci a oznacovani
latek a smési (CLP)

Evropské pravo natizeni (ES) &. 1907/2006 (REACH)
smérnice Rady 94/33/ES o ochrané mladistvych
pracovniki
zakon €. 561/2004 Sb., Skolsky zédkon
zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi

. zakon €. 262/2006 Sb., zakonik prace
Ceské zakony zékon &. 350/2011 Sb., chemicky zakon
zakon ¢. 309/2006 Sb., zakon o zajisténi dalSich
podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci
zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech
nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi
Natizeni vlady podminky ochrany zdravi pii praci
nafizeni vlady ¢. 86/2011 Sb., o technickych
pozadavcich na hracky
vyhlaska ¢. 13/2005 Sb., o sttednim vzd¢lavani a
vzdéladvani v konzervatofi
vyhléaska ¢. 48/2005 Sb., o zakladnim vzdélavani (...)
vyhlaska €. 55/2005 Sb., o podminkéch organizace a
Vyhlasky financovani soutézi a prehlidek v zdjmovém
vzdélavani
vyhlaska €. 180/2015 Sb., o zakazanych pracich a
pracovistich
vyhlaska €. 61/2018 Sb., o seznamu nebezpecnych
chemickych latek (...)

CSN EN 71-4 Bezpeénost hratek — Cést 4: Soupravy
pro chemické pokusy a podobné ¢innosti
Normy CSN EN 71-5 Bezpeénost hraéek — Cast 5: Chemické
hracky (soupravy) jiné nez soupravy pro pokusy
CSN 01 8003 Zasady pro bezpeénou praci v
chemickych laboratofich
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H véty (R véty)

Standardni véty oznacujici specifickou rizikovost byly v minulosti oznaovany jako R véty (z
anglického slova ,,risk®). Tyto véty byly fazeny do dvou kategorii — jednoduché a slozené.
Jednoduché R véty oznacovaly jeden druh rizika spojeny s jednou latkou ¢i smési. Slozené
obsahovaly n¢kolik rizik spojené do jedné véty. V soucasné dob¢ jsou tyto véty oznaCované
jako H véty (z anglického slova ,,hazard®), které jsou vyuzivané celosvétoveé, a EUH véty, jez
jsou vyuzivané v Evropské unii. Struktura H a EUH vét je dana rizikem dané latky. Kazda véta
ma stejnou strukturu — pismeno (H, EUH) a tfi ¢isla (typ rizika a specifikace véty pro typ rizika)
(Horak, 2013).

P véty (S véty)

Standardni pokyny pro bezpeéné zachazeni byly v minulosti oznaCovéany jako S véty (z
anglického slova ,,safety*). Tyto véty byly fazeny do dvou kategorii — jednoduché a slozené.
Jednoduché S véty oznacovaly jeden druh opatieni pro zachézeni s danou latkou nebo smési.
Slozené S véty obsahovaly vice bezpeCnostnich opatieni, které byly spojené do jedné véty.
V soucasné dobé¢ jsou tyto veéty oznaCované jako P véty (z anglického slova ,,precaution®).
Struktura P vét je dana pismenem (P) a tfemi Cislicemi. Prvni ¢islo oznacuje oblast, do niz
bezpecnostni opatfeni spada (Horak, 2013).

Vystrazné symboly

Latky a smési jsou dle jejich klasifikace oznacovany pomoci tzv. piktogramil, coz jsou nazorné
obrazky, charakterizujici nebezpeci, které mtze hrozit pti praci s danou latkou ¢i smési. Diive
byly piktogramy oranzové s ernym symbolem. V soucasné dobé jsou tvoiené cernym

symbolem s Cervenym ramem a bilym pozadim (Novak & Ventura, 2011). Pfehled vystraznych

®

Symbol GHS01 - vybuchujici Symbol GHS02 - plamen Symbol GHS03 - plamen
bomba nad kruhem

symbolt je uveden na obrazku 3.

®

<&

Symbol GHS04 - plynova ldhev Symbol GHS05 - korozivita, Symbol GHS06 - lebka se
Ziravost zktizenymi hnity - jedy
Symbol GHS07 - vykfiénik Symbol GHS08 - nebezpetnost pro Symbol GHS09 - ohroZuje Zivotni
obecny symbol nebezpei zdravi prostiedi

Obrazek 3 Vystrazné symboly — piktogramy (Novdik & Ventura, 2011).
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Skladovani chemikalii

Informace o skladovani chemikalii a praci s nimi predklada zakladni norma CSN 01 8003,
kterou je nutné dodrzovat. V kompetenci skoly je zvolit si, jak budou pomucky ulozené a
chemikalie uspotradané, avsak anorganické a organické latky by mély byt oddélené. Latky, jez
jsou oznacené jako jedy, by mely byt v oddélenych uzamcenych skiinich (Novakova & Prucek,
2013). Jejich skladovani a prace s nimi podléha zdkonu €. 192/1988 Sb., ¢. 182/1990 Sb. a ¢.
33/1992 Sb. Pouzivani jedl je mozné, pokud danou latku nelze nahradit mén¢ nebezpecnou.
V tomto pripad¢€ s ni musi ucitel pracovat tak, aby nedoslo k ohrozeni zakd, zivotniho prostiedi
&i jeho samotného (Ctrnactova & Halbych, 1997). Do kategorie jedl patii latky, které jsou
vysoce toxicke, toxické, mutagenni, karcinogenni (Novakova & Prucek, 2013).

Likvidace chemikalii

Chemikalie, které zlistanou po laboratornim cviceni nevyuZité, je nutné zlikvidovat. Kapaliny,
jez nejsou jedovaté, je mozné ve ziedéném stavu vylévat do vylevek. Kapalné latky, které se
s vodou nemisi, jsou jedovaté nebo vybusné, se nesmé&ji vylévat do odpadu. Zbyla organicka
rozpoustédla a hotlavé latky, které jsou tékavé a nemisitelné s vodou, se skladuji v oznacené

nadobg, jez se nasledné¢ likviduje dle platnych predpisti (Novakova & Prucek, 2013).

2.5.3 Prvni pomoc ve $kolni chemické laboratori

Zéaci jsou v uvodnich hodinach laboratorniho cviteni sezndmeni s laboratornim fadem a
bezpecnosti. Pokud i pfes veskera opatfeni dojde k tirazu, je nutné, aby postizenému zakovi
poziti chemikalif), musi se zajistit odborna 1ékatska pomoc (Ctrnactova & Halbych, 1997).
Poziti chemikalii

Pti poziti toxické latky je nutné vyvolat zvraceni a néasledné podat aktivni uhli rozpusténé ve
vodé, protoze mé vysokou absorpéni schopnost a vaze na sebe toxické latky. Pokud doslo ke
ztrat¢ védomi, je dilezité udrzovat postizeného pfti zZivote, tzn. zajistit vSechny Zivotné dillezité
funkce az do pfijezdu lékarské pomoci. Pti poziti ziravé latky nesmime vyvolavat zvraceni,
protoze by doslo k opétovnému poleptani travici trubice. Postizeny musi neustale pit Cistou
vodu (Novékova & Prucek, 2013).

ZasazZeni o¢i

Pti zasazeni o¢i at’ uz chemikalii nebo sklem je dilezity proplach proudem vody. Postizeného
poloZime na bok a prsty mu rozevieme horni a dolni vicko. Do oka vpoustime mirny proud

vody do piijezdu odborné lékai'ské pomoci (Ctrnactova & Halbych, 1997).
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ZasaZeni kiize

Pti zasazeni téla kyselym nebo zdsaditym roztokem dochazi k tzv. poleptani pokozky. Pti politi
musime nejprve postizeného zbavit potfisnéného obleceni a poté zasazené misto oplachovat
proudem studené vody. Po dikladném omyti je mozné vyuzit neutralizacni roztoky. Pfi
zasazeni kyselinou Ize pouzit 3-6% roztok uhlic¢itanu sodného ¢i hydrogenuhli¢itanu sodného.
Pfi potfisnéni zasadou lze omyté misto oSetfit 2% kyselinou octovou nebo citronovou.
Poleptané misto je dtlezité prekryt sterilnim obvazem a zajistit 1ékarskou pomoc. Pii popaleni
je dulezité zasazené misto ihned polévat studenou vodou. Pfi popaleninach se z postizeného
nikdy nestrhavéa odev. Po oplachu se popaleniny pouze prekryji sterilnim obvazem a zajisti se
odborna lékai'ska pomoc (Ctrnactova & Halbych, 1997).

Nadychani Skodlivych latek

Pti nadychani jakychkoliv Skodlivych latek musime postizeného pfenést na Cerstvy vzduch a
uvolnit mu obleceni. Pokud doslo ke ztraté¢ védomi, zajistime vSechny dilezité Zivotni funkce

a zavolame odbornou I¢kaiskou pomoc (Novéakova & Prucek, 2013).

2.6 Bloomova taxonomie

Na zacatku 50. let 20. stoleti prob&hla klasifikace vzd€lavacich cil do tfi domén — kognitivni,
afektivni a psychomotorické (Huitt, 2011). V této praci se budu zabyvat pfedevsim kognitivni
doménou, kterd je oznacovana jako Bloomova taxonomie kognitivnich cild. Hlavni myslenka
operace. Jednotlivé urovné jsou sestaveny postupné, proto je nutné zvladnout jednu troven, aby
bylo mozné dosdhnout vyssi trovné. Pivodni Bloomova taxonomie obsahovala 6 urovni
(znalost, porozuméni, aplikace, analyza, syntéza a hodnoceni), kterych mohly dosahovat
jednotlivé cile (Huitt, 2011). Nejnizsi Grovni kognitivniho uceni je znalost, pfi niz si maji Zaci
vzpomenout na naucené ucivo. Hlavnimi pojmy spadajicimi do této kategorie jsou definovat,
vybrat nebo uvést. Druhym stupném je porozuméni, pfi kterém zaci pochopi vyznam daného
uciva. Cile obsahuji pojmy jako vysvétlit, parafrdzovat nebo shrnout. Tfetim stupném je
aplikace, pfi které Zaci dané znalosti aplikuji do novych situaci. Cile zahrnuji pojmy
demonstrovat, upravit, pfipravit nebo vyrobit. Ctvrty stupefi je analyza, pfi niz Zaci analyzuji
jednotlivé ¢asti a rozpozndvaji jednotlivé principy. Hlavnimi pojmy spadajicimi do této
kategorie jsou diferenciovat, odvodit, poukédzat nebo vybrat. Paty stupein neboli syntéza
zahrnuje schopnosti feSit problémy. Vhodné pojmy, které obsahuji cile, jsou vytvofit,
navrhnout, upravit nebo pldnovat. Posledni stupeni je hodnoceni, ktery zahrnuje schopnost

zhodnotit a reflektovat jednotlivé navrhy. Tento stupeil je nejvyssi, protoze v sobé obsahuje
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prvky vsech predeslych kategorii. Cile musi obsahovat pojmy jako hodnotit, srovnat nebo
podporit (Bloom et al., 1984). Tato piivodni verze Bloomovy taxonomie byla revidovana tak,
aby odpovidala cilim soucasného moderniho vzdélavani a byla vice zaméfena na vysledky
uceni. Doslo k Gpravé nazvu jednotlivych trovni, kdy se z podstatnych jmen stala aktivni
slovesa. Revidovana Bloomova taxonomie (RBT) kognitivnich cilti ma dvé hlavni dimenze —
doménu kognitivnich procesi a doménu znalosti. V doméné kognitivnich procesti doslo
k obraceni dvou poslednich urovni. Tzn. Ze nejvyssim stupném dané taxonomie se stal proces
tvotit. Porovnani plivodni Bloomovy taxonomie a revidované Bloomovy taxonomie je uvedeno
v tabulce 4. Pivodni Bloomova taxonomie neobsahovala znalostni dimenzi, kterd byla pti
revizi pridana. Do této domény jsou zahrnuty znalosti fakti, konceptli, postupli a
metakongnitivni znalosti (Vavra, 2015). Znalost fakt obsahuje zdkladni poznatky, které
umoziuji se orientovat v daném problému. Tato kategorie zahrnuje znalost terminologie a dalsi
konkrétni poznatky. Konceptualni znalost je poznani vzdjemnych vztahi mezi prvky urcité
struktury. Do této kategorie spada klasifikace a kategorizace, znalost zakonitosti Ci teorii a
modeld. Proceduralni poznatky obsahuji znalost postupi, metod zkoumani ¢i technik. K této
casti patii znalost specifickych postupli spadajici do urcitého oboru, znalost specifickych
technik a postupl vyuzivanych v riznych oborech nebo znalost kritérii pro vybér vhodného
postupu. Posledni a nejvyssi je metakognitivni znalost, jez zahrnuje obecné poznatky o
poznavani spolecné s uvédoménim si vlastnich kognitivnich operaci. Do této kategorie patii
znalost strategii uceni, feSeni problémi, kognitivnich uloh vcetné kontextu a sebepoznani

(Krathwohl, 2002). Pfehled urovni znalostni dimenze je uveden v tabulce 5.

Tabulka 4 Zmeny kognitivnich procesii v Bloomove taxonomii (Vavra, 2015)

Originalni Bloomova taxonomie Revidovana Bloomova taxonomie
kognitivnich procesi kognitivnich procesi
Znalost Zapamatovat si
Porozuméni Porozumét
Aplikace Aplikovat
Analyza Analyzovat
Syntéza Hodnotit
Hodnotit Tvorit
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Tabulka 5 Prehled vurovni znalostni dimenze (Vavra, 2015)

Dimenze kognitivnich znalosti

Definice

Faktické poznatky (terminologie,
konkrétni poznatky)

Zékladni poznatkové prvky pro schopnost
orientovat se v oboru, problému

Konceptualni poznatky
(klasifikace, zdkonitosti, teorie a
modely)

Vzajemné vztahy mezi poznatkovymi prvky uvnitf
vétsich struktur, které podporuji jejich vzdjemnou
funk¢énost

Proceduralni poznatky (specifické
postupy, specifické metody a
technologie, kritéria v ptislusSném
oboru)

Pracovni postupy, metody zkoumani, vybér
vhodnych ¢innosti, algoritmt, technik, metod

Metakognitivni poznatky (obecné
strategie uceni a feSeni problémi,
znalosti kognitivnich uloh,
sebepoznani)

Obecné poznatky o poznavani véetné uvédomovani
st vlastnich kognitivnich procest
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3 Metodologie vyzkumu

V praktické casti diplomové prace se budu zabyvat analyzou pokusi, které jsou uvedené
v dostupnych zdrojich pro vyuku chemie na stfednich odbornych Skolach. Pro analyzu byly
vybrany pokusy z organické chemie. Pokusy, jako soucéast vyuky chemie, mohou plnit mnoho
funkci a jejich prostfednictvim mizeme zménit u zakl postoj k chemii. V soucasné dobe¢ je také
kladen vétsi diiraz na zatazovani experimentt do teoreticky pojatych hodin. O¢ekavané vystupy
prirodovédného vzdélavani, uvedené v kurikuldrnich dokumentech, zahrnuji schopnosti a
dovednosti, které Zaci mohou ziskat pouze prosttednictvim experimentélni ¢innost. Proto, aby
prakticka vyuka nebyla kontraproduktivni, je dulezité vyuzivat pokusy, jez u zaki budou
rozvijet védecké mysleni, ptirodovédnou gramotnost, nové dovednosti a schopnosti. Zaroven

by pokusy ve vyuce mély slouzit k osvojovani, ziskavani a ovéfovani novych znalosti.

3.1 Analyzované zdroje

Nejcastéji vyuzivanymi zdroji na stiednich odbornych Skolach jsou ucebnice a internetové
zdroje. Analyzovanymi ucebnicemi byly Chemie pro stiedni skoly, kterou napsali Jifi Banyr,
Pavel Benes a kol. a Chemie pro studijni obory SOS a SOU nechemického zamévent, jejiz autoti
jsou Jaroslav Blazek a Jan Fabini. Analyzovanymi internetovymi zdroji byla webova stranka
Studium chemie vytvorend Piirodovédeckou fakultou Univerzity Karlovy a video databaze
vytvorena Zemédelskou fakultou Jihoceské Univerzity.

Z ucebnice Chemie pro stiedni Skoly bylo analyzovano 23 Zakovskych pokusi a 10
laboratornich praci. V udebnici Chemie pro studijni obory SOS a SOU nechemického zaméfeni
bylo analyzovéano 11 zakovskych pokust a 7 laboratornich praci.

Z internetové stranky Studium chemie bylo analyzovano 18 uvedenych pokusi z organické

chemie a z video databaze ZF JU bylo analyzovano 15 dostupnych organickych pokust.

