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Anotace

Diplomova préce si klade za cil porovnat badatelsky orientovanou vyuku (BOV) s tradi¢ni
vyukou na stfednich Skolach a gymndziich. Prostfednictvim dotaznikového Setfeni se snazi
zhodnotit, ktera z metod je vhodnéjsi. Teoreticka ¢ast se zamétuje na historicky vyvoj chemie
a definici vyuky s vyzkumnym zaméfenim. V praktické ¢asti prace je podrobn¢ analyzovano
provedené dotaznikové Setfeni a jeho vysledky. Na zékladé ziskanych informaci je BOV
oznacena za efektivnéj$i metodu a néktera ziskana data ukazuji na potencial pro dalsi vyzkum

v této oblasti.
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Prohlaseni

ProhlaSuji, Ze jsem autorem této kvalifika¢ni prace a Ze jsem ji vypracoval pouze s pouzitim

prament a literatury uvedenych v seznamu pouzitych zdroja.

V Ceskych Budgjovicich dne 30. listopadu 2023 .......ooiiiiiiiieee

Jan Vé&Zensky



Podékovani

Timto bych chtél podékovat vedouci mé prace prof. Mgr. Ivané¢ Kuté Smatanové, Ph.D.,

za vedeni, rady, ochotu a podporu, kterou mi pfi zpracovani této prace poskytla.



2
3

UVOU oottt ettt 1
CHLPIACE ... 2
TeOreticka CASL.........ccoiiiiiiiii e 3
3.1 Historie vyuky chemie na izemi sou¢asné Ceské republiky .........cocoererrrrrrrcrnnen. 3
3.2 Didaktika chemie @ BOV ..o 5
3.3 Badatelsky orientovand vyuka ..........ccoooiiiiiiiiii e 5
3.3.1 Vymezeni pojmu badatelsky orientované vyuky..........cccoocriiiiiiiieninicne 5
3032 BAJANT ..ot 7
34 EXPEIIMENLY ..ot bbb bbb 9
3.4.1 Klasifikace Skolnich eXperimentll ..........cccvvviriiiiiiiiee e 9
3.4.2  DemonstraCni POKUSY ....ccueiirerieiiiieiiieiie st 10
3.4.3  ZAKOVSKY EXPEIIMENL ......ooveveeicececeeeeeeeesee ettt 10
PraKticka CASE ..........ccoiiiiiiiic s 12
4.1 Metoda sbéru dat a jejich ZpraCoVANI .........cccceviviieiiiicnie e 12
4.2  Realizace VYZKUMU ......coocviiiiiiiiiiiiiii e 12
4.3  Charakteristika souboru respondentil............cccocviviiiiiiiiiiiiii 13
4.4  Vzorovy piepis polozek z dotazniku ..........ccccvviiiiiiiiiii 14
4.5 Analyza vypoveEdi reSpondentil...........c.covriiriiiiiiiiiiier e 19
45.1 Vztah respondenta k chemii a jeho nézor na laboratorni cviceni..................... 19
4.5.2  Laboratorni Uloha 1 ........cccooiiiiiiiiii 21
4.5.3 Laboratorni Uloha 2 ........cccooiiiiiiiiiiiiicii s 23
4.5.4 Laboratorni Uloha 3 ... 24
455 Laboratorni Uloha 4 ... 26
4.5.6 Laboratorni Uloha 5 ..o 27
4.5.7 Postoj respondentti k laboratornim tlloham po jejich provedeni...................... 29
4.6  Shrnuti vysledkill Setfeni @ diSKUSE.........cveieeiiiiiiieiiicec e 36
4.6.1 Vztah respondentl k chemii a jejich nazor na laboratorni cvicenti................... 36
4.6.2 Laboratorni Gloha 1 — FIItraCe ..........cocveiiiiiiiii 36
4.6.3 Laboratorni lloha 2 — ROZPUSINOSL.......cc.coiuieiiiiiieiieeiee e 36
4.6.4 Laboratorni tlloha 3 — OXid UhIICItY ..ccovvviiiiiiiiie e 36



