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1. Uvod

V dobé& probihajici kurikuldrni reformy v Ceské
republice vznikd nova Sance pokusit se zvysit
zdjem 23ka o prirodovédnou vyuku, o vybér
dalsiho studia a povolani v oblasti pfirodnich
véd a technologie. | kdyZ je mozné prozatim
vypozorovat stdle klesajici tendenci obliby
vyuky fyziky, chemie ale i pfirodnich véd jako
celku, hledanf pri¢in tohoto nezajmu je velmi
naroc¢né. Dlvodu je mozné nalézt celou radu,
coz ztézuje jejich jednoznadny popis. Nas viak
zajimaji predevsim ty priciny, které vykazuji
hlavni souvislosti se Skolnim prostfedim. Tam
je mozné hledat prvopocatky nezdjmu o disci-
pliny s prirodovédnou orientaci. Sdm charakter
téchto predmétd, orientace uciva na zvysenou
miru abstrakce, vyzadujici dovednost zobec-
fovat, podporovanou aplikaci matematickych
zakonitosti, ¢ini potize zakam predevsim za-
kladnich Skol. To je kategorie 3k, jejimiz pro-
blémy se chceme v nasledujicich kapitolach
zabyvat. Na obranu samotnych pfirodnich véd
je nezbytné dodat, Ze inkorporace a aplikace
matematickych zakonitosti do popisu pfiro-
dovédnych procest byla jednou z hybnych sil
tzv. skepticismu, tj. obdobi revolu¢niho rozvoje
pfirodovédného pozndvani. Toto zlomové ob-
dobi, charakterizované jmény Newton, Galileo,
Boyle a dalsi, je typické pravé zavadénim mate-
matického vyjadrovani priibéhu popisovanych
jevl a dini tak z matematiky spolecny jazyk
prirodnich véd. Tato skutecnost zpusobila, Ze
je nutné matematiku povazovat za nezbytnou
soucdst prirodovédného poznavani, a to je
treba dat na védomi i zaklm. Ale cesta toho-
to vyjadrovani prirodovédnych zakonitosti
a jejich souvislosti by méla byt imérnd pozna-
nym vyvojovym zvldStnostem pozndvajicich
subjekta.

Obsahovym zamérenim nasich vyzkumnych
Setfeni a tvardi kurikuldrni ¢innosti je vyuka
chemie, vyuc¢ovaciho predmétu, ktery se do-
sud nezbavil svych ,,specifik”. Je totiz jedinym,
feknéme tradi¢nim, pfedmétem, ktery témér
ve vSech pripadech nepokryvd cely druhy stu-
peri zakladni $koly. Ve vzdé&lavaci oblasti Clo-
vék a priroda je mu tradi¢né vénovdan na rozdil
od fyziky, biologie a geografie nejmensi pro-
stor. V neddvné historii mdzeme zaznamenat

i paradoxni pristupy, napt. mechanické posou-
vani vyuky chemie do poslednich dvou ro¢nikd
zakladni skoly, kdyz Slo o zmény devitileté
zdkladni Skoly na osmiletou a naopak. Jinym
prikladem muze byt i paradoxni doporucovani
v relativné inovatorském vzdélavacim pro-
gramu Narodni Skola, kde bylo umozriovano
zarazeni integrovaného predmétu Poznavani
prirody, ale v Sestém a sedmém rocniku
zakladni Skoly Slo o integraci fyziky a pfirodo-
pisu, a az v devatém ro¢niku byla uvazovana
k integraci s fyzikou a prirodopisem i chemie
(NUV, 2013).

Z pohledu na inovaci kurikuldrnich dokumentt
je ale mozné detekovat nékolik linii pro Upravy
prirodovédné vyuky. Jde napr o:

e zdjem z4ku o prirodni védy a jejich vyuku
(O co se zajimam?; Co se chci udit?; Co
budu potrebovat?) — nékteré odpovédi
na tyto otazky lze nalézt napf. v analyze
vysledkd mezindrodni srovnavaci studie
ROSE (Relevance of Science Education;
napr. Bilek, 2005),

e kontext vyuky (idedl - ,,Skolni véda“,
aplika¢ni kontext, spolecensky kontext,
osobnostni kontext) — timto smérem se
orientuje rfada narodnich i mezinarod-
nich projektl (napf. MaScil, 2015 nebo
CIVIS, 2019),

¢ obsah vyuky (standardy; rdmcové a skol-
ni vzdélavaci programy; tradice; nova
témata, nova pojeti ve smyslu navySovani
motivace a atraktivity) — snahy o inova-
ce Rdmcovych vzdélavacich programi
v soucasné dobé& (nap¥. NUV, 2019),

¢ kompetence (klicové kompetence; ,,sci-
entific literacy®; prirodovédné cinnosti)
- orientace na procesy, a nejen na ob-
sahy prirodovédného vzdélavani (napr.
Vyzkumny Ustav pedagogicky v Praze,
2019).

Soucasny, stale spiSe instruktivisticky, pristup
k vyuce chemie ve Skoldch je charakterizovan
dominantnim postavenim ucitele a receptivni
pasivitou zakd. Védecké poznatky jsou casto
predavany ve formé, kterda témér vylucuje
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jejich pozd&jsi aplikaci a vyuziti. Zaci neuméji
své znalosti pouzit v konkrétnich situacich,
protoZe nedovedou rozpoznat jejich vztah ke
skute¢nosti. Nedokazi své abstraktni poznat-
ky prenést do realné situace (Rychtera et al.,
2018).

Cilem uditele tak musi byt vytvareni obsahové
bohatého, komunikativniho, prostredi, které
oslovi subjektivni oblast zkuSenosti a souc¢asné
obsahuje nové hadanky, které zvou ke kreativ-
ni samoorientaci. Uméni ucitele spocivd v tom,
Ze predvidd retézec navaznosti mezi pavodni
konstrukci skutecnosti u zdka a védeckymi po-
znatky, které z3ak pojima jako stav ocekdvané-
ho rozporu a resi a prekonava cestou pokust
a omyl{. Stfedem zajmu je tedy individuum se
subjektivnim rozsahem znalosti a zkuSenosti
(Bilek & Kleckova, 2006). Uvadéné principy
vykazuji znaky konstruktivistického pojeti uce-
ni, kde ziskdvané znalosti nejsou poskytovany
ucitelem v hotové podobg, ale jsou vytvareny
zadkem. ,,Ackoliv konstruktivismus celkové vy-
chazi z presvéddeni, Ze studenti mohou konstru-
ovat vyznamné osobni myslenkové reprezenta-
ce, aniz by vytvdreli vnéjsi ,,hmotné‘ produkty,
konstruktivistické postupy jsou vice zfetelné,
kdyz studenti spolupracuji na jejich tvorbé a sdi-
leji ndzory i celkové porozuméni danym jeviim
a déjim.” (Masek, Michalik & Vrbik, 2004).
Typickym znakem konstruktivistického pojeti
vyuky je konstruktivistické ucebni prostredi,
které se kromé jiz vzpominané konstrukce zna-
losti, konverzacni povahy vyuky a spoluprdce
studentd vyznacuje aktivizujici povahou vyuky
a vyznamnou stimulaci aktivity Zdka samotné-
ho. Této stimulace dosahujeme uplatfiovanim
riznych postupl a metod ve vyuce, z nichz
k nejjednodussim radime tzv. heuristicky
rozhovor, skupinovou a kooperativni vyuku,
problémové a projektové vyucovdani pripadné
vyucovani s uplatfiovanim zasad badatelskych
metod. Podpora konstruktivistického pojetf
vyuky spociva mj. také ve vhodné tpravé obsa-
hu prezentovaného uciva takovym zptsobem,
aby mira obtiznosti byla imérnd schopnostem
a vyvojové Urovni zaka. Tento kol byva pro
ucitele jednim z nejobtiznéjsich, protoze spek-
trum 23kd ve tridé je sice jednotné po strénce
vékové, ale v ostatnich parametrech vyrazné

odlisné. Problémem ve Skolnich podminkach
z(stava stdle usporadani a organizace vlast-
niho vzdélavaciho procesu. Tradi¢ni délenf
do vyucovacich hodin zpravidla nevyhovuje
podminkdm nékterych aktudlnich organiza¢-
nich forem, a z tohoto faktu je nasledné nutné
vychdzet pri volbé odpovidajiciho postupu.
Z tohoto dlvodu hraje stale rozhodujici tlohu
ucitel a jeho aktivni poradenska cinnost. K této
ndroc¢né cinnosti uditele se vyjadruje rada
autorl, napr. Masek, Michalik a Vrbik (2004)
popisuje roli ucitele nasledovné: ,,Role ucitele
je komplexni a nelze ji uplné presné vymezit.
Spociva v analyze Zdkova vykonu, poskytovdni
zpétné vazby a rad jak vyhledat postup reseni.
Velmi podstatné je podnécovani Zdka k aktivni
reflexi vykonu a popisu toho, co se jiz naucil.*
Poradenska ¢innost ucitele je zde povazovdana
za tzv. ,,podpurnou vyucovaci aktivitu“ a spo-
¢iva predevsim v ,,pretvoreni ukolu zptisobem,
ktery podporuje uceni, tj. napr. prizplisobenim
stupné obtiznosti tkolu Zdkovi nebo koncipovd-
nim tkolu tak, Ze znalost predchozi ¢i navazujici
tematiky nebude nezbytnd“ (Masek, Michalik
& Vrbik, 2004).

Tyto myslenky vychdzejici ze snah podpofit
zmény vedouci k prosazovani konstruktivi-
stického pojeti vyuky, spojené predevsim
s uplatfiovdnim aktivizace zakl samotnych,
se staly predpokladem pro realizaci vyzkumu,
jehoz jednotlivé faze, tykajici se vyuky chemie,
popisujeme v této monografii. VSe se usku-
tecnilo na platformé projektu z Opera¢niho
programu Véda, vyzkum, vzdéldvani (OP VVV)
s nazvem ,,Didaktika: Clovék a pfiroda A“,
ktery se ve spolupraci didaktikd prirodnich véd
a pedagogli ze ¢ty akademickych pracovist’ -
Pedagogické fakulty Zapadoceské univerzity
v Plzni, Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Hradec Krdlové, Prirodovédecké fakulty Uni-
verzity Palackého v Olomouci a Pfirodovédec-
ké fakulty Univerzity J. E. Purkyn& v Usti nad
Labem a uditelt z praxe zaméril na identifi-
kaci klicovych, kritickych a dynamickych mist
pfirodovédného kurikula na druhém stupni
zakladni Skoly. Vzniklo tak tzv. spolecenstvi
praxe s cilem resit vySe popsanou situaci také
v pocatecnim chemickém vzdélavani.



2. Specifika pocatecni vyuky chemie

a jeji efektivita

Chemie, stejné jako ostatni pfirodovédné
a technické predméty na zdkladni Skole, nepa-
(Osborne & Wittrock, 1983, Skoda, 2003, Do-
pita, Grecmanové & Chraska, 2008, Svandova
& Kubiatko 2012, Rusek, 2013). Tento trend se
projevuje na mnoha urovnich, zejména pak na
volbé dalsiho studia nebo povolani zakd - viz
napf. zpravy, které prezentuje decizni sféra
(MSMT, 2017a). To sebou pfinasi ekonomickd
a spolecenska rizika nejen na ceské, ale i na
celoevropské urovni, a to hlavné v podobé
nedostatku kvalifikovanych pracovnikd. Pri-
¢in tohoto stavu mdze byt v nasem Skolském
systému nékolik, nicméné hlavni je zcela jisté
stdle chybéjici, soucasné dobé odpovidajici, pa-
radigma pFirodovédného vzdélavéni v Ceské
republice (Janouskov3, Z4k & Rusek, 2018). Na
mnoha Skoldch se tak stdle vyucuje podle po-
jeti scientistického paradigmatu, které podle
vyzkumu vede nejen ke zvySeni nelispésnosti
zaka, ale také nezdjmu o tyto predméty (napr.
Cizkova & Ctrnactovd, 2007, Fialho & Matos,
2010). Jednou z kli¢ovych otazek, kterou si
(nejen) dnesni didaktici prirodovédnych pred-
méta pokladaji, je, co by se vlastné na daném
stupni vzdélavani mélo vyucovat, a Zaci by méli
zvladnout, aby doslo k napInéni spole¢enskych
pozadavkd c¢asto zmifiovanych v planované
revizi R&mcového vzdélavaciho programu pro
zakladni vzdélavani, jak uz jsme uvedli vyse (Fal-
tyn, Némcikova & Zelendova, 2010, Janouskova,
et al., 2014). Velkou otdzkou je také vyvazenost
poméru ziskanych kompetenci a znalosti.

Pocatedni vyuka chemie, které se v nasledu-
jicich kapitolach budeme vénovat, ma urdita
uskali, jejichz vyzkum({m je ve svété véno-
vana v odbornych publikacich na rozdil od
naseho edukadniho vyzkumu pomérné velka
pozornost (prehledné napft. Sirhan, 2007, de
Quadros et al., 2011). Z uvedenych vyzkum
[ze také vyvozovat, Ze identifikované trendy
v obtiZnosti vybranych témat i nizkd motivace
23k k uceni jsou spolecné pro vyuku chemie
na celém svété. Nas vyzkum byl zaméren na
nalezenf klicovych, kritickych a dynamickych

mist (témat) kurikula chemie v podatcich jeho
vyuky jako vyuky chemie, tedy tam, kde se Zaci
s vyu¢ovacim predmétem Chemie poprvé se-
tkavaji. Problémem nemusi byt vidy pouze ge-
netické dispozice 24kl (pamét, Uroveri pozor-
nosti, schopnost abstrakce) ¢i samotné téma
a pojeti jeho vyuky, ale také dalsi souvisejici
podminky — napfiklad jazykové schopnosti, ap-
likace pojmového aparatu nebo nedostate¢nd
schopnost z3k( cist a rozumét psanému textu
(Wellington & Osborne, 2001, Sjgberg, 2015).
Velkd ¢ast téchto schopnosti (véetné nedo-
statku motivace pro studium) sice vyzaduje
urcitou miru vyvoje a pouzivani abstraktniho
myslenf a je tedy silné vdzana na vékovou uro-
ven z3kd, ale neméla by znamenat rezignaci
na vyuku chemie jako integrovanou ¢ast pfiro-
dovédného poznavani jiz v podatcich druhého
stupné zdakladni Skoly. Vyuka chemie v nizsich
ro¢nicich sekundarniho vzdélavani (u nds by to
tedy mohly byt 6. a 7. ro¢niky zakladni Skoly) by
v8ak vyzadovala jeji zadsadné jiné pojeti, nez je
bazirovani na abstrakci, na sloZité terminologii
lyzy ve starsich publikacich (Elkind 1962, Dale,
1970, Towler & Wheatley, 1971, Herron, 1975,
Lourenco, 2016), popisujici vyvoj abstraktni-
ho mysleni, které mlze nastoupit mnohem
pozdéji, nez mnoho ucitell podle tradi¢nich
teorii ocekdva. Avsak volit feSeni kritickych
témat jen odsunem do pozdéjsich fazi studia,
nepfispiva vyssi efektivité vyuky chemie jako
jednoho z prirodovédnych predmétd, a do-
konce mize zplsobovat apriorni obavy a od-
mitdni chemického uciva jako pfilis obtizného
nebo nezvladnutelného v pozdéjsich letech.
Vhodnéjsim resenim by mélo byt spiSe Iépe
a Sifeji vyuZivat elementarizaci ¢i didaktickou
redukci uciva chemie tak, aby byla zaraditelnd
na ,,stejnou startovni ¢aru s fyzikou, prirodo-
pisem a zemépisem pifimo navazujicich na ele-
mentdarni piirodovédu. Nutné je vSak pfipravit
priklady takového pojeti vyuky chemie, tedy
pojeti zaloZzeného na pfirodovédné metodo-
logii a jevové strdnce probihajicich dé€ji — po-
zorovat, mérit, experimentovat, porovnavat,
tridit, modelovat atd.
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Jak jsme jiz uvedli v tvodu nasi monografie,
ma podatecni vyuka chemie sva specifika nejen
svym obsahem, ale i organizacnimi souvislost-
mi. Proto bylo nasim cilem provést aktudlni ana-
lyzu podminek, kde tradi¢né vyuka chemie, jako
samostatného vyucovaciho pfedmétu zacing,
a s jakymi tskalimi a vyzvami se potyka. Jednim
z vychodisek pro nastaveni designu naSich
vyzkumnych Setfeni byla analyza srovnani vy-
sledkd ceskych zakd v mezindrodnim vyzkumu
TIMSS (Trends in International Mathematics
and Science Study), ktery probéhl v roce 2007.
Z hlediska vyuky prirodovédnych predmétd
ukazalo toto Setfeni Fadu zajimavych vysled-
ka. U zakad ¢tvrtych i osmych ro¢nik nedoslo
oproti pfedchozimu testovani ke zlepseni vy-
sledkd, lep3i byli pouze Zaci progresivnich asij-
skych zemi (Singapur, Tchaj-wan, Japonsko,
Korejska republika). Vysledky rovnéz ukazaly,
Ze v testovanych predmétech (biologie, védy
o Zemi, chemie a fyzika) se zaci pfrilis nelisi
a nelze tedy povazovat jeden z predmétl za
vyrazné obtizngjsi. Cesti Zaci dosahli priimér-
né Uspésnosti 49,9 %, coz je vysledek vyznam-
né vyssi nez priimérna Uspésnost ostatnich
zemi. Jako problematické se ale ukazaly ulohy,
které vyzaduji u zZadkd samostatnou tvorbu od-
poveédi. Zaci byli naopak Uspé&snéjsi v dlohéach
umoznujicich vybér odpovédi. Ackoliv byli cesti
Zaci ve srovnani s mezindrodnim prdmérem
témér ve vsech operacich vyrazné lepsi, je
nutné se ddle vice zamérovat na formovani
kompetence formulovat zavéry a stanoviska.
Pro to je v8ak nezbytnd vyssi troveri osvojenych
poznatkl a nutnost formulovat srozumitelné
své mysSlenky s pouzitim pfislusné odborné
terminologie. Podle ndrocnosti operaci tak
Zaci vykazovali v chemii na rozdil od fyziky
niz8i Uspésnost pri FeSeni Uloh vyZadujicich
uvazovani a nejhorsi vysledky pfi FeSenfi uloh
vyZadujicich aplikaci poznatk(. Jako vysvétleni
se nabizi fakt, Ze pro uvazovani je nezbytné
osvojeni védomosti na Urovni analyzy a syntézy
a tzv. nespecificky transfer, ktery u zakd
osmych rocnikli nemusi byt jesté dostatecné
rozvinuty (Tomasek a kol., 2009).

V Ceské republice se do vyzkumu TIMMS v roce
2007 zapojili Zaci 8. rocnik zdkladnich skol
a odpovidajicich ro¢nikll viceletych gymnazif,
celkem vice neZ devét tisic zakd z 291 skol.
Ve vyzkumu byly tlohy rozdéleny do tfi ob-
lasti: prokazovani znalosti, pouzivani znalosti

(aplikace) a uvazovani. Prvni oblast prirodo-
védnych znalosti zahrnuje znalost ddlezitych
faktd, postupl a pojmd. Druha oblast, pouZi-
vani znalosti, se soustredi na schopnost zaku
aplikovat pfislusné znalosti, zejména odborné
pojmy pfi reSeni tloh. Treti oblast, uvazovani,
presahuje resenfi rutinnich dloh a tyka se ne-
znamych situaci, slozitych souvislosti a uloh,
jejichz reseni vyZzaduje provedeni nékolika
krokd (Tomdsek a kol., 2009). Jednotlivé dlohy
byly déleny na ulohy s vybérem odpovédi a na
ulohy s otevienou odpovédi. Vysledky jednotli-
vych zemf jsou v oficidlnich publikacich TIMSS
prezentovany dvéma zplisoby (Mandikova,
Houfkova a kol., 2011). Je zavedena prezentace
pomoci skére (pocet bodi) na skale celkové
a dil¢i pro jednotlivé oblasti uciva a znalosti.
Druhym zplsobem prezentace vysledk( zak(
jsou Ctyrfi védomostni urovné, kazda je urena
minimalnim poc¢tem bodd, které musi zak
dané urovné dosahnout. Vysledky zemi jsou
pak vyjadreny jako procentualni zastoupenf
zaku jednotlivych zemi na jednotlivych védo-
mostnich drovnich. Pro nalezeni konkrétnich
pricin netspéchu z3akd maze byt vhodna
analyza informaci typu: procenta z3kd, kteri
jednotlivé ulohy zvladli, ktefi nékterou otdzku
viibec nezkusili resit nebo kteri volili typickou
Spatnou odpovéd. Zajimavé je zjisténi, které
otdzky byly pro zaky problémovéjsi neZ pro vét-
Sinu jejich vrstevnikd v zemich, které se vyzkumu
zUcastnily, coZ mdze naznacovat rozdily v ob-
sahu a pojeti jednotlivych skolnich predméta
(Mandikova, Houfkova a kol., 2011).

Celkovy vysledek ceskych zakd osmého rocniku
byl tedy v mezindrodnim srovndvani TIMSS
v roce 2007 nadpréimérny. V Ceské republice
bylo v 8. ro¢niku na dvou nejvyssich védomost-
nich drovnich vice nez 40 % zakd, ¢imz byla CR
zafazena mezi nejuspesnéjsi evropské zemé.
V ramci vyzkumu TIMSS byli Cesti Z4ci 8. ro¢nik(
testovani v letech 1995, 1999 a 2007. V roce
1995 dosahli ¢esti zaci v prirodnich védach vy-
borného vysledku, lepsibylijen Zaci Singapuru.
Setfeni TIMSS 1999 zachytilo zhor3eni, které
patfilo mezi druhé nejvétsi ze zemi zapojenych
do obou studii, nicméné nebylo statisticky vy-
znamné. Zhor3eni bylo pfipisovdano zménam
spojenym s rozlozenim uciva do delsiho
¢asového obdobi a s presunem nékterych
tematickych celkl do vyssich ro¢nikd, k némuz
doslo v dasledku prodlouzeni zékladni Skoly



z osmi na devét let ve skolnim roce 1995/1996.
Potésitelné je, ze od roku 1999 do roku 2007
jiz k dalsimu zhorseni ¢eskych Zakd nedoslo.
Navic se vysledky ceskych zakil v jednotlivych
predmétech, jak uz bylo vySe uvedeno, vyrazné
nelisily. Vyznamné se oproti letim 1995 a 1999
ale zhorsil vztah z3ka 8. rocnikd k fyzice. Pro
nasi chemii je potésitelné, Ze i kdyz celkové po-
klesla obliba prirodovédnych predmétl jako
celku, chemie se to netykalo. Ve skolnim roce
2007/2008 zacala realizace kurikularni reformy
ve viech zdkladnich Skolach. Vyzkum TIMSS
2007 tak postihuje nejen dalsi zmény ve védo-
mostech a dovednostech Z3kd od roku 1999,
ale téz zachycuje vychozi stav v dobé zahajenf
reformy (Tomasek & Mandikova 2010).

Chemie je pro zaky 8. ro¢niku na vétsiné Ces-
kych Skol novym predmétem. Jak jsme uvedli
jiz v Gvodu, je to jediny vyulovaci predmét,
ktery pfimo nenavazuje na prvni stupen z3-
kladni 8koly. Zaci ucici se chemii sice navazuiji
na predchozi znalosti ziskané z prirodovédy,
fyziky a matematiky, ale ¢asovy odstup a Fada
novych poznatkl casto zplsobuji problémy.
Osvojovani uciva ¢ini Zzakiim potize a chemie
se obvykle spolu s fyzikou stdvd nejméné
oblibenym predmétem (viz napr. Hoffer &
Svoboda, 2005).

Vratme se ale zpét k poslednim vyse uvedenym
vyzkumdam TIMSS. Cesti z4ci 8. ro¢niku dosahli
v chemii primérné Uspésnosti 49,9 %, cozZ je
vysledek srovnatelny s jejich vysledky i v dal-
Sich vyucovanych predmétech. Pramérna
uspésnost v ostatnich zemich byla vyrazné
nizsi, a to 36,6 %. Znatelné lepsiho vysledku
dosahli jen zaci z Tchaj-wanu, Singapuru
a Japonska. Srovnatelného vysledku pak Zaci
ze Slovinska, Madarska, Jizni Koreje, Ruska
a Anglie. V pfipadé reSeni uloh s tvorbou
odpovédi ale dosahovali CeSti Zaci horsich
vysledkl nez v pripadé reseni tloh s vybé-
rem odpovédi. Jako obtizné pro zaky se jevi
formulace vlastni odpovédi, zejména pokud
jde o vysvétleni pozorovaného jevu. Pri¢inou
je potfeba osvojeni vyssi Urovné poznatk
u zdka, nutnost formulovat své myslenky jasné
a na potrebné uUrovni své stanovisko obhgjit.
Celkem 13,7 % Ceskych 24k se ani nepokouse-
lo resit ulohy s tvorbou odpovédi, primérné
procento zakd v ostatnich zemich, kteri
neresili tlohy s tvorbou odpovédi, je ale jesté
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vys$si (pohybuje se mezi 18-19 %). Pokud jde
o sledovani intelektudlnich dovednosti, cesti
Zaci uspéli o néco lépe v tlohach vyZadujicich
prokazovani znalosti, oproti iloham zamére-
nymi na pouzivani znalosti a uvazovani. Zaci
z Ceské republiky, ale také z ostatnich zem,
byli nejméné Uspésni v ulohach vyzadujicich
uvazovani. Komplexnost myslenkové operace
uvazovani, kterd vyzaduje osvojeni védomosti
na drovni analyzy a syntézy, mlze Cinit potize
zakdm i proto, Ze jde o predmét, se kterym
se setkavaji nové az v 8. ro¢niku. Cesti chlapci
byli Uspé€sngjsi v reseni uloh vyZadujicich pro-
kazovani znalosti. Oproti tomu divky v FeSeni
dloh vyZaduijicich uvazovani. Uspé&snost divek
roste také u ostatnich zemfi u Uloh v zavislosti
na narocnosti myslenkovych operaci. Tento
fakt bude podminén rozvojem abstraktniho
mysleni, jelikoZ uvaZovani vyzaduje vyS$si miru
abstrakce, nez prokazovani znalosti.

Ulohy z chemie jsou v TIMSS vztazeny ke
tfem hlavnim tematickym celkdm: tridénf
a slozeni latek, vlastnosti latek a chemické
reakce. Ucivo prvnich dvou tematickych celkd
navazuje na ucivo fyziky, ucivo tematického
celku chemické reakce je pro zaky nové,
a vzhledem k pozZadavkim na vysoké
abstraktni mysleni, také velice obtizné. Ale
pramérna Uspésnost Ceskych zakl v ulohach
z jednotlivych tematickych celkl byla vyssi
neZz primérnd Uspésnost zak{ z ostatnich
zemi. Uloh s chemickym zamé&fenim bylo
v testech TIMSS 2007 celkem 41 (Tomasek
a kol., 2009). Pouze ve Ctyrech z nich dosahli
74ci CR horsich pramérnych vysledkd, nez
byl prdmér ostatnich zemi (prdmérny rozdil
pouze 3,5 %). Uspé&3nost ¢eskych 24kl pfi
reseni zbyvajicich 37 dloh byla prdimémé o 15,6 %
vy$si nez u ostatnich zemi jako celku. Celkem
21 uloh ze 41 resili CeSti Zaci s UspéSnosti vétsi
nez 50 % a pouze 5 uloh s UspéSnosti mens{
nez 25 %. Pokud jde o urovert myslenkovych
operaci — dvé z téchto uloh byly zaméreny na
aplikaci znalosti, dvé na uvazovani a jedna na
prokazovani znalosti, vZdy se jednalo o ulohy
s tvorbou odpovédi. Podivejme se nyni na
jednotlivé tematické celky z chemie podrobné,
protoZe velmi dobfe rdmuji nase vyzkumna
Setrenf a jejich vysledky a dasledky.

Chemické reakce. Jde o tematicky celek s nej-
nizsi prdmérnou Uspésnosti jak u ceskych, tak
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zahranicnich zakd. Chemickou symboliku vni-
maiji z4aci jako typicky védecky pojem, ale bez
konkrétniho podkladu. To ¢asto vede k me-
chanickému udeni bez pochopeni podstaty
vé&ci. Zaci preferuji povrchovy a utilitaristicky
styl uceni pred hloubkovym stylem uceni
(Honigsfeld & Dunn, 2003). Celek ,,Chemické
reakce* obsahoval 16 uloh, z nichZ Sest bylo
uvolnéno pro verejnost. Nizkou UspéSnost
(30,8 %) cesti zaci vykazali u dlohy, kde méli
rozhodnout, ktera z uvedenych moZznosti nenf
chemickou zménou (mezindrodni Uspésnost
40,5 %). Dokonce 48,7 % Zzakd nepoklada za
chemicky déj ,,tlenf rostlin®, Zaci si pod tim-
to oznacenim pravdépodobné nedovedou
predstavit komplex chemickych reakci, coz
jisté souvisi s tim, Ze se Uloha tyka udiva, které
v doporuceném ¢eském kurikulu spada az do
9. ro¢niku. Druha Uloha se tykala problému,
ktery plyn mlze zpUsobit vznik rzi na ple-
chovce. Ulohu Gspé&3né tesilo 37,7 % Ceskych
zakl. Nejcastéjsi chybnou odpovédi (40,4 %)
byla volba vodiku. Jde o plyn, o kterém se
v hodindch chemie ¢asto mluvi, provadéji se
s nim rGzné pokusy, v¢etné vybuchu zapalené
smési vodiku s kyslikem v plechovce, a ktery
tedy maji zaci silné v podvédomi. U ostatnich
¢tyr uvolnénych Uloh byli CeSti Zaci vyrazné
Uspésnéjsi, nez zaci ze zahrani¢nich 3Skol
(Mandikova, Houfkovd a kol. 2011).

Tridéni a sloZeni latek. Tematicky celek ob-
sahoval 22 Uloh, z nichZz sedm bylo uvolnéno.
Nejméné Uspésnou ulohou jako celek (ze
vsech 41 tloh) byla komplexni tloha zamérena
na zjisténi hustoty obsahu plechovky Coca-
Coly. Uloha je svym zadanim velmi sloZita na
pochopeni, vychazi z experimentu a vyzaduje
formulace vlastnich odpovédi. U ostatnich
uloh méli ceSti zaci v porovnani se zaky ze
zahranidi vyrazné lepsi uspésnost (Mandikova,
Houfkova a kol., 2011).

Vlastnosti latek. Jde o tematicky celek s nej-
vy$$i primérnou Gspésnosti Feseni tloh v CR
i ostatnich zemich. Tematicky celek obsahoval
sedm dloh, z nichZ tfi byly uvolnény. Cesti
Zaci Uspésné (46,1 %) resili otazku, co se stane
s molekulami cukru, kdyz se cukr rozpusti ve
vodé. Nicméné, nejcastéji volenou variantou
(48,0 % z4kd) byla varianta, Ze se molekuly
cukru sloudi s vodou a vzniknou nové chemické
prvky. Z&ci tak zamé&nuji chemicky d&j za dé&j

fyzikalni. Z hlediska mezinarodniho priméru
tfeti nejobtiznéjSi chemicka uloha se tykala
zplsobu déleni latek ze smési na zakladé jejich
vlastnosti. Usp&inost feseni u ¢eskych zakd
dosahovala pouze 17,8 %. Této problematice je
vénovana pfi vyuce chemie pozornost i v fadé
procvi¢ovacich uloh, nicméné zaddani této
ulohy bylo velmi obtizné, nebot’ vyZadovalo
komplexni postup déleni vice slozek ze smési.
O ndrocnosti Ulohy vypovida také to, Ze 36,9 %
Ceskych z3akd tuto dlohu ani neresilo. Posledni
uvolnénad uloha, kterou Cesti Zaci resili s Uspés-
nosti 84,1 % (mezinarodni primér 61,2 %) se
tykala vybéru kyselého roztoku z uvedenych
moznosti (Mandikova, Houfkova a kol., 2011).

V oblasti pfirodnich véd, kterd je obecné
povazovana za silnou stranku ceského vzdéla-
vaciho systému, vsak panuji u Zakd pomérné
velké rozdily mezi drovni védomosti a drovni
dovednosti. Jiz ve vyzkumu TIMSS 1995 patfily
prirodovédné védomosti ceskych Zak( k nej-
lepsim, ale jejich dovednost samostatné praco-
vat byla pouze priimérna. Ceska republika byla
pfitom zemi s nejvétSim rozdilem v teoretické

e

a experimentalni ¢asti testu (Strakovd, 2008).

| kdyZz uvedené vysledky vyzkumu TIMSS
z roku 2007 hovofily vesmés pozitivné o urov-
ni znalosti ¢eskych zaka v prirodnich védach,
a zejména v chemii, tematickd zpréva Ceské
Skolnf inspekce z ledna 2018 mapuijici rozvoj
pfirodovédné gramotnosti na zakladnich
a strednich skoldch ve Skolnim roce 2016/17
(Pavlas et al., 2018), neni ve svych zavérech
az tak optimistickd. Setfeni probihalo u 23k
9. ro¢nik zakladnich Skol a odpovidajicich
viceletych gymnazii (celkem 197 skol) a u Zakd
3. ro¢nikl strednich Skol (celkem 231 Skol).
Testovalo se elektronicky v kombinaci s dotaz-
nikem a prfimou hospita¢ni ¢innosti. Primérna
Uspésnost zakd 9. ro¢nikl byla 62 %. Otazky
byly stejné jako u vyzkumu TIMSS zaméreny
spiSe na ulohy sledujici porozuméni a aplikaci
védomosti. Vysledky testu jsou jednoznacné
ovlivnény také organizacnimi formami a vyuco-
vacimi metodami, se kterymi se zaci setkdvaji.
Ve Skolach s nadpréimérnymi vysledky byl za-
znamenan vyssi vyskyt samostatné prace zaku
a individualizované vyuky, problémové vyuky,
rozhovoru nebo prace s textem nez ve skolach
s horsimi vysledky. Rovnéz vyuka s Casté&jsim
vyskytem experimentd, analyzovanim dat



a pozorovanim pfrispiva k rozvoji prirodovéd-
né gramotnosti a vede tak k vySsi primérné
Uspésnosti. Ulitelé v souvisejicim dotazniko-
vém Setfeni uvadéli jako nejproblematictéjsi
aspekty soucasné kurikularni reformy (RVP
- SVP) nedmérnou predimenzovanost obsahu
(15 %), malou srozumitelnost popisu nékterych
vystupd (12 %), neroz¢lenéni témat a vystupt
do jednotlivych rocnikd (12 %) a neprimérenou
naro¢nost nékterych vystupl pro zaky (11 %).
Jako moznosti pro zlepSeni navrhuji uditelé
potfebu zmény pristupu zakd k predmétu,
lepsi materidlni vybaveni pro vyuku a zvySeni
hodinové dotace (Pavlas et al., 2018).

| mezindrodni srovndvaci vyzkumy se nespo-
kojuji jen s testovanim znalosti, ale snazi se zis-
kat poznatky také o pribéhu vyuky. Dulezité
nadlezy o vyuce prirodovédnych predmétd
pfinesly tzv. videostudie v ramci obou Setreni
TIMSS 1995 a 1999, Ceska republika se zG¢ast-
nila druhé z nich (Potuznikovd, Lokajickova
& Janik, 2014). Prostrednictvim dat z téchto
mezindrodnich vyzkumu zjiStovala Strakova
(2010), jak cesti ucitelé vyhovuji nékterym
z narokd, které jsou v mezindrodni komunité
povazovdany za dulezité. OdliSnosti byly shle-
dany zejména ve vymezovani cill vyucovacich
hodin. Cesti u¢itelé definovali cil hodiny nebo
vyuky v daném d{asovém useku nejcastéji
pomoci znalosti néjaké oblasti, kdezto zahra-
ni¢ni kolegové castéji sledovali porozuméni.
Ceskym z3kam byl také poskytovén relativné
maly prostor k vlastni aktivité, coz vedlo
k nizké individualizaci vyuky, prevazovala
frontaIni vyuka. Ceska $kola se vyznalovala
relativné nizkou mirou spoluprdce mezi uciteli.
Vyjimecné byly uskute¢riovany vzdjemné hos-
pitace. A také bylo zjiSténo, Ze se CeSti ucitelé
vzdélavali méné casto, nez jejich zahranicni
kolegové, a jejich vzdélavani se tykalo vice
méné jen oblasti, které bezprostfedné souvi-
sely s vyukou jejich predmétd, chybélo dalsi
vzdélavani v obecnych ucitelskych znalostech.
Videostudii prirodovédnych predmétd TIMSS
1999 se Gcastnilo p&t zemi — Australie, Ceska
republika, Japonsko, Nizozemi a USA. Bylo
pofizeno celkem 81-95 ndhodné vybranych
hodin v kaZzdé zemi ve vyuce v osmych rocni-
cich zakladni Skoly. Ve vSech zidcastnénych
zemich se objevily podobnosti v organizaci
vyuky, organizaci obsahu a v aktivitach zaka.
Zprosttedkovani nového utiva zabiralo v Ceské
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republice s ostatnimi srovnatelnych 67 % vy-
ukového casu, ale ostatni zemé vyrazné prevy-
Sovalo zastoupeni faze opakovani uciva (19 %)
a hodnoceni zakova uceni, tedy zkouseni (9 %).
Déle byly shleddny odliSnosti v tom, v jakych
organizacnich formdach se vyuka odehrava.
V Ceské republice vyrazné dominovala prace
s celou tridou (71 %) v lavicich a co je alarmujici,
tak nejméné byl zastoupen experiment (4 %).
Alespori jednu praktickou aktivitu obsahovalo
pouze 23 % vyucovacich hodin pfirodovédnych
predmétl. Pouze v 6 % vyucovacich hodin méli
Zaci za kol néco objevovat, jinak plnili pouze
postup nebo potvrzovali uréity poznatek. Z&ci
pracovali samostatné ve tridé celkem 81 %
vyukového casu, skupinovd prace byla velmi
neobvykld (6 %). Ceské vyucovaci hodiny se
vyznacovaly i tim, Ze se zaci malo ptali. Tézisté
prace s vyuzitim metod prirodnich véd spoci-
valo v tom, ze ucitelé zakim umoznovali inter-
pretovat a zaznamendvat data (v CR v3ak oboji
nejméné casto). Jednotlivé zemé se odliSovaly
i v mnoZzstvi motivacnich aktivit zafazenych do
vyuky (hry, dramatické demonstrace, soutéze
atp.). Motivacni aktivity byly do ceské vyuky
zarazovany velmi prekvapivé pouze ve 3 %
vyukového c¢asu. V zavéru vyzkumu autofi cha-
rakterizovali vzorce prirodovédné vyuky typic-
ké pro kazdou ze zG¢astnénych zemi. V Ceské
republice prevazovala interakce s celou
tfidou s ddrazem na obsahovou spravnost.
Velkd pozornost byla vénovdna opakovani,
hodnoceni a zprostfedkovani kdnonu pfirodo-
védnych znalosti. Ucivo bylo ndro¢né, hutné,
teoretické, spiSe organizované kolem fakt(
a definic. Na druhou stranu se v ceskych ho-
dindch prirodovédnych predmétd casto obje-
vovala sumarizace uciva, kterd pfispiva k jeho
vyssi soudruznosti.

Uroven vysledk( z chemie i z celého bloku pfi-
rodovédnych predmétl u Ceskych zakl kore-
sponduje v mezindrodnich vyzkumech s mirou
zastoupeni jejich oblasti v kurikulu ¢eské za-
kladni Skoly. Rozsahlé prirodovédné znalosti
Ceskych Zakd Ize ovSem vysvétlit nejen relativ-
né velkym zastoupenim prirodovédnych pred-
méth v kurikulu, ale také vysokou pojmovou
narocnosti a velkou ,,poznatkovou hustotou*
pfirodovédného udiva, kterou naznadila analy-
za kurikularnich dokumentd v ramci vyzkumu
TIMSS 1995 a potvrdily i videostudie TIMSS

MV

1999 (Strakovd 2008, 2009). Pridinu tohoto
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stavu pojmenovévaji Skoda a Doulik (2009)
jako dédictvi jednotné socialistické Skoly,
kdy v zemich sovétského bloku se zhruba od
pocatku 70. let 20. stoleti zacalo prosazovat
tzv. scientistické paradigma prirodovédného
vzdélavani, které pfineslo do kol vysokou
miru obtiZnosti prirodovédnych predmétd, je-
jichz vyuka byla zna¢né teoreticka a abstrakt-
ni. Tento pfistup na jednu stranu umoZroval
zvladnuti velkého mnoZstvi prirodovédnych
predmétd rychlym tempem, na druhou stranu
vsak vedl c¢asto k mechanickému uceni faktl
bez pochopeni souvislosti, k odtrzenf pfiro-
dovédnych predmeétli od praktického Zivota
a k jejich nizké oblibé mezi zaky.

Kurikuldrni zmény po prechodu nasi spolec-
nosti do demokratického prostredi v devade-
satych letech minulého stoleti sice vykazovaly
jistou davku Usili o Upravy obsahu vzdélavani
i v pfirodovédnych predmétech vcetné che-
mie, ale jeji postaveni se v ucebnich pldnech
zakladnich skol pfilis neménilo. K vzdélavaci-
mu programu Zakladni Skola pribyly postupné
alternativni vzdélavaci programy Obecnad a ob-
¢anska Skola a Ndrodnf Skola, kde se ale posta-
veni vyuc¢ovaciho predmétu Chemie stale drzelo

tradi¢niho nastaveni. Velkou Sanci k dpravdm
doznala kurikuldrni reforma v pocatku nového
tisicileti se svym dvojdroviiovym systémem
Ramcovych a Skolnich vzdé&lavacich pfedmétd
(RVP a SVP). Vzdéldvaci oblast Clovék a pfi-
roda nabizela organiza¢ni ,,zrovnopravnéni
chemie s ostatnimi prirodovédnymi predméty,
a i doporucovany obsah vzdélavaciho oboru
sliboval pozitivni zmény. Realita je v3ak ne-
pfinesla, ,,zeleznd kosile* tradi¢niho pristupu
k zarazovani chemie do ucebnich pland zaklad-
nich Skol, podporovana i dalSimi kurikuldrnimi
dokumenty vcetné ucebnic, zakonzervovala
stav i naddle. Ovsem i to byly dlivody, které
nas vedly k nasim vyzkumnym Setfenim a dalsi
tvarci ¢innosti k tvorbé moduld, které by
mohly prispét na jedné strané k odstrariovani{
tzv. kritickych mist a posilovani kli¢covych mist
pocatecniho chemického kurikula. Navic ve
spoluprdci se zapojenymi science centry jsme
se dotkli i tzv. dynamickych mist pocatecniho
chemického kurikula, které by vyuku chemie
a potazmo celého bloku prirodovédnych
predmétd mély aktualizovat a zvySovat moti-
vaci zakl ke studiu i navazujicim aktivitam ka-
zdodenniho Zivota na bazi principt kritického
mysleni a udrzitelného rozvoje.



3. Metodika vyzkumu ucitelova pojeti
kritickych, klicovych a dynamickych mist
pocatecniho kurikula chemie

K analyze a doporucenim pro inovaci poc¢atecni
vyuky chemie bylo pfipraveno kvalitativné
orientované vyzkumné Setreni s cilem identi-
fikovat kli¢ova (pro danou trover podstatna),
kriticka (z hlediska schopnosti a vysledkd zakd
problematicka) a dynamicka (aktualni z hledis-
ka rozvoje védy a technologii) mista pocatecni
vyuky chemie, tedy vyuky chemie v osmém
ro¢niku zakladni Skoly prostfednictvim bu-
dovani spolelenstvi praxe tvoreného uciteli
a vzdélavateli uditeld. V ramci realizovaného
Setreni byli tedy ucitelé a oborovi didaktici
chemie zapojeni do nasledujicich aktivit:

e identifikovani opérnych bodd pocatec-
niho chemického kurikula a provedeni
jejich klasifikace z hlediska vyznamu v pa-
radigmatu oboru (klicova mista kurikula
a vazba na kli¢ové koncepty), z hlediska
jejich naroc¢nosti pro zaky (kritickd mista
kurikula) a z hlediska aktudlniho rozvoje
oboru (dynamicka mista kurikula),

e vymezeni metodickych postup( a strate-
gii (az na droveri ucebnich uloh) pro vyu-
ku vybranych problémovych (kritickych)
mist kurikula,

e optimalizovani a ovéFovani navrzenych
postupl prostrednictvim akéniho vyzku-
mu, na kterém se v prevazné mire podileli
ucitelé spolecenstvi praxe v soucinnosti
s pracovniky vybranych Science center
a oborovych didaktikd zainteresovanych
univerzit,

e diskuse zavérl z akcniho vyzkumu
a tvorba doporuceni pro implementace
navrzenych postuptl v pedagogické praxi
a v mozné mife pro Upravu kurikuldrnich
dokument.

Jako hlavni vyzkumnd metoda k identifikaci
klicovych, kritickych a dynamickych mist
kurikula chemie na zakladni Skole byl zvolen
polostrukturovany rozhovor s uciteli a kompa-
race jejich vysledk( s analyzou predmétného

kurikula v relevantnich vzdélavacich domacich
i zahrani¢nich dokumentech (viz kap. 2).
Polozky polostrukturovaného rozhovoru se
zaméfrily na identifikaci konkrétnich podminek
prace ucitele, na jeho ndzory na obsah a kon-
text vyuky a na dalsi souvisejici aspekty, jako
jsou pouzivané ucebnice, vybaveni laborator{
a odbornych uceben, moznosti spoluprace
s mimoskolni sférou apod. Vyzkumny vzorek
zaméreny na pocatecni vyuku chemie tvorilo
41 uciteld z 35 zakladnich skol a jednoho vice-
letého gymndzia. Souvisejicim cilem FeSeného
projektu bylo také ,,hledani cesty k popularizaci
pfirodovédnych disciplin, v naSem pripadé
chemie. Tento cil prostupuje viechny tfi sou-
asti (slozky) vlastniho vyzkumu, tj. identifi-
kace klicovych, kritickych a dynamickych &asti
kurikula chemie na zakladni skole (s ohledem
na ocekavané vysledky vzdéldvaciho procesu),
vybér pilotnich témat pro zpracovani inova-
tivnich vyukovych moduld véetné vhodnych
vzdélavacich strategii a hodnoceni jejich
efektivity prostrednictvim akéniho vyzkumu
aplikovaného v pedagogické praxi zapojenych
uciteld.

Vyzkumna etapa reseni projektu, tedy iden-
tifikace kli¢ovych, kritickych a dynamickych
mist pocatec¢ni vyuky chemie zacala realizaci
polostrukturovanych rozhovorl s uditeli. Re-
alizace této etapy zahrnula nasledujici kroky:

a) formovani vyzkumného vzorkuy, tj. ucite-
I ze zakladnich skol zapojenych do pro-
jektu prostrednictvim spolupracujicich
univerzit, vyucujicich chemii podle aktu-
alniho Skolniho vzdélavaciho programu,
predstavujictho vztazny vyukovy obsah,
v€etné podminek vyuky jako jsou pouzi-
vané ucebnice a prostredi, ve kterém je
jejich vyuka chemie realizovdna,

b) priprava otazek a metodiky realizace po-
lostrukturovaného rozhovoru za Gcelem
zabezpedeni relevantnosti a sjednocenf
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ziskanych souborl dat vzhledem k ucas-
ti ¢tyf univerzit realizujicich vyzkum.
Vyzkumny nastroj byl pfipraveny na bazi
formulace vyzkumnych otdzek s respek-
tovanim principu cirkuldrniho charakteru
kvalitativniho vyzkumu, tj. vyzkumnik pfi
vedeni rozhovoru doplfiuje vymezené
otazky o dalsi, které nepatfily mezi
plvodné formulované, ale vyznamné
doplriuji ziskdvané soubory dat,

c) prepis rozhovord a jejich zpracovani
jednak metodou obsahové analyzy a po-
stupné i hlubSim rozborem zamérenym
na vazby a souvislosti mezi rGznymi for-
mami kurikula (predepsané, realizované,
skryté atd.).

zakladnim cilem rozhovort s uciteli tedy bylo
vytipovani kritickych, kli¢ovych a dynamickych
mist pocatec¢niho kurikula chemie. Pfedpokla-
dalo se, Ze respondent v rdmci rozhovoru vy-
uzije svoje poznatky z pedagogické praxe, tj.
bude vychdzet ze zkuSenosti ziskanych v praci
se zaky. Zadouci zde byla zejména ucitelova in-
terpretace motivace a Uspésnosti zakul. V pri-
padé kritického uciva snahou bylo zjistit ucivo
problematické pro Zaky, tedy neidentifikovat
vlastni ndzor uditele na vzdélavaci obsah, ktery
jemu osobné cini néjaké problémy. Pokud
bychom toto pfripustili, degradovali bychom
jeho odbornostni Uroven a pripoustéli jeho

neschopnost vyrovnat se s prezentaci uciva,
jez by uvadél jako kritické z pohledu své de-
motivace nebo nekompetence, i kdyz ho ma
nasledné zvlddnout Zak odpovidajici vékové
kategorie.

Pod pojmem ,,kriticka* mista kurikula zde tedy
rozumime takové ucivo, ,,kde Zaci Casto selha-
vaji, resp. nezvladaji jej v takové mife, aby se
jejich tvorivé vyuzivani produktivné vyvijelo*
(Rendl, Vondrova a kol., 2013). Za ,,kli¢cova“
mista kurikula povazujeme ucivo z hlediska
struktury paradigmatu daného oboru za za-
kladni. Na tato témata navazuji dalsi a tvori
v nékterych prfipadech i principialni zaklady
oboru. Klicova mista pocatecniho chemického
kurikula mohou ¢asto souviset i s dalSimi priro-
dovédnymi disciplinami. A ,,dynamicka“ mista
kurikula jsou potom aktuadlni poznatky oboru
zarazované vétsinou ad-hoc do vyuky, a to jak
na zakladé rozhodnuti ucitele, tak na zakladé

vvvvv

Z hlediska obsahu udiva jsme pfi nastavovani{
vyzkumného designu vychazeli z doporucené-
ho uciva pro prvni rok (tradi¢né je to 8. ro¢nik)
vyuky chemie v Rdmcovém vzdélavacim pro-
gramu pro zakladni vzdé&lavani (MSMT, 2017b),
jehoz tematické celky je mozné zobrazit v na-
sledujicich schématech na obr. 1-6 (Rychtera
et al., 2018).
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Pro realizaci vyzkumu byl pfipraven polostruk-
turovany rozhovor s vytipovanymi zakladnimi
oblastmi, v nichz byl oekavan zasadni pfi-
nos uditeld k naplnéni cild projektu. Slo tedy
o predem formulované otdzky pouZitého

vyzkumného nastroje — polostrukturovaného
rozhovoru a metodiku jeho vyuZiti v interakci
,,vyzkumnik/tazatel - ucitel” — viz nasledujici
text v rdmecku (Rychtera et al., 2018).

Polostrukturovany rozhovor - chemie (manual pro tazatele)

PFed zahdjenim rozhovoru si, prosim, prectéte cely text tohoto manudlu. Casti textu psané
kurzivou jsou jen pro potrebu vyzkumu a zpracovani dat z rozhovord, ty tazatel v rozhovoru
nepoufZije.

Zakladni vyzkumna otdzka: Jaka jsou z pohledu uditele klicova a kritickd mista kurikula chemie
v prvnim ro¢niku jeji vyuky na zakladni Skole?

Uvodni vstup do rozhovoru, text pro navozeni atmosféry (text reprodukovat respondentovi
volné, nejlépe viastnimi slovy)

Dobry den, v nasem projektu Didaktika — Clovék a pfiroda A se zamé&fujeme na identifikaci kli-
¢ovych a kritickych mist & témat v po¢atednim prirodovédném vzd&lavani. Z4ci se na rozdil od
fyziky a pfirodopisu vétSinou setkdvaji s chemii az v osmém rocniku zakladni skoly. Toto sice
tradi¢ni, ale ponékud pozdni zarazeni byva oddvodriovano jejimi vysokymi ndroky na rozvinuté
abstraktni mysleni. Casto se uvadi, Ze je chemie z3ky vnimana jako obtiZzna a zpravidla u nich
nebyva pfilis oblibena. Tyto skutecnosti silné ovliviiuji jejich schopnost osvojit si doporucené
ucivo a dosdhnout ocekdvanych vystupa.

Proto bychom chtéli s pomoci Vasich znalosti a zkuSenosti hledat a nalézt tzv. klicova mista ci
témata (tj. témata, bez kterych se pocatecni vyuka chemie nemZe obejit) a kritickd mista ¢i té-
mata (tj. témata, ktera Zaci ve vyuce chemie nezvladaji nebo zvladaji jen s obtizemi) v polatecni
fazi vyuky chemie na zakladni Skole. Nasledné pak, spolecné s Vami, navrhnout mozné zmény
obsahu uciva, které by hrdly vétsi roli v posilovani pozitivhiho vztahu Zakd k chemii spolecné
s tim, aby ze zakladni Skoly odchazeli s odpovidajicimi znalostmi, vyuZzitelnymi jak v kazdo-
dennim Zivoté a tak i v dalsim studiu.

Tucné jsou uvedeny otdzky, které urcité v prislusSné posloupnosti poloZte, ostatni doporucené
otazky pod tu¢né zvyraznénym textem pouzijte jen v pfipadé€ potrfeby doplnéni odpovédi, pro
rozvinuti rozhovoru a pro zabezpeceni sdilné atmosféry pfi diskusi s respondentem.

Jaky prostor ma chemie na Vasi zakladni skole?

V kterych rocnicich se chemie na Vasi Skole vyucuje? Jaky rozsah ma chemie v u¢ebnim pla-
nu? Je na Vasi Skole ucivo chemie obsaZzeno i v jinych predmétech? Pfemysleli jste na Skole pfi
tvorbé Skolniho vzdélavaciho programu napf. o integrované prirodovédé jako samostatném

predmétu i na druhém stupni ZS, jejiz soucasti by byla chemie?

Jakou ucebnici chemie na Vasi zakladni Skole vyuzivate?

Jaké prednosti ma Vami pouzivana ucebnice chemie, co VAm v ni naopak chybi nebo byste
v ni upravili? Je struktura uc¢ebnice v souladu se strukturou uciva Vaseho skolniho vzdélavaciho
programu? Pouzivali byste rad€ji jinou ucebnici, ale tato je z néjakych ddvod( (napf. finan¢nich)
na Skole dlouhodobé vyuZivana? Pouzivate napt. k pripravé na vyucovani i jinou ucebnici che-
mie? Kterou? PouZivate k pripravé na hodiny chemie i v jejich pribéhu i jiné zdroje informaci
(odbornd literatura, digitdlni zdroje apod.)?
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Jaké jsou u Vas podminky po vyuku chemie?

Mate na Skole odbornou u¢ebnu chemie? Jaké mate podminky pro experimentovani? Jak mate
vybaveny kabinet chemie? Mate dostatecné spektrum chemikalii, laboratorniho nadobi, pfri-
strojl apod.? Jaké podminky mdte pro realizaci laboratornich cviceni? Je na Vasi skole chemie
podporovana v ramci zajmové ¢innosti?

Jak hodnotite souéasny systém tvorby obsahu uéiva chemie prostfednictvim RVP a SVP?

Jste sdm/a tvircem nebo jste se podilel/a na chemické &sti SVP? Upravuijete po skonéeni $kolniho
roku SVP, zejména kdy? zjistite, Ze nékteré partie uiva Zaci obtizné zvladaji? Souhlasili byste
s vyukou chemie bez tradi¢ni struktury, a pokud byste méli moZnost, tak sestavili tematicky
pldnjen z,,vysoce motivujici tématiky? Zda se Vdm vhodné, aby si kazda Skola ¢i ucitel vytvarel
sam obsah uciva chemie, ktery bude vyucovat?

Které ucivo povazujete za ,,klicové“ a domnivate se, Ze bez néj nelze vyuku chemie na zakladni
Skole efektivné realizovat?

Patf{ mezi kli¢ové u¢ivo chemie na ZS tématika o stavb& atomu? Je nutné v Grovni ZS pouzivat
chemické nazvoslovi a vyjadrovani déji chemickymi rovnicemi vcetné jejich vycislovani? Vnima-
te jako nezbytné vyucovani vSech doporucenych variant stechiometrickych vypoctl (sloZeni
roztokd, vypocty ze vzorce, vypocty z rovnic)? Jevi se Vam odpovidajici myslenkové trovni zaku
zdkladni Skoly ucivo o chemické vazbé? Které z doporucenych tematickych celkd pro vyuku
chemie v RVP nepovazujete za klicové? (je tfeba mit s sebou pfi rozhovoru tematické celky
doporucené pro vyuku chemie v RVP ZV). Jsou mezi nimi takové, které Zaci obtizné zvladaji
a ztraceji tak motivaci k uceni resp. vztah k chemii jako oboru i u¢ebnimu predmétu?

Které ucivo chemie na ZS povazujete za ,,kritické*, tedy ucivo, ,,kde Zaci €asto selhavaiji, resp.
ho nezvladaji‘?

Které ucivo zpUsobuje ztratu motivace k uceni, resp. plsobi negativné na vztah zakd k chemii
i k chemii jako u¢ebnimu predmétu? Jevi se Vam nékteré ucivo tohoto typu ve vasem SVP zby-
tecné? Jak Vasi Z4aci zvladaji tvorbu a vyuZivani chemického nazvoslovi? Jak Vasi Zaci zvladaji
chemické vypocty? Které délaji nejvétsi problémy? Jak Vasi Zaci zvladaji zapis chemickych reakci
chemickymi rovnicemi? D€l3 jim problémy vycislovani chemickych rovnic? Maji Vasi Zaci problémy
s pochopenim redoxnich déja? S kterymi dalSimi tématy ¢i pojmy maiji Vasi Zaci problémy?

Uved'te chemickou tematiku, ktera by Zaky mohla zaujmout a nevyucuje se? Proc jste ji na Vasi
$kole do SVP nezaradil/a?

Jevi se vdm vhodné zafazovat do vyuky chemie na zakladni Skole nejnové;jSi védecké poznatky?
Napf. nanotechnologie, palivové ¢lanky, superabsorbenty, nové Ci relativné nové [atky jako
jsou napr. fulleren, grafen aj.

Dékuji Vam za vSechny VasSe odpovédi a na zavér mi, prosim, feknéte jesté néco o sobé.

Jakého zaméreni je VaSe vysokoskolské vzdélani? Jak dlouho vyucujete na zakladni Skole? Vy-
ucoval/a jste i na jiném stupni Skolského systému? Kolik hodin chemie tydné vyucujete? Které
dalSi predméty vyucujete? Chtél/a byste jeSté néco doplnit nebo se na néco zeptat?

Dalsi doporuceni pro tazatele:

Jednim z hlavnich tikolt je rozvinout rozhovor pomoci doplriujicich otdzek (nespokojit se s odpo-
véd'mi typu ano/ne nebo s prilis strohou odpovédi, ale pokusit se ,,rozmluvit* respondenta).
Zabezpecit ze strany tdzajiciho i dotazovaného hlasity a jasny projev tak, aby byly ziskané audio
materidly dobre zpracovatelné.