3.2 Metody analyzy

Jednotlivé pokusy z danych zdroji byly hodnoceny dle kritérii, které by pokus mél spliovat,
aby zprosttedkovéaval rozvoj védeckého mysleni, pfirodovédné gramotnosti a kognitivnich
schopnosti na vysSich urovnich (Ctrnéctové & Halbych, 1997; Dluhos, 1995; Dostal, 2014;
Hofstein & Lunetta, 1982; Trna, 2014). Témito kritérii byly:
e Transparentnost — u pokusu lze logickymi kroky a za pomoci vlastnich prekonceptti
vyvodit zavery.

e Problémovost —u pokusu je nastinén problém, ktery maji Zaci vyftesit.
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e Propojeni s praktickym Zivotem (aktualnost tématu) — pokus ukazuje na vyuziti
v praktickém zivoté (vyuzitym materidlem, provedenou reakci) nebo je propojen se
situacemi z bézného Zivota.
e Materidlni jednoduchost — k provedeni pokusu jsou potfebné zakladni pomucky a
chemikalie, které jsou dostupné na vétsing skol.
o Casova nenirofnost — pokus je proveditelny bhem vyuovaci hodiny, popt.
laboratorniho cviceni.
¢ Ekonomicka nenarocnost — k provedeni pokusu jsou potfebné pomucky a chemikalie,
které jsou cenové dostupné.
o Technickd nenaroc¢nost — provedeni pokusu je jednoduché a nevyzaduje vyssi
manualni dovednosti.
Déle byly pokusy zanalyzovany dle faze vyuky, ve které by mohly byt vyuzity. Toto
zhodnoceni bylo provedeno u vSech pokusti na zaklad¢ jejich potencidlu (Novotny, 2002;
Pachmann et al., 1968).
e Motivacni faze — pokus obsahuje motivacni prvky (propojeni s praktickym zivotem) a
1ze jej vyuzit pro naladéni k danému tématu.
e Expoziéni faze — u pokusu je mozné vyvozeni zaveéri a zaci prostiednictvim n¢ho
ziskéavaji nové védomosti.
e Fixacni faze — prostfednictvim pokusu si zaci ovétuji jiz ziskané poznatky, ¢imz
dochazi také k jejich osvojeni.
e Aplikacni faze — z4ci pii daném pokusu pracuji se svymi dosavadnimi znalostmi, které
aplikuji pro vyfeSeni novych situaci.
Hlavnimi analyzovanymi prvky u danych pokust byly uroveinn badani a uroveinn dimenzi
kognitivnich procest a znalosti, které pokus rozviji. Ob¢ tato kritéria poskytuji informaci o
potencidlu pokusu rozvijet pfirodovédnou gramotnost, jez je charakterizovana jako védecké
vysvétlovani, navrhovani vyzkumu a interpretovani dat. Mira, kterou se podili badatelstvi na
rozvoji pifrodovédné gramotnosti, zavisi na trovni badani. Cim vice musi Zaci pracovat
samostatné, pouze s vlastnimi znalostmi, tim vice dochdzi k rozvoji pfirodovédné gramotnosti.
Jednotlivé trovné badani jsou uvedené v tabulce 2, ktera je soucasti kapitoly 2.4.6 —
Badatelsky orientovana vyuka (Banchi & Bell, 2008; Buck et al., 2008). Urovei dimenzi
kognitivnich procesii a znalosti, kterd je potiebnd k provedeni nebo vyfeSeni pokusu, byla
hodnocena dle revidované Bloomovy taxonomie, jejiz Urovné jsou soucasti prilohy 2

(Krathwohl, 2002). Samotné provedeni pokusu vyzaduje od Zakid zapojeni procesti a znalosti

40



na vyssich kognitivnich trovnich (aplikovat, proceduralni znalost). Pokud Zéci pti provadéni
pokusu nésleduji pouze zadany postup, tak jeho provedeni nevede zaky k dal§imu pfemysleni
a nezprostiedkovava rozvoj prirodovédné gramotnosti. Zalezi vSak vzdy na uciteli, jak bude
s pokusy dale pracovat, zda je necha v ptivodni verzi, nebo je upravi napt. do vyssiho stupné

badani.
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4 Vysledky a diskuse

S ohledem na cile této prace — analyzu dostupnych zdroji pro pokusy v organické chemii pro
SOS — byl u danych pokusi hodnocen potencial rozvijet piirodovédnou gramotnost.
Analyzované pokusy byly uvedené v dostupnych zdrojich pro stiedni odborné skoly, jimiZ jsou
ucebnice a internet. Kazdy pokus byl zhodnocen na zakladé vyse uvedenych kritérii, které
vypovidaji o ndro¢nosti, moznosti samostatné prace zakli nebo vyuzitelnosti v praktickém
zivoté. Jejich soucasti bylo zhodnoceni urovné dimenzi kognitivnich procest a znalosti, jez
musi Zaci vyuZit pro splnéni daného ukolu.

Vysledky analyzy byly zapsany do tabulek vytvofenych v programu MS Excel, které jsou
soucasti ptilohy. Nazvy jednotlivych pokusti vychazely z provadéné cCinnosti. U kazdého
pokusu je zaznamenano, zda dané kritérium spliiuje (ano) ¢i nikoliv (ne). U faze vyuky je
zapsana konkrétni faze, ve které je mozné pokus vyuzit. U nékterych pokust je zaznamenano i
vice moznosti v zavislosti na jejich potencialu. U badatelstvi je zapsana Uroven badani a u
Bloomovy taxonomie je zapsana uroven dimenzi kognitivnich procesii a znalosti, jiz pokus
rozviji. Vysledky byly zpracovany do grafii a tabulek pro lepsi pfehlednost a zmapovani zaveri.
Jednotlivé zdroje byly zhlediska potencidlu rozvijeni ptirodovédné gramotnosti nejprve
zhodnoceny zvlast a nasledn¢ byly porovnany mezi sebou. U kazdého zdroje je uvedeno
zastoupeni pokust z organické chemie v zavislosti na celkovém poctu pokust. Mira naplnéni
jednotlivych kritérii je u danych pokust znazornéna graficky nebo pomoci tabulek a blize
popsana. V zavéru kazdé kapitoly je uvedené shrnuti a mozné navrhy tprav pokust. Pokusy,
jez jsou u jednotlivych zdroja stejné, popt. podobné, jsou porovnany a zhodnoceny mezi sebou.

Pro ptehlednost jsou vysledky ¢lenény dle jednotlivych analyzovanych zdroju.
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4.1 Chemie pro stiedni Skoly

Ugebnice Chemie pro stiedni skoly (Banyr et al., 1995) disponuje dolozkou MSMT. Teoreticka
cast ucebnice se veénuje obecné, anorganické, organické, analytické chemii a biochemii.
V kazd¢ této ¢asti jsou naméty na zakovské pokusy, které je mozné provést béhem vyucovaci
hodiny. Posledni kapitola této ucebnice je vénovana laboratornim cvicenim. Kniha obsahuje
celkem 135 naméti na pokusy, z nich 33 (24,4 %) je zaméfeno na organickou chemii. Je zde
uvedeno 23 zdkovskych pokusti a 10 naméth na laboratorni cviceni. Celkovy pocet pokust
z organické chemie je mnohem niz§i nezZ u obecné nebo anorganické chemie, coz potvrzuje
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M pocet zakovskych pokust pocet laboratorniho cviceni celkem
Graf 1 Pocet pokusii v uc¢ebnici Chemie pro stiedni skoly.

Pro piehlednost byly pokusy rozdéleny do dvou skupin — Zakovské pokusy a laboratorni

cviceni. Jejich hodnoceni probihalo zvlast.

4.1.1 Zakovské pokusy

PlInéni kritérii — transparentnost, prakticky zZivot (aktualnost tématu), reSeni problémi
Z uvedenych 23 Zakovskych pokusti byly ¢tyfi pokusy hodnoceny jako transparentni, tii pokusy
poukazuji na vyuziti v praktickém Zivoté a jeden pokus vyZaduje feSeni problému. Z tabulky 6
je patrné, ze 19 (83 %) zékovskych pokust vyzaduje pfitomnost ucitele, protoze u nich neni
mozné logické vyvozeni zavéri. Pokusy, které byly vyhodnoceny jako transparentni, se
pfedevsim orientuji na diikazy vlastnosti latek. Dale bylo zjiSténo, Ze u 20 (87 %) pokust neni
poukazovano na vyuzitelnost v praktickém Zivoté, coz je hlavnim kritériem pro zménu postoje
zakl k pfedmétu chemie. Propojeni se znalostmi z kazdodenniho Zivota bylo zjisténo u pokust,
ve kterych Zaci stanovovali pfitomnost dusi¢nand ve vod¢, vini esterd a Cistici ucinek mydel.
U vétsiny pokust byl vSak soucasti postupu také zavér, tzn. byly zde uvedené vysledky prace a

zmény, které zaci mohou v prib¢hu provadéni pozorovat. To snizuje badatelsky potencial
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danych pokusi znemoznénim piilezitosti pro zaky uvazovat nad chemickym problémem a
odporuje tak vySe uvedenym kritériim pokusu. Vysledky také ukazuji, ze 22 (96 %) pokust
nevyzaduje, a tim ani nerozviji schopnost feSeni problému. Toto kritérium spliioval pouze jeden
pokus ,,Vznik azosloucenin®, ve kterém méli Zaci méfit pfitomnost dusi¢nanti ve vzorku vody.

Jelikoz mohou byt vzorky rozdilné, neni zde uveden zavér a zaci na n€j musi pfijit sami, tzn.

vyfesit problém.
Tabulka 6 Plnéni kritérii Zakovskych pokusii — transparentnost, prakticky zivot, reseni problémii
Nazev pokusu Transparentnost | Prakticky Zivot | Reseni problému
Duikaz organogennich prvku (C, H) ne ne ne
Duikaz vlastnosti organickych latek ano ne ne
Ptiprava a hofeni methanu ne ne ne
Fotochemicka reakce methanu ne ne ne
Pfiprava a bromace ethynu ne ne ne
Oxidace ethynu ne ne ne
Hofeni arenil ano ne ne
Diikaz vlastnosti arenti ano ne ne
Reakce bromu s benzenem ne ne ne
Vlastnosti anilinu ne ne ne
Bromace anilinu ne ne ne
Vznik azoslou€enin pii identifikaci dusiku ve vodé ne ano ano
Reakce alkoholu se sodikem (polarita vazby) ne ne ne
Oxidace primarniho alkoholu ne ne ne
Oxidace alkoholu ne ne ne
Reakce fenoli ne ne ne
Redukéni vlastnosti aldehydt ne ne ne
Esterifikace karboxylovych kyselin ne ano ne
Slozeni plasti ne ne ne
Tvorba plasti ne ne ne
Rozklad fenoplasti ne ne ne
Dtikaz chloru v PVC ne ne ne
Detergenty ano ano ne

PInéni Kkritérii — materialni jednoduchost, technicka, ¢asova a ekonomicka nenaro¢nost

Zakovské pokusy se provadi b&hem jedné vyucovaci hodiny, a proto by nemély byt naroéné
casov¢ ani technicky. Tuto skutecnost potvrzuji i data uvedena v tabulce 7, z nichz lze vycist,
7ze 19 z23 pokust vSechna dand kritéria spliiuji. V analyzované u€ebnici jsou zafazené i
naro¢né&jsi pokusy, a to predevSim materialn€ a ekonomicky. K témto pokusiim se tadi pokus
,» Vznik azosloucenin®, pfi kterém jsou potebné redukéni tabletky, pokus ,,Oxidace priméarniho
alkoholu®, v némz se dikaz aldehydu provadi za pomoci Shiffova ¢inidla, pokus ,,Oxidace

alkohold®, ve kterém jsou potiebné rizné druhy alkoholu a pokus ,,Redukéni vlastnosti
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aldehydi, k jehoz provedeni je potfeba Shiffovo cCinidlo a Fehlingliv roztok. U vSech

uvedenych latek neni jisté, zda jsou ve skladu chemikalii na vSech $kolach dostupné.

Tabulka 7 Plnéni kritérii Zakovskych pokusii — materialni jednoduchost, technicka, casova a ekonomicka nendarocnost
et . Materialni Tec,hnvické Cfisovvé Ekogor{lické
jednoduchost | nenaronost | nenarocnost | nenarocnost
Dtikaz organogennich prvku (C, H) ano ano ano ano
Duikaz vlastnosti organickych latek ano ano ano ano
Priprava a hofeni methanu ano ano ano ano
Fotochemicka reakce methanu ano ano ano ano
Priprava a bromace ethynu ano ano ano ano
Oxidace ethynu ano ano ano ano
Hofeni arenti ano ano ano ano
Duikaz vlastnosti arend ano ano ano ano
Reakce bromu s benzenem ano ano ano ano
Vlastnosti anilinu ano ano ano ano
Bromace anilinu ano ano ano ano
Vznik azosloucenin pfi identifikaci dusiku ve vodé ne ano ano ano
Reakce alkoholu se sodikem (polarita vazby) ano ano ano ano
Oxidace primarniho alkoholu ne ano ano ne
Oxidace alkohold ne ano ano ne
Reakce fenoll ano ano ano ano
Redukéni vlastnosti aldehydu ne ano ano ne
Esterifikace karboxylovych kyselin ano ano ano ano
Slozeni plastt ano ano ano ano
Tvorba plasti ano ano ano ano
Rozklad fenoplasti ano ano ano ano
Dukaz chloru v PVC ano ano ano ano
Detergenty ano ano ano ano
Faze vyuky

Dalsim analyzovanym prvkem byla vyuzitelnost pokust pii vyuce. Konkrétné byla hodnocena
faze vyuky, ve které je mozné pokus zaradit do teoretické hodiny. Z diivodu toho, Ze vétsSina
pokusii v této ucebnici obsahuje vysledky pozorovani a pokus je na konci dan¢ho tématu, je
pravdépodobné, Ze jejich vyuziti bude pouze ve fazi fixace, ktera slouzi predevsim k ovétfovani
a osvojovani novych znalosti.

V ucebnici je zafazen jeden pokus, ktery by mohl mit uplatnéni ve fazi aplikacni. Jedna se o
pokus ,,Vznik azosloucenin®, pii kterém Zzéci aplikuji své zkuSenosti a porovnavaji zbarveni
indikatorového papirku.

Badatelstvi

U jednotlivych analyzovanych pokust bylo badatelstvi zhodnoceno pievazné na urovei jedna
neboli potvrzujici badani. Tato Groven byla stanovena na zaklad¢ toho, ze postupy pokusil
uvedené v dané ucebnici obsahuji vysledky 1 zavéry. Pouze jeden pokus z 23 byl vyhodnocen
na uroven strukturované¢ho badani. Jedné se o pokus ,,Vznik azosloucenin®, u kterého nejsou

vysledky znamé, protoZe neni dano, jaky vzorek vody bude analyzovan.
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Dimenze kognitivnich procesii a znalosti

Z hlediska dimenze kognitivnich procesti a znalosti byly témét vSechny pokusy vyhodnoceny
stejné, protoze jednotlivé postupy obsahuji vysledky a nezaméiuji se na rozvoj vysSich
kognitivnich operaci. Rozvoj kognitivnich procest byl vyhodnocen u 22 (96 %) pokust na
uroven aplikace, kdy Zzaci prostfednictvim pokusu aplikuji jednotlivé postupy pro jejich
realizaci. Rozvoj kognitivnich znalosti byl vyhodnocen u 22 (96 %) pokusii na uroven
proceduralnich poznatkli, kdy zaci pracuji s jednotlivymi postupy a metodami. Ze vSech
analyzovanych zakovskych pokust pouze jeden vedl zaky k vyvozovani zavért. Tim dochazi
nejen k aplikaci jednotlivych postupi, ale také k rozvoji mysleni. U tohoto pokusu je v tabulce,
ktera je soucasti pFrilohy 3, uvedena uroven porozumét a znalost konceptt, kterou zaci rozvijeji
pfi jeho vyhodnoceni.