4.6.5 Laboratorni uloha 4 — KrystalizaCe ...........cccooevieiiiieniniice e 37

4.6.6 Laboratorni tloha 5 — PH.......cccoiiiiiiiiii 37
4.6.7 Postoj respondentt k laboratornim tloham po jejich provedeni ...................... 37
4.6.8  DISKUZE ..ot 38
ZLAVET ...ttt bbb et h e e bt et et be e eeaeenanas 41
LIEBIATUNE. ... 42
Seznam tabulek a ODIrAZKE ............coooooiiiiiiii 44
Seznam PFIlON ... 46
PHIIORY ... I

Pi#iloha 1. Laboratorni uloha 1 — Filtrace

Ptiloha 2. Laboratorni lloha 2 — Rozpustnost (standardni)

Pfiloha 3. Laboratorni uloha 2 — Rozpustnost (BOV)

Ptiloha 4. Laboratorni uloha 3 — Oxid uhli¢ity (standardni zadéani)
Ptiloha 5. Laboratorni uloha 3 — Oxid uhli¢ity (BOV)

Piiloha 6. Laboratorni uloha 4 — Krystalizace (BOV)

Ptiloha 7. Laboratorni tlloha 5 — pH (standardni)

Pfiloha 8. Laboratorni uloha 5 — pH (BOV)



1 Uvod

Chemie je jednim z predmétli, S nimz se vSichni zaci setkévaji na zékladnich Skolach
pii plnéni povinné Skolni dochazky a velka ¢ast zaka dale v sekundarnim vzdélavani, tedy
na stfednich odbornych skolach, sttednich skolach a pfipadn€ na gymnaziich. Na vétSin¢ skol
jsou vyucovany zakladni teoretické poznatky z chemie. V priubéhu vybranych vyucovacich
hodin jsou nekteré poznatky demonstrovany a dokladany na experimentech. S chemii se zaci

dale setkavaji v dalSich pfedmétech, jako naptiklad v zemépise, ptirodopise (biologii) a fyzice.

Cilem vzdélavani v chemii na zakladnich a stfednich $kolach by nemély byt pouze
teoretické poznatky, vyuka by méla sméfovat i k praktickym dovednostem zaki. Zaci by méli
ziskat schopnost samostatné uvazovat a klast si otazky, zadroven by méli byt schopni na tyto
otazky vyhledavat odpovédi. UcCitel by mél poukazovat na vyuziti poznatki z chemie v
bézném zivoté, jako napiiklad v oblasti problematiky 1é¢iv, ochrany Zivotniho prostiedi,
nakladani s chemickymi latkami. Ugelem je také pfipravit zaky na budouci studium, Zivot,

povoléni a dalsi sebevzdélavani.

V soucasnosti zacind byt v ¢eském vzdélavacim systému davan prostor i alternativnim
pristuptim k vyuce. Tato diplomova prace se soustfedi na badatelsky orientovanou vyuku v
laboratornich ilohach a porovnava ji s tradicnim vyukovym modelem, ktery dominuje vétSingé
zakladnich a stfednich Skol. Na zdklad¢ zpétné vazby zakl budou zdlraznény vyhody a

nevyhody spojené s badatelsky orientovanym piistupem.



2 Cil prace

Cilem diplomové prace je porovnat badatelsky orientovanou vyuku (BOV) s tradi¢ni

vyukou na stiednich Skolach a gymnaziich.
V teoretické ¢asti je definovana a rozebrana badatelsky orientovana vyuka chemie.

Prakticka cast je zaméfena na aplikaci BOV v ramci hodin chemie, srovnani tradi¢ni
a badatelsky orientované laboratorni tlohy v chemii a zhodnoceni dopadu, ktery ma
badatelskd vyuka na zdkovské vysledky. Obé metody budou nésledné porovnany

a vyhodnoceny na zaklad¢ dotaznikového Setieni.