3. Metodika vyzkumu uditelova pojetf kritickych, kli¢ovych a dynamickych mist pocatecniho kurikula chemie

Rozhovor musi byt zaznamendn ve formé audio zdznamu! Nestaci jen zdpis pozndmek béhem
rozhovoru tazatelem.

Rozhovor mizZe byt zaznamendn i jinymi technickymi prostredky, kterymi tazatel disponuje (nejen
zdznamové zarizeni pofizené z projektu) s predpokladem vystupu ve standardnim audio formdtu

(nejlépe mp3).

Zdznamy rozhovort ve standardnim formdtu nemusi tazatel sam prepisovat, odevzdd je k prepi-
su a dalsimu zpracovdni vedoucimu oborového tymu. Pfipadné iniciativé prepsat audio zdznam
vlastnimi silami manudiné se nebrdnime (tazatel ale doloZi vedoucimu oborového tymu jak soubor

s audio-zdznamem tak i textovy soubor jeho prepisu).
Doporucend délka trvdni rozhovoru je cca 20-30 min.

Rozhovory jsou anonymni, vsechny soubory tedy neoznacujte jmény ale kédy, jejichz identifikaci
si uloZte pro pripadné dalsi vyuZziti pri porovndvdni ziskanych materidl(.

Realizované rozhovory s uciteli byly zpra-
covany prostrednictvim obsahové analyzy,
jejiz vysledky jsou obsahem 4. kapitoly. Zde
se zaméfime jen na obecné postrehy, které
rozhovory ukazaly. Za stéZejni Ize povaZovat
nasledujici (Rychtera et al., 2018):

1. Rozdilné nazory uditelt na efektivitu
vyuky podle Skolniho vzdélavaciho pro-
gramu, vytvoreného Skolou na zakladé
hlavnich linii kurikularni dokument,
a drivéjsSiho pfistupu podle presné vyme-
zenych hesel v u¢ebnich osnovach. Ve
véetné souvislosti s frekvenci tprav skol-
niho vzdélavaciho programu po skonceni
Skolniho roku, zejména po zjisténi, Ze Zaci
nékteré partie uciva obtizné zvladaji.

2. Identifikace uciva povazovaného za ,,kli-
cové“ s nazory na jeho nepostradatel-
nost v pocatecni vyuce oboru. Kompa-
race klicového uciva s ucivem, které Zaci
obtizné zvladaji a ztraceji tak motivaci
k uleni resp. vztah k chemii jako oboru
i vyu¢ovanému predmétu.

3. lIdentifikace ,,kritického* uciva v poca-
tecni vyuce chemie, tedy uciva, ,,kde

Zaci Casto selhavaji, resp. jej nezvladaji“
a vyskyt témat, které ucitelé povaZzuji ve
svém Skolnim vzdé&lavacim programu za
zbytelné.

4. ldentifikace chemické tematiky, ktera by
podle ndzoru uciteld zaky zaujala, ale do
vyuKky se zatim z dlvodu limitovaného
obsahu nezarazuje.

5. Diskuse uciteld o obsahu pocatedni
vyuky chemie bez tradi¢ni oborové
struktury a sestaveni tematického planu
hlavné na zakladé motivacniho potenci-
alu vyucovanych témat.

Vysledky, které vychazeji z analyzy rozhovort
s uciteli, ukazuji na potvrzeni prfedpokladanych
kritickych oblasti pocate¢niho chemického
kurikula, kterymi jsou predevsim chemické vy-
pocty, chemické reakce, chemické nazvoslovi
a odbornd komunikace. Na né se orientovaly
dalsi aktivity v FeSeni projektu, tedy pfiprava
vyukovych modul@ zamérenych na inovaci
vyuky zejména v tématech praniku kritického
a klicového mista kurikula a jejich evaluace
prostrednictvim akéniho vyzkumu.
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4. Vysledky rozhovort s uditeli
o pocatecni vyuce chemie a jejich
kritickych a klicovych mistech

Design provedeného vyzkumného Setfeni, jak
jsme uvedli v pfedchazejici kapitole, predsta-
voval realizaci polostrukturovaného rozhovo-
ru s 41 uciteli chemie z 35 zapojenych zaklad-
nich Skol a jednoho nizsiho stupné viceletého
gymnazia. Ucitelstvi chemie mélo z dotazo-
vanych uditeld vystudovdno 30 respondentd,
Ctyfi absolvovali obor zaméreny na odbornou
chemii bez pedagogické kvalifikace, tfi obor
zaméreny na odbornou chemii s doplnénou
pedagogickou kvalifikaci (pedagogickym mini-
mem), dva obor jiného zaméreni nez ucitelstvi
a chemie a dva ucitelsky obor nezahrnuijici che-
mii. Z hlediska délky praxe se jednalo o soubor
relativné zkusenych uditel. Vyzkumny vzorek
vykazoval nejvétsi podil uciteld s pedagogickou
praxi 11-20 let (19 respondent(), po osmi s pe-
dagogickou praxi 6-10 let a vice neZ 20 let a po
tfech s praxi 3-5 let a méné nez tfi roky. Polo-
vina respondentd méla svou pedagogickou
praxi vyhradné na zakladni Skole, devét respon-
dentt mélo zkusenosti s vyukou i na gymnaziu,
sedm na prvnim stupni zakladni Skoly, Sest na
stfednich odbornych Skoldch nebo odbornych
uciliStich, dva respondenti pracovali také v mi-
moskolnim vzdélavani, dva na vysokych Sko-
lach, jeden ziskal praxi na vyssi odborné skole
a jeden na zakladni Skole v détském lazeriském
zafizeni. Jejich pracovni lvazek tykajici se
chemie se pohyboval v intervalu 2 (5 uciteld)
az 22 hodin (1 ucitel), nejcastéji to byly 4 hodi-
ny tydné (14 uditeld). Z dalSich vyucovanych
predmétl respondentl vyzkumného vzorku
méla nejvétsi zastoupeni biologie/prirodopis
(23 ucitellt), matematika (14) a fyzika (11).
Spektrum dalsich vyucovanych predmétd
bylo ale velmi pestré, kdyz bylo zastoupeno
dalsich 25 predmétd: télesna vychova, zemé-
pis, informatika/vypocetni technika (po 4),
pracovni ¢innosti a vychova ke zdravi (po 3),
prirodovéda/science, anglicky jazyk, cesky ja-
zyk, hudebni vychova, vytvarna vychova a pr-
vouka (po 2), déjepis, ekologické praktikum,
finan¢ni gramotnost, némecky jazyk, obcan-
ska vychova, projektova vyuka, pfirodopisna

praktika, pfirodovédna praktika, seminar z pri-
rodopisu, vlastivéda, vychova k udrzitelnému
rozvoji a zdklady ekologie (po 1). Objevily se
i pfedméty rozsifujici pfimo vyuku chemie,
a to chemické praktikum a chemicko-biologické
praktikum (po 1).

Se vSemi 41 uditeli byly provedeny polostruk-
turované rozhovory (priklad jednoho z roz-
hovor(i uvadime XIX) s audiozdznamy, které
byly nasledné po zakddovani respondentd
(Ro1 — R41) prepsany a analyzovany. Kritickd
mista pocatecniho chemického kurikula byla
vybrana na zakladé formaini obsahové analy-
zy prepisd polostrukturovanych rozhovorda.
Zakladnim cilem rozhovord bylo vytipovani
kritickych a klicovych, pfipadné i dynamickych,
mist kurikula, a to predevsim z pohledu ucitele,
ktery byl hlavnim respondentem. Predpokla-
dalo se, Ze respondent bude v ramci rozho-
voru vyuZzivat svoje poznatky z pedagogické
praxe, tj. bude vychazet predevsim ze zkuse-
nosti ziskanych v praci se Zaky. Jednalo se tedy
prevdzné o analyzu z psychodidaktického
hlediska pfi nezbytném zohlednéni hlediska
ontodidaktického. Pohled Zaka je zde zdlraz-
fovan proto, Ze z3k je ve vzdé€ldvacim procesu
predevsim subjektem vlastniho uceni, a také
objektem uditelova ptsobeni. Pokud bychom
jako vychodisko vyzkumu volili pouze vlastni
sebehodnotici nazor ucitele, pak bychom, jak
jsme jiz uvedli v ivodu této knihy, degradovali
jeho odbornostni Uroven a pripoustéli jeho
neschopnost vyrovnat se s prezentaci uciva,
jez by uvadél jako kritické, a které ma nasledné
zvladnout Zak odpovidajici vékové kategorie.
Vyuzity polostrukturovany rozhovor, jehoz
obsah je prezentovan v predchazejici kapi-
tole, byl ze strategickych ddvodd orientovan
komplexné na celou pocatecni vyuku chemie,
aby bylo moZné hledat i pficiny soucasného
problémového stavu chemického vzdélavani.

Znovu tedy pfipominame, Ze pod pojmy ,,kritic-
ka‘“ mista kurikula zde rozumime takové ucivo,
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»kde Zaci Casto selhdvaji, resp. nezvladaji je
v takové mife, aby se jejich tvofivé vyuzivani
produktivné vyvijelo“ (Rendl, Vondrova a kol.
2013), za ,,kli¢ova‘* mista kurikula povaZzujeme
ucivo, které by nemélo v pocatecni vyuce che-
mie chybét a ,,dynamickymi‘‘ misty nazyvame
ucivo tvorené aktualnimi poznatky oboru,
které zpravidla nejsou souddsti tematickych
pland, pripravenych pred realizaci vyuky. Ak-
centem v provadénych rozhovorech bylo sou-
¢asné s vybérem kritickych mist odhalovani
také klicovych témat, bez kterych si osloven{
uciteld vyuku chemie nedovedou predstavit
a bez kterych by nebyla v souladu se zdsadou
odbornosti, tj. ztrdcela by charakter jedné
z exaktnich prirodnich véd, jejichz ,,dorozumi-
vacim‘ jazykem ¢i metodologickym nastrojem
je matematika. Vymezeni klicovych témat
se jevi jako vedlejsi produkt uskutecnénych
rozhovord, je vsak nezbytné konstatovat, Ze
bez tohoto kroku by mohlo dojit k zavaznému
pochybeni v procesu nakladdni s vymezenymi
kritickymi misty. Je-li u¢ivo kritické povazova-
no soucasné za klicové, pak je nutné hledat

takové cesty k myslenkové transformaci toho-
to udiva, které povedou k zefektivnéni vyuco-
vaciho procesu a soucasné je pochopitelné, ze
ucivo neni mozné z kurikuldrnich dokumentd
bez zavaznych komplikaci vyradit.

Frekvence identifikovanych kritickych mist
pocatecni vyuky chemie z prepist rozhovort
je uvedena v tabulce 1, klicovych mist v ta-
bulce 2 a jejich porovnani v tabulce 3 (Bilek
et al., 2019). Zajimavosti je zejména ten fakt,
Ze ucitelé oznadili celkem 65 kritickych mist
(284 rtiznych vyroki) a 91 klicovych mist (324
rdznych vyrok() prvniho roku vyuky chemie
na zakladni Skole. Jinymi slovy témér celé
kurikulum v ocich rdznych uditeld mdze byt
chapano jako kritické i jako kli¢ové. Presto se
do znacné miry potvrdily naSe predpoklady,
Ze kritickymi misty jsou zejména témata spo-
jena s vysokou mirou abstrakce a s nutnosti
vyuzivani matematického apardtu. Zpravidla
jsou také kritickd mista ur¢ovdna zdroveni i za
mista klicovd, tedy neni moznd jejich prostd
eliminace z kurikula.

Tab. 1 Kritickd mista pocatecni vyuky chemie (prvni rok vyuky chemie na zakladni Skole)
identifikovana na zakladé rozhovort s uciteli (n = 41)

Identifikované kritické téma (7 témat s frekvenci vyssinez 9)

Identifikovana frekvence

Chemické rovnice 77
Chemické nazvoslovi 66
Chemické vypocty 47
Struktura hmoty 27
Chemické reakce 21
Chemicka vazba 10
Chemické vyroby 9

Tab. 2 Kli¢ova mista pocatecni vyuky chemie (prvni rok vyuky chemie na zakladni skole)
identifikovana na zakladé rozhovort s uciteli (n = 41)

Identifikovana frekvence

Identifikované kli¢cové téma (10 témat s frekvenci vyssi nez 10)

Chemické nazvoslovi (59) 59
Chemické latky a jejich vlastnosti (51) 51
Chemické vypocty (46) 46
Struktura hmoty (45) 45

PPS (34) 34

Chemické rovnice (24) 24
Chemické vyroby (24) 24
Bezpecnost prace (16) 16
Chemickd vazba (16) 16
Chemické reakce (10) 10
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Tab. 3 Porovnani kritickych a klicovych mist pocate¢ni vyuky chemie
(prvni rok vyuky chemie na zakladni skole) identifikovanych na zakladé rozhovord s uiteli (n = 41)

Kriticka mista

Klicova mista

Téma Frekvence Téma Frekvence

Chemické rovnice 77 Chemické nazvoslovi 59
Chemické nazvoslovi 66 Chemické latky a vlastnosti 51
Chemické vypocty 47 Chemické vypocty 46
Struktura hmoty 27 Struktura hmoty 45
Chemické reakce 21 PPS 34
Chemicka vazba 10 Chemické rovnice 24
Chemické vyroby 9 Chemické vyroby 24

Z podrobné kvalitativni analyzy vyrokd uciteld
z provedenych rozhovora tedy vyplynulo, Ze
ucitelé chemie poukazuji zejména na nasle-
dujici kritickd mista pocatecniho chemického
kurikula (v zavorce je uveden celkovy pocet
vyrokd ve vSech 41 rozhovorech, kterymi re-
spondenti oznacovali dané ucivo za kritické).

Chemické rovnice (77)

Velké mnoZstvi problémd spojenych s téma-
tem chemické reakce predstavuji jejich zapisy
prostfednictvim chemickych rovnic, ,,...tak
teda tedka, Ze v souvislosti s timhle mé napad-
ne tohle, to si myslim, Ze je Uplné zbytecné, co
se tykd zapisovdni téch rovnic, no ja ddm samo-
zfejmé na rovnici fotosyntézy, tam teda to beru
jako prosté zdklad, ale spoustu dalSich rovnic
si myslim, Ze tam to taky pozbyvd viceméné
vyznam, no, takze to s tim souvisi, to vycislo-
vani, to si myslim, Ze vSechno by mohlo vlastné
jakoby odpadnout, i kdyz ted teda si sama
podtrhdavam Zidli pod sebou, protoZe jako to,
Ze o tom takhle clovék ted pofddné premysli,
jako jo, ale jim to fakt nic neddvd....”“ (Ro7), ,,...
to znamend, vzdycky jsou to ty rovnice, vzdyc-
ky jsou to ty rovnice, nékdo z téch déti umi,
néktery se to prosté nenauci. Jako jsou déti,
které maji Spatny prospéch, a chemie jim jde,
jsou i takové, které mély samé jednicky a Ctyrku
z chemie, jd jsem rikal, nezlob se, ja to nemUzu,
ty nejsi dobry, opravdu nejsi dobry...“ (R09),
,s++- tak prvni rana proti je podle mé v tom 8. ro¢-
niku, to jsou ty chemické rovnice a vycislovani
téch chemickych rovnic...““ (R10), ,,... vypoCty
z rovnic, v kazdém pripadé vypocty z rovnic,
protoze i kapitola vycislovdani chemickych rov-
nic, nebo Upravy tedy chemickych rovnic jsou,

reknu pro hodné déti, nemiZzu Fict vétsinu, to
rozhodné ne, ale pro spoustu détf jsou velmi nd-
rocné. PrestoZe se snazime samoziejmé zacinat
od téch nejjednodussich rovnic, tak fada déti
md s tim velké problémy. Na to navazuji pravé
i ty vypocty z nich...*“ (R43), ,,...Cili co se tykd
uciva jako kritického, tak prvni, co ja beru jako
kritické, jsou rovnice, vycislovdni rovnic, tvorba
rovnic, at’ uz jsou to ty srdzecf, nebo oxidacné-
-reduk¢ni rovnice, no a pochopitelné jako kriticky
v soucasné dobé hodné teda jsou to vypocty...“
(R38) nebo ,,... no, rovnice jsou pro né, redoxni
jako to je ..., jako i to vycislovadni rovnic je velky
kamen Urazu pro né. To je ldtka, my to tam
mdme, myslim na dva tydny podle tematického
pldnu. A pro né je to reaktanty a produkty, to jo,
ale doplniovani, ale to vSechno vychdzi z toho,
Ze oni nepochopi to ndzvoslovi, tudiz se jim to
vlibec nepospojovdvd. Nic, co by se dalo vyvo-
dit. Spoustu véci se u¢i nazpamét...“ (R37).
Problémy v zdpisech chemickych rovnic tzce
souvisi s problémy se zvlddnutim chemického
nazvoslovi a dalsi problém vidi ucitelé v kom-
binaci jazykové a prirodovédné gramotnosti,
zaci maji problém prevést slovné popsany che-
micky d€j do podoby chemické rovnice, pokud
neni ze zaddani jasné vymezeno ,,toto jsou vy-
chozi latky, toto jsou produkty*, ,,... no na zd-
kladni skole je to metodou pokusu a omylu. Tam
se to jinym stylem ani neudi, takZe pouzivam
uplné nejzdkladnéjsi rovnice, aby oni to dokdzali
odhadnout, Ze vlastné maximdlné pocitame do
Sesti, ndsobky do Sesti nebo do osmi, jesté tak.
Ale jinak je to vesmés problém, protoZe oni,
kdyz maji napsat chemickou rovnici, tak prvni je,
aby ji vlibec spravné napsali, pak aby ji vycislili.
TakZe jd, kdyZ po nich chci vy¢isleni, tak jim radsi
nabidnu celou rovnici tak, jak mad byt — vychozi



4. Vysledky rozhovort s uditeli o poc¢atecni vyuce chemie a jejich kritickych a klicovych mistech

latky, produkty, a chci po nich vlastné jenom to
vycisleni, aby oni minimdlné chybovali, protozZe
zdklad je, aby to néjak resili... “ (R31). Z analyzy
rozhovorll Ize usuzovat na nedostatecnou
urover operativniho mysleni souvisejiciho
s vékem Zzakd (v souladu se zavéry Piageta
(1966)). K tomuto zavéru se jesté vyjadrime
v dalsi ¢asti tohoto rozboru. Nabizi se otazka,
zda je pro tak obtiZzné ucivo ve vyuce dostatek
prostoru z hlediska ¢asového, a zda jsou tak
vyuZzity vSechny moznosti pro jeho dostatec-
nou konkretizaci a fixaci. Toto ucivo vsak 24
respondentl soucasné uvadi jako klicové, za
vSechny alespor ,,... jd osobné bych nevyrazo-
vala jako Ze ne nic, ale spiS u nich ten zdjem, aby
k tomu neméli ten odpor...““ (R37).

Chemické nazvoslovi (66), predevsim
nazvoslovi soli (28) a nazvoslovi kyselin (7)

Nejcastéji je chemické ndzvoslovi jako kritické
misto uvadéno obecné jako celek, ,,...tak na-
zvoslovi jako takovy, jako tvoreni téch vzorc(,
to si myslim, Ze tam je spiS problém, Ze ty déti
se nenaudi ten zacatek, tzn., Ze neuméj ty prv-
ky ani a od toho se pak odviji, Ze maji problémy
pordd. Protoze pak, kdyz se zane nazvoslovi
halogenid(, oxidd a oni nevédi ani, jak se
napiSe znacka vapniku, tak tézko udélaji oxid
vapenaty, ze jo...“ (R11) nebo ,,... no myslim si,
Ze i tahle kapitola je pro né docela dost ndro¢nad
a ... popravdeé receno moznd nékteri se s tim ani
jako nevyporddaji dobre, ze teda tak zvlddnou
jesté ty soli bezkyslikatych kyselin, protoZe to
vlastné probiraji jako dvouprvkové slouceniny,
ale u téch klasickych ... maji s tim nékteri hodné
velké problémy... “ (R43). Je mozné usuzovat,
Ze kriti¢nost ndzvoslovi je v pfimé souvislosti
s myslenkovou vyspélosti zakd, pro nékteré je
problém uz pamétové zvladnuti znadek jed-
notlivych prvkd, a ndsledné pak zaci nezvladaji
navazujici, i to nejjednodussi nazvoslovi dvou-
prvkovych sloucenin, ,,... to si myslim, ze jesté
dejme tomu, ale jakmile se dostaneme teda
k solim kyslikatych kyselin, tak tam uZ teda maji
velké problémy. Naucit se v podstaté téch pdr
krokd, odkud odvodim tu stl, z které kyseliny,
tak tam prosté selhdvaji. Ale je to dané asi taky
tim, Ze oni ty svoje informace nenabaluji vlastné
na to, co uz by méli zndt. Oni se nauci kyseliny,
kdyz budu konkrétni, nauci se kyslikaté kyseliny,
a soli zatneme brdt, reknu treba za 14 dnf, za
3 tydny a oni uz kyseliny vypustili, protoZe je to

latka, kterou probrali. Ale méli by na tom stavét
a méli by vlastné vyuzivat ty informace, které
uz ziskali. TakZe na mné zase je, abych s nimi
neustdle, i kdyz probirdm jinou latku, kyseliny
a v podstaté vSechno ostatni opakovala, abych
se méla od ¢eho odrazit potom, kdyZ se dosta-
neme k tém solim kyslikatych kyselin...““ (R35).
Svoji roli v tom sehrdva i pochopeni princip
urcovani oxidacniho disla, o kterém se zmini-
me samostatné v dalsi ¢asti. Problematictéjsi
nez nazvoslovi dvouprvkovych sloucenin, se
jevi ndzvoslovi kyslikatych kyselin, které je
uvadéno zvlast, a vysokou miru kriti¢nosti pro
vétsinu Zakd predstavuje nazvoslovi soli, ,,...
to souvisi i s témi vzorci a oni vlastné délaji pro-
psdt, jakmile je to néjaka sdl, tak uZ je to Spatny,
tak timto potom samozrejmé uZ ztroskotdvd,
protoZe jakmile je Spatnej vzorec tak uz i kdyby
ndhodou védéli, jak se vycisluje rovnice, tak uz
ji nevycisli, pfestane jim to vychdzet, ono to
vSechno je spojeny jedno s druhym, takZe to je
... asi bych, ale 2?2, tak bych opravdu asi omezila
i ty vzorce, protoze opravdu si myslim, Ze pod-
statnéjsi je aby o téch latkdch spis védéli, co a jak
s nimi... “ (Roz). Bereme-li v Gvahu také rozsi-
fujici ndzvoslovi hydratd soli a hydrogensoli, je
to udivo, které cini velké obtize, ,,... no, nazvo-
slovi, znacky, slouceniny, to by asi tam mélo byt.
Problém byvaji u zZak( chemické rovnice. To je
véc, kterda Zakim prakticky déla problémy. Mnozi
z nich nejsou schopni se naucit ani zdkladnfi
terminologii — oxidy, halogenidy, sulfidy. A kdyz
pak jim do toho jesté pfiddte chemické rovnice
a vycislovani, tak to uz je pro mnohé z nich na
zdkladni Skole konec ... a kdyz pak se presune-
me do toho tématu hydroxidy, kyseliny, tak pak
problematické byvaji hydrogensoli a hydrdty
soli. To uZ je zase téma, které mnoho Zdkd, moz-
nd 2/3 neni schopno pobrat...“ (R10) nebo ,,...
samozrejmé jesté uvazuju moznd o zredukovdni
hydrogensoli, protoZe teda kdyz se dostaneme
na ty soli, tak kdyZ uz je zvlddnou, tak potom
samozrfejmé hledaji zase zbytecny sloZitosti
v téch hydrogen a dihydrogensolich, popripadé
dalsich. TakZe v soucasné dobé teda koncime my
u nds na ZS kyselinou trihydrogenfosforeénou,
ale netroufnu si ddt fosforecnany nebo hydro-
genfosforecnany, takze de facto ndzvoslovi soli
konci hydrogensoli a soli zdkladnich kyslikatych
kyselin... “ (R39). Soucasné vsak je nezbytné
pripomenout, Ze 59 vyrokd uciteld oznacuje
toto ucivo jako klicové.
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Chemické vypocty (47)

Chemické vypocty je dalsi kritické ucivo, u kte-
rého lze hledat priciny poukazujici na nedo-
statecné matematické a logické mysleni zakd,
,,---2d téch 20 let praxe jsem vlastné redukoval
tu oblast vypoctl pouze na hustotu, vypocty
v oblasti hustoty, kde zase maiji presah do té
fyziky. A vypocty k tématu hmotnostni zlo-
mek. Ale latkové mnoZstvi, molarni hmotnost,
koncentrace, to je v té ucebnici pod tim Cerve-
nym pruhem jako nadstavbové ucivo a v redlu
dnesni zakladni Skoly to vidim uz jako hodné
nadstavbové ucivo...“ (R10). Pro slabsi Zaky
je problém i pouhé dosazeni do vzorce nebo
prevody jednotek, ,,... ty vypocty myslis? Urcité
kazdopddné nejvétsi problém délaji vypocty
z rovnic. Moznd ani tak ne... nebo tady se to
jaksi skumuluje dohromady s tim vy¢islovanim
téchrovnic, protoze tizdci... vzdycky sivyberou
néjaky jeden zplsob, jak Fikam. Nikdy ne jako
matikdrky... nebaziruju na tom, Ze by méli pou-
Zit jeden konkrétni vzorec, napr., ktery je v téch
ucebnicich. Takze vidycky ukdZeme vypocet
pomoci vzorce z uebnice a opét skonc¢ime u té
trojclenky. Vétsina z nich, kupodivu, si vybere
teda tu trojclenku, takze jako s tim vypoctem
vlastnim, kdyZz uz potom tu rovnici maji vycisle-
nou, tak ani tak velké problémy nejsou, ale sa-
moziejmé, jak fikam, ti slabsi Zdci ztroskotaji na
tom, Ze tu rovnici ani nepostavi, nevycisli, natoz
potom samoziejmé nemiZou ani pocitat...“
(R39). Ucitelé do kritickych vypoctd zarazujf
zejména vypocet molarni hmotnosti, latkové
koncentrace, moldrni koncentrace, vypocty
ze vzorcd, vypocty z chemickych rovnic apod.,
,,--- takZe zase jd tfeba, protoze u¢im i matema-
tiku, tak se snazim, aby ty vypocty, co se tyce
sloZeni roztokd, to jesté povazuji za jako véc,
kterd urcité patfi na zdkladni Skolu, tak na to
jedu trojclenkou, jo myslim si, Ze zbytecny treba
hmotnostni zlomek jako, to je Uplné na nic jako,
protoZe to prosté zapomenou, ale kdyz takové
to tou logickou uvahou jako jo, je to mnohem
lepsi a zapamatovatelnéjsi. TakzZe to urcité ano.
No a potom, co se tyce ty vypocty z rovnic, tak
to uZ je takovd tak ndstavba. To by se dalo i vy-
pustit na zdkladni skole...“ (Ro4). Vyssi miru
kriti¢nosti maji napf. vypocty z chemickych
rovnic (14 vyrokd) nez vypocty slozeni roztoku
(3 vyroky), ,,...u téch vypoctd? Moldrni hmot-
nost, ta jim jde velmi dobre. Potom, co tam
mdme. Mdme tam ten hmotnostni zlomek, tak
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tam vypocitat kolika procentni vznikne roztok,
kdyz smisim urcité mnozZstvi latky s tim roz-
poustédlem, tak to jsou tyhle ty ulohy tohoto
typu. Jinak kdyz vite, kdyz mdte spocitat, kolik
jenom latky navdZite na pripravu roztoku, tak
to je dobry, ale prosté tahle ta obrdcend... No
a ty vypocty z chemickych rovnic, to je teda, to
je nejtézsi, no... “ (R12), ,,... vypocCty z rovnic,
v kazdém pripadé vypocty z rovnic, protoZe
i kapitola vycislovdni chemickych rovnic, nebo
upravy tedy chemickych rovnic jsou, Feknu pro
hodné déti, nemdZu Fict vétsinu, to rozhodné
ne, ale pro spoustu déti jsou velmi ndrocné.
PrestoZe se snazime samoziejmé zacinat od
téch nejjednodussich rovnic, tak fada déti mad
s tim velké problémy. Na to navazuji pravé i ty
vypocty z nich...“ (R43) nebo ,,... z'ejmé jsou
to vypocty z rovnic. To je nejvétsi problematika,
déti to nevidi, nedokdzi to dosadit. Ale ja tady
nechci Fikat, Ze to je véci chemie. Jd bohuzel
v soucasné dobé, a netajim se tim, Fikam, Ze
je to véci matematiky a Ceského jazyka. Tady
v téch predmétech déti dneska velice tdpou,
jsou tam velké mezery. Kdyz pouZiju priklad:
méla jsem holcinu, kdy dva krdt dva jsem ji
ukazovala v osmé tfidé na prstech. TakZe to
je trosku problém, a to ale neni véci chemie
pochopitelné. Takze jednoznacné, pokud jsou
to vypocty, jsou to vypocty z rovnic...“ (R38).
Vypocty sloZzeni roztok( jsou vSak oznacovany
jako vyrazné potrebné z hlediska aplikativni-
ho a Casto jsou oznacovany jako jediné, které
jsou zaci schopni zvladnout v odpovidajici
mife, ,,... dalo by se Fict, Ze oni tak jako tak ani
moc nepotrebuji, jd to zase v tom chemickém
praktiku vkladdm na to zemédélstvi z dlivodu
toho, kdy ja potrebuji si néco vypocitat, ja si
potiebuju naredit néjaky roztok, Zze tady mdm
néco tohle, chci tam znicit randopem nékde
u plotu s néjakym herbicidem co je pro toho
Clovéka, zase pro toho Zdka podstatné, umét
precist letdk, otevrit si lahvi¢ku, precist si
a podle toho ndvodu postupovat, tady je zase
ta moje cesta, Ze jd nebudu ty décka drezdrovat
néjakyma, ale zase prakticky pripravy, kdy ty to
potiebujes, pojd’ si to vypocitat, tady trojclen-
ku, kdyz mas tolik a tolik, kolik teda musi§ mit,
kolik bude teda téch konvi, celd konva desetili-
trovd, tak takhle néjakym selskym rozumem aby
oni na tady toto dosli, ale jak Fikam, je prostor,
dalo by se fict, pouze nastésti mam ten volitelny
predmét, kde se timto mlzeme zabyvat a hrdt
se. Jinak tady ddm vzorovy priklad, troj¢lenku,
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tam vypocitdme moldrni hmotnost, naucime
se atomy, molekuly pdr a hotovo. Udéld se
pdr prikladt na moldrni koncentraci na redéni
roztokl a jede se ddl. Jako uz neni cas to zase
prosté pouzivat pordd, abych kazdou hodinu ja
vytdhla néjaky pfiklad. Nemdm na to prostor.
Bohuzel... “ (Ro2). Celkové jsou ale i chemické
vypocty fazeny do klicového uciva, coz je pod-
poreno ve 46 vyrocich, ,,...upravovali jsme,
takZe upravy probihaji, vidy ndm to musi schvd-
lit Skolskad rada, ale nejsou to velké upravy, jsou
to spiS presuny, tfeba chemické vypocty spise
do devdtého roc¢niku... “ (R13).

Struktura hmoty - predevsim stavba
atomu (27)

Téma struktura hmoty ¢i stavba atomu je pro
zaky kritické pro svoji abstraktnost, atomy
jsou pro né obtizné predstavitelné, ,,... no, my-
slim si, Ze by se dala zredukovat kapitola tykajici
se obecné chemie a vlibec stavby toho atomu...
atomistika. Myslim, Ze pro Zdky v osmé tridé
je to pomérné dost abstraktni téma. Navic,
alespori na pGdé ZS, se na toto téma nedd
vytvorit néjakd praktickd ukdzka, laboratorn{
prdce, takze jako opravdu velice tézko si to Zdci
dokdZou predstavit, jak to viibec v tom atomu
funguje. To urcité si myslim, Ze bych klidné od-
délil jako tematicky celek SS, popfipadé VS...
(R39). Ucitelé se tedy zpravidla zabyvaji pouze
konstatovanim existence jednotlivych ¢astic
a uvedenim jejich typq, ,,...no, ta stavba atomu,
pocet nukleon( a jejich cdstic v jadre, to je ne-
resitelnej problém pro né dopocitat... protony
jesté, ale kdyz uz maji i s nukleonovym cislem
a urcit tam podle toho pocet neutrond, tak to
je velky problém...“ (R12). Jako pozitivum by
mohla plsobit provazanost problematiky s fy-
zikou, ale z4aci vétSinou nemaji zaklady predem
zvladdnuté, ,,...sloZeni atomu, ionty, molekuly.
Pro né predstava spatnd, i kdyz tfeba i ve fyzice
ddstecné na tu tematiku nardzime v Sesté tride,
ale do té osmé tridy je strasné daleko, a to oni
bohuZel zase vypusti z té hlavy... “ (R13). Za kri-
ti¢nosti uciva je tfeba spatrfovat predevsim pro-
blematiku spojenou s pochopenim souvislosti
mezi stavbou elektronového obalu (valen¢ni
elektrony) a vlastnostmi latek témito atomy
tvorenych, ,,... tak podle mého ndzoru je klicové
ucivo o atomu a jeho stavbé a predevsim je pro
mé dlezité, aby zdci pochopili pojem valencni
elektrony a s tim vlastné i souvisi periodickad

soustava prvkU a orientace v ni, aby Zdci védeéli,
Ze prvky v tabulce nejsou uspordddny ndhodné,
ale maji jasné dand pravidla a Ze se z toho dd
spousta véci vyvodit...““ (R15). Problematické
se zde v3sak jevi celkové nazirdni na pfirodu
jako takovou. K pochopeni déji a pripadné
kvantifikaci, kterd se jevi jako nezbytnd pro
zapojovani logiky a chapani pficin prezento-
vanych proces(, je nezbytnym vychodiskem
element — v nasem pripadé€ atom nebo Castice
atomu, a proto také ve 45 vyrocich uditelé
vnimaji oprdvnéné ucivo o stavbé atomu jako
klicové, ,,... dobre, tak v kazdém pripadé je to
tedy hmota, struktura hmoty, atomovd teorie,
struktura atomu - bez toho si vyuku nedokdzu
skutecné predstavit a at' uz od toho Demokrita
nebo Leukippa pres Daltona atd., prosté ty
zacatky, aby ty déti mély na cem stavét, tzn.,
schémata atomd, at’ uz teda to zdlezi na kazdém
uciteli, jestli bude délat schémata takhle nebo
po dvou nebo homogenni, to si myslim, Ze uz
neni tak ddlezity, hlavné aby ty déti dokdzaly
nakreslit, to je jedna véc...“ (Ro9).

Oxida¢ni ¢&islo (6)

Z hlediska vyrokl respondentt byl tento kon-
cept v ramci polostrukturovanych rozhovort
zmifiovan primo pomérné malo (dopoditani
oxidacnich cisel ve vzorci, vytvoreni vzorce
z nazvu apod.), ,,...co jsem jako jd vypozo-
rovala, co jim déld problém, je jednoduchd
matematickd operace, dopocitat to. Udélat si
tam oxidacnfi ¢isla, napsat tam oxidaénf ¢&isla.
A to jsem jim nékolikrat vyznacila v periodické
tabulce prvka...tady budeme vsichni mit plus
jednic¢ku, maji to vSude nalepené, pak jakz takz
jsme to stravili... “ (R37) nebo ,,...jim nejvétsi
problémy délaji vypocty oxidd, sulfidd, haloge-
nidG. A jenom téch osm koncovek se naucit. Ze
se je musi naucit po sobé. A je jich jenom osm.
To jim déld nejvétsi problém. A pak pochopit ty
vypocty. Ale to, kdyz uz se nauci u oxidu tak uz
to vétsinou pochopi a pak uz to ddvaji ddl...“
(R32). Vezmeme-li vSak v Gvahu predchazejici
uvahy o kriti¢nosti chemického nazvoslovi
musime konstatovat, Zze pravé nezvladnuti
problematiky oxida¢niho &isla stoji za nepo-
chopenim logickych struktur ndzvoslovnych
principd, ,,...urceni oxidacnich Ccisel, kterd se
jim méni. Aby si prosté prosli celou tu rovnici,
zjistili, kde maji jaké oxidacni ¢islo a které se
jim potom zméni a na zdkladé toho by mohli
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vypocitdavat, o kolik elektronli se to bude po-
souvat. Potom kdyz uz maji ten zdklad, Ze vi,
Ze jeden prvek se ménfi o tolik, druhy o tolik
a dosadi to pred né, tak pak uz zase se chytnou
a dokdzou to dopocitat...“ (R41) nebo ,,...ty
znacky jesté budiz, to je dobré. Jakmile to jde
pres kfizové pravidlo, nebo kdyZ je nahodou
tieba v kyseliné, kdyz jim vyjde lichy pocet a pri-
dat k vodiku dvojku, to je hodné tézké, aby se
dopocetli k té nule, to jim vzdycky piSu rovnice
a kolik ti zbyva. A taky, jak je tam to zdporné
Cislo, tak to taky. Oni jsou takovi, minus 6...,
oni jim délaji problém uz i takové jednoduché
matematické operace jim délaji velky problém.
A to clovék ddva furt 5 stejnych kyselin porad
dokola...“ (R37). Myslenkovy vhled do princi-
pl urcovani oxidac¢niho cisla nabizi i predpo-
klad ovlddnuti nazvoslovnych principd, ,,...
nejvétsi problém z ndzvoslovi, tak uréité z téch
zdkladnich typt sloucenin tak samozrejmeé soli,
ty jsou pro né nejkomplikovanéjsi, ten zbytek
pomérné zvlddnou. Ale zase, tam je kdmen
urazu hlavné zase ta matematika. ProtoZe, kdyz
maji pojmenovat, napiSu jim vzorec néjaké kys-
likaté kyseliny, a oni ji maji pojmenovat, tak oni
maji problém dopocitat ta oxidacni &isla. Oni
se nauci ta zdkladni pravidla, vsichni se nauci
koncovky krdsné, nauci se zdkladni pravidla. Ja
jim to samozrejmé zjednodusuju to ndzvoslovi,
vodik md vzdycky oxidaéni Cislo plus jedna,
kyslik md vZdycky minus dva, vibec jim tam
netahdm néjaké vyjimky apod. Prosté opravdu
se snazim, aby uméli ten zdklad, aby uméli
napsat a pojmenovat vzorce oxidUl, hydroxidd,
kyselin, kyslikatych, bezkyslikatych a néjaké
zdkladni soli. Oni se pravé tohle vsechno nauci,
ta zdkladni pravidla, dopini si tam oxidacnf ¢isla.
Potom maiji dopocitat, kolik zbyvd na ten, oni
se nauci, Ze soucet oxidacnich ¢isel je nula, maji
dopocitat, kolik zbyvd na ten prvek uprostred
a nékteri nejsou schopni to dopocitat. Protoze
oni opravdu, kdyZ se jich zeptadte, kolik je minus
dva krat Ctyfi, tak oni nékteri nevi. Oni neumfi
pocitat se zdpornymi ¢isly, je to hrozné mate, to
minus pred tim. A potom to secist dohromady
a dopocitat se, to je ten zdkladni problém...“

(R36).

Zavérem této analyzy je mozné uvést nékolik
obecné platnych myslenek, které nasledné
ovlivnily identifikaci uciva, jez Ize v jistém slova
smyslu oznadit za ,,kritické*. Pouzijeme k tomu
i jako podporu myslenku z jednoho rozhovoru,
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kterd naznaduje, jak tézké je rozhodnout
0 Upravdach obsahu udiva prirodovédného
zaméreni v dobé€, ktera se vyznacuje narlistem
velkého mnoZstvi pro zZivot na Zemi velmi
uzitecnych ne-li nezbytnych poznatkd, jejichz
uplatriovani bude s velkou pravdépodobnosti
tfeba k zachovani lidské existence, ,,... hm.
Urcité bych nevypoustéla samozrejmé ndzvo-
slovi a chemické vypocty. A znova Fikdm, je to
nejméné oblibend Cdst, vim o tom, ale myslim si,
Ze to je to gros té chemie a bez toho ndzvoslovi,
a fikam to i détem, které je vlastné abecedou,
takZe se neobejdou. Pokud tu chemii studovat
chtéji, samozrejmé je dulezité védét o jednot-
livych zdkonitostech, jak co s ¢im funguje, ale
myslim si, Ze nazyvat minimdlné chemikalie nd-
zvoslovim je to podstatné. A umét si vypocitat,
kolik, ¢eho potiebuji, aby ten pokus samotny
probéhl, je pro mé taky stézejni...” (R35).

Po zvazeni ziskanych informaci z uskutecnéné
analyzy prepist polostrukturovanych roz-
hovort s uciteli s ohledem na pocet vyrokd,
které oznacovaly jeho klicovy charakter pro
systematickou vyuku chemii, bylo k dalSimu
rozpracovani v podobé efektivnéjsi didaktické
transformace vybrano téchto osm konceptd,
k nimz byly vytvareny pfisluSné inovativni vy-
ukové moduly:

e Vypocty slozeni roztokd

e (Chemické reakce

e Chemické rovnice

e Vypocty z chemickych rovnic
e Stavbaatomu

e Oxidacni ¢islo

e Ndazvoslovi kyselin

e Nazvoslovi soli.

Uvedenych osm koncept( kritického a zaro-
ven i klicového uciva pocatecni vyuky chemie
Ize povazovat za vyzvu nejen pro ucitele
chemie, ale i pro pedagogy, didaktiky a dalsi
odborniky, ktefi se profesionalné zabyvaji
didaktickou transformaci uciva, jeho konkreti-
zaci a koncipovanim kurikuldrnich dokumentd.
V pocatecni fazi vyuky chemii se totiz rozhoduje
o dalsim zaméreni z4kd a jejich dalsi studijni
orientaci nebo profesniho uplatnéni. Rozbo-
rem uvedeného kritického uciva je mozné
konstatovat, ze uvadény vybér zahrnuje pre-
vaznou ¢ast uciva chemie. Svym charakterem
odpovidd ucivu se znacnou mirou abstrakce,
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a z toho dlivodu je zde nezbytné jesté jednou
pripomenout zavéry z Piagetovy teorie kogni-
tivniho vyvoje (Piaget, 1966). Z nich vyplyvd, Ze
zak osmého rocniku, jehoz ucivo analyzujeme,
se nachazi z hlediska kognitivniho v obdobf
prechodu z tzv. stadia konkrétnich operaci do
stadia formalnich operaci. Ve stadiu formal-
nich operaci, které predstavuje predpoklad
logicky myslet o abstraktnich pojmech, se ale
nachazi jen ¢ast zakd této vékové kategorie,
a proto je udivo s abstraktnim charakterem
pro né tak narocné (kritické). Z toho ddvodu
také mezi vyjmenovanym kritickym ucivem ne-
nachazime ucivo popisného charakteru (voda,
vzduch, vyznamné oxidy apod.), ale predevsim
ucivo abstraktni povahy, jehoZ zvladnuti navic
predpokladd i zdklady matematiky. V ucivu
popisného charakteru se Zaci [épe orientuji
proto, Ze mohou navic vyuzivat zaklady zis-
kané na prvnim stupni zakladni Skoly v ramci
vzdélavaci oblasti ,,Clovék a jeho svét“. Toto
propojeni souvisejici se spirdlovym efektem
uciva v ramci RVP naznaduje, ze zaklady che-
mického uciva by mély byt budovany pravé
prostrednictvim uciva popisného charakteru
jiz dfive nez v osmém rocniku. Nabizi se zde
zarazeni chemie jako vyucovaciho predmétu
s propedeutickymi prvky v Sestém a v sedmém
ro¢niku, kde by se Zaci pravé prostrednictvim
uciva popisného charakteru seznamovali s [at-
kami, s nimiz budou pozdéji, tedy v osmém
a devatém roc¢niku, dale operovat a pronikat
do jejich podstaty. Tolik tedy k cesté RVP
vertikdlnim smérem. Pro podporu téchto
myslenek jsme z rozhovor( s uciteli vybrali
nékolik dalSich postrehd, ,,...tak obcas treba
néjaké samozrejmé zdroje z internetu, to ano,
ale na té zdkladni Skole Zddné néjaké vysoce
jako odborné informace nebo nékde do hloubky
spi$ toho uciva, to urcité nepouZivdm, protoze
ty déti maji co délat s tim vlastné jaksi pojmout
to ucivo takové, jak to tam je, i tak si myslim,
Ze ho jesté okleStuju pomérné dost, protoze
z té chemie je pro né ndrocnej pfedmét hodné
takovej nehmatatelnej, abstraktni a vim prosté
za ty roky, Ze se jim to ... maji k tomu takovy
pfistup prosté mozind i tim, Ze nastupuje ta che-
mie aZ teprve v osmym rocniku i tim jim prosté
takze ten pfistup je k tomu opravdu takovy, Ze
... sejjimto neudi uplné snadno... “ (Ro7),,,... to
je strasné sSilené, pro ty décka, Silené abstraktni.
Oni dneska nemadji tu, jak bych to fekla, takovou

tu vnitrni vizualizaci. (T: predstavivost), mdlo,
které dité si dokdze v podstaté ten atom pro
sebe néjakym zplsobem ztvdrnit. Oni spis uz
dneska jsou tak jako pocitacové zdatni a tady
z téhle strany, Ze oni vam to spis nékde najdou
si, jak to vypadd, ale nemaji tu svoji, nebo ne-
dokadzou si udélat pro sebe tu svoji predstavu.
To je spiS pro mé dneska jakoby klicové Spatné.
Ale to neni jenom asi v chemii, tady to si myslim,
Ze s timhle bojuje polovina ucitelli ve vsech
predmétech...“ (Ros), ,,... myslite jenom z ob-
libenych témat, které by déti mohly zajimat?
Néco atraktivniho? Ne, ja si nemyslim, Ze by to
mélo byt jenom atraktivni, ja si myslim, Ze ta
chemie mdze obsahovat i naddle i mifi atraktivni
véci, ja si myslim, Ze troSku problém je v tom,
prizplsobit to tomu mysleni déti, to znamend
vyvojovym fdzim ditéte. O coz se taky snazime.
Protoze, jak uz jste Fikala na zacdtku, tak ty déti
si velice tézko predstavuji abstraktné i v .osmé
i devadté tridé. Myslim si, Ze se to postupné
zacind rozvijet az ve druhém roéniku, moznd
na konci prvniho roéniku na stredni Skole uz si
dokdZou abstraktné nékteré véci uvédomovat.
Takze si myslim, Ze ta vyuka mUze byt podle
toho rdmcové vzdéldvaciho programu, tak jak
je, jenom tam vic zapojit véci, ktery déti vidi
a pouzivaji bézné ve svém Zzivoté a myslim si, Ze
to je hodné mozny. Je mozny taky ... nicméné
je mozZné fict, i o vécech, ktery jsou abstraktni,
jenom moznd ne tak ne v takové Siroké skdle, ze
to na té zdkladni Skole podle mé neni vibec nut-
ny, ony ty déti by se to potom, pokud je to zac¢ne
zajimat ta chemie, douci postupné ve vyssich
rocnicich...“ (Ro3), “...jd si myslim, Ze zbytek,
pokud vezmu ... jd nevim ... jd tvrdim, Ze voda
vzduch a podobné jsou schopni se naucit, ale ne-
jsou schopni pouzivat takovyto logicky myslent,
takze to, co se dd naucit jako bdsnicku, to oni
se nauci, cozZ tady toho je vétsina. Pokud vezmu
chemii v osmé tridé tak toho je dost a zacinaji
problémy az u téch anorganickych sloucenin... “

(R29).

Jako vychodisko pro cestu RVP horizontal-
nim smérem pouZzijeme napf. ucivo o stavbé
atomu. Bylo v ramci rozhovort s uditeli také
vybrano jako kritické. Je oviem nezbytné si
povsimnout, Ze pres ndrocnost tohoto uciva
na predstavivost, hovofilo pro jeho zarazeni
mezi kritické ucivo méné jak 27 vyroka, ale
naopak jako kli¢ové bylo podporeno 45 vyro-
ky. Jako ddvod bylo uvadéno zpravidla Gzké
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propojeni s fyzikou, skutecnost, Ze Zaci tuto
problematiku jiz znaji z uciva fyziky, a téchto
priklad bychom mohli jmenovat podstatné
vic. Zpravidla vSak vyuzivd chemie poznatkd
z dalSich prirodovédnych disciplin (zacind az
v osmém roc¢niku), pripadné pozdéji prispiva
k doplnéni nékterych poznatka. Jako priklady
uvedeme pojmy hustota, fotosyntéza, skladba
kostry, vznik Zivota apod. Zavér z analyz roz-
hovorl by tedy mohl vyznit tak, Ze jednotlivé
pfirodovédné discipliny se v rdmci vzdélavaci
oblasti navzajem prolinaji, pFispivaji dle moz-
nosti k snizovani miry kriticnosti vybraného
uciva, a z toho ddvodu se nabizi jesté jednou
otazka zarazeni chemie i do nizsich ro¢nikd
druhého stupné zdkladni Skoly nebo i na
tomto stupni Skolského systému uvazovat
o vytvoreni predmétu ,,Prirodovéda‘, a to
nejen z divodu zlepSeni podminek pro nasled-
nou vyuku chemie, ale i pro podporu dalSich
pfirodovédnych disciplin.

Rozbor vysledkd z realizovaného vyzkumu
nabizi nékterd doporuceni, kterd by podporila
efektivnéjsi zprostredkovavani vzdéldvaciho
obsahu vyuky chemie a pfispéla tak ke zvysenf
vysledné Urovné pocatecniho chemického
vzdélavani:

24

Posilit ,,motiva¢ni‘ stranku chemického
uciva zménou doporuc¢ovaného obsahu
ve prospéch uciva s nizsi mirou abstrakce
a uciva s mozZnostmi vyznamné experi-
mentalni podpory.

Snizit zastoupenf kvantitativni stranky
doporucovaného obsahu a vytvorit vétsi
prostor pro fixaci prezentovaného uciva
(podpora opakovani a procvicovani uciva).
Zvazit zarazeni vyucovaciho predmétu
chemie nebo spolecné vyuky pfiro-
dovédnych predmétl jiz od Sestého
ro¢niku zakladni Skoly tak, aby se mohly
posilovat mezipredmétové vztahy (ve
vyuce chemie nebo v chemické ¢3sti
prirodovédy by Slo zejména o popis
nejzndméjsich latek a jejich vlastnosti,
s kterymi se Zaci setkdvaji zejména
v kazdodennim Zivoté).

Na fakultach pfipravujicich uditele po-
silit jak pripravu uciteld prvniho stupné
zakladni Skoly ve smyslu podpory pfiro-
dovédné orientovanych disciplin a zva-
Zovat vytvoreni tzv. Sirsi prfirodovédné
aprobace v souladu se vzdélavaci oblasti
Clovék a pfiroda v RVP.



5. Tvorba modult pro eliminaci
kritickych mist pocatecni vyuky chemie
a ovérovani jejich efektivity v realném

vyucovacim procesu

,,Kurikuldrni dokumenty, tj. pfedevsim ram-
cové vzdeldvaci programy (RVP) tvofi v Ceské
republice obecné zdvazny rdmec pro tvorbu
$kolnich vzdélavacich programt skol v pred-
sSkolnim, zdkladnim a stfednim vzdélavani. Na
zdkladé § 4 Skolského zdkona vymezuji, kam ma
vzdéldvani ve Skoldch smérovat. Je pfirozené,
Ze je v urcitém cCasovém Useku nutné ovérit/
revidovat, zda RVP stdle vyhovuji vzdéldavacim
zdmérim, zda cile a obsahy formulované v RVP
odpovidaji vyvoji spole¢nosti a podporuji vzdé-
lavdni v souladu s rozvojem védnich disciplin
i s kazdodennim praktickym Zivotem.“ (NUV,
2019) Nejen podle uvedeného vyjadreni Na-
rodniho Ustavu pro vzdélavani je zfejmé, Ze se
nachdazime v obdobi priprav nové strategie
vzdélavaci politiky, kterd ma vyvrcholit v roce
2030. K upravdm kurikularnich dokumenta,
které zcela jisté budou soucasti této strategie,
je nezbytné pristupovat po dikladné analyze
soucasnych materidlQ, a také s prispénim
pedagogické verejnosti, které jsou tyto doku-
menty smérovany. Ddvody, které vedou k Gva-
ham o této revizi, jsou pomérné riznorodé,
nas vsak nejvice zajimaji ty, které pfimo souvisi
s potrebami zakd, pripadné vykazuji prfimou
ndvaznost a jsou potrebné pro efektivni vy-
uku v rtznych podminkdch a s rznymi z3aky.
| proto se v naSich aktivitdch zabyvdme po
provedenych vyzkumnych Setfenich pfipravou
navrhd, jak soucasnou situaci ve vybéru, reali-
zaci a hodnoceni vyukového obsahu, v nasem
pripadé pro podatedni vyuku chemie, zlepsit.

V predchozich kapitoldch jsme se zabyvali
identifikaci tzv. kritického a klicového uciva
pocatedni vyuky chemie pomoci analyzy po-
lostrukturovanych rozhovort s uciteli a dotkli
jsme se také tzv. dynamického udiva, tedy
uciva, které reaguje na aktudlni poznatky
vyucovaného oboru (k nému se vratime jesté
podrobné v kapitole 7.). Spolecné s kritickym

u¢ivem tedy bylo vytipovavano také ucivo
klicové, které se stalo pri¢inou nasledné mani-
pulace s kritickym obsahem a pficinou hledanf{
cest k jeho efektivni didaktické transformaci.
Zdavodnéni pro hledani dprav obsahu udiva
je relativné jednoduché. Je-li kritické ucivo
soucasné klicové, nelze jej z kurikula jen tak
bez ndhrady vypustit a je tfeba hledat nové
cesty, jak ho zaklim na dané vékové urovni
|épe zpfistupnit.

Vzpominand manipulace s ucivem kritického
charakteru vedla k vytvoreni tzv. ,,modul@“,
jejichz ndvrh bylo nezbytné ovéfit v pedagogic-
ké praxi. Jako vhodnda podoba této reflektivni
¢innosti se jevil akéni vyzkum, tedy zapojeni
ucitel z praxe do ovérovani Gcinnosti prove-
denych zmén. ProtozZe tato varianta vyzkumu
musi zohledriovat specifické podminky pro-
strfedi, pro které ji chceme pouZit, vyhovovala
nasim pozadavkdm metodika akéniho vyzku-
mu, kterou modifikovala pro ¢eské prostredi
Nezvalova (2003). Zakladem pro tento typ
akéniho vyzkumu se staly vyukové materidly
a metodickd doporuceni osmi vytvorenych
moduld, které si ucitelé pri ovérovani v praxi
upravovali dle svych tvircich schopnosti
a zkusenosti. Pod pojmem modul zde myslime
urcitou jednotku, Utvar ¢ upravu konkrétniho

vvvvvv

Ve v 7

(ndvod, pracovni list, model, experiment, pod-
plrnd metoda nebo vhodny postup vedouci
k zefektivnéni vyucovaciho procesu aj.).

Pro zddvodnéni zvolené metodiky ak¢niho
vyzkumu, uvedeme nékolik myslenek ze vzpo-
minaného textu Nezvalové (2003). Autorka
v ném vychdzi z definice Kemmise (1985), ktery
definuje akénf vyzkum ,,jako formu sebereflexe
pedagogické situace, ktera zkvalitriuje porozu-
méni pedagogické praxi, v niz se odehrava“.
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Dovolime se zde domnivat, Ze do této definice
akéniho vyzkumu ndlezi doplnit k pojmu sebe-
reflexe i pojem reflexe pedagogické situace,
protoze pedagogicka situace a sebereflexe
se jevi jako hodnoceni uskute¢néné aktivity
pfilis zamérené jen na uditele. V definici uve-
dené ,,porozuméni pedagogické situaci® zde
vSak nemusi predstavovat jen vyznamnou
zménu v procesu profesionalizace ucitele, ale
i realizované vyuky. Uditel v rdmci sebereflexe
ziskava vysvétleni a zddvodnéni pro procesy
svého plsobeni ve vyukové situaci a v ramci
jeji celkové reflexe miize ziskat navic komplex-
néjsi pohled se zahrnutim hodnoceni ¢innostf
2akua, kdyz oboji zakladal pdvodné spise jen na
své intuici. Nezvalova (2003) k tomu pozna-
menava: ,,Jinymi slovy, ucitelé, ktefi se podileji
na akénim vyzkumu, ziskdvaji systematické
poznatky a zkusenosti o tom, co se stalo v jejich
tridé ci Skole pro zlepseni soucasné praxe.‘ Nez
pfistoupime k naznacdeni strukturace vyuzité
metodiky akéniho vyzkumu, je tfeba jeSté po-
znamenat, Ze z téchto citaci Ize také vyvodit
dalsi ddlezity zavér, ktery vyznamné osprave-
dIfiuje nase rozhodnuti pouZzit k ovéreni efekti-
vity navrhovanych modull pravé tuto podobu
akéniho vyzkumu. A sice, Ze ukolem ak¢niho
vyzkumu nenf jen zkvalitnéni pedagogické
praxe, ale Ze nasledné pfrislusné zavéry mohou
byt zobecnény a mohou byt tedy i pfispévkem
do pedagogickych teorii.

Z nékolika znamych podob akéniho vyzkumu
(pro-aktivni, reaktivni, kooperativni) jsme
zvolili tzv. reaktivni variantu akéniho vyzkumu.
V této varianté predchdzi vlastni akci sbér
informaci a jejich rozbor. Tento sbér informaci
s vlastnim rozborem vychdzejici z polostruk-
turovanych rozhovort byl predmétem vyzku-
mu, popsaném v predchdzejicich kapitolach.
Rozbor a analyza ziskanych informaci byly
pak inspiraci k navrhu a volbé novych pristupt
k realizaci vyuky vyjadrenych v podobé modu-
[G. A navrZzené moduly se ovérovaly v ramci
akéniho vyzkumu, jehoz vyhodnoceni a zavéry
jsou popsany v ndsledujicich osmi podkapi-
tolach. Jesté je nezbytné pripomenout dvé
skutecnosti. Prvni souvisi se skladbou vyzkum-
ného tymu. Realizovany akeni vyzkum probéhl

26

ve vzajemné spolupraci vysokoskolskych
pedagogl, tj. oborovych didaktikd (chemie)
s uditeli ze zakladnich Skol, spolupracujicich
na reSenf celého projektu ,,Didaktika: ¢lovék
a priroda A“ a navic i s prispévkem pracovnik(
ze Science center. Druha skutecnost, kterou
je tfeba pripomenout, Ze struktura tohoto
vyzkumu plné odpovida charakteristickym
znaklm reaktivniho vyzkumu, kterymi jsou,
jak poznamendva Nezvalova (2003):

e sbirat informace k diagndze situace,

e vyhodnocovat informace,

e distribuovat vysledky a vymezit zmény,
které budou nasledovat,

e pokusit se 0 nové pristupy,

¢ sledovat reakce ostatnich,

e sbirat informace k diagndze situace
(navrat k prvnimu kroku, nicméné tento
druhy sbér informaci ovéfuje predchozi
kroky a formuluje specifické otazky)“.