Shrnuti

Vétsina zakovskych pokusit (83 %) uvedenych v ucebnici Chemie pro stredni skoly splhuje
zékladni pozadavky pro provedeni pokusu béhem teoretickych hodin. Z provedené analyzy
vyplyva, Ze dané pokusy slouZi pfedevSim k ovéfovani a osvojovani novych znalosti a zaroven
vedou k rozvoji novych dovednosti. Jak uvadi Pachmann (1974), vyuka zalozena na
experimentalni ¢innosti by také méla zaky vést k nabyti schopnosti chemického a kritického
mySleni. Tyto schopnosti jsou zprostfedkovavané problémovymi ulohami, které zde byly
zaznamenané pouze u jednoho pokusu. VSechny pokusy maji v postupu uvedené vysledky,
¢imz jejich potencial vyuziti ve vysSich urovni badatelstvi znacné klesa. Badatelsky
orientovana vyuka, jak uvadi Zamec¢nikova (2013), simuluje skute¢né védecké metody a zaci
se pii ni uci tvorit hypotézy a vyvozovat zavéry. AvSak v tomto ptipadé, kdy prostfednictvim
pokusu zaci potvrzuji nebo ovétuji dané vysledky, je tvorba hypotéz a zavéra v pozadi. Také
bylo zji§téno, Ze uvedené pokusy necili na rozvoj vyssich kognitivnich procestl. Zaci zde
nasleduji dany postup prace bez nutnosti zapojeni vyssich myslenkovych operaci. Toto zjisténi
podporuje studie o neticelnosti vyuky zaméfené na experimentalni ¢innost (Hofstein & Lunetta,
2004; Ibrahim et al., 2014; van den Berg, 2013). Dle Johnstone (1991) slouzi provadéni téchto
pokust k pouhému pozorovani na makroskopické tirovni. Toto vyhodnoceni plati, jestlize ucitel
vyuzije pokusy v uvedené formé bez jakékoliv upravy.

MoZnosti uprav pokust

Upravou, ktera by u pokusii zvySovala jejich potencial, by mohla byt nahrada potvrzujiciho
badani za vys$i arovné. Napiiklad by bylo mozné aplikovat strukturované badani u vSech
uvedenych pokusti. Soucésti postupu by nebyly vysledky a Zaci by tak mohli samostatné

vyvozovat zavé€ry. Tim by pokusy slouzily nejen k ov€fovani znalosti, ale také by
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zprostiedkovavaly rozvoj novych dovednosti a schopnosti (Dostal, 2015). Dale by bylo mozné
vyuzit dikazové reakce vlastnosti latek v expozi¢ni fazi vyuky, kdy by zZaci ziskavali nové
poznatky pomoci pokusu. U pokusu hofeni methanu by bylo mozné propojeni se zemnim
plynem vyuzivanym v domdcnostech nebo u oxidace alkoholu by bylo mozné propojeni

s odbouravanim ethanolu v lidském organismu.

4.1.2 Laboratorni cvi¢eni

PlInéni kritérii — transparentnost, prakticky Zivot (aktualnost tématu), FeSeni problémi
V ucebnici Chemie pro stredni skoly je uvedeno deset namét na laboratorni cviceni. Z nich byl
pouze jeden hodnocen jako transparentni. Propojeni s praktickym Zivotem bylo zaznamenano
u dvou pokust a feSeni problému vyzaduje pét pokusi. Jak lze pozorovat v tabulce 8, jako
transparentni byl oznacen pokus ,,UrCeni plasti®, kdy Z4ci identifikuji vzorky plasti pomoci
jejich vlastnosti. U tohoto pokusu lze logickymi kroky vyhodnotit zavéry. Ostatni pokusy
(90 %), které toto kritérium nespliiovaly, vyzadovaly napt. vyuziti slozitéjSich sloucenin,
jejichz princip, na kterém funguji, vyzaduje chemické mysleni (,,Dikaz organogennich prvki
(P)“, ,,Oxidace ethanolu®). Kritérium feSeni problému splituje pét laboratornich cvi€eni (50 %).
Tato skuteCnost je dana tim, Ze zde nejsou uvedené vysledky a zaroven jsou soucasti zavéru
otazky, které maji zaci za tikol vyftesit. Propojeni s praktickym zivotem bylo zaznamenéno u
dvou pokust (20 %), u nichz Zaci identifikovali viini vzniklé esence a plasty. Pokusy tykajici
se dikazl prvkl v organickych slouceninach nespliuji ani jedno z danych kritérii. Diivodem
je, ze u téchto pokusti neni mozné logické vyvozeni zavéra, a také, ze jsou vysledky soucasti
postupu. Propojeni s praktickym Zivotem je u téchto pokusti prostiednictvim latek (cukr, Skrob,
bilek), které obsahuji dané prvky. Jelikoz zde neni uvedeno, kde 1ze takovy poznatek vyuzit,

bylo u téchto pokust stanoveno, ze dané kritérium nespliuji.

Tabulka 8 Plnéni kritérii laboratornich cviceni — transparentnost, prakticky Zivot, reSeni problémii

Nazev pokusu Transparentnost Pr;l;i;:tky pfi)i)ﬁl?é?lilu
Modely molekul ne ne ano
Diikaz organogennich prvku (C, H) ne ne ne
Dikaz organogennich prvki (N) ne ne ne
Dukaz organogennich prvki (S) ne ne ne
Dukaz organogennich prvki (P) ne ne ne
Diikaz organogennich prvki (halogeny) ne ne ne
Priprava acetylenu, dikaz vlastnosti ne ne ano
Oxidace ethanolu ne ne ano
Prlpravakz; lsle}:flciilrl(})llzziloe\:glylesteru ne ano ano
Urceni plasti ano ano ano
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PInéni kritérii — materidlni jednoduchost, technicka, ¢asova, ekonomicka nenaroc¢nost
Naro¢nost pokust zde byla zohlednéna, protoze se jednd o laboratorni tlohy. Z hlediska ¢asu
se predpoklada, ze laboratorni cvieni probihd ve dvou vyucovacich hodinach za sebou. U
materialni a ekonomické nenaroc¢nosti se predpoklada, ze cvieni probihaji ve vybavené
laboratofi. Z technického hlediska se predpoklada, ze laboratorni ulohy jsou slozit&jsi.

V tabulce 9 lze pozorovat, ze dvé laboratorni ulohy nesplituji materidlni a ekonomickou
nenarocnost. Dlivodem je, Ze ditkazova reakce fosforu vyzaduje k provedeni napt. molybdenan
amonny a benzidin a pii oxidaci ethanolu je dualezita pfitomnost Shiffova ¢inidla. Tyto latky
vSak nemusi byt dostupné ve vSech Skolnich laboratofich. Jedna laboratorni uloha byla
vyhodnocena jako technicky ndro¢na, protoze pii ni zaci musi provadét vice ukont, coz
vyzaduje vyssi manudlni dovednosti.

Tabulka 9 Plnéni kritérii laboratornich cviceni — materialni jednoduchost, technicka, casova a ekonomicka nendrocnost.

N ‘ Materialni Te(fhnjcké Cfisoyé EkOl:lOﬂjiCké

jednoduchost | nenarocnost | nenaro¢nost | nenaroénost
Modely molekul ano ano ano ano
Dikaz organogennich prvki (C, H) ano ano ano ano
Dikaz organogennich prvki (N) ano ano ano ano
Dikaz organogennich prvkd (S) ano ano ano ano
Dikaz organogennich prvka (P) ne ano ano ne
Dikaz organogennich prvki (halogeny) ano ano ano ano
Priprava acetylenu, diikaz vlastnosti ano ano ano ano
Oxidace ethanolu ne ano ano ne
Ptiprava a hydrolzziioe\:/t;lylesteru kyseliny ano ne ano ano
Uréeni plasti ano ano ano ano

Faze vyuky

I pfes to, Ze se jedna o laboratorni cviceni, ktera nejsou soucasti teoretickych hodin, byl uréen
potencial jejich vyuZiti ve vyuce. U vSech uloh se jedna o fixaci u¢iva. Dlivodem je, Ze pokusy
nejsou transparentni a zaci by prostfednictvim nich samostatné nedosli k novému poznéni. Ve
vSech pfipadech je dilezitd pritomnost ucitele, ktery by zdky dovedl k zavérim. Pomoci tohoto
typu uloh mtze dochazet k oveétovani a osvojovani znalosti, popf. ziskavani novych dovednosti.
Badatelstvi

Z hlediska badatelstvi zde byly identifikovany i ulohy, u nichz nejsou znamé vysledky. Tyto
pokusy zakiim umoziuji vyvozovat zavery samostatné, a proto je mozné povazovat za nameéty
strukturovaného badani.

Z tabulky 10 je patrné, Ze u Sesti (60 %) pokust 1ze vyuzit potvrzujici badani a u ctytech (40 %)
pokusti 1ze vyuzit strukturované badani. K témto ¢tyfem pokusiim patii,,Modely molekul®, kdy

zaci maji za kol doplnit vzorce a nazvy vytvorenych modeld. Déale do této kategorie spadaji
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pokusy ,,Oxidace ethanolu®, ,,Pfiprava a hydrolyza ethylesteru kyseliny octové* nebo ,,Urceni
plasti““. Potvrzujici badani bylo vyhodnoceno u ditkazovych reakei organogennich prvki nebo
u ptipravy acetylenu, kde byly zavéry soucasti postupti.

Tabulka 10 Prehled vrovni badatelstvi u laboratornich cviceni.

Nazev pokusu Badatelstvi
Modely molekul strukturované
Dtikaz organogennich prvka (C, H) potvrzujici
Diikaz organogennich prvki (N) potvrzujici
Dtikaz organogennich prvk (S) potvrzujici
Diikaz organogennich prvki (P) potvrzujici
Diikaz organogennich prvki (halogeny) potvrzujici
Pfiprava acetylenu, diikaz vlastnosti potvrzujici
Oxidace ethanolu strukturované
Pfipravaka hydrolyza ethylesteru strukturované
yseliny octové
Urceni plastt strukturované

V tabulce 10 je zaznamendn vyssi pocet pokusi, u kterych Ize vyuzit potvrzujici badéani, avSak
oproti zakovskym pokustim je zde i vyssi pocet pokust, které umoznuji zakiim samostatné
vyhodnoceni pozorovani. Porovnani zakovskych pokust a laboratornich cviceni z hlediska
badatelstvi je uvedeno v grafu 2.
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Graf 2 Porovnani zakovskych pokusut a laboratornich cviceni z hlediska badatelstvi.

Dimenze kognitivnich procesii a znalosti

Soucasti laboratornich Uloh jsou zavéry, které obsahuji Zadkovské ukoly a otazky. Ty byly
zohlednény pfi hodnoceni pozadované irovné kognitivnich operaci.

Udeviti (90 %) pokusii byla vyhodnocena uroven dimenze kognitivnich znalosti na
konceptudlni poznatky, kdy Zaci prostiednictvim pokusu propojuji vzajemné vztahy mezi

jednotlivymi prvky. Napiiklad u pokusu ,,Dlikaz organogennich prvka (C, H)“ je dalezité
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propojeni makroskopické (bublinky), submikroskopické (plyn) a symbolické (CO») slozky.
Pouze pokus ,,Modely molekul* miii na sestaveni modelti a nasledné zapsani strukturnich
vzorcil a systematickych ndzvi. Zaci tak vyuZivaji dané postupy, coz z pohledu RBT je mozné
povazovat za proceduralni znalost. Dimenze kognitivnich procest, které jsou nutné pro
vyfeseni tloh, byly vyhodnoceny na troven porozumét a aplikovat. K pokustim, jez vyzadovaly
uroven aplikovat, patii naptiklad pokus ,,Modely molekul®, kde maji Zaci nejen sestavit modely
molekul, ale také zapsat jejich vzorce a ndzvy, nebo pokus ,,Piiprava acetylenu, po jehoz
provedeni maji zaci sestavit chemickou rovnici probéhlé reakce a doplnit udaje do tabulky.
Pokusy, u nichz byla vyhodnocena dimenze kognitivnich procesti na uroven porozumét,
vyzadovaly po zécich vysvétleni nebo popsani priabéhu reakce. Jedna se o dikazové reakce
organogennich prvki, kdy zavérem téchto pokusi je popsani zpusobu dikazu jednotlivych
prvkd.

Tabulka 11 Urovné dimenze kognitivnich procesii a znalosti u laboratornich cvicenich..

Dimenze kognitivniho procesu

Znalostni dimenze zapamatovat | rozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit

znalost faktt

konceptudlni znalost 7 2
proceduralni znalost 1
metakognitivni znalost
Shrnuti

Laboratorni ulohy uvedené v ucebnici Chemie pro stredni skoly maji mnohem vyssi potencial
rozvijet piirodovédnou gramotnost nez pokusy zakovské. Reseni problému, které se podili na
rozvoji kritického mysleni (Honzikovda & Novotny, 2006; Zhou et al., 2013) zde bylo
zaznamenano u poloviny pokust. Pfestoze u 40 % pokust bylo vyhodnoceno zaméfeni na
strukturované badani, kdy zaci vyvozuji zaveéry, byla u vSech pokust stanovena fixacni faze
uciva. Tato skutecnost je ddna tim, Ze pokusy nejsou transparentni, a proto neni mozné jejich
vyuziti v expozi¢ni fazi, kdy Zaci logickymi kroky vyvozuji zavéry (Trna, 2014). Soucasti
postupll jsou zavéry s otdzkami a tlohami, které vyzaduji od zaki vyssi kognitivni operace.
Tyto ulohy se na rozdil od zadkovskych pokust vyrazné podili na rozvoji kritického mysleni a
pfirodovédné gramotnosti.

Mozné upravy pokusi

Pro rozvoj vysSich trovni dimenze kognitivnich procesti by bylo mozné v zavérech uvadét
otazky a tkoly, ve kterych by Zaci fesili problémy simulujici skute¢ny Zivot. Napiiklad u
oxidace ethanolu by bylo moZné propojeni s odbourdvanim methanolu nebo u pokusu s estery

by zaci mohli rozliSovat jednotlivé esence v zavislosti na jejich chemickém sloZeni. Témito
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upravami by zaci pracovali s vlastnimi prekoncepty neboli znalostmi, jez ziskali béhem Zivota
(Trna, 2014). U pokusu s plasty by mohlo byt vyuzité oteviené badani, kdy ucitel pokladéa pouze
vyzkumnou otdzku. Tim by doslo ke zvySeni irovné badani, pti kterém by zaci tvofili hypotézy,

provadéli vyzkum a stanovovali zavéry (Zamecnikova, 2013).

4.2 Chemie pro studijni obory SOS a SOU nechemického zaméfeni

Teoretickd &ast uéebnice Chemie pro studijni obory SOS a SOU nechemického zaméreni
(Blazek & Fabini, 1999) obsahuje informace z obecné, anorganické, organické chemie a
biochemie. V kazdé ¢asti jsou ndméty na zakovské pokusy a posledni kapitola je vénovana
laboratornim cvicenim. Ucebnice obsahuje 56 pokust, z nichz 19 (34 %) pokust je zaméfeno
na organickou chemii. Je zde uvedeno 12 zakovskych pokust a 7 ndmétt na laboratorni cviceni.
Pocet pokusti z organické chemie je vyssi nez u ostatnich obort, coz znazornuje graf 3.
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Graf 3 Pocet pokusii v uc¢ebnici Chemie pro studijni obory SOS a SOU nechemického zamérent.

Pro piehlednéjsi vyhodnoceni byly pokusy rozdélené do dvou skupin — zakovské pokusy a

laboratorni cviceni, jejichZ analyza probihala zvIast’.

4.2.1 Zakovské pokusy

PInéni kritérii — transparentnost, prakticky zZivot (aktualnost tématu), reSeni problémii
V ucebnici je uvedeno 12 zakovskych pokusti, z nichz ¢tyfi jsou transparentni (33 %), Ctyfi
poukazuji na bézny zivot (33 %) a 11 pokust vyzaduje teSeni problému (92 %). Jako
transparentni pokusy byly oznaené ty, které umoznuji vyvozeni zavérl logickymi kroky a
s vlastnimi prekoncepty. Do této skupiny byly zatfazeny pokusy ,,Oxidace benzinu®, ,,Oxidace
aldehydu®, ,,pH kyseliny octové® a ,,Vlastnosti silonu“. Na prakticky Zivot poukazuji pokusy,
pii kterych Zaci hodnoti vlastnosti benzinu, vini esterti, stanovuji pH a pracuji se silonem.

Témet vSechny pokusy (91 %) nemaji v postupu uvedené vysledky a zdroven obsahuji otazky,
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které poukazuji na urcity problém, jez je potieba vytesit. Pouze jeden pokus, ktery vyzadoval
doplnéni informaci, toto kritérium nespliioval.

Z tabulky 12 je patrné, Ze jeden pokus nesplituje ani jedno z danych kritérii. Jedna se o pokus
,Reakce fenolu®, ktery je zalozen na vzniku komplexnich sloucenin, pfi némz zaci samostatné
nevyvodi zavéry a misto feSeni problému je zde hlavnim tukolem charakterizovat zbarveni
produktu. Tii pokusy (25 %) spliuji vSechna kritéria. Jsou to pokusy ,,Alkany — oxidace
benzinu®, ,,pH kyseliny octové* a ,,Vlastnosti silonu“. Zaci by prostiednictvim téchto pokusi
m¢éli vyvozovat zavery a vytesit problémové otazky a ukoly.

Tabulka 12 Plnéni kritérii Zakovskych pokusii — transparentnost, prakticky Zivot, problémovost.