3 Teoreticka cast

3.1 Historie vyuky chemie na Gzemi soucasné Ceské republiky

Pro systém vzdélavani na naSem Uzemi bylo zakladnim milnikem zavedeni povinné
Skolni dochazky, a to za vlady Marie Terezie roku 1774. Na pocatku 19. stoleti se chemie
nevyucovala jako samostatny pfedmét, nybrz velmi okrajové v ramci fyziky na vybranych
Skoléach. V poloviné 19. stoleti, na zdkladé Exnerovy-Bonitzovy reformy, byl na méstanskych
Skolach zaveden predmét ptirodozpyt. V ramci tohoto predmétu se spoleéné vyucovaly
chemie, fyzika, astronomie, ale také naptiklad fyziologie. Dalsi velkou reformu naseho
Skolstvi ptinesl tiSsky zdkon ze 14. kvétna 1869, kdy byly zfizeny obecné Skoly, které se
¢lenily na Skoly oby¢ejné obecné a meéstanské. Pro zaky se zdjmem o studium bylo piihodné&jsi
navstévovat Skolu méstanskou, kde se zaci vyucovali vicero pfedmétim se $ir§im okruhem
znalosti. VySe uvedeny zakon dale stanovil povinnou osmiletou $kolni dochazku. Velmi
nadani z&ci mohli po péti letech strdvenych na obecné Skole, pfestoupit na osmileté
gymnazium nebo realné skoly, kde se vSak stale chemie nevyucovala samostatné, ale spolecné
s fyzikou. Velkou vyhodou vyucovani fyziky a chemie v ramci jednoho pfedmétu bylo, ze
Zaci objevovali a nachazeli mezipfedmétové vztahy mezi témito predméty a jednotlivé znalosti
neomezovali pouze na fyziku nebo chemii, s ¢imz se mizeme setkat v soucasném skolstvi.
Vyuka chemie, ktera se vyucovala jako soucast ptirodozpytu, se délila na dvé skupiny — na

chemii anorganickou (ustrojnou) a organickou (netstrojnou) [1, 2].

Po rozpadu Rakousko-Uherska a vzniku Ceskoslovenské republiky nedoslo k vyrazné
reform¢ ve vzdélavani a z velké Casti byl prevzat systém, ktery se uplatioval ve Skolském
systému Rakouska-Uherska. Relativné dllezitd véc v oblasti vyuky chemie byla u¢inéna
v roce 1930, kdy doslo k zavedeni povinnych praktickych cviceni z chemie na gymnaziich

a realnych skolach [1].

Pro vyucovani chemie bylo pfelomové zejména povalecné obdobi (po roce 1945), kdy
byla chemie zavedena jako povinny samostatné vyucovany predmét. V roce 1948 byla
nasledné zavedena povinna devitiletd Skolni dochazka, ptfi¢emz chemie jiz byla standardné
vyucovana jako samostatny pfedmét a byla clenéna na vyuku anorganické chemie a organické
chemie. Dalsi zména v systému vzdélavani v nasi zemi byla provedena v roce 1953, kdy opét

doslo ke zkraceni povinné skolni dochazky — na 8 let. Dusledkem vlivu Sovétského svazu na



tehdejsi Ceskoslovenskou republiku byly upraveny osnovy, pti¢emz doslo k presunuti vyuky
obecné chemie az na konec vyuky jako takové, tedy obecna chemie byla vyucovéana az po
probrani anorganické a organické ¢asti. V roce 1960 byla opét zavedena devitiletd povinna
Skolni dochéazka, chemie se vyucovala v 8. a 9. tiid¢. Dale byly zavedeny takzvané stiedni
vSeobecné vzdélavaci skoly, které byly trileté, a kde se chemie vyucovala ve vsech ro¢nicich.
V roce 1968 zacaly byt na Skolach budovany i odborné ucebny a chemické laboratoie a doslo

ke zvySeni a rozsifeni rozsahu laboratornich cviéeni [1].