V ndsledujicich popisech provedeného ak¢ni-
ho vyzkumu vychazime z jeho tzv. Sestikroko-
vé metodiky, podle niz byly jednotlivé moduly
ovéFovany zapojenymi uiteli. Slo o nasledujici
kroky (Nezvalova, 2003):

e Krok 1. Postup s cilem dosdhnout lepSich
vysledkd

e Krok 2. Pozitivni olekdvani

e Krok 3. Pravidelné ziskdvani informacf
0 zménach a sledovani reakce zicastné-
nych (pozornost se soustredi na zpét-
nou vazbu - napf. vyuZziti dotazniku)

e Krok 4. Vyhodnocovani ziskanych infor-
maci (pedagogicti pracovnici diskutuji
o dosazenych vysledcich)

e Krok 5. Navrhovdni alternativnich po-
stupl (ucitel srovnavd nové pouzitou
metodu a zvazuje moznosti dalsiho
vyuzitf)

e Krok 6. VyuZiti nového postupu (ucitel
pouziva nové pouzitou metodu)

Jednotlivé &3sti jsou doplnény prilohami vcet-
né vyukovych materiald vyuZitelnych primo ve
vyukové praxi.
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5.1 Modul Vypocty sloZeni roztoki

5.1.1 Uvod

Chemie je mezi vyu¢ovanymi predméty na za-
discipliny. Sdm charakter tohoto predmétu, pfi-
rodovédnd orientace udiva se zna¢nou mirou
abstrakce podporovand aplikaci matematic-
kych zakonitosti, ¢ini potize zakdim této vékové
kategorie. Hledaji se nejen priciny tohoto
problému, ale predevsim cesty, vedouci k zvy-
Sovani zajmu o problematiku této discipliny,
a tim i zlepsSeni vysledk( ve vyuce. Vypocty
sloZzeni roztokd patfi tradi¢né mezi kritické
udivo, tedy Zaci jej obtizné zvladaji a k jeho
zvladnuti je zapotrebi ovladnuti odpovidajici-
ho matematického aparatu. Lze ale najit radu
moznosti, jak jej konkretizovat a experimen-
talné podpofit, tedy snizit miru popisované
abstrakce. Pro obhajobu zarazeni tohoto
uciva do kurikula, tj. povazovat ho i za tzv.
klicové ucivo, hovori také vyrazny aplikativni
charakter zahrnuijici celé spektrum lidskych
¢innosti. Jde o pripravu roztok( k oSetreni
pozemkd a plodin v zemédélstvi ¢i domdcich
zahraddch, uchovavani potravin (zavarovani),
aplikaci nékterych typ( Iéciv ve zdravotnictvi,
osetrovani automobill (chladici smési, smési
do ostrikovacl) apod. Pokud bychom se po-
divali na nékteré pouzivané ucebnice chemie
pro zakladni Skoly v zahranici, zjistili bychom,
Ze problematiku vypoctu slozeni roztokl prilis
neresi. Vezméme jako priklady tfeba ze Slo-
venska preklad z némeckého origindlu (Greb,
Kemper, & Quinzler, 1995), z Polska napf.
preklad z anglického origindlu (Earl & Wilford,
1999) a z Némecka napt. u¢ebnici pouzivanou
v obdobi sedmdesatych let minulého stoleti
(Md&hle u. a., 1972). Hledat pri¢iny absence
této problematiky je velmi obtiZzné, ale nabizeji
se dva dlvody. Prvnim ddvodem je fakt, Ze jde
o ucivo s kvantifikaci, tedy ucivo s vyraznou
podporou matematického apardtu. V podobé
procentového poctu jde o ndrocné ucivo
s predpokladem vyuziti operativnich myslen-
kovych postup(, tedy obtizné pro tuto véko-
vou kategorii. Proti tomuto zdlvodnéni viak
stoji v uvedené némecké ucebnici (M6Shle u. g,
1972) pfitomnost samostatné kapitoly ,,Che-
misches Rechnen (Chemické vypocty)“, kde

Vevs

operace a logické uvazovani, prace s grafy

a nelehké predstavy spojené s Avogadrovou
konstantou. Z této Uvahy tak vyplyne druhy
ddvod, Ze se predpoklada jiz predchozi zvlad-
nuti procentového poctu a neni jej tfeba dale
rozvijet. Proto vypocet hmotnostnich procent
neni v téchto ucebnicich vibec zarazovan.

V Ceskych kurikuldrnich dokumentech patfi vy-
pocty slozeni roztok(l zcela odivodnéné mezi
tradi¢ni ucivo pravidelné zarazované do po-
¢ate¢niho chemického vzdélavani. Souvisi to
jednak s cili, které vymezuje Ramcovy vzdéla-
vaci program pro zakladni vzdélavani (RVP ZV)
v obecné roving, ale toto téma je i pfedmétem
nezbytné specifikace v rdmci vzdélavaci ob-
lasti ,,Clovék a priroda“, véetné konkretizace
vymezené pro pocatecni vyuku chemie. Jako
ddikaz a podporu téchto tvrzeni uvedeme citace
z RVP ZV spojené s naplfiovanim kompetence
k FeSeni problém( (MSMT, 2017b, s. 11): ,,... Zdk
samostatné resi problémy; voli vhodné zp(-
soby reseni; uziva pfi FeSeni problém0 logické,
matematické a empirické postupy...“, pripadné
»s-+- OVEFUje prakticky sprdvnost reSeni problém(
a osvédcené postupy aplikuje pri rfeSeni obdob-
nych nebo novych problémovych situaci, sleduje
vlastni pokrok pfi zdoldvdni problém(...“. To
nas nasledné privedlo na myslenky, které by
mohly byt nosnymi po odpovidajicim teore-
tickém zdlvodnéni pravé pro snizovani miry
kriti¢nosti analyzovaného udiva spojeného
s vypocty sloZeni roztokd.

Prvni mySlenka ,,prfedpoklad vyuziti ope-
rativnich myslenkovych postupt“ ma svij
pavod v Piagetové teorii kognitivniho vyvoje
(Piaget, 1966) a je ve své podstaté principial-
nim zakladem didaktické transformace uciva.
Pod pojmem didaktickd transformace uciva
rozumime takovou zménu ¢i Upravu udiva
(transformaci), k jehoz zvladnuti bylo pa-
vodné zapotrebi operativnich myslenkovych
postupll (vyrazné abstraktniho charakteru),
jez se prostrednictvim konkretizace pro zdka
stane myS$lenkové pristupnym a pochopitel-
nym. Myslenkové pristupné a pochopitelné se
ucivo stava podporou konkrétnimi ndzornymi
prostiedky vyuky. Témi jsou redlné obrazy
nebo obrazy zprostifedkované ICT, chemikalie
a nadobi, chemické experimenty (tedy i meto-
dy a postupy), zarazeni laboratornich metod
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Obr. 7 Refraktometr pro ovocné st'dvy a slané nalevy RBS2 — ATC

apod. Tyto prostiedky podporuji proces racio-
nalniho poznavani a racionalniho zpracovani
ziskanych informaci (druhosignalniho) vyrazné
pozndvanim smyslovym (tzv. prvosigndlnim).
Vysvétleni je v souladu nejen s Piagetovou teo-
rif, o které se jesté zminime v dalSim pojednani,
ale je proklamovano uz i J. A. Komenskym
(1874) v jeho zasadach vyjadrujicich pozadavek
nazornosti uplatfiované pfi prezentaci udiva.
Piaget (1966) v ramci svoji teorie kognitivniho
vyvoje vydéluje Ctyfi obdobi, z nichZ pro nase
potieby budeme analyzovat dvé stadia, kterd
se vazi k 14tiletym z3akdm osmé tridy zakladni
Skoly. Prvni pro nas zajimavé obdobi (dle Piage-
ta v poradi treti) je oznacovano jako ,,stadium
konkrétnich operaci, a v tomto stadiu se
nachdzeji zaci v rozmezi cca od 7 do 12 let. Tito
zaci dokazou logicky premyslet o konkrétnich
udalostech, chdpou stalosti poctu, mnozstvi
a hmotnosti. Zaci osmé t¥idy (14 let) zdénlivé
do této kategorie nepatfi, jsou uz vékové vy-
spélejsi, ale je treba vzit v Gvahu pripominku
samotného autora, ze ,,chronologicka obdobi
jsou pouze pribliznd a nemohou byt chdpana
jako ostre stanovené normy!“ To zdlvodriuje,
proc velkd vétsina zakd v osmé tride, kde che-
mie jako vyucovaci predmét vétsinou zacing,
ke zvlddnuti uciva abstraktniho charakteru po-
trebuje nezbytné vyse vzpominané konkrétni,
nazorné materidlni i nemateridlni podpory.
Tuto mySlenku jesté umocriuje skutecnost,
Ze dnesni generace téchto zakd je naucena

28

potfebné informace ,,vygooglovat®, tzn. zis-
kat je hotové, ziskat je bez uzivani logickych,
matematickych a empirickych postupd, jak
se predpokladd a je vyjadreno v RVP ZV. Lze
se domnivat, Ze disledkem téchto zpUsobl
prace s informacemi se vék prechodu Zak( do
stadia formalnich operaci, dle Piageta (1966)
12 let a vice, kde jiz Z3k dokaze logicky myslet
o0 abstraktnich pojmech, zvySuje. V zajmu pod-
pory psychického vyvoje zaki je vsak zapotre-
bi u¢ivo tohoto charakteru z pozadavkd vyjad-
fenych v RVP ZV nevyrazovat, ale hledat cesty
ke snizeni miry jeho kriticnosti. Domnivame
se, ze nasi ucitelé na zdkladnich skolach jsou
pro vyuzivani takovych postupt pripravovani,
ovladaji je a v radé pripadl vyuzivaji. Nékdy jim
vSak chybi potfebné zdzemi — nedostatek ¢asu
pro nadmérné pozadavky RVP ZV vzhledem
k velkému objemu vybraného uciva nebo ne-
dostatku vhodnych materidlnich prostredkd
k podpore vyuky.

5.1.2 Navrh struktury vyucovaci jednotky
k tématu Vypocty sloZeni roztoka

Pro nase potireby ovéreni ticinnosti nového
metodického postupu pfi zprostiedkovanfi
uciva s tématikou vypocty sloZeni roztokd
jsme vybrali laboratornfi préci (viz priloha I)
v rozsahu dvou vyucovacich hodin. V ni Zaci
objevuji postup pro vyjadrovani slozeni roz-
toku hmotnostnim procentem obohacené
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Obr. 8 Navazovani odpovidajiciho mnozstvi cukru k pripravé roztoku (R22)

0 zpétnovazebni proceduru praktického ové-
fovani Ciselné hodnoty slozeni pfipraveného
roztoku ru¢nim refraktometrem (obr. 7).

Dvouhodinova dotace byla zvolena se zamé-
rem mozného vyuZiti teoretického vstupu do
problematiky souvisejici s uvedenim zdkladnich
informaci o vodé&, jako vyznamné latce, kterd
je z hlediska svych mimotradnych vlastnosti
jednou ze zdkladnich podminek Zivota. A pra-
vé jeji predpoklad tvorit roztoky se vyznamné
uplatriuje v jeji ucasti na Zivotnich procesech.
O této skute¢nosti pie napf. Simek (1995):
,Voda tvorfi ze vsech latek nejvétsi podil télesné
hmoty clovéka. Je prostfedim, ve kterém probi-
haji slozité Zivotni déje. Voda md vlastnosti, bez
kterych si nelze Zivot ani Zivotni déje predstavit.
Je predevsim nejvhodnéjSim rozpoustédlem
pro mnoho latek.“ Tento teoreticky zaméreny
soubor informaci spolecné s diskusi nad dalSimi
souvisejicimi pojmy, jako jsou pojmy zfedény
a koncentrovany roztok, roztok nasyceny
a nenasyceny apod., maji slouzit k aktivizaci
2akd a vytvaret predpoklad k jejich odpovéd-
nému pristupu pri vlastnim resenf laboratornf{
prace. Bez pochopeni téchto jednoduchych
konceptd by cile prace souvisejici s kvanti-
fikaci problematiky slozeni roztokd nemély
odpovidajici zaklad k naslednym myslenkovym
operacim. Svoje misto tady musi mit dokonce
i ukdzka vzniku roztoku, protoze rada zaku se
touto problematikou souvisejici s podporou

konkrétnich predstavovych struktur ve své
bézné praxi nesetka, a tedy ani nezabyva.

Vyznamnou roli v pfechodu na naslednou kvan-
tifikaci, jejiz pochopeni a myslenkové ovladnuti
zaky je jednim ze zakladnich cil{i prace, sehravd uz
v podatku vlastni priprava ucitele, jak je patrné
z nasledujicich obrazki (obr. 8, 9 a 10). Jsou zde
patrné prostredky potrfebné pro kvantifikaci
(digitdIni vahy, odmérné vdlce, refraktometry)
i pripravené a systémové usporadané navazky
cukru k pripravé roztok( dle pracovniho listu.

Z3akladem pro efektivni pozndvaci proces je
vsak vlastni prace zaka. Jak jsme jiz pripominali,
dvouhodinova dotace byla pro laboratornf{
praci volena proto, aby Zaci mohli mit do-
statek prostoru pro vlastni objevovani a pfi-
padnou korekci vysledkl. Predevsim prace
s refraktometrem Zaky velmi zaujala (viz obr.
11). Vysledky prace potvrzuji, Ze neznalost
principC refraktometrie neni na zédvadu. Zaci
pouzivali refraktometr dle ndvodu ucitele bez
problém(, komplikace s mérenim nastavaly
pouze v pripadech nepresné prace zak.

5.1.3 Aplikace modulu Vypocty slozeni
roztoku

Popisovany postup naznacdeny ve vyse uvede-

ném textu (pracovni list viz priloha 1), spoci-
vajici predevsim v realizaci vlastni laboratorni
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Obr. 9 Pripravené navdazky cukru pro laboratorni praci (R22)

Obr. 10 Nezbytné pomlcky a latky pro laboratorni praci (R22)

Obr. 11 Prace 23k s refraktometrem (R22)
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¢innosti, bylo tfeba ovéfit v podminkach real-
ného vyucovaciho procesu. Evaluace probéhla
po drobnych dpravdch navrhovaného po-
stupu, které vyplynuly z diskuse s péti uciteli
zakladnich 3kol, jimz bylo ovérfovani svéreno.
Vybér vzorku ucitelt byl prileZitostny a zahr-
noval v pfevdzné mire ucitele s mnohaletou
praxi (respondenti ¢. 07, 12, 13 a 22), jen jedno-
ho z respondentd (respondent ¢. 41) bychom
radili mezi ucitele zacinajici.

Je nezbytné poznamenat, Ze ndzory na caso-
vou dotaci navrhované laboratorni prace se
odliSovaly uz od pocatku, a proto kazdy ucitel
mél garantovanou moznost volného nakladani
s navrhovanym modulem vzhledem k organi-
za¢nim podminkdm souvisejicim s planovanim
uciva a podminkami Skoly. Jak ucitelé této
moznosti vyuzivali je patrné z jejich vyrokda.
Jeden z nich k této zalezitosti poznamenava:
,»--- UCivo bylo ovéiovdno béhem tfi vyucovacich
hodin, ve ti‘ech triddach osmého ro¢niku. BEhem
prvni hodiny Zdci u demonstrac¢niho stolu
spolecné pripravili roztoky a vyvodili pojmy
roztok, rozpoustédlo, rozpusténd ldtka, roztok
nenasyceny, nasyceny, ziedény, koncentrovany.
Pracovali se zdjmem, pojmy vyvozovali snad-
no. V druhé cdsti hodiny pocitali procentudini
zastoupeni ldtek v roztoku pomoci postupl
zndmych z matematiky - trojé¢lenkou, pomoci
jednoho procenta — projevily se rozdily mezi
Zdky lepSimi a slabsimi. Druhd hodina byla
organizovdna formou laboratorni prdce. Zdci
ji provaddéli ve dvojicich a predevsim prdce
s refraktometrem, jako nezndmym pfistrojem
(nikdo z Zdkd se s nim pred laboratorni praci
nesetkal), je opravdu zaujala. V zdvéru labora-
torni prdce spolec¢né s vyucujicim vyvodili vztah
pro vypocet hmotnostniho zlomku a svoje
vypocty a méreni si ovéfili jeSté dosazenim do
vzorce. Treti hodina byla vénovdna procvicovdni
uciva - pojmy formou tajenky, dosazovdnim do
textu, pfifazovdanim. Priklady Zdci mohli pocitat
zplsobem, ktery si sami zvolili. Asi dvé tretiny
Zdkl pocitalo postupy osvojenymi v matematice,
tfetina dosazovdnim do vzorce. Dosazeni do
vzorce vyuzili predevsim slabsi Zdci...“ (R22).
Na rozdil od tohoto ucitele, maji dalsi ucitelé
k tomuto problému jinou pozndmku: ,,...co se
tyce Upravy zaddni modulu, uvazujeme o pfi-
pravé pouze dvou z uvedenych koncentraci
roztokl a zkrdtime cas celé laboratorni prdce
na 45 minut... “ (R12 a R13).

VSichni respondenti méli moznost vyuZit k re-
alizaci prace osm refraktometr( (pro kazdou
skupinu Zzak( jeden refraktometr) a také ji
vétSinou vyuzili. Dva ucitelé v3ak vyzkouseli
variantu pouze se dvéma refraktometry
(refraktometrem operoval pouze uditel nebo
byl refraktometr predavan mezi skupinami)
a dosli k pochopitelnému zavéru: ,,... idedInf
stav vidime v mozZnosti vice refraktometrd —
idedIné pro kazdou skupinu...“ (R12 a R13).
Vysvétleni tohoto zavéru ma i didakticky kon-
text — zdkova vlastni prace s refraktometrem
predstavuje z hlediska efektivity podstatné vic
(jsou podporovany vlastni zakovy dovednos-
ti), nez pouhé ovéreni koncentrace roztoku
ucitelem.

Vyuziti refraktometru k ovérovani sloZeni
roztoku plni, jak jsme jiz uvadéli, predevsim
zpé&tnovazebni funkci. Zak si mdze potvrdit,
jak presné pracoval a ve vysledku se mu uka-
Zou vSechny nesrovnalosti, které béhem svoji
prace provedl. VétSinu téchto moznosti vypi-
suji ve svych zavérech i ucitelé: ,,... nepresné
navazky rozpousténé latky vedly ke vzniklym
chybdm*; | Vétsi mnoZstvi roztoku na skli¢cku
refraktometru vedlo téz k chybdm méreni“
(R12), ,,... Zdci nedokonale otreli sklicko refrak-
tometru po skonceni prdce své skupiny...“
(R13). Refraktometr byl v laboratorni praci
vyraznym ozivenim také proto, Ze Zaci praco-
vali s pfistrojem, ktery v nékterych pripadech
dokonce znaji z bézné praxe. Jeden z respon-
dentd k tomu uvadi: ,,... teorie o roztocich
byla velice Sikovnym zplsobem ozivena praci
s refraktometrem. Nékterf zdci prdci s refrak-
tometrem znali pFi pfipravé medu. Ostatni
spoluZdci tuto informaci se zdjmem pfijali...
(R7). Dalsi ucitelé sice neuvadéji jako pricinu
aktivnéjSiho pristupu k praci prfimo refrakto-
metr, ale vzhledem ke skutecnosti, Ze pouZity
pfistroj je nejvyraznéjsi zménou v provedeni
prace, Ize na jeho motivacni funkci v tomto pri-
padé usuzovat: ,,... Zdci vykazovali zvySenou
aktivitu pfi laboratorni prdci... “ (R12 a R13).

Protoze hlavnim cilem navrhovanych zmén
vsak bylo zvyseni efektivity procest spojenych
s vypocty sloZeni roztokd, je zapotrebi si
povsimnout téch zavérd uciteld, které primo
souvisi s vysledky zakl ve zvlddani dané
problematiky. Nékteri ucitelé se v tomto
ohledu vyjadruji pozitivné, napt.: ,,... z pohledu
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ucitele jsem pozorovala, Ze Zdci pracovali s vét-
Sim zaujetim, protoze méli spojenou pripravu
roztoku soucasné s vypoctem. Uz pfi vdazeni
cukru si uvédomovali pojem rozpousténé latky
a rozpoustédla. Pri odméfovdni vody si davali
do spojitosti informaci o 1 cm? vody, ktery
ztotoZriujeme v chemii s 1 gramem...“ (R7).
Jako didikaz svych slov pripojuje i fotografii ze
sesitu jednoho z zaka (viz obr. 12).

Dalsi z respondent(l v3ak byli opatrnéjsi a tvr-
di, Ze vysledky prace je tfeba posuzovat az
po delsi dobé, protoZze zména postupll mize
vést i ke zménéné retenci. Ke kone¢nému hod-
noceni jsme ziskali napriklad toto vyjadreni:
,,+-- @ konec¢né zhodnoceni ovérovaného modulu
si jeSté netroufdm. Myslim, Ze vsechno proveéri
¢as. Jednoznaéné mohu potvrdit, Ze zaky vyuka
— predevsim laboratorni prdce — zaujala. Uvede-
né pojmy umi rozlisovat naprostd vétsina Zaka.
Vypocty slozeni roztok( je urcité treba jesté
ddle procvicit. V pfiloZzené tabulce jsou uvedeny
vysledky zak( osmych trid, kterych dosdhli v pi-
semném testu.

VIII. A
24 14| 4| 5[ o| 1
Vil. B
23 7 2| 12| o] 2
VIIl. C
2 17 2] 3] o] o

Je to Ctvrtd prdce, kterou déti psaly na vypocty
sloZeni roztokd. Sice se postupné zlepsovaly, ale
vysledky nejsou takové, jaké bych si predsta-
vovala. VIII. B je slabd i v matematice, vysledky
jejich prdce jsou srovnatelné se zndmkami
z matematiky, 90 % déti pocita ulohy pres jedno
procento... “ (R22).

Uvdadéné myslenky nds presvédduji, ze navrze-
ny modul v propojeni s uplatfiovanou experi-
mentalni zpétnovazebni procedurou je pozi-
tivnim prinosem pro didaktickou transformaci
problematiky ,,SloZzeni roztokd“. VSeobecné
vyjadreni vyucujicich, ktefi v rdmci akéniho
vyzkumu podrobili uvddény postup analyze,
mdzeme najit v zavérech vyjadrenych v ,,Do-
tazniku uditelova hodnoceni vyuky*, ktery je
uveden v pfiloze B.
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Obr. 12 Ukdzka z poznamek Zdka
k problematice ,,SloZeni roztok“ (R7)

5.1.4 Dalsi vyvoj a vyuziti modulu Vypocty
sloZeni roztoki

V predchazejicich kapitoldch vénovanych
modulu Vypocty sloZeni roztokd jsme pro po-
¢atedni vyuku chemii z hlediska konkretizace
problematiky doporucili zarazeni dvouhodi-
nové laboratorni prace s tematikou ,,pfiprava
roztok(l daného sloZeni*. Zarazeni laboratorni
prace tohoto typu nebylo v nasich Skolach
neobvyklé. Zaci méli zpravidla pFipravit roztok
cukru nebo kuchyriské soli pozadovaného slo-
Zeni. Pouzivali se tedy latky zndmé a dostupné
a nejevil se v tomto pripadé zadny technicky
problém. Objevoval se v3ak problém didaktic-
ky, souvisejici s pozadavkem RVP, formulovany
pozadovanym vystupem Zaka, Ze ,,zak ovéruje
prakticky spravnost Feseni problém(“. Zak
se zpravidla pfi laboratorni praci nedozvédél,
jestli roztok pozadovaného slozeni pripravil
spravné. Z tohoto dlivodu se pravdépodobné
ucitelé vyjadrili pozitivné i k dalSimu vyuzivani
koncipovaného modulu v dalsi praxi: ,,...
tuto aktivitu v upravené verzi tohoto modulu
zaradime do budoucna mezi laboratorni prace
v 8. ro¢niku... “ (R12 a R13). Z didaktického hle-
diska jsme tedy mohli vnimat pfi realizaci vy3e
uvadénych laboratornich praci absenci tak
vyznamného fenoménu, jako je zpétna vazba.
Problematikou zpétné vazby se v nasich pod-
minkdch intenzivné zabyval Kuli¢ (1971, 1989,
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1992). Nékteré jeho myslenky, které uvadime,
nas inspirovaly k reSeni analyzované proble-
matiky pravé zarazenim refraktometru do po-
stupll souvisejicich s vyhodnocovanim vysled-
ki ndmi navrzené laboratorni prace, ktera se
stala hlavni soucasti modulu. O zpétné vazbé
v prvni fadé plati, Ze pfi zabezpecovani kont-
rolnich princip@ jsou casto, pfi jejim uplatrio-
vani, zjiStovany odchylky od predpokladanych
vysledkd, zpravidla oznacované jako chyby.
Neminime se zde zabyvat psychologickymi ba-
riérami souvisejicimi s historicky podminénym
chapanim chyby jako negativniho, moralné
etického nedostatku spojovaného s atributy
nedbalosti, neschopnosti a hlouposti, ale
chceme analyzovat chybu jako zcela typickou
soudast UspéSného poznavani. V tomto pojeti
plIni chyba funkci prostfedku poznavani, je-li
véas odhalena (detekce), blize urcena a kla-
sifikovana (identifikace), urcena je jeji pricina
a pouceni z ni (interpretace) a nasledné je
korigovéna (korekce)“ (Kuli¢, 1989). Abychom
tedy mohli popisovanou proceduru absolvo-
vat, musi mit Zak moZznost ovérit si spravnost
svého pocinani, tj. zjistit, zda jeho roztok ma
slozeni odpovidajici poZadavkdim zadané ulo-
hy. Pro tento Gcel jsme vyuZili, jiz nékolikrat
vySe popisovany jednoduchy pfistroj, vhodny
pro snadné urceni sloZzeni roztokd v hmot-
nostnich procentech, refraktometr pro ovocné
Stdvy a slané ndlevy RBS2 - ATC (obr. 7). Na
stupnici tohoto pfistroje zaci odectou primo
hmotnostni procenta jimi pfipraveného roz-
toku a okamzité mohou se ziskanou informaci
ddle pracovat. Efektivnéjsi se jevi, kdyz ma
refraktometr k dispozici kazdd skupina zaku
(tedy priblizné osm pristrojd na jednu délenou
tridu). Ve vyjimecnych pripadech, Ize vSak i or-
ganizovat cinnost zakd tak, aby na zabezpe-
Ceni zpétné vazby stadil jeden pfistroj v rukou
vyucujiciho. Na zakladé zkuSenosti z ovérova-
ni modulu je mozné potvrdit, Ze aktivita zakd
pfi laboratorni praci s pouzitim refraktometru
k identifikaci slozenf roztoku vyrazné stoup3,
bez ohledu na skutecnost, Ze vlastni princip
mérfeni je pro zaky této vékové kategorie
zatizen tzv. efektem ,,Cerné skiiriky‘. Protoze
v podminkach skoly, vzhledem ke slozitosti
a variabilité osobnosti zakd, nelze délat zcela
jednoznacné zavéry vyuZzijeme v naSem pripa-
dé jedno z doporuceni zkuseného ucitele: ,,...
na konecné zhodnoceni ovéfovaného modulu

v v/

si jeSté netroufam. Myslim, Ze vSechno provéri

¢as. Jednoznaéné mohu potvrdit, Ze zZdky vyuka
— predevsim laboratorni prdce — zaujala. Uvede-
né pojmy umi rozliSovat naprostd vétsina zaka.
Vypocty slozeni roztok( je urcité treba jesté
ddle procvicovat... “ (R22).

5.1.5 Zaver

Na zdkladé aplikace pripravenych materidlQ
modulu a realizovaného akéniho vyzkumu,
ktery probéhl na ctyrech Ceskych zdkladnich
Skolach, jsme mohli z vypovédi péti zicast-
nénych uciteld vyvodit nékteré zavéry, které
nabizeji predpoklad dalsiho vyuZivdni navrho-
vaného postupu. V prvni fadé je mozné kon-
statovat, Ze vyuZiti refraktometru pro zabez-
peceni zpétnovazebni procedury v rdmci navr-
Zené laboratorni prace je pozitivnim krokem,
vedoucim ke zvyseni zdjmu 23kd o vyucované
téma. Svoji roli zde sehrdvd skutecnost, Ze
nékterf Zaci znaji refraktometr z praxe (méreni
cukernatosti medu u vcelard, cukernatosti
vina a dalSich druhd ovoce apod.), a kone¢né
mohou konstatovat, ze je Skola uci néco, co
mohou v praxi vyuzivat. Navic jim toto zafizenf
umozni detekovat pripadnou chybu a chyba
se tak stava pri dodrzeni vySe popisované pro-
cedury prostfedkem zefektivnéni vyuky. Sou-
¢asné je vhodné nezapomenut na doporucenf
souvisejici s po¢tem pouzivanych refraktometrt
v laboratorni praci. Kazda laborujici skupina
by méla mit k dispozici vlastni refraktometr,
abychom vyloucili pfi méreni nepresnosti
souvisejici s nedokonalymi pfistupy jinych la-
borujicich skupin (cca 8 refraktometrd). Druhé
doporuceni od ucitell souvisi s vlastni realizaci
laboratorniho ovéreni postupf, které Zaci
poznali v teoretické vyuce. VétSina z nich se
priklani ke skutecnosti, Ze budou laboratorni
praci vyuzivat i v dalSich letech, i kdyZ v uprave-
né podobé. Z dlivodl ¢asovych nevyhovovala
nékterym dvouhodinova dotace, v jinych pfi-
padech navrhovand kombinace ¢iselnych hod-
not. Po uskute¢néném vyzkumu budou tedy
pouzivat upravené postupy, zaklad spocivajici
v uskutecnéni zpétnovazebni procedury po-
moci refraktometru, vsak z(stava beze zmén.
Doporuceni treti koresponduje s nasazenim
uciva do osmého rocniku zakladni Skoly. Vyu-
Cujici se zkuSenostmi z vyuky chemie vy3Sich
ro¢nikd napr. navrhuje, aby vzhledem k cha-
rakteru ciselnych operaci uskutecriovanych
pfi feSeni zaddvanych dloh bylo ucivo s timto
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charakterem zarazovdno, nebo alespori vy-
raznéji procvicovdno, az v devatém rocniku
zakladni skoly. K tomuto doporuceni je mozno
priradit i teoretické zdlvodnéni korespondujici
s Piagetovou teorif (viz vySe) o vyvoji stadia
tzv. formalnich operaci, kde se u Zaka zvysuje
predpoklad ovlddnuti procesu abstrahovani.
Doporuceni Ctvrté souvisi Uzce s doporucenim
druhym a ma pfimou ndvaznost na ¢asovou
dotaci prezentovaného uciva. Ucitelé jsou cas-
to nuceni z ¢asovych dlivodu redukovat svoje
zaméry (,,... co se tyce Upravy zaddni modulu,
uvazujeme o pripravé pouze dvou z uvedenych
koncentraci roztokl a zkrdatime cas celé labora-
torni prdce na 45 minut...“ (R12 a R13) a proces
didaktické transformace uciva (nékdy uciteli
z praxe oznacovany jako elementarizace nebo
zpristupriovani uciva) je tim narusen. Tento
,,nedostatkem casu zpUsobeny tlak* vede ke
zvySené verbalizaci uciva, jeho nedostatecné-
mu podporovani experimenty pfipadné jinymi
nazornymi ukdzkami, a tim i nedostacujici kon-
kretizaci. Hledanf pficin této nedostatecnosti
vysvétluji Mokrejsové a Ctrnactova (2013, s. 11)
nasledovné: ,,... mdme pét smyslG a zdd se, Ze
predevsim zrak se pfi uceni uplatriuje vice nez
ostatni. Bylo by neefektivni, kdyby Zdci vidéli
v pribéhu vyuky pouze svého hovoriciho
ucitele, i kdyby jeho vyklad byl zajimavy...“.
Neni tedy prekvapenim, Ze na zdkladé psycho-
logickych studii citované autorky zjiStuji, Ze
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pro zaky je z hlediska zapamatovani nejefek-
tivnéjsi ,,vlastni aktivni a cilevédoma Cinnost*.
Pri ni totiz prichazeji do kontaktu nejen s expe-
rimentdlni ¢innosti a nezbytnou konkretizaci
procesu pozndvani, ale dudlezitd je i vlastni
aktivni soudinnost na tomto poznavani, tedy
i uplatnéni dalSich smysl{ napr. hmatu. | ony
doporuduji zafazeni laboratorni ¢innosti k to-
muto tématu (MokrejSové a Ctrnactové 2013,
s. 27-33, Kohouti ocas, 2019). Jejich navrh sou-
visi s ndmi rfeSenou problematikou ,,roztoky*
a je po metodické strance rozpracovany od
motivace aZ po laboratorni praci. Dovolujeme
si jej pripomenout hlavné z divodu, Ze je po-
dobnym prispévkem k didaktické transformaci
uciva o roztocich a souc¢asné by bylo mozné
k jeho zefektivnéni vyuzit, jako je to v naSem
pfipadé, refraktometru. Jde-li o pochopeni
problematiky sloZenfi roztok, nelze se pripad-
né kvantifikaci vyhnout. Laboratorni prace pod
nazvem ,,Kohouti ocas® prinasi zakim nové
poznatky a ziskavaji i potfebné dovednosti
souvisejici s problematikou hustota roztokd,
mohou tedy poznat i vztah mezi sloZzenim
roztoku a hustotou.

Zavérem tedy mizeme konstatovat, Ze vysled-
ky akéniho vyzkumu v nasem modulu Vypocty
sloZeni roztokd jsou v souladu s pozitivnim
ocekdvanim a popisované postupy mizeme
doporudit k obecnému vyuzivani.
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5.2 Modul Chemické reakce

5.2.1 Uvod

Chemické reakce nalezi k Ustrednim tématim
uciva chemie na zakladni Skole, které lze po-
vazovat zaroven za kritickd a klicova mista ve
vyuce (Rychtera et al., 2018). Tato skutecnost
souvisi s mnohotvdarnosti této problematiky,
zejména s velkym poctem reakci rGznych typa,
do ur¢ité miry i jejich nejednotnou klasifikacf
apod. V této souvislosti byla za Gcelem zkva-
litnéni vyuky navrZena inovace v podobé tzv.
experimentdlnich cykld. Jedna se o uzaviené
cykly reakci, zahrnujici rdizné typy premén che-
mickych latek, ve kterych je vychozi latka zaro-
ven findlnim produktem cyklu. Tato okolnost

ukazuje na vzdjemné propojeni chemickych
premén, jejich klasifikaci a ndsledné poznavani
jejich podstaty. Experimentalni cykly mohou
byt velice rozmanité. Mohou byt zaméreny na
premény anorganickych latek nebo na reakce
organickych sloucenin. V jinych pripadech se
jedna o recyklace odpadd nebo simulace cyk-
lickych procesd, probihajicich v prirodé (napr.
kolobéh vody v prirodé). Pro potreby vyuky
byly navrzeny predevsim cykly, zaloZené na
vzdjemnych pfeménach anorganickych latek.
Zrejmé nejzndmé;jsim je cyklus médi (Condike,
1975, Todd & Hobey, 1985, Walker et al., 2012),
jehoz nejcastéji vyuzivanou verzi v pedagogic-
ké praxi ukazuje obr. 13.

1
O HNO, Cu(NO),
Fe MNaOil
Cus0, Cu(OH),
TS0, A

TT— 0 —

Obr. 13 Experimentalni cyklus médi (Condike, 1975)

Experimentdlni cyklus médi je zaloZzen na
zméndch barvy a skupenstvi jednotlivych
chemickych latek. Vychozi latka — méd je
cervenohnédd pevnd latka, kterd reakci s ky-
selinou dusi¢nou prechazi na tmavé modry
roztok dusi¢nanu médnatého. Ten reakci
s hydroxidem sodnym tvofi svétle modrou
srazeninu hydroxidu médnatého. Hydroxid
médnaty zahfivdnim prechdzi na nerozpust-
nou Cernou latku — oxid médnaty, ktery reakci
s kyselinou sirovou poskytuje modry roztok

siranu méd'natého. Pisobenim Zeleza na siran
médnaty vznikd siran Zeleznaty (zeleny roz-
tok) a ¢ervenohnédd pevna latka méd, a sou-
bor reakci se uzavird. Rada také predstavuje
soubor rozmanitych chemickych pfemén,
jakymi jsou reakce oxidac¢né-reduk¢ni, srazeci
apod.

Jednodussi variantou je cyklus médi na obr. 14
a1s.

A Cusos 208 Cu(OH: |
H28504 HCI

- ) -

| D! CuCO; Cu(OH), < N22COs cuch, | C!

Obr. 14 Experimentdlni cyklus médi (Kolar, 1994)
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Obr. 15 Experimentalni cyklus médi - zleva
A, B, C, D (oznaceni dle obr. 14)

Vychozi latkou je modry siran médnaty, ktery
reaguje s hydroxidem sodnym za vzniku svétle
modré srazeniny hydroxidu médnatého. Ten
s kyselinou chlorovodikovou tvofi modroze-
leny roztok chloridu méd'natého, jehoz reakci
s uhli¢citanem sodnym vznikd modrozelend
srazenina uhli¢itanu médnatého (pripadné
uhli¢itanu-hydroxidu médnatého), ktery s ky-
selinou sirovou reaguje za vzniku modrého
siranu méd'natého.

Experimentdlni cykly médi po strance pedago-
gické splfuji beze zbytku pozadavky, kladené
na skolni experiment. Z hlediska pozadavku
na bezpecnost prdce je situace méné prizniva.
Pokusili jsme se proto nahradit cyklus médi
cyklem véapniku, ktery je sice z hlediska ba-
revnych zmén i typologie chemickych reakci
méné vyhodny, ale splriuje Iépe bezpecnostni
pozadavky (toxicita latek), pokud jde o jeho
pouziti ve vyuce. Ve srovnani s uvedenymi cykly
médi je experimentalni cyklus vapniku prezen-
tovan odliSnym zplsobem. Je uvadén napr.
cyklus vépniku v prirodé (Duesing, 1985) nebo
proces paleni vdpence, haseni vdpna a tuhnutf
malty, a to v réznych podobach (Nuffield Foun-
dation & Royal Society of Chemistry, 2015).
Nami navrhovany cyklus pro inovaci tématu
chemické reakce je zalozen na chemickych
preméndch, spojenych se zménou skupenstvi
- pevné bilé [atky a bezbarvé roztoky.

5.2.2 Predikce vlivu experimentalnich cykld
na vyuku tématu Chemické reakce

Zakladni otazkou, souvisejici s vyukou tematic-

kého celku chemické reakce je fakt, proc spolu
nékteré chemické latky reaguji a jiné nikoliv,
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zda je mozné odhadnout, které chemické Iat-
ky spolu budou reagovat, zda existuji obecné
platnd pravidla, kterd se vztahuji k reaktivité,
nebo je nezbytné vychdazet z redlnych pokust
apod. Uplatnéni deduktivniho pristupu ve vyuce
chemie na zakladni Skole je obtiznou zaleZzi-
tosti jak pro Zaky, tak pro uitele. Zaci mohou
byt informovani o priibéhu chemické reakce,
ktery je mozné ovérit pomoci redlného expe-
rimentu, mohou se pokusit o blizsi charakteri-
zaci reakci podle riznych kritérii. Pfipomerime
v této souvislosti pozadavky Ramcového
vzdélavaciho programu pro zdkladni vzdélavani
(MSMT, 2007b), které zohledruji u¢ebnice od
zdkladnich po vysoké Skoly. Uvedme v této
souvislosti alespori klasifikaci chemickych re-
akci podle zndmych kritérii: 1) podle vnéjsSich
zmén: reakce skladné (syntéza, chemické slu-
¢ovani), reakce rozkladné (analyza, chemicky
rozklad), chemické nahrazovani (substituce)
a podvojna zaména (konverze); podle skupen-
stvi: reakce homogenni a reakce heterogenni;
podle tepelného zabarveni: reakce exotermic-
ké a reakce endotermické ¢i podle typu pre-
nasenych castic: reakce acidobazické, reakce
oxida¢né-redukéni a reakce komplexotvorné.
Jednotlivé reakce pak mohou byt klasifikova-
ny soubézné podle raznych kritérii.

Napriklad reakce siry s kyslikem (horeni siry):
S+0,-> SO,
jako:

1. reakce skladna (chemické slu¢ovani),

2. reakce heterogenni - sira je pevna latka,
kyslik a oxid siFicity jsou plynné latky,

3. reakce exotermicka - pfi reakci se uvol-
fuje teplo,

4. reakce oxida¢né-redukcni — zméni se
oxidacni stavy siry a kysliku.

Klasifikace a charakteristika jednotlivych typ(
reakci umozZznuje primérenym zplsobem zpfri-
stupnit prislusné ucivo zaklm. S tim souvisi
jednoducha pravidla, napomahajici zarfazeni
jednotlivych reakci do urcitych kategorii, napr.
zména oxidac¢niho stavu atom pfi reakcich
oxidac¢né-redukénich. Obtize mohou plsobit
klasifikace reakci napr. podle zmén skupenstvi.
Vzhledem k omezenym moZnostem kontaktu
23kd s chemickymi latkami mdze dochdzet
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k nespravnym odhadiim, pokud jde o sku-
penstvi latek. Také vlastni realizace nékterych
krokd cyklu vyZaduje zna¢nou experimentalni
zrucnost.

5.2.3 Navrh struktury vyucovaci jednotky
k tématu Chemické reakce

Vzhledem k uvedenym okolnostem jsme
navrhli laboratorni tlohu (viz pfiloha Il) v roz-
sahu dvou vyucovacich hodin, zamérenou na
tzv. experimentdlni cyklus, ktery je zaloZen na
vzajemné preméné chemickych latek na bazi
sloucenin vapniku (Kolar et al., 2018). Experi-
mentalni cyklus zahrnuje rdzné typy reakci,
reprezentujici chemické vlastnosti sloucenin
vapniku a ukazuje na vzajemné souvislosti che-
mickych pfemén, charakteristickych pro tento
prvek i ostatni prvky téze skupiny (napr. hor-
¢ik). Navrzeny experimentalni cyklus vapniku

Cali),

Mal10,

CaCl,

postrada rozmanitost typ( reakci, barevnych
zmén i zmén skupenstvi, jak tomu je v pripadé
experimentalniho cyklu médi. Proto také se
s témito cykly je mozné setkat ve vyuce jen
v relativné malém poctu pripad(, které repre-
zentuje jiz citovany cyklus vapniku v pfirodé
pripadné cyklus orientovany na technologické
procesy, spojené s kazdodennim Zivotem:
paleni vapence - haseni vapna - tuhnuti malty
(obr. 17). V této souvislosti byl navrzen cyklus,
ktery je zndzornén na obr. 16. Jedna se o cyk-
lus, tvoreny Ctyrmi dil¢imi kroky:

1. termicky rozklad uhli¢itanu vapenatého

2. reakce oxidu vdpenatého s vodou

3. reakce hydroxidu vdpenatého s kyseli-
nou chlorovodikovou

4. reakce chloridu vdpenatého s uhlicita-
nem sodnym

Cal)

H.0

Ca{OH),

Obr. 16 Experimentalni cyklus vapniku (zleva: uhlic¢itan vapenaty, oxid vapenaty,
hydroxid vapenaty, chlorid vdpenaty)

Prvni dvé reakce predstavuji chemicky rozklad
a chemické slucovdni, dalsi je reakce acido-
bazickd (konverze), posledni pak je reakce
srazeci (konverze), kterd vede k produktu,
totoznému s vychozi [atkou. Cyklus tedy re-
prezentuje vyznamné zdakladni typy reakci

CaCi), < Cald

MNasL0, Hel

CaCl,

Cally,

Prafamaclf maadly

anorganickych latek. Vlastni provedeni jednot-
livych reakci je mozné s vybavenim chemickych
laboratofi na zakladnich skoldch a s dostup-
nymi chemikaliemi. Jednodussi varianty pak
ukazuje obr. 17, na kterém jsou znazornény
dva cykly.

pibleni vdpetece
- Cad

o, H,0

kageni odpra

Ca(OH).

Obr. 17 Alternativy zdkladniho cyklu - Vapnik
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Suspenze CaCO;  pH Reakce s HC pH  Dikaz Ca® kationtu
ve vodé

R

Obr. 18 Zkumavkové testy — uhlicitan vapenaty

Suspenze CaQ pH Reakce s HCI pH  Diikaz Ca’ kationtu
ve vodé

==t

S

Obr. 19 Zkumavkové testy — oxid vdpenaty

Suspenze Ca(OH):  pH Reakce s HCI pH  Dukaz Ca* kationtu
ve vodé

! -
=

Obr. 20 Zkumavkové testy — hydroxid vdpenaty

Roztok CaCl, pH Diikaz Cl aniontu Driikaz Ca®* kationtu
ve vodé
mE |
- i
b~} —
S

Obr. 21 Zkumavkové testy — chlorid vdpenaty
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Prvni z nich znazorruje soubor reakci: termic-
ky rozklad uhli¢itanu vdpenatého - reakce oxi-
du vapenatého s kyselinou chlorovodikovou
- reakce chloridu vdpenatého s uhlic¢itanem
sodnym. Druhy cyklus je zaméFen na zndmé
téma - paleni vdpence, haseni vdpna a tuhnuti
malty. Jednotlivé reakce jsou doprovazeny ra-
dou testd, umoznujicich prokazat pritomnost
vychozich latek a produktd v reakéni smési.
Obr. 18 ukazuje suspenzi uhli¢itanu vapenaté-
ho a pH smési, reakéni smés uhli¢itanu vapena-
tého s kyselinou chlorovodikovou a pH smési
dale pak diikaz pritomnosti vapenatych iontt
kyselinou Stavelovou.

Na obr. 19 je zndzornéna suspenze oxidu vape-
natého ve vodé a jeji pH, produkt reakce oxidu
a hydroxidu vdpenatého s kyselinou chloro-
vodikovou vcetné pH reakcni smési a opét
dikaz kationtu vdpenatého pomoci kyseliny
St'avelové.

Na obr. 20 je zndzornéna suspenze hydroxidu
vadpenatého a jeji pH, reakce hydroxidu vape-
natého s kyselinou chlorovodikovou a pH re-
ak<ni smési a srazeninu Stavelanu vdpenatého
jako produktu reakce, ukazujici na pritomnost
vapenatych ionta.

Obr. 21 ukazuje vzhled roztoku chloridu va-
penatého ve vodé a jeho pH, dale pak dlikaz
chloridovych a vapenatych iontd. Chloridové
jonty byly v reakéni smési prokdzany reakci
s dusi¢nanem stribrnym (bild srazenina dusic-
nanu stfibrného). Vapenaté ionty byly opét do-
kdzany reakdi s kyselinou stavelovou jako bila
srazenina Stavelanu vdpenatého. Pritomnost
vapenatych iontd v reakéni smési Ize ve vsech
pfipadech mimo jiné, dokdzat plamenovou
zkouskou (cihlové ¢ervené zbarveni plamene).

5.2.4 Aplikace modulu Chemické reakce
ve vyuce

Priprava aplikace experimentdlniho cyklu
vapniku jako modulu pro inovaci tématu Che-
mické reakce ve vyuce byla uskute¢néna na
zakladé diskuse s tremi uditeli, kteri detailné
prostudovali modul a zvazili okolnosti jeho
realizace. Veskeré ndzory pro i proti byly
evidovany a dale vyuzity k optimalizaci po-
stupu implementace vytvorenych materiald
ve vyuce. Ucitelé hodnotili obsah modulu

vesmes pozitivné —,,... soubor jsem si procetl,
osobné se mi velmi libi, nemdm nic, co bych
k tomu dodal ¢i zménil, naopak, je pro mé
inspiraci — domnivdm se, Ze i déti oceni nava-
zujici experimenty s produkty reakce... “ (R12).
Problémy vidi ale zejména v organizaci vyuky
a v jejim materidlnim zabezpecleni —,,... co ne-
dokdzu odhadnout je délka prdce — domnivdm
se, Ze to za jednu vyucovaci hodinu (jak u nds
probihaji LP) nestihnu...“ (R12); ,,...v prvé
fadé si neumim predstavit praktickou realizaci
(ve triddch byvd kolem 25 Zdk() a pouze na pdr
Skoldch maji moznost si tfidu rozdélit na labora-
torni cviceni do skupin..., ,,... samostatnd prdce
Zdka tak vibec nepripadad v tvahu, vzhledem ke
sloZitosti jednotlivych praci...“, ,,...ndroc¢nost
praci na pomtcky a chemikdlie (uz jen sestavit
filtracni aparaturu mdze byt na nékterych sko-
lach problém, plynové kahany to samé). Z che-
mikdlii — kyselinu Stavelovou a dusi¢nan stfibrny
také nenajdete témér nikde (dusi¢nan je navic
velmi drahy, takze ho vedeni nejspis nezakoupi).
Ddle mdte v materidlu uvedenou reakci s HCI
(1:1) — s tou bohuZel Zdci pracovat nesméji...
(R39); ,,...laboratorni prdce provddime jednu
vyucovaci hodinu. Proto urcité musim pouZit
kratsi verzi...““ (R16). | presto bylo z hodnoceni
zf'ejmé, Ze jde pro né o materidl inspirativni
a méli snahu ho sami modifikovat pro realizaci
vyuky —,,... urcité to pdjde tak, Ze si jednu hodinu
udélaji pfipravu - aby védéli, co je ¢ekd a dalsi
budou ,,jen* laborovat...“(R12); ,,... budeme
ho (modul pozn. aut.) muset upravit celkem
dost. Situace na Skoldch neni nejlepsi a musime
pocitat s tim, Ze hodné skol nemd skoro Zdadné
vybaveni a nem(ze si dovolit koupit nové. Zdro-
vent musime brdt v potaz, Ze Zdci pracuji pomalu
(ze své zkusenosti vim, Ze filtrace ve skupinkdch
jim zabere 1 vyucovaci hodinu) a v rdmci dodr-
Zeni SVP nemohou ucitelé nad modulem strdvit
nékolik vyucovacich hodin. Vérim, Ze modul
spole¢nymi silami upravime ke spokojenosti
vsech zucastnénych stran...“ (R39); ,,... urcité
musim pouZit kratsi verzi. Pfiblizné bych postu-
poval takto. V jedné hodiné bych proved! pdleni
vdpna...“ (R16).

Modul byl testovan ve vyuce chemie na tfech
zdkladnich Skolach. K tomuto ucelu bylo vy-
uzito metod akéniho vyzkumu (Nezvalova,
2003). Ve Ctyrech tridach se vyzkumu zicastni-
lo 81 24kl pod vedenim tfi uciteld. Hodnoceni
vysledk( realizace experimentalniho cyklu
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vapniku ve vyuce uciteli a jejich rozhovory se
zaky byly vyuzity k celkovému hodnoceni a do-
plnény ndméty na Upravu modulu. ZkuSenosti
z vyuky se staly cennym zdrojem informaci,
které byly nasledné vyuzity k Upravdm vlast-
niho navodu, ale také k organizacni strdnce
vyuky. Jednim z dllezitych faktor( realizace
modulu ve vyuce je hodinova dotace, kterd
byla diskutovdna jiz pred realizaci vyuky.
Ucitelé jsou toho nazoru, Ze jedna hodina
neni postacujici. Doporucuji zvysit hodinovou
dotaci ,,...asi by velmi prospélo, kdyby byly
LP 2hodinové... “ (R12), ,,...stihlo by se vice
krokd...“ (R12), ,,... Casovda naro¢nost — pouze
jedna hodina vyuky...“ (R39). Zda se, Ze hlav-
nim problémem byl prvni krok cyklu - termic-
ké stépenf uhlic¢itanu vdpenatého, ,,... celou
vyucovaci hodinu Zihali a stejné se nedostali
ddl...“ (R12), ,,... tepelny rozklad uhlic¢itanu
nebyl dostatecny...“ (R39). Ukazalo se, Ze
i nékteré dalsi laboratorni operace byly spoje-
ny s rznymi problémy, ,,... pfi filtraci protrhli
papir...““ (R12). Z test(, které Zaci provadéli,
pfi termickém rozkladu uhlic¢itanu vapenaté-
ho pomoci visuté kapky roztoku hydroxidu
vapenatého. ,,... Problém s kapkou vdpenné
vody - nicméné kazdy si jinak vyloZil, co je usti
zkumavky, co md pozorovat...“ (R12), ,,...info
o ukonceni zahfivani — aZ se prestane tvofit
zdkal na tycince je dosti zavddejici...“ (R39).
K dal$im test@im pak ucitelé uvadéji ,,... reakce
s kyselinou stavelovou také vysla...“ (R12),
»+++ CO bych moznd vynechal, nebo uved! jako
ulohu rozsifujici, je kyselina Stavelovd — Zdci ji
neznaji... “ (R12). Findlniho produktu experi-
mentdlniho cyklu vzniklo velmi malo ,,... také
vysla nakonec i srazenina CaCo.... “(R12), ,,...
vzniklého uhli¢itanu vdpenatého bylo opravdu
jen velmi mdlo...“ (R16). Navzdory problémdm
a nesrovnalostem, které se béhem experi-
mentovani vyskytly, je hodnoceni modulu ze
strany vyucujicich ale i zak({ viceméné pozitiv-
ni. Lze ocekavat, Ze po odstranéni nedostatkd
je uplatnéni modulu ve vyuce perspektivni
,---Samotnd uloha mi prijde skvéld, ndvaznost
jednotlivych krokl na sebe - Zdci si ovéri, ze kdyz
nezvlddnou jeden, celd prdce je Spatné, nuti je
to k zodpovédnosti a peclivé prdci...“ (R12),
,»--- Presto, Ze se jednd o reakce jen s bilymi slou-
¢eninami, prdce Zzdky zaujala. Navrat k vychozi
slouceniné je zajimavy. Libi se mi komplexnost
navrhovaného cyklu...“, ,,... Navrzeny cyklus
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mdm v umyslu vyuZzit ve vyuce nadadle...“ (R16).
Objevily se i kritické nazory ,,... tato LP nenf
pfilis vhodné na ZS: vybaveni, éasovd ndro¢nost,
... ““ (R39). Poznatky vychazejici ze zkusenosti
se zarazenim modulu do vyuky na zakladnfi
Skole nds motivovaly k dalsim Upravdm napl-
né modulu, které mély napomoci odstranénf
vySe citovanych nedostatk( a tak dale experi-
mentalni cyklus vapniku pfiblizit podminkam
k experimentaini ¢innosti v oblasti chemie na
zakladnich Skolach.

Na zdkladé vyhodnoceni vSech komentar
od zainteresovanych uciteld byly zpracovény
razné alternativy ndvrhd na Upravu experi-
mentalniho cyklu vapniku. Z jejich vyjadreni
pred i po realizaci vyuky vyplyva, Ze modul
byl z hlediska ideového zaméru pfijat veskrze
pfiznivé. K vlastni realizaci ale méli Fadu pfi-
pominek, které anticipovali jiz pfi hodnoceni
pripravenych materialG. Predevsim jde o ho-
dinové dotace. Ddle se domnivaji, Ze modul
nelze realizovat béhem dvou vyuclovacich
situace, kdy praktickym cvi¢enim je vénovana
pouze jedna hodina vyuky. V podstaté se
shoduji v nazoru, Ze vzhledem k vybaveni skol
a hodinovym dotacim, velkému poctu zakd,
obtizné dostupnosti nékterych chemikalii, ale
i ndrocnosti provedeni urcitych laboratornich
operaci bude nezbytné modul ddle upravovat.
Pokud jde o vlastni realizaci modulu, zfejmé
nejvétsi potize se ukdzaly byt s prvnim krokem
experimentalniho cyklu - tepelnym rozkla-
dem uhli¢itanu vapenatého. Lihovy kahan,
ale i standardni kahan na zemnfi plyn nebyl
pro tento zamér dostatecné vyhovujici. Nic-
méné podminky Zihani uhli¢itanu vdpenatého
se podarilo optimalizovat a pfipravit urdité
mnozstvi oxidu vapenatého, i kdyz problém
termického rozkladu uhli¢itanu vapenatého
nebyl zcela vyreSen. S urcitymi obtizemi byla
spojena také reakce hydroxidu vdpenatého
s kyselinou chlorovodikovou, kdy dochdzelo
k jejimu preddvkovani. Vznikly i problémy
s dlkazem vapenatych iontl kyselinou stave-
lovou atd. Nazory ucitelt na vlastni provedeni
experimentalniho cyklu jsou z tohoto pohledu
jak dosti kritické (¢asova naroc¢nost, vybaveni
laboratore, potfebné chemikdlie aj.), tak ale
i pfiznivé — soubor Uloh udi zaky peclivosti,
presnosti a zodpovédnosti v experimen-
talnf prdci, cyklus nabizi realizaci souboru
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zdkladnich typl reakci, reprezentujicich
vyznamné typy vzajemnych pfemén chemic-
kych latek. Jeden z uciteld navrhl uskutecnit
tepelny rozklad uhli¢itanu vdpenatého jako
demonstrac¢ni pokus s tim, Ze ostatni expe-
rimenty provedou sami Zaci vcetné vypra-
covani zavérecnych protokold. Téz uvadi, Ze
experimentalni cyklus se Zakdm libil, i kdyz
nebyl spojen s barevnymi zménami reaktan-
th. Dle jeho ndzoru je pfinosem komplexnost
navrhovaného cyklu, ktery se nevztahuje
pouze k provadéni vlastnich experimentd,
ale tyka se blizsiho poznavani rdznych typt
reakci, a to ve spojeni s ndzvoslovim, chemic-
kymi vypocty, se zplisobem vedeni pozna-
mek o experimentu a formulace zavérad aj.
Veskeré zkusenosti respondent(l z ovérovani
modulu byly pouZity pfi jeho revizi a dalSich
Upravach.

5.2.5 Dalsi vyvoj modulu Chemické reakce

Na zdkladé poznatkl a zkuSenosti z realizova-
né vyuky na tfech zakladnich Skolach, diskuzf
s uciteli a Zaky, byly navrZzeny alternativy Uprav
modulu a nadéle je i otevren prostor pro dalsf
diskusi a pripadné inovace.

Plvodné navrzeny experimentdIni cyklus
zahrnuje zdkladni typy chemickych reakci,
které Ize klasifikovat podle rliznych kritérii:
chemicky rozklad, chemické slu¢ovani, che-
mické nahrazovéni (reakce acidobazické)
a podvojnd zdména (reakce heterogenni,
reakce srazeci).