Nazev pokusu Transparentnost Pr;llf\tioctky p:)fl?rlrilu
Alkany — oxidace benzinu ano ano ano
Ptiprava a bromace ethenu ne ne ano
Pfiprava a bromace ethynu ne ne ano
Sublimace naftalenu ne ne ano
Ptiprava a bromace ethenu z alkoholu ne ne ano
Reakce fenolu s chloridem Zelezitym ne ne ne
Oxidace aldehydt ano ne ano
Dikaz aldehydu Fehlingovym ¢inidlem ne ne ano
pH kyseliny octové ano ano ano
Rozklad kyseliny mravenci ne ne ano
Esterifikace karboxylovych kyselin ne ano ano
Vlastnosti silonu ano ano ano

PInéni Kkritérii — materialni jednoduchost, technicka, ¢asova a ekonomicka nenaroc¢nost

Jako u predeslého zdroje (Chemie pro stredni Skoly) i zde by mély byt zdkovské pokusy
proveditelné béhem jedné vyucovaci hodiny a nemély by byt technicky naro¢né. Témer
vSechny (83 %) uvedené pokusy dana kritéria spliiovaly, pouze dva z nich byly vyhodnoceny
jako materidlné a ekonomicky naro¢né. Jedna se o pokusy ,,Pfiprava ethenu®, u kter¢ho je
potieba frakcni baiika a ,,Dikaz aldehydu®, k jehoZ provedeni je potfeba Fehlingliv roztok,
ktery nemusi byt soucasti zékladniho vybaveni $kolnich laboratofi. Ostatni pokusy vyZzaduji
k provedeni bézné¢ dostupné pomicky a chemikalie. Plnéni kritérii jednotlivych pokusii je

uvedeno v tabulce 13.
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Tabulka 13 Plneéni kritérii zakovskych pokusti

materidlni jednoduchost, technickd, casova a ekonomicka nendrocnost.

sy s _ Materialni Tecrhnjcké C?.SOVVé. Ekor}or{lické
jednoduchost | nenaro¢nost | nenarocnost | nendronost
Alkany — oxidace benzinu ano ano ano ano
Ptiprava a bromace ethenu ne ano ano ne
Piiprava a bromace ethynu ano ano ano ano
Sublimace naftalenu ano ano ano ano
Priprava a bromace ethenu z alkoholu ano ano ano ano
Reakce fenolu s chloridem zelezitym ano ano ano ano
Oxidace aldehydt ano ano ano ano
Dikaz aldehydu Fehlingovym c¢inidlem ne ano ano ne
pH kyseliny octové ano ano ano ano
Rozklad kyseliny mravenci ano ano ano ano
Esterifikace karboxylovych kyselin ano ano ano ano
Vlastnosti silonu ano ano ano ano

Faze vyuky

U kazdého pokusu byla stanovena faze vyuky, v niz lze pokusy vyuzit. U n€kterych pokust je
uvedeno vice fazi z hlediska jejich potencialu. Z analyzy vyplyva, Ze 1 v této ucebnici pievlada;ji
pokusy (83 %), které Ize vyuzit ve fixacni fazi, ale objevuji se zde i1 pokusy, které maji potencial
vyuZiti ve fazi expozicni (33 %) ¢i aplikacni (8 %). VyuZitelnost pokusii z hlediska faze vyuky
je zaznamenana v tabulce 14.

Pokusy, jez maji potencial vyuziti v expozi¢ni fazi vyuky jsou ,,Sublimace naftalenu®,
,Priprava a bromace ethenu z alkoholu®, ,,Oxidace aldehydu* a ,,pH kyseliny octové®. U téchto
pokusii nejsou znamé vysledky a zaci by prostfednictvim pokusu mohli vyvozovat zavéry, ¢imz
by ziskavali nové znalosti. U jednoho pokusu bylo vyhodnoceno, Ze jej lze vyuzit ve fazi
aplikacni. Jedna se o pokus ,,Oxidace benzinu®, pii kterém musi zéaci aplikovat své znalosti pro
vyfeSeni problému. Ostatni pokusy maji potencial vyuziti ve fazi fixace, kdy si zéci

prostfednictvim pokusu mohou ovéfovat nebo osvojovat své znalosti.
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Tabulka 14 Vyuzitelnost pokusii z hlediska faze vyuky.

Nézev pokusu Faze vyuky
Alkany — oxidace benzinu aplikace
Pfiprava a bromace ethenu fixace
Pfiprava a bromace ethynu fixace
Sublimace naftalenu fixace, expozice
Priprava a bromace ethenu z alkoholu expozice
Reakce fenolu s chloridem Zelezitym fixace
Oxidace aldehydi fixace, expozice
Diikaz aldehydu Fehlingovym ¢inidlem fixace
pH kyseliny octové fixace, expozice
Rozklad kyseliny mravenci fixace
Esterifikace karboxylovych kyselin fixace
Vlastnosti silonu fixace
Badatelstvi

Z hlediska badatelstvi bylo vyhodnoceno, Ze vétSina pokust (67 %) je na trovni
strukturovaného badani. Pokusy neobsahuji vysledky, a tak umozinuji zakiim vyvozovat zavéry.
Pouze u ¢tytech pokusi (33 %) bylo stanoveno potvrzujici badéani. Jedna se o pokusy ,,Alkany
— oxidace benzinu®, , Pfiprava a bromace ethynu®, ,,Reakce fenolu s chloridem Zelezitym* a
,Dukaz aldehydu Fehlingovym ¢inidlem*. U téchto pokust jsou soucasti postupii vysledky,
které zaci pouze potvrzuji a ovéiuji. Pfehled tirovné badatelstvi u jednotlivych pokusii je uveden

v tabulce 15.

Tabulka 15 Prehled urovni badatelstvi u Zakovskych pokusii.

Nazev pokusu Badatelstvi
Alkany — oxidace benzinu potvrzujici
Ptiprava a bromace ethenu strukturované
Ptiprava a bromace ethynu potvrzujici

Sublimace naftalenu strukturované

Ptiprava a bromace ethenu z alkoholu | strukturované

Reakce fenolu s chloridem Zelezitym potvrzujici

Oxidace aldehydti strukturované

Diikaz aldehydu Fehlingovym ¢inidlem potvrzujici

pH kyseliny octové strukturované
Rozklad kyseliny mraven¢i strukturované
Esterifikace karboxylovych kyselin strukturované
Vlastnosti silonu strukturované

Dimenze kognitivnich procesu a znalosti

Analyzou bylo zjisténo, Ze prostiednictvim téchto pokusi dochédzi k rozvoji vé€deckého a
kritického mysleni. Tato skutecnost je dana tim, Ze na konci kazdého pokusu je otdzka, popf.
ukol, ktery maji Zaci vyteSit. Pfi hodnoceni urovni kognitivnich procesti a znalosti dle

revidované Bloomovy taxonomie byl bran zfetel pfedevS§im na dané otdzky a ukoly, které u
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74kt rozviji vy$si myslenkové operace. Urovné kognitivnich procesii a znalosti jsou u téchto
uloh rznorodé. Jejich prehled je uveden v tabulce 16.

Dle analyzy se v u€ebnici vyskytuji dva pokusy (17 %), vyzadujici kognitivni procesy na urovni
zapamatovat si, pii které dochdzi k vyvolani ziskanych poznatkii z paméti. Takto byly
vyhodnoceny pokusy ,,Reakce fenolu s chloridem zelezitym®, u néhoz maji zaci za ukol
charakterizovat zbarveni produktu a pokus ,,Dikaz aldehydu Fehlingovym cinidlem*, ktery
vyzaduje vyvolani pojmil z paméti. U péti pokust (42 %) byla stanovena dimenze kognitivnich
procesti na uroven aplikovat. K témto pokusiim se fadi napt. pokusy ,,Pfiprava a bromace
ethenu* nebo ,,Pfiprava a bromace ethynu®, které¢ vyzaduji zapis prob&hlé reakce do chemické
rovnice.

Z hlediska dimenze kognitivnich znalosti bylo témét u vSech pokust (83 %) vyhodnoceno, ze
jejich teseni rozviji konceptudlni znalost. K t€émto pokustim se fadi napft. ,,Alkany — oxidace
benzinu* nebo ,,Sublimace naftalenu®, jez vyzaduji propojeni znalosti do souvislosti. Pouze u
dvou pokusti ,,Reakce fenolu s chloridem Zelezitym* a ,,Dikaz aldehydu Fehlingovym ¢inidlem
byla stanovena uroven kognitivnich znalosti na znalost faktd. U reakce fenolu maji zéci
charakterizovat zbarveni vzniklého produktu a u diikazové reakce aldehydu maji zaci doplinovat

pojmy do nedokoncenych vét.

Tabulka 16 Urovné dimenze kognitivnich procesii a znalosti u Zakovskych pokusti

Dimenze kognitivniho procesu
Znalostni dimenze | zapamatovat | rozum¢t | aplikovat | analyzovat | hodnotit
znalost faktii 2
konceptudlni znalost 5 5
proceduralni znalost
metakognitivni znalost
Shrnuti

V analyzované ucebnici je potencial pokusii rozvijet ptirodovédnou gramotnost vyssi nez u
ptedchoziho zdroje (Banyr et al., 1995). Toto hodnoceni potvrzuje zjisténi, ze téméf vSechny
pokusy (83 %) spliiuji zakladni pozadavky nendrocnosti zdkovského pokusu, které uvadi
Ctrnactova and Halbych (1997). Nékteré ztéchto pokusti (33 %) spliuji kritérium
transparentnosti. Procentualni zastoupeni danych pokusti v zavislosti na celkovém poctu neni
vysoky. Avsak oproti predchozimu zdroji (Banyr et al., 1995) je vyssi. Zaci u téchto pokusi
mohou logickymi kroky a s vlastnimi prekoncepty vyvozovat zavéry. Tyto pokusy maji tak
potencial vyuziti ve fazich expozice nebo aplikace, které jsou, jak uvadi Pachmann and
Hofmann (1981), Zadouci. Analyzované pokusy vyzaduji zapojeni vysSich Grovni dimenzi

kognitivnich procest a znalosti, které zprostiedkovavaji otazky a tkoly, jeZ jsou soucasti
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postupt. Tim se zvySuje jejich potencial rozvijet védecké a kritické mysleni a ptirodovédnou
gramotnost. Zaci prostfednictvim takovych pokust ziskavaji nové schopnosti a dovednosti.
MozZné upravy pokusi

I ptes to, ze maji dané pokusy vyssi potencial rozvoje PfG, byla by mozna jejich tiprava ve
smyslu zatazeni do vysSich urovni badani, které jsou dle Buck et al. (2008) zaddouci. Naptiklad
pokus ,,pH kyseliny octové™“ by mohl byt veden jako oteviené badani, kdy ucitel zada
vyzkumnou otdzku a zbytek prace provadi zaci. Také by u nékterych pokust mohla byt témata
propojend se situacemi z praktického Zivota (kyselina octovd, estery). Uprava pokusi
v zavislosti na transparentnosti je narocnd, protoze dané pokusy zahrnuji funkéné 1 strukturné

slozité organické slouceniny, pro jejichZ pochopeni je potfebné chemické mysleni.

4.2.2 Laboratorni cvi¢eni

PInéni kritérii — transparentnost, prakticky Zivot (aktualnost tématu), FeSeni problému
V analyzované ucebnici je sedm naméti na laboratorni cviCeni z organické chemie. Z nich
pouze jeden pokus splituje kritérium transparentnosti. Dva pokusy poukazuji na vyuZziti
v praktickém zZivoté a vSechny pokusy vyzaduji feSeni problému. Piehled plnéni kritérii u
laboratornich uloh je zaznamenén v tabulce 17.

Pokus ,,Ditkkaz organogennich prvka (C) byl vyhodnocen jako transparentni, protoze zaci
prostfednictvim tohoto pokusu mohou zavéry odvodit logickymi kroky. Ostatni pokusy (86 %)
byly vyhodnoceny jako netransparentni, protoze pro vyvozeni zavér jsou pozadované vyssi
myslenkové operace. Na propojeni s redlnym zivotem poukazuji pokusy ,,Zkoumani vlastnosti
karboxylovych kyselin* a ,,Piiprava esterti, dikaz vlastnosti“. U téchto pokusii je poukazovano
na vyuziti esterti jako esenci v potravinaistvi. VSechny uvedené pokusy obsahuji otazky nebo
ukoly, které je potfeba vyftesit. Z tohoto hlediska se vyrazné¢ podili na rozvoji kritického
mysleni.

Tabulka 17 Plneni kritérii laboratornich cviceni — transparentnost, prakticky Zivot, reseni problému.

Nézev pokusu Transparentnost Pr%l_mcky Rese:m
Zivot problému

Dikaz organogennich prvkia (C) ano ne ano
Diikaz organogennich prvku (C, H) ne ne ano
Diikaz organogennich prvki (N) ne ne ano
Ptiprava ethylenu, diikaz vlastnosti ne ne ano
Ptiprava acetylenu, diikaz vlastnosti ne ne ano

Zkoumani vlastnosti karboxylovych
. ne ano ano

kyselin

Priprava ester, diikaz vlastnosti ne ano ano
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PInéni kritérii — materidlni jednoduchost, technicka, ¢asova a ekonomicka nenaroc¢nost
Stejné¢ jako u predchoziho zdroje (Banyr et al., 1995) jsou dané pokusy oznacené jako
laboratorni cviceni, proto jsou z ¢asového hlediska delsi a z technického hlediska naro¢néjsi
nez zékovské pokusy.

Z tabulky 18 je patrné, Ze Ctyfi pokusy (57 %) ze sedmi spliiuji kritéria nendro¢nosti. Tyto
pokusy vyzaduji priméfené mnozstvi Casu, zakladni pomuicky a chemikalie a manudlni
dovednosti zakt. Pokusy ,Pfiprava ethenu®“ a ,Vlastnosti karboxylovych kyselin“ byly
vyhodnoceny jako technicky a asové narocné, protoze zaci pii téchto ulohach musi provadét
mnoho manudlnich operaci. Pokus ,,Pfiprava ethynu* nespliuje ani jedno kritérium. Z hlediska
materialniho a ekonomického jsou k jeho provedeni potfebné pomicky (frakéni banka, délici
nalevka), které nemusi byt soucasti zakladni vybavy laboratofi. Z hlediska technického a
casového je potfebné k jeho provedeni zvladnout n€kolik riznych operaci, napt. jimani plynu,
zkousku zbarveni bromové vody, vapenné vody ¢i plamenovou zkousSku.

Tabulka 18 Plnéni kritérii laboratornich cvic¢eni — materialni jednoduchost, technicka, casova a ekonomicka nendarocnost.

Materialni Technicka Casova Ekonomicka

Nazev pokusu 5 A B PR
jednoduchost | nenarocnost | nenarocnost | nendroc¢nost

Dikaz organogennich prvki (C) ano ano ano ano
Dikaz organogennich prvki (C, H) ano ano ano ano
Diikaz organogennich prvki (N) ano ano ano ano
Priprava ethylenu, diikaz vlastnosti ano ne ne ano
Priprava acetylenu, diikaz vlastnosti ne ne ne ne
Zkoumani vlastnosti karboxylovych
kyselin ano ne ne ano
Priprava estert, diikaz vlastnosti ano ano ano ano
Faze vyuky

Z hlediska faze vyuky byla u vSech pokust klasifikovana fixa¢ni faze. U dvou pokusu je
v tabulce, kterd je soucasti prilohy 6, uvedena také faze expozi¢ni. Ta byla stanovena
v zé&vislosti na vy$S§im potencidlu danych pokusl. Jednd se o pokusy ,,Pfiprava ethynu® a
»Zkoumani vlastnosti karboxylovych kyselin®, u kterych zaci provadi rtizné zkousky pro
zjisténi danych vlastnosti. Pokusy by mohly byt vyuzity pro ovéfeni teoretickych znalosti, ale
také by prostfednictvim nich Zaci mohly ziskdvat nové informace o jednotlivych vlastnostech
latek.

Badatelstvi

U vétsiny pokust (86 %) nejsou znamé vysledky, coZ podporuje jejich vyuZiti pti vyssi urovni
badani. U jednoho pokusu ,Ptiprava ethylenu, dikaz jeho vlastnosti bylo stanoveno

potvrzujici badani. Jeho soucésti jsou nazvy latek, které v pribéhu reakce vznikaji spolu s jejich
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vyslednym zbarvenim. U ostatnich pokusti byla stanovena uroven strukturovaného badani, pti
némz zaci mohou vyvozovat zavéry.

