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Anotace

SVATONOVA, Jana. Badatelsky orientovand vyuka chemie na stiedni $kole. Hradec
Kralové, 2016. Diplomova prace na Piirodovédecké fakulté Univerzity Hradec Kralové.

Vedouci diplomové prace prof. PhDr. Martin Bilek, Ph.D.

Diplomova prace se zabyva badatelsky orientovanou vyukou chemie na stfednich skolach
v kraji VysocCina. Teoreticka ¢ast se v Givodu vénuje ptirodovédné gramotnosti a
intelektudlnim schopnostem zaku, které patii mezi vyznamné faktory majici vliv na
uspeSnost zakd pii vlastnim Skolnim béadani. Dale se teoreticka c¢ast zabyva
moznostmi vyuky pfirodovédnych pfedméti se zaméfenim na badatelskou orientaci a
dalsi souvisejici vyukové pristupy. Podrobné je predstavena badatelsky orientovana

vyuka ptirodnich véd se zamétfenim na chemii.

Prakticka cast zkouma, jak je badatelsky orientovand vyuka ptirodnich véd a zejména
chemie reflektovana v ramci kurikularnich dokumenti — Ramcovych vzdélavacich
programti (RVP) a Skolnich vzdé&lavacich programi (SVP) riiznych typa stiednich $kol
Vv kraji Vysocina a Vv stfedoskolskych ucebnicich chemie. Stézejni ¢asti je dotaznikové
Setfeni U stfedoSkolskych uciteld chemie Vv kraji Vyso€ina se zaméfenim na inovativni
pfistup ve vyuce chemie vV podobé badatelsky orientované vyuky. Na zakladé vysledkt
provedenych analyz byly vytvofeny piiklady badatelsky orientovanych komplexnich

uloh vyuzitelnych ve vyuce chemie na sttednich skolach.
Klicova slova:

Badatelsky orientovana vyuka, IBSE, stfedoSkolska vyuka chemie, kraj Vysoc€ina, ucitelé

chemie.
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SVATONOVA, Jana. Inquiry-based learning of chemistry in high school. Hradec
Kralové, 2016. Diploma thesis at the Faculty of natural science of the University of
Hradec Kralové. The head of thesis prof. PhDr. Martin Bilek, Ph.D.

The thesis deals with inquiry-based learning of chemistry in secondary schools in the
Highlands region. The beginning of the theoretical part is devoted to the scientific literacy
and intellectual abilities of students that belong to the major factors having influence on
the success of students in their own school exploration. Furthermore, the theoretical part
deals with the possibilities of teaching natural sciences with a focus on explorational
orientation, and other related teaching approaches. Inquiry-based learning of natural

sciences focusing on chemistry is presented in detail.

The practical part researches how the inquiry-based learning of natural sciences and
chemistry in particular is reflected in the framework of curricular documents - Framework
Educational Programmes (FEP) and School Education Programmes (SEPS) in different
types of secondary schools in the Highlands region and in high school textbooks of
chemistry. The survey among high school chemistry teachers in the Highlands focusing
on innovative approach in teaching chemistry in the form of inquiry-based learning is the
main part of the thesis. The examples of research-oriented complex tasks applicable in
teaching chemistry in secondary schools were made on the basis of the results of done

analyses.
Keywords:
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1 Uvod

Diplomova prace se zabyva alternativnim ptistupem K vyuce chemie na stfednich skolach,
konkrétn¢ badatelsky orientovanou vyukou, jakoZto potencionalnim vychodiskem ze
soucasného stavu zhorSujici se irovné védomosti, praktickych dovednosti a celkovych
vysledku zakt ve vyuce chemie, ktery je Gizce spojen S trendem jejich upadajiciho zajmu
0 chemii a ptirodni védy jako takové.

Volba tématu byla ovlivnéna zejména vySe uvedenym faktem, ktery dokladaji cetné
vyzkumy a srovnavaci studie — PISA, TIMSS (CSI, 2014) provedené u nas i v zahrani¢i,
a také vlastnim zdjmem dovédét se vice o tomto inovativnim pfistupu a zmapovat, jaky
je realny stav vyuky chemie na stfednich $kolach v mém rodném kraji - na Vyso¢ing.
Zvlasté tedy vzhledem Kk aktivizaci zaka prostiednictvim badatelsky orientované vyuky.

V vodu teoretické ¢asti jsme se zaméfili na prirodovédnou gramotnost a intelektualni
schopnosti zak, které jsou bezesporu klicovymi aspekty projevujicimi se v schopnostech
zaka badat. Jednim z cila teoretické ¢asti bylo Ctenafe seznamit s riznymi piistupy ve
vyuce ptirodovédnych predmétt zvlasté s dirazem na badatelsky orientovanou vyuku
(IBSE) a ty pfistupy, z nichz v prubéhu svého vyvoje IBSE vychazela. Dalsi kapitoly
teoretické Casti se z komplexniho hlediska jiz vyhradné¢ zaméfuji na badatelsky
orientovanou vyuku, tj. problematiku implementace do $kolni praxe, do vyuky chemie,
na jeji moznosti, limity, faze, irovné, jeji pfinos do vyuky, efektivitu, také na metody a
organiza¢ni formy, kterych vyuziva a na dalsi z mnoha jejich specifik.

Prakticka Cast se sklada ze Ctyr ¢asti. Prvni ¢ast se tyka analyzy obsahu kurikularnich
dokumentti — Rdmcovych vzdélavacich programii (RVP) a Skolnich vzdéldvacich
programii (SVP) vybranych stfednich 8kol v kraji Vyso¢ina vzhledem k odkazu
badatelsky orientované vyuky ¢i jinych prvku reflektujicich v sobé badatelstvi. Druhou
Cast predstavuje analyza uloh obsazenych ve stfedoSkolskych ucebnicich chemie, ve
kterych je hledan naboj evokujici v sobé badatelstvi. Tteti ¢ast se zabyva vyhodnocenim
nazori stfedoskolskych uciteli chemie prostfednictvim dotaznikového Setfeni. Tyto
nazory poslouzily ke zjisténi stavu vyuky chemie na rznych typech stfednich skol v kraji
Vyso€ina sohledem na vyuzivani aktivizacnich pfistupt, zvlasté tedy v podobé
badatelsky orientované vyuky. Posledni ¢ast predstavuje navrh pracovnich lista
sestavenych z vybranych uloh badatelského charakteru, které lze vyuzit v ramci

badatelsky orientované vyuky chemie na riznych typech stiednich skol.



Z metodologického hlediska bylo v teoretické Casti této diplomové prace vyuzito
reSerSe odborné literatury. V praktické ¢asti se uplatiiuji obsahové analyzy a dotaznikové

Setfeni.

2 TEORETICKA CAST

2.1 Prirodovédna gramotnost

Igaz (2009, s. 164) uvadi, ze ,,pojmem gramotnost se rozumi schopnost zaka aplikovat
znalosti a zkuSenosti osvojené v prub¢hu Skolni dochazky, prezentovat své nazory,
postoje, fesit a interpretovat problémy v riznych situacich®.

Prirodovednou gramotnost mezinarodni srovnavaci vyzkum PISA definuje jako
»schopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou hraji ptirodni védy ve svéte, raciondlné
usuzovat, zdivodiovat a proniknout do pfirodnich véd tak, aby spliiovaly jeho zZivotni
potieby jako tvofivého, zainteresovaného a premyslivého ob&ana® (NUV, 2011, str. 7).
Ceska $kolni inspekce (2015, str. 5) ji definuje jako ,,zptisobilost vyuzivat piirodovédné
poznani, klast relevantni otazky a na zaklad¢ ziskanych faktti vyvozovat zavéry vedouci

K porozuméni piirodnim jeviim a usnadnujici odpovédné rozhodovani a jednani‘.

2.2 Prirodovédna gramotnost v kurikularnich dokumentech

Oblast piirodovédného vzdélavani spada do vzdélavaci oblasti RVP - Clovék a
priroda. Explicitné vyjadieny pojem prirodovédnd gramotnost vsak v Zadné jeho Casti
nenajdeme (RVP G 2007 in MSMT CR, 2016). Jeho absence v kurikularnich
dokumentech neni problémem pouze Ceské republiky, stejné je tomu i v dalsich
evropskych zemich, napt. v Anglii, Finsku ¢i Belgii. Vyjimku tvoii slovenské kurikulum
- Statny vzdélavaci program, které se zabyva piirodovédnou gramotnosti, konkrétng pak
Vv ¢asti programu ur¢enému pro vySsi sekundarni vzdélavani ISCED3A, a to Vv ramci

vzdélavaci oblasti Clovek a priroda (Marséak, 2011).

2.3 Mezinarodni vyzkumy PISA a TIMSS

Zjistovanim urovné piirodovédné gramotnosti zaki se zabyvaji vyzkumna Setfeni
mezinarodnich projekti PISA (OECD Programme for International Student Assessment)
a TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study), kde klicovymi
ukazateli pfirodovédné gramotnosti u zadkli jsou kompetence k rozpoznani otazek,
vysvétleni jevii a pouzivani védeckych ditkazil v souvislosti s pfirodnimi védami (CSI,
2014).
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Kromé ptirodovédné gramotnosti u zaka zjist'uji zaroven jejich badatelské dovednosti,

viz Tab. 1. K jejichz rozvoji se nabizi pravé badatelsky orientovana vyuka. V mnoha

ey o een

evropskych zemich se s ni zaci bézn¢ setkavaji jiz na prvnim stupni ZS (Reznickova,

2014).

Tab. 1: Badatelské dovednosti a kompetence jako obsah pfirodovédné gramotnosti

v ramci projektu PISA (zpracovano dle Rezni¢kové, 2014, str. 13; Mandikové a kol.,

2012, str. 6).

1. Rozpozndni

prFirodovédnych otdzek

1.1 rozpoznani otazek, které je mozno zodpovédet

pomoci piirodnich véd

1.2 urceni kli¢ovych slov umoziujicich vyhledani

potiebnych ptirodovédnych informaci

1.3 rozpoznani podstatnych ryst védeckého

vyzkumu

2. Vysvétlovani jevii pomoci

piirodnich véd

2.1 uplatnéni vhodnych védomosti z ptirodnich

véd v dané situaci

2.2 popisovani ¢i interpretovani ptirodovédnych

jevi a predpovidani zmén

2.3 rozpoznani vhodnych popisi, vysvétleni a

predpoveédi

3. PouZivani védeckych

ditkazi

3.1 interpretovani védeckych dilkazli, vyvozovani

a sdélovani zavéru

3.2 urceni predpokladt, dikazi ¢i tvah, o néz se

opira urcity zaveér

3.3 uvazovani o moznych dusledcich védeckého a

technického rozvoje pro spolecnost

Reznitkova (2014) se domniva, Ze zak vybaveny badatelskymi kompetencemi je

schopen:

e formulovat otazky a hypotézy,
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e navrhovat metody jejich zkoumani,
e sbirat data,
e analyzovat je, kriticky hodnotit a vhodné¢ je interpretovat,

e vyvodit zavéry a generalizovat.

Mezinarodni studie ukazuji, ze vysledky nasSich zakd, co se tyce faktickych védomosti,
jsou dlouhodobg spise nadpraimérné v porovnani s ostatnimi zemémi OECD, viz Priloha
1. Napii¢ riznymi typy stiednich Skol nejlepSich vysledki dosahuji zejména Zzaci
viceletych gymnazii, viz Tab. 2. Negativnim zjisténim vsak je, ze vysledky nasich zaku
V testech ptirodovédné gramotnosti se zhorSily oproti letim predchozim.

Dle Holubcové (2013) je troven pfirodovédné gramotnosti znacné relativni, ma totiz
obvykle tendenci se v pribéhu zivota jedince i nadale prohlubovat, a to nejen zasluhou
Skolni dochéazky. Je rovnéz nutné dodat, Ze postoje a hodnoty k pfirodnim védam
vybudované v prvnich letech zivota vyznamné ovliviiuji a formuji pravé rozvoj

ptirodovédné gramotnosti ¢lovéka i v dospélosti, coz je dllezity apel zejména na rodice.

Tab. 2: Vysledky zaka v pfirodovédné gramotnosti dle typu stiedni Skoly (zpracovano
dle: PISA, 2008, str. 11).

Typ Skoly Vysledky Zaki v
roce 2006
Gymnazium viceleté 628 b.
Gymnazium ¢étyrleté 613 b.
SOS, SOU — maturitni obory 542 b.
SOS, SOU — nematuritni obory 443 b.

2.4 Intelektualni schopnosti Zaki a vyuka prirodovédnym predmétiim
Spolu s pfirodovédnou gramotnosti jde ruku v ruce prirodovédna inteligence, zvana
téz biofilie. V roce 1996 byla oficidlné definovana a pfidana jako tzv. osmy druh
inteligence cloveka K teorii mnohocetné inteligence Howarda Gardnera z roku 1983, ktery
ji definoval jako schopnost pozorovat a tidit pfirodni jevy a porozumét jim (Havigerova,
2011). Uzce souvisi predev§im se schopnosti pifrodovédného pozndvéini, mezi jehoz

klicové aspekty patii dle NUV (2011, s. 13 - 14):
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a) aktivni osvojeni si a pouzivani pojmového systému prirodnich véd, jako jsou
zakladni pojmy, zakony, principy, hypotézy, teorie a modely,

b) aktivni osvojeni si a pouZivani metod a postupu piirodnich véd jak
empirickych (pozorovani, méfeni, experimentovani), tak racionalnich
(identifikace problému a volba vhodné strategie k jeho feseni, schopnost indukce
pti formulaci zavért a dedukce pfi jejich vyvozovani),

C) aktivni osvojeni si a pouZivani zasad hodnoceni prirodovédného poznani,
zahrnujicich zptsoby testovani ptirodovédnych tvrzeni, zpiisoby zjistovani chyb
¢i zkreslenych dat a zptisoby kritického hodnoceni pseudovédeckych informaci,

d) aktivni osvojeni si a pouZivani zpisobi interakce piirodovédného poznani
S dalSimi oblastmi lidského poznani ¢i spolecnosti, napi. systematické
vyuzivani modernich technologii v pfirodovédném poznavéani, vyuzivani
ptirodovédnych védomosti v bézném zivoté ¢i zaujimadni postoji k riznym
aplikacim ptirodovédnych poznatkd a jejich disledkti pro Clovéka a zivotni

prostiedi.

Dle Havigerové (2011) ma prirodovédna inteligence své Kotfeny jiz v davné historii,
kdy c¢lovek fungoval jako lovec, shéra¢ ¢i zemédélec. Ve své podstaté vSak zdstava
dodnes soucasti Zivota kazdého z nas. Odrazi se totiz 1 v béznych ¢innostech, jako je napf.
vareni ¢i zahradkareni.

Jedinci svysoce rozvinutou formou této inteligence nachazeji casto uplatnéni
Vv profesich, jako je napf. biolog, chemik, ucitel pfirodovédnych pfedméti a v mnoha
dal$ich piirodovédné orientovanych oborech. Ze slavnych osobnosti mezi takové jedince
patfili napf. Charles Darwin, Carl von Linné ¢i Dmitrij Ivanovi¢ Mend¢lejev
(Havigerova, 2011).

Ve vyuce se pritom nabizi ucitelliim celd fada moznosti, jak ji cilen€ u zakl rozvijet.
Dle Havigerové (2011) se osvédCuje vyuzivani pfirodnich metafor, Casté dotazovani,
projektové vyucovani, piirodovédné studie a experimenty, zafazeni besed S prirodovédci,
exkurze, zapojovani zaki do piirodovédnych olympiad a dalSich ptirodovédné

zamé&fenych soutézi.
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3 Pristupy ve vyuce prirodovédnych predméti

Pii planovéani a realizaci vyuky se uciteli nabizi celd fada vyucovacich koncepci.
V Ceském Skolstvi stale jeSté prevlada predevsim klasicky pfistup Vv podobé tradicni
(transmisivni) vyuky. Postupné se v§ak napfi¢ riiznymi stupni vzdé€lani, a to nejen v ramci
ptirodnich véd, zacinaji prosazovat i moderné€jsi koncepce vyucovaciho procesu, mezi
které patii napt. projektovda vyuka, konstruktivismus, problémova vyuka ¢i badatelsky
orientovand vyuka (Honzikova a Sojkova, 2014). Tyto uvedené koncepce piitom dle

Skody a Doulika (2013) nelze striktng odd&lovat, nebot’ se v mnohém prolinaji.

3.1 Tradic¢ni (transmisivni) pFistup ve vyuce prirodovédnych predméti

Tradicni (transmisivni) vyuka velice Casto stavi na principu dedukce, resp. postupu
usuzovani od obecného ke konkrétnimu (Pasch a kol., 1998, s. 195). Typickou strukturu
takové hodiny piedstavuje Obr. 1.

Uvod: ., Pouziti / aplikace:
Budovani vyznamu:
Uvedeni nového .. o Procvicovani a
. Ucitel vysvétluje a o .
pojmu nebo L hodnoceni urovné
. predvadi o
generalizace dosazeni cila

Obr. 1 : Dedukce v ramci tradi¢ni (transmisivni) vyuky (zpracovano dle: Pasch a kol.,
1998, s. 195)

Zakladni organiza¢ni jednotkou tradi¢ni (transmisivni) vyuky je 45 minut trvajici
vyucovaci hodina probihajici nejcastéji ve tfidé. Kazdad vyucovaci hodina mé svoji
ptesnou strukturu odvijejici se od faze vyucovaciho procesu a specifickych cili predmétu,
ze kterych dale vyplyva frekvence jednotlivych typt vyucovaci hodiny (klasicka hodina,
hodina smiSeného typu, laboratorni prace, exkurze, ad.). Pro tradi¢ni (transmisivni) vyuku

je typicka tato nésledujici struktura (Honzikova a Sojkova, 2014):

e (ast vodni a organizacni,

e prezentace cilti vyucovaciho procesu, motivace,
e opakovani pfedchazejiciho uciva,

e vyklad nového uciva,

e upeviovani probraného uciva,

e kontrola vysledkl vyucovaciho procesu,
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e shrnuti,

e zadani domaciho tkolu, zhodnoceni vyucovaci jednotky.

V ramci laboratornich ¢innosti se jednad o:

e (Castuvodni a organizacni,

e motivaéni,

e teoretické pouceni,

e nacvik pracovnich dovednosti,

e samostatnou praci zakt pod dozorem ucitele,
e pribézné a zavéretné hodnoceni.

Typickym znakem tradi¢ni (transmisivni) vyuky je ona transmisivnost ¢ili kladeni
diirazu na zapamatovani. Zak si tak obvykle z téchto hodin odnasi velké mnozstvi fakti,
to ovSem nemusi pokazdé znamenat, ze dané problematice skutecné rozumi. Zdali zak
opravdu u¢ivu rozumi a dokaze nabyté védomosti vyuzit v praxi, se tak mnohdy ukaze az
pti feSeni komplexnéjSich tloh (Honzikova a Sojkova, 2014).

Uskali tradi¢ni (transmisivni) vyuky piedstavuje, dle Honzikové a Sojkové (2014),
zejména pasivni zak, ucivo v tzv. ,.hotové® podobé, subjektivita ucitele pii hodnoceni,
klasifikace znamkou a absence prostoru pro tvurci aktivity.

Dle Fenstermachera a Soltise (2008) zak piijima, shromazd’uje a udrzuje informace
v hlavé v jakémsi mentalnim prostoru, ktery je vsak velice casto izolovan od téch
ostatnich. Jedna se 0 tzv. pseudopoznani, kdy zakovy védomosti jsou pouze formalni,
zdanlivé, chybi potfebna propojenost s jiz osvojenymi poznatky (Dostal, 2013).
Informace, které zak nabyl ve Skole, tak zistavaji v paméti ulozené vétSinou pouze
omezenou dobu, odpovidajici Casto terminu napsani testu ¢i vyzkouSeni. Jak tvrdi
Fenstermacher a Soltis (2008), nasledné jsou informace ,vyklopeny“ a rychle
zapomenuty, coz je casty disledek velice riskantniho zpisobu piedavani novych
informaci v jiz zminéné tzv. ,,hotové® podobg.

Proti tomuto pfistupu se stavi konstruktivismus, ktery klade diraz na pochopeni
podstaty véci, smysluplnost a provdzanost jednotlivych poznatkd. Nezvalova a kol.
(2010) uvadi, ze zatimco tradi¢ni (transmisivni) vyuka je typicka svym dominantnim
postavenim ucitele a jeho instruktivnim pfistupem k zaktim, tak konstruktivismus je
typicky svoji orientaci na zéky a individualné konstruktivnim ¢i socidln€ konstruktivnim
ptistupem k nim. Porovnani tradi¢niho (transmisivniho) ptistupu a IBSE, viz Priloha 2.
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3.2 Konstruktivisticky pristup ve vyuce piirodovédnych piredméti

Podstatou konstruktivistického pristupu ve vzd€lavani jsou uvahy o vzniku a povaze
poznavani. Koteny konstruktivismu Ize dle Glasersfelda (1990 in Rochovska a Krupova,
2015) najit ve filozofii, psychologii a kybernetice. Konstruktivisticky pfistup ve vyuce
reflektuje subjektivismus, kdy hlavni roli hraje vlastni prozivani a svébytné poznani.
Konstruktivismus vklada davéru v uéiciho se jedince a v jeho schopnosti vlastniho
chapani jevi, tvorby novych predstav, vyznamt, postoji, piesvédceni a budovani novych,
spravnych mentalnich struktur (Rochovskd a Krupova, 2015). Typické znaky
konstruktivistické vyuky tzv. Constructivist checklist shrnula v roce 1997 kanadska
pedagozka Elizabeth Murphyova, viz Priloha 3 (Rohlikova a Vejvodova, 2012).

Dle Wheatlyho (1991 in Rochovska a Krupova, 2015) konstruktivismus stavi na dvou
principech pozndni. Prvni z nich tikd, ze védomosti clovek piijima sice pasivne, avSak
aktivné si je utvaii v procesu poznavani. Druhy princip tikd, Ze naSe poznani je
adaptabilni a ¢lovek si pfi ném konstruuje jakési subjektivni obrazy svéta, které odrazeji
jeho vlastni zkuSenosti, nikoli vSak objektivni obraz svéta. CoZ potvrzuji 1 Osuské a
Pupala (2000), podle nichz si poznani konstruuje jedinec sam jako reflexi interakce
s okolim.

Poznévani je podstatou samotného uceni. Glasersfeld (2001) uvadi dva mozné
zpliisoby uceni se a vyucovani ostatnich. V prvém pfipadé¢ se jedna o uceni bez
porozumeni, kdy se u¢ime pojmum vzniklym na zakladé konvence, napt. nazvy prvka ¢i
botanickd a zoologickd nomenklatura. V druhém ptfipadé hovotime o wuceni
S porozuménim, které stavi pravé na principech konstruktivismu. Setkavame se s nim
Vv piipad€ osvojovani si principl, zdkond, teorii ¢i v ramci logickych operaci, kdy nestaci
jen pouhé memorovani (Rochovska a Krupova, 2015). Konstruktivistické uceni si dle
Gagona a Collayho (2005 in Rochovska a Krupova, 2015) zaklada na tom, Ze poznani je
konstruovano zejména diky aktivnimu pozndvani, pochopeni prostfednictvim jednani,
schopnosti interpretovat a snaze vysvétlit si informace, kterym subjekt ne zcela rozumi.

Pii samotném uceni hraji v souvislosti s konstruktivismem vyznamnou roli pojmy
asimilace a akomodace, se kterymi pfiSel uznavany kognitivni psycholog Jean Piaget. Jde
o to, ze zak nepftichazi do skoly jako tabula rasa, ale ma jiz v hlavé vytvorené urcité
mentalni struktury a nové prichozi informace tak pouze upravuje a propojuje podle svého,
tak aby mu zapadaly co nejlépe do jeho mentalni struktury. Avsak mylit se je lidské a tak

se kazdému obcas stane, ze mylné zatadi informaci do jiné struktury. Ucitelé by se méli
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snazit predchazet vzniku téchto mylnych reprezentaci u zakd. A ucivo tak zakim
asimilovat a akomodovat validnim a co nejvice smysluplnym zptisobem. Vzdélavani
ostatnich totiz neni zdaleka jen o ,probrani latky*. Povinnosti kazdého ucitele tak je
prabézné kontrolovat, zdali zaci opravdu ucivo spravné asimilovali a akomodovali
v ramci svych mentalnich struktur. V opa¢ném piipad¢ je tieba zajistit napravu a pokusit
se o jejich reorganizaci do spravné podoby (Fenstermacher a Soltis, 2008).

»Z porozuméni tomu, jak nase mysl organizuje, reprezentuje a reaguje na informace,
muzeme vyvozovat zavéry, jak organizovat vyuku®, fika Fenstermacher a Soltis (2008, s.
55). Osuska a Pupala (2000) povazuji konstruktivismus za jednu z moznych cest
poznavani, kterd mize byt ndpomocna pii vytvareni modeld uceni, vyucovani a
kurikuldrnich materidld. Ve vyuce ptirodovédnych prfedméti lze navic velmi dobie
aplikovat rtizné metody odkazujici pravé na konstruktivismus. V chemii to jsou pak
zejména metody zaloZzené na vlastnim pozorovani, modelovani, méteni, experimentovani
a hodnoceni realnych déju, objektu ¢i stavii (Nezvalova a kol., 2010). Lukac (2014) tika,
ze vétSina inovativnich trendil ve vzdelavani, mezi které patii i badatelsky orientovana

vyuka, vychézi prave z konstruktivistické koncepce uceni.

3.3 Problémova vyuka ve vyuce prirodovédnych predmétu

Dominova (2008) tika, Ze kofeny problémové vyuky lze nalézt jiz v dob& prvni
republiky. Za prikopniky v této oblasti jsou povazovani zakladatelé reformnich Skol
Véclav Ptihoda a Jaromir Kopecky.

Problémova vyuka je zalozena na principu u€eni Se prostiednictvim vlastni zkuSenosti,
tzv. ,,learning by doing* (dle Deweyho, 1938 in Skoda a Doulik, 2013). Zaci si pfirozenou
formou a vlastni tempem odpovidajicimu jejich myslenkovym pochodiim osvojuji nové
védomosti, vedouci k feSeni dané¢ho problému (Ronis, 2008). Turek (1982 in Honzikova
a Sojkova, 2014, s. 31) definuje problémovou vyuku jako ,.Cinnost uditele, ktera se
projevuje Vv zabezpeCeni podminek problémového uceni zakid, a to prostfednictvim
nastolovani systému problémovych situaci a fizeni procesu feSeni problémi zaky*.

Samotny zplisob problémového uceni zakia spociva v osvojovani si novych védomosti,
dovednosti a rozvijeni schopnosti na zédklad¢ analyzovani problémové situace, formulaci
samotného problému a nasledném hledani feseni stanovenych hypotéz a jejich verifikaci.
Problémové tlohy zakim zadava ucitel, ktery je zaroven motivuje a usmériuje pfi

hledéni feseni tikolt (Honzikova a Sojkova, 2014).
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Problémova vyuka dle Machmutova (1972 in Honzikova a Sojkova, 2014, s. 32):

e umoziuje zakim osvojeni si novych védomosti a dovednosti s jejich naslednou
aplikaci do praktické roviny,
e podporuje samostatnost a kreativitu zaka,

e rozviji u nich dialektické mysleni.

Samotny proces feSeni problému je komplexni zalezitosti Sestavajici z téchto etap
(Petlak, 2004):

e vymezeni a nastoleni problému,
e analyza problému,

e formulovani hypotézy,

e vybér metod feseni,

e fesSeni problému,

e vyfeSeni problému,

e kontrola fe$eni.

V ramci problémové vyuky mize ucitel vyuzivat hned néckolika metod. Napf.
problémovy vyklad. Jedna se o vyklad vedeny ucitelem, jez se ¢asto obraci na zaky a klade
jim otazky stimulujici jejich mySlenkové pochody. Cilem této metody je naucit zaky
systematicky, védecky a tvotivé myslet. Ucitel mlze vyuzit také heuristické metody,
jejichz podstata spociva v aktivnim pfistupu zaki k feSeni problému, nebo vyzkumné
metody, které svym charakterem ptipominaji skute¢ny védecky vyzkum (Honzikova a
Sojkova, 2014). Vice pak o téchto metodach pojednava kapitola Metody IBSE/BOV.

Dostal (2015a) uvadi, Ze problémova vyuka se v mnohém piekryva s badatelsky
orientovanou vyukou. Vztah mezi problémovou vyukou a badatelsky orientovanou

vyukou Vv souvislosti s feSenim uloh ilustruje nasledujici Obr. 2 (Dostal, 2015a, str. 55).
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PROBLEMOVA
VYUKA

BADATELSKY
ORIENTOVANA VYUKA

Reseni problémovych
tiloh objevovanim novych
postupti a vyuzitim
neobvyklych prostredki;
objevovani novych
« vysledki feeni

Reseni problémovych uloh aplikaci
znamych postupi a vyuzitim do-
stupnych prostiedki

Regeni badatelskych uloh aplikaci
znamych postupt a vyuzitim do-
stupnych prostiedkil

Obr. 2: Regeni uloh v ramci badatelsky orientované vyuky vs. problémové vyuky

(zpracovano dle: Dostal, 2015a, str. 55)

4 Charakteristika badatelsky orientované

prirodovédné vyuky

Badatelsky orientovana vyuka se poprvé objevuje v 60. letech 20. stoleti v ramci hnuti
Uceni objevovanim, které vzniklo na popud tradi¢niho (transmisivniho) vyucovani v
USA. Vyusténim cetnych vyzkumi a diskusi bylo zavadéni konstruktivistického
vzdélavani a badatelsky orientovaného vyucovaciho sméru IBE — tzv. inquiry based
education. Vibec nejvice se pak badatelsky orientovana vyuka prosadila Vv ramci
piirodovédného vzdélavani, tj. IBSE — inquiry based science education (Nezvalova a
kol., 2010). V Evrop¢ se tento smér objevuje az v 90. letech (Stuchlikova a Papacek,
2010).

Luka¢ (2014) uvadi, Ze badatelsky orientovana ptirodovédna vyuka reflektuje zejména
tendence o inovaci a zkvalitnéni ptirodovédného vzdélavani v celoevropském méfitku,
objevujici se jako reakce na zasadni zmény ve spolecnosti.

Stézejnim bodem zavéreéné zpravy vyzkumu Evropské komise pro vzdélavani (2007),
vedeného Michelem Rocardem, byl odvrat od deduktivni formy vyuky K vyzkumné
orientované koncepci vzdélavani. To v praxi znamend napf. zafazovani rozmanitych
aktivit do vyuky, zejména téch, které stavi na feSeni problému, praktickych ¢innostech a
zpracovavani informaci (Lukac, 2014). Na tento vyzkum a doporuceni zareagovalo v roce
2008 vyzkumnou sondou - Diitvody nezdjmu zaikii o prirodovédné a technické obory i
MSMT Ceské republiky, ktera se jiz delsi dobu potyka s klesajicim zajmem zaki o
studium pfirodnich véd (Dostal et Klement, 2015). Vyzkumy totiz ukazuji, ze se

vzristajicim v€kem se prohlubuje nezajem z4k o studium ptirodnich véd. Bylo tak napft.
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zjisténo, 7e zhruba polovina zaka SS nema rada chemii, pro porovnani na ZS vyjadiila
sviyj negativni postoj k chemii méné nez pétina zakt. Marsak (2008) hlavni pti¢inu tohoto
trendu spatiuje ve zpusobu vyuky pfirodovédnych predméti na skolach. Vychodisko
Z této situace muze predstavovat pravé zavedeni badatelsky orientované prirodovédné
vyuky nebo alespon jejich prvkil do vyuky. Coz ostatné potvrzuje i Svecova (2012), ktera
tikd, ze pfirodni védy jsou zvlasté vhodné pro aplikaci badatelsky orientované
prirodovédné vyuky.