V tomto smyslu cyklus splriuje plvodni zamér
modulu pro inovaci uditeli detekovaného
kritického mista pocatecni vyuky chemie, kte-
rym chemické reakce bezesporu jsou. Zména
skupenstvi reaktantl se ukazala byt postacu-
jicim identifika¢nim prvkem, i kdyZ jednotlivé

reakce nejsou doprovazeny barevnymi zmé-
nami. Priznivé je i toxikologické hodnoceni
jednotlivych chemickych latek cyklu vapniku
ve srovnani se znamym cyklem médi. Vlastn{
realizace experimentalniho cyklu vapniku ale
vyzaduje Fadu Uprav. Nejvice obtizi je spojeno
s prvnim krokem cyklu — tepelnym rozkladem
uhlic¢itanu vdpenatého. K ohfevu nelze pouzit
lihovy kahan, vhodny neni ani plynovy kahan
(napr. Bunsendv nebo Tecluho), optimalni
se jevi byt pouziti Meckerova kahanu. Riziko
spojené s intenzivnim ohrfevem - roztavenf
sklenéné zkumavky - Ize odstranit pouZzitim
porceldanového kelimku nebo porceldnové
misky. Tento postup vSak vyZzaduje adekvatn{
vybaveni pomtckami (stojan, kruh, triangl,
kelimek, sitka, miska aj.). Jak jsme jiz uvedli,
navrhl jeden z respondent(, aby prvni krok byl
realizovan uditelem v podobé demonstra¢niho
experimentu a s produktem tepelného rozkla-
du - oxidem vapenatym — pak mohli pracovat
jiz zaci. DUkaz pritomnosti vapenatych iont(
ve slouceniné lze provést kyselinou Stave-
lovou nebo alkalickym Stavelanem, vylou¢i
se bild sraZenina Stavelanu vapenatého tak,
jak jiz bylo uvedeno v navodech jednotlivych
krokd experimentalniho cyklu. Jinou alterna-
tivu predstavuje reakce s alkalickym fosfore¢-
nanem, vznikd bild srazenina fosforecnanu
vadpenatého. Pritomnost vapniku, jak jiz bylo
prfipomenuto dfive, Ize dokdzat i plamenovou
zkouskou. Dlkaz chloridovych iontt Ize snad-
no provést dusi¢nanem stribrnym (vznika
bild srazenina chloridu stfibrného). Zmény
pH pri reakcich lze sledovat indikdatorovym
papirkem.

Nasledné byl tedy pfipraven navrh dpravy mo-
duly, s pfihlédnutim k pfipominkdm respon-
dent(, ktery byl dale ovérovan v laboratori
a nasledné v pedagogické praxi.

novém kelimku.

plamenem).

Tepelny rozklad uhli¢itanu vdpenatého. (demonstraéni pokus — provadi ucitel)
1. Tepelny rozklad uhli¢itanu vapenatého se provadi na porcelanové misce nebo v porcela-

2. Kzahfivanije pouzit vykonny kahan (napr. Meckerdv, Gcinné je obzvlasté primé zahrivani
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filtru.

vapenatého

&

Reakce oxidu vdpenatého s vodou. (frontdlni pokus - provadeéji zaci)
1. Produkt tepelného rozkladu se smicha s vodou a po cca 5 min. stani zfiltruje na skladaném
2. K dalSim reakcim Ize pouZit prfimo smési produktu tepelného rozkladu s vodou.

Reakce hydroxidu vdpenatého s kyselinou chlorovodikovou. (frontdlni pokus — provadéji Zaci)

1. Kreakci s hydroxidem vapenatym se pouZije kyselina chlorovodikova o nizsi koncentraci.
2. K reakci s kyselinou chlorovodikovou je moZzné pouzit pfimo suspenze hydroxidu

Dtlikaz vapniku Ize provést vodnym roztokem kyseliny stavelové nebo stavelanu sodného.
4. Kdulkazu vapniku Ize pouzit vodnych roztok alkalickych fosfore¢nand.

Reakce chloridu vdpenatého s uhli¢itanem sodnym. (frontalni pokus — provadéji Zaci)

v v

5.2.6 Zavér

Experimentalni cykly se vyznacuji vyznam-
nym motivacnim efektem, ktery u realizatord
experimentd vyvolava potrebu dospét tspés-
né k findlnimu produktu, ktery je zaroven
i vychozi latkou cyklu. Tento pristup vykazuje
urcité prvky dobrodruzstvi, zaroven vsak
i racionalniho uvazovani, zdravé soutézivosti
atd. Zaci se na pomé&rn& malé plose setkavaji
s fadou rlznych typl chemickych premén,
které Ize indikovat pomoci jednoduchych zku-
mavkovych test(, detekénich papirk apod.
Experimentalni cyklus vapniku je jakymsi
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protipélem zndmého cyklu médi. Dosavadnfi
zkuSenosti z praxe ukdzaly, Zze navzdory radé
problém s realizaci obzvlasté prvniho kroku
byl experimentdlni cyklus priznivé hodnocen
uciteli i Zaky. Do budoucna predpokladame, zZe
prvni krok projektu bude realizovan ucitelem
jako demonstra¢ni pokus, dalsi tfi kroky pak
formou frontalniho pokusu budou provadét
Zaci. Dle naSich zkuSenosti predstavuji expe-
rimentalni cykly urcitou alternativu pozndvani
premén chemickych [atek, kterda by se mohla
stat objektem dalSiho zkoumdni a nasledného
vyuziti v pedagogické praxi.
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5.3 Modul Chemické rovnice a jejich vycislovani

5.3.1 Uvod

Vzdélavaci oblast Clovék a priroda spojuje
obory zamérené na praktické pozndvani a lo-
gické mysleni. Oblibenost prirodovédnych
predmét(, zejména fyziky a chemie, patFi
u zakd ceskych skol dlouhodobé opakované
mezi nejnizsi (Hofer & Svoboda, 2005; Rusek
2013). Soucasné zajem o chemickd témata ve
vyuce u patndctiletych zakd je v rdmci OECD
hluboce pod priimérem (Mandikova, 2009).
V chemii je mald obliba dana hlavné vyssi
mirou abstrakce uciva, propojenim s mate-
matikou a vlastni terminologickou naro¢nosti
oboru, tedy chemickym nazvoslovim.

Mezi kritickd mista pocatecniho chemického
kurikula byla na zdkladé polostrukturova-
nych rozhovor( s vyucujicimi zakladnich skol
zafazena i problematika zapisu a vycislovani
chemickych rovnic. Toto téma neni vétsi-
nové v pouzivanych ucebnicich zpracovano
samostatné (napfr. Bene$, Pumpr & Banyr.,
1993, Skoda & Doulik, 2006). Problémem
mdze byt zrfejma navaznost na matematiku
a nutnd znalost chemické symboliky, tedy
zékladl ndzvoslovi. Zaci si v zapisu chemické
rovnice zfidka predstavi néco konkrétniho,
praktického a ze Zivota. Ucivo se stava pfi-
stupnéjsim s vyuzitim nazornych prostredkd
vyuky, v chemii hlavné s vyuZzitim pokus,
jejich modelovanim, animaci, pripadné i vyu-
zitim videa. Vzhledem k tomu, Ze chemicky
déj, a tedy chemické reakce, nas doprovazeji
na kazdém kroku, je tfeba tyto déje zakim
vhodné zprostfedkovat. Soucasti Rd&mcové-
ho vzdélavaciho programu pro zakladni vzdé-
ldvani (RVP ZV) je ve vzdélavaci oblasti Clovék
a priroda v jejim vzdéldvacim oboru Chemie
mezi konkretizovanym ucivem uveden také
Zakon zachovani hmotnosti (MSMT, 2017b).
Mezi vystupy pak napf.: ,,... precte chemické
rovnice a s uzitim zdkona zachovdni hmotnosti
vypocitd hmotnost vychozi latky nebo produk-
tu...“ (MSMT, 2017b, s. 68). Zakon zachovani
hmotnosti nicméné souvisi se schopnosti
umét chemickou rovnici spravné dopoditat,
tedy vydislit, protoze bez vycislené rovnice
nemuze zak vétSinou pocitat ani hmotnosti
reaktantu ¢i produktu.

Moznost realizovat téma chemické reakce
soucasné s jejich popisem pomoci chemic-
kych rovnic a nasledné i s jejich vycislovanim
v samostatném bloku s vyuZitim redlného
demonstra¢niho pokusu by méla prispét k po-
klesu kriti¢nosti tématu Chemické rovnice.
Experimentdlni innosti zafazené do tohoto
tradi¢né hodné teoreticky pojimaného tématu
by mély zvysit zdjem a aktivitu zakd. Soucasné
to vyzaduje i dikladné procvicovani formou
prace s pracovnimi listy a dalSimi aktivizacnimi
materialy.

5.3.2 Navrh struktury a obsahu vyucdovaci
jednotky k tématu Chemické rovnice
a jejich vycislovani

Pro potreby ovéreni Ucinnosti navrhovaného
metodického postupu modulu byly vytvoreny
dvé prezentace, kazda z nich je planovdana
pro jednu vyucovaci hodinu. V prezentacich je
nékolik cvi¢eni pro zaky bezprostfedné nava-
zujicich na problematiku chemickych rovnic.
Soucasti materiald jsou pracovni listy a pexe-
so, které jsou urceny k dalSimu procvicenf{
a evaluaci. V neposledni radé je popsan a navr-
Zen zndmy a jednoduchy pokus slu¢ovani kovu
s nekovem, ktery, pouzity jako demonstra¢ni,
umoznuje propojeni teoretickych zakladud
s praktickym poznanim. Prezentace v progra-
mu PowerPoint (alternativhé OpenOffice.org
Impress) byla zvolena kvdli jeji popularité mezi
vyucujicimi a efektivité jejtho vyuziti ve vyuce
(Urbanova, 2012) - viz pfilohy IV a V.

Hlavni myslenkou pouzitych prezentaci bylo
v prvni fadé soustredit pozornost zakd na to
nejpodstatnéjsi, co zapis chemické rovnice
a jeji vycislovani obnasi. Vzhledem k tomu, Ze
chemicka rovnice je v podstaté matematicky
a symbolicky zdapis chemického déje, vyjadre-
ného reci bézné ve vété, je v prvni prezentaci
kladen zvyseny dliraz na praci s textem a jeho
porozumeéni.

Pro lepSi ndzornost uciva byl v modulu vybran
a doporucen demonstracni pokus sluc¢ovanfi
Zeleza se sirou, popripadé zinku se sirou, ktery
je popsén v riiznych uéebnicich chemie (napf.
Benes, Pumpr & Banyr, 1993, s. 89, Skoda &
Doulik, 2006, s. 88, Sibor, Pluckovd & Mach,
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2011, s. 41). Tento pokus je predné nendrocny
na vybaveni, prostor a chemikalie, a zaroven
jeho realizace mize probihat rozmanitymi
zpUsoby. V prezentaci ,,Zapis chemické reakce
pomoci rovnice* (viz priloha IV) jsou vloZeny
hypertextové odkazy k videim tohoto pokusu
na rliznych URL adresdach. V nékterych prove-
denich tento pokus navic umozriuje ndzornou
demonstraci zakona zachovani hmotnosti.

K procvi¢ovani uciva byly vytvoreny pracovni
listy (priklad viz priloha VI), které predstavujf
materidl pouZzitelny pro ovéreni kompetenci
2akd k reseni problém( i s dlirazem na pro-
ménlivost a moznost zvolit vlastni postup.
Napfriklad misto klasické matematické rovnice
Ize pfi vydislovani chemickych rovnic postupo-
vat Uvahou. Pro vyuziti hravosti zakd, a jako
dalsi forma nenasilného procviceni uciva, je
soucdasti modulu pexeso sestavené z nékolika
jednoduchych chemickych rovnic, které se ob-
jevuiji v u¢ebnicich chemie pro ZS (viz pfiloha
V).

5.3.3 Aplikace a hodnoceni modulu
Chemické rovnice a jejich vycislovani
ve vyuce

Modul Chemické rovnice a jejich vycislovani
byl ovéfen deseti vyuclujicimi na jedenacti
raznych skoldch. Rozmanita byla velikost trid

i ro¢niky a faze vyuky tématu Chemické reak-
ce. Néktef{ vyucujici pojali ovéfovani modulu
jako uvodni vyucovaci hodiny k tématu Che-
mickd reakce: ,,... moduly budou ovérovdny
ve triddch osmych v pribéhu mésice listopadu
i bez znalosti ndzvt sloucenin... ““ (R16), jini vy-
uzili modul pro opakovani a procvi¢ovani uciva:
chemickych rovnic, které neustdle procvicujeme
od 8. tridy...“ (R2), ,,...0bé ¢dsti modulu byly
ovérovdny ve trech devdtych triddch dvou riz-
nych ZS...“ (R39). Modul byl tedy ové&fovan
vétsinou v osmych, ale i v devaté tridé zS.

Nékteri vyucujici vyuzili jen prezentace a po-
kus: ,,... pfi ovéfovdni modulu byla pouZita
prezentace i doporuceny pokus...“ (R24), jini
vyuzili i pracovnti listy: ,,... oba moduly byly plné
vyuZity — jak prezentace, tak i pracovni listy...“
(R28), ... vyuZity byly vSechny materidly, pokus
byl proveden demonstracné...“ (R 8). Pokus
byl vétsinové vyuzity jako demonstracni a vy-
ucujici dali pfednost slu¢ovani zZeleza se sirou
namisto zinku. V jednom pfipadé byl navrzeny
pokus slu¢ovani Zeleza se sirou vyuZzit i jako
souddst laboratorni prace (viz obr. 22): ,,...
pokus slucovdni Zeleza a siry jsme pripravili
a udélali jako laboratorni prdci i s demonstraci
magneticnosti Zeleza a ve vsech rliznych navrze-
nych variantdch provedeni podle metodického
listu... “ (R38)

Obr. 22 Slucovani siry se Zelezem pfi laboratorni praci (foto R38)
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Obr. 23 Demonstrace magneti¢nosti Zeleza pred reakci (foto R38)

Vyucujici hodnotili vyuziti modulu pozitivné.
Nékteri pouzivaji pri vyuce tématu Chemické
reakce a jejich vycislovani stejny pokus, nebo
i pokusy a dalsi rovnice: ,,...jd pouzivdam na
vysvétleni vycislovani také C + O,, S + O,, po-
tom tedy Mg + O,, vcetné obrdzkd, protoze to
vSe dopinim redlnym pokusem, obcas rozklad
hypermanganu, kdyz Zdci zvlddaji KMnO,, samo-
zfejmé Zn + HCl, zopakujeme, efektni pokus,
déti ho maji rady... a navazuji horenim vodiku
s kyslikem... shodujeme se v didaktice, a neni
to nic, co bych néjak extrémné délal jinak -
vlastné to znamend, Ze mi to takhle néjak
vyhovuje... “ (R34) Nékteri vyucujici pracuji
podobné: ,,...moje vyuka je velmi podobna
ovérovacimu modulu...“ (R2) Jini postupuji ve
vyuce také v souladu s vytvorenym obsahem
modulu, vyuZzivaji pokusy, navrzené v ucebni-
cich chemie pro ZS: ,,...shodujeme se v tom,
jak danou kapitolu vyucujeme. Tento experi-
ment Zn + S pravidelné provddim, je z ucebnice
Benese a Pumpra, (Benes$, Pumpr & Banyr,
1993 s. 89, pozn. autor() tusim, Ze v kapitole

,sulfidy“... “ (R34)

Velmi ¢astym problémem vyuky chemie na
zakladni Skole obecné je podle respondentt
nizkd schopnost z3akl resit zakladni matema-
tické operace: ,,...neustdle pfi upravé rovnic
nardzime na problém matematiky, scitani, nd-
sobeni... “ (R39) ,,... dopocitdvdni rovnic vdzlo
na tom, Ze neovlddaji zdkladni matematické
operace. Tady vidim kritickou &dst vyuky to-
hoto tématu... “ (R38) ,,...nardzim neustdle na
problémy s matematikou, postup propocitdavd-
ni vétsina zakl zvlada bez problémd, ale opa-
kované délaji chyby v malé ndsobilce... “ (R35)

,,--- horsi je to s vycislovdnim rovnic, ale velmi
to koresponduje se zndmkami z matematiky... “
(R22) Souvisi to i s tim, Ze mnoho schopnych
zakd dd prednost studiu na viceletém gym-
naziu: ,,...v modulu ,,Dopocitavdni chemickych
rovnic* bude zafazeno pred vyklad dopocitd-
vani koeficientl procviceni prostého spocitani
atoml od kazdého prvku v rdznych poctech
molekul od rliznych sloucenin. Nékterym to
déla kupodivu potize a pokracovadni u nich neni
mozné. Prosté matematickd realita na zdklad-
nich skoldch, kdy ndm mnohé Zzdky vyberou
gymndzia...“ (R16) ,,...pokud si vzpomindm, na
minulé skole, v ,,béznych triddach’ — coz zname-
nd v téch, odkud vsichni alespori primérni Zdci
odesli, byla vyuka prirodnich véd uplné o nécem
jiném, tam jsme skoncili vice méné u toho, Ze
vi, Ze existuje néco jako chemickd rovnice...*
(R34) Tyto hlavni priciny nizsi Gspésnosti zakd
v chemii se opakovaly témér ve viech odpové-
dich respondentd.

Pro dalsi zpétnou vazbu z aplikace modulu
ve vyuce byl vyuzity dotaznik sestaveny
z 20 otdzek s pétistupriovou hodnotici skdlou
(viz priloha XVIII B). Z jeho vyhodnoceni vy-
plyvd, Ze podle ndzorl vyucujicich jsou Zaci
schopni si s pomoci modulu Iépe zapamatovat
zakladni terminy tykajici se tématu Chemicka
rovnice. Dobre tyto pojmy rozliSuji a pouzivaji
ve spravnych souvislostech. VétSina vyucuji-
cich uvadi, Ze snizeni miry kriti¢nosti tématu
u zakd spociva ve vyraznéjsim procvi¢ovani
a vyuziti redlného pokusu. Zaroven ale uvadi,
Ze vyssi efekt md animace a videozdznam che-
mického déje. Podle vyucujicich doslo ke sni-
Zenf kriticnosti vyuky tématu prostrednictvim
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navrzeného modulu, coz uvadéli jak v dotazni-
ku, tak v souvisejici e-mailové korespondenci:
,--- takZe muj zdvér je, Ze zminény materidl
pomdha snizit kriticnost uvedenych témat...“
(R34) ,,...pouzitd metodika zrejmé vedla ke sni-
Zeni miry kriti¢nosti...“ (R28) ,,... to, jestli byla
pozorovdna vyraznd zména a jestli jsou vysledky
stdle kritické, zatim nemohu objektivné posou-
dit, osobné si myslim, Ze ano... “ (R8)

5.3.4 DalSi vyvoj modulu Chemické rovnice
a jejich vycislovani

Téma Chemické reakce se soucdsti Chemické
rovnice je samostatnou kapitolou RVP ZV vzdé-
lavaci oblasti Clovék a p¥iroda vzdélavaciho
oboru Chemie. Mezi ocekdvané vystupy patfi
mimo jiné: ,,...rozliseni vychozich latek a pro-
duktl chemickych reakci, precteni chemické
rovnice a s uzitim zdkona zachovdni hmotnosti
vypocitdani hmotnost vychozi latky nebo pro-
duktu...“ (MSMT, 2017b, s. 68). Vyznamnym
vychozim prostfedkem pro realizaci vyuky
tématu chemické reakce a rovnice je urcité po-
kus/experiment, jako jeji zhmotnéld a ndzorna
podoba. Ackoli je na nasich Skolach chemicky
pokus/experiment vyuZivan relativné hojné
a jeho efektivita je znacna (Solarov4, 2007, Ko-
loros, 2011, Sloup, 2014), v kontextu vysvétleni
Zakona zachovani hmotnosti a zapisu a vydis-
lovani chemickych rovnic v pouzivanych uceb-
nicich doporucovan zpravidla neni. | vyuZziti
prezentaci ve vyuce je naSim vyucujicim vlastni
a nedinf jim v soucasnosti Zadné problémy, jak
z hlediska osobni zkuSenosti, tak i z hlediska
vybaveni kol (Urbanovd & Ctrnactova, 2010).
IdedIni se tedy jevi dle naseho nazoru kombi-
nace obojiho. Jistd snizena mira aktivity zaka
pri pouzivani prezentaci mlze byt kompenzo-
vana vyuzitim pokusu at’ uz demonstra¢niho
nebo jesté lépe zakovského primo v bézné
vyucovaci hodiné nebo v laboratorni praci.
Podle reakci vyucujicich spolupracujicich na
ovérovani tohoto modulu (v akénim vyzkumu)
se zna¢né problémy zakl objevuji predevsim
v aplikaci zakladnich matematickych operaci,
tedy je zfejmé, Ze urcité penzum Casu vyhraze-
né vyuce chemie na ZS je vyuzito k osvojovéni
matematickych postupt a jejich procviceni.

Zakladni doporuceni od vyucujicich je napf.

postupovat v ucivu od jednodussiho ke slozité&j-
simu, a to i v uvedenych zapisech chemickych
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reakci: ,,...navrhované rovnice k procviceni
si radéji sefadim podle poctu latek. Nejprve
ty, kdy je jeden produkt nebo jedna vychozi
latka...“ (R16). Dalsi ndmét je nedavat reseni
dil¢ich kol v prezentacich zakdm k dispozici
prili§ brzy a tim je nutit k pfemyslent: ,,...v pre-
zentaci by bylo dobré u prvniho slidu neukdzat
Zaktm rovnici hned, nechat ji zapsanou pouze
slovné, aby sami zkusili zapsat... ““ (R24). DalSim
uzitecnym doporucenim je zvySend Cetnost
procvicovani a opakovani zdkladnich poznatka
vyuky chemie: ,,...opakovdni je matka moudros-
ti. Na minulé i soucasné skole jsem mél vyhodu,
3 hodiny Ch tydné, takZe byl prostor na vysvét-
leni, procvicovdni, takZze jd jsem pro procvicovd-
ni...“ (R34), ,,...nezbyvd nez stdle procvicovat
a opakovat. Procvicujeme v chemii velmi casto,
je na to ale mdlo Casu... “ (R38). Zde je limitem
hodinovd dotace chemie v pocatedni vyuce,
ktera je ve velké mife v kompetenci rediteld
a zfizovatel( skol. Problém je také, Ze to, co
se v hodinové dotaci pfidd chemii, se obvykle
ubere napf. fyzice nebo pfirodopisu, tedy
dalSim prirodovédnym predmétim vzdélavaci
oblasti Clovék a pfiroda.

5.3.5 Zavér

Vysledky akéniho vyzkumu potvrdily predpo-
klady a zaroven pfinesly u vétSiny zaintere-
sovanych vyucujicich pozitivni odezvu. Byla
zaznamenana subjektivné i objektivné kladné
hodnocend zména pristupu zakd k tématu
Chemické reakce a jejich zapis a Vycislovani
chemickych rovnic. Obé témata patfi k téma-
tdm abstraktnim, vycislovani rovnic je navic
v Uzkém vztahu se zakladnimi matematickymi
operacemi a postupy. V tom je mozna pfricina
kriti¢cnosti a obtiznosti. Mozné a jednoduché
propojeni teoretickych zakladd s redlnym
pokusem muiZe sniZit naroky na predstavivost
a podporit i zvidavost a zajem 23kl o chemii.
V modernich u¢ebnicich chemie (napf. Skoda
& Doulik, 2006, Sibor, Pluckova & Mach, 2011)
jsou predevsim proto k dispozici videoza-
znamy zakladnich chemickych de&ja spole¢né
s efektnimi pokusy. Komplexni pojeti tématu
formou modulu o Ctyrech ¢astech umoznuje
vyucujicim vyuzit fadu postupl a je mozné
tedy tento materidl doporucit k obecnému
pouzivani tak, jak to vyplynulo z reakci spolu-
pracujicich uciteld, viz priloha XVIII B.
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5.4 Modul Vypocty z chemickych rovnic

5.4.1 Uvod

Z rozhovort( s uciteli, které byly vyuZity k iden-
tifikaci kritickych a klicovych mist pocatecniho
chemického kurikula, vyplynulo, Ze takovym
mistem jsou rdzné typy vypoctud. Patri sem
vypocet moldrni hmotnosti prvku ¢&i slouceni-
ny, latkového mnozstvi, vyjadrovani slozenf
roztokl hmotnostnim zlomkem, popr. [atko-
vou koncentraci, aplikace defini¢niho vztahu
pro hustotu a vypoclty z rovnic. Z hlediska
miry kriti¢nosti se jednotlivé typy vypoctl
lisi. Chemické vypoclty obecné povazuje za
kritické ucivo vice nez polovina dotdzanych,
ale zdaleka ne vsichni ucitelé pfi rozhovorech
vypocty diferencovali. Z porovnani jednot-
livych typl vypoctl vyplyva, Ze nejhire jsou
na tom vypocty z chemickych rovnic, které
oznacilo jako kritické misto 39 % ucitel(. Pod-
statné je, Ze vice nez Ctvrtina ucitell poklada
chemické vypocty za kli¢ové ucivo, ale vypocty
z chemickych rovnic jsou dulezité pouze podle
10 % z nich. To koresponduje se skutecnosti, Ze
vypocty z rovnic nejsou zarazeny do Skolnich
vzdélavacich programd (SVP) viech 3kol,
vCetné téch, jejichz ucitele jsme oslovili. Vyse
uvedené vysledky vedly k jednozna¢nému
zavéru, Ze jednim z pfipravovanych moduld
pro inovaci pocatecni vyuky chemie budou
i vypocty z chemickych rovnic.

Béhem rozhovort jsme se spolecné s uciteli
zamysleli nad pri¢inami problémd. Ty by se
daly shrnout do nasledujicich bodu:

e 73aci nejsou schopni aplikovat matema-
tické znalosti (Gpravy vyraz(, feseni rov-
nic s jednou nezndmou, pfima umérnost
— troj¢lenka, numerické vypocty),

e Zaci nerozumi textu (nedokazi ze slovni-
ho zadani ulohy vybrat potrebné udaje,
nechdpou, co maji vypocitat),

e 7aci nedokdzi vyuzit a propojit drive
ziskané védomosti a dovednosti (ndzvo-
slovi, zapis a Uprava chemickych rovnic,
vypocet moldrni hmotnosti),

e Zaci maji nedostatecnou urover logic-
kého mysleni.

Z hlediska vypoctl z chemickych rovnic je pod-
statnd pravé kumulace problémd s predchozim

ucivem. V okamziku, kdy Zaci nezvladaji na-
zvoslovi, nedokdzi zapsat rovnici dané reakce
a nejsou schopni urcit pomér mezi [dtkovym
mnozstvim reagujicich latek, coz je princip, na
kterém jsou vypocty z rovnic zaloZeny. Z toho
plyne, Ze predpokladem pro zvladnuti vypocttd
z rovnic je bezpodminecné nutné zvladnuti
zakladd nazvoslovi a zapisu chemickych rov-
nic. Pro odstranéni téchto kritickych mist byly
navrzeny samostatné moduly (viz kap. 5.3, 5.7
a 5.8). Ostatni priciny, uvedené vyse, jsou spo-
le¢né i pro dalsi typy chemickych vypocta (viz
kap. 5.1). Navic neschopnost aplikovat mate-
matické znalosti je problém, na ktery narazeji
nejen ucitelé chemie, ale i dalSich predmétd,
predevsim fyziky. Velmi sloZita situace nastava
i v pripadé porozuméni textu. V obou pfipa-
dech je zlepseni moZzné pouze za predpokladu
cilené a soustavné spoluprdce uciteld dané
Skoly napfri¢ obory.

Dulezitym krokem pfi vypoctech z chemic-
kych rovnic je matematizace problému. Tento
krok je pro zaky Casto obtizny, protoze si jej
nedokdzi propojit s konkrétni situaci. Proto
jsme Uvodni hodinu zaloZili na jednoduchém
experimentu, ktery zakiim pom(ze pochopit
souvislost mezi mnozstvim vychozich latek
a mnozstvi produkt(.

V nasledujicim textu je stru¢né popsan navrh
modulu, ktery by mél pomoci uciteldm a za-
klm odstranit problémy s vypocty z chemic-
kych rovnic, kompletni modul je v pfilohach
VIII a XI. Ramcovy vzdélavaci program pro
zékladni vzdé&lavani (MSMT, 2017b) v souvis-
losti s touto tematikou vymezuje nasledujici
ocCekdvané vystupy: ,,...zak precte chemické
rovnice a s uzitim zakona zachovani hmotnosti
vypocitd hmotnost vychozi latky nebo produk-
tu...“. Z nich plynou dil¢&i cile:

e 73k chdpe vzdjemnou souvislost mezi
mnozstvim vychozi latky a mnoZstvim
produktu,

e 73k dokdze na zakladé chemické rovnice
urcit pomér molarnich hmotnosti reagu-
jicich latek,

e 73k je schopen vypocditat hmotnost
produktu ze znalosti hmotnosti vychozi
latky,
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e 73k je schopen vypoditat hmotnost
vychozi latky potfebné k ziskani dané
hmotnosti produktu.

5.4.2 Navrh struktury vyucovaci jednotky
k tématu Vypocty z chemickych rovnic

Chemické vypoclty Zaci vétSinou nechdpou
jako aplikaci matematiky na konkrétni situaci
v jiném oboru, ale povazujf je za dalsi ,,hodiny
matematiky“. Aby si Zaci uvédomili souvislosti
mezi probihajici chemickou reakci, jejim zapi-
sem chemickou rovnici a mnoZstvim reaguiji-
cich latek, je navrzeny modul zaloZen na real-
ném chemickém experimentu. Ndvrh modulu,
ktery je v prilohach VIII a IX, je rozdélen na
material pro ucitele (VIIl) a material pro zaky
(IX). Material pro ucitele obsahuje podrobny
popis vyucovaci jednotky vcetné zadani uloh
a jejich reSeni. Materidl pro z3ky je mozné
vytisknout a rozdat Zakam.

Navrh modulu predpoklada, Zze vypoctim
z rovnic budou v optimalnim pripadé vénova-
ny tfi vyucovaci hodiny. Jednotlivé hodiny jsou
koncipovdny tak, aby se Zaci s problematikou
vypoctd z chemickych rovnic seznamovali
postupné, po jednotlivych malych krocich.
Nejprve se Zaci naudi vypocitat hmotnost
produktu ze zadané hmotnosti vychozi latky.
V prvni vyucovaci hodiné Fesi tlohy vycha-
zejici z rovnic s vyhradné jednotkovymi ste-
chiometrickymi koeficienty. Druhd vyucovaci
hodina je zamérena na vliv stechiometrickych
koeficientl. Zavérecnd hodina je vénovana
predevsim procvi¢ovani, ale soucasné také
ulohdm, kdy se naopak urcuje mnozstvi vy-
chozi latky, které je tfeba na pripravu produktu
0 dané hmotnosti. Tento, na prvni pohled zby-
tecny, krok je pro zaky, ktefi se s problemati-
kou setkavaji poprvé, velmi ddlezity. Zakam,
ktefi maji potize s porozuménim textu, se oba
zpUlsoby zadani mohou jevit jako dva naprosto
odlisné typy uloh.

V pocatecni fazi vykladu doporucujeme, aby
pFisluSnou chemickou rovnici zapsal sam
ucitel. Tim se v pocatcich eliminuji problémy
s ndzvoslovim a dpravou chemickych rovnic
a zaci se tak mohou pIné soustredit na podsta-
tu samotného vypoctu. Timto nerezignujeme
na snahu docilit toho, aby v konecné fazi Zaci
byli schopni vyresit ulohu komplexné vcetné
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Obr. 24 Vznik oxidu uhli¢itého — stav po reakci

spravného zapisu chemické rovnice. Jen je tre-
ba, aby ucitel zvySoval ndroky postupné. Samo-
zfejmé konecné rozhodnuti, zda hned v Gvodu
po Zacich chtit, aby sami zapsali prislusnou
chemickou rovnici, je na uciteli a hodné zavis{
také na schopnostech konkrétnich zakl ve tri-
dé. Pfi tvorbé modulu bylo respektovano jesté
dalSi omezeni. Vypocet hmotnosti reagujicich
l[atek se nekombinuje s prepo¢tem hmotnosti
a objemu plyn{i ¢i mnoZstvim rozpusténé latky
v roztoku o dané koncentraci. Toto se resi az
na vybranych stfednich skolach.

StéZejni je prvni vyucovaci hodina, ktera je
uvodem do problematiky. Jejim vystupem
by mélo byt pochopeni zakladniho principu,
tedy zavislosti mnozstvi produktu na mnoZstvi
vychozich latek. Pro demonstraci je zvolena
jednoduchd reakce jedlé sody s octem, kterd je
snadno proveditelnd ve Skolnich podminkach.
V prvnim pokusu nejde o presnou kvantifikaci,
Zaci porovnavaji mnozstvi vzniklého oxidu uh-
licitého na zakladé velikosti nafouknutého ba-
lonku pro tfi varianty, které se lisi mnozstvim
pouzité jedlé sody a octa. Situace po reakdi je
zachycena na obr. 24.

Varianta A predstavuje zdkladni ddvkovani,
kdy jsou latky ve stechiometrickém poméru
(presné davkovani je v priloze VIIl). Varianta B
odpovidd dvojndsobnému mnoZstvi obou
vychozich latek. Zajimava je varianta C, kdy
se zdvojndsobi pouze mnozZstvi jedlé sody.
Vstupni latky tak nejsou ve stechiometrickém
pomeéru a mnozstvi vzniklého CO, je stejné jako
v pripadé A. Jedla soda, ktera byla v prebytku,
nezreagovala Uplné, a jeji zbytek je po reakci
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Obr. 25 Nezreagovany prebytek jedlé sody

dobre viditelny na dné bariky (viz obr. 25).
Ucitel vede se z3dky dialog a jednoduchymi
otazkami je dovadi k zavéru, Ze mnozstvi pro-
duktl je prfimo umérné mnozstvi pouZzitych
latek.

Pro dalsi postup vykladu je tfeba mnozstvi
reagujicich latek kvantifikovat. Z tohoto
dlvodu jsme v plvodni verzi modulu navrhli
experiment zndmy pod ndzvem ,,sopka na
stole“. Jednd se o tepelny rozklad dichro-
manu amonného, pfi¢emz vznikd pevny oxid
chromity, dusik a vodni para. Pokus je jedno-
duchy, rychly a vysledek vdzeni vzniklého
Cr,0, poskytoval velmi dobrou shodu s teo-
reticky vypoctenou hodnotou. Byt se jednalo
o demonstracni pokus ucitele, museli jsme jej
nahradit jinym experimentem, protoze z bez-
pecnostnich divodd nemaji v soucasné dobé
na zdkladnich $koldch dichroman ve svych
sbirkdch. Hledali jsme tedy jiny pokus, kdy se
daji vznikajici produkty snadno zvazit. Jako
nejvhodnéjsi se ndm jevi opét reakce jedlé
sody s octem, tentokrat v jiném usporadani.
Hmotnost vzniklého CO, zjistime jako rozdil
mezi celkovou hmotnosti vychozich latek
v€etné kadinky a hmotnosti kddinky s rozto-
kem octanu sodného. Experiment provedeme
se dvéma rliznymi navazkami vychozich latek.
Cely postup tohoto experimentu je podrobné
popsan v priloze VIII. Nasledné porovndvame
hmotnost jedlé sody a vzniklého CO, pfi obou
pokusech a molarni hmotnosti obou latek.
V tomto okamziku mlzeme k reSeni pouzit
trojclenku, kterou by zaci méli znat z hodin
matematiky.

V dalsich dvou vyucovacich hodinach je po-
zornost soustfedéna na to, jaky vliv na postup
vypoctu maji stechiometrické koeficienty.
Postupnym rFesSenim uloh, které jsou uvedeny
v priloze A (material pro Zaky) se Zaci naudi vy-
pocitat hmotnost produktd i vychozich latek,
a to i v pfipadech, kdy v rovnici nevystupuji
jen jednotkové stechiometrické koeficienty.
Pokud hodinové dotace uditeli neumozni
vypoctiim z chemickych rovnic vénovat tfi
vyucovaci hodiny, je mozné obsah druhé
a treti hodiny ¢astecné zredukovat a spojit je
do jedné.

5.4.3 Aplikace a hodnoceni modulu
Vypocty z chemickych rovnic

Ovérovani modulu na téma Vypocty z chemic-
kych rovnic probéhlo na ctyfech zakladnich
Skolach. K posouzeni navrzeného modulu byl
vyuzit dotaznik, v némz ctyfi ucitelé hodno-
tili celkem 20 okruht. Prehled hodnocenych
okruhl a sumarizace odpovédi uciteld jsou
uvedeny komplexné v pfiloze VIII. K doplnéni
konkrétnich souvislosti aplikace modulu v praxi
jsme poté jesté vyuzili rozhovory se zapoje-
nymi uditeli.

Z uvedenych voleb ucitell v jednotlivych
skaldch dotazniku vyplyva ve vétsiné pripadd
kladné hodnoceni navrzeného modulu. Tfi ze
Ctyr uciteld soudi, Ze Zaci pochopili zavislost
mezi mnoZstvim vychozich latek a mnoZstvim
produktt [épe neZ v predchazejici vyuce a Ze
si uvédomuji souvislost mezi mnozstvim
reagujicich latek a zapisem chemické reakce
rovnici. Rovnéz vétsina ucitell, kteri modul
ovérovali, se domnivd, Ze zaci dokazi spravné
vybrat latku, jejiz hmotnost je zadan3, a tu,
jejiz hmotnost maji vypocitat. Naopak nedoslo
k vyraznéjsi zméné v porozuméni vyznamu
stechiometrickych koeficientl pro vypocet
a pretrvdvaji problémy s troj¢lenkou a samot-
nym vypoctem hmotnosti produktu &i vychozf
l[atky. Trojclenka a ndsledny vypocet ale
nepredstavuji chemicky, nybrz matematicky
problém.

Z nasledujicich rozhovorl se zapojenymi uci-
teli dale plyne, Ze prvni navrZeny experiment
(reakce jedlé sody s octem) byl hodnocen jako
bezproblémovy, a to jak z hlediska vybaveni,
bezpeclnosti, Casové narocnosti a samotného
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provedeni. Jednd se o jednoduchy a bezpecny
experiment, ktery mohou provadét i sami Zaci.
V nékterych tfidach byl proto realizovan jako
z3kovsky pokus ,,... plnéni balonku CO,, ktery
vznikd pfi reakci jedlé sody s octem, provddéli
Zdci formou badatelsky orientované vyuky...“
(R14) nebo byl soudasti laboratorniho cviceni
,+-- pOkus €. 1 jsem upravila na laboratorni
prdci. Déti mély za ukol sehnat si tfi stejné
balonky od jedné firmy, aby vysledky nebyly
zkreslené...“ (R36).

Zasadni problém v3sak nastal v pripadé pokusu
¢. 2 — tepelny rozklad dichromanu amonného,
ktery byl v pdvodnim navrhu modulu. | kdyz
byl tento experiment navrzen jako demon-
stracni pokus ucitele, narazila vétsina ucitell
pfi jeho realizaci na problém s bezpecnosti.
Na zdkladé doporuceni bezpecnostnich
technikl vyradila vétsina skol toxicky dichro-
man amonny ze svych sbirek. ,,... pokus ¢. 2
- tepelny rozklad dichromanu amonného jsem
neprovddéla, nemdme ho ve skole. BohuZzel pfi
Skoleni Aktudini legislativa v oblasti chemickych
latek pro ucitele ndm byl dichroman amonny
doporucen ze Skoly nechat odvézt...“ (R14),
»++- dichroman amonny nemdme k dispozici...“
(R33). Podobné se vyjadrovali i dalsi ucitelé
na projektové konferenci v Ostravé v roce
2018, kde byl tento problém také diskutovan.
Dalsi problémy pfi ovérovani modulu souvi-
sely s jeho nacasovanim. Z ddvodu dodrzeni
harmonogramu praci v ramci celého projektu
nebylo mozné prodlouzit ¢as na ovérovani
modull. Ucitelé proto zvolili ndhradni reseni
a téma zaradili na zacatek 9. ro¢niku v rdmci
opakovani. ,,...modul byl k dispozici v &ervnu,
vypocty z chemickych rovnic mdm v tematic-
kém pldnu zarazené na inor-bfezen. Vypocty
z chemickych rovnic se u¢i v osmém rocniku,
ktery s chemii zacind, takZe od Fijna do prosince
neni mozné ucivo Uspésné vyzkouset. Proto
jsem modul pouZila v devdatém rocniku jako opa-
kovdni a v osmém rocniku jsem si ¢dst musela
prizplsobit na laboratorni prdci...“ (R36). Tato
nahradni varianta vedla bohuzel ke sniZeni ho-
dinové dotace, a proto ucitelé nemohli vyuZzit
modul v pIném rozsahu ,,... byla ... vyuZita jen
cdst, a to prvni dvé vyucovaci hodiny.... Z uloh
2.2 a 2.3 jsme nedélali vSechny ulohy, 1 méli Zaci
a domdcfi cviceni, dalsi plnili v rdmci samostatné
prdce.“ (R14) ,,...vzhledem k nedostatku casu
jsem z navrzeného modulu vyuZila pouze ¢dst
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- oba pokusy a nékteré vypoctové ulohy...“
(R19).

5.4.4 Dalsi vyvoj modulu Vypocty
z chemickych rovnic

Zakladni myslenkou pfi pripravé modulu bylo
propojeni s realnym experimentem. VSichni
zlcastnénf uditelé se shoduji v tom, Ze ex-
perimentdIni podpora vyuky vedla k jejimu
zefektivnéni a byla jednoznacné prinosnd. Jak
jiz bylo uvedeno vyse, byl pivodné navrzeny
experiment s dichromanem amonnym ne-
vhodny pro vyuku na ZS, byt se jednalo o de-
monstracni pokus ucitele a vznikajici produkty
(oxid chromity, dusik a vodni para) jiz nejsou
toxické. Z tohoto divodu bylo nutné modul
upravit a tento experiment nahradit jinym,
vhodnéjsim pokusem. Pfi hledani vhodné
nahrady byly posuzovény i ndvrhy uciteld: ,,...
misto problematického rozkladu dichromanu
amonného navrhuji hofeni hor¢iku. Nemdm ale
ovéreno v praxi, moznd by byl problém se zvd-
Zenim produktu... “ (R14) nebo ,,... navrhovala
bych zihani modré skalice — hmotnost pred a po
Zihdni...*“ (R33). V pripadé horeni horciku je
tfeba poznamenat, Ze pfi horeni horciku vzni-
kd nejen oxid hofrecnaty, ale soucasné také
nitrid horec¢naty. Ten by predstavoval vazné
problémy pri hmotnostni bilanci. Nakonec
jsme tepelny rozklad dichromanu amonného
nahradili reakci jedlé sody s octem, ale v jiném
provedeni nez v pokusu ¢. 1. Stru¢ny popis
této varianty je uveden v kap. 5.4.2. Detailni
popis naleznete v pfiloze VIII, kde je jiZ upra-
vend verze modulu. V ndvaznosti na zménu
pokusu €. 2 doSlo i k drobnym dpravam uloh
zafazenych do 3. vyucovaci hodiny. Experi-
menty v upraveném modulu jsou jednoduché
na pripravu i samotné provedeni. PouZité
chemikalie jsou bezpelné, proto se na jejich
realizaci mohou podilet sami Zaci.

Podle vyjadreni ucitell je ¢asové rozvrzeni
modulu optimalnf ,,... Casové rozvrzeni modulu
povazuji za adekvatni...“ (R14), ,,... asové roz-
vrzeni je adekvatni...“ (R33). V pripadé ¢asové
tisné je mozné astecné zredukovat obsah 2.
a 3. vyucovaci hodiny, spojit je do jedné vy-
ucovaci jednotky, a tim zvladnout celé téma
béhem dvou vyucovacich hodin. Za ddlezité
povazuji uditelé vice ¢asu na procvicovani.
,--- POStrdddam vice ¢asu na procvicovdni ...*“
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(R33). Nedostatek ¢asu na procvicovani uciva
je problémem i v pripadé dalsich kritickych
mist, zejména tam, kde si Zaci maji osvojit
dovednosti spojené napriklad s nazvoslovim
a upravou chemickych rovnic.

5.4.5 Zaver

Pro modul Vypocty z chemickych rovnic je
podstatné propojeni teoretickych vypoctl
s experimentdIni ¢innosti. Jeho obsah byl
navrzen tak, aby byl pouZitelny jako celek
nebo jen nékteré jeho casti. Kazdy uditel si
tak maze modul upravit ,,k obrazu svému*.
Z materiald, které jsou v prilohach VIl a IX; si
maze vybrat ¢3sti, které se mu nejvice hodi
s ohledem na schopnosti zak( v dané tridé
nebo navaznost dalSich témat. Z hodnoceni
uciteld, kteri modul ovérovali ve vyuce, ply-
ne, Ze navrzené experimenty Ize modifikovat
a vyuku realizovat i formou laboratorniho
cviceni. Nezanedbatelny je také prinos expe-
rimentdlni vyuky pro motivaci zakd, protoze
takovad vyuka Zaky bavi.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, je jednou z moz-
nych pricin netspéchu z3akd pri reSeni vypoctu

z chemickych rovnic kumulace problém( se
zvladnutim predchoziho udiva. Pokud nedojde
ke zlepSeni situace s nazvoslovim, se zapi-
sem a upravou chemickych rovnic, nedojde
k vyraznéjSimu posunu ani ve sledované ob-
lasti. Témito kritickymi misty se zabyvaly jiné
moduly, kterym jsou vénovany kapitoly 5.3,
5.7 a 5.8. Kvalitu modulu tak bude moZzné po-
soudit v delSim ¢asovém horizontu, kdy bude
vyuzivan opakované k vyuce v dalsich tfidach
a bude-li navazovat na moduly, které resi pro-
blematiku nazvoslovi a chemickych rovnic.

Uditelé ¢asto zmifovali nedostatek ¢asu na
procvicovani. Vice ¢asu by bylo mozné ziskat
navysenim celkové hodinové dotace pro che-
mii, coZ je neredlné, nebo Upravou SVP v n&-
vaznosti na vyraznou revizi RVP pro zakladnf
vzdélavani.

Vétsiné uditell prinesla navrzena metodika
néco nového pro jejich budouci praxi a hod-
laji ji vyuZivat i nadale. Upraveny modul je
dle vyjadreni ucitell ,,... dobre vyuzZitelny
v praxi...“ (R14), a lze jej doporucit pro béz-
nou vyuku na ZS.
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5.5 Modul Stavba atomu
5.5.1 Uvod

Chemie patfi na zakladnich Skolach mezi
nejobtiznéjsi pfredméty a charakter uciva se
zna¢nou mirou abstrakce cini zakim této vé-
kové kategorie potize. Z toho diivodu se hleda
cesta, ktera povede ke zvySovani zajmu o ten-
to predmeét s cilem dosaZeni zlepseni vysledki
ve vyuce. Z realizovanych rozhovort s uciteli
vyplyvd, Ze téma Stavba atomu povaZuje
13 % respondentl za kritické a zaroven 63 %
respondentl uvadi toto ucivo jako klicové.
PFicina kriti¢nosti uc¢iva tématu Stavba atomu
souvisi zejména s myslenkovou vyspélosti
24kd. Jedna se o ucivo pro né znacné ab-
straktni, a tak ¢asto setrvavaji nebo ziskdavaiji
chybné predstavy, tzv. miskoncepce, které se
tohoto tématu tykaji.

Nékteré ucebnice chemie pro zakladni Skoly
uvadeéji problematiku slozeni latek ndhledem
do historie, zminuji jména védcl, ktefi se
zaslouzili o popsani stavby atomu a navazuji
popisem stavby atomu (Pe¢, Pecova & Karger,
2001, Bene$, Pumpr & Banyr, 2011, Sibor,
Pluckova & Mach, 2017). Nasleduje vysvétleni
elektronovych vrstev s dirazem na valencni
elektrony a priblizeni hmotnosti a velikosti
jadra k celému atomu. Nasledné se ucebnice
zaméruji na chemické prvky, kde se Zaci setka-
vaji s pojmem protonové &islo (Ped, Pecova &
Karger, 2001, Benes, Pumpr & Banyr, 2011). No-
v&jsi u¢ebnice chemie (Skoda & Doulik, 2006)
motivuje zaky popisem hmoty v podobé latek
tvoricich hvézdy, planety, nezivé véci i Zivé or-
ganismy. Tyto latky se sklddaji z ¢astic — atomd.
Nasleduje popis stavby atom(, elektronovych
vrstev se zamérenim na valendni elektrony.
Popis stavby atomt je strucny, na néj navazuje
vysvétleni protonové Cislo a prvek. Ucebnice
chemie pro ZS (Skoda & Doulik, 2006) nezmi-
fuje terminy jako je izotop, nukleonové &islo
(na rozdil od predchozich dvou uvedenych
ucebnic). Naopak velmi detailnim popisem ¢as-
ticového slozeni latek se zabyva nova ucebnice
z nakladatelstvi Nova $kola (Sibor, Pluckové &
Mach 2017), kterd kromé izotopd, nukleo-
nového ¢isla, valenénich elektrond, atd., za-
hrnula do textu pojem ,,kvarky* a text doplnila
zajimavymi Ukoly pro (réznym zpdsobem) do-
plfiovani poctl mikrocastic u riznych atom.
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V soucasnych ¢eskych kurikuldrnich doku-
mentech je stavba atomu ucivem zarazenym
do pocdatecniho vzdélavani predmétu che-
mie. Souvisi to s cili, které vymezuje Ramcovy
vzdélavaci program pro zadkladni vzdélavani
(RVP-ZV). Mezi o¢ekavané vystupy RVP ZV
patfi: ,,Zdk pouZivd pojmy atom a molekula
ve sprdvnych souvislostech®, Ucivo: &dsticové
slozeni latek — molekuly, atomy, atomové
jadro, protony, neutrony, elektronovy obal
a jeho zmény v chemickych reakcich, elektro-
ny. (MSMT, 2017b, str. 68).

5.5.2 Navrh struktury vyucovaci jednotky
k tématu Stavba atomu

Zaci mivaji hned nékolik chybnych predstav,
tzv. miskoncepci, které se tykaji tématu
Stavba atomu. Tyto chybné predstavy vzni-
kaji z dlivodu Spatného pochopeni pouzitych
model( v ucebnicich chemie i fyziky, pripadné
jsou zaloZeny na chybném pochopeni vykladu
v hodindch fyziky, kde se z4ci jesté pred vyukou
chemie se stavbou atomu setkali. Pripravena
prezentace (viz priloha X) k modulu Stavba
atomu z3akam pribliZzuje predstavu o velikosti
atomu (viz obr. 26).

Mnohé vyzkumy ukdzaly (napr. Mandikova &
Trna, 2011), Ze déti si do vyuky prinaseji vlastni
predstavy o tom, jak funguje okolni svét, casto
oznacované jako prekoncepce. Mandikova
a Trna (2011) uvadéji, Ze se zpravidla rozlisujf
dva typy prekoncepci, a to spravné prekon-
cepce, které jsou v souladu s védeckymi
poznatky a chybné prekoncepce (oznacované
téz jako miskoncepce), které jsou s védeckymi
poznatky v rozporu. Konstruktivistické pojeti
uceni pocitd s tim, ze tyto prekoncepce vy-
razné ovliviiuji dalsi uceni zakd (Mandikova
& Trna, 2011). Ma-li Zdk pochopit novy fyzikalni
poznatek nebo pojem, je tfeba nejprve zjistit,
jaké predstavy o urcitém pojmu jiz m3, zda jsou
spravné, nebo je treba je pozménit, pripadné
zda jsou zcela v rozporu s védeckymi poznatky
(Hejnova, 2016). Velmi rozsitené jsou nékteré
chybné intuitivni predstavy tykajici se pojmu
atom (Hejnova, 2017). U¢itelé by proto o nich
méli védét, aby mohli volit vhodné vyucovaci
postupy a pouzivat srozumitelné modely ato-
m a také rizné analogie.
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0,000100 m

Kolik atomd uhliku se vejde na Sirku viasu?

K zamysleni: uhlik v podobé grafitu

PFi lamani uhliku na mensi kousky, existuje néjaky
nejmensi kousek? Nejmensi Cast této |atky, ktera
bude mit stile stejné vlastnosti?

Téla viech arganismi jsou slofena predeviim 2
organickych litek, obsahujicich pravé uhlik,

Uhlik se na zemi vyskytuje viude, v nefivé pfirodé,
hydrosfére, atmosfére.

Jaka je velikost atomu?

Lidsky vlas je slofen 2 v&t3i Casti z uhliku.
Promér viasu 18-180 um (primér cca 100 pum)

= jeden milion atom( uhliku v Fadé vedle sebe.

Ano, existuje — atom uhliku,

Palomér atomu uhliku 70 pm,
promér atomu uhliku 140 pm =
0,000000000140 m

Obr. 26 Prirovnani velikosti atomu uhliku k velikosti lidského vlasu (viz priloha X)

Dalsi moznosti, jak zakdm priblizit téma
Stavba atomu se nabizi vyuzZitim metody
rozhovoru se zaky - kldst zakim otazky
(s otevienou odpovédi) a zjistit, jaké pred-
stavy o této problematice maji a poskytnout
jim tak zpétnou vazbu bé&hem vyuky a pfi
uceni. Otazky k diskuzi (rozhovoru) se Zaky,
které byly pfipravené rovnéz jako power-
pointové prezentace, se opiraji o vysledky
testovani na téma atomistika, které probéhlo
formou didaktického testu v roce 2017 na
Sesti zakladnich Skoldch a jednom gymnaziu
v Usteckém kraji, Moravskoslezském kraji
a v Praze, a které resilo celkem 170 zakd
9. ro¢nikd ZS, pfipadné odpovidajiciho roéniku
viceletého gymnazia (Hejnova, 2017). Jedna
se tedy o Zaky, ktefi se s pojmem ,,atom*
setkali nejen ve fyzice, ale také v osmém ro¢-
niku ve vyuce chemie. Test se skladal z dloh
s vyb&rem odpovédi, u spravné odpovédi je
v zadvorce uvedeno procentudlni zastoupenf
23kl se spradvnou odpovédi.

| z toho dlivodu jsme zaradili do modulu otdz-
ky, které byly navrzeny pro ucitele pro reali-
zaci rozhovoru se zaky (viz priloha XI). Vzesly
z testovani zakd a nejcastéjSich miskoncepci,
které byly pomoci testovani identifikovany

(Hejnova, 2017).

Na otdzku, zda mlGzeme jednotlivé atomy vi-
dét, se ¢ast zaka (cca 15 %) domniva, Ze atomy
nelze vidét, miZzeme pouze vérit, Ze existuji
a mald &ast zakl (cca 5 %) predpoklada, ze
atomy jsou dost velké na to, abychom je mohli
vidét pod béZznym mikroskopem. Témér 48 %
Zaka, kteri se zlcastnili testovani na téma ato-
mistika na konci 9. tfidy, maji pfedstavu o tom,
Ze kdyz Zivodich zemre, atomy se rozstépi na
jednodussi ¢asti, a ty pak vytvori atomy nové.
Dalsich 20 % z4kd na téma ,,atomy po smrti‘
predpokladd, Ze atomy prestanou existovat,
jakmile se Zivocich rozloZi. Jedna se o ulohu,
ktera plvodné vychazela z vyzkumu TIMSS
(Paleckova, Strakova & Tomasek, 1997), ktery
byl v Ceské republice uskuteénén v roce 1995.
Primérna uspésnost této ulohy byla u zak
8. tfid jen 22,4 %. Stejné jako u predchozi
otazky, také u otdzky “Jaky je tvar atomi?”,
je vidét, Ze si déti pletou pojmy atom a burika,
protoze atom i burika maji jddro a obal. Asi
30 % zakl ma predstavu o tom, Ze atomy majf
tvar koule, které jsou uvnitf plné, a cca 25 %
zakd, Ze atomy mohou mit rlzny tvar podle
druhu latky, kterou tvori (mohou byt kulaté,
vejcité, protahlé, atd.). Co se tyka ,,velikosti
atomad“, 22 % 23kl predpokladd, ze atomy
nemaji stejnou velikost, protoZe velikost ato-
mu urcuje pouze pocet protonl a neutrond
v jadre atomu, a dalSich cca 20 % zakd si mysli,
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Ze atomy jsou stejné velké, ale vytvareji rizné
velké molekuly. Kromé téchto miskoncepci,
mivaji déti ¢asto zkreslené predstavy o rozmé-
rech atomu. Pokud se jedna o problematiku
hmotnosti atomu, na otdzku ,,Maji vSechny
atomy stejnou hmotnost?“ priblizné 20 %
23kl odpovidd ne, protoZze hmotnost atomu
zavisi na tom, z kolika jednodussich atoma
je vytvoren. Nékteri Zaci si tedy pletou také
pojem atom a molekula. Cast 24ka (cca 23 %)
predpokladd, ze se atomy nemohou pohy-
bovat, protoze mezi ¢asticemi v pevné latce
nejsou zadné mezery. Asi 20 % zaka tvrdi, Ze se
nepohybuji atomy, pohybuiji se jen elektrony
v atomovych obalech. Déti prendseji vlastnosti
makrosvéta na mikrosvét ¢astic. Roztaznost
hmoty s rostouci teplotou ¢asto déti mylné
spojuji s roztaznosti atomd spiSe nez se zvét-
Sovanim mezer mezi atomy. Zajimava je otdz-
ka, ,,Co se stane s atomy uhliku, kdyz kousek
uhli roztlu¢eme kladivem na prach?. Az 20 %
zakd ma takovou predstavu, Ze od nékterych
atom( uhliku odpadnou malé ¢asti, takze se
tyto atomy zmensi. Z4ci maji predstavu (cca
31 %), ze vzduch je pruzny, proto i atomy ve
vzduchu jsou pruzné, mohou se tak snadno
stlacit. | zde pozorujeme, ze déti ¢asto pre-
naseji makroskopické vlastnosti materidlt na
mikrosvét. Nékteri Zaci nerozliSuji dobre mezi
déji v elektronovém obalu a v jadru. Mala ¢ast
(16 %) predpoklada, Ze kdyz je elektron od
atomu odtrZen, atom se rozdéli. V souvislosti
s pfeménou atomu, az 23 % 23k si predsta-
vuje, Ze se atomy nemohou preménovat, pro-
toze kazdy z protond, neutrond a elektront
v atomu je jedinecny.

Pracovnfi list pfipraveny v rdmci modulu pro
priblizeni stavby atom( je zaméreny na zapis
pozadovanych Udaj do textu a do tabulek.
Pro sezndmeni se se stavbou elektronové
konfigurace atomd, Zaci hravou formou sloz{
nazev prvku, ke kterému pfifazuji s vyuZitim
periodické tabulky prvkd Udaje o poctu
elektrond a poctu valencnich elektront
(priloha XI1).

5.5.3 Aplikace a hodnoceni modulu
,Stavba atomu*

Modul Stavba atomu testovalo v roce

2018/2019 ve vyuce 8. rocniku Sest ucitell ze
Sesti zakladnich Skol. Vyuka byla hodnocena
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za pomoci dotazniku s vyuZitim Likertovy
skaly (viz priloha XVIII D) a doplnéna informa-
cemi ziskanymi z rozhovoru. Uditelé vyuZzili
ve vyuce pripraveny materidl k seznameni
se stavbou atomu ve formé powerpointové
prezentace (viz priloha X), k opakovani pak
pracovni list (viz priloha XII). T¥i ze Sesti vyu-
Cujicich vyzkouseli se Zaky rozhovor s vyuzitim
pfipravenych otdzek, ktery byl pro vétsi pre-
hlednost a pro zvySeni zdjmu zak{ upraven
také do podoby powerpointové prezentace.