Dimenze kognitivnich procesu a znalosti

Z hlediska rozvoje dimenzi kognitivnich procesti a znalosti jsou tyto pokusy riznorodé, protoze
kazdy znich cili na jiné urovné. Poprvé se zde u ctyfech pokust (57 %) objevuje uroven
analyzovat, kterd zvySuje u pokusil potencial rozvijet ptirodovédnou gramotnost. Jedna se o
pokusy, které v zavéru obsahuji otazku ,,Co to dokazuje?”, jez vyzaduje dekonstrukci celého
pokusu a nasledné vyvozeni zavéra. Uroven aplikovat vyzaduje jeden pokus (14 %), u né¢hoz
je ukolem sestavit chemickou rovnici provedené reakce. Ostatni pokusy (29 %) se zamétuji na
rozvoj procesu porozumét. U téchto pokust je zdvérem vysvétleni, popt. popsani déje. Dimenze
kognitivnich znalosti byla u vsech pokusii vyhodnocena na tiroven konceptualni znalosti. Zaci
naptiklad u pokusu ,,Piiprava acetylenu, diikaz vlastnosti“ propojuji makroskopickou (oroseni

zkumavky) a submikroskopickou (voda) slozku.

Tabulka 19 Urovné dimenze kognitivnich procesii a znalosti u laboratornich cvicenich.

Dimenze kognitivniho procesu
Znalostni dimenze | zapamatovat | rozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit
znalost faktil
konceptudlni znalost 2 1 4
proceduralni znalost
metakognitivni znalost
Shrnuti

V analyzované ucebnici je sedm naméth na laboratorni pokusy, znichz 43 % odpovida
charakteru laboratorni ulohy z hlediska plnéni kritérii nenaroénosti, které uvadi Ctrnactova and
Halbych (1997). VétSina téchto pokusi neni transparentni (86 %) a ani nepoukazuji na
propojeni s praktickym zivotem (71 %). Jejich potencidl rozvijet ptirodovédnou gramotnost
zvySuje problémovost, vyssi uroven badani a rozvoj vyssich kognitivnich operaci. VSechny tyto
ulohy obsahuji v zavéru otazky a ukoly, prostiednictvim kterych Zaci vyuZzivaji a rozvijeji
kritické mySleni. Témét u vSech pokusti (86 %) nejsou uvedené vysledky, a tak je mozné u nich
uplatnit strukturované badani. To vSak ztraci sviij potencidl, zejména proto, Ze uvedené pokusy
nejsou transparentni. U téchto pokusti je pro Zaky t€Zko dosaZitelné samostatné vyvozeni zavéra
bez pritomnosti ucitele a s vlastnimi prekoncepty (Trna, 2014). Z hlediska dimenze
kognitivnich procesti byla nejcastéji stanovena Uroven analyzovat, kterd spadd dle RBT
(Krathwohl, 2002) do vysSich kognitivnich trovni. Z hlediska dimenze kognitivnich znalosti

byla u vSech pokusti stanovena konceptudlni znalost.
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MozZnosti uprav

Uvedené pokusy vyzaduji vyuziti slozitych organickych sloucenin, které znemoziuji zakim
vlastni vyvozovani zavéri. Z tohoto diivodu je vétSina laboratornich tloh vyuzitelna prfedevsim
ve fazi fixace. Pfesto by bylo mozné vyuzit nékteré pokusy napt. ,,Pfiprava ethylenu, dikaz
vlastnosti“ nebo ,,Ptiprava acetylenu, diikaz vlastnosti* ve fazi expozi¢ni. V této fazi by zaci
mohli prostfednictvim pokusu zjistovat vlastnosti uvedenych organickych sloudenin. Zaci by
tak pouze neovétovali jiz zndmé poznatky, ale méli by moznost objevovat pro né nové
skute¢nosti, coz by mélo byt hlavni funkci pokusu, jejiz dilezitost potvrzuje i Pachmann and

Hofmann (1981).

4.3 Studium chemie
Studium chemie je internetova stranka disponujici vysokou nabidkou chemickych pokusi (PfF
Univerzita Karlova, 2009). Chemické pokusy, které jsou zde uvedené, spadaji do obecné,
anorganické, organické, analytické chemie a biochemie. Také jsou zde pokusy zatazené do
kategorie interdisciplinarnich témat, které zahrnuji pfedevsim efektni pokusy z anorganické a
obecné chemie. Celkem je zde uvedeno 160 pokust, z nichZ je 19 pokusil z organické chemie.
Ptehled poctu pokusi z jednotlivych oborli zobrazuje graf 4. Pocet pokust z organické chemie
je treti nejvyssi.
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Graf 4 Pocet pokustii na internetoveé strance Studium chemie.
Jeden z pokusii organické chemie odkazuje na jiné stranky. Z tohoto diivodu nebyl zahrnut do

analyzy. VSechny pokusy u tohoto zdroje byly hodnoceny dohromady.
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PlInéni Kritérii — transparentnost, prakticky Zivot (aktualnost tématu), FeSeni problémii
Z dané analyzy vyplyva, ze pouze Ctyii pokusy z osmnécti (22 %) jsou transparentni, sedm
pokust (39 %) poukazuje na vyuziti v praktickém zivoté¢ a zadny z danych pokusii neni
problémovy. Piehled plnéni kritérii u jednotlivych pokust je uveden v tabulce 20.

Jako transparentni byl vyhodnocen pokus ,,Propan-butan®, u kterého mohou Zzaci vyvodit
vlastnosti dané smési, pokus ,,Rozpustnost fenoli, u néhoz logickymi kroky vyvodi zavéry,
pokus ,,Reakce dusikatych derivati, u kterého Zaci stanovuji pH a rozpustnost methylaminu,
amoniaku a anilinu a pokus ,,Reakce karboxylovych kyselin“, ve kterém zaci provadi reakci
s hof¢ikem a odvozuji reaktivnost kyselin.

Pokus ,,Propan-butan® je propojen s praktickym Zivotem, a to prostfednictvim tlakovych nadob
vyuzivanych k dopliovani plynu do zapalovact. U pokusu ,,Spalovani uhlovodikt* dochazi
k propojeni s praktickym zivotem prostiednictvim zabarveni plamene methanu, jez je stejny
jako u kahant v laboratotich. U pokusu ,,Esterifikace* dochazi k propojeni pomoci voilavych
esenci a také u ,,Piipravy kyseliny acetylsalicylové® dochazi ke spojeni s 1éky Aspirinem a
Acylpyrinem. U vSech pokust s plasty bylo vyhodnocené propojeni s praktickym zivotem,
jelikoz jsou plasty soucasti naseho svéta a kazdy z nas je denn€ vyuziva.

Problémovost nebyla zaznamenana ani u jednoho z danych pokust, protoze je vzdy soucasti

postupu 1 vysledek.

Tabulka 20 Plnéni kritérii pokusit — transparentnost, prakticky Zivot, Feseni problémii.
Nazev pokusu Transparentnost Pr;li{\:i(;ky pﬁfl?rlliu
Propan-butan ano ano ne

Bromace hexanu ne ne ne
Spalovani uhlovodiki ne ano ne
Nehotlavy kapesnik ne ne ne
Oxidace alkoholtl dichromanem ne ne ne
Oxidace alkoholti manganistanem ne ne ne
Rozpustnost fenoltl ve vodé a NaOH ano ne ne
Bromace fenolu ne ne ne

Reakce methylaminu, amoniaku, anilinu ano ne ne
Nitrocelulosa ne ne ne

Pénova sopka ne ne ne

Reakce karboxylovych kyselin s Mg ano ne ne
Redukeéni vlastnosti HCOOH ne ne ne
Esterifikace ne ano ne

Priprava kyseliny acetylsalicylové ne ano ne
Syntéza nylonu ne ano ne
Rozpustnost polystyrenu v acetonu ne ano ne
Depolymerace silonu ne ano ne
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PInéni kritérii — materidlni jednoduchost, technicka, ¢asova a ekonomicka nenaroc¢nost

Analyzou pokust bylo zjisténo, Ze vétSina z nich (83 %) je nenarocnych z hlediska vSech
kritérii, coz je také uvedeno v tabulce 21. Z osmnacti pokusti jsou dva pokusy (11 %)
materialné a ekonomicky narocné. Tato skutecnost je dana tim, ze k provedeni pokusu
,Bromace hexanu“ je potfeba UV lampa a k pokusu ,,Ptiprava kyseliny acetylsalicylové® je
potieba kyselina salicylova a acetanhydrid. Pokus ,,Syntéza nylonu* byl vyhodnocen jako
naro¢ny i z hlediska technického, protoze je zapotiebi, aby zaci byli manualné zruéni a dokazali
za pomoci pinzety vytdhnout film z roztoku a namotavat ho na tyCinku. Z hlediska materialniho

a ekonomického jsou potrebné specialni chemikélie — adipoylchlorid v hexanu nebo

hexamethylendiamin, jehoz ptitomnost ve skladu chemikalii na Skolach neni jista.

Tabulka 21 Plnéni kritérii pokusit — transparentnost, prakticky Zivot, Feseni problémii.

NFen s ‘ Materialni Tec]hnické Cfisoyé Ekorrlorrvlické

jednoduchost | nendro¢nost | nenarocnost | nenarocnost
Propan-butan ano ano ano ano
Bromace hexanu ne ano ano ne
Spalovani uhlovodiki ano ano ano ano
Nehotlavy kapesnik ano ano ano ano
Oxidace alkoholti dichromanem ano ano ano ano
Oxidace alkohold manganistanem ano ano ano ano
Rozpustnost fenoltl ve vodé a NaOH ano ano ano ano
Bromace fenolu ano ano ano ano
Reakce methylaminu, amoniaku, anilinu ano ano ano ano
Nitrocelulosa ano ano ano ano
Pénova sopka ano ano ano ano
Reakce karboxylovych kyselin s Mg ano ano ano ano
Reduk¢ni vlastnosti HCOOH ano ano ano ano
Esterifikace ano ano ano ano
Priprava kyseliny acetylsalicylové ne ano ano ne
Syntéza nylonu ne ne ano ne
Rozpustnost polystyrenu v acetonu ano ano ano ano
Depolymerace silonu ano ano ano ano

Faze vyuky

VeétSinu pokusit (89 %) je mozné vyuzit pfedevsim pfi fixacni fazi vyuky. Tato skutecnost je
déna tim, ze dané pokusy maji v postupu uvedené vysledky, které zaci mohou ovéfovat. U
jednoho z té€chto pokusii bylo stanoveno, ze ma potencial vyuziti ve fazi expozi¢ni. Jedna se o
pokus ,,Propan-butan®, jehoZz prostfednictvim mohou Z4ci zjiSt'ovat vlastnosti alkanti. U ¢tyfech
pokusti bylo vyhodnoceno, Ze je mozné jejich vyuziti ve fazi motivace. Jedna se naptiklad o
pokus ,,Nehotlavy kapesnik®, ve kterém je kapesnik namocen v roztoku ethanolu a zapalen.
Jelikoz je vyhodnoceni zavéru pro zdky tézko dosazitelné, lze tento pokus vyuzit jako

motivacni. Pfehled vyuzZitelnosti pokust z hlediska faze vyuky je uveden v tabulce 22.
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Tabulka 22 Vyuzitelnost pokusii z hlediska faze vyuky

Nézev pokusu Faze vyuky
Propan-butan motivace, fixace, expozice
Bromace hexanu fixace
Spalovani uhlovodika fixace
Nehoilavy kapesnik motivace
Oxidace alkohol dichromanem fixace
Oxidace alkoholii manganistanem fixace
Rozpustnost fenolil ve vodé a NaOH fixace
Bromace fenolu fixace
Reakce methylaminu, amoniaku, anilinu fixace
Nitrocelulosa motivace, fixace
Pénova sopka motivace
Reakce karboxylovych kyselin s Mg fixace
Redukéni vlastnosti HCOOH fixace
Esterifikace fixace
Pfiprava kyseliny acetylsalicylové fixace
Syntéza nylonu fixace
Rozpustnost polystyrenu v acetonu fixace
Depolymerace silonu fixace
Badatelstvi

Z hlediska badatelstvi byly pokusy vyhodnoceny na troven potvrzujiciho badani. Divodem je,
ze soucasti postupii jsou vysledky a zéci je prostiednictvim pokusu pouze ovetuji.

Dimenze kognitivnich procesii a znalosti

Z hlediska rozvoje kognitivnich operaci byly vSechny pokusy vyhodnoceny stejné. Jelikoz
nejsou soucasti postupti ukoly nebo otazky, které by vyzadovaly od zakl dalsi ptemysleni, byla
vyhodnocena dimenze kognitivnich procesti na uroven aplikovat a dimenze kognitivnich
znalosti na proceduralni znalost.

Shrnuti

Pokusy uvedené na internetové strance Studium chemie slouzi piedevsim jako inspirace pro
ucitele. Tato skute¢nost je dana tim, ze soucasti jednotlivych pokust jsou postupy i s vysledky,
popf. dalsi informace pro ucitele o spravném provedeni pokusu. Pokud by byla vyuzita uvedena
forma pokust, bylo by mozné je vyuzit pouze pro fixaci znalosti. Tim, Ze jsou soucasti postupi
vysledky pozorovani, byla uroven badatelstvi vyhodnocena dle Banchi and Bell (2008); Buck
et al. (2008) na nejnizsi Groveinl - potvrzujici badéani. Z hlediska vyuziti a rozvoje kritického
mysleni bylo u téchto pokust dané kritérium vyhodnoceno jako nevyhovujici, coZ je dano tim,
ze soucasti pokustl nejsou otazky a ukoly. V této formé pokus necili na dalsi ptemysleni zak,
a tim na rozvoj vyssich kognitivnich operaci. I u téchto pokusti dochazi dle Johnstone (1991)

k pozorovani pouze na makroskopické urovni. Toto vyhodnoceni neni vSak zdvazné a zélezi

pfedevsim na ucitelich, jak pokusy upravi a zapoji Zdky do celého procesu.
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MozZnosti uprav pokusi

Moznou alteraci, kterou 1ze provést u vSech pokust, je jejich uprava na vyssi urovné badani dle
Banchi and Bell (2008); Buck et al. (2008). Napftiklad pokus ,,Reakce karboxylovych kyselin
s Mg by bylo mozné zaméfit na uroven otevieného badani, ptfi némz zaci tvofi hypotézy,
navrhuji postupy, provadi analyzu a vyvozuji zavéry. Tim by se znacné zvysil potencial tohoto
pokusu rozvijet nejen proceduralni, ale také epistematické znalosti, které jsou dualezité pro
celkovy rozvoj P¥G (CSI, 2017). Dalsi moznou tpravou by bylo piidani otazek a tkold
k jednotlivym postupiim, ¢imz by se u zaki prostfednictvim téchto pokust rozvijelo kritické

mysleni a vys$si urovné kognitivnich procest a znalosti.

4.4 Video databaze

Video databdze chemickych pokusti je dostupnad online na internetové strance zpracované
Zeméedelskou fakultou Jihoceské Univerzity (Svoboda, 2004). Kategorie pokusi, které jsou zde
uvedené, jsou efektni pokusy I, II, III, preparacni cvi¢eni z anorganické chemie, organicka
chemie, biochemie a makromolekularni chemie. Celkem se zde nachéazi 109 pokusti, z nichz
21 pokusti je z organické chemie. Kategorie efektni pokusy zahrnuje pokusy z oblasti obecné a
anorganické chemie. Pocet organickych pokusii v zavislosti na ostatnich kategoriich je nejvyssi,

coz potvrzuje 1 graf 5.
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Graf'5 Pocet pokusti ve video databazi
P&t organickych pokust nebylo zahrnuto do analyzy, protoZe se jedna o pokusy, ve kterych se
pracuje s latkami, které se fadi do oboru biochemie. Organické pokusy, které jsou zde uvedené,

byly hodnoceny dohromady.
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Plnéni Kritérii — transparentnost, prakticky Zivot (aktualnost tématu), feSeni problémii
Hodnocenim danych pokust bylo zjisténo, ze tii pokusy (19 %) jsou transparentni, 13 pokusi
(81 %) poukazuje na prakticky zivot a 11 pokusii (69 %) vyzaduje feSeni problémi. Prehled
plnéni kritérii je uveden v tabulce 23.

Transparentnost vykazuji pokusy ,,Dikaz organogennich prvka (C)“, ,,Oxidace ethanolu® a
,Reakce fenolti*“. Prostfednictvim téchto pokusti mohou zaci analyzovat vysledky pokust, a tim
vyvodit zavéry. Na propojeni s praktickym zivotem je u danych pokust poukazovano pomoci
otazek a ukold, které jsou soucasti pokust. Toto kritérium nebylo splnéno u pokust ,,Pfiprava
a bromace ethenu* a ,,Reakce fenoli“, u nichz maji zaci za ukol popsat chemickou reakci
rovnici a u pokusu ,,Reakce Na s alkoholem®, u kterého maji zaci popsat pribéh reakce
s draslikem. ReSeni problému se vyskytuje u viech pokust, protoZe jsou soudasti otazky a
ukoly, jeZ maji Zaci vyfesit.