Dalsi zménou bylo pfijeti nového systému vyuky chemie na zakladnich §kolach od roku
1982 a na stfednich §kolach od roku 1984, kdy doslo k vyraznému posileni oblasti teoretického

uciva [1].

Po sametové revoluci v roce 1989 doslo ve Skolském systému k vyraznym zménam.
Ucebni osnovy, byly nahrazeny ramcové vzdélavacimi programy, Skoldm byla dana vétsi
volnost pii vybéru obsahu uciva i v ¢asové dotaci pro vyuku nejen chemie, ale i jinych
pfedméti. V Soucasné dob& je na zdkladnich Skoldch vétSinou chemie vyucovana
v 8. a 9. tfid¢, na stfednich Skolach je vyuCovana v prvnim, pifipadné 1 v 2. ro¢niku,

a na gymnaziich je vyucovana v 1. az 3. ro¢niku, ptipadné v 1. az 4. ro¢niku [1, 3].

V polovingé devadesatych let doslo ke vzniku tzv. standardi vzdélavani, které byly pro
svoji velkou stru¢nost na konci devadesatych let opét nahrazeny osnovami. Ceska republika
se nasledné¢ po roce 2000 pfipojila k Lisabonskému procesu. Lisabonsky proces meél
reformovat Evropsky vzdélavaci systém. Kladl si za cil, aby Evropa byla co mozna nejvice
konkurenceschopnou a dynamickou ekonomikou na svété. Po vstupu Ceské republiky
do Evropské unie ucast na Lisabonském procesu jesté vice vzrostla, pfi¢emz cile tohoto
procesu byly souéasti strategickych dokumenti vzd&lavani Ceské republiky (Bila kniha).
V roce 2004 byl schvalen tzv. skolsky zakon [3].

Nejvyssim stupném $kolského zakona je narodni program vzdélavani. Druhou urovni
kurikularnich dokumentu jsou tzv. ramcové vzdélavaci programy (RVP), které jsou zavazné
pro vSechny Skoly a jsou vychodiskem pro tvorbu 3. trovné dokumentti tzv. Skolnich
vzdélavacich programii (SVP), které si kazda skola tvoii samostatné. P¥i stanoveni SVP §kola
vzdy musi vychazet z RVP, coz je platné pro vSechny vyucované predméty, tedy i pro chemii.
Réamcovée vzdélavaci programy udéavaji zakladni kompetence, které by mél zak ziskat v rdmci

vyuky [3].



3.2 Didaktika chemie a BOV

Prvni, kdo za¢al mluvit o didaktice chemie, byl F. Bacon, ktery se danou problematikou
zabyval jiz v 17. stoleti [4]. Zaklady didaktiky chemie pak vypracoval Rudolf Arendt. Arendt
svou praci publikoval v roce 1894 v némeckém Lipsku. Byl velkym zastancem induktivni
vyuky [5]. Induktivni zpisob vyuky |ze popsat tak, ze zak svou vlastni ¢innosti postupuje od
konkrétniho k obecnému [6]. Podobn¢ se postupuje v ramci badatelsky orientované vyuky.

Velkym zastancem tohoto zptisobu vyuky byl napf. némecky chemik F. Wilbrandt [5].

Nejvétsi rozvoj zazivala didaktika chemie v priibéhu 20. stoleti, kdy byla nejen v Ceské
republice, ale i v jinych zemich ve svéte, didaktika chemie povazovana za samostatny,
svébytny a relativné diilezity védni obor. V oblasti chemie pisobilo na izemi Ceské republiky
relativné velké mnozZstvi odborniki, v této dobé bylo vydano velké mnoZstvi publikaci. V
porevolu¢nim obdobi, po roce 1989, byla didaktika chemie upozadéna. VEtsi zmény nastaly
az na konci devadesatych let, kdy doslo k obnoveni odborné skupiny a k dal§imu rozvoji
didaktiky chemie. Mezi nejvétsi vyzvy didaktiky soucasné doby patii zména a rozvoj
kurikularnich dokumentu, zkvalitnéni vyuky chemie, zahrnuti ICT technologii do vyuky a
predevsim kvalitni pfiprava uditeld na jejich vyuku na zékladnich i stiednich Skolach a