Pokud bychom méli zhodnotit aplikaci modulu
Stavba atomu ve vyuce, tak Zaky a vyucujici
zaujalo Uvodni srovnani velikosti atomu s pri-
mérem (,,tloustkou*) vlasu. ,,...mé i Zdkim
se moc libil tvod o tloustce lidského vlasu.
To bylo velmi ndzorné...“ (R3, R19). Vyuzita
prezentace ke stavbé atomu a pracovni list
pak vedly ke zlepSeni predstavy o strukture
atomu. ,,... vyuzité materidly k modulu Stavba
atomu pfinesly lepsi pfedstavu o struktufe
atomu, lepsi prdci s PSP...“ (R7), PSP je perio-
dicka soustava prvkl (pozn. autora modulu).
»--- pOUZitim modulu se zvySila aktivita Zakd
i vysledné hodnoceni pri opakovdni...“ (R7).
MuzZeme velice kladné hodnotit, Ze polovina
ucitel diskutovala se zaky o problematice
stavby atomU. Reakce ucitell po testovani
modulu jsou v tomto pripadé velice pozitivni.
Zaci uvitali, pokud pro zpé&tnou vazbu mohli
své odpovédi srovnat s odpovéd'mi, které
byly zaznamendny drive u ostatnich. ,,... Zdci
velice kladné hodnotili, kdyz jsem jim fekla,
jaké odpovédi byly zaznamendny u ostatnich.
Primélo je to k diskuzi...* (R36). Lze konstato-
vat, Ze rozhovor se zaky v priibéhu vyuky ma
vyznamny motivujici charakter. ,,... Zdci jsou
fascinovdni né¢im tak malym, pfesto neznicitel-
nym, co tvofi vsechno okolo nds. Za obzvlasté
vydarené povazuji otdzky, co se stane s atomy
po té, co Zivocich zemre; co se stane s atomy
uhliku, kdyZ kousek uhli roztlu¢eme v prach; co
se stane s atomy vzduchu, kdyz se s nimi srazf
rychle se pohybujici viak. U téchto otdzek se ob-
jevil asi nejvétsi ,,wow efekt“ a hodné se o nich
diskutovalo...“ (R18). Prezentace s otdzkami
pro rozhovor se zaky byla vyuzita také pro
podporu jejich aktivity ve vyuce. Jeden z uci-
teld na chodbu skoly nalepil na rdzna mista
listecky s otdzkami a Zaci si u daného stanovi-
$té méli vybrat ze dvou moznosti tu odpovéd,
ktera je podle nich spravnd. Po té si s pomoci
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prezentace mohli Zaci zpétné zkontrolovat
své odpovédi, zaroveri o otdzkach diskutovali.
5+« pFipravené materidly mi pomohly zpestFit
vyuku a vyrazné mi usnadnily pfipravu na vy-
uku, kdy jsem zajimavé véci tykajici se atomu
méla rovnou pripravené k pouziti... Navic na
nékteré otdzky, obsazené v modulu, i v redlu
zaznély od Zdkdq, takze jsem byla po precteni
materidl( i Iépe védomostné pripravend na
vyuku...“ (R30).

Po shrnuti vysledk( skdlovaciho dotazniku
hodnoceni vyuky (viz priloha XVIII D) pozo-
rujeme, ze ucitelé se shoduji na tom, Ze zaci
maji pfedstavu o atomu jako zdkladni stavebnf
jednotce hmoty a vyjmenuji ¢astice, které
tvor{ atom, rozuméji pojmdm protonové dislo
a nukleonové ¢islo. Z hodnoceni vyuky vyply-
va, Ze zaci maji predstavu o elektronovych
vrstvach a o vyznamu valencnich elektro-
nl a také o pohybech atom( v pevné latce.
Pouze polovina respondentd se domniva, Ze
Zaci rozliSuji mezi déji v elektronovém obalu
a déji v atomovém jadru (radioaktivni rozpad).
2/3 respondentl uvadi, Ze pouzitd experimen-
taIni podpora byla prostfedkem zefektivnéni
vyuky a realizace vyuky dle modulu jim prinesla
néco nového pro jejich budouci praxi.

5.5.4 Dalsi vyvoj modulu Stavba atomu

Jedna z novéjsich u¢ebnic chemie z naklada-
telstvi Nova 3kola (Sibor, Pluckovad & Mach,
2017) se zabyva detailnim popisem castico-
vého slozeni latek, zahrnuje napr. pojmy jako
izotop, nukleonové Cislo. Jde o ucivo pro zZaky
znacné abstraktni, coz vyplyva také z testovani
modulu Stavba atomu jednim z respondenta:
,--- popravdé se nijak hloubéji nezabyvam poj-
my jako nukleonové cCislo, nuklid, izotop, pro
potFeby chemie ZS v tom nevidim smysl. Veske-
rou pozornost o atomu sméruji k elektronovym
vrstvdm a rozmisténi elektront ve valencnfi
vrstvé.” |,V navrhovaném pracovnim listé méli
Zdci problém s vyplnénim tabulky, madtlo je
nukleonové cislo na prvnim misté a bylo pro né
obtizné pohybovat se mezi sloupecky nukleono-
vé Cislo a pocet neutrond. Asi bych doporucila
uspordddni sloupeckd: protonové ¢islo, pocet
protond, pocet elektrond, nukleonové Cislo, po-
et neutrond, i kdyZ to samoziejmé neni tUplné
vhodné, protoze se ,,preskakuje’ mezi jadrem
a obalem, vychdzi to spi$ z jiz uvadéného faktu,

Ze se ve své vyuce nukleonovym ¢&islem a neu-
trony pfrilis nezabyvdm...“ (R18). Tento ucitel
zaroven navrhuje pro vylepSeni modulu uvést
ucivo o stavbé atomu v historickych souvis-
lostech: ,,... osobné ucivo o atomu Zdkiim zpro-
stfedkovdvdm v historickych souvislostech, kdy
zacindme uz hluboko pred nasim letopoctem
jakousi potfebou lidi pfijit na to, z ¢eho je svét
stvoren, postupné prechdzime od Demokrita
pres Thomsontyv a Rutherfordiv model atomu
(se spolecnym odvozovdnim, kde jsou ,,trhliny*
téchto teorii) k Bohrovu, u néjz (v jednoduchém
pojeti ZS) kon&ime s odkazem na to, Ze pro nase
ucely postaci a je dostacujici i co se tyce bézného
lidského chdpdni (kdyZ jsou vhodné podminky
zminim jako zajimavost Schrédingerovu kocku,
kde Zdci rychle pochopi, Ze neni v nasich sildach
se zabyvat atomem podrobnéji). Pfipomindm
jim i to, Ze vyzkum zabyvaijici se stavbou atomu
a technologie, jak ho pozorovat, se stdle vyviji.
V historickém kontextu je pak pro Zdky snazsi
pochopit, Ze se néco ucime ne sice tplné presné
(ostatné vime v dnesni dobé uz tplné vse o ato-
mu?), ale tak, aby to pro nds bylo pochopitelné
a dostacujicf... “ (R18).

Vratme se jesté k testovani zakd 9. trid na
téma atomistika (Hejnov4, 2017), kde na otéz-
ku ,,Maji vSechny atomy stejnou velikost?“
odpovida spravné jen 54 % zak(. Disledkem
modeld atom( v uc¢ebnicich maji Zaci chybnou
predstavu nejen o velikosti atomu, ale také
o rozmérech atomového jadra a obalu. V pfi-
praveném rozhovoru pro ucitele je v textu
blize popsano pfiblizeni velkosti atomu a jadra
(viz priloha XI). K tomuto navrhuje jeden z udi-
teld pro vylepSeni modulu doplnéni o srovnani
hmotnosti protonu a neutronu s hmotnosti
elektronu: ,,... modul jsem doplnila o srovndnf
hmotnosti protonu a neutronu s hmotnostf
elektronu (cca 2000x je elektron leh¢i) - tedy
srovndni napt. hmotnosti doddvky a 1 kg mouky
(tedy témér veskerd hmotnost atomu je sou-
stfedéna v jddre). Ddle détem prirovndvdm ve-
likost jadra atomu s prostorem elektronového
obalu - fotbalové hFisté a uprostred tenisovy
micek. Izotopy dopliiuji o pfiklady z praxe - ra-
diokarbonovd metoda urcovadni stdri...“ (R19).
Vhodné je také pro lepsi predstavu, kterad ale
na druhou stranu zkresli prfedstavu poméru
velikosti atomu a jddra atomu, doplnit modul
modelaci atomu: ,,... modul bych vylepSila
o modelaci atomu pfr.: z kartonu (elektronové
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vrstvy) a kulicek plasteliny (Ize oddélit barevné
n, p, € — mdm ovérené a s Zdky vytvdrim (pro
rdzné prvky, pak to mdme ve tridé vystavené).
Ddle se mi osvédcilo porovndni velikosti jadra
¢i protonu s nécim, co si dokdZou predstavit
treba pomeran¢ (vyuzivdim videa na youtube.
com)...“ (R36).

Kladné ucitelé hodnotili pripravenou prezen-
taci s otazkami a zpétnou vazbou pro zaky
v podobé procentualniho zdznamu sprdv-
nych odpovédi. ,,... Pracovni list Zdci brali jako
zpestieni, velice kladné hodnotili, kdyZz jsem
jim fekla, jaké odpovédi byly zaznamendny
u ostatnich. Priménilo je to k diskuzi...* (R36).
Jeden z uditeld navrhl rozsifeni — alternativni
postup pro prezentaci s otdzkami: ,,... Prezen-
taci s otdzkami: ,,MGZeme jednotlivé atomy
vidét?, atd.” jsem pouZila tak, Ze jsem z otdzek
vytvofila aktivitu. Na chodbu $koly jsem nale-
pila na rGznd mista listecky s otdzkami a zZdci si
u daného stanovisté méli vybrat ze dvou moz-
nosti tu odpovéd, kterd je podle nich spravnd.
Poté jsem jim pustila prezentaci a s pomoci
této prezentace si mohli Zdci zkontrolovat své
odpovédi. Zdroven jsme o otdzkdch diskuto-
vali. Zdci si otdzky se sprdvnymi odpovédmi
nalepili do sesitu... “ (R30).

5.5.5 Zavér

Téma Stavba atomu se dle realizovaného
ovérovani nové pripravenych vyukovych ma-
terialt (akéniho vyzkumu) nejevi uz jako téma
kritické, ale spiSe jako téma kli¢cové. Z pohledu
vybranych ucebnic je patrné, Ze ucebnice se
liS{ v rozsahu dotykajiciho se problematiky
stavby atomd. LiSi se v zobrazeni modelt
stavby atom{, v pojmech, které popisuiji, ve
zplsobu motivace zakd pro dané téma. Ne-
jen tato fakta souvisi s urcitymi predstavami
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23k, které se tykaji stavby atom(. Priprava
modulu ,,stavba atom(“ byla pojata dvéma
zpUsoby. Vyuzitim otdzek k rozhovoru se
zaky, které byly drive vyuzZity k testovani zakd
9. ro¢nikll ZS na téma atomistika (Hejnova,
2017), v¢etné uvedenych chybnych predstav
(tzv. miskoncepci) zakd o dané problematice.
Druhy zpasob spocival v priblizeni stavby
atomd, velikosti atom( na zakladé popsanych
modelt (viz PPT-prezentace v priloze X) véetné
pripravenych ukold k reseni. Modul Stavba
atomu testovalo celkem Sest ucitell ve vyuce
8. tfid na zdkladnich Skolach. Ti respondenti
uvadéji, ze vyuzili prfipravenou prezentaci
v podobé powerpointové prezentace pro
modul Stavba atomu anebo jeji ¢ast, vCetné pri-
pravenych ukoll k reSeni. Jeden z uvedenych
respondentl doplnil modul o priklad z praxe:
radiokarbonova metoda urcovani stari. Dalsi
tfi respondenti uvadéji, ze vyuzili otazky k dis-
kuzi se zaky. Jde o respondenty, ktefi jednak
vyuzivaji ve vyuce metodu rozhovoru jako
prostfedek s motivujicim charakterem pro
Z3ky, pfipadné o respondenta, ktery z otazek
vytvofil aktivitu: pfiprava stanovist' ve Skole
s otazkami s vybérem odpovédi, ktera z nich
je spravna. Posledni respondent vyuzZil otazky
pro zpestreni vyuky, kdy Zaci diskutovali nad
odpovédmi, které byly zaznamenany u zakd
ostatnich. Jde o uditele, ktery mél tfidu také ve
fyzice (6. ro¢nik), kde tuto problematiku drive
ddkladné probrali. Z dotazniku uditelova hod-
noceni vyuky vyplyva, Ze Zaci maji pfedstavu
o stavbé atomu, vyjmenuji ¢astice, které atom
tvori, maji predstavu o pohybech elektront
a elektronovych vrstvach. Vétsina ucitell se
domniva, Ze pouzita materidlni podpora byla
prostifedkem pro zefektivnéni vyuky, realizace
vyuky dle modulu pfinesla néco nového pro
jejich praxi a bude navrhovanou metodiku
nebo jeji ¢ast vyuzivat i v budouci praxi.
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5.6 Modul Oxidacni cislo

5.6.1 Uvod

Vyuka tématu oxidacni Cislo je jednim ze za-
kladnich pilitd uciva chemie, které je nezbytné
pro pochopeni dalSich zdkonitosti, zejména
nazvoslovi a redoxnich reakci (nap¥. Raos,
2016, Adu-Gymafi, 2019). Toto téma neni tak

nazvy a znacky prvku

elektronegativita

oxidacni cislo mmm Koncovky oxidacnich ¢&isel

Cisel

chemické vzorce

pravidla pro urcovani ox.

heterogenni, jako jina témata, a didaktické
postupy prezentace udiva jsou az na vyjimky
podobné (Kim & Paik, 2017, Kauffmann, 1986).
Nicméné, pred vlastnim probirdnim udciva je
tfeba zddraznit nutnost zvladnuti zékladnich
pojmd, jejichz vzdjemné vztahy a hierarchii
muzeme vyjadrit schématem na obr. 27.

kation
anion

stavba atomu (el. obal, elektrony)

chemicka vazba

Obr. 27 Strukturace uciva tématu oxidacni Cislo

s ee

v prvnich fazich svého studia na zakladni Sko-
le. V rémci rozhovort s uciteli bylo toto téma
zmifiovano v 12,5 % pripadu jako kritické misto
kurikula (viz kap. 3), nicméné rovnéz bylo uve-
deno jako téma kli¢ové pro pochopeni dalsiho
uciva, zejména pak redoxnich déji. Podobné
to popisuje ve svych Setrfenich napr. Mousavi
(2018).

Platné RVP-ZV (MSMT 2017b, str. 69) obsahuje
pojem oxidacni ¢islo pouze jako soucast uciva
o solich: ,,soli kyslikaté a nekyslikaté - vlast-
nosti, pouZiti vybranych soli, oxidacni ¢islo,
nazvoslovi, vlastnosti a pouziti vybranych
prakticky vyznamnych halogenidi‘. | presto
je zfejmé, Ze znalost urlovani oxidacnich
¢isel je jednou z velmi dllezitych dovednosti
z3aka zakladni Skoly pro pozdéjsi pochopeni
principd nazvoslovi anorganickych latek, re-
doxni déje a vycislovani redoxnich rovnic.

Podstatnou pric¢inou kriticnosti tohoto tématu
mdze byt zejména priliSnd abstraktnost pojmu

oxidacni ¢islo. Posun elektronu v abstraktni
kovalentni vazbé vyZaduje jiz znacné rozvi-
nuté abstraktni my3leni. Zaci se potykaji také
se sniZzenou orientaci v chemickych vzorcich
sloucenin. Velmi ¢asto se jim plete, co je anion
a kation, a jakd ¢ast molekuly je tim padem
kladnd a zaporna. U soli kyslikatych kyselin se
to navic komplikuje tim, Ze anion je tvoren vice
atomy (Herron, 1975, Eggert, Middlecamp
& Kean, 1990).

5.6.2 Navrh struktury vyucovaci jednotky
k tématu Oxidacni &islo

Pro vyuku tématu oxidacni ¢islo jsme vytvo-
fili pro zapojené ucitele chemie modul, ktery
mél byt vyuZit pfi pfipravé na jejich vyucovaci
hodiny a nasledné ovéren ve vyuce. Hlavni
snahou vytvoreného modulu je poskytnout
23klm vzdy alespor néjaky ,,odrazovy ms-
tek v podobé znamé ¢&asti molekuly tak,
aby neznali jen jedno oxidadni ¢islo atomu
v molekule. K tomu slouzi pravidla pro urco-
vani oxidacnich cisel nebo tabulka s anionty.
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V rdmci modulu vychazime z nasledujicich tezi
a doporucent:

e nezbytné je zvladnuti pojmu elektro-
negativita a jeho aplikace pfi urcovanfi
oxidacnich cisel,

e pro zaky je snadnéjsi pouzivat pfi urco-
vani oxida¢nich &isel a sestavovani chemic-
kych vzorct rovnost nabojd v molekule
nez nejcastéji rozsifené krizové pravidlo,

e v podatcich vyuky tématu by zaci méli
pfi urcovani vzdy znat alespori jedno
oxidacni ¢islo v molekule na zakladé
pravidel a dalsi pak dopocitat.

Jak zavést pojem elektronegativita, tj. jak vzni-
kd oxidacnf cislo? Nejprve je trfeba pracovat
s pojmem elektronegativita a pravidly pro jeji
urcovani z periodické tabulky prvkd. Zakladni
definici je, Ze elektronegativita je schopnost
atomu pfitahovat elektrony tcastnici se chemic-
ké vazby. Je treba zdlraznit, Ze stejny prvek
muze byt jak v kationtové ¢asti molekuly, tak
v aniontové, vidy zalezi na rozdilu elektro-
negativit s druhym prvkem. Hodnotu elektro-
negativit Ize ziskat z periodické tabulky prvkd.

V chemické vazbé dvou stejnych prvkd (které
maji stejnou elektronegativitu), je elektronovy
par sdilen obéma atomy rovnomérné, a proto
maji tyto atomy v molekule oxidacni &islo nula,
tedy nemaiji zadny teoreticky ndboj.

Pokud se ovSem dva prvky lisi svou elektro-
negativitou, jeden z elektron( ucastnici se
vazby prejde k elektronegativnéjSimu prvku
a vznikly formdini ndboj odpovidd oxidaénimu
¢islu. Atom kysliku v molekule vody bude mit
tedy dva elektrony navic (oxidacnf ¢islo -11),
zatimco ob&ma atomdm vodiku bude elektron
chybét a budou mit tedy kladny ndboj (oxidacni
Cislo +1).

Po zavedeni pojmu elektronegativita a oxi-
dacni ¢islo Zaklm zminime, Ze kazdé oxidacni

Cadl, Ca’ ——€I"
+I |
Fe1 M

bromid zelezity

¢islo md svou koncovku. Koncovky oxida¢nich
Cisel Ize napsat na tabuli, popF. vyuzit nastén-
ny obraz. Je mozné pro zajimavost rovnéz
zminit nejen Ceskou historii chemického na-
zvoslovi (napf. Janek, 2019), ale také modern{
trendy v novych koncovkach oxidacnich cisel
(napr. Krivosudsky, Galamos & Levicka, 2017).

Déle je vhodné zminit uz jen zakladni pravidla
pro ur¢ovani oxidacnich Cisel. Lépe je neuva-
dé&t vyjimky, se kterymi se Zaci na ZS prakticky
nesetkaji — hydridy kovl H™, peroxidy O™ apod.
Zaky to v tomto stadiu mate a ztraceji ,,jisto-
tu“. Jde tedy o nasleduijici pravidla:

¢ nabyvaji hodnot od -IV do VIII (piSou
se rfimskymi cislicemi, arabskymi pouze
nula),

e oxidadni ¢islo prvku je ve volném atomu
nebo v molekule rovno nule (napft. O,
P, Ss He),

e soucet oxidacnich cisel atomd v molekule
je roven nule, u iontl je roven naboji
iontu,

e oxidacni ¢islo fluoru je vzdy -1,

e oxidacni ¢islo atomu vodiku je vétSinou
+l,

e oxidacni ¢islo atomu kysliku je vétSinou
-1,

e nékteré kationty kovl se vyskytuji jen
v urcitych stdlych oxidacnich stavech, na-
priklad alkalické kovy maji vZdy oxidacni
¢islo +1, kovy alkalickych zemin vzdy +l1,
Zelezo tvorf jen kation Zeleznaty +II nebo
zelezity + lll, zinek +II, stfibro +I, hlinik
+lIl'apod.

Dalsi operaci je urcovani oxida¢niho disla
v chemickém vzorci. Kfizové pravidlo je pro
zaky u bindrnich sloucenin zprvu pfijatelnégjsi.
ve vzorci orientovat, a proto kfizové pravidlo
v nékterych pripadech neumi pouzit spravné
(obr. 28).

chlorid vapenaty

FeBr
3

Obr. 28 Poutiti tzv. ,,kfiZového pravidla“
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Ziti kfizového pravidla pro Z3ky jiz velmi kom-
plikované. Proto je jiz od pocatkd vhodnéjsi
pracovat s rovnosti naboji mezi kationtovou
a aniontovou &asti molekuly, nebot” molekula
musi byt jako celek elektroneutrdini. U iontd
je pak soucet oxidacnich ¢&isel roven naboji
iontu. Zaci znaji oxida¢ni &islo vodiku a kys-
liku, neznaji vSak oxidadni stav centralniho

H,SO

3

2:(+1) + X +3+(-2)=0
X=4

H"s*o™"
2 3

atomu, ktery tak mohou dopocitat. Jako
alternativni postup se nékdy vyuziva sesta-
vovani matematickych rovnic, kdy Zaci resi
rovnici o jedné nezndmé. Tento postup vsak
velmi ¢asto vyvoldva u zakl odpor vyvolany
matematickym reSenim a jejich snaha casto
ztroskotd na faktu, Ze maji spiSe problémy
s Upravami matematickych rovnic nez s chemif
(obr. 29).

icita

kyselina sir

Obr. 29 PouZiti feSeni s pomoci linedrni rovnice s jednou neznamou

Lze tedy doporudit postup, kdy se Z3aci snazi
vyrovnat kladnou a zdpornou &ast chemické-
ho vzorce tak, aby se navzdjem jejich ndboje
vyrusily. Napriklad u kyselin ma zaporné oxi-
dacni ¢islo vzdy kyslik, kladné vodik a centrdin{

H,SO

3

H+I Sx O—II
2 3

atom. Vznikaji tak dvé jednoduché rovnice,
které mohou byt pro zaky prehlednéjsi. V pri-
béhu osvojeni pak dochazi k tomu, Ze jiz rovni-
ce nesestavuji a orientuji se podle oxidacnich
¢isel primo ve vzorci (obr. 30).

icita

kyselina sir

(21)+(X)=6 |3(-2)=-6

X=4

Obr. 30 PouZiti feSeni s pomoci rovnosti ndboju aniontové a kationtové ¢asti

Tento postup je pfi osvojovani uciva vel-
mi rychly a lze jej vyuZit i pFi vycislovani
chemickych rovnic. Vyzaduje to vSak dost

procvic¢ovani a upevriovani. Uvadime priklad
aplikace (obr. 31):

P+ HNO3 + HZO - H3PO4 + NO

P° + HN'[O" + H|O" > HP[O]" + N'[O"

volny atom (1)+5=6 3(-2)=-6

21=2 1(-2)=-2

(31)+5=8 4(-2)=-8 (12)=2 1(-2)=-2

Obr. 31 Priklad aplikace rovnosti nabojli aniontové a kationtové casti

PFi urcovani oxidacnich cisel u soli vychdzime
z naboje aniontu, ktery se musi vyrusit s nabo-
jem kationtu. Zaci jiz znaji anionty zékladnich
kyselin (viz priloha XIIl) a jejich ndboje nebo je
umi odvodit, tudiz mohou urcit oxidacni cislo

bud' z ndzvu aniontu anebo pomoci faktu, Ze
u iontd je soucet oxidacnich cisel roven naboji.
Pokud védi, Ze kyslik ma vzdy -Il, pak je to pro
né velmi snadné.

59



Kritickd mista kurikula chemie na 2. stupni zakladni Skoly |

5.6.3 Aplikace ve vyuce a hodnoceni
modulu Nazvoslovi soli

Do ovéreni modulu byli zapojeni tfi ucitelé ze
trf rdznych zdkladnich skol v priibéhu skolnich
rokd 2017/2018 a 2018/2019 v zavislosti na jejich
Skolnim vzdélavacim programu. Ucitelé po-
uzili pfipraveny modul, popf. jej modifikovali
pro své potreby. Evaluace pouzitych materidlt
a jejich aplikace ve vyuce byla nasledné pro-
vedena se zapojenymi uditeli jednak pomoci
rozhovord, a také pomoci Skalovaciho dotaz-
niku. Byl hodnocen a diskutovan priibéh vyuky
pred, v pribéhu a po vyuZiti modulu, kdy
ucitelé sdélili oborovému didaktikovi pfipadné
pfipominky a ndvrhy pro modifikaci.

Zapojeni ucitelé se shodli na tom, Ze je nezbyt-
né osvojeni zdkladnich pravidel pro urovanf{
oxidacnich disel. VyuZiti moduld sice nevedlo
ke zvySeni aktivity zakd, nicméné vedlo ke zvy-
Senfi efektivity vyuky a tim padem ke sniZenf
kriti¢cnosti tématu ,,... libila se mi ndvaznost
na elektronegativitu a shrnuti pravidel pro za-
chdzeni s oxidacnimi Cisly. Ocekdval jsem v sou-
vislosti s elektronegativitou lepsi porozuméni
ucivu, coz se také potvrdilo ... “ (R8).

Hodnoceni vysledk( Zakd s vyuzitim modulu
bylo vesmés kladné (viz priloha XIV), re-
spondenti se shodovali na patrném zlepSeni
vysledkl vyuky ,,... lepsi provdzanost témat
umozniuje rychlejsi pochopeni zdki a tim pd-
dem rychlejsi spdd hodiny ...“ (R8). V jednom
pfipadé byl efekt stejny, nebot respondent
pouzival stejny postup, jaky je uveden v mo-
dulu ,,... u¢im toto téma skoro stejné. Modul
jsem vyuZila bez tprav a vzhledem k tomu, Ze
ucim tuto problematiku skoro stejné, nepo-
zorovala jsem Zddné zmény ...“ (R27). Rovnéz
navaznost na predchozi znalosti zak( byla
hodnocena pozitivné ,,... oproti minulému roku
Zdci lépe pochopili ndvaznost na predeslou latku
(oxidacni ¢islo) a s odstupem Casu i vidim, Ze lépe
zvlddaji ndzvoslovi (jsou si jistéjsi pri tvorbé vzorcli
ale i naopak). Dle sdélenf jich samotnych byla
hodina srozumitelnd a hezky plynula ...“ (R8).
V pribéhu ovérovani modulu se ale u zaku pro-
jevily ocekdvané potize ,,... Zdci méli problém
s pojmy ,,elektronegativnéjsi a elektropozitiv-
néjsi prvek, matematikou v dopocitdvdni do
nuly a pfi scitani nabojli - to neni chyba modulu,
ale zvladnuti matematiky. Dalsi problém maji
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Zdci pri obrdceném postupu, sestaveni ndzvu
ze vzorce. Zapomenou si prondsobit koeficient
oxidacnim cislem, pouZziji krizové pravidlo (oxid
sirovy) ... “ (R8).

Z odpovédi uditell na otdzky skdlovaciho
dotazniku (viz priloha XVIII E) plyne jejich
jednoznacna shoda na tom, Ze je nezbytné
ovladat zpaméti naucend pravidla pro urcova-
ni oxidacnich disel a s jejich pomoci pak dopo-
¢itavat oxidacni Cisla neznamych prvka. Stejné
tak povaZzuji pfi urcovani oxida¢niho ¢isla za
vhodné nebo prinejmensim za stejné efektivni
vyuzivani rovnosti ndbojd, tedy nejen krizové
pravidlo.

7 wr

5.6.4 Dalsi vyvoj modulu Oxida¢ni ¢islo

V pribéhu hodnoceni a diskuze vyvstala nékte-
ré drobna doporuceni a ndvrhy, jak Ize moduly
upravit, popripadé doplnit. Nejvétsi potreba
modifikace spocdivala v ndvrhu odstranénf
priliSné abstraktnosti uciva a matematickych
dovednosti Zakd ,,... mozZnd by bylo dobré po-
uZit vice moznosti, jak abstraktni ucivo zakim
pfiblizit, aby si ho uméli predstavit. Napriklad
formou her a inscenaci, jak si elektronegativ-
néjsi prvek bere elektrony od elektropozitiv-
néjsiho, ¢imz mu klesd oxidacni ¢islo a druhému
stoupd ... “ (R27). Navrhovéno bylo rovnéz vyu-
ziti riznych didaktickych prostredkd ,,... poma-
lejSim Zdakdm vice vyhovuje prdce s kartami nez
pouhy vyklad v modulu a procvi¢ovdni. Rychlejsi
Zdci brzy odloZili karty a psali rovhou vzorce Ci
ndzvy ...“ (R8). Z hlediska struktury vyukovych
materidld byly navrhovény jen drobné zmény
vyplyvajici z riznorodosti SVP na zékladnich
Skolach ,,... upravil jsem si priklady, na kterych
byla prdce s oxida¢nimi ¢isly demonstrovdna
tak, aby odpovidaly poradi, ve kterém probird-
me slouceniny bézné... “ (R8).

5.6.5 Zaver

Z vysledkd ovérovani vytvoreného modulu
je patrné, Ze vyuziti pripravenych materidl(
sice nevedlo ke zvySeni aktivity Zakd, nicméné
vedlo ke zvySeni efektivity vyuky, a tim padem
ke snizenf kriti¢nosti tématu. Tim Ize s urcitou
nadsazkou tvrdit, Ze vysledky akéniho vyzku-
mu jsou v souladu s pozitivnim ocekavanim,

avsak pro spolehlivéjsi vysledky je tfeba dalsi
ovéreni modull a pripadné modifikace.
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Oxidacni ¢islo je pro zdky znac¢né abstraktnfi postupy jaké jsou prezentovdny v moduluy,
a je tedy nutné jej Zakiim co nejvice priblizit nejsou navrhovdny zadné vyrazné modifika-
a konkretizovat. Vzhledem k tomu, Ze respon- ce a lze tento model doporucit i pro ostatni
denti pouzivaji podobné nebo dokonce stejné ucitele.
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5.7 Modul Nazvoslovi kyselin
5.7.1 Uvod

Z realizovanych rozhovord s uciteli vyplyva,
Ze ,,chemické nazvoslovi povazuje 45 % re-
spondentd za kritické. Z toho konkrétné 24 %
respondentl povazuje jako kritické misto
,,nazvoslovi kyselin“. Soucasné necelych 68 %
respondentl uvadi toto ucivo jako klicové
téma.

Pri¢ina kriti¢nosti chemického ndzvoslovi
souvisi jednak s myslenkovou vyspélosti zakd,
a pak také s nutnosti delsi doby na osvojeni
a fixaci uciva. Na druhou stranu je zfejmé, Ze
nazvoslovi kyselin je kli¢cové téma nejen pro
dalsi studium, ale také pro jeho aplikaci v béz-
ném Zivoté. Neni mozné je tedy z pocatecni
vyuky chemie vypustit. Z tohoto divodd mo-
dul navrhuje posileni motiva¢ni stranky uciva
formou didaktické hry, tajenky a zéabavnou
formou procvicovani se zpétnou vazbou pro
zaky. Modul je tedy zaméren nejen na vétsi
prostor pro opakovani a procvic¢ovani uciva,
ale ddraz je také kladen na nazvoslovi kyse-
lin, se kterymi se Zaci mohou bézné v Zivoté
potkat.

Z prtzkumu vybranych ucebnic chemie pro
74ky zékladnich 3kol (Skoda & Doulik, 2006,
Sibor, Pluckovd & Mach 2017) vyplyva, zZe je
kladen ddraz na vysvétleni pojmu ,,oxida¢ni
¢islo® a na urceni oxidac¢niho ¢isla prvkd ve
slouceniné. Nasledné je vyuzito pro tvorbu na-
zvoslovi bindrnich sloucenin krizové pravidlo.
Pro urcovdani ndzvoslovi kyselin a ndzvoslovi
solfi je vyuzito pravidlo: ,,soucet vSech oxi-
dacnich cisel v molekule musi byt roven o“.
V uebnici z vydavatelstvi Nova $kola (Sibor,
Pluckova &, Mach 2017) je zdliraznéna znalost
slu¢ovacich pomért atom( prvku a kysliku pfri
tvorbé nazvoslovi oxidd. | dalsi ucebnice che-
mie pro zakladni Skoly (Pe¢ & Pecovd, 2001,
Benes, Pumpr & Banyr, 2011) kladou diiraz
na slucovaci pomér prvki a kysliku (pripadné
halogenu) u dvouprvkovych sloucenin. Nazvo-
slovi kyselin je v ulebnicich z nakladatelstvi
Fortuna (Benes, Pumpr & Banyr, 2011) a nakla-
datelstvi Nova kola (Sibor, Pluckova & Mach,
2017) shrnuto do tabulek, ve kterych je uveden
prehledny priklad tvorby vzorce kyseliny
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(pripadné ndzvu kyseliny) vypoctem z oxidac-
nich ¢&isel. V Ceskych kurikuldrnich dokumen-
tech je ucivo nazvoslovi kyselin zarazené do
pocatecniho vzdélavani predmétu chemie.
Souvisi to s cili, které vymezuje Rdmcovy vzdé-
lavaci program pro zakladni vzdélavani (RVP
ZV). Mezi u¢ivo RVP ZV patfi (MSMT, 2017b):
kyseliny a hydroxidy — kyselost a zasaditost
roztokd; vlastnosti, vzorce, ndzvy a pouziti
vybranych prakticky vyznamnych kyselin
a hydroxida.

5.7.2 Navrh struktury vyucovaci jednotky

k tématu ,,Nazvoslovi kyselin*

Pricina kriticnosti chemického nazvoslovi sou-
visi s myslenkovou vyspélosti zak(l a nutnostf
delsi doby na jeho osvojeni a fixaci. Problémy,
které mohou nastat, jsou nedokonalé zvladnuti
znacek jednotlivych prvkd, ur¢ovani oxidacnich
Cisel jednotlivych prvki ve vzorci. Toto nékteri
ucitelé ,,obchdazeji* a vedou zaky k zapamato-
vani hotovych vzorc(, coz potlacuje zakovo
mysleni (Nodzyriska, 2002). NavrZzeny modul
»,Nazvoslovi kyselin® byl zaméren tedy na od-
stranéni vySe uvedenych problémd, se kterymi
je mozné se ve vyuce setkat. V provedenych
rozhovorech s uciteli 10 % respondentd uvadi
jako kritické misto dopocitavani oxidac¢nich
¢isel ve vzorci, proto je v modulu prehledné
zndzornéno urcovani oxidacnich ¢isel ve vzorci
kyseliny (priloha XIV). K tomu je nutnd znalost
typickych oxidacnich ¢&isel vodiku a kysliku.
Modul je zaméren na ndzvoslovi zakladnich ky-
selin, se kterymi se Zaci mohou bézné v Zivoté
potkat. S vyuZitim powerpointové prezentace
je prehledné popsan postup tvorby vzorce
(ndzvu) kyseliny s vyuZitim pravidla ,,soucet
oxidacnich cisel vSech atom( v molekule ro-
ven nule“ (obr. 32) a vysvétlen postup tvoreni
vzorce kyslikatych kyselin z prislusnych oxida
(obr. 33). Cela prezentace je v priloze XIV.

Duraz je kladen na procvicovani jako predpo-
klad pro osvojeni a fixaci uciva (viz priloha XIV
a priloha XV). K tomuto ucelu byla navrzena
didaktickd hra ,,Clové&e, nezlob se!* (obr. 34),
jejiz soucastf je tabulka spravnych odpovédi
a navrzené hodnoceni.
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Tvofeni vzorce z nazvu kyseliny

A) Dle pravidla = souéet oxidagnich éisel véech atomu v molekule roven nule.

Pf.: kyselina sirova (sudy poéet vodiki)

1. pofadi prvkia ve vzorci- H MO
2. oxidacni €islo vodiku, kysliku
3. koncovka pfidavného jména

4. oxidaéni éislo prvku
5. pocet ,+", poéet ,-“ ”
6. kontrola - souet oxidacnich isel =0

+7 —+8 -8
potet vodiku +1

r

-ova

Obr. 32 Schéma a jeho popis znazorrujici postup urcovani vzorce kyseliny z ndazvu kyseliny

Tvoreni vzorce kyseliny
B) Tvofeni vzorce kyslikatych kyselin z piislugnych oxida

+ od pfislusnych oxidd - slougenim s molekulou (molekulami) vody a
naslednym zkracenim index( u jednotlivych prvki

S0, + H,0 — H,S0,

axid sifiéity kyselina sificits
CO;+ H,O ——— H,CO,
oxid uhliéity kyselina uhlicita
N0 + H,O ————= 2 HNO,4
oxid dusiény kyselina dusiénd
Cl,o; + H;O 2HCIO,
oxid chloristy kyselina chlorista

Obr. 33 Schéma a jeho popis znazorrujici postup urc¢ovani vzorce kyselin z prislusnych oxidd

HNOz HiP04
HErO3 Ha5i03
.mm HCI
B kys.
kys.
. Joditnd  kys.
— . -
boriti - kys.
eys. chloristd
i ... -
ey Musrevodikovi:
' O .
kys. dusiénd
.. i
- 0 .~
chlond kys. . i

Obr. 34 Didaktickd hra ,,Clovéce, nezlob se!*, uréena k procvi¢ovani a fixaci u¢iva tématu
Nazvoslovi kyselin
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5.7.3 Aplikace a hodnoceni modulu
Nazvoslovi kyselin

Modul ,,ndzvoslovi kyselin“ testovalo v roce
2018/2019 ve vyuce VIII. ro¢nikd sedm uditeld
ze sedmi zdkladnich Skol. Vyuka byla hodnoce-
na skalovacim dotaznikem (viz priloha XVIII F)
a dopInéna pomoci rozhovord s uciteli. Dva re-
spondenti méli moznost a poskytli hodnoceni
modulu také s odstupem casu. Ucitelé vyuZili
ve vyuce pfipravenou prezentaci a opakovani
v podobé jednoduchych kol k procvicova-
ni. Tyto ukoly byly soucasti prezentace, kdy
jednotlivé ukoly doplriovaly konkrétni vyklad.
Napr. jeden z respondent( uvadi: ,,... byla
vyuZita prezentace pro tvorbu ndzvoslovi a pro-
cvicovani nazvoslovi kyselin. Z ¢asovych divodd
nebyla vyzkousena hra ,,Clovéce, nezlob se!“.
Hra je pldnovdna k vyuZiti pro opakovdni uciva
po prdzdnindch...“ (R4), dalsi respondent
shrnuje: ,,... vyuZil jsem ve vyuce prezentaci,
vychdzi z potfeby pro vyuku. VyuZil jsem pra-
covni list, pfiklady k procvi¢ovdni ndzvoslovi,
Zaky zaujalo, pracovalo se jim s tim dobfe,
Zdci 9. trid (kde opakuji) se vraci zpdtky pro
pracovni listy... “(R35). VSichni respondenti
vyuzili pripravenou prezentaci vcetné ukoll
k procvicovani v celém svém rozsahu, s vyjim-
kou jednoho z nich, ktery prezentaci zkratil:
,--- VYUZil jsem ve vyuce celou prezentaci, kromé
ndzvoslovi kyselin s vice vodiky (trihydrogen,
atd.) — pro Zdky osmé tridy ndrocné. Prezentace
perfektné pfipravend, libila se mi. Snazil jsem se
vyuZit vétsinu, ne vse se z casovych dlvodi ale
ve vyuce pouzilo. Vyuzil jsem i priklady k pro-
cvi¢ovdni. Didaktickou hru ne, pro nedostatek
¢asu ke konci skolniho roku...“ (R20). Ucitelé
se shodli na tom, Ze didakticka hra je vhodna
do volitelného praktika (z ¢asovych ddvoda),
pripadné jako opakovani zac¢dtkem Skolniho
roku v 9. tridé.

Co se tykd hodnoceni modulu, ucitelé se sho-
duji, Ze zaci pochopili tvoreni vzorcd a nazva
kyselin, které bylo predloZeno prehlednou
formou v podobé prezentace. ,,... myslim si,
Ze Zdky prezentovand vyuka ndzvoslovi kyselin
zaujala a vétsina méla dobry pocit, ze problema-
tiku tvorbu vzorcl a ndzvi kyselin pochopila... “
(R4), ,,... prezentace byla v chemii pro Zdky
novd a snad i motivujici. Nazvoslovi se probiralo
ke konci roku, kdy uz nebyl dostatek casu na
procvi¢ovadni a zjistovdni pochopeni uciva Zdky.
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Nicméné pokud to shrnu, tfida ndzvoslovi kyse-
lin ,,pobrala®...*“ (R20), ,,... vyuka byla tspés-
néjsi, nechal jsem jednotlivé kroky z prezentace
pusténé jako tahdk pro Zdky, kdyZ procvicovali.
Zdkam se to libilo a rozhodné byla vys$3i Gspés-
nost...“ (R21), ,,... prezentace Zdky zaujala vice,
nez prdce s knihou a kresleni na tabuli, zvlast
kdy?Z jsou v prezentaci otdzky, u kterych je sprav-
nd odpovéd’ — kontrola pro Zdky. Motivacni pro
Zdky, nakopne je to...“ (R35), ,,... dosud jsem
vyucoval ndzvoslovi kyselin tak, Ze Zdci scitali
kladnd oxidacni Cisla prvkl a pak vysledek vyde-
lili 2 (zdporné -II kysliku), vysledné Cislo pripsali
za kyslik. Rada 2dké nové predlozeny zplsob
vyuky dobre pochopila. Polovina zakG zvlddla
ndzvoslovi kyselin velmi dobre, jedna ctvrtina
pochopila z ¢dsti a spiSe chybovala v disledku:
neznalost prvkU, neznalost koncovek vyjadrujici
urcité oxidacni ¢islo, chyby matematické...
(R37).

Uditelé, kteri dany modul testovali, zaroven
narazeli na problém v podobé& matematickych
schopnosti zakU: ,,... tfida slabd v matematice,
fimskd cisla problém - Zdci nedokdzou spojit
vSechny dosavadni znalosti a po té je uplatnit
v chemii. Problém u Zdkl slabych na matema-
tiku ve vycislovdni oxida¢nich &isel. Zdci nejsou
schopni v chemii vyuZivat matematiku — pro-
pojit jeden pfedmét do druhého. Nespojuji zna-
losti multipfedmétové, nedaji dohromady. Zdci
nejsou vyzrdli. Nékterym tyto spojitosti dochdzi
v 9. tfidé — za ten pul rok to dité posune v uva-
Zovdni...“ (R37). Na problematiku propojovani
souvislosti uciva narazil také dalsi ucitel: ,, ... jak
chemie navazuje, jednotlivé ucivo, souvislost,
dnesni déti toto nevnimaji, nedokadZi se soustre-
dit tolik jako dFiv, souvislost jim utikd, vzorec
zapomenou, a kdyz se zacne dalsi ndzvoslovi,
nevybavuji si ndzvoslovi pfedchozi. Problém je
souvislost uciva, déti neudrzi poznatky v hlavé,
mdlo osvojuji, procvicuji (doma), v hlavé nezi-
stane. Nejsou motivovdni k tomu, aby si to doma
procvicili, sami od sebe déti tolik nepracuiji...
(R17). Respondenti kladné hodnotili i ulohy
k procvi¢ovani, napf. ,,... Zaci se vice zapojovali
do reseni ukold, jejich vysledné znalosti byly
v kratkodobém horizontu vyssi... “ (R 41).

Komplexni hodnoceni aplikace modulu do
vyuky hodnotili ucitelé také pomoci skdlo-
vaciho dotazniku (viz priloha XVIII F). Z jejich
odpovédi vyplyva, Ze Zaci pochopili pojem
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oxidacni ¢islo a zvladaji vydislit oxidacni &isla
prvki. Pricinou nevydisleni oxidacnich cisel
ve vétsSiné pripadld nebylo nezvladnuti po-
znatk( z matematiky. Zaci zvladaji pfifazovat
koncovky nazvu kyseliny, znaji znacky prvkd,
ovladaji ndzvoslovi oxidd. Navic Ctyfi ze sedmi
uciteld, kteri dany modul testovali, pozorovali
rozdil ve zméné postoje zakl k vyuce — zdjem,
motivace, aktivita atd. Na Zacich pozorovali
znaky racionalniho porozuméni vyucované
problematice. Lze se domnivat, Ze pouzitd
metodika prispéje i k lepSimu zapamatovanfi
a povede ke snizeni miry kriti¢nosti vyucova-
né problematiky v pozitivnim slova smyslu.
SniZzeni miry kriti¢nosti bychom také dosahli
vyraznéjsim procvicovanim. Uditelé povaZzuji
za efektivni navrzené ulohy k procvi¢ovani,
Sest ucitell souhlasi s tim, Ze by ddkladnéjsi
procvi¢ovani snizilo miru kriti¢nosti. Sest ze
sedmi uciteld bude modul pouZivat i v budouci
praxi a jen jeden uditel nepozoroval vyraznou
zménu v pristupu Z4ka k vyucované proble-
matice, vysledky podle jeho ndzoru zistaly
nadale kritické.

5.7.4 Dal3i vyvoj modulu Nazvoslovi kyselin

Z&ci maji obtize s pFedstavami o tom, co je
zasadité a co je kyselé. Proto néktef{ z respon-
dent( navrhuji a zarazuji pred ucivo ,,ndzvoslovi
kyselin“ laboratore. ,,... tézkd predstava o tom,
co je zdsadité, co je kyselé, prdce se vzorci -
moc abstraktni pro Zdky, pfed probirdnim uciva
nasazuji laboratofe, kde se Zdci sezndmi s kyse-
linou, zdsadou. Pexeso, hady, kde musi napojit
vzoreCek na ndzev...“ (R35). Jeden z uditell
doporucuje uvést ucivo: ,,... téma kyseliny jsem
uvedl pokusem «Houpacka barev», kdy se
prelivd voda s fenolftaleinem z velké bariky do
dvou postrannich kddinek a pak do prostred-
ni, na jejimz dné je malé mnoZstvi hydroxidu,
dojde ke zméné barvy. Ze vSech tfech kddinek
se kapalina naleje zpét do velké bariky, cely
obsah je tmavé riazovocerveny. Pak nendpad-
né vymeénim prostiedni bariku, na jejimz dné
je tentokrdt trochu kyseliny. RGZovocervenou
vodu nejprve z velké bariky naliju do postran-
nich kddinek (voda je rGZzovoclervend), pak do
prostredni, kde vlivem kyselého prostredi dojde
k odbarveni. Postranni sleju do velké bariky,
poté i prostfedni obsah kddinky, kapalina ve
velké barice se v celém objemu odbarvi - to je
velice efektni a Zdky to zaujme — vysvétlujeme

si indikatory....“ ,,... Pak jsme v rdmci labora-
tornich praci méfili pH pfinesenych potravin
a vyndseli ho na stupnici pH...“ (R37).

Pokud jde o tvorbu vzorcl kyslikatych kyselin
z oxidl,, zaznamenali jsme nasledujici do-
poruceni: ,,... ukdzala jsem tvorbu vzorci ve
formé zlomku (pod sebou). Tento zplsob se mi
zdd ndzornéjsi a mdm pocit, ze i pro zdky lépe
pochopitelny nez kdyz to je na jednom Fadku
v podobé rovnice... “(R4).

5.7.5 Zavér

Pro potfebu navrhované metodiky jsme za-
vedli pojem oxidacni ¢islo prvku ve slouceniné
a prehledné vysvétlili rozdil mezi oxidacnim
¢islem a nabojem. Pri¢inou tohoto zamérenf
byl zejména fakt, Ze vSichni ucitelé uvadi jako
kritické misto dopocitani oxida¢nich ¢isel ve
vzorci. Zaroven je téma ,,oxidacnf ¢islo* uve-
deno jako téma klicové pro dalsi ucivo a véno-
vali jsme se mu samostatné v kapitole 5.6.

Soucasti navrhovaného modulu Nazvoslovi
kyselin je tak prehlednd prezentace zamérend
na nékolik rdznych zpdsobd tvorby nazvi
(vzorcl) kyselin. Diraz v prikladech je kladen
na slouceniny, se kterymi se Zaci maji moznost
setkat v bézném zivoté. Naopak bylo potlaco-
vano tzv. ,,zapamatovani hotovych vzorcd“,
které nepodporuje zakovo mysleni. Pfesto
bylo v pribéhu testovani modulu nékolika
respondenty navrzeno pro slabsi zaky dopo-
ruceni k zapamatovdani vybranych hotovych
vzorcl. Ale z dalSiho hodnoceni respondentt
vsak vyplynulo, Ze podpriimérni Zaci ani tento
zpUsob vyuky pro snizeni kriticnosti miry uciva
nezvladaji.

Prevazna cast uditell se shoduje, Ze Zaci po-
chopili pojem oxida¢ni ¢islo prvku a zvladaji
vydislit oxidacni Cisla jednotlivych prvkd ve
vzordi kyseliny. U zakd, kteri nevycisli oxidacni
islo ve vzorci, se dva uditelé shodli v tom, Ze
pfi¢cinou mohou byt nezvlddnuté poznatky
z matematiky. Uditelé také upozorfiuji na
pozitivni skutecnost, Ze Zaci pfifazuji odpovi-
dajici koncovku ndzvu kyseliny k odpovidajici-
mu oxida¢nimu &islu kyselinotvorného prvku
a pamatuji si znacky béznych prvkd periodické
tabulky prvkd. Zaci pochopili a vyuzivaji
pravidlo ,,soucet oxidac¢nich cisel v molekule
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je roven 0. Pri pouziti obsahu navrzeného
modulu ¢tyfi ucitelé pozorovali zménu postoje
zakl k vyuce - vyraznéjsi aktivitu, zajem, mo-
tivaci. Ucitelé se také domnivaji, ze pouzitd
metodika pfispéje k lepSimu zapamatovani
uciva a snizeni miry kriti¢nosti uciva prostred-
nictvim vyraznéjsiho procvic¢ovani. Pét uciteld
vidi pficinu sniZeni miry kriticnosti uciva v po-
uzité materidlni podpore, a zaroven uvadi, ze
jim prinesla realizace vyuky dle modulu néco
nového pro jejich budouci praxi. Sest zapoje-
nych uciteld se domnivd, Ze pouzitd metodika
vedla ke snizeni miry kriti¢nosti vyu¢ované
problematiky v pozitivnim smyslu slova a bude
vyuZivat navrhovanou metodiku nebo jeji ¢ast
také v budouci praxi.
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Jako vhodné pro sniZzeni miry kriti¢nosti uciva
se jevi procvi¢ovdani zabavnou formou s oka-
mzitou zpétnou vazbou pro zaky, coz bylo
umoznéno s vyuzitim pripravené prezentace.
Pro posileni motivacni stranky udiva je tak
vhodné procvi¢ovani s vyuzitim didaktické
hry, v€etné zahrnuti prace zakd ve skupinach.
Pokud jde o zarazeni uciva do osmé tfidy,
vyucujici se shoduji na tom, aby zarazeni uciva
na konec osmé tridy bylo ponechano s tim, Ze
ucivo je opakovdno na zacdtku tridy devaté.
Respondenti se shoduji i na tom, Ze je vhodné
zaky motivovat na zacatku bloku uciva ,,Kyse-
liny a zdsady‘‘ zarazenim laboratorniho cviceni
(téma pH, indikator, atd.), pripadné pokusu
v ivodni hodiné.
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5.8 Modul Nazvoslovi soli

5.8.1 Uvod

Z hlediska zarazeni tématu Nazvoslovi soli do
kontextu obsahu uciva v pocatecni vyuce che-
mie je nutné, aby méli Zaci osvojené zakladni
pojmy (oxidacni ¢islo a jeho vztah k naboji
atomu, kation, anion apod.), ndzvy a znacky
vybranych prvkd, zékladni principy ndzvoslovi
bindrnich sloucenin, bezkyslikatych i kyslika-
tych kyselin. Teprve poté Ize Uspésné navazat
ucivem o solich kyselin a jejich nazvoslovi.

Jiz dlouhou dobu se tvrdi, ze ndzvoslovi
a chemické vzorce jsou jakymsi jazykem
chemie (napf. Wightman, 1961, Liska, 2008,
Fink, 2009). Stejné jako v materském a cizim
jazyce je potreba i v chemické komunikaci pro
plynulé vyjadrovani (bez chyb) dostatek ¢asu
a ziskani potfebnych zkuSenosti. Pro uditele
chemie se mlzZe zdat chemicky vzorec a na-
zev jasny a prehledny, ale pro Zaky se mize
takovy vzorec nebo nazev podobat treba
,,arabskému nebo klinovému pismu*.

Nazvoslovi Ize pravem povaZzovat za jedno
jej pritom pfi vyuce chemie zcela opomenout.
Ackoli jsou pravidla ndzvoslovi jasnd a pevné
dana (napft. Blazek et al., 2004, Connelly et al.,
2018), a oCekdvané vystupy v Ramcovém
vzdélavacim programu pro zdkladni vzdélavani
- RVP ZV (MSMT, 2017b) jasné& formulované,
metodika prezentace uciva se mlize u kazdé-
ho ucitele liSit. Kazdy ucitel se jisté snazi pre-
zentovat ucivo zaklm v té nejsrozumitelné&jsi
a nejpfijatelnéjsi formé, velmi Casto v té, v jaké
se to naudil on sam. Nicméné, ne kazdy zak ma
stejné charakteristiky uciciho se jedince jako
jeho ucitel, a proto je potreba mit k dispozici
nékolik rdznych postuptd prezentace téhoz
uciva, aby mohly zakdm poskytnout co nejvice
moznosti, jak si toto ucivo osvojit. Takovy pii-
stup klade vysoké naroky na pfipravu ucitele
a jeho vybavenost kompetencemi. Vyuzit je
mozné kromé vySe jmenovanych publikaci
i publikace, které se vénuji vyuce Cesko-anglic-
kého ndzvoslovi chemie (Drahos$ & Krikavova,
2013).

Z nasich realizovanych vyzkumu je patrné, ze
chemické ndzvoslovi vnima jako kritické 25 %

zapojenych ucitell chemie, konkrétné pak 55 %
z nich povaZuje za kritické pravé nazvoslovi
soli. Soucasné 67,5 % respondentl toto ucivo
oznacilo za klicové (viz kapitola 4). Davody
jsou viceméné zrejmé. Jednd se o ¢ast che-
mie, kterd vyZaduje od Zak({ nejen komplexni
pochopeni ndzvoslovnych principd, ale také
do zna¢né miry rozvinuté abstraktni myslenf
a orientaci ve strukture vzorcd chemickych
sloucenin. To jsou zrfejmé hlavni dlivody, proc
[ze tuto ¢ast ndzvoslovi na zdkladni Skole
povazovat za nejobtiznéjsi. MoZnosti vyuky
tohoto tématu je rada (napr. rozdilné postupy
sestavovani vzorcl a ndzvQ, vyuziti interaktiv-
nich prostredkd nebo didaktickych her apod.),
avsak i presto se toto téma setkdva s vysokou
mirou nedspéchu. Pfi pohledu do ucebnic
urcenych pro zdkladni Skoly (napf. nejnovéjsi
z nich — Skoda & Doulik, 2018) je zFejmé, Ze se
této problematice pfilis prostoru ve vztahu
k mnozstvi ostatniho uciva nevénuje. Presto
ji vSak rada ucitell povazuje za klicovou. Rov-
néz platné RVP ZV téma ndzvoslovi soli prilis
nerozepisuje a pouze uvadi (MSMT, 2017b, str.
69) ,,... soli kyslikaté a nekyslikaté - vlastnosti,
pouZiti vybranych solf, oxidacni ¢islo, ndzvo-
slovi, vlastnosti a pouZiti vybranych prakticky
vyznamnych halogenidd... “. Z uvedeného
je mozné se domnivat, Ze se nazvoslovi soli
maze tykat bud ,,vybranych soli“ (zfejmé
mysleno bezkyslikatych nebo kyslikatych), ale
také jen vybranych ,,prakticky vyznamnych
halogenidi“.

5.8.2 Navrh struktury vyucovaci jednotky
k tématu Nazvoslovi soli

Pomérné tradi¢nim a nejrozsifenéjSim zplso-
bem vykladu nazvoslovi soli je odvozeni jejich
nazvl a vzorch pomoci reakce kyseliny s hyd-
roxidem za vzniku soli a vody (neutralizace).
Nazev soli je pak tvoren podstatnym jménem
odvozenym od aniontu kyseliny odtrzenim
kationtu/G vodiku a pridavnym jménem odvo-
zenym od kationtu hydroxidu (shrnuje napr.
Kozdkova, 2008).

Ndazvoslovi soli bezkyslikatych kyselin je na
zdkladni Skole probirdno nejcastéji jako na-
zvoslovi halogenidl (soli halogenovodikovych
kyselin) a sulfidd (soli kyseliny sirovodikové).
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Tyto binarni slouceniny zakdm vétsinou ne-
délaji velké obtiZe a z tohoto ddvodu je zde
nazvoslovi bezkyslikatych soli zminéno jen
okrajové. Nejprve se odvodi ndzev nebo vzo-
rec aniontu soli od plvodni kyseliny s koncov-
kou - ID (podstatné jméno). Pridavné jméno
je tvoreno z kationtu pdvodniho hydroxidu

HCl + KOH

s koncovkou jeho oxidacniho cisla. Kompli-
kace nastava, kdyz je pfi neutralizaci pouzita
jind zdsada, nez hydroxid (napriklad amoniak),
ale tuto variantu Ize zminit jako vyjimku nebo
amoniak povaZzovat za vodny roztok, a tudiz
»hydroxid amonny NH, OH* - viz pfiloha XVI.

> Kd + H O

Obr. 35 Vznik soli neutralizaci bezkyslikaté kyseliny a hydroxidu

U nazvoslovi soli kyslikatych kyselin je postup
stejny jako u bezkyslikatych kyselin. Nejprve
odvodime vzorec pavodni kyseliny, ¢imz
ziskdme vzorec nebo nazev aniontu. Nazev
a vzorec maji nasledujici ¢asti. Anion soli
kyslikaté kyseliny vznikd odtrzenim kation-
tu/G vodiku z pavodni kyseliny a ma zdporny

naboj odpovidajici poctu odtrzenych kationtt
vodiku (proton(). Ndzev aniontu (podstatné
jméno) se tvori od nazvu kyseliny s koncovkou
oxida¢niho disla a zakondenim -an (vyjimku
tvori pouze oxida¢ni ¢islo VI, kde neni zakon-
¢enf-ovan ale -an) - viz priloha XVII.

HZSO4 + 2NaOH - NaZSO4 +2HO
Obr. 36 Vznik soli neutralizaci kyslikaté kyseliny a hydroxidu

Vzorce oxokyselin a soli oxokyselin jsou
v8ak pro zaky znacné neprehledné a tézko
se v nich orientuji. Podle vyjadreni uciteld
Zaci napfriklad nedokazi jednoznacné urcit
hranici mezi kationtovou a aniontovou ¢3sti
molekuly a povazuji kladné oxida¢ni &islo cent-
ralniho atomu za souddst kationtu. Z toho di-
vodu je pro né vyhodnéjsi identifikovat vzdy
konkrétni kompletni anion s odpovidajicim
nabojem.