Tabulka 23 Plnéni kritérii pokusit — transparentnost, prakticky Zivot, Feseni problémii.

Nazev pokusu Transparentnost Pr;llf\:i)ctky p::)?)élzrr:r];u
Dikaz organogennich prvki (C) ano ano ano
Priprava a hofeni methanu ne ano ano
Ptiprava bromethanu z alkoholu ne ano ano
Priprava ethenu ne ano ano
Ptiprava a bromace ethenu ne ne ano
Ptiprava ethynu ne ano ano
Sublimace naftalenu ne ano ano
Spalovani uhlovodiki ne ano ano
Oxidace ethanolu ano ano ano
Reakce Na s alkoholem ne ne ano
Reakce fenoll ano ne ano
Priprava kyseliny acetylsalicylové ne ano ano
Esterifikace ne ano ano
Fluorescein ne ano ano
Skodliviny v cigaretovém kouii ne ano ano
Mydlo a povrchové napéti ne ano ano

PInéni kritérii — materialni jednoduchost, technicka, ¢asova a ekonomicka nenaroénost
Z hlediska materialni jednoduchosti a ekonomické nendrocnosti je Sest pokust (38 %)
nevyhovujicich, protoZe jejich provedeni vyZzaduje naro¢néjSi pomiicky nebo chemikalie.
Technickd a Casova nenaroc¢nost byla nevyhovujici u tfech pokust (19 %). Piehled plnéni
danych kritérii je uveden v tabulce 24.

Pokus ,,Piiprava bromethanu z alkoholu® nespliiuje ani jedno z danych kritérii. Pokus je
ekonomicky 1 materidlné naro¢ny, nebot’ vyzaduje specialni pomucky, u nichZ neni jisté, zda

jsou na vSech skolach dostupné (napt. topné hnizdo, Erlenmeyerova baiika, alonz). Z hlediska
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technického a ¢asového vyzaduje vyssi zruCnost napt. pro sestaveni destilacni aparatury. Pokus
,Priprava kyseliny acetylsalicylové* také nespliiuje ani jedno z danych kritérii. Tento pokus je
ekonomicky i materiadln€ ndro¢ny, protoze vyzaduje napf. fritu nebo zpétny chladi¢. Z hlediska
technického a ¢asového je tento pokus také narocny, nebot’ se pfi ném provadi cely proces
ptipravy kyseliny acetylsalicylové a naslednd kontrola istoty 1€kti. Pokus ,,Esterifikace* také
nesplituje ani jedno z danych kritérii. Dlivodem je, Ze k jeho provedeni je potfeba Vigreuxova
kolona, topné hnizdo nebo Erlenmeyerova banka a vyzaduje rizné manualni dovednosti.
Materialni a ekonomicka naro¢nost byla stanovena u pokust ,,Ptiprava ethynu®, ,,Fluorescein*
a ,,Skodliviny v cigaretovém koufi®, protoze vyzaduji naroéngjsi pomticky a chemikalie, jako
napf. délici nalevku, resorcinol nebo U-trubici.

Tabulka 24 Plnéni kritérii pokusit — materialni jednoduchost, technicka, casova a ekonomicka nendarocnost.

NFen s ‘ Materialni Tecrhnické Cflsovvé Ekorrlonvlické
jednoduchost | nenarocnost | nendrocnost | nenarocnost
Dikaz organogennich prvki (C) ano ano ano ano
Ptiprava a hofeni methanu ano ano ano ano
Ptiprava bromethanu z alkoholu ne ne ne ne
Priprava ethenu ano ano ano ano
Pfiprava a bromace ethenu ano ano ano ano
Priprava ethynu ne ano ano ne
Sublimace naftalenu ano ano ano ano
Spalovani uhlovodik ano ano ano ano
Oxidace ethanolu ano ano ano ano
Reakce Na s alkoholem ano ano ano ano
Reakcee fenolt ano ano ano ano
Priprava kyseliny acetylsalicylové ne ne ne ne
Esterifikace ne ne ne ne
Fluorescein ne ano ano ne
Skodliviny v cigaretovém koufi ne ano ano ne
Mydlo a povrchové napéti ano ano ano ano
Faze vyuky

Z hlediska faze vyuky lze pokusy vyuzit pfedevsim ve fixacni fazi (94 %). Toto vyhodnoceni
je dano tim, Ze vétSina pokust obsahuje vysledky a zaci prostfednictvim takovych pokust pouze
ovetuji jejich spravnost. U pokust, které neobsahuji vysledky, ale byly vyhodnoceny jako
fixacni, neni mozné vyvozeni zavérl z Zékovskych prekonceptl a bez ptitomnosti ucitele. U
jednoho pokusu ,,Fluorescein® byla vyhodnocena faze motivacni, protoze se zde pracuje se
strukturné slozitou latku, o které se bézn¢ zaci neuci.

Badatelstvi

U pokusti obsahujicich vysledky (69 %) byla vyhodnocena potvrzujici irovein badani. Tyto

pokusy umoziuji zaktim ovétovat jiz znamé vysledky. U pokusi, které nemaji znamé vysledky
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(31 %), byla stanovena strukturovana uroveii badani. Zaci prostfednictvim takto vedenych
pokust analyzuji vysledky a vyvozuji zavéry. Jelikoz nejsou tyto pokusy transparentni, je
diilezita ptitomnost ucitele proto, aby vedl zaky spravnym smérem.

Dimenze kognitivnich procest a znalosti

Z hlediska rozvoje ptirodovédné gramotnosti byly u pokusti analyzované dimenze kognitivnich
procesti a znalosti. Protoze jsou soucasti pokust otazky a ukoly, které vyzaduji vyssi
myslenkové operace, byla Uroven kognitivnich procesti a znalosti hodnocena v zavislosti na
nich. Pfehled Grovni jednotlivych dimenzi je uveden v tabulce 25. Pokusy, uvedené ve video
databazi rozviji predevsim kognitivni proces porozumét. Poprvé se zde u dvou pokusti objevuje
proces hodnotit. Jedna se o pokusy ,,Pfiprava a hotfeni methanu* a ,,Pfiprava bromethanu
z alkoholu®, jejichz soucasti zaveéru je zhodnoceni dopadu methanu na Zivotni prostfedi a
zhodnoceni problémi pii odbouravani insekticidii v zivotnim prostfedi. Kognitivni proces
zapamatovat si byl vyhodnocen u pokusu ,,Pfiprava kyseliny acetylsalicylové®, u které si zaci
maji vzpomenout na nezddouci u€inky 1€kt obsahujicich tuto kyselinu. U pokust, které rozviji
proces aplikovat, je soucasti ukoli sestaveni chemické rovnice. Z hlediska rozvoje kognitivnich
znalosti byla téméf u vSech pokusi (94 %) stanovena konceptualni znalost. Jeden pokus

,Priprava kyseliny acetylsalicylové® rozviji znalosti na nejnizsi urovni, kterou je znalost fakti.

Tabulka 25 Urovné dimenze kognitivnich procesii a znalosti.

Dimenze kognitivniho procesu
Znalostni dimenze zapamatovat | rozumét | aplikovat | analyzovat | hodnotit

znalost fakta 1

konceptudlni znalost 10 3 2
proceduralni znalost
metakognitivni znalost
Shrnuti

Online video databdze obsahuje 21 pokust, které jsou zde fazené do kategorie organické
chemie. Z nich 16 pokust bylo analyzovéano a u péti pokust bylo vyhodnoceno, Ze spadaji do
oboru biochemie. VSechny analyzované pokusy spliuji podminky feSeni problému, ¢imz
vyzaduji a zdroven rozvijeji kritické mysleni, a tim nové dovednosti, kterymi dle Zhou et al.
(2013) jsou interpretace, analyza, vyvozovani zavéri nebo piedloZeni argumenti. Soucasti
jednotlivych pokustl jsou otazky a ukoly, které propojuji chemii s praktickym Zivotem. Pravé
tyto otazky a ukoly méni postoje Zzaki k ptirodovédnym predmétim a napomahaji plnit cile
uvedené v RVP (MSMT, 2008). Bylo vyhodnoceno, Ze 15 z 16 pokusii je mozné vyuzit ve fazi
fixace, protoze soucasti postupu jsou vysledky. Od toho se také odviji iroven badatelstvi, ktera

byla u téchto pokustli stanovena na uroven potvrzujiciho badani, pti némz Zaci ovéiuji vysledky.
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Tento stupen badani snizuje potencidl rozvijet pfirodovédnou gramotnost, protoze Zzaci
nemohou prostednictvim téchto pokust samostatné vyvozovat zavéry a tvotit hypotézy.

Z hlediska dimenze kognitivnich procest byl pii vyhodnocovani bran zfetel pfedevS§im na
otazky a ukoly, které vyzaduji od zaku dalsi premysleni o daném pokusu v souvislostech. Dle
RBT (Krathwohl, 2002) byla dimenze kognitivnich procesii nejcastéji stanovena na uroven
porozumét. Avsak dva pokusy maji potencidl u zaka rozvijet kognitivni operace na vyssich
urovni.

Moznosti uprav pokusi

Ackoli byl u téchto pokusti vyhodnocen vyssi potencial rozvoje prirodovédné gramotnosti
prostiednictvim rozvoje dimenze kognitivnich procest, bylo by mozné provést zmény
predevsim v Grovnich badatelstvi, které byly u téchto pokust stanoveny pfevazné na uroven
potvrzujiciho badani. Také by byly vhodné tpravy z hlediska transparentnosti pokust, ktera je,
jak uvadi Trna (2014), dalezita pro motivaci zakl, vyvoj intelektualnich a manualnich
dovednosti. Naptiklad pokusy ,,Reakce fenoli* nebo ,,Oxidace ethanolu®, jez by bez vysledki
byly transparentni. Také se by mohly vyuzit naptiklad ve fazi expozice, ¢imZ by u Zaka
rozvijely samostatnost, schopnosti analyzovat a vyvozovat zavéry, které se dle CSI (2017)

podili na rozvoji ptirodovédné gramotnosti.

4.5 Srovnani vysledki
V této kapitole se zamétfim na porovnani pokusti mezi jednotlivymi zdroji a vyhodnotim, ktery
znich ma nejvyssi potencidl rozvijet pfirodovédnou gramotnost. Celkovy pocet pokust

z organické chemie v jednotlivych zdrojich je uveden v grafu 6.
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Graf 6 Pocet pokusti ze vSech oborii v analyzovanych zdrojich.
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S ohledem na predavani uciva v souladu s Nature of Science plni svou funkci, soudé dle
kapitoly organické chemie, 1épe ucebnice Chemie pro stiedni skoly. Pii srovnani zastoupeni
pokusti z organické chemie mezi v§emi pokusy je ziejmé, Ze zastoupeni pokusii napfi¢ oblastmi
chemie neni srovnatelné. Pocet pokusii zorganické chemie je v jednotlivych zdrojich
dostateCny, ptesto nejsou tyto pokusy zatazovany do vyuky tak casto, jako ty z anorganické
chemie, coz uvadi také Rusek et al. (2020) ve své studii. Divodem miize byt jejich vyssi
materialni naro¢nost a — s ohledem na analyzu provedenou v této praci — i dalsi kritéria
(transparentnost, badatelsky potencial apod.). Tato skute¢nost poukazuje na potiebu revize
namétl pokusit z organické chemie zhlediska potencialu rozvoje PiG a skute¢ného
materidlniho a technického zabezpeceni Skol.

Transparentnost pokusi

Pocet transparentnich pokusii v jednotlivych analyzovanych zdrojich nebyl vysoky. Jejich
procentualni zastoupeni v zavislosti na celkovém poctu je zaznamenan v grafu 7. Analyzované
ucebnice (Banyr et al., 1995; Blazek & Fabini, 1999) obsahuji stejny pocet (5) transparentnich
pokusii. V zavislosti na celkovém poctu je vSak vySsi pomér téchto pokusti obsazen v uc¢ebnici
Chemie pro studijni obory SOS a SOU nechemického zaméreni. Na internetové strance Studium
chemie byly uvedeny Ctyii transparentni pokusy a ve video databazi tii.
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Graf'7 Srovndni poctu transparentnich pokusu v analyzovanych zdrojich.
Tato zjisténi podporuji predpoklad, ze pokusy zorganické chemie jsou mnohem méné
uplatiiované z divodu nizké transparentnosti. Pokusy, které byly vyhodnoceny jako
netransparentni, vyZaduji pfitomnost ucitele, jenz vysvétluje pozorované jevy a vede zaky
k danym cilim. V ptipadé€ jejich vyuziti je bézna teoreticky pojatd vyuka doprovazena dalsi

ucitelovou aktivitou. Z hlediska efektivity by tento pfistup byl vhodny v motivacni fazi, kdy je
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mozné prostiednictvim pokusu zadky motivovat a zaujmout pro dané téma. Pro vyuziti ve fazi
expozice nemaji tyto pokusy potencidl podnécovat zaky k uceni se a k rozvijeni novych
schopnosti nebo dovednosti.

Zaméieni na prakticky Zivot (aktuilnost tématu)

Dalsim kritériem byla propojenost s redlnym zivotem, kterd je dilezitd z hlediska zmény
postoje zaka k ptirodovédnym predmétim. Nejvice pokust (81 %), jez poukazovaly na
propojenost s praktickym zivotem, se vyskytovalo ve video databdzi chemickych pokust.
V tomto zdroji byly uvedené otazky a ukoly tykajici se dan¢ latky v zavislosti na jejim vyuziti
nebo vyskytu v praktickém zivoté. Procentudlni zastoupeni pokusi, které propojovaly

prakticky zivot s u¢ivem chemie je uvedeno v grafu 8.
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Graf 8 Srovnani poctu pokusii propojenych s praktickym Zivotem.

Tato zjisténi potvrzuji, ze analyzované pokusy minimalné propojuji chemii s praktickym
Zivotem, coZ je jedno z hlavnich kritérii, které méni postoje zaki k pfirodovédnym predmétim.
Tento aspekt je také dilezitym motivacnim prvkem, prostfednictvim néhoz muze ucitel
v zé&cich probudit zajem o chemii, resp. o pfirodovédné piredméty. Ve vyuce by mélo byt
poukazovano na vyuZzitelnost chemie a na situace, pii kterych je chemie soucasti kazdodenniho
zivota. Toto kritérium také poukazuje na potencidl rozvijet PG, prostfednictvim navrhovani
feSeni problému simulujici prakticky Zivot. Pokud naméty pokusti neobsahuji tento dilezity
prvek, je na uciteli, aby jej doplnil.

ReSeni problémi

Analyzované pokusy byly hodnoceny z hlediska rozvoje feSeni problémi. Pokusy, jejichz

soucasti byla jakakoliv otdzka, popf. tkol, ktery vyZadoval feSeni, byly vyhodnoceny jako
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vyhovujici. Prehled procentudlniho zastoupeni pokust vyzadujicich feSeni problému je
uvedeny v grafu 9.

Nejvice uloh vyzadujicich feseni problémt obsahuje video databdze. Vyssi poCet namétl na
pokusy obsahujici fedeni problému je také uveden v udebnici Chemie pro studijni obory SOS a
SOU nechemického zamereni. U internetové stranky Studium chemie bylo vyhodnoceno, Ze
zadny pokus nerozviji kritické mysleni. Divodem je, Ze pokusy, které jsou zde uvedené,

neobsahuji dopliujici otazky nebo tkoly, jez by vyzadovaly feSeni.

35 120%

30 100%

25
80%
20
60%
15

40%
10 ?

5 20%

0 0%

Chemie pro stftedni ~ Chemie pro studijni Studium chemie video databaze
gkoly obory SOS a SOU
nechemického
zaméreni

I pocet pokusl z organické chemie — === procentualni zastoupeni problémovych Gloh

Graf 9 Srovnani poctu pokusi vyzadujicich resent problému.
Toto zjisténi potvrzuje, Ze je mozné u zakl prostiednictvim pokust rozvijet kritické mysleni.
Pokusy, které obsahuji problémové ulohy, se zna¢né€ podili na rozvoji pfirodovédné gramotnosti
piedevsim v oblasti vyhodnocovani jevll a interpretaci dat a dikaz. Také bylo zjisténo, ze
nékteré tyto pokusy zprostfedkovavaji i propojeni mezi makroskopickou, submikroskopickou
a popt. symbolickou sloZkou. Toto zjiSténi naznacuje, ze vyuzivani takovych pokust ve vyuce
nemusi byt neucelné a vedouci k pouhému nasledovani postupti, jak uvadi Hofstein and Lunetta
(2004). Tyto pokusy umoziiuji zdkiim vyvozovat zavéry, piemyslet v souvislostech, vyuzivat a
rozvijet vyssi kognitivni operace.
Badatelstvi
Urovné badatelstvi, na které je pokus mozné zaméfit, byly porovnavany mezi sebou a mezi
jednotlivymi zdroji. Jejich ptehled je uveden v grafu 10.
Urovné badatelstvi, ve kterych je pokus mozné vyuzit, byly u viech analyzovanych zdroji
vyhodnoceny na dvé Urovné — potvrzujici a strukturované. Potvrzujici badani ve vétSing
zdrojich prevazovalo. Avsak udebnice Chemie pro studijni obory SOS a SOU nechemického

zameéreni obsahuje vice pokusli zamétenych na strukturované badani. Hlavnim diivodem je, ze
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pokusy uvedené v této ucebnici neobsahuji vysledky pozorovani, a proto byly vyhodnoceny na
danou uroven. Dulezitym faktorem vsak je, zda jsou pokusy transparentni a zéaci tak mohou
prostfednictvim pokusu samostatné vyvozovat zaveéry. U ostatnich analyzovanych zdroji
prevazuji pokusy, které jsou zaméfené na nejnizsi uroven badani, predevsim proto, ze jejich
soucasti jsou vysledky. Jejich potencial vyuziti ve vyssich stupnich je vSak vysoky a zalezi na

ucitelich, zda pokusy upravi ¢i nikoliv.