Rocard (2007 in Petr, 2010, s. 139 - 140) obecné definuje badatelsky orientovanou
vyuku jako ,,vyuku, pfi které se védomosti buduji béhem feSeni urcitého problému
Vv postupnych krocich, které zahrnuji stanoveni hypotézy, zvoleni pfislusné metodiky
zkoumani ur¢itého jevu, ziskani vysledku a jejich zpracovani, shrnuti, diskuzi a mnohdy
1 spolupréci s jinymi zaky*.

Dle Svecové (2012, s. 14) se jedné o ,,propojeny proces diagnozy probléma, kriticky
vedenych experimentt, rozliSovani alternativ, planovani vyzkumi, ovéfovani domnének,
hledani informaci, proces vytvafejici modely, proces diskusi s zdky a formovéni
promyslenych argumenta®.

Dostal (2015a, str. 54) ji definuje jako ,,éinnost ulitele a zaka zaméfenou na rozvoj
védomosti, dovednosti a postojii zdka na zaklad¢ aktivniho a relativné samostatného
poznavani skutecnosti, kterou se sam uci objevovat a objevuje*.

Dle Lukace (2014) predstavuje badatelsky orientovana vyuka ve své podstaté jakysi
pomyslny védecky vyzkum, ktery zahrnuje identifikaci vyzkumnych otazek a kontinualni
badani souvisejiciho s hledanim odpovédi a vysvétleni téchto otazek. Vyzkumné otazky
musi byt pfizpisobeny véku a badatelskym schopnostem zaktl. Cilem neni pfipravovat
zaky na védeckou drahu, ale predev§im piispét k tomu, aby byli schopni, jak uvadi
Reznitkova (2014, s. 12), se ,,objektivné, systematicky a logicky vypofadat s problémy
V bézném Zivote*.

4.1 MySlenkové procesy a badatelsky orientovana prirodovédna vyuka

Zprava Evropské komise (2007) — ,,Soucasné piirodovédné vzdelavani (Science

Education Now)* uvadi, ze vibec nejcastéji se 1ze v piirodovédném vzdélavani setkat se

vvvvvv

je pristup deduktivni. Blize k badatelsky orientované ptirodovédné vyuce vSak ma

induktivni pfistup, ktery se vice orientuje na pozorovani a provadéni pokust. Eurydice
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dokonce uvadi, ze induktivni pristup je dnes diky vyvoji, kterym si prosel, ve své podstaté
uz ekvivalentem badatelsky orientované ptirodovédné vyuky (Eurydice, 2012).
Badatelsky orientovana ptirodovédna vyuka je zalozena na relativné samostatném
poznavani skutecnosti prostfednictvim aktivni ucebni Cinnosti. Stavi tak piredevsim na
empirismu a S nim souvisejicim senzualismu (méfeni, pozorovani, experimentovani) a
racionalismu (myslenkové procesy jedince — indukce, dedukce, analyza, syntéza,
komparace...), (Dostal, 2015a). K badatelsky orientované piirodovédné vyuce, jak jiz
bylo vySe uvedeno, maji hodné blizko zejména hodiny induktivniho typu, kde dominuji
myslenkové procesy induk¢ni, resp. odpovidajici postupu usuzovani od konkrétniho k
obecnému. Typickou strukturu vyucovaci hodiny zalozené na indukci uvadi nésledujici
Obr. 3. Nutno vsak dodat, ze badatelsky orientovana piirodovédna vyuka se neomezuje
jen na indukci, vyuziva totiz v mensi ¢i v&tsi mite i dal$ich poznavacich myslenkovych
procest, jako je analyza, syntéza, dedukce, komparace a specifikace, viz metody
poznavani Priloha 4 (Dostal, 2015a, str. 50). Toto potvrzuje také Sorgo (2014), ktery
povazuje Casto uvadeéné spojeni badatelsky orientované ptirodovédné vyuky s indukci

pouze za stale pretrvavajici mytus.

Uvod: . Pouziti / aplikace:
Budovani vyznamu:
Badatelské ¢innosti Ucebni ¢innosti, které overi /
souvisejici s pojmem

nebo generalizaci

Zaci objevuji pojem

. otvrdi pojem nebo
nebo generalizaci P Po)

generalizaci, a hodnoceni

Obr. 3: Indukce v ramci badatelsky orientované vyuky (zpracovano dle: Pasch a kol.,
1998, s. 195)

Induktivni mysleni pfitom dle reformni pedagozky Hildy Taby sestava ze tii
zékladnich uloh, mezi které patti utvaieni (vyvozeni) pojmu, interpretace dat a aplikace
pravidel. Obr. 4, jehoZ autorem je vyznamny americky pedagog a psycholog Jerome
Bruner, ilustruje vztah mezi fakty, pojmy a procesem generalizace v souvislosti
s indukovanou vyukou. Ona generalizace, resp. nalezeni principu nebo vysvétleni
struktury dat predstavuje hlavni cil induktivné zalozenych hodin. Hlavni rysy

induktivniho pfistupu ve vyuce viz Priloha 5 (Pasch a kol., 1998, s. 231).
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Objeveni pojmu
Vytvareni pojmu

},,

Badatelské hodiny — ¥ GENERALIZACE

Obr. 4: Poznani v souvislosti s induktivnim pfistupem ve vyuce (Pasch a kol., 1998, str.
226)

4.2 Vyuka postavena na badatelstvi

Badatelsky orientovana piirodové€dna vyuka je inspirovdna badanim a badatelskymi
postupy (Samkova, 2011). Cilem hodin badatelského typu (inquiry lessons) je naucit zaky
spravné interpretovat data a aplikovat ziskané poznatky do praxe. Pro takto zamétené
hodiny je typicka vysoka aktivita ze strany zak, kteti kladou vyzkumné otazky, analyzuji
informace, vytvafeji hypotézy, shromazd'uji Gidaje a formuluji své zavéry. Zaci tak
odhaluji zakonitosti a generalizuji (Pasch a kol., 1998). Aktivné si tak osvojuji potifebné
kompetence, védomosti, dovednosti a komunikacni schopnosti (Stuchlikova a Papacek,
2010).

Luka¢ (2014) tika, Ze pted samotnym badanim je dilezité, aby ucitel dokazal nastolit
stimulujici atmosféru, kterda ma v sobé zahrnuty prvky bezprostfedné souvisejici
s predmétem vyzkumu. V samotném prubéhu badani je vice nez dilezité, aby Zaci
dokazali na maximum vyuzit svych dosavadnich zkuSenosti a poznatkl pfi objevovani
novych zjisténi.

Dle Samkové (2011) vychazi Skolni badani ze skutecného védeckého badani. Je vSak
nutné pfitom brat ohled na veék zakd, souvislosti obsahové a materidlné-technické (Bilek

a Hruby, 2013). Odlisnost skolniho badani zakt od skute¢ného védeckého badani spociva
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zejména v tom, Ze kazdé plni zcela jinou funkeci, a také jejich cile jsou rozdilné. Smyslem
Skolniho badani je predevsim aktivizace zaku a jejich vtahnuti do procesu uceni, a to i za
predpokladu, ze neni cilem vybadat néco nového (Dostal, 2015D).

Za otce badatelsky orientované vyuky je povazovan Richard Suchman, ktery tvrdi, ze
touhu badat u zakti vzbuzuji tzv. rozporné situace, které odporuji jejich dosavadnimu
porozuméni svétu. Zaci se tak snaZi piijit ,,véci na kloub“ (Stuchlikova a Papacek, 2010).
Suchman je autorem celé fady uéebnich strategii zaloZenych pravé na badani. Dle jeho
modelového ptikladu, pfedstaveného roku 1962, ucitel zahajuje vyucovaci hodinu
vykladem o ¢innosti vyzkumnika a predklada zakam elementarni pravidla postupu. Zaci
pritom kladou otazky uciteli, ktery své odpovédi omezuje na ,,ano & ne*“. Poté ucitel
uvede ,,zahadnou udalost”, ktera by méla u zaka vzbudit pozornost, zvédavost a touhu
badat a objevovat. Zaci prostiednictvim dalsich otazek ziskavaji informace potiebné
K hlubsimu porozuméni, které jim zarovenn umozni izolovat odpovidajici proménné, a
zacnou tak tusit obecné vztahy a vytvaiet hypotézy. Dal§imi otazkami nebo pokusy své
hypotézy nasledné ovéiuji. Zavérem ucitel spolecné s zZaky analyzuje jejich myslenkové
postupy. Nazorny piiklad aplikace Suchmanovy badatelské hodiny v chemii viz Priloha
6 (Pasch a kol., 1998, s. 231 - 232).

4.3 Terminologie badatelsky orientované prirodovédné vyuky

Termin badatelsky orientovana vyuka byl piejat z anglického jazyka z tzv. Inquiry-
based instruction (U.S. English) ¢i ekvivalentniho Enquiry-based instruction (British
English). V cizojazy¢né literatuie se vSak muzeme setkat i s dal§imi ve své podstaté
synonymnimi terminy jako Inquiry-based learning (badatelsky orientované uceni),
Inquiry-based teaching (badatelsky orientované vyucovani) ¢i Inquiry-based education
(badatelsky orientované vzdélavani), (Dostal, 2015a). V souvislosti s ptirodnimi védami
se pak lze nejéastéji setkat s terminy Inquiry-based science education ¢i Enquiry-based
science education (badatelsky orientovana piirodovédna vyuka), (Nezvalova a kol.,
2010). Setkavame se vsak i s akronymy vytvoienymi z Ceskych ¢i anglickych termint
uzivanych pro badatelsky orientovanou vyuku. Napi. BOV (badatelsky orientovana
vyuka), IBE (inquiry-based education), IBI (inquiry-based instruction), IBL (inquiry-
based learning), IBT (inquiry-based teaching), ICBL (investigative case-based learning)
¢i IBSE (inquiry-based science education), (Dostal, 2015a).

Badatelsky orientovanou vyuku pfirodovédnych predméth lze také rozdélit na

zakovské, resp. zakovské aktivity oznaCované terminem IBSL (inquiry-based science
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learning) a aktivity ucitele IBST (inquiry-based science teaching), pficemz ¢innosti obou
aktérli jsou uzce propojené. V odborné literatuie se vSak dava prednost jiz vyse

uvedenému $irSimu terminu IBSE (Trna, 2011), coz potvrzuje 1 Lukac (2014).

Badatelsky orientovanda vyuka piirodovédnych piredmétii tak bude pro piehlednost

V této praci uvadéna ddle ji pouze pod timto akronymem - |BSE.

4.4 IBSE v riznych kontextech

IBSE vzhledem ke vzdeélavacimu programu piedstavuje osvojovani si badatelskych
védomosti a dovednosti a zakladnich principt badani zaky. Samotny komplexni pojem
badatelské védomosti a dovednosti zahrnuje mnoho ¢innosti, mezi které patii napf.
kladeni si vyzkumnych otazek, planovani, pozorovani, zkoumani, vytvareni vztahti mezi
dikazem, objasnovani a vysvétlovani, zpracovavani vyzkumnych dat, logicka
argumentace a modifikace poznatk.

IBSE ve vztahu Kk uceni Zdka je chapana jako aktivni proces zahrnujici individualni
zkuSenosti a védomosti zaka, vytvareni diikazii, experimentovani a konstruovani vlastni
poznatkové struktury na zéklad€ porozumeéni.

IBSE ve vztahu k vyucovani ptedstavuje konkrétni uplatnéni IBSE v ramci vyu€ovani,
kdy Zaci formuji samotnou vyuku a ugitel vystupuje jako facilitator. Zaci si kladou
badatelsky orientované otazky, hledaji dikazy, na jejichz zédklad¢ objasniuji, vyhodnocuji,
oveéiuji, hledaji dalsi mozna alternativni feSeni problému a diskutuji S ucitelem a ostatnimi

spoluzaky na dané téma (Nezvalova a kol., 2010).

4.5 Specifika IBSE

IBSE ssebou nese sva specifika, co se ty¢e vyukovych cild, subjekti a s nimi
souvisejicich faktord, viz nasledujici Tab. 3. Je nutné zminit, ze IBSE hodina se nemusi
bezpodmineéné omezovat jen na badatelské aktivity, vyuziva totiz ¢asto i jinych aktivit,
typickych napf. pro tradi¢ni pojeti vyuky. Pfikladem mtize byt vyucovaci hodina slouzici
jako pfiprava zaki na badani samotné, kterd miize mit podobu transmise smérem k zakiim

V podob¢ poznatkl, o nichZ neni tfeba néjak rozporovat a spekulovat (Dostal, 2015a).
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Tab. 3: Slozky IBSE vyuky a jejich charakter (zpracovano dle: Dostal, 2015a, str. 45).

Slozka vyuky Charakter badatelsky orientované vyuky
Cil Osvojeni védomosti souvisejicich s pfedmétem poznavani,
badatelskych metod a postoji, rozvoj vnimani, emoci a mysleni.

Ucitel Vyucuje prostfednictvim badatelskych aktivit, pfiprava vhodnych

situaci pro badani. Kompetence k realizaci BOV.
Zik Uceni prostfednictvim badatelskych aktivit, objevovani. Uceni se
badatelskym postuptm.

Obsah Poznatky ziskané prostfednictvim badatelskych aktivit a osvojené
vzdélavani badatelské metody — experimentovani, méfeni, pozorovani aj.
Metodické Metoda problémového vykladu, heuristické metody, metoda
podminky vysvétlovani, instruktdz, metoda predvadéni, metoda diskuzni,

projektova metoda, dramatizace, inscenacni metody aj.
Organizacni | Skupinova vyuka, exkurze, projektova vyuka aj.
podminky
Materialni Laboratorni pomiicky, experimentalni soupravy, material aj.
podminky

Zéakladni charakteristika IBSE (Skoda a Doulik, 2013):

1) Pro IBSE je typicky vyrazny pedocentrismus, kdy ucitel vystupuje v roli tzv.

facilitatora, resp. zdkova priivodce vyu€ovacim procesem.

2) V hodiné dominuje vlastni zakova ¢innost.

3) Cilem poznani nejsou pouha fakta jako spiSe metody, postupy a procesy.

4) Podnécuje u zakd rozvoj schopnosti hledat, objevovat a odhalovat principy

védeckého zkoumani.

5) Ma podporu v platnych kurikularnich dokumentech Ceské republiky.

6) Propojuje poznatky s praktickym zivotem.
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4.6 Badani (Inquiry)

Klic¢ovou aktivitou IBSE je inquiry — bdddni (Samkova, 2011). Trnova (2013, str. 3)
definuje badani jako ,cilevédomy proces formulovani problému, kritického
experimentovani, posuzovani alternativ, planovani zkoumani a ovétovani, vyvozovani
zaveru, vyhledavani informaci, vytvareni modelt studovanych déja, rozpravy s ostatnimi
a formovani koherentnich argumenti®.

Dostal (20154, str. 44) definuje Zakovo badani jako ,,psychickou a fyzickou ¢innost,
ktera se projevuje aktivitami zaméfenymi mj. na kritické poznani studované skute¢nosti,
hledani pravdy, prozkoumévani a rozvoj mysleni na zaklad€ vlastniho konéni. Badani je
cilevédomy proces skladajici se z dil¢ich badatelskych krokil, mezi které patii pozorovani
a popis skutecnosti, formulace problému, formulace hypotéz, ptedvidani a ovétovani
validity vysledku badani (Dostal, 2015a).

Sorgo (2014, str. 46) iika, Ze nosnym pilitfem IBSE je pravé samo badani, které
povazuje za vysoce kreativni ¢innost. Jde o patrdni po néfem novém, resp. hledani
odpovédi na pfedem polozenou vyzkumnou otazku.

Lukac¢ (2014) tika, ze diky badani se zaci uci pozorovat, poznavat objekty a jevy,
experimentovat, kriticky myslet, tfidit, analyzovat informace a interpretovat empiricka
zjisténi. Skolni badani nachazi své uplatnéni a hraje velmi vyznamnou roli
Vv pfirodovédnych pfedmétech, zvlasté v téch, u nichZ se vyuziva experimentd, tj. v
chemii, biologii €1 fyzice (Doubrava, 2014).

Skolni badani ma sva presné vymezena kritéria, ktera jsou dina mirou samostatnosti
zaka, resp. fizenim a koordinaci jeho ¢innosti uéitelem (viz Obr. 5). Dle Banchi a Bella
(2008, s. 26 - 29), Dostala (2015a, str. 36) a Serafina a kol. (2015, s. 596) lze badani

rozdélit na:

e potvrzujici baddni (confirmation inquiry)
- 7zaci jsou pfedem seznameni S vyzkumnou otazkou a postupem, vysledky
badani jsou také znamy doptedu, ukolem zaki je tak dané vysledky, Casto
v podobé néjakeé teorie ¢i zakonitosti, ovéfit,
- je v pfevazné mife fizeno samotnym ucitelem, z kognitivniho pohledu se tak
jedna o nejnizsi troven badani,
- u zakl rozviji pfedev§im jejich pozorovaci, experimentalni a analytické

dovednosti,

26



o strukturované badani (structured inquiry)

ucitel piedklada zakim vyzkumnou otazku a mozny postup, stimuluje je k
formulaci vysvétleni studovaného jevu prostiednictvim navodnych otazek,
zaci prostiednictvim ucitelem regulovaného badani a nashromazdénych
dikazl vyvozuji zavery,

rozviji tvliréi schopnosti a dovednosti zakt, jedna se jiz o vyssi troven badani,

e nasmérované baddani (Quided inquiry)

ucitel zadava vyzkumnou otazku, zaci sami vymysleji postup a realizuji jej
pod dohledem ucitele,

ucitel ma roli aktivniho priivodce Zakovym badanim,

zvySuje miru samostatnosti zak,

vyzaduje jiz jisté zkuSenosti zakli s badanim, které zéci ziskaji praveé v rdmci

nizsich Grovni badani,

e oteviené baddni (open inquiry)

zaci si sami kladou vyzkumnou otazku, voli adekvatni strategie, vymysleji
postup, realizuji vyzkum, analyzuji a formuluji vysledky,

dominuje samostatnd ¢innost zak,

klade vysoké naroky na zaky,

jedna se o nejvyssi uroven badani, ma blizko ke skutecnému badani védcu.

Trnova (2013) dodava, ze nejvyssi Groven badani - baddani otevrené je uréeno zvlasté pro

opravdu velmi nadané zaky.
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Cinnost Razné drovné badatelského uéeni:

organizované i3kem provazené uéitelem organizované ugitelem

motivace Zaki

vibér tématu

stanoveni vyzkumné otazky
a hypotézy

vybér postupu a pomicek

tinnosti fizefné ucitelem

: — Einnosti fjzené Zakem
analyza, interpretace, sdileni :

vyvozeni zavéru

oteviené
badani

Z4c! sl saml formuluji
problém, promyle)i

postup, provadé)i
etfeni a formulu)i
visledky.

nasmérované
badani
Ugitel poklada

vyzkumnou otazku,

Zacl navrhu)i
metodicky postup
a nasledné ho

realizuli.

strukturované
badani

Otazku a moZny
postup ugitel Zakam
sdéluje, a tl na zakla-
dé téchto Informaci
postup krok po kroku
opaku]i, dochaze)i

potvrzujici
badani

Problém | postup
Jsou Fakim poskyt-
nuty, vysledky Jsou
znamy. Zacl danym
postupem vysledky
pouze ovefuli.

k vlastnim vysledkim
a formuluji vysvétleni
azavéry.
Obr. 5: Znazornéni vzajemného poméru zapojeni ucitele a zaka pfi badani (sdruzeni

TEREZA, 2013, str. 17)

Pted samotnym Skolnim badanim je vhodné, aby ucitel zaky seznamil se v§im, co
védecka prace obndsi, napt. vramci uvodni badatelské hodiny. Pro ilustraci, jak

postupovat pii skolnim badani mtze slouzit nasledujici algoritmus - Obr. 6.

Pozorovani

Otazka

> v,
Hyvpotéza

Pokus nepotvrdil hypotézu
— formulace nové

hypotezy

Predpoklad .

Pokus potvrdit
T hypotézu

Pnrcus B

Obr. 6 : Algoritmus védecké prace (Campbell a Reece, 2005, str. 1312 in Cipkova a
Karolcik, 2015, str. 39)
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4.6.1 Badatelské téma

Badatelské téma je povazovéano za ramcové vymezeni oblasti badani. Miva obvykle
komplexné&jsi povahu a ¢asto tak propojuje vicero vyucovacich pfedmétd. Nemusi se
omezovat jen na feSeni jednoho problému, béznym jevem jsou témata zabyvajici se
feSenim hned né€kolika problémi. V ramci pfirodnich véd je vSak idealni volit takova,
ktera piinaseji zakovi empirické poznani, napi. prostfednictvim piimé manipulace

s objekty materialni povahy (Dostal, 2015a).

4.7 Metody pouzivané v ramci IBSE
Ucitel pii vyuce postavené na principu IBSE muze volit hned z nékolika riznych

vyukovych metod, viz Obr. 7 (Dostal, 2015a, str. 44):

e problémovy vyklad
- dominuje ¢innost uditele, nedochazi pti ném k badani, Ize ho ale chapat jako
pomyslnou pfipravu na badani samotné,
- ucitel seznamuje zaky s danym problémem a s rliznymi moznostmi jeho
feSeni,
e heuristicka metoda
- realizuje se predevsim prostiednictvim strukturovaného a nasmérovaného
badani,
- ucitel v roli aktivniho priivodce v rdmci badatelské cinnosti zaki,
- prevlada samostatna ¢innost zak,
e vyzkumnd metoda
- reflektuje oteviené badani,

- predpoklada vysokou uroven kognitivnich schopnosti a dovednosti Zéka.
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Vyzkumng
metoda

Projektova
metoda

Badatelsky
orientovana
vyuka

Metoda
problémova §

Obr. 7: Vyukové metody vyuzitelné v ramci IBSE (Dostal, 2015a, str. 44)

Dle Nezvalové a kol. (2010, str. 61) ,,jsou badatelsky orientované metody dalezitym
formativnim prvkem v zakové poznavani redlného svéta“. Janouskova, Novak a Marsak
(2008 in Nezvalova a kol., 2010) se vSak domnivaji a upozornuji tak na to, Zze jen
empirické badatelstvi samo o sob& nemuliZe plnohodnotné zarucit Zdkovo poznavani. Musi
totiz stavét nejprve na teoretickych zakladech, které si zak ve vyuce osvojuje. Podstatné
je nastoleni pomyslné rovnovahy mezi teorii a empirickym badatelstvim, jez vede cilené

a efektivné k rozvoji zakova badatelstvi.

4.8 Faze IBSE

IBSE ucebni cyklus Ize shrnout do peéti fazi, viz Obr. 8. Prvni faze ptedstavuje zapojeni
zaki. V ramci této faze by mél ucitel zaky predev§im dostatecné motivovat a snazit se je
tak zaktivizovat. Je tfeba podnitit jejich zvédavost a zajem o védecky problém. Ve druhé
fazi, zkoumani, se zéaci stdvaji skutecnymi badateli, shromazd'uji informace, kladou
vyzkumné otazky, vytvaieji hypotézy a experimentuji. V ramci tieti faze, zpracovani,
dochazi ke kompilaci vysledku badatelské ¢innosti, jejich vyhodnoceni a diskusi. V
predposledni fazi dochazi ke generalizaci, resp. vyvozeni zavéri a obecnych principt.
Zaci se rovnéz v této fazi snazi, pod vedenim ugitele, aplikovat nabyté poznatky na
obecné principy. Zavérem je potiebné komplexné zhodnotit badatelské ¢innosti a z nich

plynouci vysledky a zavéry (Ctrnactova a kol., 2012, Zameénikova a Ctrnactova, 2014).
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ZAPOJENI

ZHODNOCENI FKOUMANI

ZOBECNENI ZPRACOVANI

Obr. 8: Faze IBSE (zpracovano dle: Ctrnactova a kol., 2012, str. 32 — 33, Zameénikova
a Ctrnactova, 2014, str. 12)

Doubrava (2014) skolni badani rozdéluje do téchto 4 zakladnich badatelskych krok:

1) Co chci ¥esit? e motivace

e ziskavani informaci
e kladeni otazek
e vybér vyzkumné metody

2) Piichdzim s domnénkou e formulace hypotézy

3) Jak zjistim, zda mam pravdu? e planovani a piiprava pokusu

e provedeni pokusu
e zaznamenavani pokusu
e vyhodnoceni dat

4) Na konci cesty sklizim ovoce své prace o formulace zavéri

e navrat K hypotéze
e hledani souvislosti
e prezentace

e kladeni novych otazek

5 Zavadéni IBSE do Skolni praxe

Stuchlikova a Papacek (2010) uvadégji, Ze realizace v IBSE hodinach vyuky chemie
s sebou nese vysoké naroky jak na zaky, tak na samotné uditele. Brtnova-Cepitkova
(2013) uvadi nasledujici podminky, jejichz naplnéni je dilezité pro to, aby IBSE byla
opravdu efektivni, a byla tak pfinosem pro ob¢ strany. Pfedevsim se tedy domniva, ze
zaci by jiz méli mit osvojeny alespon zakladni védomosti a dovednosti, potiebné
k badani. Dale je nutné, aby zaci skutec¢né pochopili, co se po nich zada. Na samotném

uciteli je predevsim volba vhodného tématu k badani, jehoz naro¢nost bude odpovidat
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vékovym moznostem a potencialu danych zakl. Samoziejmé pak dohled, regulace a
kontrola badatelskych myslenek a ¢innosti zakt. Ucitel by mél zaktim také poskytnout
pro badani dostatek ¢asu a na konci hodiny spole¢n¢ s nimi shrnout vSe, co se méli

prostiednictvim dané IBSE hodiny naucit.

5.1 Role Zdka a uditele pri IBSE

V ramci IBSE se z zakl stavaji ,,védci” (Janouskova, Novak a Marsak, 2008 in
Nezvalova a kol., 2010). Nezvalova a kol. (2010, str. 58) popisuje védeckou praci zaku
jako Cinnost, pii které ,,sami Zaci prejimaji iniciativu pii pozorovani, meétfeni Ci
experimentovani, vymysleji postupy na podporu nebo vyvraceni hypotéz. Analyzuji
ziskana data, d€laji zaveéry z pozorovani, vytvareji rizné modely zkoumanych objekti ¢i
procesii.” Zaci se uéi pracovat s chybou, propojovat poznatky nap#i¢ vyucované predmaty
a samostatnosti pfi vyhledavani a zpracovavani vyzkumnych problémt (Kozuchova,
2014).

Podstatu IBSE dle Nezvalové a kol. (2010, str. 59) velice pékn¢ vystihuje jedno staré
&inské piislovi: ,, Rekni mi a ja zapomenu, ukaZ mi a ja si zapamatuji, zapoj mé a ja
porozumim.“ Dle Barella (1998 in Nezvalova a kol., 2010) je to pravé ono zminéné
zapojeni zakd, kdy si zak osvojuje nové dovednosti a postoje, a které tak vede K cilenému
porozuméni. IBSE se vyznamné podili také na stimulaci tvofivého mysleni zakd, které se
rozviji pravé diky dotazovani, objevovani, konstruovani poznatkid, hledani feSeni a
reflexi. IBSE se zamé&fuje rovnéZ hodné na vzajemnou kooperaci mezi Zdky (Nezvalova
a kol., 2010).

Zik je subjektem v procesu udeni a jeho role v IBSE vychézi z jeho vnitini motivace,
schopnosti pozorovat a kooperovat. Dilezitou roli v ramci IBSE hraji tyto zakovy
predpoklady (Nezvalova a kol., 2010, str. 61 - 63):

o Zdkserdducia spolupracuje s ostatnimi — zajem o uceni, sSchopnost spoluprace
s ostatnimi zéky, zodpovédnost v ueni, kreativita, aktivni pfistup k uceni,

e Zdk provadi pozorovani - pozornost a kriticnost pii pozorovani,

e Zdik se dokaze dotazovat - generace myslenek, napadl a schopnost propojovat
je s ptedchozimi, nasledné klast relevantni otazky a hledat vysvétleni,

e Zak planuje a provadi ucebni aktivity - navrhuje metody k verifikaci hypotéz,
provadi vyzkumné aktivity, tfidi informace, zpracovava vysledky (nakresy,
vyzkumné zpravy, grafy,...),

e Zak je kriticky k procesu uceni - schopnost sebereflexe.
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Ucitel v ramci IBSE vystupuje jako tzv. facilitator, ktery pomaha zakiim v objevovani
novych poznatkd. ,,Stava se tzv. garantem metody, ne v$ak garantem pravdy®, fika Dostal
(2015d, str. 9). Pfed samotnym badanim je vice nez dulezité, aby ucitel dokazal dobte
namotivovat zaky. K podniceni samotného badani by mél volit takovou techniku
dotazovani se zéki, aby je maximalné podnécovala k pfemysleni. Idealni je pfitom
pokladat otazky oteviené a reflexivni (Nezvalova a kol., 2010). Hlavni funkce ucitele

v ramci IBSE lze shrnout do nasledujicich bodi (Nezvalova a kol., 2010, str. 63):

e ucitel se orientuje v problematice IBSE - ma potiebné védomosti a dovednosti,

o ucitel reflektuje cile a voli vhodné strategie k jejich dosazeni — vybira metody,
prostfednictvim kterych se aktivné zapojuji vSichni Zaci ve tfid¢, ptipravuje
nezbytné materialy a néstroje pro zaky,

e ucitel posiluje zakovu odpovédnost v procesu ucent,

o ucitel dokdaze vhodné reagovat na neocekavané otazky a navrhy zdki,

o ucitel svymi dotazy stimuluje u zaki divergentni myslent,

e ucitel sleduje a vyhodnocuje postup Zakova uceni.

Badatelsky orientovanou vyuku pohledem zéka a pohledem uditele ilustruje Obr. 9 dle
Dostala (20154, str. 66).