Vytvoreny modul je urcen pro Zaky 8. a 9. ro¢-
niku zékladni koly (podle daného Skolniho
vzdélavaciho programu - SVP) a m3 za cil od-
stranit nejvyznamnéjsi predpoklddané obtize
a prekazky, které mohou v disledku vést az
k nezvladnuti tohoto uciva. K tomu slouzi vy-
mezeni zakladnich tezi (Schmidt, 2000; Taber,
2002; Taskin & Bernholt, 2014):

e cilem vyuky na ZS je osvojeni zakladnich
principl tvorby ndzvl a chemickych
vzorc( soli, nikoli univerzalni dovednost
pojmenovat kaZzdou s,

e pro z3ky je vhodnéjsi pouzivat nazvo-
slovi béZnych soli, s kterymi se setkaji
béhem vyuky nebo v bézném Zivoté
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(celkovy pocet by mél byt okolo deseti
az patnacti kyslikatych soli,

e pro zaky je v pocatecni fazi vyhodnéjsi
osvojeni struktury a nazvu zdkladnich
aniontt kyslikatych kyselin zpaméti, které
Zaci vyuziji pri sestavovani nazvl a vzorcl
soli s Usporou ¢asu, oproti odvozovani
aniontd od pdvodnich kyslikatych kyselin,

e pro zdky je snadnéjsi pouzivat pfi ur-
covani oxidacnich dcisel a sestavovani
chemickych vzorcd rovnost ndboji nez
nejcastéji rozsifené krizové pravidlo.

Postup s vyuzitim mechanického odvozovani
aniontl soli od libovolnych prislusnych kyselin
je vyhodny z hlediska jeho univerzdlnosti a je
vhodné jej Zakdm uvést jako metodiku ziskanf
aniont soli (je mozné takto ziskat anion kaz-
dé kyseliny) a Zaci by ji principadlné méli znat,
nikoli ji vSak vzdy vyzadovat v postupu tvoren{
nazvd a chemickych vzorct.

V redlné praxi, naptiklad pfi ovérovani znalosti
nebo pfi vydislovani rovnic chemickych reakci,
vsak tento postup mlzZe byt pro radu zaka
Casové narocny. Je také potencidlnim mistem
chybovani ze strany z4aka diky vétsimu poctu
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Tab. 1 Anionty a kationty soli kyslikatych a bezkyslikatych kyselin

ANIONTY KYSLIKATYCH KYSELIN

KATIONTY

F- fluoridovy
cl- chloridovy
Br- bromidovy
I- jodidovy
S* sulfidovy
(CN)- kyanidovy

krokd, které museji Zaci provést. V nékterych
pfipadech ani tato univerzdlnost neni jen cisté
mechanickd a vyzaduje urcité chemické zku-
Senosti nebo védomosti. Proto je vhodnéjsi,
aby si zaci zpaméti osvojili nékolik zakladnich
aniontd a kationtd (viz tab. 1), které pak vyuzi-
vaji pfi sestavovani ndzvud a vzorcl soli. Tucné
vyznacené anionty v tabulce Ize povaZovat za
klicové a zdkladni, ostatni az pri konkrétnim
vyuzitf jejich soli a procvicovani. Z pocatku
je mozné nechat zaky s tabulkou pracovat
i v ramci opakovani a ovérovani. Je zfejmé,
Ze k osvojeni zdkladnich principl je potreba
dostatek ¢asu a procvi¢ovani.

Na* | Cl-
(1)=1 (=)=

(so,)" siranovy sodny Na*
(No,)- dusi¢nanovy draselny K*
(co,)” uhli¢itanovy vapenaty Ca*
(clo)y- chlornanovy horec¢naty Mg
(cio,)- chlore¢nanovy Zeleznaty/Zelezity Fe*[Fe3
(NO,))" dusitanovy zine¢naty Zn*
(SO, sifi¢itanovy stribrny Ag’
(PO, fosfore¢nanovy hlinity AB*
(MnoO,)~ manganistanovy amonny (NH,)"

Pri tvorbé chemického vzorce z ndzvu pak
staci, pokud Zaci ovladaji jiz pfedem vzorec
aniontu s odpovidajicim ndbojem a zbyva jen
dopocitat pocty nabojd a atom( v kladné nebo
i zaporné casti molekuly. Napfiklad ve vzorci
Nacl Zaci identifikuji chloridovy anion CI(-1).
Zbyva urcit oxidacni ¢islo sodiku pro koncovku
prfidavného jména, a jelikoZ je v molekule
jen jeden atom sodiku a chléru, je zfejmé, Ze
oxida¢ni ¢islo sodiku (Na) bude (+1), a tudiz
se bude jednat o chlorid sodny. Cervené jsou
znazornéna vzdy <isla, kterd Zaci neznaji a musi
je urdit.

Pokud se tvorfi z ndzvu vzorec, je situace

chlorid sodny

Obr. 37 Schéma tvorby chemického nazvu z chemického vzorce bezkyslikaté soli (halogenidu)
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obdobnad. Z nazvu je patrné, ze se jedna o sul-
fid (Zaci védi z tabulky, Ze ma naboj —2) a Ze
Zelezo je ve tretim oxida¢nim stavu (koncovka
-ity). Nezbyva nez urcit pocty atomd tak, aby

sulfid Zelezity

se naboje kladné a zaporné ¢asti molekuly na-
vzdjem vyrusily a celkovy ndboj molekuly byl
nulovy. V tomto pripadé je trfeba dvou atoma
Zeleza a trff atomu siry.

Fel'| s
3

2(3)=6  3(-2)=-

Obr. 38 Schéma tvorby chemického vzorce z chemického nazvu bezkyslikaté soli (sulfidu)

vvvvvv

u vzorce Na,CO, zaci urCuji podobu aniontu
odvozenim od kyseliny uhli¢ité. Za predpokla-
du, Ze jej odvodi spravné (a ne vidy tomu tak
je), napisi na levou stranu vzorec aniontu a na

Na; [ (cO,)"

(1)=2 1(-2)=-2

pravou stranu vzorec kationtu s odpovidaji-
cimi ndboji. Naboj sodiku lze ziskat z nazvu.
JelikoZz musi byt naboj molekuly nulovy, je
potreba dvou atom( sodiku.

uhlicitan sodny

Obr. 39 Schéma tvorby chemického nazvu z chemického vzorce kyslikaté soli

Pfi mechanickém vyuZziti tzv. ,kfizového
pravidla® u viceatomovych sloucenin mohou
nastat situace, kdy zaci nemusi sprdvné iden-
tifikovat anion odvozeny od kyseliny a pfifadi
mu celkovy naboj aniontu chybné. Napfiklad
pfi sestaveni nazvu slouceniny FeSO, mohou
urcit naboj aniontu (-1) a tim ziskaji u Zeleza
(+1). Aby mohli dojit k tomu, Ze doslo k vykra-
ceni dolnich indexd (2) u kationtu a aniontu,
vyZaduje se od nich znalost bud spravné

Fe" | (504)2‘

11(2)=2 1(-2)=-2

podoby aniontu (SO, ) odvozeného od kyseli-
ny sirové nebo znalost oxidacnich stav(, které
tvori zelezo (+11 nebo +l11). Pokud ovsem Zaci
védi (z tabulky), ze »S0,“ v zadaném vzorci
je odvozeno od kyseliny sirové a ma podobu
(SO,)" a déle védi, Ze celkovy naboj molekuly
je nulovy, stadi jim dopocitat naboj kationtu.
Naboj kationtu odpovida jeho oxida¢nimu cis-
lu, tudiZ jeden atom Zeleza musi mit oxidacni
¢islo +11 a koncovku -naty.

siran Zeleznaty

Obr. 40 Schéma chemického nazvu z chemického vzorce kyslikaté soli (komplikovany pripad)

5.8.3 Aplikace ve vyuce a hodnoceni
modulu Nazvoslovi soli

Do ovéreni modulu bylo zapojeno celkem 6
uciteld z Sesti rliznych zakladnich Skol v priabé-
hu skolniho roku 2017/2018 a 2018/2019 v zavis-
losti na jejich Skolnim vzdélavacim programu.
Vybrani ucitelé pouZili pfipraveny modul, popfF.
jej modifikovali pro své potfeby. Evaluace po-
uzitych moduld byla ndsledné provedena se
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zapojenymi uciteli jednak pomoci rozhovort
a také pomoci Skalovaciho dotazniku. Byl
hodnocen a diskutovan prabéh vyuky pred,
v priibéhu a po vyuziti modulu ve vyuce, kdy
ucitelé sdélili pri rozhovorech pripadné pfipo-
minky a navrhy pro modifikaci.

Z celkového pohledu je patrné, Ze vétsina
zapojenych ucitell povazuje uvedeny postup
v modulu za efektivnéjsi, a tudiz spravnou
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cestu pro odstranéni kriti¢nosti tématu Nazvo-
slovi soli (viz priloha XVIII G). ,,... je zfejmé, Ze
po pouziti modulu zvlddlo vice Zak( ndzvoslovi
soli a diky zdabavné formé opakovdni vyuka Zdaky
vice bavila...” (R5). Nejméné jednoznaclny
efekt modulu byl pozorovan u aktivity a zméné
pristupu Zakd, coz je mozné napravit napfri-
klad tim, Ze do modulu budou zakomponova-
ny dalsi ndméty na cinnost zaka a aktivizacni
prvky (didaktické hry apod.).

V mensi mife povazuji ucitelé efekt modulu
oproti klasické vyuce za stejny, coz je zpUsobe-
no tim, Ze dany uditel vyuzival podobny postup
jiz drive. ,,... vyuka ndzvoslovi pfed vytvorenim
modulu v mych hodindch probihala velmi po-
dobné, jak bylo doporuceno v modulu. Proto
Zzddné vyznamné zmény u Zdk( nenastaly...
(R2). Za velmi pfinosné Ize povazovat fakt,
Ze se potvrdila u vétsiny uciteld teze ohledné
osvojeni vzorcl a nazvl aniontl a kationtd
soli zpaméti popf. s vyuzitim tabulky. ,,... vy-
svétlila jsem disociaci kyselin na ionty, Zdci si vse
procvicili a na to jsme navdzali ndzvoslovim soll.
Pro nékteré Zdky byl postup zdlouhavy a sloZity.
Proto si zdci vytvofili ,,tahdcek’ — soupis nejbéz-
néjsich klicovych aniontl kyselin a jejich nazvi.
Tento tahdcek mohli Zdci pouzit pfi prvnim
ovéfovdni dovednosti tvorby ndzvoslovi na
zndmky... “ (R2). U¢itelé ve shodé s predpo-
klady povazuji odvozovani aniontd soli od
kyselin za zdlouhavé a pouzivaji pfi vyuce
priklady soli, se kterymi se Zaci mohou setkat
v béZzném Zivoté, ,,...vyuku ndzvu aniontd
kyslikatych kyselin u zdkl pozaduji zpaméti
z ddvodu uspory casu pri sestavovdni vzorca.
Jako ndplni testl a opakovdni pouzivam ndzvy
a vzorce soli, se kterymi se setkdvaji v bézném
Zivoté, protoZe si to lépe zapamatuji... “ (R32).
U nékterych uciteld vedlo pouziti modulu k vy-
razné zméné metodiky vykladu ndzvoslovi.
,,--- dosud jsem téma vyucovala matematickym
postupem. Mnohym Zdkdm tyto matematické
ukony ¢ini problémy a nejsou schopni zcela po-
chopit posloupnost jednotlivych krokd, téz jim
to komplikuje zafazovdni kfizového pravidia,
coz je mate... “ (R38). Pouze dva ucitelé uvedli
z ¢asti zamitavy postoj (nechtéji, aby se Zaci
ucili vzorce zpaméti, a trvaji na dovednosti
odvozovani). ,,... radéji Zdci délali vzorce z nd-
zvl nezZ ndzvy ze vzorcd. Nejsem privrZzencem
memorovdni, zdci musi u mne myslet a odvozo-
vat, i toto... “ (R11). V modulu je oviem postup

s vyuzitim uceni zpaméti navrhovan pouze
v pocatcich, pficemz odvozeni je navrhovano
Zakdm ukazat. Je pocitano s tim, Ze pouziva-
nim tabulky dojde k postupnému osvojeni.

V pribéhu ovérovani se vyskytla dalsi mozna
pfic¢ina kriticnosti uvedeného tématu, a sice
Ze je toto téma zarazeno vétSinou na konec
8. ro¢niku ZS, kdy uZ jsou z4ci unaveni a ztra-
ceji pozornost. V. mnoha pfipadech tento stav
vede k tomu, Ze je nutné ucivo na zacatku
9. ro¢niku stejné probrat znovu nebo pfi-
nejmensim ddsledné zopakovat. ,,... bohuZel
vyuka soli je zafazena na konec 8. ro¢niku,
kde Zdci jsou jiZz unaveni, roztékani z bliZicich
prdzdnin. Nemaji pévné zafixovdny celkovou
problematiku ndzvoslovi — chybuji hlavné pfFi
tvoreni ndzvu ze vzorce...“ (R5). DalSimi pri-
¢inami nedspéchu muze byt také pristup né-
kterych Zakd. ,,... vétsina Zakt téma pochopila
(asi 2/3). U Zdka neuspésnych jsou problémy
se znalosti znacek chemickych prvkd nebo ne-
znaji dobre koncovky oxidacnich &isel/ndbojd,
vétsinou nepochopili ani ndzvoslovi kyselin...“
(R38).

Z vysledkd déle vyplynulo, Ze ucivo ndzvo-
slovi necini vSem zakdm stejné potize a Ze
kriti¢nost je do jisté miry vdzana na individu-
alni charakteristiku z4kd. Nékteri zaci (podle
hodnoceni ucitell je jich zhruba ¢tvrtina az
polovina v kazdé tridé) zvladaji principy na-
zvoslovi bez potizi. To je ve shodé s drivéjSimi
vysledky vyzkumf, které ukazaly, Ze Uspés-
nost zvladdnutf kritickych témat v chemii je
rovnéz podminéna nékolika faktory, zejména
jiz ziskanymi zkuSenostmi a drovni vyvoje
mysleni a pravdépodobné i pohlavim, naopak
neni prili$ ovlivnéno trovni paméti (Chandran,
Treagust & Tobin, 1987). ,,... pfi procvicovdni
ndzvl a vzorcli spolecné — napr. na tabuli, ucivo
vétsina zvlddala, pri samostatné prdci zakl byly
vetsi rozdily ve zvlddnuti této latky. Pri probi-
rani ndzvoslovi soli — kyslikatych kyselin, se pak
tato skutecnost promitala do vétsich problémi
zhruba poloviny Zdaku tridy. Pri procvicovani
bylo pouzivani doplnéné tabulky pro Zdky
velkym pfinosem, i oni sami uvddéli, Ze je to
lehké...“ (R32). Naopak se ukdazalo, Ze pouZziti
modulu u zak{ se slabsimi vysledky vykazova-
lo vyrazné zlepSeni, nebot’ postup uvedeny
v modulu do jisté miry nevyzaduje tak vysokou
miru abstrakce a vyvinutou orientaci ve vzorci
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molekuly. ,,... slabsim Zakam materidl usnadnil
lepsi priinik do problematiky. U silnéjSich zakd
byl efekt stejny... “ (R11).

5.8.4 Dalsi vyvoj modulu Nazvoslovi soli

V pribéhu hodnoceni a diskuze vyvstaly né-
které dalsi doporuceni a ndvrhy, jak Ize modu-
ly upravit, popfipadé doplnit. Nékteri ucitelé
by modifikovali seznam vybranych aniont(
a kationt(, popr. upravili obdobi, kdy ucivo
probiraji. ,,... do tahdcku jsem doplnila nékteré
anionty a posunula jsem ucivo ndzvoslovi az po
probrani prikladd vyznamnych soli... “ (R2).

Dalsi Gpravou by podle uciteld mohlo byt
doplnéni modulu o typické vlastnosti, vyznam
a pouziti béznych soli, ¢imz by opét byla snize-
na abstrakce a Zaci by pracovali s konkrétnim
obrazem chemické latky. ,,... co Zdci ale nemaji
je prehled o pouziti a o druzich téchto soli, je pro
né slozité ¢i viibec dllezité si nékteré pamato-
vat...“ (R11). Nékteré navrhy se tykaly rovnéz
grafického a logického zpracovani modulu.
,--- Chtélo by to podrobnéjsi nebo vice animo-
vany vyklad s logickou strukturou podporujici
vlastni mysleni... “ (R27).

Nejvyraznéjsi potfeby doplnéni a modifikaci
se tykaly dalSich moznosti procvi¢ovani a opa-
kovani uvedeného tématu, véetné narokdl na
aktivizaci a motivaci Zak( ,,... ddraz na procvi-
covdni pomoci her — hra na krdle apod. Hojnéji
vyuzivat u ndzvoslovi ulohy na procvi¢ovdni — ve
skupindch, ve dvajicich, individudlné nebo pomoci
domadcich tkolG. Bylo by dobré doplnit i néjaké
aktivizacni a motivacnf aktivity ... “ (R5).

Ve shodé s ndzory ucitel je zfejmé, Ze soucasti
Uspésného osvojovani uciva je jeho aktivizujici
procvi¢ovani (fixace). V pripadé pro zaky slo-
zitého nazvoslovi soli to plati o to vice. Jako
nastroje upevnéni a prohlubovani potrebnych
védomosti a dovednosti je mozné vyuZzit pro-
cvicovani formou didaktickych her. Jako priklad
Ize uvést napiiklad modifikaci zndmé televizni
soutéze AZ kviz, kterou lze stahnout zdarma
z internetu (Beran, 2014). Z4ci nebo skupiny
2aku si voli postupné jednotlivd policka s na-
zvy nebo vzorci soli (prezentaci Ize libovolné
modifikovat) a pokud odpovi spravné, policko
se zbarvi barvou dané skupiny. Vyhrava ten
23k nebo skupina, kterd propoji prvni vSechny
tfi strany hraciho trojuhelniku. Dalsi moZnosti
zapojeni her je vytvoreni pexesa, kde zaci vy-
biraji z otocenych karticek vzdy dvojici tvorici
nazev soli a jeji vzorec. Vyhrdva ten, ktery ma
nejvétsi pocet nalezenych dvojic. Nazvoslovi
soli je mozné rovnéz procvicovat hrou Bingo,
kdy maji Zaci na karti¢kach v tabulce 9 nebo
16 rdznych vzorcl soli (vZdy jinak usporadané)
a ucitel pomalu predcita jejich ndzvy. Kdo spojf
vzorce v fadé, sloupku nebo uhlopficce, zvold
,,bingo‘“ a vitézi (viz obr. 41).

Jako vhodné se rovnéz osvéddilo pouzivani ta-
bulek na doplfiovani, popfipadé procvicovani
v kombinaci s modernimi ICT jako je interak-
tivni tabule (napt. Zemli¢kovd, 2011, Krti¢ka,
2014). Lze rovnéz vyuzit rozsédhlé databdaze
chemickych didaktickych her, napt. databdze
American Chemical Society (2018) nebo mnohé
dalsi zdroje inspirace (Crute, 2000, Chimeno,
2000).

Obr. 41 Uvodni obrazovka prezentace AZ kviz - ndzvy a vzorce soli (vlevo) a ukdzka vybraného
policka (vpravo), (Beran, 2014)
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5.8.5 Zavér

Z analyzy rozhovord se zapojenymi uciteli
vyplynulo, Ze pro Zaky jsou nejvice kritické
ndsledujici aspekty tématu Nazvoslovi soli:
zhorsena orientace ve vzorci (pozice kationtu
a aniontu), znalost chemickych znacek prvki,
urcovani oxidacnich cisel jednotlivych atomd
a sestavovani findlniho vzorce, coz potvrzuje
ve svém Setreni i Trhlikovd (2017).

Vysledky hodnoceni pripraveného modulu
k inovaci tématu Nazvoslovi soli uciteli na
zakladé ovéreni ve vyuce prokdzaly, Ze me-
todické pristupy uciteld k ndzvoslovi soli jsou
velmi heterogenni, jelikoZ se jednd o téma
velmi komplexni. Kazdy ucitel mlze vnimat
svlj postup jako ovéreny a fungujici (coz
muZe, ale nemusi byt pravda), stejné tak je
treba vnimat individudIni charakteristiky zakg.
Z4ci si ve vétsiné pripadl po vyuce s pouzitim
modulu osvoijili dovednost tvoreni chemickych
nazvud a vzorcl soli kyslikatych kyselin Iépe,
nez v predchozi vyuce a Ize se tedy domnivat,
ze zakladni teze modulu byly potvrzeny. Pro
z3aky je vyhodnéjsi osvojeni vzorce a nazvu za-
kladnich aniontd kyslikatych kyselin a kationtd
zpaméti nez odvozenim z rozkladu kyselin
a pouzivat pfi urcovani oxida¢nich cisel a se-
stavovani chemickych vzorcl rovnost ndboju
v molekule.

Ukdazalo se vSak, Ze zaci potfebuji vySsi miru
aktivizace formou didaktickych her a procvico-
vani, a Ze téma ndzvoslovi vyzaduje mnohem
delsi ¢as na fixaci osvojovanych postupd.
Je nutné si uvédomit, ze nazvoslovi nelze
vhnimat jako izolovany tematicky celek, ale Ze
prostupuje celym ucivem chemie. Proto je pro
skutecné osvojeni uciva trfeba zakdm poskyt-
nout dostate¢ny cas. Av3ak nazvoslovi nenf
jedinym tématem vyuky chemie na zakladni
Skole, a tudiz mu nelze vénovat vice ¢asu na

ukor jinych, mozna zajimavéjSich a pro bézny
Zivot potrebnéjsich, témat.

Chemické vzorce a ndzvy jsou pro svou ab-
straktnost a obtizné propojeni s konkrétnimi
latkami a zndmymi objekty jednim z nejkriti¢-
téjSich mist chemie na zakladni Skole a tim se
také podili na negativnim vnimani chemie jako
oboru i predmétu (Ctrnactova & Zajicek, 2010).
Kriti¢cnost tématu ndzvoslovi je v pfimé souvis-
losti s myslenkovou vyspélosti Zak(, nebot’ se
jednd, jak uz bylo vyse uvedeno, o téma velmi
abstraktni, a proto je vhodnd kombinace na-
zvoslovi s ukdzkami a vazbou na soli, s kterymi
se zaci bézné setkdavaji ve Skole, v domdcnosti
¢i na zahradach (Ezquerra et al., 2017; Brifias
et al., 2018). Toto vyzaduje od Zakd nejvyssi
urover vyvoje mysleni na drovni formdlniho
mysleni. Jak ovSem ukdzaly cetné studie pred
nékolika desetiletimi (napr. Elkind 1962; Dale,
1970; Towler & Wheatley, 1971; Herron, 1975;
Lourenco, 2016), této trovné dosahuje vétsina
23kl az mnohem pozdéji, nez ve 14 letech,
kdy je toto ucivo probirano na zakladni Skole.
Vzhledem k tomu, ze Zaky dnes obklopuji digi-
talni technologie ze v3ech stran, které je ne-
nuti si cokoli predstavovat, miizeme ocekavat
jeSté vyraznéjsi posun vyvoje formalniho mys-
leni. Vyvstdva tak otdzka, zda je vhodné toto
ucivo vyucovat jiz na zdkladni Skole, nebo jej
presunout na stfedoskolsky stuperi vzdélava-
ni. R&mcové vzdélavaci programy pro zakladni
vzdélavani sice zatim predepisuji vystupy zalo-
Zené na ucivu solf kyslikatych a bezkyslikatych
kyselin, nicméné ndzvoslovi je vyzadovdno jen
u jejich vybranych a prakticky nejvyznamné;j-
Sich zastupcl.

Zavérem mlzZeme konstatovat, Ze vysledky
akéniho vyzkumu tématu Nazvoslovi soli jsou
v souladu s pozitivhim ocekdvanim a popiso-
vané postupy miizeme doporucit k obecnému
vyuzivani.
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Funkce science center ve vztahu
ke Skolnimu vzdélavani

Science centra (déle SC) se radi mezi nefor-
malni vzdélavaci instituce, které uskutelniuji
své edukativni aktivity mimo ramec zavede-
ného Skolského systému. Systematicky se
zaméruji na podporu vyuky prirodovédnych
predmétd, spolupracuji s pedagogy, univer-
zitami i odbornymi firmami. Jejich primdrnim
cilem je popularizovat prirodni védy, ukazovat
jejich zabavnou stranku a seznamovat verej-
nost s novymi védeckymi poznatky a moder-
nimi technologiemi. Ve vztahu ke Skolnimu
vzdélavani predstavuji SC silny nastroj pro
obohaceni b&zné formalni vyuky. Zaci badaji
v podnétném neformalnim prostredi, expe-
rimentuji v modernich laboratorich a bavi
se pri védeckych show. V rdmci kazdého SC
funguje programové oddéleni, které se vénuje
vytvareni doprovodnych vzdélavacich progra-
ma pro riizné vékové kategorie. SC pracujf
i s uciteli prostfednictvim specialnich Skolenti,
tzv. metodickych center, pfi nichz sdilf lektofi
a pedagogové praktické zkuSenosti s vyrobou
jednoduchych pomucek, provadénim zaji-
mavych experimentt ¢i tvorbou podplrnych
materiald pro oZiveni vyuky.

Vzdélavaci nastroje science center

V projektu Didaktika A bylo definovano 8 kritic-
kych mist kurikula chemie, kterd byla podrob-
né diskutovana v predchozich kapitoldch. SC
ve snaze pfispét ke snizovani miry kriti¢nosti
tohoto uciva vyuZzivaji rizné metody.

Interaktivni expozice

Zakladnim didaktickym ndstrojem SC jsou
expozice s interaktivnimi exponaty, které pini
roli zvétSenych ucebnich pomuicek, viz obr. 42.
Exponaty vyzyvaji zaky k aktivnimu badani,
Zaci sami s exponaty manipulujf a jejich osobni
rodovédné zakonitosti. Pro zajisténi spravného
pouziti exponatt a pro docileni pozadovaného
vzdélavaciho efektu vytvari SC tematicky za-
mérené pracovni listy, kam zaci zaznamenavaji
vysledky svého experimentovani. SC iQLANDIA
nabizi na ploSe 10 000 m? vice nez 400 expona-
tl rozmisténych do 10 rliznych expozic. Svét
techniky v Ostravé zahrnuje 2 budovy pIné
expozic. Jedna budova je oznacdena jako U6
neboli Maly svét techniky a druha Velky svét
techniky. Dohromady obsahuji pres 325 expo-
natd rozmisténych na plose 14 901 m2.

Obr. 42 Science centra iQLANDIA v Liberci a Svét techniky v Ostravé
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Obr. 43 Doprovodné laboratorni programy. Nahore: barevné acidobazické a komplexotvorné
reakce pri programu ChemiQ a méreni hustoty béhem programu Voda, iQLANDIA.
Dole: sestavovani jaderného reaktoru v programu Jaderna elektrarna a stanoveni tvrdosti vody
v programu Chemicka pitva H O, Svét techniky Ostrava

Laboratorni workshopy

Druhou vyrazné aktivizujici formou poznavani
jsou laboratorni programy, vyuZzivajici princi-
pu badatelsky orientovaného vyucovani.
Jsou zamérené bud tematicky na konkrétni
ucivo daného predmétu v souladu s RVP,
nebo propojuji rlizné prirodovédné predméty
pomoci tzv. priifezovych témat. Zaci pfi nich
plni zpravidla nékolik laboratornich uloh, na
kterych spolupracuiji ve skupinach, viz obr. 43.
Dle zvyklosti konkrétniho SC pomahaji Zakim
pri tlohach pracovni listy v papirové podobé
nebo navody na tabletech. Programy ve Svété
techniky také ¢asto vyuZivaji prvky ,,larpu“.
Kazdy program ma sv(j pribéh, lektor v ném
vystupuje v prevleku (napriklad alchymisty,
detektiva atd.), Zaci se stdvaji soudasti pri-
béhu, ve kterém plini urcité role a provadéji
zdbavné experimenty.

Science show

Nedilnou souddsti programové nabidky ka-
zdého SC a dalsim podplrnym didaktickym
prostifedkem jsou tematicky ladénad science
show, kterd maji predevsim motivacni charak-
ter. Jedna se o frontalni vystoupeni pIna vizu-
alné plsobivych pokustl, doplnéna o odborny
komentar. Cilem je ukazat zakdm zabavnou
stranku réiznych prirodovédnych témat. Zaci
tvor{ aktivni publikum, které do show zasahuje,
dobrovolnici pomahaji s provadénim pokust
a publikum se podili na vysvétleni prezento-
vanych jevi. Zakladnim a nejcastéji objedna-
vanym typem science show v iQLANDII je tzv.
Velka science show, kterd nema pevny scénar.
Jeji zaklad tvori exotermni reakce, ohnivé po-
kusy a experimentovani s kapalnym dusikem,
viz obr. 44. Trva 40-50 minut. Druhym typem
jsou tematicky zamérené science show, pfri
kterych jsou pokusy voleny tak, aby postupné
vysvétlily urcitou ¢ast uciva od jeho zakladd
po ukdzku modernich aplikaci. Prikladem je
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DLOLCY

Swel bec h’u«il—dj

OSTRAVAILIL

Obr. 45 UV show a Ohniva show ve Svété techniky Ostrava

Zkroceni elektrické energie, Vzduch, Zaostre-
no na optiku, Na vinach zvuku, Hrava voda
aTojesila.

Divadlo védy ve Svété techniky vede potrhly
védec prof. Hugo Kremik, ktery ve své labo-
ratori zkousi ty nejefektnéjsi pokusy, které
pak se svym védeckym tymem predvadi vSem
navstévnikim SC. Odvaznéjsi dostanou moz-
nost vyzkousSet si nékteré pokusy na vlastni
kizi pod vedenim nasich zkusenych védcu
(lektort). V soucasné dobé ma Divadlo védy
v repertodru 5 science show. Jde o Plynnou
show, Ohnivou show, Svételnou a UV show,
Elektrickou show a Zvukovou show, viz obr. 45.

DalSimi nastroji SC jsou odborna Skoleni pro
pedagogy, unikové hry, teambuildingové akti-
vity, vytvareni réiznych vzdéldvacich pomdcek
(napr. prvkové pexeso), soutéze pro zaky i pro
verejnost, facebookovy profil se zajimavymi
prispévky, krouzky a specidlni akce jako Science
café, Muzejni noc, Noc védci atd.
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Pfispévky k feSeni kritickych a dynamickych
mist pomoci interaktivnich exponata

iQLANDIA
Interaktivni tabulka prvkd

V souvislosti s definovanymi kritickymi misty
kurikula byl v iQLANDII vytvofen specidlni
pracovni list k exponatu Interaktivni tabulka
prvkd, ktery si klade za cil podporit vyuku
chemického ndzvoslovi. Exponat je tvoren vel-
kou dotykovou obrazovkou, na které mohou
Zaci vytvaret slouceniny z jednotlivych prvkd
periodické tabulky. PFi tom si procvicuji jejich
ndzvy a znacky, seznamuji se s jejich vlast-
nostmi a zjiStuji sprdvné poméry mezi atomy
v konkrétnich sloucenindch. Jednim z tkolt
v pracovnim listu je sestavit molekuly rtznych
kyslikatych soli, kyselin nebo jinych sloucenin,
viz obr. 46. Odménou za spravné sestaveni po-
Zadované slouceniny je pocitacova animace,
ktera zndzorfiuje pouziti slou¢eniny v praxi.
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Obr. 46 Expondt Interaktivni tabulka prvkd s pracovnim listem pro zaky, iQLANDIA

Vyroci periodické tabulky

V souvislosti s vyrocim sestaveni periodické
tabulky byl v iQLANDII pfipraven bohaty do-
provodny program. Byl vytvoren laboratorni
workshop pro verejnost s ndzvem Tajemstvi
prvkd, kde si navstévnici vyzkouseli vlastnosti
a chovani prvkd z rlznych ¢asti periodické ta-
bulky. Pocinaje letnimi prazdninami si mohou
vSichni ndvstévnici otestovat své znalosti perio-
dické tabulky pomoci soutézni hry s ndzvem
Superhrdinové periodické tabulky. Ukolem je
nalézt v expozici 8 kartonovych postav v Zi-
votni velikosti, z nichz kazdda predstavuje jiny

prvek periodické tabulky. Jedinecné vlastnosti
prvkl tak ozivaji diky origindlnimu personifi-
kovanému ztvarnéni. Na kazdém hrdinovi je
umisténa textova ndpovéda, ktera vysvétluje,
pro¢ je prvek zndzornén pravé takto. Z&ci si
tak hravou formou zopakuiji typické vlastnosti
nékolika zakladnich biogennich prvkd. Celkem
bylo v iQLANDII vytvorfeno 24 origindlnich
ilustraci prvkovych superhrdind, které jsou
postupné predstavovany na facebookovém
profilu a ze kterych také vzniklo vyukové pexe-
so pro Skolaky a omalovanky pro mensi déti.
Na zavér roku se prvkovi superhrdinové pred-
stavi v interaktivnim elektronickém adventnim
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Obr. 47 Model uhlikové nanotrubice a pfedstaveni technologie vyroby polymernich nanovlaken
pomoci elektrostatického zvlaknovani, iQLANDIA

kalendafi, jehoZ soucasti budou i kratka videa
zndzornujici reakce vybranych prvka.

Expozice TULaborka

Kromé kritickych mist se expozice iQLANDIE
zabyvaji i dynamickymi misty kurikula, jako jsou
nové technologie a soucasny vyzkum. Jedna
se o témata, pro ktera vétSinou nemaji peda-
gogové bé&hem vyuky prostor ani potfebné
materialni vybaveni. Jednim z takovych témat
v chemii jsou nanotechnologie. V iQLANDII
byla ve spolupraci s odborniky z Technické uni-
verzity Liberec vytvorena interaktivni expozice
TULaborka, kterd navstévnikim priblizuje tuto
novou rychle se ménici oblast chemie. Z4ci zde
nahlédnou do svéta mikro- a nanostruktur po-
moci modelu elektronového mikroskopu, pro-
zkoumaji antibakteridlni Gcinnost stribrnych
nanodastic, seznami se se superparamagne-
tickymi nanocasticemi hematitu a magnetitu,
které tvori tzv. ferrofluidy, nebo sestavi rlizné
uhlikové nanostruktury. Velkd ¢ast expozice
je vénovana predstaveni principu elektrosta-
tického zvldkriovani polymerd vcetné ukazky
konkrétni technologie vyroby nanovldkennych
vrstev (Nanospider), ktera byla vyvinuta pravé
ve spoluprdci s TUL Liberec, viz obr. 47. Expo-
zice také obsahuje ukazky vyuziti polymernich
nanovldken. Jednou z nich jsou napriklad
polymerni nanovldkenné membrdny pro
funkéni nepromokavé obleceni. Jejich pouZiti
demonstruje exponat Vodni sloupec. Na ném
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je patrné, Ze nanovldkennd membrana udrzi
vysoky vodni sloupec kapaliny a zarovern
dobre propousti plynné latky, coz ¢ini tkaninu
nepromokavou a zdrover dobre prodysnou.
Projekce s pocitacovymi animacemi ukazuji
vyuziti nanovldken pro tkarfiové inZenyrstvi
a specidlni filtrace.

Svét techniky

Dynamicka mista kurikula formou aktudlnich
poznatkd z prirodovédnych obor( jsou ve
Velkém Svété techniky reSena prostfednictvim
stalé expozice Svét védy a objevd, ktera zdu-
razfuje struktury svéta kolem nds a technolo-
gie, s nimiz se nyni setkdvame. Expozice v are-
alu Nano a Mikro zve navstévniky na cestu do
nejmensich rozmérd naseho prostredi a vse je
tu zmen3eno na mikroskopickou Uroven. Pri-
mo vystavené exponaty ndvstévnikovi umoznfi
poznat fascinujici svét atom@ a molekul, viz
obr. 48. Navstévnik mdlze v této expozici najit
odpovédi tfeba na tyto otdzky: Jaké vyuZziti ma
nanotechnologie a co vie umoziuje? Jaké za-
sluhy sbiraji ¢esti védci na mezinarodnim poli?
Cim Ize pozorovat nano- a mikroc¢astice? Dalsi
expozice, Nové materidly, dava navstévnikim
mozZnost prozkoumat svét materiald a jejich
vlastnosti. Sestavenim rliznych druhd uhliko-
vych molekul ziskaji znalosti o nanostrukture
materiald, jiné exponaty jim umozni rozsireni
zkuSenosti s materidly prostfednictvim hma-
tovych viem.
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Obr. 48 Tunel ve vétsim méritku a Elektronovy mikroskop v Expozici Nano a Mikro
ve Svété techniky Ostrava
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Obr. 49 Prace s ¢asticovou kamerou MX10 béhem programu Radioaktivita v iQLANDII
a pracovni list k modelu tokamaku

Piispévky k reSeni kritickych
a dynamickych mist v doprovodnych
vzdélavacich programech

iQLANDIA

SC iQLANDIA nabizi zakdm 2. stupné ZS 20
rtznych laboratornich workshopd, tzv. ,la-
borek®, z nichz zhruba polovina se dotyka
u¢iva chemie na ZS. PFestoze zadny z téchto
program( nenf primarné zaméren k resenf
nékterého kritického mista kurikula, v radé
program( se objevuiji otazky ¢i tlohy souvise-
jici s jednotlivymi kritickymi misty. Tak v ramci

»laborky“ Jaderna energie se Zaci zabyvaji
stavbou atomu, nebot’ vysvétleni radioaktivity
vyzaduje pochopeni rozdilu mezi elektrono-
vym obalem a atomovym jaddrem a znalosti
tykajici se elementdrnich ¢3stic. Pracuje se tu
s modernimi pristroji: méfi se intenzita gama
zareni a zkoumaji rizné druhy zareni pomoci
¢asticové kamery MX10, kterd nepatfi mezi
b&Zné& dostupné pomdicky na $koldch. Z&ci se
pfi tom seznami s nékolika zdroji radioaktiv-
niho zareni (americiovym zdrojem, uranovym
sklem ¢&i uranovou rudou — smolincem). Béhem
méreni se naudi rozpoznavat riizné kovy, pro-
cvidi si jejich znacky a zjisti, jak hustota kovu
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nebo tloustka materidlu ovliviiuji mnozstvi
prochdzejiciho radioaktivniho zareni. Jedna
z Uloh je vénovana termojaderné flzi a sou-
¢asnému stavu vyvoje modernich tokamakd,
predevsim tokamaku ITER, viz obr. 49. Z4ci se
seznami s fungovanim jednotlivych &asti toka-
maku pomoci jeho rozklddaciho modelu. Na
pripravé této ulohy spolupracovala iQLANDIA
s Ustavem fyziky plazmatu Akademie véd CR.

EnNzZYM KATALAZA

IQLANDIA
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Termojadernd fluze patfi mezi dynamickd mista
kurikula chemie i fyziky. Pro podporu jeji vyuky
na ZS nabizime navic G¢astnik@im ,,laborek‘ ti3-
téné i elektronické informacni materidly, které
shrnuji nejnovéjsi poznatky z této oblasti.

Dalsim z definovanych kritickych mist kurikula
a béznou soudasti ,,laborek‘ a science show
jsou chemické reakce a chemické rovnice.
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Obr. 50 Praktické procvic¢ovani kritickych mist chemické reakce a chemické rovnice
béhem ,,laborek‘ v iQLANDII, ukdzka pracovnich list(
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Obr. 51 Vypocet obsahu vitaminu C v tableté béhem programu Biochemie, iQLANDIA

Sestavovdani chemické rovnice se béhem
laborek uskutecriuje na zakladé provede-
ného experimentu. Napftiklad pri testovani
katalytického rozkladu peroxidu vodiku zaci
nejdrive pozorovanim uréi skupenstvi pro-
duktd reakce (plyn a kapalina), viz obr. 50.
Zjisti, ze vznikajici plyn zplsobi znovu rozho-
feni doutnajici Spejle. Prozkoumaji tepelné
zabarveni reakce. Nasledny zapis chemické
rovnice je usnadnén provedenym pokusem.
Spravné vycisleni zvladnou v primeéru 2/3
Ucastnikd, zbytek potfebuje pomoc lektora.
Mezi dalsi priklady reakci, se kterymi se zaci
béhem laborek setkavaji, patfi srdzeci reakce
pfi urc¢ovani nezndmych kationtl (Separacni
metody), neutralizaéni reakce pfi vyrobé
doméciho ,,hasi¢aku‘ (ChemiQ), redoxni rov-
nice pri vytésrfiovani kovl (Elektrochemie),
barevné komplexotvorné a acidobazické
reakce (ChemiQ), elektrochemické reakce pfi
elektrolytické izolaci médi (Separa¢ni metody)
a dalsi.

Doprovodnym programem, ktery je zaloZen
predevsim na popisu a ukazce rdznych druht
reakci, je tzv science show. P¥inf se Zaci zabav-
nou formou sezndmi s pojmy exotermni / en-
dotermni reakce, katalyza, oxidace, slu¢ovaci,

rozkladné a substitucni reakce, neutralizace,
heterogenni a homogenni reakce.

Vypoctlim z chemickych rovnic a vypoctim
sloZeni roztokl se v iQLANDII nevénuije prilis
velkd pozornost z divodu casové narocnosti
téchto témat. Casova dotace ,,laborek“ je
maximalné vyuZita pro praktické provadéni
experimentd a jejich ndslednou analyzu. Je-
dinym prikladem vypoctu z chemické rovnice
je stanoveni obsahu vitaminu C v tableté pri
jodometrické titraci, viz obr. 51. Zaci vy&isluiji
chemickou rovnici a pracuji s pojmy molarn{
hmotnost a moldrni koncentrace.

Novy program Nanosvét

Specidlnim programem vytvorenym pro po-
tfeby projektu Didaktika A jsou ,,laborky“
Nanosvét. Vybér aktivit byl konzultovan s od-
borniky z Katedry netkanych textilii a z Ustavu
pro nanomateridly, pokrocilé technologie a ino-
vace na Technické univerzité v Liberci (TUL).
VySe zmiriované instituce nam také poskytly
nékteré potfebné materidlové vybaveni. Pfi
vyvoji ,,laborek* bylo ddle osloveno nékolik
soukromych firem zabyvajicich se vyvojem
nanomateriald.
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Cile a pozadované vystupy:

e pochopeni nanorozmérd a zakladnf
seznameni s metodami pozorovani
nanosvéta,

e pfirodni nanodastice a nanostruktury,
které nas obklopuij,

e sezndmeni s nanotechnologiemi, které
bézné vyuzivdme -, kde vSude je nano*,

e principy fungujici jen v nanorozmé-
rech a jejich odliSnost od zakonitosti
makrosvéta,

e vyznamné Ceské stopy v oblasti nano-
technologii — elektrostatické zvlakriovani,
nanozelezo,

* predstavenitechnologie Nanospider.

Metody:

Samotny program sestdva ze dvou &asti. Prvni
je 4ominutova prednaska s vysvétlenim za-
kladnich pojm( a ukdzkami zajimavého chovani
vybranych nanomateridld. Velka ¢ast pred-
nagky je vénovéna biomimetice. Z&ci naptiklad
zjisti, jak specidlni nanostruktura lotosového
listu, Stéticek na prstech gekona ¢i peristomu
[ackovky inspiruji védce k vyvoji novych mate-
ridld s jedine¢nymi vlastnostmi. Lektor ukazuje
zakdm odlisné chovani nanodastic v porovnani
s ¢asticemi makroskopickymi, napfiklad rozdil-
né optické vlastnosti nanostruktur, zvySenou
reaktivitu, zmény ve smacivosti atd. Druhou
¢ast predstavuji samotné laboratorni dlohy,
pfi kterych Zaci ve skupinkdch testuji chovani
nanostruktur.

Seznam laboratornich tloh:
A. Laska k vodé

Cil: Sezndmeni s pojmy kontaktni uhel, hydro-
fobni [ hydrofilni material, smacivost povrchu,
biomimetika. Prozkoumani nanomateriald vy-
kazujicich superhydrofilni a superhydrofobni
chovani.

Popis aktivity: Zaci nanaseji pomoci kapatka
malou kapicku vody na 6 rdznych povrchd.
Pozoruji tvar kapky z boku a vyhodnocuji veli-
kost kontaktniho dhlu. Roztfidi tim materidly
do téchto skupin: superhydrofilni (extrémné
smacivé), smacivé, nesmacivé, superhydro-
fobni (extrémné nesmacivé). Pozoruji také,
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jak hydrofobicita povrchu ovliviiuje prdmér
nanesené kapky, a sleduji pohyb kapek vody
na vétsi plose impregnované pomoci super-
hydrofobniho nanonatéru. Dalsi ¢asti Ulohy je
rozlustit tajnou zpravu nanesenou pomoci
antifog natéru na sklenénou desticku. Na des-
ticku staci dychnout a v mistech natéru nedo-
jde k oroseni, takze zpravu Ize snadno precist.

Pouzité povrchy: sklo s antifog nanonatérem,
bézné laboratorni sklo (Petriho miska), vosk
(svicka), tkanina pokryta specidlni nano-
impregnaci (Ultra ever dry), netkand poly-
uretanovd nanovldkenna membrana, tfivrstvy
laminat pouzity na vyrobu nepromokavych
bund (obsahujici membranu z polyuretano-
vych nanovldken, s vnéjsi naimpregnovanou
polyesterovou vrstvou).

B. Nanokolovrat

Cil: Pochopeni principu elektrostatického
zvlakriovani (elektrospinningu), vlastnoru¢ni
vyroba nanovldkenné vrstvy ze dvou riznych
polymerd, zkoumani interakce nanostruktur
se svétlem, prace se snimky z elektronového
mikroskopu, sezndmeni s aplikacemi polymer-
nich nanovlaken na konkrétnich ukazkach.

Popis aktivity: Zaci pracuji s Wimshurstovym
generdtorem, fungujicim na principu elektro-
statické indukce, viz obr. 52. Otacenim klicky
generatoru vytvareji silné elektrostatické pole
(nékolik desitek tisic voltd), které je potreb-
né pro ,,vydluzovani“ vldken z polymernich
roztokd (vodného roztoku polyvinylalkoholu
a etanolického roztoku polyvinylbutyralu).
Polymerni roztok nanesou sklenénou tycinkou
na spodni elektrodu ve tvaru tycky, pod horni
sbérnou elektrodu umisti cerny papir. Proces
zvldkniovani je mozné pozorovat pouhym
okem, pfi pohybu vldken mezi elektrodami
totiz dochazi k odrazu svétla na jejich povr-
chu. Oba polymerni roztoky jsou obarvené
syntetickym barvivem. V pfipadé zvldknéni
cerveného roztoku polyvinylalkoholu se ndm
jevi vyslednd vlakna jako bil3, jejich pramér je
v rozmezi 80 az 200 nm. VIdkna polyvinylbuty-
ralu maji primér v radu mikrometrd a nase oko
je tim paddem vnima jako modra. Zaci odhaduiji
primér vldken z obrazk( ze skenovaciho
elektronového mikroskopu, vyuZivaji pfi tom

v v/

méritko na snimku (stfedoskolaci vypocditaji
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Obr. 52 Rucni vyroba polymernich nanovlaken s vyuzitim Wimshurstova generatoru
bé&hem laborek Nanosvét, iQLANDIA

presny primér z méritka pomoci trojclenky,
zméri alesponi 5 rliznych vldken na snimku
a vypocitaji prdmérnou hodnotu tloustky vla-
ken). Z&ci zéroveri maji moznost prohlédnout
si vyrobky z nanovldken: polymerni membranu
v nepromokavé bundé&, nemocnicni rousky, fil-
try, ukdzky hojivych naplasti a cévnich nahrad
na bazi polykaprolaktonu.

C. Nanospider

Cil: Sezndmeni s technologii primyslové
vyroby polymernich nanovldken, na kterou
vlastni celosvétovy patent tym prof. Oldficha
Jirsdka z TUL, ukazka pristroje Nanospider
v akci, pochopeni jeho fungovani a vyhod pro
konkrétni prdmyslové aplikace. Pozorovani
doprovodné animace znazornujici filtracni
schopnosti nanovldkenné vrstvy, prodysnost
a nepromokavost vrstvy.

Popis aktivity: Zaci popisuji usporadani pramys-
lového stroje na vyrobu nanovldken, pozoruiji
vznikajici vldkna, zaznamenavaji hodnoty na-
péti a zvlakrovaciho proudu, pfi pozorovani
doprovodnych animaci diskutuji s lektorem
o moznych aplikacich. Diky exponatu ukazu-
jicimu nepromokavost a prodysnost nanovla-
kennych membran pochopi oznaceni vodniho
sloupce na funkénim obleceni.

D. Nanozelezo - sanace vod

Cil: Posoudit vliv velikosti ¢astic (potazmo spe-
cifického povrchu reaktant() na rychlost che-
mické reakce. Laboratorni provedeni redoxnf
rovnice, urceni oxida¢niho a redukéniho déje.

Popis aktivity: Zaci provadéji zaroven reakci
s makroskopickym Zelezem (hrebik) a pras-
kovym mikroskopickym Zelezem o stejné
hmotnosti, jako ma hrebik, viz obr. 53. Pra-
cuji s laboratornimi vdhami, odméruji roztok
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Obr. 53 Stanovisté Kolik pismen se tam vejde a Nanozelezo — Sanace vod
bé&hem programu Nanosvét, iQLANDIA

modré skalice pomoci odmérného valce.
Reakci provadéji za bézné teploty v malé
kddince. Reak¢ni rychlost posuzuji na zakla-
dé barevnych zmén - odbarveni modrého
roztoku a vylouceni kovové médi. Po reakci
separuji zreagované Zelezo pomoci magnetu.

E. Magicky pisek

Cil: Ukazat, ze pouhy jeden nanometr tenkd
vrstva polymeru nanesena na pisku dokaze
zdsadné ovlivnit jeho chovani. Pochopit, Ze
nanotechnologie jsou béZnou soudasti naseho
Zivota a uplatriuji se i tam, kde bychom to ne-
Cekali — tfeba pfi vyrobé hracek.

Popis aktivity: Zaci nejdFive vyzkousi rozdilné
chovéani normdlniho a magického pisku pfi
béZné manipulaci. Vyzkousi smacivost obou
piskl. Nakonec zjisti, ktery pisek by se hodil
pro likvidaci ropné skvrny. Do dvou zkumavek
naberou vodu a na hladinu kdpnou trochu
oleje obarveného barvivem Sudan lll, ktery
bude predstavovat ropnou skvrnu. Do jedné
zkumavky pridaji 1zicku magického pisku,
do druhé |zi¢ku pisku béZzného. Protfepou
a pozoruji, ktery pisek na sebe navaze olejovou
skvrnu a u kterého pisku postupné vyplave
olejova skvrna zpét na hladinu.
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F. Grafen a nanofotbalovy mic

Cil: Seznamit se s nejjednodussi metodou vy-
roby grafenu, prohlédnout si model grafenu,
pochopit souvislost mezi strukturou grafitu
a grafenu, otestovat vodivost grafitu. Prace se
specidlni stavebnici pro uhlikové nanostruktury.

Popis aktivity: Zaci se pokusi vyrobit grafen
pomoci takzvané mechanické exfoliace grafi-
tu. Jako zdroj grafitu pouziji nadrcenou tuhu
mékké tuzky. Pomoci opakovaného odlepova-
ni a prekladani izolepy postupné rozprostrou
ulomek grafitu po celé plose izolepy. Pfi
dostatecném poctu opakovani Ize nakonec
ziskat monovrstvu grafenu. V dalsi &asti dlohy
se pokusi rozsvitit LED diodu zapojenou do
obvodu z ploché baterie, vodivych kabeld
a kusu papiru za¢ernéného tuzkou. Otestuji
tak vodivost grafitu. V posledni ¢asti dlohy
postavi ze stavebnice fulleren C60.

G. Pamét'ovy drat a ferrofluid
Cil: Vyzkouset si vlastnosti nékterych moder-
nich materidl{, jejichz chovani ovlivriuji mala

velikost ¢astic nebo presné usporadani atoma
v krystalické mfiZce.
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Obr. 54 Stanoveni kationtu kovu a hustoty vody s tajemnou latkou v Program Tajemna substance
ve Svété techniky Ostrava

Popis aktivity: Zaci si vyzkousi manudlné zde-
formovat pamétovy drat (Nitinol) za bézné
teploty. Poté ho ohreji proudem teplého
vzduchu z fénu a pozoruji ndvrat materialu
do plvodniho tvaru. Dale pracuji s ferroflui-
dem umisténym ve vétsi zkumavce s vodou.
Prilozenim neodymového magnetu ke sténé
zkumavky vytvori ferrofluidového jezka, ktery
zndzorfiuje magnetické siloc¢ary pouzitého
magnetu. Zkousi pohybovat s ferrofluidem

Ve /)

pomoci vnéjsiho magnetického pole.

H. Kolik pismen se tam vejde a Okem
neviditelny nanosvét

Cil: Seznamit se s moZnostmi pozorovani
malych objektl pomoci elektronového mikro-
skopu. Prace se stereolupou, trénovani jemné
motoriky, napodobeni prace s elektronovym
mikroskopem.

Popis aktivity: Zaci umisti zrnko ryze pod
stereolupu, pridrzuji ho pinzetou a pokousi
se na néj néco nakreslit pomoci tenkého fixu,
viz obr. 53. V druhé &asti urluji snimky biolo-
gickych preparatl porizené pomoci réiznych
druht elektronovych mikroskopu.

Svét techniky

Pro zaky 8. a 9. t¥id ZS jsou ve Svété techniky
pfipraveny tfi vzdélavaci moduly z oblasti
chemie, které resi kritickd mista chemického
uciva. K realizaci vzdélavacich program( se
vyuzivda prevazné chemicka laborator, ale tzv.
,larpy‘ se zpravidla odehravaji v expozicich,
které jsou nezbytné pro vyresSeni rdznych
ukold.

Vzdélavaci program Tajemna substance

V ramci tohoto programu se Zaci stavaji
alchymisty a do rukou se jim dostavaji dvé
tajemné latky. Jejich dkolem je pomoci rlz-
nych chemickych reakci spojenych s rfeSenim
chemickych hadanek zjistit, o kterou latku se
jednd, a udélat z nf elixir mladi. Bez spravného
vyreseni jednoho (kolu neni Zakim umoznén
dalsi krok. Odménou za odhaleni tajemnych
substanci maji moznost si s chemickou latkou
provést atraktivni pokus. Zaci tedy provadéjf
kvalitativni analyzu nezndamé chemické latky,
viz obr. 54. Béhem programu musi vyuZivat
svych znalosti prvku a jejich sloucenin véetné
chemického nazvoslovi a resi také chemickou
vazbu, oxidadni ¢isla, Beketovovu radu prvka
a srazeci reakce.
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Obr. 55 Dikaz kationtu pomoci sraZzecich reakci a hledani kamene mudrcd v Program Pr.V.K.Y.,
Svét techniky Ostrava

Obr. 56 Sestaveni Danielova ¢lanku a uréovani spravného prvku podle Sifry v zamoreném tunelu
v ,,Edularpu Odysea Holy* ve Svété techniky

Vzdé&lavaci program Pr.V.K.Y.

Pri prilezitosti spojené s vyrocim sestaveni pe-
riodické tabulky vznikl program zaméreny na
Periodickou tabulku prvki. Studenti se stanou
chemickymi detektivy a reSi chemicky pripad.
Jejich Ukolem je poznat a hlavné pochytat
chemické vézné (prvky) a zavfit je zpét do
prazdného Periodického vézeni rebell (Perio-
dicka tabulka prvkd). Musi postupovat velice
rychle a obezretné, protoze nejvétsi raubifi
se dokaZou maskovat tvorbou sloucenin. Ty,
které se zamaskovaly do sloudenin, musi Zaci
stanovit pomoci experimentd, viz obr. 55.
23k po absolvovéni tohoto programu bude
umét pouzivat pojmy atom a molekula ve
spravnych souvislostech, rozliSovat chemické
prvky a chemické slouceniny, orientovat se
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v periodické soustavé prvkd a znat nejobvyk-
lejSi chemické prvky a jejich znacky.

,,Edularp Odysea Holy

Jde o jedinecny interaktivni program, ve kte-
rém se z4aci stanou aktéry napinavého pribéhu
letu na Mars odehrdvajiciho se v budoucnosti.
Na 3 hodiny se proméni v astronauty kosmické
lodi a budou se muset vyporadat s fadou pro-
blém a vyresit mnohé ukoly, viz obr. 56. Ve hre
uplatni znalosti z chemie, fyziky a matematiky,
provedou radu atraktivnich experiment(. Hra
neSetf{ vizudlnimi efekty a spoustou rekvizit.
Odehrdva se v prostordch Malého svéta tech-
niky U6. Z pohledu chemie Zaci prozkoumaiji
rdzné kovy a jejich reaktivity a sestavuji vlastni
Daniel(lv galvanicky ¢lanek.
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Uloha science center v poéateénim
chemickém vzdélavani

Pro vysvétleni vyznamu vznikajicich SC pro
podporu vyuky na Skolach se v iQLANDII zaved!
pojem ,,bazénové laboratore*. Jeho hlavnf{
myslenka poukazuje na skutecnost, Ze kazda
Skola si nemdze dovolit poridit drahé labora-
torni vybaveni, stejné jako kazda Skola nema
svij vlastni bazén. V analogii k tomu, jak Skoly
bézné vyuzivaji méstské bazény, mda kazda
Skola moznost navstivit nékteré z lokdlnich
science center a vyuzit jeho moderné vybave-
né laboratore a didaktické pomucky v interak-
tivnich expozicich. Pro fadu Skol se navstéva
SC stala jiz pravidelnou soucastf jejich kurikula.
Uditelé ji zarazuji jednak jako motivaci pro
studium chemie (pri volbé frontalnich science
show), ale i jako Uvod nebo naopak zdvé-
rec¢né shrnuti probiraného uciva (konkrétnf
laboratorni prace (,,laborky*) - napf. Sepa-
racni metody v iQLANDII nebo Pr.V.K.Y. ve
Své&té techniky). Skoly davaji logicky pFednost
vzdéldvacim programdm v lokalnich SC kvdli
snadné dopravé nebo moznosti pfijit pouze
na konkrétni program a nasledné pokracovat
ve vyuce. SC navic byvaji zapojena do réiznych
krajskych i méstskych projektd, které pod-
poruji lokdIni Skoly tim, Ze zakdm umozniuji
bezplatné nebo zvyhodnéné vstupy, specidlni
projektové dny, vzdélavaci moduly apod. Vy-
jimkou mezi ndvstévniky viak nejsou ani Skoly
z vétSich dojezdovych vzddlenosti, pro které
je ndvstéva science centra oblibenym cilem
Skolniho vyletu.

Moderni vybaveni science center v situaci,
kdy na nékterych zdkladnich Skoldch chybi
laboratore nebo potfebné chemikalie pro
jejich provoz, v8ak nenf jejich jedinou prida-
nou hodnotou. Na zacich navstévujicich SC
je také patrny pozitivni efekt neformdlniho
neskolského prostredi, ve kterém je snazsi je

zaujmout. Do programu se obvykle ochotné
zapoji celd tfida. Zatimco ve Skole je uditel na
tfidu sdm a je tak omezen ve vybéru labora-
tornich uloh, v science centru se zakim kromé
doproviazejiciho pedagoga vénuji dva dalsi
zkuseni lektori, ktefi mohou napftiklad pomoci
slabsim zakdm. Trida tak béhem dvouhodino-
vych laboratornich praci zvlddne bez obtiz{
nékolik dloh najednou, z nichz mnohé se pfi-
mo dotykaijf kritickych mist kurikula.