30
25
20
15
10
5
. N B ]
Chemie pro stfedni Chemie pro studijni Studium chemie video databaze
Skoly obory SOS a SOU

nechemického
zaméreni

W potvrzujici bddani M strukturované badani
Graf 10 Urovné badatelstvi v analyzovanych zdrojich.

Z hlediska rozvoje ptirodovédné gramotnosti je zddouci, aby byly pokusy zamétfené na vyssi
stupné badani, tzn. neobsahovaly vysledky, podnécovaly zaky k tvofeni hypotéz. Jak uvadi
Zémecnikova (2013) badatelsky orientovand vyuka simuluje skutecné védecké badani a zaci
prostiednictvim takto vedené vyuky ziskavaji a rozviji nové dovednosti a schopnosti, které
napomahaji k ziskani gramotnosti v pfirodnich védach. Ucitel by pfii takto vedené vyuce mél
pienechavat podstatnou ¢ast na zacich, nebot’ tak u nich dochazi k formovani schopnosti
samostatnosti, logického mysleni a vyuzivani vyssich kognitivnich procest.

Dimenze kognitivnich procesi

Proto, aby se pokus podilel na rozvoji PfG, je dulezité, aby neslouZil pouze k jeho provedeni,
ale aby vyzadoval od zakii zapojeni vysSich kognitivnich operaci. Tuto podminku spliiovala
pouze laboratorni cvi¢eni uvedena v ucebnici Chemie pro stiedni Skoly, pokusy 1 laboratorni
naméty, uvedené v uéebnici Chemie pro studijni obory SOS a SOU nechemického zaméreni a
video databdze chemickych pokust. Na internetové strance Studium chemie jsou uvedené
postupy pokusii, které primarné slouzi k jejich provedeni bez zaméfeni na rozvoj mysleni Zakda.
Ptehled dimenze kognitivnich procest, jez pokusy v danych zdrojich rozviji, je uveden

v grafu 11.
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Nejvétsi riznorodost pokusti mifici na rizné Grovné kognitivnich procesti obsahuje uéebnice
Chemie pro studijni obory SOS a SOU nechemického zaméveni a video databdze chemickych
pokusti. Piesto se ale u téchto zdroji v nejvetsi mife vyskytuje kognitivni proces porozumét.
Zaroven se pouze u téchto pokusti objevuji procesy analyzovat nebo hodnotit, které se fadi do

vyssich kognitivnich urovni.

12

10

2 I
0
zapamatovat si porozumét aplikovat analyzovat hodnotit tvorit

B Chemie pro stfedni $koly B Chemie pro studijni obory SOS a SOU nechemického zaméfeni M video databaze

Graf 11 Srovnani dimenze kognitivnich procesii u pokusit uvedenych v jednotlivych zdrojich.

Na zaklad¢ tohoto pozorovani bylo vyhodnoceno, Ze nejvétsi potencial rozvijet piirodovédnou
gramotnost méa uéebnice Chemie pro studijni obory SOS a SOU nechemického zaméreni a video
databdze chemickych pokusi. Uvedené zdroje obsahuji pokusy s otazkami ¢i ukoly, které
vyzaduji od zaki dalsi pfemysleni v souvislostech. Tyto aspekty zprostfedkovavaji rozvoj
prirodovédné gramotnosti u zakti ve vSech oblastech. Takto vedena vyuka se zaméfenim na
experimentalni Cinnost umozni zadkiim pochopeni podstaty jevi a rozviji u nich vyssi

myslenkové operace pii feSeni problému.

4.5.1 Srovnani vybranych pokusi

Vyuka zaloZend na experimentalni ¢innosti je dle uvedenych studii (Hofstein & Mamlok-
Naaman, 2011; Rusek, 2013b; Rusek et al., 2019) hlavnim prostfedkem zmény postoje zak
k ptirodovédnym predmétiim. Proto, aby pokusy neslouzily k pouhému pozorovani a ovétovani
znalosti, je dilezité, jak uvadi Pachmann and Hofmann (1981) zapojovat zdky do celého
procesu zkoumani a umoznit jim ziskavani novych informaci. Zaci prostfednictvim provadéni
pokusti neziskavaji pouze nové dovednosti, ale také schopnosti, které napomahaji k rozvijeni
pfirodovédné gramotnosti.

V této Casti porovnam potencidl rozvijet PfG u tii pokust, které se vyskytovaly ve vice
analyzovanych zdrojich. Hlavni porovnavané prvky byly transparentnost, propojeni
s praktickym Zivotem, feSeni problém, uroven badatelstvi a dimenze kognitivnich procest.
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Tato kritéria byla vybrana v zavislosti na jejich dtlezitosti pro rozvoj PfG. Cilem tohoto
porovnéavani je poukéazat na moznosti uprav pokusi, které by vedly ke zvySeni jejich potencialu
rozvijet PrG, kritické mysleni a vyssi kognitivni operace.

Pokus ,,Diikaz organogennich prvki (C)*

Pokus se vyskytoval ve tfech zdrojich — Chemie pro stredni skoly, Chemie pro studijni obory
SOS a SOU nechemického zaméreni a video databdze. Udaje o daném pokusu byly zapsany do
tabulky 26. Je patrné, Ze tento pokus cili v riznych zdrojich na rizné schopnosti a dovednosti.
prirodovédnou gramotnost a vyssi urovné myslenkovych operaci. Uvedena tabulka dokazuje,
7ze je mozné u tohoto pokusu provést upravy tak, aby zprostiedkovaval pro zdky noveé
informace, dovednosti a schopnosti na vyssich urovnich kognitivnich procest. Je zddouci, aby
pokus vykazoval alespon prvky strukturovaného badani a zaroven aby byl transparentni,
protoze u takovych pokust zaci mohou samostatné vyvozovat zavéry a dochéazet k novym

znalostem.

Tabulka 26 Prehled plneni kritérii u pokusu "Ditkaz organogennich prvkii (C)"

Analyzovany zdroj Transparentnost Pr%l.(tl(:ky Rese'm Badatelstvi Bloomova taxonomie
zivot problému

. o . orozumet
Chemie pro stiedni skoly ne ne ne potvrzujici P ,
znalost konceptl

Chemie pro studijni obory I ‘

& C 1y . analyzoval
SOS a SOU nechemického ano ne ano strukturované Y o
A znalost konceptl

zaméreni

. . . orozumet
video databéze ano ano ano potvrzujici P .
znalost konceptl

Pokus ,,Priprava acetylenu“

Tento pokus se také vyskytoval ve vice zdrojich, kterymi byly ucebnice Chemie pro stredni
skoly, udebnice Chemie pro studijni obory SOS a SOU nechemického zaméveni a video databdze
chemickych pokust. Ve vSech uvedenych zdrojich byl klasifikovan jako netransparentni.
Diivodem je, Ze pro piipravu acetylenu se vyuziva reakce karbidu vapenatého a vody. Z ditvodu
identifikovali vznikly produkt. Ostatni kritéria pokus v uvedenych zdrojich spliioval, ba
dokonce u jednoho zdroje bylo vyhodnoceno, Ze vyzaduje a zaroven rozviji vyssi kognitivni
procesy. Piehled plnéni kritérii je uveden v tabulce 27. Z daného piehledu je patrné, ze pokus
nebude moZné vyuzit v expozi¢ni fazi vyuky, protoZe by vzdy musel byt pfitomen ucitel, jenz
by vedl Zaky k danému cili. AvSak tento pokus mé potencial vyuziti jako demonstracni pokus,

pfi kterém by Zaci fesili dilezité otazky a ukoly, jimiz také dochazi k rozvoji PrG.
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Tabulka 27 Prehled plnéni kritérii u pokusit v jednotlivych zdrojich.

Prakticky Regeni

.. A Badatelstvi Bloomova taxonomie
zivot problému

Analyzovany zdroj Transparentnost

aplikovat

Chemie pro stiedni skoly ne ne ano potvrzujici znalost koncepti

Chemie pro studijni
obory SOS a SOU ne ne ano strukturované
nechemického zaméteni

analyzovat
znalost konceptli

aplikovat

video databaze ne ano ano potvrzujici .
znalost konceptti

Pokus ,,Esterifikace*

Poslednim vybranym je pokus ,,Esterifikace, ktery se vyskytoval v ur€itych modifikacich ve
vsSech zdrojich. Tento pokus byl také vyhodnocen jako netransparentni. Diivodem je, Ze je zde
provadéna reakce alkoholu a karboxylové kyseliny, jejiZ mechanismus by mohl byt pro Zaky
sloZitéjsi. Tim, Ze je nutné mit predchozi znalosti a chemické mysleni, neni mozZné, aby tento
pokus zprosttedkovaval vyvozovani zavért logickymi kroky a s vlastnimi prekoncepty. Ostatni
kritéria pokus splituje. Piehled plnéni kritérii je uveden v tabulce 28. Je ziejmé, Ze mél tento
pokus téméf ve vSech zdrojich potencial vyuziti pii strukturovaném badani, avSak — jak jiz bylo
zminéno - neni tento pokus transparentni, a proto by zde musel byt pfitomen ucitel, aby zakim
vysvétloval podstatu déje. U zdroje Studium chemie nebyl do tabulky zadan kognitivni proces,
protoze je zde pokus zaméfen na jeho provedeni bez dal§iho rozvoje vyssich kognitivnich
procest. I u tohoto pokusu je mozné jeho vyuziti pro motivaci zakti propojenim s praktickym
zivotem, ¢i pro rozvoj kritického mysleni a vysSsich kognitivnich procesi.

Tabulka 28 Plnéni kritérii u pokusu v jednotlivych zdrojich.

Analyzovany zdroj Transparentnost Pre}l'mcky Rese]nl Badatelstvi Bloomova taxonomie
Zivot problému
. Y1y . aplikovat
Chemie pro stiedni Skoly ne ano ano strukturované .

znalost konceptl

Chemie pro studijni
obory SOS a SOU ne ano ano strukturované
nechemického zaméteni

aplikovat
znalost konceptl

Studium chemie ne ano ne potvrzujici

porozumet

video databaze ne ano ano strukturované .
znalost konceptl
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5 Zavér

Tato diplomova prace se zabyvala analyzou pokust a vyhodnocenim jejich potencialu rozvijet
prirodovédnou gramotnost a celkové (chemické) mysleni zakd. Pro analyzu byly z diivodu jeji
realizace vybrany pokusy z oboru organické chemie. V soucasné dob¢ je kladen vyssi diraz na
to, aby soucasti vyuky chemie byla i experimentalni ¢innost. Ta jednak umoznuje expozici zakl
novymi poznatky a zaroven rozviji schopnosti a dovednosti, které zak muze ziskat pouze
prostiednictvim experimentalni ¢innosti. Aby tyto vystupy byly dosazeny, je nutné pouzivat
takové pokusy, pifi nichz bude zik rozvijet védecké a kritické mySleni, pfirodovédnou
gramotnost, samostatnost a nové schopnosti a dovednosti. Z tohoto diivodu byla provedena
analyza dostupnych zdrojli, které mohou byt vyuzivdny na stfednich odbornych Skoléach.
Témito zdroji byly uebnice Chemie pro stiedni Skoly a Chemie pro studijni obory SOS a SOU
nechemického zaméreni. Déle internetové stranky Studium chemie a video databaze
chemickych pokusti. Pokusy uvedené v jednotlivych zdrojich byly analyzovany na zaklad¢
jednotlivych kritérii, kterymi byly: transparentnost, propojeni s praktickym zivotem, feSeni
problému, materialni jednoduchost, technickd, ¢asova a ekonomické nenaroc¢nost, faze vyuky,
ve které lze pokus vyuzit, a troven badatelstvi, na niz je pokus zamétfen. Déle byly pokusy
vyhodnoceny dle rozvoje dimenzi kognitivnich procesti a znalosti. Nejprve byly jednotlivé
zdroje hodnoceny zvlast. U ucebnic byly pokusy rozdéleny na Zakovské a na laboratorni
cviceni. Déale byly vysledky analyzy jednotlivych zdrojii porovnavany mezi sebou. U nékterych
pokusii, které se objevovaly ve vice zdrojich, bylo porovndvano plnéni vybranych kritérii a
jejich zhodnoceni potencialu rozvijet PiG.

Celkem bylo analyzovéano 86 pokusti z organické chemie ze ¢tyf zdroju. Z téchto pokust byla
vétSina (80 %) hodnocena jako netransparentni, tzn. Ze moZznost, kterou by se zaci pii provadéni
daného pokusu dostali k zaveérim, je nizka. Tyto pokusy mohou byt vyuzity pfedevsim ve fazi
fixace poté, co ucitel zakiim piedd teoretické poznatky. V tomto ptipad¢ to vSak znamena, ze
pokusy maji potencial vyuZiti pouze na urovni potvrzujiciho badani (72 %), kdy Zzaci jen
nasleduji postup pokusu a potvrdi, ¢i vyvrati, zda je zavér pravdivy, coz také sniZzuje potencial
rozvoje ,.,chemickych dovednosti* zakl. Pokusy bez uvedenych vysledki byly vyhodnoceny na
uroven strukturovaného badani (28 %). Pro zachovani dané tirovné badani dle Banchi and Bell
(2008) by m¢l byt pokus také transparentni. Ackoli byla u pokusii stanovena dana troven, ve
vétSin¢ piipadi musi byt pfitomen ucitel a vést zaky spravnym smérem. Také bylo
zaznamenano, Ze pouhych 36 % pokusii vykazuje propojenost s praktickym Zivotem, ktera je

dilezitd pro zménu postoje zakll k chemii. Z hlediska feSeni problémt 47 % vsech
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analyzovanych pokust splituje tyto naroky, a proto je mozné dané pokusy oznacit jako nesouci
potencidl problémovych uloh. V této oblasti zanalyzovanych zdrojii vystupovala video
databaze, kterd u kazdého pokusu uvadéla otazku ¢i ukol, ktery méli zaci vytesit. Nejvyssi
uroven dimenze kognitivnich procesi, ktera byla u pokusti vyhodnocena, byla uroven hodnotit,
jez se vyskytovala u dvou pokust ve video databdzi chemickych pokust. Dalsi vyssi Groven
kognitivnich procest byla analyzovat, ta byla vyhodnocena u ¢tyi pokust v u¢ebnici Chemie
pro studijni obory SOS a SOU nechemického zaméreni. Nejéastéji analyzovanym kognitivnim
procesem byl proces na Grovni porozumét, ktery se vyskytoval u 28 % pokusii. Vyssi pocetnost
m¢l také proces aplikovat, jez byl vyhodnocen u 14 % pokusii.

Z hlediska celkového hodnoceni ma nejvyssi potencial rozvijet PfG ze vSech analyzovanych
zdroji uéebnice Chemie pro studijni obory SOS a SOU nechemického zaméieni. Ta obsahuje
pokusy, které vyzaduji feSeni problémil, maji potencial vyuziti i v jinych fazich vyuky, nez je
fixace. U vétSiny pokust neuvadi vysledky, proto je lze vyuzit pii strukturovaném badani.
Pokusy zde uvedené rozviji kognitivni operace na vyssich trovnich. Velky potencial ma také
video databdze chemickych pokust, ktera propojuje pokusy s praktickym zivotem, vyzaduje
feSeni problémi a mira rozvoje kognitivnich procesii je na vysSsich trovnich. Nékteré pokusy
jsou ale naro¢né z hlediska materidlniho, technického, ¢asového i ekonomického, a proto byl
tento zdroj zafazen jako potencidlné¢ podnétny, avSak méné vhodny pro vyuziti na méné
vybavenych Skolach. Pokusy uvedené na internetové strance Studium chemie mohou slouzit
piredevsim pro ucitele jako inspirace. AvSak moznym rizikem dané prezentace je, Ze bude
ucitelem pln¢ prejato. V takovém piipadé vSak jde o ukdzku reakce, jez nema charakter
Skolniho chemického pokusu tak, jak byl vymezen v teoretické Casti prace.