BADATELSKA VYUKA
\\ 1/._,,.' TN S —— . ,_.A\
( ZAK UCITEL
UVEDOMENTI 81 ] VYTVARENI
ROZPORU A POTREBY . ROZPORNYCH
JEHO AKTIVNIHO | SITUACI, KTERE
RESENT | ZAKA AKTIVIZUJI
- ' K POZNANI
BADANI ZA UCELEM
ODSTRANEN] | RIZENI AKTIVITY

ROZPORU | ZAKA

A

Obr. 9: Badatelsky orientovana vyuka pohledem zaka a ucitele (Dostal, 2015a, str. 66)

5.2 Moznosti a limity IBSE

IBSE je v soucasnosti vénovana velkd pozornost. Vysledky vyzkumu provedeného
evropskou komisi pro vzdélavani, z roku 2007, odhalily znaény pokles v zajmu zakil o

studium pfirodnich véd. PomysIné¢ vychodisko z této neptiznivé situace pedagogicti
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odbornici spatfuji pravé v implementaci IBSE a to jak vramci primarniho, tak
sekundarniho vzdélavani (Nezvalova a kol., 2010). K implementaci IBSE na vysSich
stupnich vzdélavani se viak Skoda a Doulik (2013) stavéji spiSe skepticky. Jeji ptinos
ovSem rozhodné nevyvraceji, jen ji povazuji za nosny koncept piedevsim v oblasti
primarniho pfirodovédného vzdélavani.

IBSE nemusi byt vhodna pro kazdého zaka, jak fika Dostal (2013a), existuje skupina
zaku, kterym vyhovuje spise transmisivni styl vyuky, kdy si prostiednictvim reprodukce
osvojuji jiz hotové poznatky.

Dalsi uskali IBSE tkvi, dle Brtnové-Cepitkové (2013), zejména v tradiénich a
zavedenych pohledech pedagogickych pracovnika, vefejnosti, Skolnim kurikulu, a také v
omezenych casovych moznostech a nedostatecné vybavenosti Skol. Pfi pfiprave
budoucich uciteli ¢asto také chybi oborové didakticka priprava, co se tyce IBSE vyuky.
Absolventi ucitelstvi pak mnohdy nejsou schopni probudit u zakti dostateény zdjem a
nadSeni, a predat jim tak adekvatni formou tzv. ,,podstatu védecké metody*, ktera jde
ruku v ruce praveé s IBSE (Dostal, 2013a). Dle Dostala (2013b) to velkou mérou souvisi
s absenci obecné kompetenéniho modelu ucitele vzhledem k IBSE Vv oborovych
didaktikach.

Dostal (2015c) se domniva, ze mezi klicové kompetence ucitele vzhledem k realizaci
IBSE patii schopnost motivovat zaky, adekvatné jim pomoci pii badani, vhodné volit
badatelské aktivity na zakladé propojenosti s teorii, ale také s praktickym zivotem,
rozvijet u zakt kritické mysleni a badatelské schopnosti, vyuZivat a navazovat na jejich
dosavadni védomosti, dokazat jim pomoci vécné analyzovat, interpretovat a shrnout
vysledky badani, zajistit bezpecnost pii badani.

Skoda a Doulik (2013) uvadéji, ze u nas v Ceské republice chybi také jednotny
didakticky postup pro vyuku IBSE. Urcitou inspiraci je mozné najit v modelu badatelstvi
podle Eurydice (2012) - tzv. ,,model vyuky badanim (Inquiry-Application Instructional
Model)*.

Dostal (2013a) tvrdi, Ze pifed samotnou implementaci IBSE do vyuky je vhodné
provést n¢ktera podpiirna opatieni, napt. zajistit vhodné materialné-technické vybaveni,
pomiicky, didaktickou techniku, vytvotit optimalni podminky pro zakovo uceni a snazit
se 0 zménu neefektivnich ucebnich stylt zaku ad.

Sami ucitelé spatiuji nejvetsi prekazky pii zavadéni IBSE zejména ve vysokém poctu

zaku ve tfidé, nedostatecné vybavenosti skol a ¢asové naro¢nosti (Dostal, 2015a). Dle
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Stuchlikové a Papacka (2010) je problém také v nedostate¢né motivaci zaku, jejich
nezkusenosti S badanim, omezenych moznostech danych u¢ebnimi plany a nedostatku ¢i
nedostupnosti IBSE materialt. Ve vyzkumu Kristofové a Ganajové (2013) respondenti -
ucitelé velice ¢asto zminovali také nedostateénou hodinovou dotaci chemie, obsahovou
pfedimenzovanost uciva, neochotu spolupracovat s ucitelem a spoluzdky a jiz vyse
zminénou nedostate¢nou materialni vybavenost skol.

V souvislosti s badanim se nabizi i otazka Klasifikace. Dle Doubravy (2014) se
pfevazna vétSina pedagogi, ktefi s IBSE ve vyuce maji jiz jisté zkuSenosti (pozn. dle
Jejich vypovédi zarazuji IBSE do vyuky cca 1xX/ mésic), priklani k tomu, aby se
v souvislosti s IBSE neklasifikovalo, mohlo by to totiz vyrazné narusit jeji motivacni
charakter. Jini naopak tvrdi, Zze vystupem badatelskych hodin jsou ¢asto rizné piehledy a
souhrny, které 1ze pomérné dobie klasifikovat. Rozhodné pry vSak nejde o to hodnotit
pouze vysledky badani, primarné by totiz méla byt hodnocena samotna aktivita zaku.

Co se tyCe Cetnosti zafazovani IBSE, Doubrava (2014) se domniva, Ze idealni je
frekvence cca 1x / mésic. V opaéném piipadé by zakum mohlo brzy zevsednét. Prvky
IBSE se vsak mohou objevovat i v klasické vyuce, a to pomérné bézné.

IBSE vyuku lze obohatit o spolupraci s organizacemi podporujicimi védu (napf.
muzea, védecka centra ¢i sdruzeni) a vyznamné tak prispét K rozvoji piirodovédného
vzdélani zakt. Diky ni pak mohou badatelské aktivity mnohdy piesahovat i bézny skolni

vzdélavaci obsah.

5.3 Prinos IBSE a jeji efektivita

Cesky velikan, uéitel naroda - Jan Amos Komensky kdysi formuloval pedagogické
zasady, které jsou ve vyuce reflektovany dodnes. Jedna se napf. o zasady - nazornosti,
systematicnosti, soustavnosti, aktivnosti, trvalosti, pfiméfenosti a spojeni teorie s praxi.
V souvislosti s IBSE se klade zvlasté velky diraz na minimalné dvé z vyse uvedenych, a
to zejména na zadsadu ndzornosti a spojeni teorie s praxi (Dostal, 2013).

Dle Nezvalové a kol. (2010) se v posledni dekad¢ t&si IBSE pomérne velké oblibé,
navzdory pochybnostem o jeho efektivité, jez se stale ozyvaji ze strany jeho odpurct.
IBSE a aktivni Zak piedstavuje idedlni spojeni, které mtze vést ke zvySeni zajmu zakt 0
ptirodovédné vzdélani a piinést tak velmi dobré vysledky. IBSE se u zakti zaméiuje
predevsim na rozvoj tvotivého mysleni a osvojeni si klicovych kompetenci, zejména pak

tedy kompetenci k feSeni problémd, které jsou nezbytné pro budouci uplatnéni a
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osobnostni rozvoj zakd. Diky svému c¢innostnimu charakteru doporucuje Brtnova-
Cepitkova (2013) zatazeni badatelské vyuky jiz na primarnim stupni ZS.

IBSE je velice flexibilni a navic vyuzitelna v ramci feSeni mnoha interdisciplinarnich
projekttl, zakovského badani v laboratofi &i védeckych projekti na SS. Jeji vhodnou
organiza¢ni formu je kooperativni ¢innost, kdy se zak spole¢n¢ s ostatnimi pod vedenim
ucitele snazi identifikovat klicové otazky vedouci k feSeni problému. V kone¢ném
vysledku IBSE pfina§i zakim mnohem vice piileZitosti a svobody. Cerpa z jejich
dosavadnich zkuSenosti a védomosti a propojuje je efektivni cestou s nové nabytymi
(Nezvalova a kol., 2010).

Doubrava (2014) spatfuje hlavni ptinos IBSE, v porovnani s tradi¢ni (transmisivni)
vyukou, pfedev§im v tom, Ze si zaci informace mnohem Iépe zapamatuji, jsou schopni si
je zatadit do $irSich souvislosti a spojit si je tak mnohem vice s praxi. Dle Dostala (2013a)
vede k rozvoji samostatnosti, schopnosti vyhledavat informace, zvySovani motivace,
soutézivosti, spolupraci a efektivni komunikaci. Ptispiva tedy i K rozvoji klicovych
kompetenci a zvySeni zajmu zakd o pfirodovédné vzdélavani, potazmo studium

ptirodovédné orientovanych oborl na vysokych Skolach (Lukac, 2014).

Malinova a Marsickova (2013) vyzdvihuji pfinos badatelstvi ve spojeni s rozvojem zakt

zvlasté v téchto oblastech:

e schopnosti pozorovat,
e dovednosti provadét zaznamy o pozorovani (grafy, diagramy,...),
e rozvoji kritického mysleni a hodnoceni ziskanych informaci,
e dovednosti klast relevantni otazky,
e schopnosti experimentovat,
e zvySovani self-efficacy,
e podpory tvotivého pristupu, rozvoje divergentniho mysleni,
e piechodu K vyssi irovni mysleni,
e schopnosti logicky usuzovat,
e osvojovani si manualni zru¢nosti (sestavovani aparatur, méfeni,...).
Brtnova-Cepickova (2013) ika, ze badani miize byt pro zaky zajimavé, zabavné a
motivujici. VSestranné je rozviji a ve vysledku pomahd omezovat tolik kritizované
mechanické, bezmyslenkovité a povrchni uceni. Dle Dostala (2013a, str. 89) s
pozadavkem na implementaci badatelskych ptistupii do vyuky ptiSel v podstate, jiz v roce
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19609, profesor pedagogiky Edgar Dale, prostiednictvim tzv. Kuzelu zkusenosti (Cone of
Experience), viz Obr. 10. Jeho zékladnu tvoii ¢innosti, které se osvédcily a jsou tak

pravem povazovany za viubec nejvice efektivni pti osvojovani si novych poznatkii.
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Obr. 10: Daletiv kuzel zkusenosti (Cone of Experience), (Dostal, 20134, str. 89)

Efektivitou IBSE se zabyvalo jiz mnoho védeckych studii, jedna se napf. o studii Mc-
Kinnona a Rennera (1971), Taylorové a Bilbreyho (2012), Schneidera a Rennera (1980),
Minerové, Levyové a Centuryové (2009). Shoduji se na pozitivnim vlivu, ktery IBSE ma
na vysledky zaku. Existuji vSak i studie, které se s timto nazorem neztotoziuji, a jejichz
postoj k IBSE je tak spiSe negativni, konkrétné¢ se jedna o studie Cavalla (1994),
Lunsforda a Herzoga (1997), Kirschnera, Swellera a Clarka (2006), (Dostal, 2015a).

Mnoho studii také srovnavalo tradi¢ni (transmisivni) vyuku a IBSE ve spojitosti
S mnozstvim osvojenych védomosti, coz neni dle Dostala (20154, str. 19) zcela spravny
postup. Doklada to tim, Ze ,,IBSE nelze vnimat jako nosnou pii rozvoji zakli v poznatkové
(védomostni) roving, ale jako stézejni V rozvoji mysleni, tvofivosti a feSeni problému.

Ctrnactova a kol. (2014) ve své studii, zabyvajici se IBSE vyukou chemie, poukazuje
na globalni tendenci ve vzdelavani kladouci velky diraz na osvojenti si tzv. ,,dovednosti

21. stoleti* - ,twenty-first century skills*. Do téchto dovednosti patii napt. kritické
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mysleni, feSeni problémi skute¢ného svéta a inovaéni pfistupy, kooperace, efektivni
zpusob komunikace a sebevzdélavani, pti¢emz efektivni cestou K jejich osvojeni mize
byt podle Ctrnactové a kol. (2014) pravé IBSE.

Eurydice (2012) provedla rozsahlou syntézu vyzkumnych studii o pfinosu IBSE.
Z jejich zavérecné zpravy pak vyplyva prokazatelné zlepSeni urovné ptirodovédné
gramotnosti u zakd a zvySeni zajmu o ptirodni védy, zvlasté u divek, a také pozitivni vliv

na konceptudlni uceni, potazmo na ziskavani a uchovavani védomosti zaku.

5.4 Projekty zamérené na vyuzivani badatelskych pristupti ve vyuce
prirodnich véd

Na badatelsky orientovanou vyuku Vv souvislosti s vyukou piirodovédnych piedméti
se zaméfuje cela fada projektii. Mezi vyhradné ¢eské projekty patii napt. projekt 3V,
Badatelé.cz, Generace Y nebo Véda neni %ddnd véda (Petrilikova a Ctrnactova, 2014).
Ceska republika je viak zapojena i do mnoha mezinarodnich projekttl, napt. do projektu
MaSciL — Math and Science for Life v ramci 7. ramcového programu EU, probihajiciho
jiz od roku 2013. Na tomto projektu propojujicim badatelsky orientované piirodovédné
vzdélavani se svétem prace se aktivné podili i Ptirodovédecka fakulta UHK (Bilek a
Machkova, 2014).

Mezi dals$i vyznamné mezinarodni projekty zabyvajici se badatelsky orientovanou

vyuku patfi:

TEMI — Teaching Enquiry with Mysteries Incorporated, ktery byl poprvé ptredstaven
v roce 2013 a je koordinovan universitou Queen Mary v Londyné. Ocekavané vysledky
by mél ptfinést jiz v tomto Skolnim roce (2016). Zamétuje se zvlasté na ucitele a zvySovani
jejich motivace k vyuzivani IBSE. Na tomto projektu se aktivné podileji i néktefi cesti

pedagogové.

ESTABLISH — European Science and Technology in Action: Building Links with
Industry, Schools and Home. V ramci tohoto projektu bylo vytvoreno celkem 18 témat
zahrnujicich vice nez 250 badatelsky orientovanych aktivit aplikovatelnych do vyuky
chemie, fyziky a biologie na ZS a SS.

PROFILES — Professional Reflection-Oriented Focus on Inquiry-based Learning and
Education through Science, ktery také prispél vytvorenim sady konkrétnich vyukovych

materiali. Do tohoto projektu se zapojili ucitelé z vice nez 22 evropskych zemi.

38



SAILS — Strategies for Assessment of Inquiry Learning in Science, jehoz hlavnim cilem
je podpotit ucitele pti zavadéni IBSE do Skolni praxe, napf. pomoci vytvofeného
hodnoticiho nastroje, ktery uciteli a jeho zakim poskytne zpétnou vazbu a pomize jim

tak pii dosahovani vzdélavacich cilti (Ganajova, Kristofova, Protiviiak, 2014).

Z dalsich lze zminit napf. projekty: S-TEAM — Science-Teacher Education Advanced
Methods, PRIMAS — Promoting inquiry in Mathematics and Science Education across
Europae (Papacek, 2010), Science is no science — Student experiment as a starting point
for the teaching of science at schools, POGIL — Process Originated Guided Inquiry
Learning, (Trnova, 2013; Prazienka, 2014). Fibonnacci project, Scientix, Projekt Pollen,
Program SINUS — Transfer ad. (Grecova a Mittnerova, 2014; Ryplova a Rehakova,
2011).

Na popularizaci chemie jako takové se podili 1 mnoho dalSich projekt a programii,
které se vice ¢i méné zamé&fuji i na badatelské aktivity. Jedna se napf. o jiz tradi¢ni Noc
védcii, Védecké jarmarky, projekt STEP (VSCHT Praha), Letni Skola pro ucitele chemie
(VSCHT Praha), Veletrh napadii ucitelii chemie &i razné dalsi chemické workshopy.

K osvété a Sifeni badatelsky orientované vyuky piispivaji, dle Dostala (2013a), také
pedagogicka periodika tizce zaméfena praveé na tuto problematiku, napt. The Journal of
Inquiry-Based Learning in Mathematics ¢i specializovana badatelska centra pfi
univerzitach a dalsi organizace — Centre for Excellence in Enquiry-Based Learning
(University of Manchester), Centre for Inquiry-based Learning in the Arts and Social
Sciences (University of Sheffield), Center for Inquiry-based Learning (University of
Michigan).

V Ceské republice se badatelsky orientované vyuce vénuje uz sedm let Sdruzeni
TEREZA, které se podilelo na koordinaci jiz vySe zminénych projektd - GLOBE,
Badatelé.cz &1 3V = védé a vyzkumu vstiic. Sdruzeni TEREZA uzce spolupracuje s uciteli
mnoha zakladnich a stfednich skol, zaroven vSak také s odborniky z univerzit, zvlaste pak
s PfF UK, MUNI a JCU. Dale také nabizi u¢itelim moZnost za&astnit se $koliciho kurzu,
kde se mohou blize sezndmit s problematikou badatelsky orientované vyuky,
prostiednictvim kolegl, ktefi s ni jiz maji bohaté zkuSenosti. Zajemci zfad ucitelli
zakladnich $kol maji navic oproti svym kolegtim ze stfednich skol velkou vyhodu, ktera
spoc¢iva Vv detailn¢ zpracovaném metodickém prtivodci a lekcich pro 4. - 5. ro¢nik (1.

stupent ZS) a 6. — 9. roénik (2. stupeii ZS), (Doubrava, 2014).
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Pro zajemce ztad uciteli chemie nabizi i Vysoka skola chemicko-technologicka
(VSCHT Praha) v ramci celoZivotniho vzdélavani kurzy zaméfené na IBSE. Tyto kurzy,
probihaji od akademického roku 2014/2015 v ramci projektu LE12005 — KAMPUS,
MSMT EUPRO 11, ve spolupraci s programem Amgen teach (Grecova a Mittnerova,
2014). Badatelsky orientované kurzy ESF projektu EDUTECH nabizi zajemcim také

Technické univerzita v Liberci (Kasperova, 2015).

6 Implementace IBSE do vyuky chemie

Chemie je viibec idedlnim piedmétem pro realizaci IBSE, coZ potvrzuji i Cetné vyzkumy.
Badatelsky orientovanou vyukou chemie se v Ceské republice intenzivné zabyvaji napf.
doc. Jiri Dostdl, prof. Hana Ctrndctovd, prof. Martin Bilek, prof. Danuse Nezvalovd, Dr.
Eva Trnova ¢i Dr. Veronika Machkova v biologii pak zejména prof. Miroslav Papacek ¢i
prof. Iva Stuchlikova. Jedna se o autory fady odbornych publikaci, védeckych ¢lankt a
ptispévkil na téma IBSE. Jejich dila tak poslouzila jako cenny zdroj i pfi zpracovavani
této diplomové prace.

Inspirativné pti implementaci IBSE do vyuky chemie muize vyucujicim poslouzit i
¢lanek popisujici konkrétné vyuku chemie pomoci IBSE od Moniky Petrildkové a
Veroniky Zamecnikové (Petrilakova a Zamecnikova, 2014). V souvislosti s konkrétnimi
tematickymi celky lze pak zminit napf. ¢lanek How to Teach about Energy Through
Inquiry? od Marty Kuhnové (Kuhnova, 2014) zaméfeny na interdisciplinarni téma
Energie ¢i téma vizualizace chemickych struktur ve vyuce od Martina Slavika, Jana
Grégra a Borivoje Jodase (Slavik, Grégr a Jodas, 2014).

Co se tyCe experimentalni ¢innosti, tak se nabizi napt. ¢lanek na téma Experiment
podporovany poditadem, jehoZ autory jsou Martin Rusek, Stépdn Gabriel a Nikola
Kuzelova (Rusek, Gabriel a Kuzelova, 2014). Ze zahrani¢nich autorii lze zminit napf.
Antonia Quesadu a Martu Arizu, kteti se zabyvali IBSE vyukou konkrétn¢ na tématu
vodikovych mustkt (Quesada a Ariza, 2014).

Dle Cingery (2014) - Ceska republika co do poétu studii zabyvajicich se
problematikou IBSE vyrazné zaostava ve srovnani se zahrani¢nim, kde jsou IBSE
zamétené vyzkumné studie mnohem castéjsi, jako ptiklad Ize uvést IBSE studie - Ishidy
a Itana (2000), Sumerleeho a Murrayho (2010), Cralla a Newmana (2011), Gautreauho a
Binnse (2012).
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Sorgo (2014) dodava, Ze pro zijemce, ktefi by se radi hloubgji seznamili s
problematikou IBSE muze poslouzit také velké mnozstvi IBSE materialt, bézné
dostupnych i1 v on-line verzi. Jako vhodny zdroj informaci doporucuje také napi. Web of

Science, ktery ma momentalné ve své databazi vice nez 1 700 ¢lanku tykajicich se IBSE.

6.1 IBSE a vyuka chemie na riiznych typech strednich Skol

IBSE je vyuzitelna ve vyuce chemie napfi¢ vSemi typy stiednich Skol, kde je chemie
soucasti vzdélavacich planii. V podstaté nezalezi ani tak na typu stiedni Skoly, jako spiSe
na samotné osobnosti ucitele a jeho pfistupu k vyuce chemie, zdali je otevieny novym
moznostem a inovacim, nebo je spiSe vérny tradi¢nimu stylu v podobé transmisivni
vyuky.

Moznosti realizace IBSE na konkrétnich stfednich Skolach se odviji rovnéz od
vybavenosti Skoly, co se ty¢e chemické laboratofe, laboratornich pomticek, chemikalii
ad. Nedostate¢na vybavenost Skoly je pravé jedna z Castych piekazek IBSE, kterou
uvadéli uditelé v naSem dotaznikovém Setfeni, tj. 46,5 % respondentd. Zatimco na
sttednich Skoléach, jako jsou gymnazia a stfedni odborné Skoly s chemicky zaméfenymi
obory, jsou vice ¢i mén¢ kvalitn¢ vybavené chemické laboratofe béznym standardem, tak
na sttednich Skolach s humanitnim zamétenim je Casto vyuka chemie omezena na pouhé
zaklady, tyto Skoly pak chemickymi laboratofemi nedisponuji mnohdy viibec. Na téchto
stiednich Skolach s minimalni vyukou chemie byvéa chemie vyu¢ovéna ¢asto jen v prvnim
ro¢niku, a to vétSinou jesté ve spojeni s dal§imi pfirodnimi védami v rdmci pfedmétu
snazvem Zaklady piirodnich véd (ZPV). Moznosti realizace IBSE jsou tak logicky
mizive.

Omezend hodinova dotace chemie, pfedimenzovanost uciva a nedostatek hodin
laboratorni vyuky chemie jsou castym problémem fady gymnazii a stfednich Skol
s vyukou chemie. Pro IBSE, ktera je naro¢na na ptipravu i realizaci, tak mnohdy
Vv klasické Skolni vyuce neni viibec Cas, coz potvrzuje 67,4 % naSich respondentt.
Respondenti také uvedli, Ze piekazkou pfi realizaci IBSE jsou i nedostatecné vstupni
védomosti, dovednosti zékii a nizk aktivita zaki a viibec nezdjem o IBSE. Resenim by
tak mohla byt realizace IBSE hodin chemie mimo b&zny ramec Skolni vyuky napf.
Vv podobé zajmového krouzku pro zaky s hlubSim zajmem o chemii napfi¢ riznymi
tfidami. Otdzkou vSak je, kolik takovych zajemct by se skute¢né¢ naslo, kazdopadné pro

zaky, ktefi maji do budoucna z4jem o studium piirodovédné orientovaného oboru nebo

41



jsou tieba Fesiteli chemické olympiady ¢ SOC, by takovy krouzek jisté mohl byt velkym
pfinosem.

Mnozi ucitelé vidi velkou piekazku pii realizaci IBSE také v nedostatku c¢i
nedostupnosti podpirnych materidll, coz tvrdi 37,2 % respondentli. Navic ne kazdy jiz
dostupny IBSE materidl je univerzalné vyuzitelny napii¢ vSechny typy stfednich Skol,
témer vzdy je nutna adekvatni tprava pro konkrétni typ Skoly a zaky, dle jejich
individualnich moznosti, s ohledem na jejich schopnosti, védomosti a praktické
dovednosti. Z toho vSeho vyplyva, Zze IBSE s sebou jisté nese mnohem vyss§i naroky na
ucitele a zaky nez klasicka vyuka chemie, kazdopadné jeji zarazeni mize byt bezesporu
ozivenim hodin chemie na vSech typech stiednich kol s vyukou chemie, a ve vysledku
tak mize byt velkym piinosem pro zéky i ucitele samotné. V idealnim ptipadé¢ miize
skute¢né vést ke zvySeni z4jmu zaki o chemii, coZ potvrzuji i Cetné vyzkumy provedené
u nas ¢i v zahrani¢i - Nezvalova a kol. (2010), Mc-Kinnon a Renner (1971), Taylor a
Bilbrey (2012), Schneider a Renner (1980), Miner, Levy a Century (2009).

6.2 Role chemickych experimenti v ramci IBSE

Jsou to praveé chemické pokusy, na kterych stavi chemie jako véda, a které hraly a stale
hraji stéZejni roli V jejim rozvoji, potazmo 1 ve vyuce chemie, kde mé experimentalni
¢innost rovnéz své pevné misto (Solarova, 2011).

Diky experimentalni ¢innosti si Zaci osvojuji a rozvijeji své instrumentalni dovednosti.
Mnohdy pravé az prostiednictvim chemickych pokusti dochazi u zakl ke skute¢nému
poznani latek, jejich vlastnosti a reaktivity (Stuchlikova a Papacek, 2010). Experimentd
Ize vyuzit jak pfi osvojovani, tak pii ovéfovani novych poznatkd zaka (Dostal, 2013b).

Dostal (2013b, str. 8) tvrdi, ze ,,experiment predstavuje jednu z moznosti, jak vyuku
transmisivniho charakteru zménit na vyuku, kde Zaci budou sami poznani objevovat a
ucitel jim bude privodcem na cesté poznani“. Trna (2011) se domniva, Ze to jsou pravé
experimenty a dalsi praktické ¢innosti, co hraje stéZejni roli v ramci IBSE. To potvrzuje
také Doubrava (2014), ktery fika, ze je zadouci vyuzivat experimentl, zaroven ale
dodava, ze se nejedna o striktni podminku spojenou s realizaci IBSE.

Dostal (2013b, str. 4) definuje Skolni experiment ,,jako ¢innost zakt nebo ucitele, pii
které je aktivné a relativné samostatn¢ pozndvana studovana skute¢nost prostiednictvim

ovlivitovani podminek a nasledného vyhodnoceni pritbéhu nebo vysledku®.

Kazdy experiment by mél sestavat z téchto uvedenych fazi (Dostal, 2013b):
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e piipravna,
e realiza¢ni,

e hodnotici.

Honzikova a Sojkova (2014) uvadeéji hlavni zasady pro realizaci Skolnich experimentd:

e cexperiment je potieba si pied realizovanim ve vyucovani vyzkouSet tzv.
,,nanecisto*,

e ucitel by mél zéky seznamit se zdsadami bezpecnosti a potenciondlnimi riziky pii
praci s pouzivanymi chemickymi latkami, materidlem a pomutckami,

e 7ajiSténi maximalni eliminace rusicich elementi pfi realizace experimentu,

e na prvnim misté je vzdy bezpecnost zaki a ucitele,

e pii experimentalni ¢innosti je nutné dodrzovat potadek,

e postupujeme od jednodussich ke slozitéjSim experimentiim,

e experimenty musi byt pfiméfené schopnostem zakli a musi byt didakticky
oduvodnitelné,

e experiment by mél odpovidat materidlnimu vybaveni skoly,

e dulezitou roli hraje také kvalitni vizualizace experimentu (naptf. moznost vyuziti

projekéni techniky).

Skolni experimenty maji vychovné-vzdélavaci funkci a predstavuji jakési modely
realné v praxi provadénych experimentti. Do jisté miry tak skuteéné reflektuji metody
védeckého vyzkumu, a tim tak plni zakladni pedagogické zasady - védeckosti a spojeni
teorie s praxi. Od prosté demonstrace se lisi tim, Ze v sob& nese poznavaci naboj, ktery
zakovi umoznuje piijit na nové vztahy a souvislosti (Dostal, 2013b). Spravné provedeny
experiment stimuluje a podporuje u zaki védecké mysleni, uéi je odhadovat,
predpokladat, métit, kontrolovat a aplikovat poznatky do praxe. V neposledni fad¢ je
vede také k tomu, aby dokézali spravné komunikovat, diskutovat a interpretovat vysledky
(Kozuchova, 2014).

Doubrava (2014) tika, ze mnozi ucitelé nejsou schopni rozlisit mezi badatelsky
zalozenymi pokusy a klasickymi $kolnimi laboratornimi pokusy. Rozdil je pfitom
zfetelny, spociva Vv cilech experimentalni ¢innosti. Zatimco u IBSE je cilem experimentu
potvrdit nebo vyvratit hypotézu, tak v ramci klasickych Skolnich laboratoii je cilem praveé
samotné provedeni daného experimentu, které pfipomina vafeni podle receptu. Trna
(2011) se ostfe stavi proti tomuto klasickému provadéni experimentl formou ,,vareni
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predevsim proc to d€laji. Pti badatelském experimentovani jsou na zaky kladeny obvykle
také mnohem vyssi naroky. V rdmci nejvyssiho stupné badani by mél zak byt schopen
stanovit hypotézu a nasledn¢ hledat zptlisoby, jak tuto hypotézu ovéfit v praxi, nejlépe
praveé prostfednictvim experimentu, se kterym jdou ruku v ruce c¢innosti, jako je -
pozorovani, analyza tdaji, hledani pfi¢innych souvislosti pozorovanych jevi a
odhalovani zakonitosti.

Ucitel by m¢l zakiim béhem badani a experimentovani pomahat orientovat se na
podstatné aspekty zkoumanych jevli daného vyzkumu. M¢I by je také nabadat ke kladeni
si otazek souvisejicich s pozorovanymi jevy, které tak mohou byt vychodiskem pro dalsi
vyzkumné otazky (Trna, 2011).

Konkrétni piiklady experimentalnich tiloh vyuZitelnych v IBSE na SS predstavuji
napft. Petrildkova a Zamecnikova (2014), s nazvy Sodikova trampolina a Frankensteinitv

koktejl ¢i Straka (1997) s nazvem Duha z rajcatové stavy.

6.3 IBSE s vyuzitim pocitacem podporovaného Skolniho chemického

experimentu
Zafazovani experimenti s pocitatovou podporou byva dle Cipkové a Karol&ika (2015)
pro zaky velmi atraktivni. Jedna se o moderni zptsob laborovani, prostfednictvim néhoz
1ze dobte implementovat IBSE do experimentalni vyuky chemie. V tomto sméru jsou
vSak na Skolu kladeny zvySené finan¢ni naroky na vybaveni, co se ty¢e specialnich
digitalnich méfticich zatizeni, senzort a kvalitnich pocitaci se spoustécimi softwary. Mezi
vyznamné dodavatele téchto méficich systému a dalsich doplikd, viz Obr. 11, patii napf.

spole&nosti Vernier, Coach ¢i Pasco (Cipkova a Karol¢ik, 2015; Rusek a Starkova, 2014).