gymnaziich [4].
3.3 Badatelsky orientovana vyuka

3.3.1 Vymezeni pojmu badatelsky orientované vyuky

Badatelsky orientovana vyuka, pfi které se vyuZzivd badani, je jeden ze zplsobi, jak
pristupovat k vyu€ovani. Tato vyuCovaci metoda podporuje zvidavost déti, zvySuje jejich
aktivitu pii vyuCovani, aby nebyly pouhymi pasivnimi pfijemci poskytovanych znalosti
a uciva. Uvedeny zpiisob pojeti vyuky je velmi propagovany v zépadnich zemich, odkud také

zacal do naseho vzde€lavaciho systému pronikat [7].

Na zéklad¢ analyzy publikace Badatelsky orientovana vyuka: Pojeti, podstata, vyznam
a piinosy, jejimz autorem je Dostal [8], 1ze badatelskou vyuku chapat ve dvou riznych
rovinach, kde, dle autora, v prvnim piipadé badatelsky orientovana vyuka: ,,inklinuje
K vyjadrovini podstaty badatelsky orientované vyuky v reSeni problému a k jejimu
vyraznéjSimu prekryvu s problémovou vyukou. “ Do druhé skupiny zahrnul Dostal [8] autory,

ktefi na badatelsky orientovanou vyuku nahlizi zpisobem: , kde reseni problému sehrava
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vyznamnou roli, avSak jedna se o Sirsi chdapani presahujici problémovou vyuku a majici
odlisné cile. Badatelsky orientovand vyuka tady neni ve zjednodusené podobé chapana jako
pouhé reseni problémii, mj. analyza probléemu, hledani potrebnych informaci, formulace
hypotéz, jejich testovani a nasledné potvrzovani nebo vyvrdceni, ale pojeti vyuky presahujici

I3

tento ramec.

V pripade vyuziti BOV zak obvykle prochazi takzvanym badatelskym cyklem, pti¢emz
jednotlivé faze tohoto cyklu jsou zobrazeny na obrazku 1. Jednotlivymi fazemi tohoto cyklu
prochazi zak samostatné a ucitel je v daném piipadé pouhym pomocnikem pii jeho badani.
Utitel je tedy podporovatelem pii ziskavani védomosti 7aka. Zak i uéitel maji

spoluodpovédnost za ziskané védomosti v ramci tohoto procesu [9].

Polozeni
otdzky

Ovéreni
hypotézy a Formulace

vyréeni hypotézy
zavéru

Experiment

Obrdazek 1. Badatelské kroky, adaptovano z badatele.cz [9]
Jak bylo uvedeno vyse, Zak prochazi ¢tyimi fazemi badatelského cyklu, kde:

e v prvni fazi badatelského cyklu se zdk zamétuje na to, co chee fesit. V prubchu této
faze se spusti jeho myslenkové procesy, nad danym problémem za¢ne uvazovat a klade
si otazky, dochézi k jeho vnitini motivaci. Pokud dojde k jeho vnitini motivaci, dojde
nejen ke zvyseni jeho zajmu o badéni, ale 1 o uceni se [9],

e ve druhé fazi zak formuluje hypotézu [9],

e ve treti fazi zak musi svoji hypotézu ovétit. Tedy jeho ukolem v této fazi je vymyslet
a pripravit zpusob, jakym danou hypotézu ovéti, nésledné provést samotné ovéeieni
hypotézy a tento postup zaznamenat, na zavér pak provést posouzeni ziskanych dat [9],

e ve Ctvrté fazi zak pracuje s daty, kterd ziskal. M¢l by tedy formulovat zavér svého

badani, ovérit vysledky ze tteti fAze a porovnat je s jeho naformulovanou hypotézou



a v zaveéru badani by mél prezentovat a ptipadné diskutovat s okolim svoje vysledky a

klast si dalsi nové otazky [9].