Nezanedbatelnou ulohou SC je fungovat jako
mezic¢lanek mezi Skolami a vyzkumnymi pra-
covniky univerzit nebo firmami zabyvajicimi
se vyvojem novych technologii a materidlQ.
SC se snazi seznamovat Zaky i ucitele zabav-
nou formou s modernimi poznatky v danych
oborech, zapojovat tyto poznatky a nové
materidly do workshop pro skoly a tim posky-
tovat vzdélavaci nastroje pro vyuku dynamic-
kych mist kurikula.

Kromé podpory zakl prostrednictvim zajima-
vych vzdélavacich programi pracuji odbornf
lektofi i se samotnymi uciteli. Zpétnou vazbu
od ucitell na celkovou programovou nabidku
i na konkrétni absolvovany program ziskavaji
lektori formou osobniho rozhovoru po kazdém
programu. Tento osobni pristup vede k ne-
ustalému vylepsovani existujicich programd
a vyrazné ovliviiuje volbu témat u nové vzni-
kajicich programd. SC také pripravuji rznd
Skoleni pro pedagogy, vydavaji vzdélavaci
materidly, napf. knihu s ndvody na pokusy pro
ucitele 2. stupné (Experimentar) nebo video-
pokusy (PokusiQ) atd.

Cilem science center je nadale fungovat jako
aktivni partner pedagogti ve spole¢ném vzdé-
lavacim Usili a nabizet Zakdm podnétné pro-
stfedi pro jejich intelektudIni rozvoj v oblasti
pfirodnich véd.
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7. Zavéry a perspektivy

Pri hledani kritickych, klicovych a dynamickych
mist pocatecniho kurikula chemie, tedy pfi Fe-
Seni projektu ,,Didaktika — Clovék a pfiroda A%,
bylo mozné identifikovat ku prospéchu vlastni
pedagogické praxe potfebu a UspéSnou rea-
lizaci vzajemného propojeni instituci, které si
kladou stejny cil — vzdélavani mladé genera-
ce. Nenf asi nutné pripominat, Ze prendseni
poznatkového potencidlu mezi generacemi,
které predstavuje neustdle se zvysuijici infor-
macdni objem, je nezbytné povazovat za jeden
z nepopiratelnych zdkladd zachovani lidské
existence. A je si také obtizné predstavit sku-
tecnost, Ze by byt jen jedna generace vypadla
z tohoto zabéhnutého Zivotniho cyklu. Neleh-
ky cil spocivajici v zabezpedeni vzpominané
kontinuity by mél byt obsahem d¢innosti jak
zakladnich Skol, které pfi naplfiovani povinné
Skolni dochazky prichdzeji do pravidelného
pfimého kontaktu se vzdélavajicimi se sub-
jekty, tak i v ndplni tzv. science center, kde
k naplriovani podobnych cili voli pouze jiné
metody a formy. Uzkou vazbu m3 i vysoko-
Skolské vzdélavani, a to jak priprava budou-
cich a dalsi vzdélavani soucasnych uditeld,
tak vzdélavani odbornikd v dalSich profesich.
Tyto tfi zdanlivé odliSné vzdélavaci oblasti maji
podil i na vysledcich realizovaného vyzkumu,
jehoZ popis, celkové usporadani a zejména vy-
sledky s navrhy jejich aplikace v edukadni praxi
jsou pfedmétem predklddané monografie.
A pravé ve spolupraci téchto zdanlivé odlis-
nych sektor( je tfeba spatfovat mimoradnost
uskute¢néného vyzkumu - v projektu nazvané
formovanim tzv. spolecenstvi praxe.

Pripomerime si alespori pocatek naseho vy-
zkumu. Spocival v realizaci polostrukturova-
ného rozhovoru s uditeli z praxe zakladnich
Skol, ktery na zakladé predem pfipraveného
souboru otdzek mapoval charakteristiku
vzdéldvaciho procesu prirodovédné oriento-
vanych disciplin (v naSem pripadé chemie) na
vybranych $kolach Plzefiského, Usteckého,
Kralovéhradeckého a Olomouckého kraje pod
zaStitou spadovych univerzit - Zdpadoceské
univerzity v Plzni, Univerzity Jana Evangelisty
Purkyné v Usti nad Labem, Univerzity Hradec
Kralové a Univerzity Palackého v Olomouci.
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V chemické ¢asti se vyzkumu zucastnilo cel-
kem 41 ucitel( z 35 zakladnich skol a jednoho
viceletého gymnazia. To jsou disla, kterd jiz
zname z predchazejiciho textu. Proc je tedy
pripomindme jesté jednou? Dlvod Ize spat-
fovat pravé v zdznamech téchto rozhovord,
z nichZ ve vySe vzpominaném textu zaznély
jen Casti souvisejici s vybérem kritického
a klicového, ¢aste¢né i dynamického uciva.
V uskutecnénych rozhovorech vSak najdeme
daleko vic poznatkd charakterizujicich proces
vyuky chemie na zdkladni Skole v daleko 3irsim
kontextu. Dovolime si zde jesté nékteré sou-
vislosti pfipomenout.

V prvni radé se miZzeme zamérit na ucebnice
chemie. Na Skoldch se vyuzivaji u¢ebnice z ce-
|ého spektra nabizeného na nasem trhu a ma-
jici tzv. dolozku MSMT. Né&které 3koly vyuzivaj
ucebnice z devadesatych let, a jen doplriuji
jejich pocty z dlivodi amortizace. V radé pri-
pad vsak ucitelé zjiStuji, Ze je tfeba sledovat
i vyvoj v této oblasti, a tak pro Zaky pofizuji
ucebnice inovované napf. s podporou jejich
elektronickych versi, kde jsou i videonahravky
experimentd. Videonahravky jsou ale ¢asto vy-
uzivany jako ndhrazky realnych experimenta.
Nejde zde zdaleka jen o neochotu uditell real-
né experimenty provadét, ale jesté vaznéjSimi
dlvody se jevi fakt, Ze na mnohych skolach
vedouci pracovnici at’ uz v souladu s hygienic-
kymi opatrenimi nebo pfi jejich zneuZiti nepatri
mezi pfiznivce redlného experimentovani. Né-
kteri z uciteld také akceptuiji strukturu a obsah
ucebnic, které patfi do vybavy Skoly, na kterou
nastoupili, a svoje pedagogické plsobenf
charakteru ucebnice prizplsobuiji. Celkové se
ale ukazuje, Ze ucebnice nehraje ve vysledcich
vlastniho pocatecniho chemického vzdélavani
rozhodujici roli a je tfeba na ni pohlizet jako
na prostredek podp(irného charakteru.

V Uvodu ctvrté kapitoly jsme podrobné po-
pisovali nds vyzkumny vzorek - 41 uditeld
ze zdkladnich Skol a viceletého gymnazia,
zapojenych do rfeSeni projetu z pohledu zamé-
feni jejich pregradudlniho vzdélani. Pro vétsi
prehlednost zopakujeme tuto charakteristi-
ku, zde bez uvedeni délky praxe. ,,Ucitelstvi



chemie mélo z dotazovanych ucitelG vystudo-
vdno 30 respondent(, Ctyri absolvovali obor
zaméreny na odbornou chemii bez pedagogické
kvalifikace, tfi obor zaméreny na odbornou
chemii s doplnénou pedagogickou kvalifikaci
(pedagogickym minimem), dva obor jiného
zameéreni nez ucitelstvi a chemie a dva ucitelsky
obor nezahrnujici chemii.“ ZjiSténf je to tedy
pomérné optimistické, nebot’ jen dva osloveni
respondenti vyucovali chemii neaprobované.
| tomu se nelze pfrili$ divit v pfipadé, kdy se
na Skole tradi¢né vyucuje chemie jen v 8. a 9.
ro¢nicich po dvou hodinach tydné, a vedeni
Skoly zpravidla bojuje s problémem zaméstnat
ucitele chemie tim, Ze téziSté jeho zaméreni je
v druhém aprobacnim predmétu, nebo v lep-
sim pripadé v pribuznych predmétech. To vSak
miva s velkou pravdépodobnosti negativni
dopady na vztah zak{ k predmétu. Problém
se ndm objevi ale v okamZiku, kdyZ si prostu-
dujeme kurikuldrni dokumenty jednotlivych
apod. Rozdily v celkovém pojeti mezi absol-
venty uditelskych studijnich programii a oborti
a absolventy jiného typu studia jsou vyrazné
patrné, a Ize se domnivat, Ze je ¢aste¢né sma-
zava jen narustajici délka pedagogické praxe.

Pri analyze rozhovort jsme se zamérovali i na
dalsi souvisejici aspekty, jako je vybaveni Skol
pro vyuku chemie, vztah k mimoskolni ¢innosti
atd., které budou jesté podrobeny dalsim ana-
lyzam a komparaci.

V dalSich zavérech se ale nyni soustfedime
na hlavni smérovani naseho vyzkumu. Po
vytipovani jednotlivych partii kritického uciva
bylo mozné konstatovat, ze vSech osm okruht
nese spolecné charakteristické znaky. Je to
ucivo se zvySenou mirou abstrakce, vyzadu-
jici rozvinuté operativni mysleni zak(, a to je
v této vékové kategorii ne prilis frekventovana
zalezitost. Ze zkuSenosti ucitel se jednda ma-
ximalné o Ctvrtinu zakd. PouZiti pamétovych
struktur je pro tuto vékovou kategorii méné
naro¢né nez zdanlivé komplikované myslen-
kové postupy, které byvaji slozeny z nékolika
krokt, vedoucich k uspésnému cili. Navic
muzZe byt problémem i nevhodné vyuzivani
informacnich zdrojd, véetné soucasného fe-
noménu - internetu a jeho socidlnich siti. Z&ci
se vétSinou nenaudili pouzivat internetové
zdroje tvlr¢im a zdroven kritickym zplsobem,

7. Zavéry a perspektivy

ale vyhleddvaji potfebné poznatky jiz hotové,
kdyZ jim je vyznamnou motivaci jen UspéSné
ovladnuti informacnich technologii a splnéni
ne pfrilis sofistikovaného ukolu. V radé pripadu
patri k problémim vzpominané abstrakce
uciva i doprovazejici kvantifikace, ktera je
spojend s ovlddnutim matematickych postu-
pl. Ale bylo by jisté nespravné vinit z téchto
problémi pouze vyuku matematiky a ucitele
matematiky, ktefi jsou na tom podobné jako
ucitelé prirodovédnych disciplin. Nezbyvalo
tedy nic jiného, nez hledat cesty k zefektiv-
fovani vyuky chemie prostfednictvim vhodné
volenych strategii promitnutych jak do obsahu
uciva, tak zejména do stranky procesualni,
tedy volby inovativnich vyukovych metod,
organizacnich forem a jejich propojeni s mate-
ridlnimi didaktickymi prostfedky. Snahou tedy
bylo tyto pozménéné strategie odrdzet v nové
koncipovanych modulech. V nich se mély napl-
riovat a realizovat teoretické zakonitosti, spo-
Civajici pfedevsim v experimentalni podpore,
pripadné v podpore obrazovym materidlem,
v zabezpeceni Ucinné zpétné vazby Ci vytvo-
feni jiného efektivniho systému usporadanfi
uciva. Jako nezbytnou jsme povazovali také
skute¢nost, Ze moduly musely byt vytvoreny
tak, aby byly modifikovatelné a upravitelné
pro specifické potreby jednotlivych vyucujicich
i pro specifika souvisejici s charakterem expe-
rimentalnich tfid. Za vesSkerymi snahami byl
zakladni poZadavek kritické ucivo, a zejména
to, které bylo zarover oznaceno jako kli¢ové,
v zadném pripadé z kurikuldrnich dokumentt
nevyrazovat, ale hledat cesty k jeho didaktické
transformaci takovym zplsobem, aby doslo
k snizeni miry jeho kriti¢nosti. Usp&3nost
zvolené cesty méli nékteri ucitelé moznost vy-
zkousSet primo ve vyuce realizaci tzv. akéniho
vyzkumu, ostatni se s nimi mohou seznamit
po precteni predchdazejicich kapitol.

,»,Nase spolecenstvi praxe‘ vytvorilo podmin-
ky pro ovéreni vytvorenych modull na radé
zapojenych 3kol. Ucitelé sami testovali pro
svoji praxi modifikované ¢asti moduld a hod-
notili za pomoci metodiky akéniho vyzkumu
jejich efektivitu. Byli tedy zarover vyzkumniky
i realizatory zkoumanych procest a vytvareli
prvotni zavéry pro diskusi v tymech vedenych
oborovymi didaktiky. Je zapotrebi zdiraznit
hned nékolik jejich postrehd obecnéjsi povahy.
Prvni skupina pfipominek, které uvadéla rada
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vyucujicich, se tykala zvladnuti slozitéjSiho na-
zvoslovi kyselin a soli. Kazdy postup vedouci
k zefektivnéni procesu poznavani je zbytecny
v pripadech, kdy néktefi Zaci nezvladaji po-
tfebné elementy k realizaci nabizeného postu-
pu. Tj. konkrétné neznaji napr. znacky prvka.
Tyto znacky je nejprve nezbytné zvlddnout
v ramci pamétovych struktur, a pak jimi mo-
hou Z3aci operovat. Dovolime si tady nabidnout
srovnani s vyukou jazyka. Kazda vyuka grama-
tiky a jazykové struktury by byla neucinna bez
pamét'ového ovladnuti slovni zdsoby. K tomu
je ale potreba dodat, Ze cesta k tomuto cili by
neméla znamenat dliraz na dril a na nezdzivné
memorovani, ale naopak dliraz na dostatecné
procvicovani s vyuzitim dostupnych zdroja
informaci (napf. prace s periodickou tabulkou
prvkl volné dostupnou pro kazdého zaka
apod.). Druhou skupinu obecnéji pojatych
pripominek miZeme spojit s logickou nabid-
kou presunu udiva naro¢néjsiho na formalni
mysleni do vyssich ro¢nikd a v nizsich ro¢nicich
zaméfit vyuku chemie na jeji jevovou stranku
a aplikace. Existuje totiz vyvojovy predpoklad
zvyseného procenta z4kd, kteri budou schop-
ni ndro¢né ucivo nejen pochopit, ale i ucelové
vyuzivat. | s touto myslenkou ucitelé operuiji
a dovolime si zopakovat jeden zavér z kap. 5.8:
,,V pribéhu ovérovani se vyskytla dalsSi moznd
pricina kriticnosti uvedeného tématu, a sice
Ze je toto téma zafazeno vétSinou na konec
8. ro¢niku ZS, kdy uZ jsou Zdci unaveni a ztrdceji
pozornost. V mnoha pFipadech tento stav vede
k tomu, Ze je nutné ucivo na zacdtku 9. ro¢niku

stejné probrat znovu nebo prinejmensim du-
sledné zopakovat.“

Celkové je treba uvést, Ze vyuziti akéniho vy-
zkumu pro ovéreni skutec¢nosti ziskanych pfi
analyze rozhovort se ukazalo jako vyznamny
pfinos v feSeni tak oZehavé problematiky,
jako je v posledni dobé neustdle rostouci kri-
ti¢nost pocatedni vyuky chemie. Dovolime si
prfipomenout, Ze pravé tento postup umoznil
vyuziti nahromadéného potencidlu zkuSenosti
uciteld z praxe. Tyto zkuSenosti by tak mély
hrat vzdy vyznamnou roli v zavérech odpovi-
dajictho pedagogického vyzkumu, at’ uz jsou
charakteru intuitivniho a vyZzaduji zobecnéni
nebo maji svlij ptivod v pregradudlnim ¢i jiném
typu studia uditele a jsou soucdsti jeho pro-
fesnich kompetenci. Nezbytnd publicita takto
ziskanych empirickych poznatkd muéze pak
plnit dvojjedinou roli, a to nejen zkvalitfiovan{
pedagogické praxe, ale také pfispivat k roz-
voji pedagogickych teorii. Tato skutecnost
se mlZe odrazit i ve zkvalitiovani edukacni
reality a vzdélanostni irovné celé spole¢nosti.

Rozbor vysledkd z naseho vyzkumu nabizi
néktera dllezitd doporuceni, ktera by méla
podporit efektivnéjsi zprostredkovavani vzdé-
l[avaciho obsahu v podatecni vyuce chemie a pii-
spét tak ke zvySenfi vysledné trovné pocatec-
niho chemického vzdélavani. Tato doporuceni
budeme stru¢né komentovat a zddvodrovat,
abychom posilili pravdépodobnost jejich vlastni
realizace:

1.

Posilit ,,motivacni stranku chemického uciva zménou doporu¢ovaného obsahu ve pro-
spéch uciva s nizsi mirou abstrakce a u¢iva s moznostmi vyznamné experimentalni podpory.
Z realizovaného vyzkumu je moZzné dedukovat nepopiratelnou a obecné zndmou skutec-
nost. Zakam zékladni 3koly nelini zpravidla potize prostéd reprodukce pamétové zvlad-
nutého uciva (prvni Uroveri Bloomovy taxonomie cild), ale problematickym je ucivo, kde
je tfeba odpovidat na otazku ,,proc¢“, tj. ucivo, kde je nezbytné hledat pfriciny jevd, hledat
principy, mapovat logické souvislosti, zobecriovat poznatky, kvantifikovat, a to v3e jsou
produkty vyssich myslenkovych operaci a postup(ll. Operovat s pojmy miZeme jen tehdy,
kdyZ tyto pojmy ovladame. V pocatecni vyuce chemie jsou takové pojmy obsazeny v nedo-
statecné mire a Zak se s nimi musi nejdrive sezndmit. Zaklad pocatec¢ni vyuky chemie tedy
spatfujeme v jednoduchém ucivu jevového charakteru, které by se nasledné stalo zakladem
pro zvladnuti ndaro¢néjsiho uciva ve vyssich ro¢nicich. Z tohoto zavéru vychazi i nasledujici
doporuceni.

Zvazit zarazeni vyucovaciho predmétu chemie nebo spolec¢né vyuky prirodovédnych
O eew

pifedméttl jiz od Sestého nebo sedmého rocniku zakladni Skoly tak, aby se mohly posilovat
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mezipredmétové vztahy (ve vyuce chemie nebo v chemické ¢asti prirodovédy by Slo ze-
jména o popis nejznaméjsich latek a jejich vlastnosti, s kterymi se Zaci setkavaji v kazdo-
dennim Zivoté).

Neni tfeba opakovat zd(ivodnéni, které jsme uvedli v prvnim doporuceni. Podminkou vzni-
ku vyucovaciho predmétu v nizsich rocnicich ale nemusi nezbytné byt nazev chemie, ale
skutecnost vybudovani pojmového zakladu tfeba i v ramci integrovaného predmétu, ktery
poslouZi dalsi vyuce. | z chemie stejné jako z dalSich pfirodovédnych disciplin Ize vybrat
ucivo, které mize slouzit jako spole¢ny vstup do jejich oddélené vyuky, aniz je nutné stavét
na nazvech jednotlivych predméta.

Na fakultach pripravujicich ucitele posilit jak pfipravu uciteld prvniho stupné zakladni
Skoly ve smyslu podpory prirodovédné orientovanych disciplin, tak zvaZovat vytvoreni
tzv. Sirsi pfirodovédné aprobace v souladu se vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda v RVP ZV.
Pedagogické fakulty, a ve vybranych stupnich i dalsi fakulty, zabezpecuji v pregradudinim
studiu pripravu uciteld viech drovni, od ucitelt pdsobicich na materskych skolach pres ucitele
tzv. primarniho vzdé&lavéni, dale ucitele pro druhy stupen ZS, v n&kterych pfipadech az po
ucitele strednich Skol. Vzhledem k Sirokému spektru studovanych disciplin v primarnim
vzdélavani (ucitelé prvniho stupné) je pochopitelné, Ze ucivu prirodovédného zaméreni
neni vénovan dostatec¢ny prostor. Z tohoto ddvodu navrhujeme posileni studia prirodo-
védné orientovaného udiva ve strukturovanych seznamech a pripadné také vytvoreni Sirsi
pfirodovédné aprobace, aby Zaci po absolvovani prvniho stupné Skoly prechazeli na druhy
stupen s obohacenym prirodovédnym zakladem.

Snizit zastoupeni kvantitativni stranky doporuc¢ovaného obsahu a vytvorit vétsi prostor
pro fixaci prezentovaného uciva (podpora opakovani a procvi¢ovani uciva).

,,Bez prikladd, pravidel a cviceni bud’ nicemu se nevyucuje a neuci, nebo nicemu dobre.*

Jisté Ize poznat jedno z mnoha didaktickych pravidel J. A. Komenského (1874). Neni jej tfeba
vysvétlovat, kazdy dobry pedagog zna jeho vyznam a snazi se ho naplfiovat. PoZzadavky na
vymezeni obsahu uciva uvadéné ve vzdélavacich programech, at’ uz jsou nazyvany osnovami
nebo RVP, jsou ,,maximalistické“ a jejich napInéni predstavuje zpravidla ,,honbu“ za naplnénim
obsahu na Ukor viech dalsich parametrd vyucovaci hodiny nebo celého tematického planu.
Domnivame se, Ze je zapotrebi naplriovat znamé ,,méné je nékdy vice“ a umoznit vyucujicim veé-

N4

novat vyraznéjsi prostor opakovani a procvicovani uciva ve prospéch jeho pochopeni a aplikace.

Kriti¢nost prevdiné vétSiny sledovanych
a zpracovanych témat pocatecni vyuky chemie
ma tedy primou souvislost s mySlenkovou
vyspélosti zakld a stale také s obsahovou
predimenzovanosti. Jasné se ukazuje, Ze Zaci
potrebuji vy$si miru aktivizace a procvi¢ovani.
To je spojené s redukci uciva, nebot’ pro sku-
tecné osvojeni klicovych témat je treba zakim
poskytnout dostatecny ¢as na jejich fixaci a zis-
kani zkuSenosti. Ve vztahu k chystané revizi
RVP pro zakladni vzdélavani je tedy prihodny
cas pro diskuzi, kterd témata jsou pro zakladni
vzdélavani opravdu klicova, a ktera je mozné
redukovat (&i zcela vynechat) nebo presunout
do pozdéjsich fazi studia. Jistou nadéji je také
moznost navySeni hodinové dotace vyuky
chemie na zakladni Skole tak, aby z tradicnich

dvou ro¢nik( byly chemie nebo ucivo chemické
povahy néjakym zplsobem dostupné i v prv-
nich ro¢nicich druhého stupné zakladni Skoly.

Za hlavni prinos naSeho snazeni ale povazuje-
me vytvoreni spolelenstvi praxe. Tedy spolu-
praci na provedenych vyzkumnych Setfenich
a na né navazujici tvardi ¢innosti jak na fakultach
pripravujicich ucitele, tak primo na zakladnich
Skolach. Tim se podarilo vytvofit prostor
pro Sirokou diskusi tématu s cilem co nejvice
zjednodusit a zpfistupnit pocatecni vzdélavaci
obsah chemie. Vytvorené spolecenstvi uciteld
chemie, didaktikd chemie a odbornik( ze sci-
ence center napfic celou republikou pfineslo
velmi cenné zdavéry a slibuje velky potencial
vzajemné spoluprdce i do budoucna.
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Abstract

Critical Points of the Chemistry Curriculum at Lower Secondary School |

In the monograph are discussed possibilities
and limits of the early chemistry curriculum
innovation in the Czech Republic at time of
current curricular reform. Example of chemis-
try subject matter in educational content and
context is focused. The research was realised
in framework of the project EU Operational
Programme ‘“Didactics: Man and Nature A“,
No. MS2014 CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_011/0000665.
For the starting points were used team mem-
ber’s experience with chemistry education
and teacher’s preparation as well as analysis
of results from international research TIMSS
(2007) and current report of Czech School
Inspection focused on science literacy devel-
opment at secondary schools in school year
2016/17. Methodology of research was based
on interview with chemistry teachers and the
research was focused on their opinions about
the key, critical and partly also dynamic points
of the lower secondary chemistry curriculum
in the Czech Republic (with focus to first
year of chemistry instruction during lower
secondary education). Through the interviews
with 40 chemistry teachers from four Czech
regions was gained information about what
teachers named as critical topics and what as
key topics in early chemistry school contents.

Based on the interview’s analysis of the most
frequent critical as well as key points of the
early chemistry curriculum, 8 modules were
created to improve their teaching and action
research was used to evaluate them. Modules:
Acids Nomenclature, Salts Nomenclature, Oxi-
dation Number, Solution Composition Calcula-
tions, Atom Building, Chemical Reactions, Chem-
ical Equations and Writing and Enumeration

Key words

Calculation from Chemical Equations serve as
a basis for revision and eventual modification of
teacher teaching preparation and subsequent
verification in the teaching of the subject
(according to the form of the particular cur-
riculum of the schools). In collaboration of
teachers with subject didacticians, the mod-
ules were continuously modified according to
the gained experience to include the optimal
presentation, practice and evaluation of the
subject matter of the topic. The criticalness of
the eight selected topics is directly related to
the learners‘ intellectual maturity since these
are mostly very abstract themes. Therefore,
a combination of them with examples of
objects and activities that learners encounter
or can meet both in school and especially in
everyday life is appropriate.

It is necessary to realize that it is not appro-
priate to perceive any topic as an isolated
thematic whole, but that it permeates another
curriculum of chemistry. That is why it is nec-
essary to give the learners sufficient time to fix
and acquire concrete experience for the real
learning of the curriculum. It has also been
shown that learners need a higher degree of
activation through laboratory activities, edu-
cational games and practice.

The presented results have the ambition to
substantially contribute to the innovation in
teaching the early chemistry contents and
contexts at the lower secondary school in the
Czech Republic, because the main emphasis
has been paid on the cooperation of research-
ers with teachers from the practice and build-
ing so-called “community of the practice”.

early chemistry education, critical points of curriculum, key points of curriculum, dynamic points
of curriculum, semi-structured interview, chemistry teacher‘s opinions.
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Prilohal
Laboratorni prace: Pripravujeme roztoky znamého slozeni
(stanoveni hmotnostniho procenta refraktometrem)

Pro¢ musime pit

e Voda tvori ze vSech latek nejvétsi podil télesné hmoty ¢lovéka. Je prostredim, ve kterém
probihaji sloZité Zivotni déje. Voda ma vlastnosti, bez kterych si nelze Zivot ani Zivotni déje
predstavit. Je predevsim nejvhodnéjSim rozpoustédlem pro mnoho latek.

e Vznik roztoku - realizujeme prakticky.

e Roztok nenasyceny.

e Roztok nasyceny — definice.

e Roztok zfedény a koncentrovany.

e Abychom mohli roztoky navzajem rozliSovat a porovnavat, vyjadfujeme jejich sloZzeni
iselné tzv. hmotnostnim procentem.

Laboratorni prace ¢. XX

Nazev:
Voda jako rozpoustédlo

Ukoly:

1. Priprav roztok cukru nebo kuchyriské soli dle uvedeného navodu:
a) do 90 g vody presné odvaz 10 g cukru a dobre promichej az do tGplného rozpusténi;
b) do 160 g vody presné odvaz 40 g cukru a dobre promichej az do GpIného rozpusténi;
¢) do 135 g vody odvaz 15 g cukru a dobie promichej az do Uplného rozpusténi.

2. Vypoditej, kolik procent rozpusténé latky se nachazi v roztoku.

3. Ovér svij vypocet mérenim prostrednictvim refraktometru.

4. Pokus se vytvorit obecny vztah pro vypocet.

Pomdicky:

Elektronické vahy, odmérny valec nebo odmérnd zkumavka, kadinky 3 ks, sklenéna tycinka
nebo pipetka, 3 ks zkumavek na vzorky k méreni, cukr pripadné kuchyriskd stl, destilovand
voda, refraktometr.

Postup prace:

1. Pracujte ve troj¢lennych skupinach.

2. Prdcive skupiné si ic¢elné rozdélte.

3. Méreni roztokl refraktometrem je velmi jednoduché. Na optickou ¢ast refraktometru
staci kdpnout mérenou latku, priklopit krytku hranolu (tim se latka Iépe rozprostre po
méricim hranolu), priloZit oko k okuldru, podivat se proti svétlu (pripadné doostfit) a na
stupnici mGzete pohodiné odecist vyslednou hodnotu.

4. Do vysledkd uved svoje vypocty pro jednotlivé varianty roztokd (a, b, ¢) a zapis hodno-
ty, které jsi naméril refraktometrem. Zd@vodni pripadné chyby!

Vysledky: (vyplrite priloZzenou tabulku)

Roztok ¢islo Namérené hodnoty v % Vypoctené hodnoty v %
1 (roztok a)
2 (roztok b)
3 (roztok c)
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Zavéry (obecny vztah pro vypocet):

Podpis: Datum: Trida:

{ rozpousténd ldtka

razfok

Obr. 1

ovocné st'dvy a slané ndlevy RBS2 — ATC.

Pro ovéreni pripravenych roztokl vyucujici nebo jesté 1épe primo Zaci vyuziji refraktometr pro
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Priloha Il
Laboratorni prace Chemické premény sloucenin vapniku

Laboratorni prace ¢.

Nazev:
Chemické premény sloucenin vapniku

Uvod:
Experimentadlni cyklus vapniku tvofi ctyfi na sebe vzdjemné navazujici chemické reakce:

1. Tepelny rozklad uhli¢itanu vapenatého:
CaCO,~ Ca0 + CO,
2. Reakce oxidu vapenatého s vodou:
Ca0 +H O - Ca(OH),
3. Reakce hydroxidu vapenatého s kyselinou chlorovodikovou:
Ca(OH), + 2Hd - Cadl, +2H O
4. Reakce chloridu vapenatého s uhli¢itanem sodnym:
Cadl, + Na,CO, - CaCO_ +2Nadl

Jednotlivé experimenty jsou doplnény jednoduchymi testy na pritomnost vybranych chemic-
kych latek v reakéni smési (dlikaz pritomnosti oxidu uhlicitého, chloridovych iontd, pH reakcni
smési aj.).

Pomlicky a chemikalie:

Kadinky, zkumavky, sklenéné tycinky, odmérné vdlce, nalevky, drzak na zkumavky, stojanky na
zkumavky, hodinova sklicka, kahany, filtracni papir, pH papirky, digitalni vahy uhlic¢itan vapena-
ty, kyselina chlorovodikova, uhli¢itan sodny, hydroxid vapenaty, kyselina Stavelovd, dusi¢nan
stribrny.

Postup:
Tepelny rozklad uhli¢itanu vapenatého.
1. Do zkumavky predlozte cca 1 g praskového uhlic¢itanu vapenatého.
2. Zkumavku upevnéte do drzaku.
3. Obsah zkumavky opatrné zahfivejte kahanem.
4. Do zkumavky zasurite tycinku na konci s malou kapkou roztoku hydroxidu vdpenatého,
na tycince pozorujte tvorbu zakalu.
5. Pokud se prestane tvorit zakal, ponechte zkumavku zchladnout.

Reakce oxidu vapenatého s vodou.
1. Do kadinky predlozte produkt pfedchozi reakce a pridejte cca 20 cm? destilované vody,
smés radné promichejte a zfiltrujte na skldadaném filtru.
2. Kapku filtratu naneste tycinkou na pH papirek, pozorujte barevné zmény.

Reakce hydroxidu vapenatého s kyselinou chlorovodikovou.
1. Kroztoku hydroxidu vapenatého v kadince pfidavejte po kapkdach a za intenzivniho mi-
chani kyselinu chlorovodikovou (1:1).
2. PokaZzdé davce kyseliny chlorovodikové naneste tycinkou kapku reakéni smési na pH papirek.
Davkovani kyseliny chlorovodikové ukoncete, je-li dosaZzeno hodnoty pH =7 .
4. Do zkumavky predloZte cca 1 cm’ reakcni smési a pridejte kapku 3 % roztoku kyseliny
Stavelové, pozorujte pribéh reakce.

W
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5.

Do druhé zkumavky predloZte cca 1 cm? reak¢ni smési a pridejte kapku 3 % roztoku du-
sicnanu stribrného, pozorujte pribéh reakce.

Reakce chloridu vapenatého s uhli¢itanem sodnym.
1.

Do kadinky odvaZte cca 1 g uhli¢itanu sodného a rozpust'te jej v cca 20 cm? destilované
vody.

Roztok uhlic¢itanu sodného pridavejte po kapkach a za intenzivniho michani do kadinky
s produktem predchozi reakce.

Pozorujte pribéh reakce - z roztoku se vylucuje srazenina uhlic¢itanu vdpenatého, po
kazdém pfidani uhli¢itanu sodného kontrolujte pH reakéni smési.

Uhli¢itan vdpenaty oddélte z reakéni smési na sklddaném filtru, ponechte jej susit pfi
laboratorni teploté.

Malé mnozstvi produktu predloZte do zkumavky a pridejte kapku zrfedéné kyseliny chlo-
rovodikové, pozorujte.

Proved'te vyhodnoceni jednotlivych experimenti a celého cyklu:

charakterizujte prabéh reakci;

pokuste se o jejich zafazeni do systému reakci;

popiste pribéh testl a jejich prinos k posouzeni pribéhu reakc;
uvedte, zda se Vam experimentalni cyklus libil — nelibil, uvedte ddvody;
domnivdte se, Ze cyklus byl pro Vas pfinosny, pokud ano - ne, v ¢em.

Zavéry:

Podpis: Datum: Trida:

Literatura k tématu:

Topbp, D. & HOBEY, W., D. 1985. An Improvment in the Classical Copper Cycle Experiment. Journal
of Chemical Education, 62(2): 177. doi: 10.1021/ed062p177

GCC. 2016. The Copper Cycle. GCC CHM 151LL [online]. p. 1-12. [cit. 17. 08. 2018]. Dostupné z:
g00.gl/uCWhu1
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Priloha Il
Priklad protokolu z laboratorni prace Chemické premeény sloucenin
vapniku

datum: {4 4. L0474
Protokol ¢.1 tiida:
jména: o o0 .e bfe

Ukol: provedte nasledné reakce slou¢enin vapniku podle nize uvedeného
postupu, dopliite rovnice reakci a urcete typ reakce

Pomiicky: kadinky, ndlevka, drZik nalevky, filtraéni papir, kapétko, zkumavka,
stojanek na zkumavky, pH papirky, digitalni vahy.

Chemikalie: oxid vapenaty, kyselina chlorovodikova, dusi¢nan stfibry,
kyselina 3t'avelova, uhli¢itan sodny

Postup:

1. Reakce oxidu vapenatého s vodou
Rovnice: (1. () + [} 1. (oh), Typ reakce: (/.-

- navazte do kadinky 0,6 g oxidu vapenatého
- pfidejte 20 ml vody
- smés prefiltruje

2. Reakee hydroxidu vipenatého s kyselinou chlorovodikovou
Rovnice: | '« ' o Ly 4, ( Typ reakee: |....

- do vapenné vody pfidévejte po kapkich kyselinu chlorovodikovou

- méfte pH indikdtorovym papirkem do pH=7

- k1 ml smési ve zkumavce pfidejte kapku 3% roztoku dusi¢nanu
stfibrného

-k 1 ml smési ve zkumavce piidejte kapku 3% roztoku kyseliny
Slavelové
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3. Reakce chloridu vipenatého s ublititanem sodnym
Rovnice: | - M , ; A _ Typ reakee:

- do kddinky navazte 1g uhli¢itanu vapenatého

- pridejte 20 ml vody

- po kapkich smés pfidvejte do smési chloridu vipenatého

- vyslednou smés prefiltrujte a filtr nechte sudit pii pokojové teploté

Zavéry z jednotlivych reakei:
i

Osobni pFinos laboratorni price reakei slou€enin vipniku:

112



Pilohy

Priloha IV
Ukazka snimk z prezentace Zapis chemické reakce pomoci rovnice

Jak tento zapis cist a jak mu rozumet?

sira  reagujes Zzelezem a wvznikd sulfid Zeleznaty

;S ¥ Fe > FeS
I —r
to, co reaguje Sipka to, co vznika
N7 smer N7
reaktanty reakce produkty

chlor reaguje s Zelezem vznika chlorid zelezity

3Cl, + 2Fe e 2FeCl,
chlor reaguje se zelezem za vzniku chloridu zelezitého...

Prectéte rovnice, kdyz vite, Ze: ALS, je sulfid hlinity

CO je oxid uhelnaty FeCl; je chlorid Zelezity
MgO je oxid hofecnaty NaOH je hydroxid sodny
2A1 + 35 2 Al,S,

2C+0,-> 200

2Fe + 3Cl, - 2FeCl,
2Mg + 0, = 2Mg0O
‘2Na + 2H,0 = ZNaOH + H,

Jak rovnici zapsat?

sira  reaguje se zinkem a vznika  sulfid zineénaty

S + Zn = ZnS

mické symboly.

V chemickeé T se _pouiivaji
) sloucenin.

NejcastejiG
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Priloha V
Ukazka snimk z prezentace Dopocitavani chemickych rovnic

chemické schéma nemusi byt dopocitané:

S + A'@‘lzss

prerusovana Sipka

1-1S+1-1Al--->1-2Al +1-3S
chemicka rovnice musi byt dopocitana:

3S + 2Al > ALS,

3:1S+2-1Al >1-2Al +1-3S
e V pribéhu chemické reakce se prvky neztraceji!

Uprava chemické rovnice tvahou:

a) Schéma chemické reakce 0, +H, - H,0
b) Pocet atomu kysliku 2:0 . 1:0
- dopotteni 0, +H, —» 2 H,0
c) Poéet atomu vodiki 2H e AH
- dopotteni 0,+2H, - 2H,0
d) Kontrola poétu atomt na obou 0O, + 2H, —» 2H,0
stranach rovnice
- pocet atomi vodiku 2.2=4 — 2.2=4

| cpotetatomikystku | 1222 5 21=2
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Priloha VI

VyplInéné a opravené pracovni listy Chemicka rovnice, jeji zapis
a Dopocitavani chemickych rovnic (R39)

EVROPERA LNIE ;X}-—.
Ewropuks sirAlurdinl @ sreslicni lonay { 1 |

Oiparainl program Vpzkum, vy 8 vzcdavani

Diglaktika - Clovék a priroda A
CZ.02.3680.0/00/06_0011/0000665

Modul: Chemicka rovnice, jeji zapis, pracovni list s 114

1. Pribé&h chemické reakce zapisujeme chemickou Hovimer

[ ik
Tl
vychozim latkdm chemické reakce se fika L Svznikajicim latkam se fikd .

2. 2 nasledujici nabidky vyber rovnice: 1. ve kterych je vodik reaktantem:fﬁr...

AL

2. ve kterych je voda produktem: [,

a) 2H; + 0; = 2H;0 e~
3. ve kterych je vodik produktem: ...

b) 2H,0 + 2Na =» 2MNa0H + H;

4. ve kterych je jeden prcdultt:.....ﬂ.‘.{u{"
c) Mz + 3H; = 2NH; y

# i - -y
5. ve kterych jsou dva reaktanty: s & F
d) 2H;0; = 2H,0 + O,

s =

6. ve kterych je stejny pofet reaktanth a produkt n:.ﬁif::’?,-/ﬁ
e) ZHCI + Zn 3 ZnCl; + H; ;A
7. ve kterych je méné produktd ne rtakl.aﬂh'-l'...-!'f.}é

3. Beakce mezi 3elezem a sirou mbieme zapsat chemickou rovnici:

4. Rec . tanty této reakee se daji adiiit: (vyber spravné z nabidky a doplf tabulku)

fedolerpd barva, pr’!’eﬂk, Hlutd barva, femn:g;nfﬂsrnus, pradek tpe=Biliny

Felezo S E T sira
praille tav  prhar Pl fa favers
| YedséOrne bares I =
| il e =l o o & e Ciger gt &

5. pfifad k sabéd sprévné pravou a levou stranu rovnic podle pismen a napil slove, které veniklo:

+ staNascL> g FF
they 2na + 2HCI > &
& i) 2Nacl > mg,ﬂﬁ
E mjatia+0: > f/d
| t) 2Na + 2H;0 —}_ﬁ

& i) 2ZHBr + 2Na —» k?}

o) 2ia + Cl;

r) 2MaOH + Hy
t) ZMacl

e) Ma.Cx

&) Hy + 2NaBr

ch) H; + 2NaCl

J‘r};_g‘!,_,,‘_‘;.wn:f ﬁf-e

.
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=

Modul: Dopoéitdvani chemickych rovnic, pracovni list

1. Pekud hofi fosiini palivo, hofi v ném hlavné uhlik, ktery je jeho hlavni slofkou. Hofeni je
nejroziifendisl oxidace za pfitomnosti kysliku, Které schéma znazorfiuje apiné hofeni ubliku?
Dopoéitej schémata a napié, jaky je v nich pomér uhliku ke kysiiku?

’ LCH O P .C0; Zcr o> dco l

J'# 27T

2. Hofeni propanu mife probihat za vzniku riznych produktl. Dopotitej schémata a vysvétli, co
urcuje vysledné produkty reakce:

a)..CaHg + 5:)_;. -3 LCoy + 'Fr.mo
b) LM + 20, bco + Ehs0
) CaHa + 20: > 4 + Tno
O wvysledku reakce nékdy rozhoduje .#/
3. Sefad zaépisy podie celkového poftu rapsanych atomi od nejniZiiho poctu po nejvyssi

7
) ZKMnO.  b) 3H;0 €} 2HNO, d) 5C0; e) aFes f%[’:—"’ 2.

24l + 35 > ALLS, AFg + 305 +6H0 —; AFe{OHpe~"

\mm#rlf

A4Fe+30; - 2Fe 0y

W f 'lﬁi e l=ﬁl ) 4FeS; + 1105 => 2Fe:0y Jso,

ZHCH2ri=>-2nCt - ANH; + 40, =340+ BH;0
_2Mig OO Ct- 2P0 COr+2PEH

- Bat 2HO—> NaOH—=H; G+FesOy—>-3Ce+2Fd/ /
P+ Ciy =2 hac] Ca + 2H,0 > CalOH); + H;
2ZNO- 205 2M0— CA(HCO,); = CaCoy + H;0 + cof7
2Ph0 + C =» 2Pb + €O, B e e it L 1
2PhS 20 ~>2PE0-+-280, Cly + 2KI =3 13 + ZKCI
ANO; + H:0 => ZHND, + NO Cl, + 2NaBr = Br; + ZNaC)

EVROPERA LUNIE Didaktika - Clovek a ptiroda A
Evropskd abrekburding o imvestidn oy
Oparasnl program ViEkum. wvo| 8 vaddidvani CZ.O023.680.0/0.0/16_ 01 1WGAS

d. Skrini nespravné dopotitané reakce: Ly {Z r C ] ’51}

77
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Ukazka z hry pexeso k tématu Chemicka reakce, jeji zapis

Pilohy

NaZS + NaZS + NaZS + Na2C03+ Na2C03+ NaZCO3 +
CuSo4 FeSO4 NiSO4 CuSO4 FeSO4 NiSO4
CuSO, + | Ca(OH) +| CaCO_+ Cao +

4 3 Ca(HCO )2 Ca+Cl
5H O H2C03 H O +CO, 3 H2C03
Ca(OH), +
Ca+HSO_|KOH +HCl[zZn+HSO,| 2Cu+S |Ca0+CO,
2HNO, > 4
CO, + Cao + AgNO_ + CuO +
3 Fe + HZSO CuSO + Fe
2KOH 2HNO3 KBr 4 HZSO4 4
AgNO_ + HS +
3 FeS + 2HC| Cl_+2NaBr| Cl +2KI | Br +2Nal

NaBr Pb(NO,),

CuS + FeS + NiS + CuCO3 + FeCOS+ NiCO3 +
NaSO, | NaSO, | NaSO, | NaSO, | NasSO, | NaSoO,
CuSO4. CaCO3 + CaCoO_ + CaCO_+

Ca(HCO,), : Cadl, ’
5H.O 2H.O 2 HO+CO, HO

17
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Priloha VIII
Vypocty z chemickych rovnic - material pro uditele

1. vyucovaci hodina
VYPOCTY Z CHEMICKYCH ROVNIC - UVOD

Pokus ¢. 1 - Pfiprava CO, reakci jedlé sody s octem (demonstracni pokus ucitele)
NaHCO, + CH,COOH - CH,COONa + CO, + H,O  (rovnici Zdkiim neuvddime)

Chemikalie:
Ocet (8 % CH COOH), jedla soda (NaHCO).

Pomticky:
3 bariky (100 ml), odmérny vdlec (50 ml), 3 zkumavky, zatky na zkumavky, 3 nafukovaci balonky
(rGzné barvy), laboratorni IZi¢ka, vahy, lepici paska.

Postup:
Pokus provadime soubé&zné ve 3 variantach A - C.

A. 2,1gNaHCO, +20mlocta
B. 4,28 NaHCO3 + 40 ml octa
C. 4,2gNaHCO_+20mlocta

Jedlou sodu mdZeme predem navazit do zkumavek, zaci tak mohou vizudlné porovnat mnoz-
stvi pouZité sody. Do kazdé bariky nalijeme vySe uvedené mnozZstvi octa. Odvazenou jedlou
sodu nasypeme do Cistého a suchého balonku, ktery natdhneme na hrdlo bariky tak, jak je na
obr. 1 uprostred. Balonek prilepime pdaskou k hrdlu bariky, aby z ni neuletél. Zdvihnutim balonku
presypeme sodu do bariky s octem. Balonek se zacne okamZité plnit vznikajicim CO.,.

Reakce A — C provadime postupné, na tabuli vZdy zapiSeme mnozZstvi pouzité sody a octa.

| Y
./ w L — -
A B C A B C
vstupni latky pred reakci po reakci

Obr. 1Vznik CO, reakci jedlé sody s octem
Z3k(im zadavame pribé&zné jednoduché otazky a tkoly:

e Podle velikosti nafouknutého balonku porovnejte mnoZzstvi vzniklého plynu v barice A a B.
...V batice B vzniklo vice CO,

e Proc¢v barice B vzniklo vice plynu?
... k reakci jsme pouZzili vétsi mnoZstvi sody a octa

e Porovnejte mnozstvi vzniklého plynu v barice A a C.
...mnoZstvi CO, je v obou barikdch priblizné stejné
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e Procv barice C nevzniklo také dvakrat vice plynu jako v barice B?
... protoZe se navysilo mnozstvi sody, ale mnoZstvi octa z(stalo stejné”
* Nalem zavisi mnoZstvi CO,?
...na mnoZstvi sody a octa
* Kolik CO, vznikne, kdyZ pouZiji dvojnasobné mnozZstvi sody i octa?
... dvakrat vice CO,
* Kolik CO, vznikne, kdyZ pouziji desetinasobné mnoZstvi sody a octa?
... desetkrat vice CO,
e Stadi navysit mnozstvi jen jedné vychozi latky?
... ne, je tfeba odpovidajicim zplGsobem zvysit mnoZstvi vsech vychozich latek”

*Na obr. 2 je vidét, Ze v barice C zreagovalo jen mnozstvi jedlé sody odpovidajici mnoZstvi octa,
nezreagovany zbytek sody zUstdvd na dné.

Obr. 2 Barika C po reakci, na dné ¢ast nezreagované sody

Zaver:
MnozZstvi produktt pfimo zévisi na mnozstvi vychozich latek. Cim vice vychozich latek pouzi-
jeme, tim vice produktl ziskame.

Pokus ¢. 2 - Hmotnost CO, vzniklého reakci jedlé sody s octem (demonstracni pokus ucitele)

Jednd se o tutéz reakci jako v prvnim pokusu, ale v jiném usporddani. Reakce probiha v dosta-
tecné velké kadince, aby reakcni smés nevySuméla z kadinky a bylo mozné ji po reakci zvazit.
Ukolem je co nejpfesnéji zjistit hmotnost vznikajiciho CO, a porovnat ji s hmotnosti pouZité
jedlé sody.

Chemikalie:
Ocet (8 % CH,COOH), jedld soda (NaHCO,).

Pomicky:
2 kadinky (400 ml, 600 ml), odmérny valec (100 ml), vahy, laboratorni IZicka, Spejle, lihovy
kahan.

Postup:
Pokus provddime dvakrat s riznym mnozstvim jedlé sody a octa.

a) kdadinka4ooml-40mlocta+4,28 NaHCO,
b) kdadinka 600 ml-60 mlocta+6,3g NaHCO,
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Nejprve navazime 4,2 g NaHCO,, hmotnost zaznamename do tabulky ¢. 1. V. odmérném valci
odmérime 40 ml octa, nalijeme do kadinky, zvaZzime a hmotnost zapiSeme do tabulky. Sec¢teme
hmotnosti vstupnich latek véetné kadinky a zapiSeme do tabulky. Navazenou jedlou sodu pre-
sypeme do kédinky s octem, okamZité se zacne vyvijet plyn — CO, (viz obr. 3).

jedla soda kddinka s octem vznikajici CO2

Obr. 3 Reakce jedlé sody s octem

O tom, Ze vznikajici plyn nepodporuje horeni, se miiZzeme presvédcit hofrici Spejli, kterd zhasne
(obr. 4).

Obr. 4 Oxid uhlicity nepodporuje horeni
Rovnici zapiSe ucitel na tabuli.
NaHCO, + CH,COOH - CH,COONa + CO, + H,0
Oxid uhlicity je t&Z8i nez vzduch a hromadi se v kddince. Kaddinkou opatrné krouzivym pohy-

bem michame, aby v ni vznikajici plyn nezdstal. Opakované provadime kontrolu hofici Spejli.
Jakmile nezhasne ani tésné nad hladinou, mdzeme kadinku s reakéni smési zvazit (viz obr. 5).

Obr. 5 Vazeni po skonceni reakce

Hmotnost je niZsi nez hmotnost kddinky véetné octa a jedlé sody pred reakci. Podle zdkona
0 zachovdani hmotnosti je hmotnost viech latek vstupujicich do reakce stejnd jako hmotnost
viech produktd, ubytek hmotnosti proto predstavuje hmotnost vzniklého CO..
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Cely postup zopakujeme pro mnozstvi jedlé sody a octa b).

Tab. 1 Hmotnost oxidu uhli¢itého vzniklého reakci jedlé sody s octem

Hmotnost [g]
o kadinka kadinka R
jedla soda +ocet s produkt oxid uhlicity
+ jedld soda P y
a)
b)

Nasleduji dlohy 1.1-1.3, jejich zadani je uvedeno v materidlech pro Zaky.

Uloha 1.4 (dloha navazuje na tlohu 1.3)
Kolik gramd CO, vznikne reakci 100 g jed|é sody (NaHCO,) s odpovidajicim mnoZstvim octa?
(Resi ucitel spoleéné se zdky, komentuje zplisob zdpisu)

84gNaHCO3 0 500 00 00 0o 590 900 900 o0 e ez A & E0)
1oogNaHCO3 x g Co,
100
X=—":
82 44
X=68,75¢

Reakci 100 g jedlé sody a odpovidajiciho mnoZstvi octa vznikne 68,75 g oxidu uhlicitého.

2. vyucovaci hodina
VYPOCTY Z CHEMICKYCH ROVNIC - VLIV STECHIOMETRICKYCH KOEFICIENTU

Opakovani

Uloha 2.1
Kolik gram( chloridu sodného ziskdme reakci 25 g hydroxidu sodného s kyselinou
chlorovodikovou?

NaOH + HCl - NaCl+H O
Ucitel zadava Zaklm pribézné nasledujici dkoly:
e vrovnici podtrhnéte latku, jejiz hmotnost je zadan3, a latku, jejiz hmotnost mame urcit;
e urcete moldrni hmotnosti podtrzenych latek a zapiste je k prislusSnym latkam pod rovnici;
e sestavte ,trojclenku’;

e vypoctéte hmotnost chloridu sodného.

Vliv stechiometrickych koeficientt
Jak se zméni vypocet, kdyz se nékteré stechiometrické koeficienty nebudou rovnat jedné?
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Ulohy 2.2 a 2.3 (Fe3i Zdci s pomoci ucitele)

Ulohy na sebe navazuii, jejich zadéni je v materidlech pro Zaky (pfiloha IX). U¢itel rozhodne,
kolik a které tabulky z Glohy 2.2 budou Zaci vyplfiovat. Ideadlni je, kdyz Zaci maji vytisténé listy
s tabulkami a ucitel mdiZe totéz promitat na tabuli.

Zavér:
Stechiometricky koeficient méni mnozstvi reagujicich ldtek. Hmotnost dané latky odpovida
soucinu jeji moldrni hmotnosti a prislusSného stechiometrického koeficientu.

Z posledné uvedené rovnice e) plyne napf. toto:

e Reakci 320 g oxidu Zelezitého s uhlikem vznikne 224 g Zeleza.
nebo

e Reakci 320 g oxidu Zelezitého s 36 g uhliku vznikne 224 g Zeleza a 132 g oxidu uhlicitého.
(uvedeni dalsich moznych variant je na uciteli)

3. vyucovaci hodina
VYPOCTY Z CHEMICKYCH ROVNIC - HMOTNOST VYCHOZi LATKY POTREBNE
K PRIPRAVE DANEHO MNOZSTVi PRODUKTU

V minulych hodinach jste se naucili pocitat, kolik produktu vznikne, zndte-li mnozstvi vstupnich
latek. Je mozné také urcit, kolik vstupni latky potrebujeme, abychom pfipravili predem dané
mnozstvi produktu?

VyuZzijeme reakci jedlé sody s octem (viz pokus z 1. vyucovaci hodiny).

Uloha 3.1
Kolik jedlé sody (NaHCO,) bychom museli navéZit, abychom jeho reakci s octem ziskali 110 g
oxidu uhli¢itého?

NaHCO + CH,COOH - CH.COONa +CO, + H O

84 44

84 gNAHCO,  ovooovieeeceie e 448 CO,
XENAHCO,  ovoeevviiecciic e 110 8 CO,
X _110

84 44

110
X =— 84

44

X=210¢g

Na pripravu 110 g oxidu uhli¢itého je tfeba 210 g jedlé sody.
Vypocty z chemickych rovnic

a) zname hmotnost vychozi latky, uréujeme hmotnost produktu
b) zname hmotnost produktu, uréujeme hmotnost vychozilatky potrebnou najeho pripravu
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Postup vypoctu miizeme shrnout do nékolika nasledujicich bod:

e zapiSeme a upravime chemickou rovnici

e vrovnici vyznacime latku, jejiz hmotnost zndme, a tu, jejiz hmotnost mame urcit

e vypocitdme molarni hmotnosti vyznacenych latek

e kvyznacenym latkdm zapiSeme pod rovnici jejich hmotnosti (moldrni hmotnost x stechio-

metricky koeficient)
e sestavime trojc¢lenku
e vypocitdme neznamou hmotnost

Reseni:

1.1
NaHCO, + CH,COOH - CH COONa + CO, +H,0

1.2
a) Reakci 4,2 g jedlé sody se 40 ml octa vzniklo 2,2 g CO..
b) Reakci 6,3 g jedlé sody se 60 ml octa vzniklo 3,3 g CO..

1.3
M(NaHCOB) = 84 g/mol M(CO,) = 44 g/mol
4,2gNaHCO................2,2 g CO,
42 g NaHCO................22 g CO,
84¢g NaHCOB... ceerennnees. 44 8 CO,
2.1
NaOH + HCl - NaCl + H.O M(NaOH) = 40 g/mol M(Nacl) = 58,5 g/mol
40 58,5
40 g NaOH veeveee e 58,5 g Nadl
25 g NaOH x g Nadl
m(NaCl)=x=36,6 g
2.2
a) NaOH +HClI-> NaCl+HO
NaOH HCI NacCl H,0
stechiometricky koeficient 1 1 1 1
moldrni hmotnost 40 36,5 58,5 18
hmotnost latky 40 36,5 58,5 18
b) Zn+2HC - ZnCl +H,
Zn HCI ZnCl, H,
stechiometricky koeficient 1 2 1 1
molarni hmotnost 65 36,5 136 2
‘ 73
hmotnost latk 6 136 2
g ° (73 =236,5) ’
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c) 2H +0,>2HO

stechiometricky koeficient 2 1 2
molarni hmotnost 2 32 18
hmotnost latky 4 32 36

d) N,+3H,>2NH,

stechiometricky koeficient 1 3 2
moldrni hmotnost 28 2 17
hmotnost latky 28 6 34
e) 2Fe 0 +3C—>4Fe+3CO,
Fe,O, C Fe Co,
stechiometricky koeficient 2 3 4 3
molarni hmotnost 160 12 56 44
hmotnost latky 320 36 224 132
2.3
a) 36¢g
b) 18¢g
Q) 458
d) 34¢g
e) 348
f) 170g
2.4

4Fe+30,->2Fe0, M(Fe) =56 g/mol M(Fe,0,) =160 g/mol m(Fe,0,)=160g
3.1
NaHCO3 + CHBCOOH - CHBCOONa +CO,+H,0

84 44

m(NaHCO,)=210g
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Priloha IX
Vypocty z chemickych rovnic — material pro zaky

Tab. 1 Hmotnost oxidu uhli¢itého vzniklého reakci jedlé sody s octem

Hmotnost [g]
o kadinka kadinka I
jedla soda +ocet s produkt oxid uhlicity
+ jedld soda P y
a)
b)
Uloha 1.1

Chemickou rovnici vyjadrete reakci jedlé sody s octem.

Uloha 1.2

Doplrite ndsleduijici text, vyuzijte udajt z tabulky 1:

Reakdi ................... gjedlé sody se 40 ml octa vzniklo ................... g CO,.
Reakdi .................... gjedlé sody se 60 ml octa vzniklo ................... g CO..
Uloha 1.3

Vypoctéte molarni hmotnost jedlé sody (NaHCO,) a oxidu uhlicitého.
M(NaHCO,) = ................... g/mol RIEDL)) S ccoco cocss coo cococa AL

Na zakladé vysledkd pokusu ¢. 2 odhadnéte hmotnost vzniklého CO:
* Kolik gramd CO, vznikne reakci 4,2 g NaHCO, s odpovidajicim mnoZstvim octa?

Doplrite 4,2gNaHCO o eern sene s pes coraes (9 (C0)

* Kolik gram@ CO, vznikne reakcn 42 g NaHCO s odpowdaucnm mnoZzstvim octa?
Doplrite 42gNaHCO oo e 0 2 0L

* Kolik gram@ CO, vzmkne reakcn 84 g NaHCO s odpowda]lam mnoZzstvim octa?
Doplrite 84gNaHCO - e e e e e (9 (SO

Posledni vysledek porovnejte s molarnimi hmotnostmi NaHCO, a CO..

Uloha 1.4
Kolik gramd CO, vznikne reakci 100 g jed|é sody (NaHCO,) s odpovidajicim mnoZstvim octa?

Uloha 2.2
Do nasleduijicich tabulek doplrite chybéjici idaje.

a) NaOH +HCI > NaCl+HO

NaOH HCl \F1d] H,0

stechiometricky koeficient

molarni hmotnost

hmotnost Iatky
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b) Zn+2HCI-ZnCl +H,

Zn Hcl Zncl, H

stechiometricky koeficient

moldrni hmotnost

hmotnost latky

¢) 2H +0 >2HO

stechiometricky koeficient

molarni hmotnost

hmotnost latky

d) N,+3H, >2NH,

stechiometricky koeficient

molarni hmotnost

hmotnost latky

e) 2Fe,0,+3C>4Fe+3CO,

Fe O C Fe (do)

stechiometricky koeficient

moldrni hmotnost

hmotnost Iatky

Uloha 2.3
VyuZijte (dajd z dlohy 2.2 a urlete:

a) Kolik grami vody vznikne reakci 32 g kysliku s vodikem?
b) Kolik gramt vody vznikne reakci 16 g kysliku s vodikem?
c) Kolik gramt vody vznikne reakci 4 g kysliku s vodikem?
d) Kolik grami amoniaku (NH,) vznikne reakei 28 g dusiku s vodikem? oo
e) Kolik gram& amoniaku vznikne reakci 6 g vodiku s dusikem?
f) Kolik gram@ amoniaku vznikne reakci 30 g vodiku s dusikem?