Obr. 11: Bali¢ek senzord a pomticek od spolecnosti Vernier

(http://kdf.mff.cuni.cz/lide/jermar/trojanovice 2010 bohm jermar.htm)
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7 PRAKTICKA CAST

Cile praktické Casti se zaméfuji na zjiSténi stavu vyuky chemie na stiednich Skolach
v kraji Vysoc¢ina ve vztahu k IBSE. Prvnim znich bylo zjistit, zda se kurikularni
dokumenty stfednich §kol - RVP a SVP (resp. SVP stiednich $kol v kraji Vyso¢ina)
zabyvaji IBSE vyukou chemie, pfip. v jakych ¢astech a do jaké hloubky je problematika
IBSE v uvedenych kurikuldrnich dokumentech feSena. Platné RVP byly stazeny
z webovych stranek Ministerstva $kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky.
Analyze byly podrobeny RVP uréené pro gymnazium a RVP SOS uréené konkrétnimu
oboru vzdélavani, tj. Aplikované chemii.

SVP byly stazeny z webovych stranek konkrétnich $kol, pokud je tedy $kola na svych
webovych strankach uvadéla (tj. 21 skol z 58). K detailni analyze konkrétniho obsahu
SVP pak byly vybrany SVP t&ch kol, které byly tedy volné dostupné na webové strance
Skoly a zaroven obsahovaly aspont n€kolik prvki, ve kterych by bylo mozné najit
souvislost s vyukou IBSE nebo alespon nékteré z jejich principd.

Dalsi cil se tykal analyzy ucebnic ur€enych pro vyuku chemie na stfednich Skolach
Vv souvislosti s vyskytem Uloh obsahujicich prvky badatelstvi. Nechybi také uvedeni
konkrétnich ptikladd uloh s badatelskym ndbojem, jez byly nalezeny v analyzovanych
sttedoSkolskych ucebnicich chemie. Pro analyzu byly pfitom vybrany ty ucebnice, které
byly viibec nejcastéji uvadény na webovych strankach sttednich Skol v kraji Vyso€ina
jako doporucena literatura ke studiu chemie.

Ttetim cilem praktické ¢asti bylo zjiStovani nazoru stfedoskolskych uciteld na aplikaci
IBSE ve vyuce chemie. Slo o dotaznikové Setfeni, které zjistovalo, jakou roli hraje IBSE
ve vyuce chemie na stfednich $kolach v kraji Vysocina, a jaké povédomi o ni maji tamni
ucitelé, jaké jsou jejich nazory, postoje, piip. pfimo jejich vlastni zkuSenosti s jeji

realizaci.

7.1 Prvky IBSE v kurikularnich dokumentech stiednich $kol v kraji
Vysocina
Kurikularni reforma vedla ke zvySeni autonomie S$kol, umoznila Skolam tak
svobodnéjsi rozhodovani ohledné vzdélavacich cest, metod vyuky, struktury a vybéru
vzdélavaciho obsahu. Nové vzniklé kurikularni dokumenty — RVP (Ramcové vzdélavaci
programy) a SVP (Skolni vzdélavaci programy) byly zavedeny do praxe $kolskym

zakonem €. 561/2004 Sb., o ptedskolnim, zakladnim, stfednim, vy$§im odborném a jiném
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vzdélavani. Tento zdkon byl v roce 2015 novelizovan pod ¢. 82/2015. Systém
kurikuldrnich dokumentii platnych v Ceské republice je znazornén na nize uvedeném
Obr. 12. Zminéné dokumenty kladou velky diraz na osvojovani si klicovych kompetenci,
resp. souboru védomosti, dovednosti a postoju duleZitych pro rozvoj jedince a jeho
uplatnéni ve spoleénosti (NUV, 2015).

RVP vymezuje konkrétni cile, formy, délku a povinny obsah vzdélavani,
charakterizuje obor vzdélani (jeho organizacni uspotfadani, profesni profil, prubéh,
ukonéeni) a zasady pro tvorbu $kolnich vzdélavacich programti (SVP). Stanovuje také
podminky pro vzdélavani zakd se specidlnimi vzdélavacimi potfebami, podminky
materialni, persondlni, organizacni, bezpe¢nosti a ochrany zdravi. Jejich tvorba je
zélezitosti Ministerstva Skolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky, které pi jejich
zpracovani vychazi z mnoha védnich disciplin, zejména pedagogiky a psychologie.

SVP vychazeji z RVP a vytvaii si je samotna $kolska zafizeni. Zakonnou povinnosti
viech kol je kazdému zajemci umoznit nahlédnout do jimi vytvofenych SVP. U vétsiny

$kol je mozné SVP dohledat na webovych strankach dané skoly (NUV, 2015).

Us ,{SII.!_{;, NARODNI PROGRAM VZDELAVANI (NVP)
RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAMY (RVP)
RVP G

' RVP GSP )

—_— OSTATNE

RVP PV RVP ZV A

RVP
SOV
E EH{;E“,{J SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY (SVP)

Obr. 12: Systém kurikularnich dokumentti v Ceské republice (RVP G a GSP, 2007 in
MSMT CR, 2016)

Nezvalova a kol. (2010) tvrdi, ze Kurikularni reforma a S ni souvisejici zavedeni
dvoustupniového kurikula piinasi skoldm Vv podstaté neomezené moznosti, CO Se tyce

metod a postupl ve vyuce. V dnesni dobé je velky diraz kladen zejména na ty, co maji
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vyrazny aktivizacni efekt. Coz je typické pravé napt. pro IBSE, ktera vede
prostiednictvim rozli¢nych specifickych forem poznavani, jako jsou napf. pozorovani,
experiment nebo méfeni, Zaky k mnohem hlub§imu porozuméni zakonitostem pfirodnich
procest.

Dostal (2015a) a Skoda a Doulik (2013) tvrdi, e prvky badatelstvi v kurikularnich
dokumentech Ize najit jako soucast vychovné-vzdelavacich cild, a to nejen ve vzdélavaci
oblasti Clovék a priroda, do které spada chemie, ale v ramci vsech vzdélavacich oblasti,
které spoleéné sméfuji K utvafeni a rozvijeni kli¢ovych kompetenci zakti (Reznitkova,

2014).

7.1.1 Analyza RVP pro gymnazia a RVP stifednich odbornych kol
Explicitné IBSE v téchto Skolnich dokumentech nenajdeme. Jeji implicitni vyjadieni
vsak najit lze, a to v ramci jiz vySe zminénych klicovych kompetenci zakd, viz Dostal
(2015a), Skoda a Doulik (2013), Rezni¢kova (2014). Konkrétng v ¢asti RVP zabyvajici
se vzdélavacim predmétem chemie ani v jiné dalsi casti nebyl nalezen zadny ptimy odkaz
na vyuku IBSE. Autorkou zjisténé prvky badatelstvi se tykaji tedy pouze kli¢ovych

kompetenci zaki a jsou v Tab. 4 zvyraznény tu¢né.

Tab. 4: Odkaz na IBSE v ramci kli¢ovych kompetenci RVP pro gymnazia (zpracovano
dle: RVP pro gymnézia, 2007 in MSMT CR, 2016).

Kompetence K uceni 74k své udeni a pracovni &innost si sam planuje a

organizuje.

Zak hleda a rozviji u¢inné postupy ve svém uceni.

Zak kriticky pfistupuje ke zdrojim informaci,

informace tvorivé zpracovava.

Zak kriticky hodnoti pokrok pti dosahovani cili.

Kompetence Kk FeSeni 74k rozpozna problém, objasni jeho podstatu,

problémi roz€leni ho na Casti.

Zak vytvaii hypotézy, navrhuje postupné kroky,
zvaZuje vyuziti ruznych postupt pi#i FeSeni

problému nebo ovérovani hypotézy.

Zak uplatiiuje pii fedeni problémti vhodné metody a

drive ziskané védomosti. Vyuziva i mySleni tvorivé.
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Zak kriticky interpretuje ziskané poznatky a
zjisténi a ovéfuje je, pro své tvrzeni nachazi
argumenty a dikazy, formuluje a obhajuje

podloZené zavéry.

74k je otevieny k vyuZiti raznych postupii pii feseni

problému, nahliZi na problém z riznych stran.

Kompetence komunikativni

74k prezentuje vhodnym zpiisobem svou praci i

sam sebe.

Zak vécné argumentuje.

Kompetence socidlni a

personalni

Z4k je schopen sebereflexe.

Zak si stanovuje cile.

74k aktivné a tvoFivé podle svych schopnosti

ovlivituje zivotni a pracovni podminky.

74k aktivné spolupracuje.

Kompetence obcanska

Zak rozSiruje své poznani.

Zék k plnéni svych povinnosti pFistupuje

zodpovédné a tvorivé.

Kompetence k podnikavosti

74k je cilevédomy, zodpovédny.

74k rozviji sviij osobni i odborny potencial.

74k uplatiiuje proaktivni pFistup, vlastni iniciativu

a tvorivost, vita a podporuje inovace.

Z4k Kkriticky vyhodnocuje informace.

W

74k usiluje o dosaZeni stanovenych cilii, priib&zné
reviduje a Kkriticky hodnoti dosaZené vysledky,
koriguje dalSi ¢innost s ohledem na stanovany cil;
dokoncuje zahdjené aktivity, motivuje se

k dosahovani uspéchu.

74k posuzuje a kriticky hodnoti rizika.

Kompetence z4ki jsou v RVP SOS na rozdil od RVP G rozdéleny do dvou oblasti =

klicové a odborné kompetence. Odborné kompetence se vztahuji ke
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konkrétnimu profesnimu profilu absolventa daného oboru vzdélavani. Vyrazné se 1isi
v mnoha ohledech, obor od oboru, Ize je tak jen velmi tézko porovnavat. Pro
srovnani RVP G a RVP SOS v souvislosti s odkazem IBSE na konkrétnich ptikladech

klicovych kompetenci zaka slouzi Tab. 5.

Tab. 5: Odkaz na IBSE v ramci kli¢ovych kompetenci RVP SOS (na konkrétnim

ptipadé RVP SOS uréenému oboru vzdélavani Aplikovand chemie (zpracovéano dle:

RVP SOS, 2007 in MSMT CR, 2016).

Kompetence Kk uceni

74k umi efektivné vyhledavat a zpracovavat

informace.
Kompetence k i‘eSeni problémi | Zak umi wuréit jadro problému, ziskat
informace  poticbné kfeSeni  problému,

navrhnout zpisob FeSeni, popi. varianty
feSeni a zdivodnit jej, vyhodnotit a ovérit
spravnost zvoleného postupu a dosazené

vysledky.

Zak umi vyuzivat zkuSenosti a védomosti

nabytych dfive.

74k umi spolupracovat (tymové fesent).

Komunikativni kompetence

74k umi formulovat a obhajovat své nazory.

Z3ak umi zpracovavat odborna témata,

orientuje se v odborné terminologii.

Persondlni a socidlni kompetence

74k uziva kritického mysleni.

Obéanské kompetence a kulturni

povédomi

Zak jedna odpovédné a iniciativné.

Matematicka kompetence

73k umi nachazet vztahy mezi jevy a

predmeéty pii feseni praktickych uloh.

Kompetence vyuZivat prostiedky
informacnich a komunikacnich
technologii a pracovat

s informacemi

Zak umi kriticky hodnotit vérohodnost riiznych

informacnich zdroja.
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Souhrn zjisténych prvki badatelstvi uvedenych v RVP G a SOS, které dle autorky
reflektuji zakladni principy IBSE a sni spojené¢ pozadavky na kompetentnost zaka

jakozto na badatele:
Zak v roli badatele:

v’ samostatné planuje, organizuje si ¢innost, zaroveti je schopen efektivni spoluprace
S ostatnimi zaky

v’ je aktivni, kreativni, tviiréi a otevieny vSemu novému

<\

je dusledny, cilevédomy, kriticky pfistupuje k informacim

v dokaze analyzovat problém, vytvafet hypotézy, testovat je a posléze piijit
S podloZenym feSenim/(i) problému a vysledky

v dokaze prezentovat vysledky a zavéry své prace, dokaze je obhdjit a ptipadné
vécné argumentovat

v' vyuziva svych dosavadnich védomosti, mysli divergentné, inovativné, hleda

alternativni feSeni.

Ze srovnani kli¢ovych kompetenci zaka uvedenych v RVP G vs. SOS, v souvislosti
S principy badatelstvi, je patrné, Ze na zdky gymnazii jsou kladeny vyS$si naroky nez na
7aky SOS. Je to kazdopadné ovlivnéno zaméfenim $koly — u prevazné vétsiny zakh
studujicich na gymnaziich se jiZ tradi¢né predpoklada pokradovani ve studiu na VS, kde
se se skute¢nou védou a badanim redlné setkaji. Osvojeni si klicovych kompetenci, na
kterych stavi badatelstvi a véda viibec, je pro zdjemce o studium na vysoké skole tedy
naprostou nezbytnosti, a zvlasté pak u téch jedinc, ktefi by se v budoucnu radi vénovali
védecké draze. Zatimco u zaka SOS se béhem jejich studia spise klade dtiraz na konkrétni
profesni pfipravu daného zdka neZli na oblast védecké sféry. O to vice je zase pro né
dilezité osvojeni si klicovych - odbornych kompetenci vztahujicich se k jejich danému

oboru (napft. zdravotni asistent, kadefnice, automechanik ad.).

7.1.2 Analyza SVP vybranych gymnazii a stfednich odbornych $kol
V kraji Vyso€ina

V kraji Vysocina je celkem 53 stiednich skol, tj. 18 gymnazii a 40 stfednich odbornych

$kol (z toho 5 SOS tvoii slou¢ena pracoviité s gymnazii). Hloubkové analyzovéano bylo

celkem 13 stfednich $kol, z toho 8 gymnazii, 2 slou¢ena pracovisté (G + SOS) a 3 stfedni

odborné $koly. K této analyze byly vybrany $koly, které mély své SVP zvefejnéné na

webu a byl v nich nalezen alespont minimalni naznak IBSE.
50



Analyza ukazala, Ze IBSE se ve zkoumanych SVP explicitné nevyskytuje, stejné jako

tomu bylo v ptipadé analyzy RVP. Prvky a vliv IBSE lze vSak piesto najit, zvlasté v

oddilu vychovnych a vzdélavacich strategii skol opét v ramci klicovych kompetenci.

Analyze a naslednému srovnani byly podrobeny pouze (obecné) klicové kompetence

nikoliv profesnd zaméfené - odborné kompetence, které Ize najit ve SVP SOS. IBSE

reflexi na konkrétnich ptikladech klicovych kompetenci, ukazuje Tab. 6 (ukazka pochazi

ze SVP Gymnazia Jihlava).

Tab. 6: Odkaz na IBSE v ramci kli¢ovych kompetenci SVP G (na konkrétnim ptipadé
SVP G - Jihlava, 2014).

Gymnazium, Jihlava

Kompetence k uceni

...prace s odbornymi ¢asopisy, literaturou,...

Utitel zatazuje do vyucovani praci s chybou,...

Kompetence k FeSeni problémii

Ucitel vede zéky k vyuzZivani udiva z jinych

predméti,...

Ucitel podporuje zaky pii hledani riznych

postupi FeSeni zadanych uloh.

Ucitel se snazi potlacovat frontalni vyuku

aktivizujicimi metodami.

Ucitel vyzaduje logické zdiivodnéni chemickych

uloh.

Zak voli vhodné a racionalni zpusoby FeSeni.

Pouziva logické, matematické a empirické feseni.

Zak Kriticky mysli, je schopen obhajit své
pfipominky.

Kompetence komunikativni

Ucitel vyzaduje po zacich vécnou

argumentaci,...

Ucitel vede zaky k diskusi pii feseni problémt.

Kompetence socidalni a

persondlni

Ucitel vyuziva v hodinach skupinovou praci,...

Ucitel procviCuje s zdky vyjadfovani vlastnich

stanovisek,...
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Ucitel vyhledavd a podporuje talenty pomoci

Skolnich nebo celostatnich soutézi.

Kompetence pracovni

Ucitel zatazuje praci s technikou a rliznymi

materialy — laboratorni cvicenti,. ..

Ucitel podporuje zaky, aby stanovili vlastni
postup prace, kontrolu vysledkii a vysledky

sami zhodnotili.

Ucitel nabizi zakim takové aktivity, které
podporuji jejich schopnosti samostatné o nécem
rozhodovat, planovat, pripravovat a realizovat

néjaké aktivity.

Pii praci ve skupinach ucitel vede Zzaky ke

spolecnému hledani efektivniho feseni problému.

Dalsi hloubkové analyzy SVP gymnazii a SOS v kraji Vysoéina viz sekce Piilohy: 7 -

18.

Ze srovnani SVP konkrétnich stiednich §kol:

Prvky reflektujici zékladni principy IBSE byly nalezeny vV oddile klicovych
kompetenci v SVP viech vybranych gymnazii a SOS v kraji Vyso¢ina, které byly
podrobeny analyze. Ve své podstaté se v mnohém shoduji s badatelskymi prvky
nalezenymi v RVP, tj. ve schopnostech zdka planovat, organizovat ¢innost, analyzovat,
formulovat a ovétrovat hypotézy, efektivné spolupracovat, ad.

Ze srovnani nejlépe vychazi SVP gymnazia Jihlava viz Tab. 7. V jejich SVP (&asti
klicovych kompetenci zaki) bylo nalezeno viibec nejvice prvki odkazujicich k principim
badatelstvi, na nichz stavi IBSE. V jinych ¢astech SVP nebyl nalezen zadny prvek, ktery
by v sob¢ vyrazné reflektoval principy IBSE.

Tab. 7 : Celkové srovnani poctu prvku reflektujicich IBSE analyzovanych stfednich

Skol
Analyzovana §kola Pocet IBSE prvki
Gymnazium, Jihlava 17
Gymnazium, Chotébor 15
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Gymnazium Nové Mésto na Moravé 12

Gymnazium, SOS a VOS Lede¢ nad 11
Sazavou
Gymniazium Otokara Bieziny a Stiedni 11

odborna Skola, Tel¢

Stiedni odborna $kola socialni u Matky 10

Bozi Jihlava

Gymnazium Velké Mezifici

Gymnazium, Havli¢kiv Brod

FARMEKO, Jihlava

Gymnazium, Zd’ar nad Sazavou

Gymnazium Pelhfimov

Katolické gymnazium, Trebic

N B 017 00 O O ©

Stiredni odborna $kola a Stiedni

odborné ucilisté Trest’

7.2 Prvky IBSE ve vybranych uéebnicich vyuZivanych na stiednich
Skolach v kraji Vyso€ina

Pii analyze ucebnic autorka vychézela z nejcastéji vyuzivané a bézné€ dostupné studijni
literatury uréené pro vyuku chemie na gymnaziich a SOS. Odkaz IBSE byl hledan ve
formulacich tiloh a experimentalni ¢innosti v ramci vSech kapitol analyzovanych ucebnic.
Bilek a Machkova (2015) se vSak shoduji, Ze Zadna formulovana tloha sama o sob¢ jesté
nedokaze vyvolat Zakovo badani. ZaleZi tak predev§im na samotném uciteli, jak danou
ulohu zakim prezentuje, resp. jestli bude jim prezentovana tloha iniciovat badani ¢i

nikoliv.
Badatelské ulohy by mély dle Bilka a Machkové (2015) pfedevsim:

v podporovat Zakovo badani,
v' mit vicero alternativnich feSeni, ke kterym Zaci mohou dospét,

v’ stimulovat u zakid chut’ spolupracovat a komunikovat s ostatnimi.
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Uéebnice chemie pro SOS

e Chemie pro stiedni §koly: obecna, anorganicka, organickd, analyticka, biochemie /

Jiti Banyr, Pavel Benes a kol. (SPN, 2001), ISBN: 80-85937-46-8.

2%

demonstra¢nich a zakovskych pokust, prostfednictvim kterych se zakim otvira cesta

k badani samotnému. Ucebni texty jsou doplnény také velkym mnoZstvim tloh, z nichz

nékteré lze - piimo, ¢i po upravach vyuzit v ramci IBSE vyuky chemie.

Piiklady konkrétnich uloh badatelského charakteru:

o

o

o

Jak urychlite rozpousténi pevnych latek ve vodé (napt. cukru v ¢aji)? (str. 14)
Pro¢ je vhodnéjsi osvézujici napoje, ve kterych je rozpustén oxid uhlicity, pred
nalévanim ochladit? (str. 14)

Mate za ukol pfipravit ocet (8% roztok kyseliny octové) zledové (100%)
kyseliny octové o hmotnosti 12 g a destilované vody. Jak dané mnoZstvi octa
pripravite? (str. 14)

Popiste postup, kterym byste pro svoji laboratorni praci pfipravili roztok
hydroxidu sodného o koncentraci ¢(NaOH) = 1 mol.dm™. (str. 28)

Porovnejte rychlost hoteni svicky za podminek, které jsou ve Vasi tfid¢, s tim,
kdyby hotela:

a) Vv poledne v oblasti zemského rovniku,

b) zateploty pod bodem mrazu,

c) Vv atmosféfe Cistého kysliku.

Urcete, zda v pfipad¢ a), b), c) bude rychlost hofeni vétsi, nebo mensi nez ve

tfide, a svoje tvrzeni zdlvodnéte. (str. 35)

Stati Rimané si kovii vazili tak, Ze jim dokonce dévali jména svych bohd. ,,Kov
Saturniv v podobé jakéhosi stromu miizeme ziskat zavéSenim roubiku zinku do
5% roztoku dusi¢nanu olovnatého. ,,Strom Dianin® pfipravite vlozenim vé&tsi
kapky rtuti do baiiky s 2% roztokem dusi¢nanu stfibrného. Na zaklad¢ svych
védomosti uréete, ktery kov nazyvali Rimané Saturnovym a ktery Dianinym. (str.
44)

Provedte nasledujici pokusy:
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a) Do vlhké zemé v kvétinaci zasuite vedle sebe médény a zinkovy plech. Ke
koviim pfipojte citliva voltmetr.

b) Mezi hlinikovou a médénou (mosaznou) minci vlozte filtracni papir
navlhéeny roztokem dusi¢nanu draselného. K mincim piipojte citlivy

voltmetr.

Vysvétlete, pro¢ v obou piipadech voltmetr dokazuje, Ze jste sestavili zdroj

elektrického napéti. (str. 44)

Jak by se mél odebrat vzorek k analyze:
a) kapalné smési z nadoby, v niz se po ¢ase usazuje na dné pevna latka,
b) pevné latky, ktera je Castecné ve form¢ kusové, ¢astecné ve formé prasku,

C) zahradni zeminy ze zahonu a prachu z okraje vozovky? (str. 131)

e Chemie pro stiedni Skoly la, 1b / Werner Eisner a kol., pieklad: Bohumil
Kratochvil, Alexander Muck, Jiti Svoboda (Scientia, 1996, 1997, 1998), ISBN: 80-
7183-043-7, 80-7183-107-7, 80-7183-051-8.

Chemie pro stiedni $koly 2a, 2b / Wolfgang Amann a kol., pieklad: Bohumil
Kratochvil, Vratislav Flemr, Jifi Svoboda (Scientia, 1998, 2000), ISBN: 80-7183-
078-X, 80-7183-079-8.

Nejvice uloh a experimentd obsahujicich prvky badatelstvi najdeme pravé v téchto

uéebnicich, které jsou pielozeny z némeckych originali - Elemente Chemie. Reseni

mnoha uloh klade vysoké naroky na zaka, jeho védomosti, Schopnosti a dovednosti.

Piiklady konkrétnich uloh badatelského charakteru:

o

Mate rozdélit smés praskového uhli a kuchynské soli. Naplanujte provedeni
pokusu. (1a/str.25)

Jak mlizeme experimentalné ovéfit, ze se pii korozi zeleza spottebovava kyslik?
(1a/str.50).

Jak lze dokazat oxid uhli¢ity? (1a/str. 51)

Vymyslete pokus, kterym by bylo mozné urcit nejteplej$i misto plamene svicky.
(1a/str. 54)

Uvazte, jak 1ze doké4zat vodu vzniklou pfi hofeni benzinu. (1a/str. 70)
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o Nakreslete aparaturu, kterou je mozné zachytit plyn vznikajici pfi reakei hot¢iku
s vodou. (la/str. 71)

o Jak lze experimentalné¢ stanovit pomér hmotnosti prvkil zicastnénych pfi
spalovani siry? Navrhnéte vhodnou aparaturu a popisSte provedeni pokusu. (1a/
str. 92)

o Vysvétlete funkci aparatury na obr. 92.2. Popiste provedeni pokusu. (1a/ str. 92)

Obr. 92.2 Aparatura pro stanoveni
sluc¢ovaciho tepla oxidu uhli¢itého

2 napojeni vyvevy
2 —
| i
i ' — 500 ml vody
3
£ —— michadlo
’\,‘ —3—— dfevéné uhli
i - dratény kosik
4 se sklenénou
y . misti¢kou
. ]
4_

o Rozmyslete si, jakym zpisobem se da stanovit molarni hmotnost ethanolu.
Naplanujte a vysvétlete zptisob stanoveni. (1b/str. 125)

o Jak se da experimentalné prokazat, zda pfed sebou mame roztok glukosy nebo
sacharozy? (1b/str. 134)

o Zkuste, zda riizné potraviny (brambory, mouka, fazole, atd.) obsahuji Skrob. (1b/
str. 135)

o Jak vysvétlite, Ze podstatou kostry rostlin je celul6za a nikoliv §krob? (1b/str.
135)

o Jak je moZné rozdé€lit smés chloridu stfibrného a bromidu stfibrného? (2a/str.
152)

o Navrhnéte mozné vysvétleni pro experimentalni zjiSténi, Ze mnohé nukleofilni
substituce dobfe probihaji v hydrofilnich rozpoustédlech. (2b/str. 40)

o Do zkumavky naplnéné do jedné tietiny demineralizovanou vodou ptidejte
trochu kyseliny benzoové. Vytvoii se usazenina. Pfidavkem roztoku hydroxidu

sodného usazenina zmizi a vznikne ¢iry roztok. Vylozte toto pozorovani. Co by
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se dalo o¢ekavat po pridavku kyseliny chlorovodikové k tomuto roztoku? (2b/str.
54)

o Napliite jeden kvétinac polni nebo zahradni zeminou, druhy pak piscitou piidou.
Oba kvétinace prelijte 100 ml 0,4% roztoku chloridu Zzelezitého. K vyteklé
kapaling ptidejte 2 az 3 kapky 10% roztoku rhodanidu draselného pro dikaz
piitomnosti iontl Fe®*. Dale pak promyvejte 100 ml vody a filtrat vyzkousejte
znovu na pritomnost zelezitych iontti. Potom na oba vzorky pudy nalijte roztok
kyseliny chlorovodikové o pH = 3 a ve filtratu dokazujte opét pfitomnost
zelezitych iontl. Vysvétlete ziskané vysledky ve vztahu k ptidnimu typu a déle
popiste vyménné pochody iontl (kysely dést’, mobilizace mineralnich soli kotfeny

rostlin). (2b/str. 132)

Ucebnice chemie pro gymnazia

e Chemie pro ¢tyfleta gymnazia 1, 2, 3 / Ale§ Marecek, Jaroslav Honza (Olomouc,

1998, 2000), ISBN: 80-7182-055-5, 80-7182-056-3, 80-7182-057-1.

Tuto uéebnici vyuzivé jako studijni material cela fada gymnazii i SOS. Jeji obsahové
velice podrobné ucebni texty jsou doplnény o fadu fesSenych a netfesenych otazek a ukolil
z riznych oblasti chemie. Odkaz zjevné reflektujici IBSE vsak nebyl v této ucebnici

zjistén.

e Chemie (obecna a anorganicka) I pro gymnazia / Vratislav Flemr, Bohuslav Dusek
(SPN, 2001), ISBN: 80-7235-147-8.
Chemie (organicka a biochemie) II pro gymnazia / Karel Kolar, Milan Kodicek,
Jiti Pospisil (SPN, 1997), ISBN: 80-85937-49-2.

Ucebni texty kazdé kapitoly jsou sice plné kontrolnich otazek a uloh, avSak pouze

vV minimu z nich lze najit skute¢né zjevny prvek reflektujici badatelstvi.

Piiklady konkrétnich uloh badatelského charakteru:

o Obrazky naznacuji rtizné typy soustav latek. Pokud soustava miize vyméenovat
s okolim latky i energii (nejcastéji teplo), jde o soustavu ofevienou. Muze-li

soustava s okolim vyménovat pouze energii (teplo), je to soustava uzaviend.
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Nemiize-li dojit k vymeéné latek ani tepla s okolim, soustava se nazyva izolovana.
Které déje obrazky zndzornuji? Pokuste se k nim pfifadit nazvy soustav. Ktery

typ soustavy je pii pokusech ve skole nejcastéjsi? (I/str. 40)

|

vzduch vzduch + C0,

CaCo, CaC0,+ Ca0
! 1 20

Jak dokézete ptitomnost Ca, Sr a Ba ve zkoumaném vzorku? (I/str. 90)

Ke vzniku pevné latky, kterou lze pak zvazit, nemusi vést jen chemicka reakce,
ale i elektrochemické vylucovani (napt. médi z roztoku méd’naté soli na platinové
elektrodé pfi napéti asi 2,5 V). Nacrtnéte uspotradani pokusu, oznacéte potiebné
latky a elektrody. (I/str. 100)

Navrhnéte syntézu acetonu z propenu, napiste rovnice. (II/str. 39)

Rozhodnéte, jak je mozné jednoduchym zptisobem zjistit, zda latka souhrnného
vzorce C3HgO je propanal nebo propanon? (I1/str. 39)

Jakym zpusobem je mozné pfipravit kyselinu octovou z ethanolu nebo
acetaldehydu? (ll/str. 41)

Navrhnéte produkty, které mohou vznikat pfi krakovani pentanu. (11/str. 59)
Mezi azobarviva patii acidobazické indikatory — methylova oranz a methylova

cervenl. Navrhnéte postup piipravy methylové oranze. (Il/str. 63)

Ze srovnani vySe analyzovanych ucebnic stfedoSkolské chemie na zaklad€ vyskytu

prvku typickych pro IBSE nejlépe vychazi Chemie pro stiedni Skoly la, 1b / Werner

Eisner a kol., preklad: Bohumil Kratochvil, Alexander Muck, Jifi Svoboda (Scientia,
1996, 1997, 1998), ISBN: 80-7183-043-7, 80-7183-107-7, 80-7183-051-8 a Chemie pro
stfedni Skoly 2a, 2b / Wolfgang Amann a kol., pfeklad: Bohumil Kratochvil, Vratislav
Flemr, Jifi Svoboda (Scientia, 1998, 2000), ISBN: 80-7183-078-X, 80-7183-079-8.

Z té&chto ucebnic tak mohou ucitelé Cerpat fadu inspiraci S nabojem badatelstvi - v podobé

raznych otazek, Gloh a naméti na experimenty do vlastnich badatelskych hodin vyuky
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7.3 ZjisStovani nazoru ucitelii chemie na aplikaci IBSE na stfednich
Skolach v kraji Vysocina
7.3.1 Design vyzkumného Setieni
Cilem vyzkumného Setieni bylo zjistit, jakou roli hraje IBSE ve vyuce chemie na
stiednich Skolach v kraji Vysocina, a jaké povédomi o ni maji tamni ucitelé, jaké jsou

jejich nazory, postoje, ¢i pfimo jejich vlastni zkuSenosti s jeji realizaci.