Badatelsky orientovana vyuka je vyhodna pfedevsim proto, ze dochazi k vnitini motivaci
zaka, jeho aktivizaci a podporuje jeho kritické a badatelské mysleni. Badatelsky orientovana

vyuka je vhodna i z hlediska didaktického, nebot’ respektuje Bloomovu taxonomii.
3.3.2 Badani

Badani jako takové popisuje Trékova [10] nasledovné: ,, Badani je cilevédomy proces
formulovani probléemii, kritického experimentovani, posuzovani alternativ, planovani
zkoumani a ovérovani, vyvozovani zaveri, vyhledavani informaci, vytvareni modelu

studovanych déjii, rozpravy s ostatnimi a formovani koherentnich argumentu.

Tabulka 1. Klasifikace badani, adaptovano podle Trckové [10]

Uroveii/¢innost Otazky zadané Postup zadany ReSeni zadané
ucitele ucitelem ucitelem ucitelem
Prvni Groven
o ano ano ano

Potvrzené badani
Druha troven
Strukturované ano ano ne
badani
Tteti troven

) L ano ne ne
Nasmeérované badani
Ctvrta troved ne ne ne
Oteviené badani

Na zikladé¢ vyse uvedeného cClenéni lze dospét k zdveru, ze potvrzujici badani je
predevsim fizeno ucitelem, ktery Zaklim poskytne nejen otazky, na které se maji zaci zamefit
a odpovédét, ale 1 konkrétni postup, podle kterého maji postupovat, a vysledky, kterych by Zaci
v pribchu badani méli dosahnout. Pti vyuziti této Grovné badani si Zaci piedevsim osvojuji
spravné a precizni provedeni experimentu, ovéiuji si teoretické poznatky. Zaci se spravné
nauci sestavit naptiklad vybrané aparatury pro provedeni experimentti a vyhodnotit data, ktera
Vv prib¢hu experimentu ziskali. V tomto piipad€ jsou tedy Zaci pod pfimym vedenim a

dohledem ucitele [8].

Pti vyuziti strukturovaného badani opé€t ucitel zakiim zadava otazky, na které by méli

odpovédet, ucitel zakim dale poskytne postup, ktery by méli v pribéhu badani nasledovat.
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Odlisnost oproti potvrzujicimu badani je v tom, Ze ucitel neposkytne zaklim feseni dané ulohy.
Pfi vyuziti druhé arovné badani ucitel v prubehu badani zakim klade navodné otazky, i kdyz
je postup piedem znam, zaci neznaji vysledek, ke kterému maji dojit, a mohou tedy uzit i své

vlastni tviréi dovednosti [8].

Ttetim typem je badani nasmérovang, ve kterém ucitel zakim poskytne otdzky, avSak jiz
neznaji postup ani feSeni dané problematiky. Otazky jako takové mohou byt stanoveny i ve
spolupraci ucitel — zak. V této Grovni badani maji Zaci volnost v tom, jakym postupem se
dostanou k cili a feSeni. Ziskané poznatky v priab¢hu badani poté Z4ci samostatné vyhodnoti.
Zapojeni ucitele v této Urovni badani je relativné nizké v porovnani s badanim potvrzenym

nebo strukturovanym [8].

Poslednim typem badani je badani oteviené. Jedna se o vrchol v pfistupu k badani. Ucitel
zaktim neposkytuje ani otdzky, na které by se méli zaméfit a odpoveédét na né, ani postup,
podle kterého by mélo badani probihat, a ani feSeni, ke kterému by zaci méli dojit. Zadany
problém Zéaci fesi samostatné. Zaci si tedy samostatné musi stanovit otazky, stanovit cestu a
metody, které vyuziji pii jejich ovéfeni, nasledn¢ ziskand data analyzovat a spravné
interpretovat a na zaklad¢ ziskanych dat dojit k zavéru svého badani. V této form¢ badani je

zapojeni ucitele minimalni [8].