Uloha 2.4
Kolik grami oxidu Zelezitého vznikne reakci 112 g Zeleza s kyslikem?

4Fe+30,>2Fe 0,
Uloha 3.1

Kolik jedlé sody (NaHCOB) bychom museli navazit, abychom jeho reakci s octem ziskali 110 g
oxidu uhli¢itého?
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Priloha X
Ukazka snimk z prezentace k tématu Stavba atomu

Zékladni stavebni jednotkou .
hmoty je atom. |
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Uhlik =& na zemi vyskytuje viude, v nedivé pfirodé,
hydrosfére, atmosfére,

Jaka je velikost atomu?

Lidsky vlas je sloZen z vEtsi castiz uhliku.
Primeér viasu 18-180 pm (primér cca 100 pm) Polomératomu uhliku 70 pm,
= pramér atomu uhliku 140 pm =
0,000100 m 0,000000000140 m
Kolik atom uhlikuse vejde na Sitku viasu? = jeden milion atomd uhliku v fadé vedle sebe.

aba atamu

jadro atamu

aneutralnich
neutrond .
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Mezi jddrem a obalem pusobi G
pritazlivé elektricke sily. @ — @

valencni elektrony
* leii v nejvzdalenéjiivrstvé od jadra

* maji nejvétii energii
* maji zakladni vyznam pro vlastnosti atomi prvki
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potet protoni v jadfe vodiku Z=1 Z=1 2=1
potet neutrond v jadfe vodiku N=0 M=1 N=2
pocet nukleond v jadie vodiku A=1 A=3 A=3
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Priloha XI
Otazky pro rozhovor s zaky na téma Stavba atomu

Otazky pro rozhovor se zaky

1. MGZeme jednotlivé atomy vidét?

Ano, atomy Ize vidét, ale pouze pomoci specidlniho laboratorniho pristroje (74,7 %).

Atomy nelze pozorovat pod mikroskopem nebo dokonce pouhym okem (Ize vyzkouset na
kapce vody, lidském vlasu, které zaci mohou sledovat pod mikroskopem).

Pozn.: Mikroskop atomdrnich sil - je mozZné rozeznat struktury uvnitr jednotlivych atom (Bren,
Kulhanek, 2004).

Pro predstavu velikosti atomu: Lidsky vlas je sloZen z vétsi ¢asti z uhliku. Pokud bychom atomy
uhliku seradili v fadé vedle sebe, pak bychom méli pres 3ifi vlasu cca jeden milion atom uhliku
v fadé vedle sebe (viz prilozend prezentace ke ,,Stavbé atomu*).

2. Zivé organismy se skladaji z mnoha atomd. Co se stane s atomy po té, co Zivo¢ich zemre?
Atomy se vrati zpét do prostredi (21,2 %).

Pozn: Organismus se po smrti rozloZi (rozklad na bunécné drovni), jadra atomd znicend nejsou!
Pokud by zni¢enad byla, bylo by kazdé télo po smrti ,,potencidlné nebezpecné jako vybuch ato-
mové bomby*.

Déti si Casto mysli, Ze po smrti Zivocicha se atomy rozstépi na jednodussi Cdsti, které pak vytvori
nové atomy, pripadné, Ze atomy po smrti Zivocicha zaniknou Uplné. Souvisi s tim, Ze Zdci zaménuji
atomy a buriky.

3. Jaky je tvar atom@?

O atomu Ize pouze konstatovat, Ze ma kladné jadro a elektronovy obal (37,1 %).

V souvislosti s modely atom( v ucebnicich maji Zdci ¢asto predstavu o tom, Ze atom je vesmés
kulaty. Atom byvd prirovndvdn napr. k broskvi — tvoren pevnym jadrem (peckou) a mékkym
obalem (mékkd broskev). Casto maji pFedstavu, Ze atomy jsou jako burika, kterd se také sklddd
z jadra a obalu. Je potFeba rozliSovat mezi burikou a atomem. Zaky upozornime na odli$nosti,
napriklad, Ze elektrony netvori pevny obal kolem jadra a Ze atom po smrti ZivocCicha nezanika.
Pri pouziti elektronovy obal je vhodné byt obezretny, vhodné je pozornost zakd smérovat
k hladindm nebo pozicim elektrond.

4. Maji vSechny atomy stejnou velikost?

Nemaji, velikost atom urcuje pocet protond, neutront a elektrond, ze kterych je atom sloZzen
(54,1%).

Dusledkem model(i atom0 pouzivanych v ucebnicich maji Zdci chybné predstavy o velikosti atomu.
Modely atom( nezndzorriuji obvykle spravné rozméry atomového jddra a obalu.

Velikost jadra vzhledem k velikosti atomu: Polomér atomu je zhruba v fadu 107° m, polomér
jaddra atomu je vSak mnohonasobné mensi - v fadu 107> aZz 10'*m. Elektronovy obal je tedy
zhruba 10° krat vétsi, nez atomové jadro. Hmotnost jadra je pfitom vice nez 1000 x vétsi,
nez hmotnost celého elektronového obalu. Atomové jadro je urcujici pro hmotnost atomu.
Prakticky veSkera hmotnost atomu je soustrfedéna v jadre, elektronovy obal naproti tomu je
urcujici pro objem, ktery atom zaujima. V pfipadé, Ze bychom si atomové jadro predstavili jako
pingpongovy micek (prdmér 4 cm), pak by cely atom predstavoval kouli o prdméru zhruba
4000 m (pro srovnani, pramér koule o délce témér rovnajici se vysce Mont Blanc 4800 m,
pripadné, rddové jako pingpongovy micek uprostred planety Merkur (prdmér planety Merkur
je cca 4800 m)).
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5. Maji vSechny atomy stejnou hmotnost?
Nemaji, atomy jsou sloZeny z rtizného poctu protond, neutront a elektront (65,3 %).
Zdci se &asto mylné domnivaiji, Ze elektrony nemaji 2ddnou hmotnost, ale maji pouze ndboj.

6. Pohybuji se atomy v pevné latce?

Ano, atomy kmitaji (53,5 %).

Zdci se mylné domnivaji, Ze se pohybuji jen elektrony v atomovych obalech. Zdci se nemohou
oprostit od vlastnosti predmétd, které vnimaji svymi smysly. Pfendseji vlastnosti makrosvéta na
atomy. Povazuji je tak za malé kousky pevného télesa, mezi kterymi neni Zddny prostor a které
maiji stejné vlastnosti jako materidl, ktery tvori.

7. Zvétsuji se atomy? Napriklad pfi zahrivani Zelezné tyce?

Pri zahrivani tyce se zvétsi vzdalenost mezi atomy a rozsah jejich kmitani (58,2 %)

Velikost atom se neméni. Pri zahrivani Zelezné tyce se zvétsuje pouze vzdalenost mezi atomy.
Nékteré déti prendseji vlastnosti téles na atomy (roztaznost Zeleza). Také se mylné domnivaji, Ze
pri zahrivdni zvétsuje svij objem pouze Zeleznd tyc¢ a velikost atom( a vzddlenost mezi nimi se
nement.

8. Co se stane s atomy uhliku, kdyZ kousek uhli roztlu¢eme na prach?

Atomy uhliku se nijak nezméni (57,7 %).

Déti maji predstavu o tom, Ze od nékterych atom0 uhliku odpadnou malé Cdsti, takZze se atomy
zmensi. Dalsi pfedstava je, Ze atomy se rozpadnou na prach.

9. Co se stane s atomy vzduchu, kdyz se s nimi srazi rychle se pohybujici vlak?

Atomy se nijak nezméni (55,9 %).

Déti se mylné domnivaji, Ze se mohou atomy stlacit a vrdtit pak do plvodniho tvaru. Prirovndvaji
atomy ke vzduchu, ktery je pruzny, Ize ho stlacit.

10. Je nutné atom rozbit, aby se z né&j uvolnil elektron?

Ne, elektron se miZe odtrhnout bez rozbiti atomu (62,9 %).

Nékteri zdci nerozliSuji mezi déji v elektronovém obalu a jadru. Elektronovy obal si predstavuji jako
néjakou skordpku, kterou je nutno rozbit, abychom odstranili elektron z atomu.

11. Mohou se atomy jednoho prvku pfeménit na atomy jiného prvku?

Ano, nestabilni atomy se mohou preménit na jiné atomy pfi radioaktivnim rozpadu (55,9 %).
Zdci védi, e rozdilné vlastnosti atom souvisi s jejich rozdilnou stavbou. Znaénd &dst 2dka dle toho
usuzuje, ze atomy se nemohou pfemériovat, protoze atomy jsou jedinecné, tj. elektrony, protony
a neutrony jsou jedinecné (rozdilné), (jednd se o spatné pochopeni vykladu v hodindch fyziky).

Literatura
Breni D., Kulhdnek P., Pikoskaly aneb jak uvidét atom [online], dostupné z https://www.aldebaran.
cz/bulletin/2004 27 pic.php
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Kontrolni pracovni list na téma Stavba atomu

Pilohy

Stavba atomu - kontrolni pracovni list

VIII. trida Jméno zaka:
Datum: Hodnoceni:
Ukol é. 1

Doplrite chybéjici v textu:

a) Elektronma............ ndboj.
b) Protonma............ ndboj.
c¢) Neutronje............ ¢astice.
d) Nukleonové ¢islo oznacuje pocet ............ vjadre atomu.
e) Pocet............ urluje druh prvku.
f) Protonové dislo urcuje pocet ............ vjadre atomu.
g) Atom prvku ma stejny pocet............ jako protond.
Ukol &. 2

Doplrite tabulku s vyuzitim periodické tabulky prvka:

snacka Nazev Nuklvgonové Prof,onové Pocet . Pocet . Pocet .
prvku cislo cislo protont neutroni  elektront
12
16 8
17 20
Na 12
S 16
40

Ukol &. 3
Doplrite dle zapisu prvkl tabulku uvedenych izotopu:

znacka Nazev prvku Pocet protont Pocet neutronii  Pocet elektrond
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Ukol & 4
Z pismen sloz nazvy prvkd. K jednotlivym prvkdm doplri s pouzitim periodické tabulky prvki
pocet elektront a pocet valencnich elektrond.

a) RLUOF

b) KivOD

c) SiKbU

d) KKSiLY

e) RAIS

f) HKORIC

g) SRILKDA
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Priloha XIllI

Anionty a kationty soli kyslikatych a bezkyslikatych kyselin

ANIONTY KYSLIKATYCH KYSELIN

Pilohy

KATIONTY

F fluoridovy
cl- chloridovy
Br- bromidovy
I- jodidovy
S sulfidovy
(CN)~ kyanidovy

(so,)" siranovy Sodny Na*
(NO,)- dusi¢nanovy Draselny K*
(co,)” uhli¢itanovy Vapenaty Ca>
(clo)- chlornanovy Horecnaty Mg
(cio,)- chlore¢nanovy Zeleznaty/zelezity Fe*[Fe3*
(NO))" dusitanovy zine¢naty Zn*
(S0, sifi¢itanovy stribrny Ag*
(PO,) fosfore¢nanovy Hlinity A+
(MnO,)~  |manganistanovy amonny (NH,)"
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Priloha XIV

Ukazka snimk z prezentace k modulu ,,Nazvoslovi kyselin‘

EVROPSKA LMIE M Diicdaklika - Chreik a piroda A
Evopis sirgkiurding a rwvesbnd tondy f\/ﬂ
Oyl progiem 'Wadeom, wvig @ weosiliedn

CI02 36E.0.01ME D1 1/DODDEsS

Nazvoslovi kyselin

NAZVOSLOVI ANORGANICKYCH SLOUCENIN

Oxidaéni &islo prvku = elektricky naboj, ktery by byl piitomen na atomu

prvku, kdybychom elektrony v kaZdé vazbé vychazejici z tohoto atomu
prvku pfidélili prvku elektronegativnéjdimu

1o

- poznamka: naboj O x oxidaéni Eislo O
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Nazvoslovi kyselin

1. Bezkyslikaté kyseliny:

+ dvouprvkové kyseliny sloZené z nekovu a vodiku (nekov, H)

= nazev tvofen z podstatného jména kyselina + pfidavného jména
odvozeného od nazvu nekovu s vodikem se zakonfenim —ova

Pfiklad: HF — fluorovodik + ova = kyselina fluorovodikova

= oxidatni Eislo nekovu je zaporne, oxidadni Gislo vodiku +
- soucet oxidaénich éisel v molekule je roven 0

Ukol &. 1.: odvod nazev kyseliny Hl a vzorec kyseliny chlorovodikové.

2. Kyslikaté kyseliny (oxokyseliny):

= tiiprvkové slouéeniny kyselinotvorného prvku, kysliku a vodiku (M, O, H)

+ nazev tvofi podstatng jméno kyselina a pfidavné jméno odvozené od
kyselinotvorného prvku s pfedponou vyjadiujici poéet vodiku a
pfiponou odpovidajici oxidaénimu éislu

= oxidaéni éislo vodiku je +l, oxidaéni &islo kysliku je =II,
oxidaéni éislo kyselinotvorného prvku | az VIl

H*IpgH & N0

@aé nich &isel v molekule j@
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2. Kyslikate kyseliny (oxokyseliny):

* Cislovkova piredpona pro vyjadieni pottu H je:

+ 1H
+ 2H
+ 3H
+ 4H
+ 5H

mano
di

tri
tetra
penta

2. Kyslikaté kyseliny (oxokyseliny):

hydrogen
hydrogen
hydrogen
hydrogen
hydrogen

= oxidaénicislo prvku (M) + jemu odpovidajici koncovka

oxidaéni
tislo
|
Il
[}
v
\

il
Vil
Wl

obecny
vZorec

HM'O
H,M"0,
HM"0,
H,MVO,
HMYO,

HM"0,
HMVI0,
H, MV 0,

koncovka

-na
-nata
-ita
-icita
-iéna
-2cna
-ova
-ista

-icela

priklad
HCIO k. chlorna
H-MO, k. dusnata*
HCIO, k. chlorita
H.50., k. sifigita
HNO; k. dusitna
HCIOy k. chloretna
H:50, k. sirova

HMAD, k. manganista
H.0s0g k.osmigela

“neni znama kyselina s kyselinotvarnym prvkem v oxidadnim gisle Il
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Tvoreni vzorce z nazvu kyseliny

A) Dle pravidla - souéet oxidagnich Eisel viech atomid v molekule roven nule.

Pf.: kyselina sirova (sudy pocet vodiku)

1. poiadi prvkl ve vzorci=H M O

2. oxidaéni éislo vodiku, kysliku

3. koncovka pfidavného jména

4. oxidaéni €islo prvku

5. poéet ,+", poéet ,-* ()
6. kontrola - soudet oxidaénich gisel =0

+7 —+8 -8

pocel vadiku +1

-ova

Tvofeni nazvu ze vzorce kyseliny

Pf.: HNO, (lichy pocet vodiki)

1. kyselina + slovni zdklad prvku

2. oxidaéni éislo vodiku, kysliku
3. poget ,,-“ = pocet ,+"
4. oxidaéni €islo prvku
5. kontrola - souéet oxidaénich éisel =0 +6

6. koncovka pfidavného jména

kyselina dusiénd
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Tvoreni vzorce kyseliny

B) Tvofeni vzorce kyslikatych kyselin z pfisludnych oxidd

* od pfislugnych oxidd - slouéenim s molekulou (molekulami) vody a
naslednym zkracenim indexd u jednotlivych prvkd

S0, + H,0 H,S0;
oxid sifigity kyselina sificita

G02+ HED E— HzGDa

axid uhlicity kyselina uhlicita
N0 + H,O ——— 2 HNO,
oxid dusicny kyselina dusiéné

Dlz{]"r + HI'D i 2HC|D4
oxid chloristy kyselina chiorista

Ukol &. 2

Napi&te, z jakych oxidl se odvozuji nasledujici kyseliny a uvedte vzorce
t&chto oxidl a nasledné vzorce kyselin:

kyselina uhliéita oxid uhlifity CO, HzCO5

kyselina sificita oxid sifigity 30, H.80

Kyselina sirova oxid sirovy S0, H-50,

kyselina dusiéna oxid dusiény MO HzMN:0p ———— 2 HNO

kyselina chlorista oxid chloristy Cl:05 H-CloOp— 2 HCIO,
| §p

.

e

+ molekula vody
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Ukol &. 3
Doplfh k nazvam vzoree kyselin Doplf ke vzorcim oxidaéni &isla prvki
a oxidaéni éisla jednotlivych prvki: a nazvy kyselin:
kyselina manganista HMnYIO, Hol'o k. chlormna
kyselina chloregna HCIVO; HN'O, k. dusiéna
kyselina dusita HN"0, HIY'O, k. jodista
kyselina uhlitita HCVO; H,Cr'0, k. chromova
kyselina dusina HNYO, He b, k. bromista
kyselina sifigita H,8"0; HIVO, k. jodiéna
kyseling jodicna HIVO; .5, k. sirova
Ukol&. 4
WT;:L ?::&v, plsmﬂnzl:rpwa.dl tajeia
H.NO, 5,
HBr 4,
H,50, 4,
HNO, 6.
HND, 4,
HMnO, 2.
HEN 1
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= -

soow

Jake kyseliny
oznacujeme za

wbezkyslikaté" 7

kyseliny bez vody
kyseling bez kysliku
takove neexstuji
Eysaliny bez vodiku
Jaky je vzorec
kyseliny
uhliGité?

HCO,
H,CO,
H.CO,
HCO
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Priloha XV
Ukazka z hry Clovéce nezlob se k nazvoslovi kyselin

Clovéce, nezlob se!
zaméreno na nazvoslovi kyselin

Pravidla hry stejnd jako v klasickém Clovéce, nezlob se!

KdyZz hrac vstoupi na policko se vzorcem kyseliny, musi fici jeji ndzev. Pokud vstoupi na policko
s nazvem kyseliny, musi napsat jeji vzorec.

Hra pro maximdlné 5 hracd. Jeden hrac kontroluje spravnost odpovédi a hry se netdcastni.

V pripadé Spatné odpovédi se hrac s figurkou vraci o hod zpét (na misto, odkud vysel).

23k, ktery kontroluje ostatni, opravuje $patné odpovédi na spravné.

H3PO4

H25i03
 Hcl

kys.
jodiénd  kys.
uhligitd . sificita
boritd . kys.
kys. . chloristi
hloreénd o
chlore . kys.
kys. fluorovodikova
jodovodikova
! o kys.
kys. dusiénd
fosforeina kys.
kfi. kfl. dusitd
chlornd  kys. selenovd
sirova
H2NO2 H2504
0 .. - 00
Tabulka spravnych odpovédi:
HCIO, kyselina chlorista kyselina uhlicita H,CO,
HBrO, kyselina bromicna kyselina borita H.BO,
HNO, kyselina dusita kyselina chlore¢na HCIO,
H,CO, kyselina uhli¢ita kyselina jodovodikova HI
H,PO, kyselina fosforecnd kyselina fosforecnd H,PO,
H,SiO, kyselina kfemicita kyselina chlornd HCIO
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Casova naro¢nost:

skupin

Pomticky:

30 minut — ¢as stanoveny na hru
15 minut — sebehodnoceni Zakd, reflexe aktivity, slovni hodnoceni ucitele k praci jednotlivych

hraci platno, figurky, hraci kostka, tabulka spravnych odpovédi.

HCl kyselina chlorovodikovd kyselina sirovd H,SO,
HCIO kyselina chlornd kyselina jodi¢na HIO,
H.NO, kyselina dusnata kyselina sificita H,SO,
HIO, kyselina jodista kyselina chloristd HCIO,
H,CrO, kyselina chromova kyselina fluorovodikova HF
HI kyselina jodovodikova kyselina dusi¢na HNO,
H,SO, kyselina sirova kyselina dusita HNO,
HMnO, kyselina manganista kyselina selenova H,SeO,
Hodnoceni:

1. Hra¢, ktery kontroluje spravné odpovédi zaku je i zapisovatelem spravné vytvorenych na-
zvU sloucenin a chyb. Po skonceni hry se sectou spravné a Spatné odpovédi a celd aktivita se
hodnoti znamkou dle predem stanovené procentualni stupnice (klasifika¢ni stupnice je dana
domluvou mezi pedagogy dané skoly).
2. Hrd¢, ktery hru kontroloval a zapisoval spravné a Spatné odpovédi je hodnocen za to, jakym
zplsobem jeho skupina dodrzovala predem stanovena pravidla hry (viz hraci plan) — tento zak
nejprve zhodnoti praci jeho skupiny a poté si vyslechne slovni hodnocenii od vyucujiciho.
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Priloha XVI
Odvozeni aniontd a kationtu soli bezkyslikatych kyselin

vzorec kyseliny nazev kyseliny vzorec aniontu nazev aniontu
HF kyselina fluorovodikova F- fluorid

HCI kyselina chlorovodikova dp chlorid

HCN kyselina kyanovodikova CN- kyanid

vzorec hydroxidu nazev hydroxidu vzorec kationtu nazev kationtu
NaOH hydroxid sodny Na* sodny

Ca(OH), hydroxid vapenaty Ca* vapenaty
Fe(OH), hydroxid Zelezity Fe3* Zelezity
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Priloha XVII

Odvozeni anionti soli kyslikatych kyselin

vzorec kyseliny

HCI'O
HNlllo
H,SMO,
HNYO,
H,S"C,
HCIO,

nazev kyseliny

chlorna
dusita
siricita
dusicna
sirova
chlorista

vzorec aniontu

(cloy
(NO)
(50,)~
(NO,)"
(SO,
(clo,y

nazev aniontu

chlornan
dusitan
siri¢itan
dusi¢nan
siran
chloristan
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Priloha XVIII
Hodnoceni implementace moduld

Pilohy

A. Hodnoceni modulu Roztoky, vypocty sloZeni roztoki uciteli, ktefi provedli jeho aplikaci ve
vyuce (n =5). Frekvence vybéru stupriti skaly: 1 - souhlasim, 2 — prevazné souhlasim, 3 - nevidim
rozdil, 4 - pfevazné nesouhlasim, 5 — nesouhlasim, N — nedovedu posoudit.

Okruhy hodnoceni

1 | Domnivate se, ze zaci pochopili definici pojmu roztok Iépe nez
v predchazejici vyuce
2 | Rozlisuji obsahy pojmU: nasyceny, nenasyceny, zfedény
a koncentrovany
3 |Umi vyjadrit sloZeni roztoku hmotnostnim procentem
4 |Vyuzivaji vypocet dosazenim do vzorce nebo aplikuji poznatky
z matematiky o procentovém poctu
5 [Je u zakd pozorovatelnd jistota v rozliSeni pojmu roztok
arozpoustédlo
6 | Prifazuji pojmy rozpoustédlo, latka rozpusténa a roztok spravné
k symbollm ve vzorcich
7 |Umi pocitat v prevazné mire kteroukoliv z neznamych velic¢in
z pouzivaného vzorce
8 | Bylo mozZné pozorovat zménu postoje zaka k vyuce (vyraznéjsi
aktivita, zajem, motivace apod.)
9 | Z&ci pfi vyuce & po ni o problematice diskutovali
10 | Na Zacich byly pozorovatelné znaky racionalniho porozuméni
vyucované problematice
11 |Lze se domnivat, Ze pouZitd metodika prispéje i k lepSimu
zapamatovani
12 |Je mozné, Ze snizeni miry kriticnosti vyucované problematiky
bychom dosahli vyraznéjsim procvi¢ovanim
13 | Domnivate se, Ze pouzitd experimentdini podpora byla prostredkem
zefektivnéni vyuky
14 | Vidite pravdépodobnou pfic¢inu sniZzeni miry kriticnosti uciva
v pouZzité materidlni podpore
15 | Domnivate se, Ze pravdépodobnou pricinou snizeni miry kriti¢nosti
byl zarazeny kvantitativni pokus
16 | Podporila pouzitd metodika praktické vyuziti uciva
17 | Pfinesla realizace vyuky dle modulu néco nového pro Vasi budouci
praxi
18 | Budete vyuZivat navrhovanou metodiku i v budouci praxi 1
19 |Vedla pouzitd metodika ke snizeni miry kriti¢nosti vyucované
problematiky v pozitivnim smyslu slova
20 | Nebyla pozorovana vyrazna zména v pfistupu zakd k vyucované
problematice a vysledky jsou nadale kritické
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B. Hodnoceni modulu Chemické rovnice a jejich vycislovani uciteli, ktefi provedli jeho aplikaci
ve vyuce (n = 10). Primérné skére skaly (1 - souhlasim, 2 — prevazné souhlasim, 3 — nevidim roz-
dil, 4 — prevazné nesouhlasim, 5 — nesouhlasim, N - nedovedu posoudit) jednotlivych odpovédi
jsou uvedeny v tabulce.

Okruhy hodnoceni

Domnivate se, Ze zaci pochopili definici pojm( reakce a rovnice [épe
nez v predchazejici vyuce?

Rozlisuji obsahy pojm(: reaktant, produkt, chemicka reakce,
chemicka rovnice, chemické schéma?

Umi zapsat jednoduché schéma a napsat reaktanty a produkty na
spravnou stranu?

Vnimaji dostatecné, v ¢em spociva podstata chemické reakce?

Je u 23kl pozorovatelna jistota v rozliSeni pojmu reakce a rovnice?

Zapisuji stechiometrické koeficienty spravné pred symboly latek
a nikoli do jejich vzorc@?

Umi Z4ci vydislit zakladni rovnice alespori tivahou?

Bylo mozné pozorovat zménu postoje Zzakd k vyuce?
(vyraznéjsi aktivita, zajem, motivace apod.)

ZAci pfi vyuce & po ni o problematice diskutovali.

10

Na zacich byly pozorovatelné znaky racionalniho porozuméni
vyucované problematice.

11

Lze se domnivat, Ze pouzita metodika prispéje i k lepsimu
zapamatovani?

12

Je mozné, Ze snizeni miry kriti¢cnosti vyucované problematiky
bychom dosahli vyraznéjsim procvicovanim.

13

Domnivate se, Ze vyuziti jednoduchého pokusu bylo prostredkem
zefektivnéni vyuky?

14

Vidite pravdépodobnou pfic¢inu sniZzeni miry kriticnosti uciva ve
vyuZziti videozdznamu a animace?

15

Domnivate se, Ze pravdépodobnou pricinou snizeni miry kriti¢nosti
byl zafazeny pokus?

16

Podporila pouZitd metodika praktické vyuZiti uciva?

17

Prinesla realizace vyuky podle modulu néco nového pro Vasi budouci
praxi?

18

Budete vyuzivat navrhovanou metodiku nebo jeji ¢ast i v budouci
praxi?

19

Vedla pouzita metodika ke sniZzeni miry kriti¢nosti vyucované
problematiky v pozitivnim smyslu slova?

20

Nebyla pozorovana vyraznd zména v pristupu zakd k vyucované
problematice a vysledky jsou nadale kritické.
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C. Hodnoceni modulu Vypocty z chemickych rovnic uciteli, ktefi provedli jeho aplikaci ve vy-
uce (n = 4). Frekvence vybéru stuprid skaly: 1 - souhlasim, 2 — prevdzné souhlasim, 3 — nevidim
rozdil, 4 - pfevazné nesouhlasim, 5 — nesouhlasim, N — nedovedu posoudit.

Okruhy hodnoceni

1 | Domnivate se, Ze Z4ci pochopili zavislost mezi mnozstvim vychozich [ 1 | 3
ldtek a mnoZstvim produktli [épe nez v predchazejici vyuce

2 [Uv@domuiji si souvislost mezi mnoZstvim reagujicich latek a zapisem | 3 | 1
reakce chemickou rovnici

3 | Dokazi z textu Ulohy spravné vybrat latku zadanou a tu, jejiz 2|2
mnozstvi maji vypocditat

4 |Umi sestavit a vyresit trojclenku 1| 2] 1

5 | Uvédomuiji si, jaky vliv maji stechiometrické koeficienty na postup 3| 1
vypoctu z chemické rovnice

6 |Umi vypocitat hmotnost produktu, ktery vznikne ze zadaného 1121
mnozstvi jedné z vychozich latek

7 |Umivypocitat hmotnost vychozich latek, které jsou potreba na 1121
pfipravu zadaného mnoZstvi produktu

8 | Bylo mozZné pozorovat zménu postoje 2aka k vyuce (vyraznéjsi 1] 2|1
aktivita, zajem, motivace apod.)

9 | ZAci pfi vyuce & po ni o problematice diskutovali 1121

10 | Na Zacich byly pozorovatelné znaky racionalniho porozuméni 2| 2
vyucované problematice

11 | Lze se domnivat, Ze pouzitd metodika prisp€je i k lepSimu 21 1|1
zapamatovani
12 [Je mozné, Ze sniZzeni miry kriti¢nosti vyu¢ované problematiky 3| 1

bychom dosahli vyraznéjSim procvi¢ovanim

13 | Domnivate se, Ze pouzita experimentdlni podpora byla prostfedkem | 3 | 1
zefektivnéni vyuky

14 |Vidite pravdépodobnou pfi¢inu sniZzeni miry kriticnosti uciva 113
v pouzité materidlni podpore

15 | Domnivate se, Ze pravdépodobnou pricinou snizeni miry kriti¢nosti 113
byl zarazeny kvantitativni pokus

16 | Podporila pouzitd metodika praktické vyuziti uciva 2 | 2

17 PFine;sIa realizace vyuky dle modulu néco nového pro Vasi budouci 3|1
praxi

18 | Budete vyuzivat navrhovanou metodiku i v budouci praxi 2 | 2

19 |Vedla pouZitad metodika ke snizeni miry kriti¢nosti vyucované 111 ]2

problematiky v pozitivnim smyslu slova

20 | Nebyla pozorovana vyraznd zména v pfistupu zakd k vyucované 1 1] 1 [
problematice a vysledky jsou nadale kritické
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D. Hodnoceni modulu Stavba atomu uciteli, ktefi provedli jeho aplikaci ve vyuce (n = 6). Frek-
vence vybéru stupriti Skdly (1-souhlasim, 2 - prevazné souhlasim, 3 — nevidim rozdil, 4 — prevdzné
nesouhlasim, 5 - nesouhlasim, N - nedovedu posoudit).

Okruhy hodnoceni

Domnivdate se, Ze Zaci maji pfedstavu o atomu jako zakladni stavebni
jednotky hmoty.

Domnivate se, Ze Zaci maji predstavu o stavbé atomu; vyjmenuji
Castice, které tvori atom.

Z3ci porozuméli pojm{im: protonové &islo (dle PSP uri u prvku),
nukleonové dislo.

Domnivate se, Ze Zaci maji predstavu o pohybech elektron( kolem
jadra ve vymezeném prostoru.

Domnivate se, Ze Zaci maji predstavu o elektronovych vrstvach
a o vyznamu valencnich elektron.

Domnivate se, Ze zaci maji predstavu o pohybech atom( v pevné
[atce.

Domnivdate se, Ze z4ci rozliSuji mezi d&ji v elektronovém obalu a déji
v atomovém jadru (radioaktivni rozpad).

Bylo mozné pozorovat zménu postoje 2akd k vyuce (vyraznéjsi
aktivita, zajem, motivace apod.).

Z&ci pFi vyuce ¢&i po ni o problematice diskutovali.

10

Na zacich byly pozorovatelné znaky racionalniho porozuméni
vyucované problematice.

1

Lze se domnivat, Ze pouzitd metodika prispéje i k lepsimu
zapamatovani.

12

Je mozné, Ze snizeni miry kriticnosti vyucované problematiky
bychom dosahli vyraznéjsim procvicovanim.

13

Domnivdte se, Ze pouZitd experimentalni podpora byla prostfedkem
zefektivnéni vyuky.

14

Vidite pravdépodobnou pficinu snizeni miry kriticnosti uciva
v pouzité materialni podpore.

15

Domnivate se, Ze pravdépodobnou pricinou snizeni miry kriticnosti
byl zarazeny kvantitativni pokus.

16

Podporila pouzitd metodika praktické vyuziti uciva.

17

Prinesla realizace vyuky dle modulu néco nového pro Vasi budouci
praxi.

18

Budete vyuZivat navrhovanou metodiku i v budouci praxi.

19

Vedla pouzita metodika ke sniZzeni miry kriti¢nosti vyucované
problematiky v pozitivnim smyslu slova.

20

Nebyla pozorovana vyrazna zména v pristupu 2aka k vyucované
problematice a vysledky jsou nadale kritické.
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e

E. Hodnoceni modulu Oxidac¢ni ¢islo uciteli, ktefi provedli jeho aplikaci ve vyuce (n = 3).
Frekvence vybéru stuprid skdly: 1 — souhlasim, 2 — prevdzné souhlasim, 3 - nevidim rozdil,
4 — prevazné nesouhlasim, 5 - nesouhlasim, N - nedovedu posoudit.

Okruhy hodnoceni

1 | Z4ci si po pouziti modulu osvoijili dovednost souvisejici s oxida¢nim 11| 1|o]ofo
¢islem a jeho urcovdanim lIépe nez v predchozi vyuce.

2 | Pfivykladu je tfeba, aby se Zaci zpaméti naudili pravidla prouréovani | 3 | ol o | o | o0 | 0
oxidacnich cisel

3 | Pro z3aky je snadnéjsi pouzivat pri urcovani oxidacnich cisel o|2|1|oflo]fo
a sestavovani chemickych vzorcli rovnost ndbojd nez nejéastéji

vrv

rozsirené krizové pravidlo.

4 | Pro Uspésné urceni oxidacnich cisel je nezbytné zvladnuti pojmu o|l1|1|of|1]o
elektronegativita a jeho aplikace pfi ur¢ovéni aniontd a kationtd.

5 |V pocatcich tématu by Zaci méli pfi urcovani vidy znat alesporijedno| 3 | o [ o [ o [ o | o

oxidacni ¢islo v molekule na zakladé pravidel, dalsi pak dopocitat.

6 |Vyuka tématu s vyuzitim pripraveného modulu je z hlediska vykont 1l2]l]oflo]ofo
zakul efektivnéjsi nez predchozi vyuka.

7 |V prabéhu vyuky byli Zaci pti ovérovani pripraveného modulu ofo|l2|o]ofn

pozorng&jsi a aktivnéjsi, neZ pri prechozi vyuce

8 | S vyuzitim pripraveného modulu byla pozorovana vyrazna zména ofl2]1|o]lo]o
v pfistupu z4kd k vyucované problematice a vysledky Zaka jiz nelze
povazovat za kritické.

F. Hodnoceni modulu Nazvoslovi kyselin uciteli, ktefi provedli jeho aplikaci ve vyuce (n = 7).
Frekvence vybéru stuprii skaly: 1 — souhlasim, 2 - prevazné souhlasim, 3 — nevidim rozdil,
4 — prevazné nesouhlasim, 5 — nesouhlasim, N — nedovedu posoudit.

Okruhy hodnoceni
1 [Domnivate se, Ze Zaci pochopili pojem oxidacni Cislo prvku. 11311
2 | Domnivate se, Ze Zaci zvladaji vycislit oxidacni isla jednotlivych 11411

prvkd ve vzorci kyseliny.

3 | Domnivate se, ze pric¢inou nevycisleni oxidacnich cisel ve vzorci je 11 2] 1|
nezvlddnuti poznatkd z matematiky.

4 | Zaci prirazuji odpovidajici koncovku nazvu kyseliny k odpovidajicimu | 3 | 2 | 1
oxida¢nimu ¢islu kyselinotvorného prvku.

5 | Vyuzivaji pravidlo ,,soucet oxida¢nich ¢isel v molekule je roven 0. 4 [ 1] 1
6 |Z&ci si pamatuji znacky béznych prvkd periodické tabulky prvka. 114 |1
7 | Zaci zvladaji tvorbu nazv( a vzorcd oxidd. 114 |1
8 | Bylo mozné pozorovat zménu postoje 2aka k vyuce (vyraznéjsi 413

aktivita, zajem, motivace apod.).

9 | ZAci pfi vyuce & po ni o problematice diskutovali. 311 2|1

151



Kritickd mista kurikula chemie na 2. stupni zakladni Skoly |

10 | Na Zacich byly pozorovatelné znaky racionalniho porozuméni 114 |1 1
vyucované problematice.

11 | Lze se domnivat, Ze pouzitd metodika prispéje i k lepSimu 1151
zapamatovani.
12 |Je moZné, Ze sniZzeni miry kritinosti vyucované problematiky 4 [ 2] 1

bychom dosahli vyraznéjsim procvicovanim.

13 [Domnivate se, Ze pouZitd experimentdlni podpora byla prostfedkem | 3 | 4
zefektivnéni vyuky.

v

14 | Vidite pravdépodobnou pfic¢inu sniZzeni miry kriticnosti uciva 51 2
v pouZzité materidlni podpore.

15 | Domnivate se, ze pravdépodobnou pricinou snizeni miry kriticnosti 1131 2
byl zarazeny kvantitativni pokus.

16 | Podporila pouzitd metodika praktické vyuziti uciva. 11313
17 | Prinesla realizace vyuky dle modulu néco nového pro Vasi budoucipraxi.| 2 | 3 | 2
18 | Budete vyuZivat navrhovanou metodiku i v budouci praxi. 21 4|1
19 |Vedla pouzita metodika ke sniZeni miry kriticnosti vyucované 1|5 ] 1
problematiky v pozitivnim smyslu slova.
20 | Nebyla pozorovana vyraznd zmeéna v pristupu zakd k vyucované 1 4 2

problematice a vysledky jsou nadale kritické.

G. Hodnoceni modulu Nazvoslovi kyselin uciteli, ktefi provedli jeho aplikaci ve vyuce (n = 6).
Frekvence vybéru stuprid skdly: 1 - souhlasim, 2 - pfevazné souhlasim, 3 - nevidim rozdil,
4 — prevazné nesouhlasim, 5 — nesouhlasim, N — nedovedu posoudit.

Okruhy hodnoceni

Z4ci si po pouziti modulu osvojili dovednost tvofeni chemickych
nazvl a vzorcl soli lépe nez v predchozi vyuce.

Pro z4ky je vyhodnéjsi osvojeni struktury a nazvu zakladnich aniontd
kyslikatych kyselin zpaméti nez odvozenim z rozkladu kyselin

Pro Zaky je snadnéjsi pouzivat pfi ur¢ovani oxidacnich &isel
3 |a sestavovani chemickych vzorcl rovnost nabojd nez nejcasté;ji 3|12|1|(o]ofo
rozsifené krizové pravidlo.

Pro z4ky je vhodnéjsi pouzivat ndzvoslovi béznych soli, s kterymi se
setkaji béhem vyuky nebo v bézném Zivoté.

Cilem vyuky na ZS je osvojeni zakladnich princip@ tvorby ndzv(
5 |a chemickych vzorcd soli, nikoli univerzalni dovednost pojmenovat 2|1 4f(o]Jofo]o
kazdou sul.

Vyuka tématu s vyuzitim pripraveného modulu je z hlediska vykont
23k efektivnéjsi nez predchozi vyuka.

V pribéhu vyuky byli Zaci pri ovérovani pripraveného modulu
pozornéjsi a aktivnéjsi, nez pri prechozi vyuce

S vyuzitim pripraveného modulu byla pozorovana vyrazna zména
8 |v pristupu 23kl k vyucované problematice a vysledky 23k jiz nelze o|2|4|of|ofo
povazovat za kritické.
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Priloha XIX
Ukazka prepisu audiozaznamu vybraného rozhovoru s ucitelem chemie

Dobry den, v nasem projektu Didaktika — Clovék a pfiroda A se zaméFujeme na identifikaci kli-
Covych a kritickych mist & témat v pocdtecnim prirodovédném vzdéldvani. Zdci se na rozdil od
fyziky a prirodopisu vétsinou setkdvaji s chemii az v osmém rocniku zdkladni skoly. Toto sice
tradicni, ale ponékud pozdni zarazeni byva odlvodriovdno jejimi vysokymi ndroky na rozvinuté
abstraktni mysleni. Casto se uvddi, Ze je chemie Zdky vnimdna jako obtiZnd a zpravidla u nich
nebyvd prilis oblibend. Tyto skutecnosti silné ovliviiuji jejich schopnost osvojit si doporucené
ucivo a dosdhnout ocekdvanych vystupd.

Proto bychom chtéli s pomoci VasSich znalosti a zkuSenosti hledat a nalézt tzv. klicovd mista Ci
témata (tj. témata, bez kterych se pocatecni vyuka chemie nemize obeijit) a kritickd mista i témata
(tj. témata, kterd Zdci ve vyuce chemie nezvlddaji nebo zvlddaji jen s obtizemi) v pocatecni fazi
vyuky chemie na zdkladni Skole. Ndsledné pak, spolecné s Vdmi, navrhnout mozné zmény obsahu
uciva, které by hrdly vétsi roli v posilovani pozitivniho vztahu Zdka k chemii spolecné s tim, aby ze
zdkladni Skoly odchdzeli s odpovidajicimi znalostmi, vyuZitelnymi jak v kazdodennim Zivoté, a tak
i v dalsim studiu.

Otdzka: A jd bych se Vds, pani ucitelko, chtél zeptat: Jaky prostor md chemie na Vasi zdkladni skole?

Odpovéd: Tak chemii vyuCujeme v osmém a devdtém rocniku, dvé hodiny tydné, s tim, Ze mdme
odbornou ucebnu chemie s kabinetem, ktery je vybaven dobre chemikdliemi i chemickym nddobim.

Doplnujici otdzka: K té vybavé se jesté dostaneme, ale ted bych se ddl jeSté zeptal, jestli na Vasi
Skole je u¢ivo chemie obsazeno i v jinych pfedmétech?

Odpoveéd: Cdste¢né ve volitelnych pfedmétech biologicko-chemické praktikum, semindf z pfiro-
dopisu nebo ekologické praktikum.

Doplfiujici otdzka: Dobfe. A pfemysleli jste na $kole pFi tvorbé SVP, napf. o integrované pfirodovéde,
jako samostatném predmétu i na druhém stupni zdkladni Skoly, jejiz soucdsti by byla chemie?

Odpovéd: Ne!

Otdzka: Nepremysleli, takZe to je jednoduché, jakou uclebnici chemie na Vasi zdkladni Skole
vyuZivate?

Odpovéd: Zdklady chemie.
Doplnék tazatele: Zdklady chemie, a to jsou Benes, Banyr, Pumpr. Ano.

Dopliujici otdzka tazatele: Dobre. Jaké prednosti vidite v této pouzivané ucebnici, co Vdm v ni
naopak chybi, co byste tfeba upravili?

Odpovéd: Ucebnice je prehlednd, fada otdzek a zdroven i nafocené nékteré pokusy, které nema-
Zeme z dlvodd chemikdlii provést.

Doplhujici otdzka: Struktura ucebnice, jak je v souladu se strukturou Vaseho SVP?

Odpovéd: Ucebnice odpovidd nasemu skolnimu vzdéldvacimu programu.
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Doplinék tazatele: Dobfe a pouzivali byste radéji jinou ucebnici, napr. kdybyste méli dostatek fi-
nancnich prostredkd na skole, jestli byste ji mohli vyménit?

Odpovéd: Ne, jinou ucebnici bychom nepouZzivali, ale pro pripravu pouZivdme i jiné ucebnice, jako
je treba ,,Novd skola“ nebo od ,,Frause*.

Otdzka: Dobre, takze dalsi doplfiujici otdzka ndm odpadd, a zeptal bych se jesté, jestli k pripravé
na hodiny chemie pouZivdte i jiné zdroje, tzn., tfeba odbornou literaturu nebo digitdini zdroje,

tj. pocitacové, internet apod.?

Odpovéd: Ano, vyuzivdme z internetu velmi éasto DUMY, nékteré jsou velmi pékné zpracované, vy-
uzivame i na YOU TUBE pokusy, které jsou krdsné zpracované ve formé videi a jinak néjakou, obcas

pripravit vice.

Otdzka: Dobfe a néjak ty DUMY, néjak byste ndm to pribliZila nebo spolupracovali jste na jejich
tvorbé?

Odpovéd: Spolupracovali jsme na jejich tvorbé a velmi se mi libi tfeba krizovky, AZ kvizy, Riskuj,
z nichz nékteré jsou velmi pékné zpracované.

Doplnék tazatele: To je na portdlu RVP.cz?
Odpovéd: Ano, ano.

Otdzka: Ted’ bychom se vradtili k tomu, jaké podminky mdte pro vyuku chemie, tzn., jestli mdte
odbornou ucebnu pro vyuku chemie, jaké podminky pro experimentovdni atd.?

Odpovéd: Pro chemii mdme odbornou ucebnu s demonstrac¢nim stolem a centrdlnim rozvodem
vody a elektfiny, plyn nevyuZivime, takze laboratorni prdce probihaji vlastné pfimo v té ucebné,
experimenty probihaji — déti pouze prilaboratornich pracich, nékteré, které jsou tfeba ,,vlastnosti
latek*, délame primo v hodindch, aby si déti vyzkousely, ale bohuZel jsme omezeni moznosti pou-
Zivat vSechny chemikadlie.

DoplAujici otdzka: To znamend, to je z hlediska toho zdkona.

Odpovéd: Z hlediska zdkona mdme velmi svdzané ruce.

Otdzka: Dobfe, jinak kabinet chemie mdte dostatecné vybaveny?

Odpovéd: Ano.

Doplriujici otdzka: | skla byste méli dost?

Odpovéd: Ano i chemickym nddobim.

Dopliiujici otdzka: | Zdkovské soupravy?

Odpovéd: Mdme, mdme, vyuZivdme pfi laboratornich pracich nebo pri téch volitelnych
predmétech.
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Doplhujici otdzka tazatele: Ano a je na Vasi Skole chemie podporovdna v rdmci néjaké zdjmové
cinnosti?
Odpovéd: Ne, krouzky nepordddme, pouze v téch volitelnych pfedmétech.

Doplhujici otdzka: Dobre. No a ted’ bych se zeptal, jak hodnotite souc¢asny systém tvorby obsahu
uciva chemie prostrednictvim RVP a SVP? To znamend, jestli jste sama tvircem nebo jestli jste se
podilela na tvorbé té chemické &dsti?

Odpovéd: Jd nejsem tviircem, ani jsem se nepodilela, utvdrely to kolegyné, jd jsem se podilela na
tvorbé biologické &dsti, takZe chemie ne a co se tykd toho SVP, tak si myslim, Ze zdklad, zdkladem
jsme se drZeli téch osnov a téch minim, co jsou potfeba dodrzet.

Dopliujici otdzka: Tedy vychdzeli jste z toho doporuceni v podstaté. Upravujete po skonceni
$kolniho roku SVP.

Odpovéd: Upravovali jsme, takZe upravy probihaji, vZdy ndm to musi schvdlit Skolskd rada, ale
nejsou to velké Upravy, jsou to spis presuny, tfeba chemické vypocty spise do devdtého ro¢niku.

Dopliujici otdzka: Dobfe, souhlasili byste s vyukou chemie bez tradiéni struktury, pokud byste méli
moznost sestavit si tematicky pldn jen z vysoce motivujici tematiky?

Odpovéd: Myslim si za sebe, Ze ne, vzhledem k tomu, Ze se to tykd odborného predmétu a ten md
jisté specifikace, a tak si myslim, Ze je poti'eba je dodrzet.

Doplnujici otdzka: Zdd se Vdm vhodné, aby si kaZzdd Skola ¢i ucitel sam obsah uciva chemie, ktery
bude vyucovat?

Odpovéd: Ne
Otdzka: Dobre, ale ten Skolni vzdéldvaci program to skoro tak nabizi?
Odpovéd: Nabizi, ale je to zase o kooperaci téch vyucujicich a ne, aby si kazdy sdm vybiral.

Doplhujici otdzka: ProtoZe by potom nebyla zabezpelena prostupnost. Dobre a ted se dostdvdme
k tém nejzdsadnéjsim otdzkdm a to, které ucivo povazujete za klicové a domnivdte se, Ze bez néj
by vyuka chemie nebyla vlastné vyukou chemie a nesla tedy na zdkladni Skole efektivné realizovat?

Odpovéd: Zdklad, znat chemické znacky prvkd, zndt stavbu atomu, pochopit chemickou vazbu, na
kterou potom navazuje i ndzvoslovi, pochopit stavbu, jak se sestavi vzorec a ze vzorce zase zpdtky
ndzev, to si myslim, Ze je zdklad a na to potom navazujici sestavit reakci, produkty, co vznikd a na
to zase se nabaluji vycislovdni, doplfiovdni oxidacnich Eisel, to bych brala za tpliny zdklad a samo-
zfejmé, vse je proloZzeno néjakym pokusem, aby déti opravdu vidély, jak to tedy probihd, jak to je.

Doplhujici otdzka: Tak, a kdyz bych mél dvé dopliujici otdzky: Za prvé - vidite jako klicové ucivo
stechiometrické vypocty?

Odpovéd: Myslim si, Ze Edstecné ano, ne Uplné pro slabé Zdky. Témi zas tak nezatéZuji, ano jedno-
kde to budou potrebovat a potom pro tu stfedni Skolu, kde teda ta gymndzia a stfedni odborné
Skoly to budou poZadovat a ty déti s tim musi byt sezndmeny.
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Otdzka: Takze ty stechiometrické vypocCty byste také povaZovala za klicové ucivo?

Odpovéd: Ano, ale s jistym omezenim pro slabsi Zdky, Zdky s IVP, Zdky, ktefi neddvaji takové
mnoZstvi toho, ale pro ty, ktefi jsou do budoucna studijni typy, to musi zndt.

Otdzka: Dobre, a ted bych se jesté vradtil k té chemické vazbé, vy jste fikala, Ze to povaZujete za kli-
Cové ucivo, v jakém rozsahu to ucivo probirdte, tzn., jenom konstatujete, jaké typy vazby existuji
nebo resite i vypocet typu vazby na zdkladé rozdilu elektronegativit?

Odpovéd: Ano, Fesime vypoctem rozdil elektronegativit, resime zdrover pro déti i za pomoci riz-
nych mych pomticek, jak valencni elektrony se preddvaiji, kdo kolik jich md, pro¢ teda md takovou
tu elektronegativitu, zdroven pracujeme s periodickou soustavou prvkd, nikde nemusi déti nic
zndt nazpamét, vsechno si mohou vyhledat, takZe neni to pouze biflovdni, ale zdklad, od kterého
se odrazi, zndt musi. A pak uZ ty informace si shani z riiznych zdroja.

Otdzka: Tak, jde tady o principidlni pochopeni v podstaté. Tak a ktery z doporucenych tematickych
celkl v ramci RVP nevidite jako klicovy. Co by se tfeba mohlo vypustit nebo omezit?

Odpovéd: Ur¢ité bych vidéla vypocty z chemickych rovnic pro nékteré zdky, samoziejmé pokud
sestavujeme IVP, tak na to bereme zretel, takZe jim urcité omezeni déldme, tém détem, ale ty
vypoclty z chemickych rovnic opravdu jsou velmi ndrocné a ty bych jaksi tedy...

Dodatek tazatele: Ty bych tplné vypustila?

Odpovéd: Uplné ne. UpIné vypustila ne, protoZe jsou potfeba, ale pouze v osmém ro¢niku tieba

naznacit jednodussi a potom v devdtém rocniku se tomu vénovat vic.

Otdzka: Jasné, tak a ted bychom se presunuli, podivali bychom se na to, které ucivo povazujete za
kritické, tedy ucivo, kde Zdci Casto selhdvaji nebo ho nezvlddaji. Takze uz vime, Ze jsou to vypocty
z rovnic, to uz nemusite opakovat, obecné vypocty a je to z dlivodi matematiky nebo jenom z né-
jakého omezeného logického uvazovdni tieba.

Odpovéd: Cdste¢né, ne viechny déti maji natolik rozvinutou logickou, logické mysleni, takze samo-
zfejmé nékterym to opravdu nejde, myslim si, Ze v dnesni dobé se upousti od toho, Ze dité se md
néco naucit a na zdkladé ziskanych dovednosti a znalosti s tim pracovat. A ne vSechno se dd najit
hned z néjakého jiného zdroje a diky tomu, Ze ty déti to neumi propojovat, nenaucili se dané ucivo,
jak ja fikam, ty stavebni cihly, kdyZ jim chybéji, nemohou postavit zed, do které potom zasazuji
tFeba okna. Ze kdyZ neumi zdklad, tak jim déld problém potom nadstavba

Otdzka: DobFe, jak Vasi Zdci zvlddaiji tvorbu a vyuZivani chemického ndzvoslovi? Rekli jsme, Ze je to
klicové ucivo a nékdy je uvddéno i mezi tim kritickym. Tak jak u Vds?

Odpovéd: U nds zdvisi velmi na skladbé déti v roéniku, mdme tridy nebo jsme méli tridy, které jsou
opravdu prospéchové velmi slabé, a viibec to nemd spojitost s chemii, plati to obecné ve vsech
predmétech, a ti samozrejmé problémy mit budou. A potom mdme tridy nebo i jednotlivé Zdky,
kteri jsou tfeba i nadani a nevidi v tom Zddny problém a ucivo chdpou velmi rychle a nedéld jim to
Zddny problém.

Doplhiujici otdzka: Takze je to individudini zdleZitost Zdku. O téch vypoctech uz jsme hovorili, ale
kdyZz bych se vrdtil k té strukture. SloZeni roztok( zvlddaji bez problémur

Odpovéd: Zvlddaiji.
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Dopliujici otdzka: TakZe tam byste tfeba mohli jit az do koncentrace moldrni?

Odpovéd: Moldrni koncentrace, ac je to rozsitfujici ucivo, tak v devdtém rocniku jsou s nim déti
sezndmeny, zvldsté ty déti, které budou tim studijnim typem, tak ano, pocitdme pripadné, kdyz
dité vi, Ze plijde nékam na ucriovsky obor a nebude potrebovat, tak dostane jinou ndplri béhem
té hodiny nebo &dsti té hodiny a tim je nezatéZujeme.

Otdzka: A plati to i o vypoctech ze vzorce?
Odpovéd: Plati to u nékterych déti i o vypocltech ze vzorce.
Doplnék tazatele: Protoze tam jde vlastné o vypocty podobného charakteru?

Odpovéd: Ano, a tam jde o to, Ze u nds na zdkladni Skole je to rozsifujici ucivo a v pfipadé potom,
kdyz se dostanete na olympiddu, tak tam se na to viibec zietel nebere a ty déti to zndt musi. Takze
povazuji za dobré, Ze jsou s tim alespon sezndmeni.

Otdzka: A o vypoctech z rovnic uz jsme mluvili, takZze to uz nemusime ddl resit. Tak jak je to se
zdpisy chemickych reakci rovnicemi a jejich vycislovdanim?

Odpovéd: Rekla bych, Ze déti v pfipadé, Ze opravdu se nau¢i a mdme dostatecné procviceno, tvor-
ba vzorce, znaji oxidacni ¢islo, a tak nepovazuji za velky problém sestavovdni rovnic a vycislovdni.
Samozrejmé, neni to zase u vsech. Slabsi jedinci s tim zase problémy budou mit.

Otdzka: Jasné. S kterymi dalSimi tématy ¢i pojmy maiji Vasi Zdci problémy, tzn., mimo rdmec toho
klicového uciva, prosté néjaké jiné ucivo, které by jim délalo problémy?

Odpovéd: Slozeni atomu, ionty, molekuly. Pro né predstava Spatnd, i kdyZ treba i ve fyzice cdstec-
né na tu tematiku nardzime v Sesté tridé, ale do té osmé tridy je strasné daleko a to oni bohuzel
zase vypusti z té hlavy.

Otdzka: Dobre, i ten pojem atom, molekula obtizné rozliSuji. Tak a ted’ bychom, uz se blizime k zd-
véru. Jestli byste ndm uvedla chemickou tematiku, kterd by Zdky zaujala, a pritom se nevyucuje.
To znamend néco moderniho. Ja nevim tfeba akumuldtory do telefond, tak bychom jim zkusili
vysvétlit, z eho jsou, jak funguji nebo mdme tady nanotechnologie, palivové ¢ldnky, superabsor-
benty, jestli néco takového byste védéla, co by je zajimalo, ale pfitom o tom nevyucujeme. Budto
je nemdte v SVP nebo je nevyucujete?

Odpovéd: Nemdme v SVP s tim, Ze reagujeme na pfimé dotazy 2dk(, nebo mdme vZdy uréité ho-
diny asové rezervy, kdy bereme Zdiky nebo vyuzZivdme viibec pocitacovou techniku, takze tam
mdme potom moznost se tam na to podivat nebo resime v pripadé, zZe je o to zdjem, tfeba formou
referdtu a prezentaci, ale je to vyslovené na dohodé& vyucujici-zdk. Ze bychom pravidelné zata-
zovali - to ne.

Dopliujici otdzka: Dobre. Tak to je k tomu ucivu a ted uZ jenom pdr osobnich zdleZitosti, tzn.
jakého zaméreni je Vase vysokoskolské vzdéldni, zajimd mé Skola a aprobace?

Odpovéd: Vysokd Skola pedagogickd v Hradci Krdlové a aprobace biologie — chemie.
Doplriujici otdzka: Dobfe a jak dlouho vyucujete na zdkladni Skole a jak dlouho na této zdkladni skole?

Odpovéd: U mé je to stejné, na této vyucuji osmndct let v jednom kuse.
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Otdzka: To je hezké a vyucovala jste i na jiném stupni Skolského systému?
Odpovéd: Ne, ne, ne, od absolvovdni vysoké skoly plisobim na zdkladni Skole.
Doplhujici otdzka: Kolik hodin chemie tydné vyucujete?

Odpovéd: Jd mdm Ctyfi hodiny, dvé hodiny v osmych tFiddch a dvé hodiny v devdté.
Doplhujici otdzka: A kromé toho, které dalsi pfredméty?

Odpovéd: Fyzika Sesty sedmy rocnik, pfirodopis, chemie, ekologické praktikum, eventudIné voli-
telné predméty podle roku, takZe treba chemicko-biologické praktikum ¢i semindr z prirodopisu.

Otdzka: Takze hezké spektrum, které dalsi pfredméty to uz jste ndm tam vyjmenovala a chtéla
byste jesté néco doplnit nebo se zeptat?

Odpovéd: Kazdopddné doplnit nepotrebuji, asi zeptat se také ne. Ale nejsem zastdncem toho,
aby se détem zcela umetala cesticka, protoze za téch osmndct let mdm prehled, kam to spéje
a bohuzel, ta dnesni doba je natolik jakoby rychld a ty déti musi pfedvést, co dokdZou a kdyz se
dostanou do té reality, tak pro né ten skok je jako ohromny, Ze ne vdechno si hned mohou nékde
najit, ne za nimi vzdycky nékdo stoji, kdo jim tu cesti¢ku umetd.

TakzZe Vdm dékuji a vérim, Ze budete v dalSim Zivoté stejné tspésnd a preji Vdm do dalsiho vyuco-
vdni hodné eldnu.
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