7.3.2 Vyzkumny nastroj

K zjistovani ndzorti uciteld chemie byl vyuzit dotaznik. V uvodni ¢asti mapuje
obecnou charakteristiku uciteli, dale jen respondentt - jejich pohlavi, délku pedagogické
praxe, vyucované predméty ad. Prvni ¢ast dotazniku se zabyva jejich konkrétni vyukou a
skryté hleda prvky a vliv IBSE, a to jak v jejich hodinach chemie zakladniho typu, tak v
hodinach laboratorniho cvi¢eni, pokud tedy na dané skole probihaji. Konkrétné se pak
tato ¢ast zabyva vyucovacimi metodami, zvlasté pak témi aktivizujicimi, demonstracni
experimentalni Cinnosti, organiza¢nimi formami vyuky, laboratornimi cvicenimi,
chemickou c¢innosti zakd nad rdmec bézné vyuky chemie (napf. chemicka olympiada,
SOC) a spolupraci $koly svyzkumnymi, vyvojovymi & provoznimi institucemi
orientovanymi na oblast chemie. Dalsi ¢ast se jiz zabyva IBSE vyukou. Tato ¢ast zjistuje,
jestli Skola disponuje specializovanym badatelskym centrem, jaké maji respondenti
povédomi o IBSE, dale jejich ndzory, postoje a prekazky branici jim v jeji pfipadné
realizaci. Posledni ¢ast se zamétuje konkrétné na ty ucitele, ktefi jiz maji vlastni zkuSenost
s realizaci IBSE ve vyuce chemie. Zkouma ¢etnost a typ hodin, do kterych zatazuji IBSE,
také faze hodiny, ve kterych ji konkrétné vyuzivaji. V neposledni fadé pak zjist'uje, jak
se jim IBSE osvédCila ve vyuce chemie. Zavérem v ramci oteviené otdzky mohli
respondenti shrnout své postiehy vztahujici se k IBSE, jez by radi jesté dodali, a které

Vv dotazniku nebyly feSeny.

7.3.3 Vyzkumny vzorek

Vyzkum probihal na 53 stfednich $kolach v kraji Vysoc¢ina béhem mésici dubna a
kvétna roku 2016. Osloveno bylo mailem, telefonicky ¢i osobné celkem 96 ucitelti
chemie, vyplnénim dotazniku ptispélo celkem 43 z nich, navratnost dotaznikt tak ¢inila

45 %. Kontakty na ucitele byly dohledavany na webovych strankach danych $kol.
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Konkrétni popis vyzkumného vzorku piindsi vyhodnoceni ¢asti dotazniku s ndzvem

,,Charakteristika respondenti* uvedend v nasledujici kapitole.

7.3.4 Tvorba dotazniku pro vyzkumné Setfeni a zpracovani jeho

vysledkii

Dotaznikové Setieni bylo realizovano formou anonymnich e-dotaznikti, vytvorenych
pomoci webové aplikace Google Formulare. Otazky v ném obsazené lze rozdélit do
téchto ¢asti: tvodni, konkrétni vyuka chemie respondentti, IBSE ¢ast, otazky uréené pro
ucitele se zkuSenosti s realizaci IBSE ve vyuce chemie. Dotazniky nasledné byly e-
mailem rozeslany jednotlivym ucitelim chemie na stfednich Skoléch v kraji Vysocina.
Vysledky vyzkumu ve formé graft a tabulek byly zpracovany prostfednictvim programu
Microsoft Office Excel a Word.

7.3.5 Vyhodnoceni dat z dotaznikového Setieni

Charakteristika respondentu

V Gvodni c¢asti dotazniku byla zjiStovana zakladni charakteristika a skladba
respondentt, tj. pohlavi, na jakém typu stfedni Skole puisobi, délka jejich pedagogické

praxe a vyucované piedmety.

Z celkového poctu cCtyficeti tfi respondentll se ucastnilo vyzkumu jedenact muzi
(25,6 %) a tiicet dva Zen (74,4 %), coz potvrzuje Vv posledni dobé pomérné diskutovany

jev, kterym je vysoka mira feminizace v ¢eském Skolstvi.

Tab. 8: Pohlavi respondenti

Pohlavi % zastoupeni
Zena 74,4 %
Muz 25,6 %
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Délka pedagogické praxe vice nez poloviny respondentt, tj. dvacet Ctyfi respondentti

(55,8 %) je vice nez 10 let, Ize je tak jiz pokladat za zkusené ucitele (Prucha, 2009).

A

= méné nez 1 rok praxe = 1-5 let praxe = 5-10 let praxe

10 - 25 let praxe m 25 a vice let praxe

Obr. 13: Graf ukazujici délku pedagogické praxe respondentti

Z celkového poctu respondentt jich dvacet ti'i ptisobi na gymnaziich (53,5 %), ¢trnact
na stiednich odbornych $kolach (32,6 %), ¢tyfi na stfednich odbornych uc¢ilistich (9,3 %)
a ze zbylych dvou respondentt (4,6 %) jeden uci na technickém lyceu a druhy respondent

uvedl, Ze uci na vicero stfednich Skolach.

60,0%
53,5%
50,0%
40,0%
32,6 %
30,0%
20,0%
10,0% 9,3 %
‘ 4,6 %
0,0% i
Gymnazium Stfedni odbornd skola  Stfedni odborné Jiné
ucilisté

Obr. 14: Pusobnost respondentt na konkrétnich typech SS
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Celkem Sestnact ucitelt uvedlo, Ze jejich dal§im vyucovacim predmétem je biologie
(37,2 %), v tésném zaveésu za ni je matematika - tfinact respondentt (30,2 %). Na tietim
misté se pak umist'uji ostatni pfedméty, napt. - ICT, laboratorni technika, monitoring
zivotniho prostiedi, ekologie, genetika, radiologie, biochemie fyzika - celkem Sest
respondentt (16,3 %). Na ¢tvrtém misté skoncila fyzika — Sest respondentd (14 %). Pét
respondentt (11,6 %) uvedlo, ze uc¢i pouze chemii. Zbyli ¢tyfi respondenti (9,3 %) uci

cizi jazyk.

40,0% 37,2 %

35,0%
30,0% Y
,U%
25,0%
20,0%
Ik 14,0 %
15,0% e
’ 11,6 %
10,0% 9,3 %
5,0%
o)
0,0% 0%
Biologie Matematika Jiné Fyzika Pouze Cizi jazyk Télesna
predméty chemie vychova

Obr. 15: Dalsi pfedméty vyucované respondenty

Vvuka hodin chemie zakladniho typu

Dalsi dotaz sméfoval k metodam, které respondenti vyuzivaji v ramci vyuky chemie
zakladniho typu. Konkrétné pak k Cetnosti téchto vyucovacich metod: monologické
metody (pfednaska, vyklad, ap.), dialogické metody (rozhovor, diskuse ap.), metody prace
s textem (ucebnice, kniha, internet ap.), ndzorné-demonstracni metody (piedvadéni,
pozorovani predmétt, jevl, modeld, pokust, prace s obrazem - ilustrace, grafy, video,
instruktaz — navod ap.) a dovednostné-praktické metody (nacvik pracovnich dovednosti,
zakovské laborovani ap.). Z odpovédi respondentt vyplynulo, ze monologickych metod
velmi Casto vyuziva ¢trnact respondenti (32,6 %) a Casto dvacet Ctyfi respondenti

(55,8 %), pticemz zbytek, tj. pét respondentt (11,6 %) uvedlo, Ze je vyuziva jen ziidka.
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60,0%
55,8 %

50,0%

40,0%
32,6%
30,0%

20,0%

11,6 %
10,0%

0,0%
velmi casto casto zridka

Obr. 16: Cetnost vyuzivani monologickych metod ve vyuce chemie

Velké oblibé se t&si téZ dialogické metody, které sice velmi Casto vyuziva pouhych
pét respondentt (11,6 %), Casto je vSak vyuziva tficet tfi respondentd (76,8 %), ziidka
kdy pak zbylych pét respondentt (11,6 %).

80,0% 76,8 %
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%

20,0%
11,6 %

0,0%

velmi Casto Casto zfidka

11,6 %

Obr. 17: Cetnost vyuzivani dialogickych metod ve vyuce chemie
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Metody prdce s textem vyuziva vétsina respondentl — dvacet ¢tyti z nich (55,8 %) jen
ziidka kdy, Casto ¢trnact respondentt (32,6 %). Velmi cCasto jich vyuzivaji pouze Ctyfi
respondenti (9,3 %), nikdy pouze jeden respondent (2,3 %).

60,0% 55,8 %

50,0%

40,0%
32,6 %
30,0%

20,0%

10,0% 9,3 %
,U%

. 2,3 %
0,0% [

velmi Casto Casto zfidka nikdy

Obr. 18: Cetnost vyuzivani metod prace s textem ve vyuce chemie

Nazorné-demonstracnich metod hrajicich v chemii velmi dulezitou roli vyuziva
Casto dvacet respondenttt (46,5 %), velmi Casto pét respondentii (11,6 %), ziidka kdy
osmnact respondenti (41,9 %), pozitivnim zjisténim je, ze zadny respondent neuvedl, ze

by jich nikdy nevyuzival.

50,0%

46,5 %

41,9 %
40,0%

30,0%

20,0%

11,6 %
10,0%

0,0%
velmi casto Casto zfidka

Obr. 19: Cetnost vyuzivani nazorné-demonstra¢nich metod ve vyuce chemie
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O néco horsi je to s metodami dovednostné-praktickymi, které mivaji ¢asto viubec
nejvetsi badatelsky potencial. U této otazky uvedlo Sest respondentt (14 %), ze jich
nevyuziva vibec, coz je pravdépodobné zplisobeno tim, ze na nékterych odbornych
Skolach ¢i ucilistich nejsou chemicka laboratorni cviceni viibec zafazena do vzdélavacich
plani. Velmi casto jich vyuzivaji pouze ctyti respondenti (9,3 %), casto osmnact
respondentt (41,9 %) a ziidka patnact respondentt (34,8 %), polozku ,,nikdy* zvolilo

zbylych Sest respondentt (14 %), jak je uvedeno vyse.

50,0%
41,9 %
40,0%
34,8%
30,0%
20,0%
14,0 %

10,0% 3,3 %

0,0%

velmi ¢asto casto zfidka nikdy

Obr. 20: Cetnost vyuzivani metod dovednostné-praktickych ve vyuce chemie

V dalsi polo-uzaviené otazce respondenti méli uvést, kterych aktivizacnich metod ve
vyuce chemie zékladniho typu vyuZivaji. K usnadnéni pii vybéru jim poslouzil piehled
téch vilbec nejcastéjSich aktivizacnich metod, tj. projektova metoda — tvorba projektd,
heuristicka metoda — teSeni problémovych uloh, otdzek, situaci, didaktickda hra —
ktizovky, doplhovacky, kvizy, brainstormingova metoda — ,,burza népadia*, komunikacni

kooperativni metoda generujici napady.

Pozitivnim a docela pfekvapivym zjisténim je, Ze ve své vyuce vyuziva heuristickych
metod celkem dvacet pét respondentt (58,1 %). Stejné oblibé se tési didaktické hry —
dvacet pét respondentti (58,1 %). Projektové metody realizuje ve vyuce chemie patnact
respondentt (34,9 %), vyzkumné metody dvanact respondentt (27,9 %), brainstorming

osm respondentt (18,6 %). Minimum respondentti — dva (4,7 %) jich nevyuziva vibec.
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Zadny z respondentii neuvedl jiné aktivizaéni metody, kterych by vyuZival, a které by

nebyly soucasti vyse uvedeného piehledu aktivizacnich vyukovych metod.

Heuristické metoda | 58,1 %
Didaktickd hra | 58,1 %
Projektova metoda _ 34,9 %
Vyzkumnd metoda _ 27,9 %
Brainstormingova metoda _ 18,6 %

NevyuZivam - 4,7 %

0,0% 10,0% 20,0%» 30,0% 40,0% 50,0 60,0% 70,0%

Obr. 21: Cetnost vyuzivani aktiviza¢nich metod ve vyuce chemie

U demonstra¢ni experimentalni ¢innosti bylo zjistovano, jaké demonstracni pokusy
ucitelé nejcastéji realizuji ve vyuce chemie zadkladniho typu, vzhledem k fazim
vyukového procesu. Respondenti pfitom volili z nasledujicich demonstracnich pokusi:
motivacni — napt. vyuzivani efektnich pokusi, expozicni — demonstrani pokus pfii
prezentaci uciva, fixacni — demonstraéni pokus pii opakovani, procvicovani uciva,
diagnostické — demonstratni pokus pfi ovéfovani veédomosti zakl, aplikacni —
demonstraéni pokus pii pouzivani jiz osvojené¢ho uciva, naptf. pfed zahdjenim

laboratornich cviceni.

Vysledky ukéazaly, ze prevazuji pokusy motivacniho charakteru, kterych vyuziva
dokonce tficet dva respondenti (74,4 %), na druhém misté jsou pokusy expozi¢niho
charakteru — dvacet devét respondentti (67,4 %). Mén¢ vyuZzivané jsou pokusy v ramci
fixaéni faze vyuky, kterych vyuziva patnact respondenti (34,9 %) a v aplikacni fazi
vyuky — deset respondentt (23,3 %). Nejméné uitelti vyuziva demonstra¢nich pokust v

diagnostické vyukové fazi — étyti respondenti (9,3 %).
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Z pohledu organizac¢nich forem ve vyuce V hodinach chemie zakladniho typu z
odpovédi respondenttl vyplyva, ze stale jesté dominuje tradini organiza¢ni forma vyuky,
tj. hromadna (frontalni) forma vyuky. Velmi Gasto ji vyuziva dvacet Sest respondentt
(60,4 %) a cCasto Ctrnact respondentt (32,6 %). Oblibena je také forma skupinové
(kooperativni) vyuky, kterou Casto vyuziva deset respondentti (23,3 %) a obc¢as dvacet
respondentl (46,5 %) a ziidka dvanact respondenti (27,9 %). Samostatné prace pak

vyuziva Casto tfinact respondentt (30,2 %) a obc¢as dvacet tii respondentd (53,5 %).

70,0%
60 0% 60,4 %
,U7%
50,0%
40,0%
32,6 %
30,0%
20,0%
10,0%
’ 4,7%
R -
0,0% =
velmi ¢asto casto obcas zridka
Obr. 22: Hromadna (frontalni) forma vyuky chemie
50,0%
’ 46,5 %
40,0%
30,0% 27,9%
23,3%
20,0%
10,0%
2,3%
0,0% [ ]
velmi ¢asto ¢asto obdcas zridka

Obr. 23: Skupinova (kooperativni) forma vyuky chemie
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60,0%

53,5%
50,0%
40,0%
30,0% 30,2 %
,U%
20,0%
10,0% 7,0% 7,0%
C =
0,0% |
velmi casto Casto obcas zfidka nikdy

Obr. 24: Samostatna prace zakt v hodinach vyuky chemie

StéZejni ¢asti dotazniku odhalujici skute¢ny pribéh hodin vyuky chemie je otazka,
ve které respondenti méli za ukol uvést, do jaké miry souhlasi (souhlasim, spise souhlasim,
nevim, spise nesouhlasim, nesouhlasim) S nasledujicimi vyroky:

o VesSkerd cinnost Zakii v hodiné je plné organizovina a vizena ucitelem

Stimto vyrokem pln¢ souhlasilo sedm respondenti (16,3 %), spiSe souhlasila

naprosta vétSina, tj. tficet pét respondentti (81,4 %), pouze jeden respondent (2,3 %) spise
nesouhlasil. Z odpovédi respondentl vyplyva, Ze mira vedeni zaka ucitelem je vysoka, coz
tak odporuje principtim vyS$si badatelské urovné, kde svoji ¢innost fidi pfevazné Zak sam
a ucitel je pouze jeho priivodcem na cesté za poznanim.

90,0%
81,4 %

80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0% 16,3 %

10,0%
' 2,3%
o o 0% aid 0%

Souhlasim SpisSe souhlasim Nevim Spise Nesouhlasim
nesouhlasim

Obr. 25: Mira souhlasu / nesouhlasu respondenti s vyrokem:

‘

,, Veskera cinnost zdkii v hodiné je plné organizovana a rizena ucitelem. *
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e Zaci ¢asto kladou otazky

S timto vyrokem souhlasila naprosta vétSina respondentt, tj. patnact respondentt
(34,9 %) souhlasilo a sedmnact respondentti (39,5 %) spiSe souhlasilo. Proti bylo zbylych
jedenact respondentii, z nichz deset (23,3 %) spiSe nesouhlasilo a jeden respondent
(2,3 %) nesouhlasil.

To, Ze zéci aktivné kladou otazky je rozhodné pozitivnim zjisténim, nebot’ svymi
otazkami dokazuji, Ze maji o danou problematiku skute¢ny zdjem a opravdu tak o ni
premysleji. Kladeni otazek patii bezesporu k dilezitym badatelskym postuptim,

prostfednictvim kterych se zak snazi aktivné dopatrat novych poznatki.

50,0%

40,0% 39,5 %
,U7%
34,9 %
30,0%
23,3 %
20,0%
10,0%
0% 2,3%
0,0% °
Souhlasim Spise souhlasim Nevim Spise Nesouhlasim
nesouhlasim

Obr. 26: Mira souhlasu / nesouhlasu respondentt s vyrokem:

., Zaci casto kladou otazky.

e Zci jsou schopni formulovat vécné hypotézy

Tento vyrok proti sob¢ postavil Sestnact respondentti (37,2 %) jez spiSe souhlasilo a
dvacet respondentt (46,5 %) jeZz spiSe nesouhlasilo. S tim, Ze zaci dokazi skute¢né
formulovat vécné hypotézy, souhlasil pouze jeden respondent (2,3 %), nesouhlasili tfi
respondenti (7 %) a nedokazali se rozhodnout rovnéz tii respondenti (7 %). Zavéry
z téchto odpovédi je tak obtizné vyvodit. Lze tak pouze predpokladat, Ze podle uvedené
vypoveédi Sestnacti ucitelt (37,2 %) jsou jejich zaci opravdu schopni formulovat hypotézy,
tudiz by v tivahu pfipadalo zafazeni IBSE do vyuky chemie, ktera vyuziva pravé této
zékovské schopnosti.
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50,0% 46,5 %

40,0% 37,2 %
30,0%
20,0%
10,0% 7,0% 7,0%
0,0% (|
Souhlasim  SpiSe souhlasim Nevim Spise Nesouhlasim

nesouhlasim

Obr. 27: Mira souhlasu / nesouhlasu respondentt s vyrokem:

., Zdci jsou schopni formulovat vécné hypotézy.

e ZAci sami p¥ichazeji s postupy k ovéfovani hypotéz

Stimto vyrokem dvacet tifi respondenti (53,5 %) spiSe nesouhlasilo, devét
respondentt (21 %) spiSe souhlasilo. Jeden respondent (2,3 %) souhlasil, &tyfi
respondenti (9,3 %) se nedokazali rozhodnout a Sest respondentt (14 %) nesouhlasilo.
Z vypoveédi vétsiny respondentt (67,5 %) tak 1ze vyvodit, Ze s IBSE vyukou chemie na
vyssi badatelské urovni by zaci pravdépodobné mohli mit problémy.

60,0%
53,5%

50,0%
40,0%

30,0%
21,0%

20,0%
14,0%

0
10,0% 9,3 %

2,3 % .
0,0% [

Souhlasim  SpiSe souhlasim Nevim Spise Nesouhlasim
nesouhlasim

Obr. 28: Mira souhlasu / nesouhlasu respondentd s vyrokem:

., Zdci sami prichdzeji s postupy K ovérovani hypotéz.
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e Zaci provadéji experimenty k ovéfovani hypotéz

Dulezitym prvkem IBSE je praveé schopnost zakt provadét experimenty k ovérovani
hypotéz. Patnact respondentd (34,9 %) piitom spiSe nesouhlasilo s vySe uvedenym
vyrokem, ¢trnact respondenti (32,6 %) spiSe souhlasilo, ti respondenti (7 %) souhlasili,

Ctyfi respondenti (9,3 %) se nedokazali rozhodnout a zbylych sedm respondentt (16,3 %)

nesouhlasilo.
40,0%
34,9%
32,6 %
30,0%
20,0%
16,3 %
9 9,3%

10,0% 70%

0,0%
Souhlasim  SpiSe souhlasim Nevim Spise Nesouhlasim

nesouhlasim

Obr. 29: Mira souhlasu / nesouhlasu respondentt s vyrokem:

., Zdci provddéji experimenty K ovérovani hypotéz. *

e Zaci vyhledavaji, tidi a kriticky hodnoti informace

Tento vyrok predstavuje dalsi pozadavek, ktery klade IBSE na zaky. Dvacet dva
respondentl (51,2 %) si mysli, ze schopnost zaku vyhledat, tiidit a kriticky hodnotit
informace zna¢né pokulhava a spiSe tak nesouhlasi s timto vyrokem. Naprosto s nim
nesouhlasi Ctyii respondenti (9,3 %), Sest z nich (14 %) si neni jistych. Dvanact
respondentti si naopak mysli, Ze Zaci jsou schopni vyhledat, tfidit a kriticky hodnotit
informace, z toho osm respondentt (18,6 %) s tim spiSe souhlasi a tii respondenti (7 %)

plné souhlasi.
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Obr. 30: Mira souhlasu / nesouhlasu respondentt s vyrokem:

., Zaci vyhledavaji, tidi a kriticky hodnoti informace.

e Z:4ci jsou v mych hodinach aktivni
Dvacet Ctyfi respondentt (55,8 %) spiSe souhlasi s tim, Ze jsou Zaci v jejich hodinach
chemie aktivni, dvanact respondentt (27,9 %) spise nesouhlasi, dva respondenti (4,7 %)
se nedokazali rozhodnout a pét respondentt (11,6 %) plné souhlasilo s timto vyrokem.
Toto zjisténi ukazuje, ze vétSina zaki se dokaze aktivné zapojovat do vychovné-
vzdélavaciho procesu a nejsou tak jen pasivnimi ptijemci informaci. Takovy aktivni zak

je zaroven velice dulezitym predpokladem pro efektivni realizaci IBSE.

60,0% 55,8 %

50,0%

40,0%

30,0% 27,9 %

20,0%

11,6 %
10,0%
| l 4'7 %
0.0% ] 0%
Souhlasim  SpisSe souhlasim Nevim Spise Nesouhlasim

nesouhlasim

Obr. 31: Mira souhlasu / nesouhlasu respondentd s vyrokem:

3

., Zaci jsou v mych hodinach aktivni.*
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Laboratorni cvi¢eni

Tato dotaznikova cast se zabyvala experimentalni Cinnosti, resp. laboratornimi
cvicenimi, které jsou stavebnim kamenem IBSE. V prvni otazce byla zjistovana
preference respondentil, co se tyce samostatné ¢i skupinové prace zaki v laboratornich
cvienich z chemie. Valna vétSina respondenti — tficet jedna (72,1 %) uvedla, ze
nechavaji zéky, aby pracovali ve skupin€ po dvou, mensina respondentti - Sest uvedla, ze
zaky nechava pracovat ve vétSich skupinach (9,2 %), dva z nich vSak tvrdi, Ze by
preferovali spiSe praci samostatnou, prostory a zafizeni laboratofe jim to vSak
neumoziuji. Sest respondentii (14 %) uvedlo, Ze laboratorni cviteni na jejich $kole
neprobihaji vibec, coz tedy ve vysledku miize vyrazné omezovat i moznosti realizace
IBSE, ktera jak jiz bylo vySe zminéno, stavi prav€ na vlastni empirické zkuSenosti zaka,

tj. v chemii na experimentech.

Tab. 9: Prace zaka v laboratofich.

Prace zaku béhem laboratornich cvic¢eni %
Samostatna prace 4.7 %
Ve dvojici 72,1 %
Ve vétsich skupinach 9,2%
Laboratorni cviceni neprobihaji 14 %

Dal$im pfedmétem z4jmu bylo zjistit, jak hodnoti primérné ucitelé praktické
dovednosti a samostatnost zakil pfi praci v laboratofi. Odpovédi respondentii ukazaly, Ze
zaci na Vysociné na tom nejsou nejhtife. Jednicku by jim dal sice jen jeden ucitel, dvojku
by jim vSak dalo Sestnact ucitelt (37,2 %) a trojku patnact ucitelu (34,9 %). Osm
respondentt pak uvedlo, Ze laboratorni cviceni na jejich Skole neprobihaji (18,6 %) viibec,
jak jiz uvedli ostatn€ v otdzce predchozi, kde vSak paradoxné pouze Sest respondentii
uvedlo, ze na jejich Skole laboratorni cvi¢eni neprobihaji. Chyba miize byt

pravdépodobné zplsobena mylnym vylozenim si dané otazky respondentem.
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Tab. 10: Klasifikace praktickych dovednosti zakd.

Primérna klasifikace praktickych
dovednosti Zaki v ramci

laboratornich cviceni

% zaki klasifikovanych

znamkou 1 -5

1 - vyborny 2,3%

2 - chvalitebny 37,2 %

3 - dobry 34,9 %

4 - dostatecny 47 %

5 - nedostatecny 2,3%
Laboratorni cviceni neprobihaji 18,6 %

Ucitelé v dal$i otdzce hodnotili samostatnost zdka pii praci v laboratofi, pfi¢emz
dvojku by dalo Zakiim ¢trnact ucitelt (32,6 %), trojku Sestnact ucitelt (37,2 %). Vysledky
tak ukazuji, ze zaci jsou, dle minéni jejich ucitelll, pomérn€ zrucni a samostatni, ale stale

je jesté co zlepsSovat, tieba pravé prostiednictvim IBSE realizované nejprve na nizsi

badatelské tirovni a postupné piechazejici na vyssi badatelskou troven.

Tab. 11: Samostatnost zaki pii praci v laboratofi.

Samostatnost Zaki v ramci | % zaku klasifikovanych
laboratornich cvi¢eni znamkou 1 -5
1 - vyborny 2,3%
2 - chvalitebny 32,6 %
3 — dobry 37,2%
4 - dostateCny 7,0 %
5 - nedostate¢ny 2,3 %
Laboratorni cvi¢eni neprobihaji 18,6 %
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Mimoskolni experimentalni ¢innost zaku

V dalsi ¢asti dotazniku bylo zjiStovano, jak se Zzaci zapojuji do mimoskolni
experimentalni ¢innosti, napt. badani ve Skolni laboratofi ¢i Skolnim badatelském centru,
ucast v chemickych soutézich nebo zpracovani vyzkumnych praci pod vedenim uciteli ¢i
chemickych odborniki z vyzkumnych instituci. Tato otazka také zjiStuje, zda Zaci maji
vlubec hlub$i zdjem o chemii, ktery se neomezuje jen na hodiny vyuky chemie,

kde jedinym cilem vétsiny zaki je pfedevsim prospét, pripadné mit co nejlepsi znamku.

Zjisténi vsak nevyzniva zrovna piiznive, Zaci totiz, dle svych uciteld, nemaji o chemické
aktivity nad ramec bézné vyuky zajem, coz tvrdi tficet osm respondentt (90,9 %), z toho
Sestnact respondentti (38,1 %) tvrdi, Ze zaci nemaji viibec zajem a dvacet dva respondentl
(52,8 %) tvrdi, Ze se zaci do téchto aktivit ptilis nehrnou. Jen dva respondenti (4,8 %)
uvedli zvySeny zajem zaku. Ostatni dva respondenti (4,8 %) tvrdi, Ze zajem o tyto aktivity

je, ne vSak v chemii, nybrz v jinych ptirodovédné zamétenych predmeétech.

/89

= Zaci maji velky zajem se Gcastnit = Zaci nemaji prilis velky zajem se Gcastnit

= Z4ci se nechté&ji viibec Gcastnit Jiné

Obr. 32: Zajem zaku o chemické aktivity nad ramec bézné vyuky (chemicka olympiada,
SOC, KSICHT....)

Propojeni Skoly s védeckou sférou stale jeSt¢ na mnoha Skolach pokulhdva, coz
dokazuji odpovédi tficeti respondentd (69,8 %), kteti uvedli, ze jejich S$kola
nespolupracuje s pfirodovédné orientovanymi institucemi, jako jsou napt. vyzkumné,
vyvojové ¢i1 provozni laboratoie podnikatelské sféry, statni spravy, zdravotnictvi,

farmacie, potravinarstvi ¢i odpadového hospodafstvi. DalSich pét respondentt (11,6 %)
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netusi, zda jejich skola s nékterou ptirodovédnou instituci vitbec spolupracuje. Pozitivné
ve prospéch badatelstvi vypovidaji odpovédi osmi respondentt (18,6 %), jez uvadéji, ze

jejich skola aktivné spolupracuje s ptirodovédné zamétenymi institucemi.

Tato vzajemna spoluprace totiz byva Casto obrovskym piinosem pro samotnou Skolu
a zvlaste pro jeji zaky, kterym je tak umoznéno seznamit se s chemii na vysoce odborné
urovni ¢i dokonce se osobné zapojit do nekterych vyzkumnych projektii pod vedenim
erudovanych odbornikil, nap¥. v ramci zpracovavani praci SOC. V téchto piipadech jiz
1ze hovotit o nejvysSim stupni badani, tj. otevieném, které klade vysoké naroky na zéka
a je tak urCeno zvlasté pro velmi nadané zaky s hlubokym zajmem o chemii. Takto
zapaleni studenti jsou vSak ojedinélym tikazem, coZ dokazuji i vySe uvedené odpovédi
respondentll, co se ty¢e zajmu zakl o chemické aktivity nad bézny ramec vyuky. Nutno
ovSem dodat, Ze pravé spojeni Skoly s védeckou sférou je dobrym krokem, ktery miize
byt pro nékteré zaky silné motivujicim Cinitelem vzbuzujicim u nich zajem o chemii a o

badani jako takové.

m Ano = Ne = Nevim

Obr. 33: Spoluprace $koly s védeckou sférou (univerzity, ptirodovédné orientované

instituce,...)

Badatelstvi ve vvuce

V souvislosti SIBSE byl stézejni dotaz, ktery zjistoval, jestli Skola disponuje
specializovanym badatelskym centrem. Béhem loniského roku 2015 totiz byla tato centra

na nékolika gymnaziich v kraji VysoCina oteviena diky finan¢ni podpoie z fondi EU.
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Konkrétné se pak jedna o gymnazia v Jihlavé, Zd’aru nad Sazavou, Tiebiéi, Havlickove
Brodé¢ a Gymnazium a Obchodni akademii v Pelhfimové. Badatelskd centra jsou
vybavena nejmodernéjSimi pfistroji, které maji za cil zatraktivnit hodiny chemie, biologie

a fyziky a jsou tak pro IBSE jako stvofena.

Tticet tfi respondentt (76,7 %) uvedlo, ze jejich S$kola badatelskym centrem
nedisponuje, jeden respondent (2,3 %) uvedl, ze jejich Skola disponuje specialné
vybavenou chemickou laboratofi, devét respondentt (21 %) uvedlo, Ze jejich $kola ma
badatelské centrum pro vyuku piirodovédnych predméti, z toho pouze ti respondenti
(7 %) tvrdi, ze ho aktivn¢ vyuzivaji i beéhem klasické $kolni vyuky chemie, Sest

respondentt (14 %) ho vsak v klasické Skolni vyuce chemie nevyuziva.