Na zakladé vySe uvedeného cClenéni lze konstatovat, ze ¢tvrta Groven badani vede
K nejvyssi samostatnosti zakd, avSak danou uroven lze vyuzit pfi vyu¢ovani az v momentg,
kdy Zaci prosli pfedeslymi tfemi tirovnémi a dobie je ovladaji. Neni tedy vhodné s zaky rovnou
pristoupit k badani otevienému. Naopak je lepsi zacit badanim potvrzenym a postupem ¢asu

prechazet do dalSich trovni, kde zaci pracuji ve vétsi mife samostatné.

Potvrzené eprvni
badani Uroveni

Strukturovane Y [giF!
badani uroven

Nasmérované stieti
badani uroven

Oteviené oltvrta
badani uroven

Obrazek 2. Prostupnost mezi urovnémi badani
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3.4 Experimenty

Koloros [11] uvadi, Ze: ,,Chemicky experiment je nositelem nejen urcitého souboru

informaci o chemickém déji, ale i o vnitini strukture reagujicich latek. “ Na zékladé uvedeného

lze konstatovat, ze chemicky experiment (véetné Skolniho) napoméha ziskat informace o

chemickeé latce, jeji struktute a prokazat tak teoretické predpoklady. Dana skutecnost je velmi

uziteCna 1 pfi samotné vyuce, nebot’ Zaci maji moznost nahlédnout pod fakta, ktera jsou jim

poskytovana, ovérit si je, pochopit je a 1épe si je zapamatovat.

Skolni chemicky experiment by mél dle Pe¢ivové a Smida [12] dodrzovat néasledujici

body:

Védecka a odborna spravnost
Pfimétenost

Esteti¢nost

Dobr4 viditelnost

Casova Uspora

o a0~ w Db E

Bezpecnost a hygiena prace

3.4.1 Klasifikace skolnich experimentu

Skolni experimenty Ize klasifikovat na zakladé riiznych kritérii. Klasifikace dle Pe¢ivové

a Smidla [12] je uvedena v Tabulce 2.

Tabulka 2. Klasifikace skolnich experimentii podle Pecivové a Smidla [12]

Kritéria déleni experimenti

Typy experimentii

Podle vngjsich forem vyuky

Skolni pokusy

Doméci pokusy

Podle vnitinich forem vyuky

Demonstracni pokusy

Pokusy zak

Podle fazi vyuky

Pokusy pti motivaci

Pokusy pfi osvojovani

Pokusy pfi upevitovani a kontrole

Podle gnoseologickych charakteristik

Pokusy zjistujici

Pokusy dokladajici

Podle exaktnosti prace a hodnoceni

vysledki

Pokusy kvantitativni

Pokusy kvalitativni




3.4.2 Demonstracni pokusy

Jedna se o experiment, ktery provadi ucitel, pficemz pokus by mél byt kratky a efektivni.
S ohledem na probirané u¢ivo ho lze zafadit bud’ pfed probiranim nové latky, kde
demonstra¢ni experiment ma piedev§im motivaéni funkci, nebo lze experiment provést
soucasné s vykladem nového uciva, ptipadné€ 1ze experiment provést po probrani nové latky

[12].

Provedeni demonstracniho pokusu probihd v nékolika krocich. Jednotlivé faze podle

Pecivové a Smidla [12] popisuje Obrazek 3.

- d ®
A I
® ® ) )
v Faze provedeni

Faze Pripravna pokusu a jeho

- pozorovani
-
0s0°
e

® Obvykle ma dvé ¢asti:

e Prvni ¢ast probihd mimo
vyucéovaci jednotku (tvorba
pomlcek a vyzkouseni pokusu)
o Druhd ¢ast jiz probiha béhem
vyuéovaci jednotky, napf.
vyucujici sestavuje aparaturu

Faze

vyhodnoceni
pokusu

Vyucujici provede
experiment a jednotlivé ¢asti
vhodné a pfimérené
komentuje

Dochazi k vyhodnoceni
pokusu, odpovidani na
dotazy

Obrazek 3. Kroky pro pripravu a provedeni demonstracniho pokusu podle
Pecivové a Smidla [12]

3.4.3 Zakovsky experiment

Zékovsky experiment je experiment provedeny samotnymi Zaky, pii¢emz Zakovsky
pokus miize probihat jak ve skole, pak jej fadime do skupiny takzvanych $kolnich pokust, tak

i doma, kdy takto provedené pokusy fadime mezi pokusy domaci.