Moderni cile vzdélavani v piirodovédnych oborech podporuji, aby ucitelé do vyuky zatazovali
co nejvice experimentélnich ¢innosti. Na ucitele jsou tak kladeny naroky pfiblizovat zakim
chemii v souvislosti s praktickym zivotem. To vSe je mozné, pokud budou mit ucitelé dostupny
materidl, se kterym budou moci pracovat a ktery jim ukaze, jak spravné u zaki rozvijet mysleni,
schopnosti a dovednosti. Z této analyzy je patrné, Ze ani jeden zdroj neni zcela vyhovujici a
vzdy néjaka jeho cast vyZzaduje upravu. Aby ucitelé mohli kvalitné ucit a rozvijet u zakl
schopnosti a dovednosti na vys$sich urovnich, je dilezité, aby doSlo k upravam dostupnych
namétl nebo aby byl vytvofen materidl obsahujici pokusy s potencidlem rozvijet PfG zak, jez

by zaroven pomohl zkvalitnit experimentalni ¢innost nejen na sttednich odbornych Skoléch.
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6 Seznam pouzitych zkratek

IBSE

RVP

RVP SOV

Badatelsky orientovana vyuka
(Inquiry Based Science Education)

Ministerstvo Skolstvi mladeze a télovychovy

Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj
(Organisation for Economic Cooperation and Development)

Programme for International Student Assessment
Ptirodovédné gramotnost

Revidovana Bloomova taxonomie

Rémcovy vzdélavaci program

Ramcovy vzdélavaci program — stiedni odborné vzdélavani

Stfedni odborna skola

Skolni vzdélavaci program

Zemédelska fakulta Jihoceské Univerzity
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Implementovani Vyuzivani : .
situaci
Odlisovani o ,
o - . Odlisovani podstatnych a
Rozlisovani Diferencovani B
—— nepodstatnych ¢asti celku
Vybirani
Vyhledavani
., souvislosti Uréovani mista nebo funkce prvka
Analyzovat Strukturovani YETRTY oy
Uspotadavani uvnitf struktury
Rozebirani
Vymezovani stanoviska, zkreslenti,
Prisuzovani Dekonstruovani ptisouzeni hodnoty, zaméru
piedlozeného sdéleni
Prezkoumavani Odhalovani omylti v procesu nebo
Ovéfovani Testovani vysledku poznani, stanovovani, zda
Hodnotit Monitorovani jsou vysledky v souladu s kritérii
g Odhalovani nesouladu mezi zavéry a
. Vyjadiovani ox s e .
Posuzovani LI . zvnéjsku danymi kritérii, zda je postup
kritickych soudii v . .
pii feSeni problému vhodny
. . . Formulovani alternativnich hypotéz
Generovani Formulovani hypotéz . , e
zalozenych na vymezenych kritérii
TvorFit o Navrhovani Navrhovani postupu pro feseni
Planovani - — .
Projektovani problému
Vytvéieni Konstruovani Vytvéfeni originalnich dél
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Priloha 3 Hodnocent pokusti

Chemie pro stiedni Skoly (Benes, Banyr)

Hodnoceni pokusii - Chemie pro stiedni $koly (Bene$, Banyr)
ClHe Nazev pokusu Transparentnost Priﬂ.(twky Reselm . Wi Tec'hnicka C,aSOVV a Ekor}or{ncka Faze vyuky Badatelstvi Bloomova taxonomie
pokusu zivot problému | jednoduchost | nenaro¢nost | nenarocnost | nenarocnost
i . aplikovat
Diikaz organogennich - 1
: ne ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
prvku (C, H)
1. znalost
i . aplikovat
Diikaz vlastnosti . P fr
e ano ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
organickych latek
2. znalost
. . aplikovat
Ptiprava a hoteni o 1
methanu ne ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
3. znalost
o aplikovat
Fotochemicka reakce o P s
methanu ne ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
4. znalost
= aplikovat
Ptiprava a bromace o s
ethynu ne ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
5. znalost
aplikovat
Oxidace ethynu ne ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
6. znalost
aplikovat
Hofeni arent ano ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
7. znalost
aplikovat
Dtikaz vlastnosti arenti ano ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
8. znalost
aplikovat
Reakce bromu s o P f1r
ne ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
benzenem
9. znalost
aplikovat
Vlastnosti anilinu ne ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
10. znalost
aplikovat
Bromace anilinu ne ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
11. znalost
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Vznik azoslou€enin pri

porozumét

identifikaci dusiku ve ne ano ano ne ano ano ano aplikace | strukturované .
12 y znalost konceptl
. vodé
Reakce alkoholu se aplikovat
sodikem (polarita ne ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
13. vazby) znalost
. s aplikovat
Oxidace primarniho - P 1
ne ne ne ne ano ano ne fixace potvrzujici proceduralni
alkoholu
14. znalost
aplikovat
Oxidace alkohold ne ne ne ne ano ano ne fixace potvrzujici proceduralni
15. znalost
aplikovat
Reakce fenold ne ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
16. znalost
. aplikovat
Redukeni vlastnosti o P 1
. ne ne ne ne ano ano ne fixace potvrzujici proceduralni
aldehydu
17. znalost
. aplikovat
Esterifikace . P 1
. . ne ano ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
karboxylovych kyselin
18. znalost
aplikovat
SloZeni plasth ne ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
19. znalost
aplikovat
Tvorba plastil ne ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
20. znalost
aplikovat
Rozklad fenoplastt ne ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
21. znalost
aplikovat
Dtikaz chloru v PVC ne ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
22. znalost
aplikovat
Detergenty ano ano ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
23. znalost
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Priloha 4 Hodnoceni laboratornich cviceni

Chemie pro stiedni skoly (Benes, Banyr)

Hodnoceni laboratornich cvi¢eni — Chemie pro stiedni Skoly (Bene§, Banyr)
Ll Néazev pokusu Transparentnost Priﬂ.(twky Rese,m . Wi Tec'hnicka C,aSOVV a Ekor}or{ncka Faze vyuky Badatelstvi Bloomova taxonomie
pokusu zivot problému jednoduchost nenarocnost | nenaro¢nost | nenaro¢nost
aplikovat
Modely molekul ne ne ano ano ano ano ano fixace strukturované proceduralni
1. znalost

Dikaz organogennich ne ne ne ano ano ano ano fixace otvrzujici porozumeét

2. prvkt (C, H) p ! znalost konceptt
Dikaz organogennich . porozumet

o ne ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici o

3. prvki (N) znalost konceptil
Dikaz organogennich . porozumet

o ne ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici .

4. prvkii (S) znalost konceptt
Dikaz organogennich . porozumet

o ne ne ne ne ano ano ne fixace potvrzujici o

5. prvki (P) znalost konceptil
Diikaz organogennich o porozumet

. ne ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici o

6. prvki (halogeny) znalost konceptl
Ptiprava acetylenu, " aplikovat

. . ne ne ano ano ano ano ano fixace potvrzujici o

7. dlikaz vlastnosti znalost konceptl
. . orozumet

Oxidace ethanolu ne ne ano ne ano ano ne fixace strukturované P o

8. znalost koncepti
Priprava a hydrolyza ) aplikovat

ethylesteru kyseliny ne ano ano ano ne ano ano fixace strukturované .

9. octové znalost konceptl
. . , porozumet

Urceni plastl ano ano ano ano ano ano ano fixace strukturované .

10. znalost konceptti
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Priloha 5 Hodnocent pokusti

Chemie pro studijni obory SOS a SOU nechemického zaméveni (Blazek, Fabini)

Hodnoceni pokusii — Chemie pro studijni obory SOS a SOU nechemického zaméreni (Blazek, Fabini)
ClHe Nazev pokusu Transparentnost Priﬂ.(twky Reselm . Wi Tec'hnicka C,aSOVV a Ekor}or{ncka Faze vyuky Badatelstvi Bloomova taxonomie
pokusu zivot problému | jednoduchost | nenaroCnost | nenaro¢nost | nendroénost
Alkany — oxidace . o porozumet
. ano ano ano ano ano ano ano aplikace potvrzujici .
1. benzinu znalost konceptl
Ptiprava a bromace . aplikovat
ne ne ano ne ano ano ne fixace strukturované .
2. ethenu znalost konceptt
Ptiprava a bromace 0 aplikovat
ne ne ano ano ano ano ano fixace potvrzujici .
3. ethynu znalost konceptt
. fixace . orozumet
Sublimace naftalenu ne ne ano ano ano ano ano S strukturované P o
4. expozice znalost konceptl
P¥iprava a bromace . . aplikovat
ne ne ano ano ano ano ano expozice | strukturované o
5, ethenu z alkoholu znalost konceptt
Reakce fenolu s . zapamatovat
. . ne ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici o
6. chloridem Zelezitym znalost faktt
. o fixace . orozumet
Oxidace aldehydi ano ne ano ano ano ano ano S strukturované P o
7. expozice znalost konceptl
Dikaz aldehydu o zapamatovat
. e ne ne ano ne ano ano ne fixace potvrzujici o
8. | Fehlingovym &inidlem znalost faktd
. . fixace, . porozumét
pH kyseliny octové ano ano ano ano ano ano ano . strukturované o
9. expozice znalost konceptl
Rozklad kyseliny . aplikovat
- ne ne ano ano ano ano ano fixace strukturované o
10. mravenéi znalost konceptl
Esterifikace . aplikovat
. . ne ano ano ano ano ano ano fixace strukturované .
11. | karboxylovych kyselin znalost konceptli
. . orozumet
Vlastnosti silonu ano ano ano ano ano ano ano fixace strukturované P .
12. znalost konceptli
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Piiloha 6 Hodnoceni laboratornich cviceni — Chemie pro studijni obory SOS a SOU nechemického zaméreni (Blazek, Fabini)

Hodnoceni laboratornich cviceni - Chemie pro studijni obory SOS a SOU nechemického zaméreni (Blazek, Fabini)
Ll Néazev pokusu Transparentnost Preil.mcky Reselm . Wi Tec'hnicka C,aSOVV a Ekor}or{ncka Faze vyuky Badatelstvi Bloomova taxonomie
pokusu Zivot problému | jednoduchost nenaro¢nost | nenarocnost | nenarocnost

Diikaz organogennich . analyzovat

o ano ne ano ano ano ano ano fixace strukturované o

1. prvkii (C) znalost konceptil
Dikaz organogennich . analyzovat

o ne ne ano ano ano ano ano fixace strukturované o

2. prvkii (C, H) znalost konceptil
Dikaz organogennich . analyzovat

o ne ne ano ano ano ano ano fixace strukturované o

3. prvki (N) znalost konceptil
Ptiprava ethylenu, o porozumet

o P ne ne ano ano ne ne ano fixace pOtVrZu]lCl o

4. dlikaz vlastnosti znalost konceptt
Piiprava acetylenu, fixace, . analyzovat

o P ne ne ano ne ne ne ne . strukturované o

5, diikaz vlastnosti expozice znalost konceptt
Zkoumani vlastnosti fixace, . porozumét

, . ne ano ano ano ne ne ano . strukturované o

6. | karboxylovych kyselin expozice znalost koncepti

Ptiprava estertl, diikaz . aplikovat
. ne ano ano ano ano ano ano fixace strukturované o
7. vlastnosti znalost konceptl
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Priloha 7 Hodnocent pokusti

Studium chemie (Prirodovédecka fakulta UK)

Hodnoceni pokusti — Studium chemie (Prirodovédecka fakulta UK)
ClHe Nazev pokusu Transparentnost Preil.mcky Rese,m . Wi Tec'hnicka C,aSOVV a Ekor}or{ncka Faze vyuky Badatelstvi Bloomova taxonomie
pokusu zivot problému jednoduchost nenaro¢nost nenaro¢nost | nenaroénost
motivace, aplikovat
Propan-butan ano ano ne ano ano ano ano fixace, potvrzujici proceduralni
1 expozice znalost
aplikovat
Bromace hexanu ne ne ne ne ano ano ne fixace potvrzujici proceduralni
2 znalost
aplikovat
Spalovani uhlovodiki ne ano ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
3 znalost
aplikovat
Nehotlavy kapesnik ne ne ne ano ano ano ano motivace | potvrzujici proceduralni
4. znalost
) . aplikovat
Oxidace alkoholil o P s
. ne ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
dichromanem
5. znalost
) . aplikovat
Oxidace alkoholil o P f1r
) ne ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
manganistanem
6. znalost
A aplikovat
Rozpustnost fenoltl ve o P f1r
< ano ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
vod¢ a NaOH
7. znalost
aplikovat
Bromace fenolu ne ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
8. znalost
. aplikovat
Reakce methylaminu, . P f1r
. - ano ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
amoniaku, anilinu
9. znalost
. aplikovat
) motivace, oo g
Nitrocelulosa ne ne ne ano ano ano ano potvrzujici proceduralni
fixace
10. znalost
aplikovat
Pénova sopka ne ne ne ano ano ano ano motivace | potvrzujici proceduralni
11. znalost
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aplikovat

Reakce karboxylovych - 1
Kvselin s M ano ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
yselin s Mg
12. znalost
) . aplikovat
Redukeni vlastnosti . P 1
HCOOH ne ne ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
13. znalost
aplikovat
Esterifikace ne ano ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
14. znalost
. . aplikovat
Ptiprava kyseliny . 1ot
. ; ne ano ne ne ano ano ne fixace potvrzujici proceduralni
acetylsalicylové
15. znalost
aplikovat
Syntéza nylonu ne ano ne ne ne ano ne fixace potvrzujici proceduralni
16. znalost
aplikovat
Rozpustnost .- (1
ne ano ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
polystyrenu v acetonu
17. znalost
aplikovat
Depolymerace silonu ne ano ne ano ano ano ano fixace potvrzujici proceduralni
18. znalost
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Priloha 8 Hodnocent pokusti

video databadze (ZF JU)

Hodnoceni pokusii — video databaze (ZF JU)
A . 2 5 v ’ . ’ . r - r . kr , , B .
ClHe Nazev pokusu Transparentnost Preil.mcky Rese,m 3 il Tec'hnicka C?SOVV a Ekor,lor?lc 4 | Faze vyuky Badatelstvi Bloomova taxonomie
pokusu zivot problému jednoduchost | nenaronost | nenarocnost | nenarocnost
Diikaz organogennich o porozumét
o ano ano ano ano ano ano ano fixace potvrzujici .
1. prvkii (C) znalost konceptil
Ptiprava a hofeni , hodnotit
ne ano ano ano ano ano ano fixace | strukturované .
2. methanu znalost konceptt
Ptiprava bromethanu z 0 hodnotit
ne ano ano ne ne ne ne fixace potvrzujici .
3. alkoholu znalost konceptt
wr . porozumét
Pfiprava ethenu ne ano ano ano ano ano ano fixace potvrzujici .
4, znalost konceptt
P¥iprava a bromace oo aplikovat
ne ne ano ano ano ano ano fixace potvrzujici .
5. ethenu znalost konceptt
o oo aplikovat
Pfiprava ethynu ne ano ano ne ano ano ne fixace potvrzujici .
6. znalost konceptl
i o porozumet
Sublimace naftalenu ne ano ano ano ano ano ano fixace potvrzujict o
7. znalost konceptl
L - , orozumet
Spalovani uhlovodikii ne ano ano ano ano ano ano fixace | strukturované P .
8. znalost koncepti
i o porozumet
Oxidace ethanolu ano ano ano ano ano ano ano fixace potvrzujict o
9, znalost konceptl
. orozumet
Reakce Na s alkoholem ne ne ano ano ano ano ano fixace | strukturované P .
10. znalost konceptl
0 o aplikovat
Reakce fenolu ano ne ano ano ano ano ano fixace potvrzujici o
11. znalost konceptli
Ptiprava kyseliny o zapamatovat
. ; ne ano ano ne ne ne ne fixace potvrzujici .
12. acetylsalicylové znalost faktl
. , orozumet
Esterifikace ne ano ano ne ne ne ne fixace | strukturované p .
13. znalost konceptli
. . . porozumét
Fluorescein ne ano ano ne ano ano ne motivace | strukturované o
14. znalost konceptli
Skodliviny v o porozumét
. . " ne ano ano ne ano ano ne fixace potvrzujici .
15. cigaretovém kouti znalost konceptl




porozumét

Mydlo a povrchové
znalost konceptt

‘ 16. ‘ napéti

ne ‘ ano ‘ ano ‘ ano ‘ ano ‘ ano ‘ ano ‘ fixace ‘ potvrzujici
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