&N

= Ne, nedisponuje
= Ano, disponuje, aktivné ho vyuzivame v klasické skolni vyuce chemie
= Ano, disponuje, pfilis ho vSak nevyuZivame v klasické skolni vyuce chemie

Jiné

Obr. 34: Skolni badatelské centrum

Dalsi série dotazi se zamétovala konkrétné na vlastni zkusSenosti uciteld s IBSE.
Tticet Sest z nich (83,7 %) uvedlo, Ze jiz dtive slySeli o IBSE, pouhych sedm (16,3 %) o
ni doposud nevédélo. Pievazna vétsina respondentl - patnact (34,9 %) uvedla, Ze se o
IBSE dozvédéla od svych kolegl. Zbyli respondenti uvadéli, ze se o ni dozveédeli ze
Skoleni, diky kolegim z jinych $kol, jedna respondentka uvedla, Ze se dokonce ucastnila

kurzu zaméfeného na IBSE.
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Od kolegt TN 34,9 %
V odborné literatufe _ 25,6 %
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Na internetu _ 23,3 %
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ine I 93 %
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Obr. 35: Zdroj informaci o IBSE

Ve vlastni vyuce chemie IBSE vyuziva pouhych Sest respondenti (14 %). Nevyuziva
ji tiicet sedm respondentd (86 %), piesto vSak dvacet dva respondentti (51 %) z nich

uvazuje o tom, Ze by ji zaradili do vyuky, coz je jisté pozitivni zjisténi.

= Ano = Ne, ani to nepldnuji = Ne, ale uvaZzuji o tom

Obr. 36: Realizace IBSE ve vyuce chemie

Za nejvétsi prekazku souvisejici se zavadénim IBSE do vyuky chemie povazuji
respondenti zejména Casovou naroCnost na piipravu a realizaci — dvacet devét
respondentt (67,4 %), dale nedostate¢né vybaveni skoly — dvacet respondenti (46,5 %),
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chybgéjici informacni a podptrné materialy — Sestnact respondentd (37,2 %), nedostacujici
vstupni védomosti a dovednosti zakt — patnact respondentt (34,9 %), nezajem ze strany
zaku — jedenact respondenti (25,6 %). O jeji efektivité pochybuje sedm respondentt
(16,3 %). Ostatni — dva respondenti (4,7 %) uvadé&ji jako piekazku nedostatek hodin

vyuky chemie, které jsou na jejich Skole omezené pouze na prvni ro¢nik.

Casové naroénost na pfipravu a realizaci | 67,4 %
Nedostateéné vybaveni $koly | 46,5 %
Chybéjici informacni a podplrné materialy 37,2 %
Nedostacujici vstupni znalosti a dovednosti Zakud | 34,9 %

Nezédjem ze strany zak( 25,6 %
Pochybnosti o jeji efektivité 16,3 %
Jine _14,7%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0%

Obr. 37: Prekazky realizace IBSE

Na nésledujici dotazy odpovidali pouze ucitelé, ktefi jiz maji vlastni zkuSenost

s realizaci IBSE ve vyuce chemie.

Co se tyce Cetnosti zatfazovani IBSE do vyuky chemie, tak tfi respondenti uvedli, Ze
Ji vyuZivaji Casto (cca 1x / 14 dni), jeden respondent ji vyuziva obcas (cca 1x / mésic),
narazoveé formou blokové vyuky ji vyuzivaji zbyli dva respondenti.

Pé&t respondentt uvedlo, Ze ho realizuje pouze v ramci laboratornich cviéeni, jeden ji
realizuje jak v hodinach chemie zakladniho typu, tak v ramci laboratornich cvicenich.

Vzhledem Kk fazi vyuky vede zatazeni IBSE zejména v ramci faze aplikacni. Pozitivnim

zjisténim je, zZe vétSin€ respondentl se IBSE ve vyuce chemie skutecné osvédcila.

79



= \/yrazné se osvédcila = SpiSe se osvédcila u Tézko rozhodnout

Spise se neosvédcila m Vibec se neosvédcila

Obr. 38: Efektivita IBSE ve vyuce chemie

Vlastni zkuSenosti s IBSE vyukou Vv chemii shrnuli uditelé otevienvmi odpovéd’mi

nasledovné:
Zena, 1 — 5 let praxe, gymndzium:

,,Na zakladé jednoho Skoleni jsem zkusila aplikovat na Zaky v krouzky, ale vysledky pro mé byly rozpadité. Zfejmé
jsem nezacala z dobreho konce, m?iné by tento styl wyuky poifeboval trénovat i z pozice Zaku (je to pro né jing).
UvaZuji o tom, Ze to zkusim znovu.

Muz, 1 -5 let praxe, gymndzium:

,,Zaci, ktefi ovlddaji zakladni znalosti chemie, dobfe pracuji, bavi je to. Ti, co se uéf pflevéiné informace nazpamét a
nechce se jim moc pracovat, aktivni moc nejsou a musi se jim ¢lovék vice vénovat.

Zena, 10— 25 let praxe, Stredni odborna Skola:

Vétsi aktivita student( a lep3i fixace poznatki neZ pfi labaratornich pracich "podle navodu™*

Zena, méné nez 1 rok praxe, sloucena — GYM, SOS, SOU:

Zena, méné nez 1 rok praxe, gymnazium:

,, 24ci jsou velmi aktivni pfi formulaci hypotéz. Bohuzel IBSE je velmi naroéna na éas, vzhledem k nizkym dotacim
hodindm laboratornich cviéeni na Gymnéziu pouZivam pouze prvky IBSE (hypotézy, ndvrhy postupl atd.), nikoli
celkové zaméfeni na tento typ vjuky“
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8 Navrhy pracovnich lista s prvky IBSE

Na zéklad¢ provedenych analyz jsme zpracovali pracovni listy, které by mohly najit
vyuziti vV badatelskych hodindch chemie na stfedni Skole. Nedostatek podpiirnych IBSE
materiali je jednou z prekazek, kterou ¢asto uvadéli respondenti v dotaznikovém Setieni,
coz muzeme potvrdit i my na zaklad¢ vlastni zkuSenosti pfi sestavovani téchto pracovnich
listh.

Pracovni listy se skladaji z ivodni ¢asti, kde se uzivatelé dozvédi téma badani, komu
jsou urceny, cile badani a klicové kompetence zaku, které by mély byt prostfednictvim
badani rozvijeny. Dale je tu nastinéna pfiblizna struktura badatelské hodiny a ¢asova
naro¢nost jeji realizace. Samotné pracovni listy sestavaji jak z uloh teoretickych, tak
experimentalnich. Pii sestavovani pracovnich listl jsme se snazili zafazovat takové ulohy,
ve kterych lze najit jisty badatelsky naboj. Bylo vSak pomérné tézké vybrat takové
badatelské ulohy, které by mohly byt vyuzity na gymnéaziich a zaroven také na téch
sttednich odbornych $kolach, kde byvaji naroky kladené na védomosti zakd v chemii
obvykle mirnéjsi, pokud se tedy nejednd vylozené o stfedni odbornou Skolu chemického

zaméteni. Samotné feSeni pracovnich listl je soucasti ptiloh, viz Priloha 21.
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Navrh ¢. 1

Téma: Acidobazické reakce, kyseliny a zasady, neutralizace, indikatory, pH

Konkrétni cile:

Zaci dokazi vysvétlit pojmy kyselina, zdsada a pH.

Zaci dokazi definovat, co je to acidobazicky indikator a uvedou jejich piiklady.
Zaci dokazi zapsat chemickou rovnici acidobazické reakce.

Zaci dokazi naplanovat experiment k uspoiadani latek bé&zné dostupnych
v domécnosti na zaklad¢ jejich kyselosti / zasaditosti.

Zaci dokazi experimentalnd prokézat, které barevné $kaly odpovidaji barevnym
prechodiim v napovéde uvedenych acidobazickych indikatora.

Zaci dokazi objasnit pojem acidobazicky piirodni indikator a uvést piiklady.

Zaci dokazi odvodit zjednodusenou acidobazickou reakci vystihujici reakci 1é¢iva
s zaludecni §t'avou, vyvodi a zdivodni, co se stane pii aplikace 1¢ku.

Zaci dokazi experimentalné zjistit skute¢nou koncentraci octa a porovnat ji

s koncentraci uvedenou na obalu.

Zaci zjisti, jak je mozné, ze citron plsobi v organismu zasadotvorng.

Obsah vyucovaci hodiny a rozvijené klicové kompetence Zakii:

Zaci si procvici probranou tématiku - acidobazickych reakei, teorii kyselin a zasad,
neutralizace, acidobazickych indikatori a pH, na prakticky zamétenych tlohach

s prvky badatelstvi. = kompetence k uceni

Zaci kladou otazky (Co je to pH?, Jak miizeme stanovit pH?, Co je to kyselina /
zésada?, Jaké jsou vychozi latky a produkty neutralizace?,...) a aktivné si
vyhledavaji informace (v seSitech, ucebnicich, na internetu,...), které jim pomaha;ji

dopatrat se vysledkid zadanych badatelskych tiloh. = kompetence K ucent, k reSeni

probléemii, komunikativni, socidlni a persondlni

Zaci formuluji hypotézy (napf. jaky vliv ma koncentrace iontii na kyselost /
zéasaditost roztoku, vyber acidobazického indikatoru, pH a pfirodni indikatory,
Vv ¢em spociva lécivy ucinek antacid) - jaké jsou moznosti zjisSténi pH (uloha 2 a 3)
a koncentrace roztoku (uloha 6), planuji provedeni pokusu, vyhodnocuji a
zdtvodnuji vysledky svého badani, které porovnavaji s ostatnimi zaky. —>

kompetence K uceni, kieseni problémii, komunikativni, socidlni a persondini,

14

pracovni
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e Zéci formuluji zavéry a shrnuji vysledky zadanych tloh, teoretickych (ilohy I, 4,
5, 7) a experimentalné podloZzenych (ilohy 2, 3 a 6), ke kterym dospéli a vécné

argumentuji. = kompetence K uceni, k reseni problémii, komunikativni, socidalni a

personalni
e Zaci na zadkladé diskuse s ostatnimi potvrzuji / vyvraceji své ptivodné stanovené

hypotézy. = kompetence K uceni, k reseni problémui, komunikativni, socidlni a

personalni

Forma vyuky: skupinova vyuka (2 — 3 Zaci)
Dominujici vyu€ovaci metody:
e heuristickd metoda, diskusni metoda, praktické metody — Zakovské laborovani,

metody prace s ucebnici, knihou,...

Casova dotace: 90 min (2 vyucovaci hodiny)
Cilova skupina zaki: 7aci SOS, gymnazii (1. ro¢nik)
Pribéh hodiny:
e Motivace zaku (kyseliny a zasady kolem nas, podil piekyseleni organismu na
vzniku riznych onemocnéni,...).
e Opakovani zékladnich faktd tykajicich se problematiky acidobazickych reakeci,
kyselin a zasad, neutralizace, indikatorti, pH.
e Rozd¢leni zaka do skupin, rozdani pracovnich listi a spole¢né projiti uloh.
e Vlastni badatelska ¢innost zakt — laborovani, dotazovani se, prace s ucebnici,...
e Hromadné porovnani a prezentace vysledkl a formulace zavéra.

e Shrnuti a zavére¢né zhodnoceni vyucujicim.
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Pracovni list:

Acidobazické reakce, kyseliny a zasady, neutralizace,
indikatory, pH

1) Rozhodni, ve které kadince je ptitomna kyselina sirova, ve které hydroxid sodny a ve
které Cista voda:

[H:07] = [OH] [H:0"]> [OH] [H:07] < [OH]
S S <

2) Vasim tkolem je setfadit nasledujici latky bézné dostupné v domacnosti (myci
prostfedek, kyselina citronova, borova voda, acylpyrin, jedla soda) dle jejich
kyselosti/zasaditosti (odhadem vs. experimentaln¢). K dispozici mate roztoky vyse
uvedenych latek a pfedem piipraveny indikator, kterym je vyluh z ¢erveného zeli.

Laboratorni pomiicky:
zkumavky, stojan na zkumavky, pipety, sklenéné ty¢inky

Indikator z éerveného zeli

Odhadované hodnoty Experimentalné zjisténé
pH: hodnoty pH:

myci prostfedek

kyselina citronova

borova voda

acylpyrin
jedla soda
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Latky dle jejich rostouciho pH:

3) Experimentalné zjistéte, které indikatory (z téchto nabizenych: lakmus, fenolftalein,
univerzalni indikatorovy papirek), odpovidaji nize uvedenym pH barevnym
prechodlim. (Vyuzijte informaci zjisténych v ptedchozi tloze):

4) Kurceni pH mohou poslouzit i tzv. piirodni pH indikatory (napt. vyluh z ¢erveného
zeli). Znate jesté néjaké dalsi ptirodni indikatory?
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5) Zalude¢ni §tavy obsahuji kromé travicich enzym@ i kyselinu (dopli)
....................... (0,3% az 0,5% roztok). Pii piekyseleni zaludku si muzete
v Iékarné zakoupit volné prodejny 1ék Antacid, jehoz hlavnimi slozkami jsou
hydroxid hlinity a hydroxid hofecnaty.

5 mi obsahuje.
, Magnesu hydroxidum 250 mg,
io quantum
aluminii trioxidi

Napiste a vycislete zjednodusené chemické rovnice reakci G¢innych slozek Antacidu
s zalude¢ni §t'avou.

Jak se nazyvaji tyto chemické reakce? Jak se obecné jmenuji produkty, které pti nich
vznikaji?

6) Mezi kyseliny ¢asto pouzivané v kuchyni patii napt. kyselina octova, resp. jeji roztok
- ocet. Vasim tkolem bude ovéfit koncentraci octa uvadénou vyrobcem. Pfi vasem
badani budete vyuZivat piimé chemické metody analyzy (zakrouzkuj) — —
kvantitativni/kvalitativni.

Jakou chemickou analyzou budete koncentraci ovétovat?
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Pojmenujte jednotlivé Casti této aparatury.

K dispozici mate tyto chemikalie:
10 ml octa

50 ml NaOH (aq), ¢ = 0,1 mol/l
destilovana voda

fenolftalein

Pfiprava roztoku K titraci:
Zied’te ocet v poméru 1:10, do odmérné banky napipetujte 10 ml octa a doplnte
vodou po rysku.

Popiste vas postup prace:

7) Pokuste se vysvétlit, jak je mozné, ze citron pisobi v nasem téle zasadotvorné?
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Navrh ¢. 2

Téma: Smési — metody odd¢lovani jejich slozek

Konkrétni cile:

Zaci dokazi prostfednictvim znalosti ziskanych v piedchozich hodinach chemie
doplnit tabulku smési.

Zaci dokazi odhadnout, o jakou separaéni metodu by se dle uvedenych
laboratornich pomticek mohlo jednat.

Zaci dokazi vybrat adekvatni separani metodu k oddéleni slozek uvedenych
smesi.

Zaci dokazi analyzovat obrazek aparatury a specifikovat, k demu lze danou
aparaturu vyuZzit.

Zaci dokazi pojmenovat smési a analyzovat je.

Zaci dokazi navrhnout experiment k oddéleni slozek smési.

Zaci dokazi experimentalné oddélit slozky smési.

Obsah vyucovaci hodiny a rozvijené klicové kompetence zZakii:

Zaci si procvi¢i probranou tématiku - smési a jejich déleni na prakticky

zamé&fenych ulohach s prvky badatelstvi. 2 kompetence k uceni

Zaci kladou otazky (Co je to smé&s?, Jaké mame druhy smési?, Jaky je princip
jednotlivych separa¢nich metod?, Podle ¢eho vybrat separacni metodu?,...) a
aktivné vyhledavaji informace (v seSitech, ucebnicich, na internetu,...), které jim
pomahaji dopatrat se vysledkid zadanych badatelskych tloh. = kompetence

K uceni, k reSeni problémii, komunikativni, socidlni a persondlni

Zaci formuluji hypotézy (napf. ohledn& fyzikalnich vlastnosti a moznosti déleni
slozek smési, sestaveni aparatur k separaci, separanich metod a jejich uplatnéni
v lékatstvi, primyslové vyrobé€, pfiochrané Zivotniho prostiedi,...) - planuji
provedeni pokusu, vyhodnocuji a zdivodnuji vysledky, které porovnavaji

S ostatnimi zaky. > kompetence K uceni, k reSeni problémii, komunikativni,

socidlni a persondlni, pracovni

Zaci formuluji zavéry a shrnuji vysledky zadanych tiloh teoretickych (iiloha I -5,

8 — 14) a experimentaln¢é podlozenych (uloha 6, 7), ke kterym dospéli a vécné

argumentuji. = kompetence K uceni, k reseni problémii, komunikativni, socialni a

personalni
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Zaci na zéklad¢ hromadné diskuse s ostatnimi potvrzuji / vyvraceji stanovené

hypotézy > kompetence K uceni, k reSeni problémii, komunikativni, socidlni a

personalni

Forma vyuky: skupinova vyuka (2 — 3 zaci)

Dominujici vyu€ovaci metody:

heuristickd metoda, diskusni metoda, praktické metody — zdkovské laborovani,

metody prace s ucebnici, knihou,...

Casova dotace: 90 min (2 vyucovaci hodiny)

Cilova skupina Zakii: zaci SOS, gymnazii (1. ro¢nik)

Pribéh hodiny:

Motivace zakl (smési kolem nds a jejich moZnosti separace, zpracovani ropy,
Cisticka odpadnich vod, dialyza,...).

Opakovani zakladnich faktii tykajicich se problematiky smési a separacnich metod.
Rozdé€leni zaki do skupin, rozdani pracovnich listl a spole¢né projiti uloh.
Vlastni badatelska ¢innost zaki — laborovani, dotazovani se, prace s ucebnici,...
Hromadné porovnani a prezentace vysledkt a formulace zavért.

Shrnuti a zavére¢né zhodnoceni vyucujicim.
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Pracovni list:

Smési — metody oddélovani jejich slozek

1) Dopln tabulku:
Napovéda: a) molekuly plynu mezi molekulami jiného plynu, b) dym, ¢) roztok (pravy),
d) péna, e) mlha, f) kapalny, g) kapicky kapaliny a ¢astecky pevné latky rozptylené
v plynu, h) koloidni roztok, ch) gel, 1) kapicky jedné kapaliny rozptylené v jiné, j)
Castice jedné pevné latky mezi Casticemi jiné pevné latky, k) ¢astecky pevné latky v
kapaling

Homogenni SMESI

smesi
plynny < >

nizkomolekularni latky v

:

kapaling

pevny < >

Koloidni smési © kapalina rozptylena v
plynu
aerosol © pevna latka rozptylena v
plynu
kout - >
> |molekuly org.l. ¢i shluky anorg.L. rozpt. v kapaling
emulze (- >
< > bubliny plynu rozptylené v pevné latce
Heterogenni bubli s oy
ubliny plynu rozptylené v kapaliné
smési ©

suspenze >

2) Na zaklad¢ uvedenych laboratornich pomiicek se pokuste odhalit, 0 jakou metodu
oddélovani slozek smési se jedna.

e kadinka, ty¢inka, nalevka, filtracni kruh -
e teplomér, chladi¢, alonz, banka s kulatym dnem, kuzelova barika -
e keramicka sit’ka, trojnozka, kadinka, destilacni baiika -

e kfida, Petriho miska, barevny fix -
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3) Jakou separacni metodu zvolite pro oddé€leni slozek smési?

e Zziskdvanioleje ze semen - ..........iiiiiiiiiiiiiiiienn.
e krevnidialyza-
e vyrobaalkoholu- ...
e vyroba soli zmotské vody - ...........cooviiiiiiiiii
e rozdéleni smésibarviv- ...
e (CiSténi vody v Cistickach - ...

4) Na obrazku vidite nejpouzivanéjsi separacni techniku slouzici k analyze nukleovych
kyselin a proteintl, jednd s€ 0...............ccnn.n.

Na jakém principu je tato separaéni technika zalozena?

smés fragment ED
«— DNA rizné velikosti 28 x
- = —
= =
©| | 2§ §
mm ==
e — = __ | diouné
= — fragmenty
* * I
_ - kratké
fragmenty
elektroforeticky gel

5) Pojmenujte nasledujici smési a analyzujte je z pohledu homogenity/heterogenity,
disperzniho prostiedi a dispergovanych ¢astic

slana voda, pisek ve vodé, bronz, olej ve vodég, pénové tuzidlo, pemza,
vzduch

6) Vasim ukolem je rozdé¢lit smés, ktera se sklada z nésledujicich komponent:
vody, pisku a soli.

Navrhnéte, jak byste tuto separaci provedli:




7) K dispozici mate vzorek Cerveného vina. Pokuste se experimentalné zjistit, jaka je
teplota varu ethanolu. Zjisténou hodnotu porovnejte s hodnotou uvedenou v tabulkach.
(Pied zahajenim experimentu si nechte aparaturu zkontrolovat vyucujicim!!!)

Uved’te pomiicky, které budete vyuzivat:

Nakres aparatury:

Pracovni postup:
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8) Kofein je bilé krystalicka latka, patii mezi alkaloidy, je obsazeny v kavovych zrnech,
kakaovych bobech, ¢aji, ad. Jakou separacni metodou lze z nich kofein izolovat?

9) Co jsou to emulgatory? K ¢emu se pouzivaji?

10) Dokonalym spalenim 5 g smési (cukr + sil) se uvolnily 2,2 g CO». Jaké procentudlni
zastoupeni m¢la stl ve smeési?

11) Jaké disperzni soustava vznikne pii Uniku ropy do vody? Jaké technologie se
pouzivaji pii likvidaci ropnych havarii?

12) Kdy se pouziva frak¢ni destilace (rektifikace) a jak se nazyva zafizeni, ve kterych se
provadi?

13) Vysvétlete, proc je pfi destilaci pfivadéna voda proti sméru toku destilatu.

14) Je destilace proces fyzikalni nebo chemicky?
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Navrh ¢. 3

Téma: Oxida¢né-redukéni reakce — Beketovova fada napéti kova

Konkrétni cile:

Zaci dokazi provést experiment, analyzovat jeho vysledky, vyvodit a zdivodnit
zéavery ohledné reaktivity kovu a jejich postaveni v Beketovové fadé kov.

Zaci dokazi navrhnout zptsoby ochrany kovi pied korozi.

Zaci dokazi rozhodnout, které kovy lze pouzit k redukci.

Z4ci dokazi posoudit velikosti standardnich redoxnich potenciali uvedenych kovii
a porovnat je s hodnotami uvedenymi v MFCHT.

Zaci dokazi zapsat redoxni reakce, a také rozhodnout a zdivodnit zdali uvedené
redoxni reakce probihaji ¢i nikoliv.

Zaci dokazi vybrat z nabidky oxida¢ni a redukéni &inidla a sviij vybér zdivodnit.
Zaci dokazi navrhnout experiment — pokovovani kovovych predméti.

Zaci dokazi vysvétlit, ¢im je zptisobené Gernani stifbra a navrhnout chemicky

zpusob, kterym je mozné zaslému stiibru vratit ztraceny lesk.

Obsah vyucovaci hodiny a rozvijené klicové kompetence zZakii:

Z4ci si procvici probranou tématiku oxida¢né-redukénich reakci na prakticky

zamétenych ulohach s prvky badatelstvi. = kompetence k ucent

Zaci kladou otazky (Co je to elektrodovy potencil?, Je kov uslechtily /
neuslechtily?, Co lze odvodit z postaveni prvku v fad¢ kovii?,...) a aktivné
vyhledavaji informace (v seSitech, ucebnicich, na internetu,...), které jim
pomahaji dopatrat se vysledki zadanych badatelskych uloh. - kompetence

K uceni, k reSeni problémii, komunikativni, socidlni a persondlni

Zaci formuluji hypotézy (napft. Jak spolu souvisi postaveni prvku v Beketovové
fadé kovl a jeho reaktivita, resp. uSlechtilost / neuslechtilost, Jaké jsou moznosti
ochrany kovil pfed korozi?, Které kovy lze pouzit k pokovovani?,...) — planuji
provedeni pokusu, vyhodnocuji a zdivodnuji vysledky, které porovnavaji

S ostatnimi zaky. > kompetence K uceni, kreseni problémii, komunikativni,

socidlni a persondlni, pracovni

Zaci formuluji zavéry a shrnuji vysledky zadanych tuloh teoretickych (1iloha 2 —

13) a experimentaln¢ podlozenych (uloha 1), ke kterym dospéli a vécné
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argumentuji. = kompetence K uceni, k reseni problémii, komunikativni, socidlni a
persondlni
e Zaci na zakladé hromadné diskuse s ostatnimi potvrzuji / vyvraceji stanovené

hypotézy. = kompetence Kk uceni, k Feseni problémui, komunikativni, socidlni a

personalni

Forma vyuky: skupinova vyuka (2 — 3 Zaci)
Dominujici vyucovaci metody:
e heuristickd metoda, diskusni metoda, praktické metody — zdkovské laborovani,

metody prace s ucebnici, knihou,...

Casova dotace: 90 min (2 vyucovaci hodiny)
Cilova skupina Zakii: zaci SOS, gymnazii (1. ro¢nik)
Pribéh hodiny:
e Motivace zaki (ochrana pred korozi, vyroba, zpracovavani a vyuziti kovd,...)
e Opakovani zakladnich faktt tykajicich se problematiky oxida¢né-redoxnich
reakci, Beketovova rada napéti kovu.
e Rozd¢leni zaka do skupin, rozdani pracovnich listl a spole¢né projiti uloh.
e Vlastni badatelska ¢innost zakl — laborovani, dotazovani se, prace s ucebnici,...
e Hromadné porovnani a prezentace vysledki a formulace zavéra.

e Shrnuti a zavére¢né zhodnoceni vyucujicim.
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Pracovni list:

Oxidaé¢né-redukeni reakce — Beketovova rada napéti kovu

Postup prace:

1) Do Sesti zkumavek postupné nalijte roztoky: siranu méd’natého, siranu zine¢natého,
siranu Zeleznatého, dusi¢nanu stiibrného, chloridu sodného, siranu horec¢natého a
zfedénou kyselinu chlorovodikovou. Do vSech zkumavek ponofte odmasténé zelezné
hiebiky. Pozorujte reakci a vysledek zapiste do tabulky. Stejny pokus opakujte
s granulemi zinku, s kouskem oc¢isténého médéného dratu a hotcikovou paskou.

Na zakladé reaktivity hodnotte takto:

kov reaguje....... 2 body
kov je v roztoku soli stejného kovu....... 1 bod
kov nereaguje....... 0 boda
CuSO4 | ZnSOq4 FeSOs | AgNOs NaCl MgSQOs | zfedéna
HCI
Fe
Zn
Cu
Mg
soucet
bodi

Co jste zjistili o pribéhu reakci v jednotlivych zkumavkach. Popiste zmény, ke
kterym doslo u kovt i u jednotlivych roztok.

Podle poctu bodii sefad'te kovy dle jejich reaktivity. Ziskané potadi porovnejte
s poradim v fad¢ napéti kovt (Beketovova fada napéti kovit).

Jak by probihala reakce stfibrného dratku ponofeného do roztoku dusi¢nanu
zeleznatého?



2) Zelezo a jeho slitiny jsou dosud nejvice pouzivanymi kovy. Nejvétsi problém v jejich
vyuziti v§ak spoc¢iva v rychlé korozi. Navrhnéte zpiisoby, kterymi ji 1ze G€inné zmirnit.

3) Které z téchto kovt (Cu, Mg, Al, Au, Pt, Ca) by bylo teoreticky mozno pouzit k redukci
Fe20s3 za vzniku Zeleza?

4) Mezi oznaceni standardnich redoxnich potencialti vlozte pfislusna znaménka < ¢i >.
Své tvrzeni dolozte vyhleddnim ¢iselnych hodnot E° v MFCH tabulkach.

E°Zn?*/Zn  E°Pb¥*/Pb  E° Cu?’/Cu E° Ag'/Ag

5) Napiste rovnice, které probihaji pti korozi pozinkovaného pletiva ve vlhkém prostiedi,

pii naruseni ochranné vrstvy, mezi atomy a ionty Zeleza a zinku, jeli E°(Fe?*/Fe) =
- 0,44 V a E°(Zn?*/Zn) = -0,76 V.

6) Rozhodnéte, zda reakce probiha ¢i nikoliv (ano / ne):

Fe + H,)SOs €> Ho+FeSOs ..
Cu+2ZnSO4 &<> Zn+CuSOs ..o,
2Ag+2HCI <> H+2AgCI ...
Zn+FeSOs <> Fe+2ZnS0Os ...l
2Al+6HCI <> 2AICIs+3H, ...

7) U nasledujicich sloucenin a iontd rozhodnéte, zda mohou byt pouzity jako oxidacni
Cinidlo nebo:

MnO, LiH, Cr¥*, MnOx’, H202, Oz, Fe?*, CO, CaH,, I, Fe, C, KoCr,07

8) Navrhnéte mozny postup pokovovani kovovych predméta.
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9) Mnozi z vas se ur¢ité setkali s tim, Ze jim z&ernal stifbrny $perk &i nadobi. Cim je to
zpusobeno? Jak byste jim navratili ztraceny lesk?

Zdroje:
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9 DISKUSE

Analyzou kurikularnich dokumenti — Ramcovych vzdelavacich programit (RVP G a RVP
SOS) a Skolnich vzdélavacich programii (SVP G a SVP SOS v kraji Vyso¢ina) bylo
zjisténo, Ze badatelsky orientovana ptirodovédna vyuka (IBSE) je v nich reflektovana
pouze minimalné - vV implicitni podob¢, a to v ¢asti vychovnych a vzdelavacich strategii
skol v ramci kli¢ovych kompetenci zakli (napt. ,, Zdk vytvaii hypotézy, navrhuje postupné
kroky, zvazuje vyuziti riiznych postupii pri reSeni problému nebo ovérovani hypotézy. ).
Analyza také ukazala, Ze nejvice prvki reflektujicich v sob& IBSE obsahuje SVP
Gymnazia v Jihlavé.

Zkoumani byla podrobena také nejcastéji vyuzivana a bézné dostupnd studijni
literatura urcené pro vyuku chemie na gymnaziich a stfednich odbornych skolach, kde
jsme se zaméfovali na formulaci uloh a experimentalni ¢innost v souvislosti s IBSE ¢i
jeho prvky. Ucebni texty fady z analyzovanych uéebnic sice obsahovaly velké mnozstvi
uloh a demonstrac¢nich ¢i zakovskych pokust, ale pouze v minimu z nich lze hovofit o
badatelstvi. Ze srovnani nejlépe vysly pieklady némeckych ucebnic: Chemie pro stiedni
Skoly 1a, 1b / Eisner a kol., pteklad: Kratochvil, Muck a Svoboda (Scientia, 1996, 1997,
1998) a Chemie pro stredni Skoly 2a, 2b | Amann a kol., pieklad: Kratochvil, Flemr a
Svoboda (Scientia, 1998, 2000), které obsahovaly viibec nejvice uloh s badatelskym
nabojem.

Jakou roli ve vyuce chemie na stfednich $kolach v kraji Vysocina hraje IBSE jsme
zjiStovali dotaznikovym Setfenim u stiedoskolskych ucitelti chemie. Celkova navratnost
dotazniki ¢inila 45 %. Z odpovédi respondentl vyplynulo, ze se ve vyuce chemie vedle
tradi¢nich vyukovych metod (jako jsou metody monologické, dialogické, prace s textem,
nazorné-demonstracni) stale Castéji prosazuji také aktivizacni metody. Ve prospéch IBSE
vyznivaji zejména aktiviza¢ni metody v podobé& heuristik, které ve své vyuce vyuziva az
58,1 % respondentti. Co se ty¢e organizacnich forem vyuky, stale jest¢ dominuje tradi¢ni
hromadna (frontélni) forma vyuky chemie (- 60,4 % respondenti volilo na Skale polozku
,velmi ¢asto®). Pro porovnani skupinovou (kooperativni) vyuku, ktera je dle naSeho
nazoru idealni organiza¢ni formou vzhledem krealizaci IBSE, vyuziva 23,3 %
respondentli ¢asto a 46,5 % obcas. Z odpovédi respondentii rovnéZ vyplynulo, Ze mira
vedeni zaka ucitelem je vysoka (pln¢ souhlasi — 16,3 % a spiSe souhlasi — 81,4 %
respondentil), coz odporuje zdkladnimu principu samotného badatelstvi, které stavi na

tom, Ze svoji ¢innost by mél fidit pfevazné zak sam a ucitel byt pouze v roli privodce na
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jeho cesté za poznanim. Pozitivnim zjisténim je, Ze zaci jsou zvidavi a kladou otazky,
s ¢imz souhlasi — 74,4 % respondentll. Dulezitou badatelskou Schopnosti zakt je
bezesporu schopnost formulovat vécné hypotézy, s tvrzenim — ,,zaci dokazi formulovat
vécné hypotézy* souhlasilo - 39,5 % vs. 53,5 % respondentti nesouhlasilo, zbyvajicich
7 % se nedokazalo rozhodnout. Vysledky dalSich odpovédi tykajicich se badatelskych
schopnosti zakd, jako je schopnost prichazet s postupy k ovétovani hypotéz, provadét
experimenty k jejich ovéfovani, vyhledavat, tfidit a kriticky hodnotit informace nejsou
vzhledem k realizaci IBSE zrovna pfiznivé. Kladnym zjisténim ale je, Ze Zaci jsou jinak
V hodinach chemie pomérné aktivni, coz potvrdilo 67,4 % respondentii.

Dotaznikové Setfeni se zabyvalo také experimentalni ¢innosti zakl, konkrétné pak
praktickymi dovednostmi zakil a jejich samostatnosti pii praci v laboratofi, které oboji
hodnoti respondenti jakozto spiSe primérné, tj. klasifikaéné — praktické dovednosti
(vyborny — 2,3 %, chvalitebny — 37,2 %, dobry — 34,9 %), samostatnost (vyborny — 2,3 %,
chvalitebny — 32,6 %, dobry — 37,2 %), zbylych 18,6 % respondenti uvedlo, Ze
laboratorni cvi¢eni na jejich Skole neprobihaji vubec Tyto relativné optimisticky
vyznivajici vysledky zaroven ukazuji, Ze zafazeni IBSE ¢i prvkid badatelstvi do
laboratornich cviceni je mozné a pro mnohé zaky pravdépodobné zvladnutelné.

Co se tyc¢e mimoskolni experimentalni ¢innosti zak, do které jsme zaradili také ucast
zakd na chemickych soutézich a vibec veskerou zajmovou a badatelskou ¢innost zaku
Vv oblasti chemie nad ramec béZné Skolni vyuky, tak vysledky vyznivaji velice nepfiznive.
Nezajem zakt o tyto aktivity potvrdilo celych 90,5 % respondentd. V neprospéch badani
jako takového hovofi i nizka troven spoluprace stiednich Skol v kraji Vysocina
S ptirodovédné orientovanymi vyzkumnymi, vyvojovymi ¢i provoznimi laboratofemi.
Zajimavym zji§ténim ale je, Ze na fadé€ stfednich Skol v kraji Vysocina jsou zakim
k dispozici $kolni badatelska centra, tj. 7 % respondentd potvrdilo, Ze jejich $kola jim
disponuje.

Dalsi série dotazu vyzkumného Setieni zkoumala, jaké povédomi o IBSE stiedoskolsti
ucitelé chemie maji, a jestli ji sami ve vyuce vyuzivaji. Celkem 14 % respondentii uvedlo,
Ze ji Vyuziva ve vyuce, pozitivnim zjisténim je, Ze o jejim zatfazeni do vyuky uvazuje
51,2 % respondentll. Za nejvétsi piekazky branici v jeji opravdu efektivni realizaci
povazuji respondenti Casovou naro¢nost jeji pripravy, realizaci, také nedostate¢nou
vybavenost skoly a nedostatek informacnich a podptirnych IBSE materiald. I proto jsme

se rozhodli do praktické ¢asti zaradit navrhy pracovnich listli obsahujicich vybrané ulohy
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s prvky badatelstvi, které by mohly jako inspirace poslouzit sttedoskolskym ucitelim
chemie.

Posledni sekce otazek smétovala k respondentiim (14 %), kteti se domnivaji, Ze jiz
maji zkuSenosti s realizaci IBSE. VétSina zkuSenych respondentti — 57 % odpovédéla, ze
se jim IBSE ve vyuce osvédcila, 29 % se nedokazalo rozhodnout, 14 % respondentiim se
spiSe neosvedcila, pfitom zadny z respondentl neuvedl, Ze by se mu IBSE ve vyuce viibec
neosvédcCila. Realizace IBSE ¢i alespon jejich prvki ve vyuce chemie je jist¢ pro mnohé
ucitele velkou vyzvou a urcité stoji za pokus, nebot’ - ,KIli¢ ke vsi véd¢ je otaznik* —
Honoré de Balzac. A pravé jedin€ badani je onim otaznikem a zaroven klicem otvirajicim

cestu k novym poznatkiim.

10 Zavér

Cilem diplomové prace bylo zjisténi stavu badatelsky orientované ptirodovédné vyuky
(IBSE) na stiednich skolach v kraji Vysocina prostfednictvim analyzy kurikularnich
dokumentil, stfedoskolskych ucebnic chemie a dotaznikového Setfeni, urcen¢ho
sttedoSkolskym uditelim chemie. Vysledky analyzy ukazaly, Ze kurikularni dokumenty
— Rdmcové vzdélavaci programy (RVP G a RVP SOS) a Skolni vzdélavaci programy
(SVP G a SVP SOS v kraji Vysoé¢ina) se explicitné nezabyvaji tematikou IBSE. Ur¢itou
reflexi badatelstvi vSak najit 1ze, a to v ¢astech zamétenych na klicové kompetence zaki.
V ramci analyzy stfedoSkolskych ucebnic chemie jsme se zaméfili na formulace tloh a
zadani experimentalnich ¢innosti, ve kterych jsme hledali prvky badatelstvi. Nejvice
takovych tloh jsme zjistili v Ceskych prekladech némeckych stredoskolskych ucebnic
chemie - Chemie pro stiedni skoly 1a, 1b / Eisner a kol., pfeklad: Kratochvil, Muck a
Svoboda (Scientia, 1996, 1997, 1998) a Chemie pro stiedni Skoly 2a, 2b | Amann a kol.,
preklad: Kratochvil, Flemr a Svoboda (Scientia, 1998, 2000). Cilem dotaznikového
Setfeni bylo zjistit, jakou roli hraje IBSE ve vyuce chemie na stfednich Skolach v kraji
Vysocina, jaké povédomi o IBSE maji tamni stiedoskolsti ucitelé chemie, zjistit jejich
nazory, postoje, ptipadné jejich osobni zkusenosti s jeji realizaci. Vysledky ukazaly, ze
IBSE ve vyuce chemie na stfednich Skolach v kraji Vysocina je spiSe jevem ojedinélym,
jeji realizaci potvrdilo 14 % uciteld, zbylych 86 % ucitell ji ve své vyuce nerealizuje,
pozitivnim zjisténim vsak je, Ze 51,2 % o jejim zafazeni do vyuky uvazuje. Je na misté
zminit, ze vétSin€ uclitell, ktefi s ni jiz maji jisté zkuSenosti ve vyuce chemie, se IBSE
skute¢né osvédcila. Nejvétsi prekazkou pii zavadéni IBSE vyuky chemie spatfuji ucitelé
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zejména v C¢asové naro¢nosti jeji pripravy a realizace, nedostatecném vybaveni $kol, a
také chybgjicich informacnich a podptirnych materialech. Dobrym krokem podporujicim
badani zakt jsou skolni badatelska centra, jejichZ vznik financoval kraj Vysocina z fondi
EU, a kterymi disponuje pét stiednich §kol v kraji Vysogina, konkrétné Gymnazium Zd’ar
nad Sazavou, Gymnazium Jihlava, Gymnazium Ttebi¢, Gymnazium Havlickiv Brod,
Gymnazium a Obchodni akademie Pelhfimov. Zavérem praktické casti pifindSime
inspiraci zajemcim z fad stfedoskolskych ucitelti chemie v podobé navrhu pracovnich

listli obsahujicich vybrané ulohy s prvky badatelstvi.
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P¥ilohy:

P¥#iloha 1: Vysledky testu ptirodovédné gramotnosti v roce 2006 (zpracovano dle:

PISA, 2008)

Zemé Primérny vysledek
Finsko 563
Hongkong 542
Kanada 534
Japonsko 531
Australie 527
Némecko 516
Velka Britanie 515
Ceska republika 513
Svycarsko 512
Rakousko 511
Mad’arsko 504
Svédsko 503
Polsko 498
Francie 495
Chorvatsko 493
Island 491
USA 489
Slovensko 488
Spanélsko 488
Norsko 487
Rusko 479
Italie 475
Recko 473
Chile 438
Turecko 424




Rumunsko 418
Argentina 391

Katar 349
Kyrgyzstan 322

Priiloha 2: Tradi¢ni (transmisivni) ptistup vs. IBSE (zpracovéno dle: Krej¢ova a

Kargerova, 2003 in Nezvalova a kol., 2010, s. 27 - 28)

TRADICNI PRISTUP
Skola prediva 2akim predeviim

vzdélani, jako vysledny produkt, ktery
Je nuino s1 osvoit v hotove podobé,

Obsah vzdélani je uréovan zvnéjsku, je
piedkladan v oddélenych pfedmétech a
diraz je kladen pfedeviim na osvojeni
s1 védomosti.

MNove poznatky jsou cilem, kterého je
tiecba dosahnout, a kter¢ pfedklada
uéitel prostfednictvim uéebnic.

Uéitelé nesou odpovédnost za déni ve
tiidé, uréwji pravidla a kontroluji, jsou
v ni hlavni autoritou a pfedstavuji roli

LTS

~predavatel™ informaci.

Zak je povafovano za pasivniho
piijemce, za _Cisty list papiru®, na
ktery je tfeba vepsat informace.

KONSTRUKTIVISTIC KY
PRISTUP

Skola pfipravuje Zaky pro Zivot
avzdélani je povaZovano za proces,
ktery nikdy nekongi.

Na rozhodovani o obsahu vzdélani se
podileji viichm zainteresovani
{odbornici, pedagogové, rodice, Zaci),
je mtegrovan do smysluplnych celki

adaraz je kladen na osvojeni
klicovych kompetenci.
Mové poznatky  jsou  nastrojem

k porozuméni sobé 1 okolnimu svétu,
Zaci sl je buduji sami, uéitelé jsou
partnery podporujici uéeni a nabizejici
praci s mnoha zdroji.

Pravidla pro pracit a chovani ve tfidé
tvofi uitel spoleéné sZaky, kazdy
nese odpovédnost za své chovani
a uéitelé jsou privodel” na cesté za
vzdélanim, ktefi Zaky respekiu)i.

Zdk je chapan jako aktivni tviirce
a samostatné myslici bytost, ktera si
konstruuje  wvlastni poznavani na
zakladé svych zkudenosti svym
vlastnim zpisobem.



Uéitel wyuluje celou tfidu stenym
Zplsobem, vétimou frontalné, dét plni
piikazy ulitele, pracuji pievaing
individualng,

Komunikace s rodiél je vyhrazena pro
piipady, kdy je tieba informovat o
vvsledcich Zaka nebo pokud se objevi
néjaky problém, Skola Zje svym
vlastnim Zivotem.

Hodnoceni je =zcela v kompetencl
uéitele a je zaloZzeno na porovnavani
uspéinostt  Zaka
prostiednictvim znamek.

Uc¢itel nabizi Zakiim moZnost prace
riznym zpusobem, respekiuje jejich
individualni  rozdily, Zaci mohou
pracovat imdividualng, ve dvojicich, ve
skupinach. Maji moZnost s1 pomahat
a spolupracovat.

Rodite jsou povaZovani za partnery
uéitele, jsou wve 3kole wvidy vitani
aocfekava se jejich afast na skolnim
vzdélavani svého Zika.

Hodnoceni =zachycuje individualni
pokrok kaZdého Zaka podileji se na

s ostatnimi  Zaky ném 1 Zaci, kieré spoletné s uéitelem
formuluyi pozadavky (kritéria)
hodnoceni.

Priloha 3: Znaky konstruktivistické vyuky (zpracovano dle: Rohlikové a Vejvodova,

2012, str. 102)

Rozmanita hlediska

r

Ucivo je predkladano z riiznych ahli pohledu, ucitel vyuziva
ruznorodych metod prezentace uciva.

Cile zamérené na

74k aktivné pracuje s cili studia. Cile odvozuje samostatné a

zaka projednava je s ucitelem.
Uditel jako Ucitelé vystupuji v roli pravodcd, kouct, tutord a
facilitator facilitatorq.

Reflexe procesu
uceni

Ucebni aktivity, pfileZitosti, nastroje a prostfedi podporuji
reflexi procesu uceni a seberegulaci.

Autonomie zaka

74k je hlavnim aktérem procesu vhodného zprostfedkovani
uciva i kontroly vysledkl uceni.

Autentické ukoly,
realny kontext

Ucebni situace, prostiedi, techniky, obsah a tkoly jsou
relevantni, realistické, autentické a reprezentuji pfirozenou
slozitost redlné¢ho svéta.

Konstrukce znalosti

Zaci jsou vedeni k aktivni konstrukci znalosti, ne k pouhé
reprodukci.

Spoluprace Zaku

Konstrukce znalosti vychazi z individudlnich zkuSenosti
zéka a utvaii se béhem diskuze ve skupiné.

Predchozi znalosti

V procesu konstrukce znalosti jsou brany v tivahu pfedchozi
znalosti, domnénky a postoje zaki.




ReSeni problémi

Je kladen diiraz na feSeni problému, mysleni vyssiho fadu a
hluboké porozuméni ucivu.

Prace s chybou

Chyba je respektovana jako pfilezitost pro vhled do
ptedchozich znalosti zaka. S chybou se pracuje.

Objevovani

Zkoumani a objevovani je povazovano za jednu
z nejefektivnéjsich metod povzbuzeni zaku K nezavislému

ziskavani znalosti.

ZkuSenostni uc¢eni

Zakiim jsou poskytovany pfilezitosti k ziskani praktickych
zkusenosti a dovednosti pti zvySujici se naro¢nosti ukoll a
za pomoci ucitele.

Mezipfedmétové | Slozitost znalosti je reflektovana a cilené¢ rozvijena

vztahy Vv projektovém uceni zdiiraziiujicim mezipfedmétové vztahy.

Alternativni Je podporovéno kolaborativni a kooperativni u¢eni, v jehoz

stanoviska ramci se zak setkdva srozdilnymi ndzory a stanovisky
ostatnich.

Postupna podpora | Ucitel poskytuje zakiim priibéznou postupnou podporu a
motivaci k pfekonavani hranic jejich dosavadnich znalosti a
dovednosti.

Autentické Hodnoceni studijnich vysledkli neni oddéleno od procesu
(p¥irozené) uceni. Diiraz je kladen spiSe na pribézné hodnoceni nez na
hodnoceni vykon pfii jednordzovém testu.

Primarni zdroje

Pro zajisténi autenticity a respektovani slozitosti realného
svéta jsou vyuZzivany primarni zdroje informaci.

Priloha 4: Metody poznavani, jejich ptiklady a charakteristika (zpracovano dle: Dostal,

2015a, str. 50)

Metody Piiklady Charakteristika metody
pozorovani metod
Empirické Pozorovani Pozorovéni jevl a vztahti smysly ¢i za

vyuziti techniky. Je zde minimalizovan

vliv badatele.




Mereni Aktivni kvantitativni zkoumani vlastnosti
predméta, jevil i procesu.
Experiment Slouzi k vyvraceni ¢i ovéteni hypotézy.
Badatel aktivné zasahuje do experimentu
a ovlivituje tak jeho proménné.
Logické Analyza Faktické ¢i mySlenkové rozdéleni celku
na casti.
Syntéza Spojovani poznatkl. Badatel postupuje
od ¢asti k celku.
Indukce Generalizace. Postup vyvozovani
obecného zavéru z dil¢ich poznatkd.
Dedukce Potup od obecného k jednotlivému.
Analogie Odvozeni zavéru na zakladé podobnosti.
Komparace Porovnavani na zékladé urcitych kritérii.

Strukturalizace

Redukované znazornéni, které vsak i
ptesto zachovava charakter celku s jeho

specifickymi znaky.

Abstrakce

Vybér podstatné charakteristiky,

eliminace nepodstatné.

Konkretizace

Upftesnovani. Aplikace charakteristiky
obecné¢ platné pro tfidu objektl na

konkrétni objekty.




Piiloha 5: Induktivni pfistupy ve vyuce (zpracovano dle: Pasch a kol., 1998, s. 231)

Typ hodiny Pouziti Hlavni vlastnosti / stadia
Utvdieni Rozvijeni 1. Vycetudaji
pojmii pojmového 2. Roztiidéni Gdaji do kategorii
mysleni 3. Pojmenovani pojmu
Uréeni pojmu Rozvijeni 1. Zkoumadni pozitivnich a negativnich
pojmového ptikladd pojmu
mysSleni 2. Zatazeni novych exempléit do
kategorie pozitivnich nebo negativnich
prikladt
3. Odvozeni pravidel / kritérii pro
vymezeni pojmu
4. Vytvofeni nebo pfijeti nazvu pojmu
Suchmanova Formulace 1. Pozorovani zdhadné udélosti
badatelskad generalizaci 2. Zjistovani informaci pomoci
hodina (zékonitosti) uzavienych otazek (ano, ne), na jejichz
zakladé by bylo mozno udalost
vysvétlit a identifikovat dilezité
proménné
3. Ovéreni hypotézy kladenim otazek
nebo manipulaci s proménnymi
4. Stanoveni zavéri
Jiné Formulace 1. Zkoumani fady udaji
badatelské generalizaci 2. Formulace hypotéz o téchto udajich
hodiny 3. Oveéfeni hypotéz na dodate¢nych
udajich
4. Formulace zavéru

Vi




Autenticky

vyzkum

Produkce novych

védomosti

Studium daného tématu

Polozeni otazky, kterou je mozno

zkoumat deskriptivnim, historickym
nebo experimentalnim vyzkumem

3. Volba odpovidajici metodiky vyzkumu
a nalezeni zdrojl informaci

4. Shromézdéni informaci

5. Zkoumani informaci

6. Formulace zavéru

Piiloha 6: Piepis nazorného piikladu badatelské hodiny v chemii, dle Suchmana, na

problematice teploty varu vody v zavislosti na tlaku (zpracovano dle: Pasch a kol.,

1998, s. 231 - 232)

1. Utitelka ptedloZzi rozpornou udalost (po objasnéni zékladnich pravidel hodiny).

Napftiklad pfivede vodu v baiice nad plamenem kahanu do varu, poté banku
uzavie zatkou a ochladi proudem vody z vodovodu. Voda zacne znovu vfit.
Ucitelka vyzve zédky, aby zkusili pfijit na to, pro¢ se voda zacala znovu vafit,
pfestoze byla zjevné ochlazovana.

Zaci kladou otazky, aby ziskali dalsi informace a izolovali odpovidajici
proménné. U¢itelka odpovida pouze ,,ano* nebo ,,ne“. Zaci se ptaji, zda na priibéh
pokusu mé n&jaky vliv pouZzitd baika (ne). Zda se jedna o urCitou zvlastni
chemickou reakei néceho, co bylo ve vodé€ rozpusténo (ne). Zda s tim souvisi tlak
V baiice (ano). Otazek polozi jesté vice.

Z4ci ovéiuji obecné vztahy. V tomto piipadé se ptaji, zda var vznikl v disledku
kondenzace vodni pary v ochlazované baiice (ano). Zda niZsi tlak v baiice vedl
k tomu, ze voda viela, pfestoZze neméla teplotu sto stupiii (ano). Poté zjisténé
pravidlo ovéii v jiné situaci (bud’ ucitelka realizuje jiny pokus, nebo vysvétli, jak
pracuje Papintiv hrnec, kde zvySenim tlaku naopak stoupne teplota varu apod.)
Z4ci formuluji generalizaci: ,,Bod varu vody souvisi s tlakem nad hladinou vody.*

V pozdéjsich hodinach si zaci spoji tuto zkusenost s dalSimi dalezitymi vlivy tlaku

Vil



na prub¢h skupenskych ptemén, napf. s tim, jak tlak zméni teplotu tani ledu a pro¢
voda taje pod nozi brusli.
5. Ucitelka vede zaky v analyze jejich myslenkovych postupti (metakognice). Jaké

byly dtlezité proménné? Jak jste si spojili pficiny a diisledky? atd.

Piiloha 7: Odkaz na IBSE v ramci kli¢ovych kompetenci SVP G (zpracovéano dle: SVP
G - Chotébot, 2014)

Gymnazium, Chotébor

Kompetence k uceni Ucitel vede zaky k samostatnému objevovani pfi
ziskdvani novych poznatkd, do vyucovani jsou
zafazovany Cinnosti, které podporuji zvidavost,

iniciativu, tvoFivost.

...zarazovani prace s odbornymi casopisy,

literaturou,...

..prace s chybou...

..skupinova prace...

..ZAaci se u¢i orientovat se v $irsi nabidce informaénich

zdroji. ..

wvwvr

...ucast na olympiadach a soutézich, projekty...

Kompetence Kk FeSeni ...Zaci jsou problémovymi ukoly vedeni k tomu, aby
problému ziskané poznatky odvedli tvoFivym zpiisobem
aplikovat.

...uci se vyvozovat zavéry...

..propojenost jednotlivych oborii....

..uci se rozlisit problémy a hledat jejich FeSeni...

Kompetence ...uci se vécné argumentaci. ..
komunikativni
Kompetence pracovni ...propojeni teorie s praxi...

Ucitel vede Zaky, aby stanovili vlastni postup prace,

kontrolu vysledki a vysledky sami zhodnotili.

Vil



...prezentace vlastnich vysledki prace...

...nabidka aktivit podporujicich schopnosti samostatné
o néfem rozhodovat, planovat, pripravovat a

realizovat n¢jaké aktivity.

Piiloha 8: Odkaz na IBSE v ramci kli¢ovych kompetenci SVP G (zpracovéano dle: SVP

G — Nové Mésto na Morave, 2014)

Gymnazium, Nové Mésto na Moravé

Kompetence K uceni

...podporujeme rozvoj exaktniho, abstraktniho a

logického mysleni zakd.

..prace s informacemi z ruznych zdroju...

...vytvatime u zakd dovednost autokorekce chyb.

..dbame na to, aby Zzaci uvadéli objekty a jevy do

souvislosti.

...vedeme zéky k ucasti v olympiddach a jinych

soutézi. ..

Kompetence k Feseni

...podporujeme Zaky v hledani riznych variant feSeni

problémii problémii, vedeme je Kkzobecnéni informaci,

formulaci zavéra a interpretaci vysledki.
...ulohy vedouci k samostatnému uvaZovani a reSeni
problémiu, Zici provadéji rozbory uloh, odhaluji
vysledky.
...tymové projekty...
...schopnost zaki tesit problémové ulohy podporujeme
hledanim logickych vztahu a analogii. ..
...v pfirodnich védach klademe diraz na praktické
ovérovani spravnosti feSenych problémii.

Kompetence ...u¢ime zaky vhodné argumentaci, rozvijime tak u

komunikativni zaki schopnost obhajit vysledky své prace.




Kompetence socidalni a

personalni

...klademe diiraz na spolupraci ve skuping...

Piiloha 9: Odkaz na IBSE v ramci kli¢ovych kompetenci SVP G a SOS (zpracovano
dle: SVP G a SOS — Lede¢ nad Sazavou, 2013)

Gymnazium, SOS a VOS Lede¢ nad Sazavou

Kompetence K uceni

Ucitel vede zaky k samostatnému objevovani pii
ziskavani novych poznatkd a jejich zpracovani... zak

vyuziva odborné literatury...

Ucitel vede zaky k samostatnosti... uéitel v roli

konzultanta...

Ucitel podporuje uéast zaki ve vSech predmétovych

soutézich.

Ucitel zafazuje do vyucovani praci s chybou.

Zaci jsou vedeni ke skupinové praci, jejiz vysledky

obhajuji.

Zaci se uéi stanovovat si dostupné cile a hodnotit miru
jejich dosaZeni jednak sami sebou, ale i vramci

spole¢né diskuse s ostatnimi Zaky.

Z4ci se udi orientovat se v §irsi nabidce informaé&nich

zdroji. ..

Kompetence k Feseni

problémii

Ucitel vede zdky kvyuZivani uciva z jinych

predméti. ..

Ucitel podporuje zaka pii hledani riznych postupi

reSeni zadanych uloh,...

Zaci individuadlné nebo ve skupinich FeSi ulohy,
navrhuji a porovnavaji ruzna reSeni, vzajemné je
hodnoti, uéi se vyvozovat zavéry z vlastnich 1 cizich

chyb.

Kompetence socidalni a

persondlni

Ucitel vyuzivd v hodinach skupinovou praci a také

podporuje feSeni lloh v malych skupinach.
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Piiloha 10: Odkaz na IBSE v ramci kli¢ovych kompetenci SVP G a SOS (zpracovéano
dle: SVP G a SOS — Tel¢, 2015)

Gymniazium Otokara Breziny a Stredni odborna $kola, Tel¢

Kompetence k uceni Klademe otevicené otazky, zadavame problémové

ulohy ¢i dlohy rozvijejici tvorivost.

Pracujeme s chybou jako s pfilezitosti, jak ukazat cestu

k aspéSnému ieSeni.

Vedeme zdky kvyhledavani a tridéni informaci
kladenim otevienych otiazek a zaddvanim

problémovych uloh.

Vedeme zaky k pochopeni, propojeni a systematizaci

poznatki.

Vyuzivdme poznatki  k tviiréim c¢innostem a

praktickym ¢innostem.

Kompetence Kk Feseni Vedeme zéky k samostatnému FeSeni problémovych

problémi ukolu na zakladé logiky a kritického mysSleni.

Vyuzivame problémovych uloh a uloh rozvijejicich

tvorivost k samostatnému feSeni problémui.

Volime vhodné postupy svyuzitim logickych,

matematickych a empirickych metod.

Kompetence Umoznujeme zakim prezentovat vysledky jejich

komunikativni prace.

Kompetence socidlni a | Ucime Zaky efektivni spolupraci...

persondlni

Kompetence obcanské | Vedeme zZaky k mySleni v SirSich souvislostech,

k hledani vlastniho postoje ke spole¢enskému vyvoji.

Xl




Piiloha 11: Odkaz na IBSE v ramci kli¢ovych kompetenci SVP SOS (zpracovéano dle:

SVP SOS —Jihlava, 2013)

Stiredni odborna Skola socialni u Matky BoZi Jihlava

Kompetence Kk uceni

Absolventi by méli umét efektivné vyhledavat a

zpracovavat informace.

Kompetence Kk FeSeni

problémii

Absolvent ma pozitivni vztah k dopliiovani znalosti i

k dal§imu vzdélavani.

Absolvent je schopen kritického postoje k ziskanym

informacim.

Absolvent je schopny volit myslenkové postupy a

prostiredky pro plnéni danych tukolt.

Absolvent je schopny spolupracovat v kolektivu.

Absolventi by méli byt schopni urcit jadro problému,
ziskat informace potrebné Kk FeSeni problému,
navrhnout zpisob fFeSeni, popF. varianty FeSeni, a
zdivodnit jej, vyhodnotit a ovérit spravnost zvoleného

postupu a dosaZené vysledky.

Absolventi by méli volit prostiedky a zpisoby (pomicky,
studijni literaturu, metody a techniky) vhodné pro splnéni
jednotlivych aktivit, vyuZivat zkuSenosti a védomosti

nabytych drive.

Kompetence komunikativni

Absolvent je schopny vécné formulovat a obhajovat

vlastni nazory.

Kompetence obcanské

Absolvent jedna odpovédné, samostatné a iniciativné.

Kompetence K vyuZivani
IKT

Absolvent je schopny posuzovat vérohodnost ruznych
informacnich zdroji a Kriticky pristupovat k ziskanym

informacim.
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Piiloha 12: Odkaz na IBSE v ramci kli¢ovych kompetenci SVP G (zpracovano dle:
SVP G — Velké Meziii¢i, 2010)

Gymnazium, Velké Mezifici

Kompetence k uceni 74k pouziva vhodnou literaturu (&asopisy, odborné

publikace, popularné nau¢nou literaturu,...).

74k nabyté poznatky umi t¥idit a prezentovat.

74k se ucastni soutézi a olympiad...

Kompetence K i‘eSeni 74k je schopen objevit a formulovat problém.

problému
74k navrhuje netradiéni zpiisoby FeSeni probléma.
74k vyuziva samostatné, tvoFivé a logické mysleni.
Kompetence 74k pouziva sporozuménim odbornou chemickou
komunikativni terminologii, symbolickd a grafickd vyjadieni

chemickych dé&jt.

Kompetence socidlni a | Zak si osvojuje zdsady dobré tymové prace.

persondlni

Kompetence podnikavosti | Zak je aktivni a tvoFivé pfistupuje k plnéni ukoli. ..

Piiloha 13: Odkaz na IBSE v ramci kli¢ovych kompetenci SVP G (zpracovano dle:
SVP G — Havli¢kiv Brod, 2013)

Gymnazium, Havli¢kiiv Brod

Kompetence K uceni Ucitelé vedou Zdky k samostatnému objevovani pii
ziskavani novych poznatkt a jejich zpracovani, vedou je

k vyuzivani odborné literatury...

Ucitelé podnécuji zaky k organizaci a Fizeni vlastniho

uceni a motivace sama sebe pro dalsi uceni.

Z4ci se u¢i stanovovat si dostupné cile a hodnotit miru
jejich dosaZeni jednak sami sebou, ale i Vvramci

spole¢né diskuze s ostatnimi zaky.
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Z4ci se nau¢i orientovat v $ir$i nabidce informaé&nich

zdroji a vyuzivat tuto skutecnost pii tvorbé svych praci.

Ucitelé¢ organizuji ve vétSing predméti Skolni kola
olympiad a soutézi, aby zakiim pomohli uspét v kolech

vyssich.

Kompetence Kk FeSeni

problémii

vvvvvv

porovnavaji rizna reSeni, vzijemné je hodnoti, u¢i se

vyvozovat zavéry z vlastnich i cizich chyb.

Ucitelé vedou zaky k argumentaci podlozené dtikazy,
pomahaji zakim pochopit propojenost jednotlivych

Vrwe

obort, rozliSit problémy a hledat jejich priciny.

Ucitel pii vyuce zadavd zakim problémové ulohy,
Kk jejich feSeni je uéi vyuzivat logickych postupi a

vyuzivat spravné zdroje informaci.

Kompetence socidalni a

personalni

Ucitelé vedou zaky ke schopnosti spole¢né tvorit a

vyhodnocovat,...

Piiloha 14: Odkaz na IBSE v ramci kli¢ovych kompetenci SVP SOS (zpracovano dle:

SVP SOS - Jihlava, 2011)

FARMEKO, Jihlava

Kompetence Kk uceni

Absolventi by méli umét efektivné vyhledavat a

zpracovavat informace. ..

Kompetence K i‘eSeni

problémii

Absolventi by méli ur€it jadro problému, ziskat
informace potiebné k feSeni problémi, navrhnout
zpusob FeSeni, popf. varianty FeSeni, a zduvodnit jej,
vyhodnotit a ovérit spravnost zvoleného postupu a

dosaZené vysledky.

Absolventi by méli pfi feSeni problému riizné metody
mySleni  (logické, matematické, empirické¢) a

mySlenkové operace.
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Absolventi by méli volit prosttedky a zplsoby
(pomiicky, studijni literaturu, metody a
techniky)...vyuzivat zkuSenosti a védomosti nabytych

drive.

Absolventi by méli byt schopni spolupracovat pfi feseni

problémd s jinymi lidmi (tymové FeSenti).

Komunikativni

kompetence

Absolventi by se méli aktivné ucastnit diskusi,

formulovat a obhajovat své nazory a postoje.

Absolventi by méli zpracovavat administrativni
pisemnosti, pracovni dokumenty i souvislé texty na

béZna i odborna témata.

Persondlni a socialni

kompetence

Absolventi by si méli ovérovat ziskané poznatky,
kriticky zvaZovat nazory, postoje a jednani jinych

lidi.

Obcanské kompetence a

kulturni povédomi

Absolventi by méli jednat odpovédné€, samostatné a
iniciativné nejen ve vlastnim zajmu, ale 1 ve vefejném

z4jmu.

Piiloha 15: Odkaz na IBSE v ramci kli¢ovych kompetenci SVP G (zpracovéno dle:
SVP G — Zd’ar nad Sazavou, 2009)

Gymnazium, Zd’ar nad Sazavou
9

Kompetence k uceni

Zadavanim problémii a ukoll podporujeme u Zzaka

rozvoj abstraktniho a logického mysSleni.

Vedeme Zaky k samostatnému pozorovani a
experimentovani, porovnavani vysledki a

vyvozovani zavéra dilezitych i pro realny Zivot.

Uc¢ime zaky pracovat s tabulkami, grafy, diagramy a

vyuzivat dostupné informac¢ni prostredky.

Kompetence Kk i'eSeni

problémii

Pfi seznamovani s chemickymi déji uc¢ime zaky hledat

jejich pri€iny a disledky.
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Ucime zéky vybirat nejvhodnéjsi variantu FeSeni a

vyhodnocovat spravnost postupu.

Ucime zaky, ze je ticba ovérovat domnénky vyslovené

na zakladé pokusu, pozorovani nebo zkuSenosti.

Kompetence socidlni a | Snazime se o vytvoieni Kritického pristupu
persondlni k informacim.
Kompetence U studentti podporujeme aktivni pFistup a iniciativu,...

k podnikavosti

Piiloha 16: Odkaz na IBSE v ramci kli¢ovych kompetenci SVP G (zpracovano dle:

SVP G — Pelhtimov, 2014)

Gymnazium, Pelhiimov

Kompetence Kk uceni

...Z4ci se uci pracovat s riznymi zdroji informaci a

jejich kritickému hodnoceni. ..

..dlraz na mezipifedmétové vztahy...

Kompetence k FesSeni

..prace v tymu...

problémi
..Zpracovavani projektii. ..
Kompetence ...uCast zakii na odbornych akcich vcetné aktivni
komunikativni prezentace...

Piiloha 17: Odkaz na IBSE v ramci kli¢ovych kompetenci SVP G (zpracovano dle:

SVP G — Tiebi¢, 2015)

Katolické gymnazium, Trebic¢

Kompetence

komunikativni

Ucitel vede Zaky k presnému, logicky usporadanému
vyjadFovani, argumentaci, zaznamu a k prezentaci

vysledKkii.
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Kompetence socidlni a | Ucitel zadavd skupinové laboratorni cviceni, pfi
persondlni kterém zZaci efektivné spolupracuji, planuji vhodny

postup k vyteseni ulohy.

Ucitel poskytuje zakiim prostor pro praci v tymu.

Kompetence K i‘eSeni Ucitel predkladda problémové situace souvisejici
problémii s uc¢ivem chemie. Vede zdky k promysleni pracovnich

postupi praktickych cviceni.

Piiloha 18: Odkaz na IBSE v ramci kli¢ovych kompetenci SVP SOS (zpracovéano dle:
SVP SOS — Tiest, 2015)

Stiedni odborna $kola a Stiredni odborné uéilis§té Trest

Kompetence obecného | Positivni piistup k tvorFivé ¢innosti, spolupraci i zdravé
charakteru soutéZivosti, k samostatnosti a odpovédnosti v jednani a

pracovni ¢innosti.

Absolventi dokazi vyhledavat, kriticky hodnotit a

tridit informace.

Piiloha 19: Ptehled stiednich skol v kraji Vysocina (zpracovano dle: http://extranet.kr-

vysocina.cz/seznam-skol/)
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Dostupnost

SVP on-line
Gymnazium Otokara Bfeziny a Stfedni odborna Skola Tel¢ Tel¢, Hradecka 235 dostupné
Stiedni Skola stavebni Jihlava Jihlava, Zizkova 20 -
Stedni odborna 3kola a Stfedni odborné uéilisté Trest Tiedt, K Valde 38 dostupné
FARMEKO - Vyssi odborna skola zdravotnicka a Stfedni
odborna skola, s.r.o. Jihlava, Znojemska 76 dostu pné
Stfedni odborna skola socialni u Matky Bozi Jihlava Jihlava, Fibichova 978/67 dostu pné
Soukroma vyssi odborna Skola graficka a Stfedni umélecka
Skola graficka, s. r. o. Jihlava, K¥izova 18 -
Soukromé gymnazium AD FONTES, o. p. s. Jihlava, Fibichova 18 dostu pné
Skola ekonomiky a cestovniho ruchu, soukroma stiedni
odborna skolas. r. o. Jihlava, Rantifovska 9 -
TRIVIS - Stfedni $kola vefejnopravni Jihlava, s. r. o. Jihlava, Demlova 4178/32 -
Manazerska akademie - stfedni odborna skola, s. r. o Jihlava, Jiraskova 2 -
Gymnazium Jihlava Jihlava, Jana Masaryka 1 dostupné
Stfedni Skola primyslova, technicka a automobilni Jihlava Jihlava, t¥. Legionara 3 -
Soukroma vyssi odborna skola socidlni, o. p. s. Jihlava, Matky Bozi 15 -
Stiedni uméleckopriimyslova skola Jihlava - Helenin,
Halkova 42 Jihlava - Helenin, Halkova 42 -
Obchodni akademie, Stfedni zdravotnicka sSkola, Stfedni
odborna skola sluZeb a Jazykova Skola s pravem statni
jazykové zkousky Jihlava Jihlava, K. Svétlé 2 -
Gymnazium dr. A.Hrdlicky, Humpolec, Komenského 147 Humpolec, Komenského 147 -
Stfedni primyslova skola a Stfedni odborné ucilisté
Pelhfimov Pelhfimov, Friedova 1469 -
dostupné
(oborové
Ceska zemédélska akademie v Humpolci, stiedni $kola Humpolec, Skolni 764 Za méFené)
Stiedni skola informatiky a cestovniho ruchu SEMSD
Humpolegc, s.r.o. Humpolec, Hradska 276 -
Soukroma stredni Skola pedagogiky a socialnich sluzeb,
s.r.o. Obratan, Obratan 148 -
dostupné
(pouze pro

Gymnazium a Obchodni akademie Pelhfimov

Pelhfimov, Jirsikova 244

gymnazium)

Vys$i odborna $kola a Stiedni $kola hotelova SCMSD
Pelhfimov, s.r. o

Pelhfimov, Slovanského
bratrstvi 1664

Gymnazium Pacov

Pacov, Hronova 1079

Gymnazium Chotébor

Chotébot, Jirdaskova 637

dostupné

Gymnazium Havli¢kdv Brod

Havli¢k(liv Brod, Staflova 2063

dostupné
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dostupné

(oborove
Obchodni akademie a Hotelova $kola Havli¢kiv Brod Havli¢k(v Brod, Bratiik( 851 zamérené)
Stredni primyslova skola stavebni akademika Stanislava
Bechyné, Havli¢kav Brod, Jihlavska 628 Havli¢kdv Brod, Jihlavska 628 -
dostupné
Stfedni zdravotnicka Skola a Vyssi odborna skola Havlickav Brod, Masarykova (oborové
zdravotnicka Havli¢kdv Brod 2033 zamérené)

Akademie - Vyssi odborna Skola, Gymnazium a Stredni
odborna skola uméleckoprimyslova Svétla nad Sazavou

Svétla nad Sazavou, Sazavska
547

dostupné, u

Lede¢ nad Sazavou, Husovo SOS
Gymnazium, Stfedni odborna skola a Vyssi odborna skola nam. 1 (oborové
Lede¢ nad Sazavou zamérené)
Vyssi odborna skola, Obchodni akademie a Stfedni odborné
ucilisté technické Chotébofr Chotébof, Na Valech 690 -
Gymnazium a Stfedni odborna skola, Moravské Budéjovice, Moravské Budéjovice, TyrSova
TyrSova 365 365 -
Gymnazium Trebi¢ Trebi¢, Masarykovo nam. 9/116 | dostupné
Moravské Budéjovice,
Stfedni Skola femesel a sluzeb Moravské Budéjovice Tovacovského sady 79 -
Stfedni Skola stavebni Trebi¢ Trebi¢, KubiSova 1214/9 -
Vyssi odborna skola a Stfedni skola veterinarni, zemédélska
a zdravotnicka Trebit Trebi¢, Zizkova 505/2 -
dostupné
Soukroma stredni odborna skola a Stfedni odborné ucilisté (Oborove
s.T. 0. Trebi¢, Znojemska 1027 zamérené)
Katolické gymnazium Trebic Trebi¢, Otmarova 22 dostupné
Obchodni akademie Dr. Albina Brafa,Hotelova skola a
Jazykova Skola s pravem statni jazykové zkousky Trebic Trebi¢, Sirot¢i 63/4 -
Trebi¢, Manzel( Curieovych
Stfedni primyslova skola Tfebié 734/ -
Gymnazium Vincence Makovského se sportovnimi tfidami Nové Mésto na Moravé,
Nové Mésto na Moravé Leandra Cecha 152 dostupné
Zdar nad Sazavou, Neumannova
Gymnazium Zd'ar nad Sazavou 1693/2 dostupné

Stiedni zdravotnicka skola a Vyssi odborna skola
zdravotnicka Zdar nad Sézavou

Zd'ar nad Sazavou, Dvoréakova
4/404

Stiedni Skola gastronomicka Adolpha Kolpinga

Zdar nad Sazavou, U Klafarku 3

Biskupské gymnazium

Zdar nad Sazavou, U Klafarku 3

XIX




dostupné

Stiedni $kola obchodni a sluzeb SCMSD, Zd'ar nad Sazavou, | Zdar nad Sdzavou, Komenského (oborové

s.r.o. 10 zamérené)

Stfedni odborna skola Jana Tiraye Velka Bites, prispévkova

organizace Velka Bites, TyrSova 239 -

Vyssi odborna $kola a Stfedni priimyslova $kola Zd'ar nad

Sazavou Zdar nad Sazavou, Studentska 1 -
Bystfice nad Pernstejnem,

Gymnazium Bystfice nad PernStejnem Nadrazni 760 dostu pné
Velké Mezifici, Sokolovska

Gymnazium Velké Mezifici 235/27 dostupné

Hotelova Skola Svétla a Stfedni odborna skola femesel Velké

Mezifici Velké Mezifici, U Svétlé 855/36 -

Stfedni odborna skola Nové Mésto na Moravé

Nové Mésto na Moravé, Bélisko
295

Vyssi odborna sSkola a Stfedni odborna Skola zemédélsko-
technicka Bystfice nad Pernstejnem

Bystrice nad Pernstejnem, Dr.
Veselého 343
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Piiloha 20: E - dotaznik urceny stiedoSkolskym ucitelim chemie v kraji Vysocina

Dotaznik pro uéitele chemie na SS

Wazena pani ucitelko, vazeny pane uciteli,

dovolte mi Vas pozadat o vyplnéni nasledujiciho dotazniku, ktery poslouZi predevéim pro
zpracovani mé diplomové prace na téma ,Badatelsky orientovana vjuka chemie na 55", Dotaznik je
anonymni a zjisténé udaje budou pouZity pro Géely uvedené diplomové prace a pfipadné dalsiho
wyzkumu v rameci projektu Prirodovédecke fakulty UHK - ,Mascil” ze 7. ramcového programu EU.
vami zvolenou odpovéd vidy oznatte. U nékterych otdzek mlzete vybirat z vice odpovédi.

Preder Vam dékuji za spolupraci.

S pozdravem Bc. Jana Svatofiova (studentka ucitelstvi biclogie & chemie pro SS, PIF UHK,

jana.svatonova@uhk.cz)

* Povinné pole

1) Pohlavi:
O Zena
O Muz

*

2) Délka Vasi pedagogické praxe:
(O meéné nez 1 rok praxe

(O 1-5letpraxe

(O 5-10let praxe

(O 10-25let praxe

(O 25 avice let praxe

3) Na jakém typu SS vyucujete? *
O Gymnazium

(O stiedni odborna gkola

O Stfedni odborné ucilisté

O Jineé:
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4) Jaké dalsi predméty kromé chemie jesté vyucujete? *
[] Biologie

Matematika

Fyzika

Télesna vychova

Cizi jazyk

Meuéim zadné dalsi predméty

Oo0o0000

Jine:

5) Jak casto vyuzivate ve Vasich hodindch vyuky chemie
zakladniho typu uvedené vyucovaci metody? -

velmi

, casto ziidka nikdy
casto

Monologické metody (pfednaska, O O O O

vyklad ap.)
Dialogické metody (rozhovor,
diskuse ap.) O O O o

Metody prace s textem (uéebnice, O O O O

kniha, internet ap.)

MNazorné-demonstraéni metody
(pfedvadéni, pozorovani pfedmétd,

jevd, modeld, pokust; prace s O O O o

obrazem - ilustrace, grafy, video;
instruktaz - naved ap.)

Dovednostné-praktické metody

(nacvik pracovnich dovednosti, O O O O

zakovske laborovani ap.)
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6) Kterych aktivizujicich vyukovych metod ve Vasich hodinach
vyuky chemie zakladniho typu vyuzivate? *

D Projektova metoda (tvorba projekt)

D Heuristicka metoda (fegeni problémovych ukoli - dloh, otazek, situaci)

D Didakticka hra (kfizovky, dopliiovacky, kvizy,..)

D Vyzkumna metoda (samostatné hledani fegeni komplexniho problému
zakem)

D Brainstormingova metoda (,burza napadid”, komunikaéni kooperativni
metoda generujici napady)

D MNevyuzivam jich

[] Jine:

7) Jaké demonstracni pokusy v ramci vyuky chemie zakladniho
typu, ve vztahu k fazim vyuky, realizujete nejcastgji? *

D Motivaéni (napf. vyuzivani efektnich pokusu)

D Expozi¢ni (demonstraéni pokus pfi prezentaci uéiva)

D Fixaéni (demonstraéni pokus pfi opakovani, procvi¢ovani uciva)
[ ] Diagnostické (demonstraéni pokus pi ovéfovani znalosti zaki)

D Aplikaéni (demonstraéni pokus pfi pouzivani jiz osvojeného uéiva, napf.
pfed zahdjenim lab. cviéeni)

8) Vyplnte, prosim, tabulku na zékladé cetnosti vyuzivani dané
organizacni formy vyuky ve Vasich hodindch chemie zékladniho

typu: -~
Velmi
¢asto

Hromadna (frontalni) vyuka O O O O O
Skupinova (kooperativni) vyuka (O O O O O
Samostatna prace O O O O O

Casto Obcéas Zfidka Nikdy
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9) V ramci laboratornich cviceni preferujete, aby zaci pracovali: *
Individualné

Ve dvojici

Ve trojic

Laboratorni cviéeni na nasi skole neprobihaji

O OO0OO0OO0

Jiné:

10) Jak hodnotite praktické dovednosti Vasich zakd pfi praci v

laboratori (primérné zhodnoceni)? *
{1 = wybarny, 2 = chvalitebny, 3 = dobry, 4 = dostatecny, 5 = nedostatecny)

O Laboratorni cviéeni neprobihaji

11) Jak hodnotite samostatnost Vasich zaku pri praci v

laboratofi (primérné zhodnoceni)? ~
{1 =vwybarny, 2 = chvalitebny, 3 = dobry, 4 = dostatecny, 5 = nedostatecny)

O Laboratorni cviéeni neprobihaji
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12) Jaky je zéjem ze strany Vasich zaku ucastnit se chemické
olympiady, SOC v oboru chemie a jinych chemicky zamérenych
soutezi a projektd? *

O Zaci maji velky zajem uéastnit se
O Zaci nemaji pfilis velky zajem uéastnit se
(O Zaci se nechtéji vitbec uéastnit

O Jing:

13) Spolupracuje Vase skola s nekterymi institucemi
orientovanymi na oblast chemie (napr. vyzkumnymi, vyvojovymi
Ci provoznimi laboratoremi podnikatelské sféry, statni spravy,
zdravotnictvi, farmacie, potravinarstvi ¢i odpadového
hospodarstvi)? *

O Ano
O MNe
O MNevim
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14) Uvedte miru Vaseho souhlasu / nesouhlasu s uvedenymi
tvrzenimi dle Vasich zkusenosti z vyuky chemie: *

Spise . Spise
souhlasim nesouhlasim

O

Souhlasim

Veskera éinnost zakd v
hodiné je plné organizovana O O
a fizena uditelem:

Zaci éasto kladou otazky:
Zaci jsou schopni
formulovat vécné hypotézy:
Zaci sami pfichazi s
postupy k ovéfovani
hypotéz:

Zéci provadsji experimenty
k ovéfeni hypotéz:
Zaci vyhledavaiji, tiidi a

kriticky hodnoti informace:

Zéaci jsou v mych hodinéch
aktivni: O O O O

O O O O O
O O O O O
O O O O O O
O O O O O

15) Disponuje Vase skola specializovanym badatelskym
centrem pro vyuku prirodovednych predmeti? *

{pozn. Skolni badatelské centrum je specializovana uéebna nabizejici nejmoderngjéi a nadstavhové
vybaveni, diky kterému je Zakim poskytovano zézemi pro badatelské Einnosti jako metodickou
pfipravu pro vyzkumneg, inovaéni a tvofive alktivity).

O Ne, nedisponuje
O Ano, disponuje, aktivné ho vyuzivame v klasické skolni vyuce chemie

O Ano, disponuje, piilis ho véak nevyuzivame v klasické Skolni vwywuce chemie

O Jiné:

*

16) Slyseli jste jiz nekdy o badatelsky orientované vyuce?
O Ano
O MNe

XXVI



17) Kde jste se o badatelsky orientované vyuce dozvedeli? *

B&hem studia na VS
V odborné literatufe
Od kolegl

0
0
O
[] Nainternetu
O
O

Dosud jsem o ni neslysel(a)

Jiné:

18) Vyuzivate badatelsky orientovanou vyuku (nebo alespon jeji
prvky) v ramci Vasich hodin vyuky chemie? *

O Ano
O Ne, ani to neplanuji

(O Ne, ale uvazuiji o tom

Pokud jste na otazku ¢. 18) odpovédéli ,ne, ani to neplanuji“
¢i ,ne, ale uvazuji o tom", prejdéte rovnou na otazku ¢. 24).

Pokud jste na otazku &. 18) odpovédéli ,ano”, tak prosim
pokracujte dale otdzkou €. 19).

19) Jak casto badatelsky orientované vyuky vyuzivate ve vyuce
chemie?

(O ziidka (cca nekolikrat / $kolni rok)
(O oObéas (cca 1x / mésic)

(O Casto (cca 1x/ 14 dni)

(O velmi éasto (kazdou hodinu)

O Narazové, blokové

O Jine:
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20) V jakych hodindch badatelsky orientovanou vyuku vyuzivate?
O Pouze v hodindch chemie zakladniho typu
O Pouze v rdmci laboratornich cvigeni

O Jak v hodinach chemie zakladniho typu, tak v laboratornich cviéenich

O Jiné:

21) Ve kterych fazich vyuky, v ramci hodiny chemie zékladniho
typu, badatelsky orientovanou vyuku nejcasteji vyuzivate?

D V mativaéni fazi

[[] Vv expoziéni fazi (prezentace uéiva)

|:| Ve fixaéni fazi (opakovani, procviéovani)

D V diagnostické fazi (ovéfovani znalosti zaku)
[] v aplikagni fazi (pouzivani osvojeného ugiva)

D Vyuzivam pouze v rémci laboratornich cviéeni, nikoliv v hodinach chemie
zakladniho typu

D Jiné:
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22) Jak se Vam osvedcila badatelsky orientovana vyuka v
chemii?

(O vyrazné se osvédgila
(O spise se osvédzila
O Tézko rozhodnout
(O spise se neosvédgila

(O vibec se neosvédzila

23) Jestlize tedy mate s realizaci badatelsky orientované vyuky
chemie jiz néjaké zkusenosti, tak se je prosim pokuste nize
shrnout:

(napf. co se tyée -= aktivity 23ka, + / -, objemu uéiva, jeho fixace &i hloubky pochopeni, materidini
podpory apod... &i cokeliv jiného, co Was jesté k BOV napadne).

24) Nejvetsi prekazky v souvislosti se zavadenim badatelsky
orientované vyuky chemie spatrujete v: *

MNedostateéném vybaveni Skoly

Casové naroénosti na piipravu a realizaci

Pochybnostech o jeji efektivité

Mezajmu ze strany Zakd

Nedostaéujicich vstupnich znalostech a dovednostech zakad
Chybéjicich informaénich a podpdrnych materialech

Jiné:

0oo00000d

Zaverem bych Vam chtéla velmi podékovat za Vasi ochotu a Cas
straveny vyplnovanim tohoto dotazniku.

{Zde mizete uvést Vase piipominky):
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Piiloha 21: Re$eni pracovnich listt
Acidobazické reakce, kyseliny a zasady, neutralizace, indikatory, pH

1) - voda, kyselina sirova, hydroxid sodny
2) - experimentalni zjisténi vysledka
3) - univerzalni indikatorovy papirek, fenolftalein, lakmus
4) -napt. Cerny ¢aj, vyluh z Cerveného zeli, kvéth maki ¢i razi, ploda ¢erného rybizu,
cervené cibule, Cerstvych Sipkt, ad.
- antokyany
- kysela ptida (modré kvéty), alkalicka ptida (rizové kvéty)
5) - chlorovodikovou
- AI(OH)3 + 3HCI > AICIz + 3 H20
Mg(OH). + 2 HCI & MgCl; + 2 H.0
- neutraliza¢ni reakce, produkty: ptislusna siil kyseliny, voda
- pH se zvysi
- jedla soda (NaHCO3)
6) - kvantitativni analyza
- odmérnd analyza (titrani stanoveni, titrace)
- titraéni aparatura
- stojan a drzaky, byreta, titrani baiika
- sestavime titra¢ni aparaturu. Byretu naplnime roztokem hydroxidu. Do titracni
banky napipetujeme 10 ml zfedéného roztoku octa, pfiddme destilovanou vodu
a nckolik kapek fenolftaleinu. Postupné piidavame roztok hydroxidu a
zaznamenavame spotifebu v bod¢ ekvivalence. Ke stanoveni piesné spotieby
provedeme jeSt¢ druhou (pfipadné tieti) titraci. Ze spotieby hydroxidu
vypocteme piesnou koncentraci octa.
-cca7,8-8,1 %
7) - citron se diky vysokému obsahu zasadotvornych mineralnich latek chova pfi

traveni organismu zasadotvorné
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Smési — metody oddélovani jejich slozek

1) Homogenni SMESI
sHmési
plynny <3 >
@ nizkomolekularni lathky v
kapaliné
pevny C:: 1) ::3
Koloidni smési kapalina rozptylend v
plynu
aerosol @ pevna latka rozptylena v
plynu
kouf -8 >
< h) > |molekuly org,l. ¢i shluky anorg.l rozpt. v kapaliné
emulze < 1) >
C::c_hl:) bubliny plynu rozptylene v pevne Iatce
Heterogenni e LT o
s bubliny plynu rozptylené v kapaliné
suspenze k>

2) - filtrace, destilace, sublimace, chromatografie

3) - extrakce, filtrace, destilace, krystalizace, chromatografie, filtrace

4) - gelova elektroforéza, principem metody je pohyb zaporné nabitych molekul
DNA v elektrickém poli smérem k anod¢€; separace molekul DNA na zakladé
rozdilnych rychlosti pohybu molekul DNA v gelu, nepfimo umérné velikosti
molekuly DNA

5) - kapalny roztok (NaCl ve vodé¢, homogenni smés, disperzni prostiedi...voda,
dispergované ¢astice NaCl), suspenze (heterogenni, disp. prostfedi...voda, disp.
Castice...pisek), pevny roztok (méd’:cin, 41:9, homogenni, disp. prosttedi...Cu,
disp. castice...Sn), emulze (koloidni, disp. prostfedi...voda, disp.
castice.. kapiC¢ky oleje), pé€na (heterogenni, disp. prostiedi...kapalina, disp.
Castice...bublinky plynu), inkluze = tzv. tuha péna (heterogenni, disp.
prostfedi...pevnd latka, disp. prostedi...bublinky  plynu), smés plyni
(homogenni, disp. prostiedi...plyn, disp. ¢astice...molekuly plynu)

6) - pisek oddé€lime filtraci a NaCl odpafenim rozpoustédla (vody)

7) - experimentalni zjisténi (destilace), tv(ethanoly) = 78,3 °C, destila¢ni aparatura
(destilacni barika, jimaci banka, alonz, destilacni nastavec, varné kaminky,
chladic, teplomér)

- sestavime destila¢ni aparaturu, do destila¢ni baiky nalijeme vzorek ¢erveného

vina, z néhoz oddestilujeme ethanol a zjistime jeho ty [°C]
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- separac¢ni metoda umoziujici déleni kapalnych slozek smési s riznymi body

varu, tj. rizné t€kavé latky

8) - sublimace

9) - chemické latky (aditiva), které jsou piidavany do potravin za Géelem vytvoreni
emulzniho stavu latek plivodné nemisitelnych (voda vs. olej)

10) - 71,5%

11) - emulze; mechanické ¢isténi (plovouci zabrany, sesbirani z vodni hladiny),
zapaleni ropy, chemické disperze

12) - frak¢ni destilace (= rektifikace), vyroba ropnych produkti z ropy (benzin,
motorova nafta, petrolej, parafin, asfalt,...) v rektifika¢nich kolonach

13) - nutné kvuli kvalitné&j§imu chlazeni, zméné skupenstvi

14) - fyzikalni proces
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Oxidacné-redukéni reakce — Beketovova iada napéti kovi

1)
CuSO4 | ZnSO4 FeSOs | AgNOz | NaCl | MgSOs | ziedéna

HCI

Fe 2 0 1 2 0 0 2

Zn 2 1 2 2 0 0 2

Cu 1 0 0 2 0 0 0

Mg 2 2 2 2 0 1 2

soucet 7 3 5 8 0 1 6

bodu

- experimentalni stanoveni

- Na (0b.), Mg (1b.), Zn (3b.), Fe (5b.), H (6b.), Cu (7b.), Ag (8b.)

- Beketova fada kovi je sestavena podle chovani kovii ve vodném prostiedi, podle
jejich schopnosti odstépovat elektrony a oxidovat se; fada je sestavena tak, ze
napravo od vodiku klesaji redukéni schopnosti kovii; kovy nalevo od vodiku jsou
naopak schopny redukovat kation kovu stojiciho od ného napravo; k. uslechtilé
(napravo) vs. neuslechtilé (nalevo)

- zadna reakce by neprobihala, Ag je méné reaktivni nez Fe, nebude ho tedy
vytésiiovat ze sloucenin

2) - natér, pokoveni odolngjsim kovem, ochrana el. proudem
3) - Mg, Al, Ca
4) - kovy nalevo maji niz§i hodnoty standardnich potenciali nez kovy napravo
E° Zn?*/Zn (-0,763) < E° Pb?/Pb (-0,126) < E° Cu?*/Cu (0,337) < E° Ag*/Ag (0,799)
5) Fe?" (aq) + 2 & = Fe (s)...(redukce iontl Fe?* na atomy Fe)
Zn (s) = Zn?* (aq) + 2 e"...(oxidace atomi Zn na ionty Zn?*)
6) - ano, ne, ne, ano, ano
7) - ox. ¢inidlo: MnO2, MnO4’, H202, O2, 12, K2Cr207
- red. ¢inidlo: LiH, Cr?*, Fe?*, CO, CaHy, Fe, C
8) - napt. galvanické pokovovani klice (...kli¢ odmastime, zavésime na médény drat,
ktery zapojime k zapornému po6lu 4,5 V baterie, druhy médény drat stoc¢ime do
spiraly a pfipojime jednim koncem ke kladnému poélu baterie, oba médéné draty
spolu s kli¢em ponofime do kadinky s roztokem hydroxidu sodného, tak aby kli¢
byl uprostfed a médéné draty se nedotykaly, po ptil hodin€ vytdhneme pomédény
klic)
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- ke galvanickému pokovovani lze uzit uslechtilejsiho kovu, napt. Ni, Sn, Ag, Cu

9) - Cernani stiibra je zpisobeno chemickou reakci stiibra se vzdusnym sulfanem za
vzniku €erného sulfidu sttibrného

- ¢istime v nekovové misce vystlané alobalem, zalijeme roztokem (1 1z. NaCl, 2

1z. NaHCOs, 2 dI horké vody), roztok zamichame, vlozime stiibrny Sperk,

nechame pusobit
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