Zakovsky experiment méa nékolik kroktl. Jednotlivé faze podle Pe¢ivové a Smidla [12]

popisuje Obrazek 4.
Zakovské pokusy miizeme dle Pe¢ivové a Smidla [12] déle délit na:

e individudlni (celé tfida sleduje jednoho zaka, ktery pokus provadi),
e frontalni (vSichni Zaci provadéji stejnou Cinnost ve stejny okamzik),

e simultanni (vSichni Zaci provadéji stejnou ¢innost individualnim tempem).
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Hodnoceni
Sled ,
Formulace . Provedeni a formulace
hypotéz pracovni okusu zavéru
yp Y cinnosti P
pokusu

Obrazek 4. Kroky pro pripravu a provedeni zZakovského pokusu podle
Pecivové a Smidla [12]

Zakovské pokusy lze tedy klasifikovat na zékladé roznych kritérii. V praktické &asti
diplomové prace se budeme zabyvat pfedevsim domacimi pokusy a Skolnimi simultannimi

pokusy.

Celkové shrnuti klasifikace Zakovskych experimentt je zobrazeno na Obrazku 5.

VRN
Zakovské pokusy
N S
VRN RN
Skolni pokusy Domaci pokusy
N S N S
P Ry P
Individualni . . L
nokusy Frontalni pokusy Simultanni pokuy
N S N S N S

Obrazek 5. Shrnuti klasifikace zakovskych experimenti
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4 Prakticka cast

4.1 Metoda sbéru dat a jejich zpracovani

S ohledem na cile vyzkumu a velikosti souboru dotazovanych zakti bylo zvoleno

on-line dotazovani za pomoci dotazniku vytvoreného v Google Forms.

Dotaznik je nejcastéj$i metoda pro sbér dat, ktery probiha pisemnou formou. S ohledem
na jiné moznosti sbéru dat se jednd o metodu levnou a casov€ méné narocnou se ziskem
velkého mnozstvi dat. Jednotlivé otdzky v dotazniku se oznacuji jako polozky, dotazované
osoby se oznacuji jako respondenti. Individudlni polozky musi byt formulovany ptesné,

pochopitelné a objektivné [13].

Dotaznik ma danou strukturu a sklada se ze tii ¢asti, které¢ by dle Hlada [13] mély

obsahovat nésledujici:

1. Vstupni ¢ast — v uvedené casti je by mélo dojit k osloveni respondenta, mél by byt
uveden nazev instituce, pro niZ je dotaznik vypliiovan, a jeji adresa, jméno autora nebo
autorti, nazev dotazniku a jeho cile, pokyny pro vyplnéni a podékovani [13].

2. Vlastni t€lo dotazniku — tato ¢ast dotazniku se sestava z jednotlivych polozek, na které
respondent odpovida [13].

3. Zavér dotazniku — pod€kovani respondentovi [13].

Zadani dotazniku miZze prob&hnout on-line, dotaznik muze byt zaslan e-mailem,
vyzkumnik mtze dotaznik zadat osobné (osobni administrace), dotaznik mtize byt zadan jinou
osobou (administrace prostiednictvim jiné osoby), pfipadné¢ mize byt zaslan postou [13]. V
dotazniku lze vyuzivat celou paletu polozek, jako naptiklad: oteviené otazky, uzaviené otazky,

Skalové a dalsi [13].

S ohledem na velké mnozstvi respondentii bylo zvoleno on-line dotazovani za vyuziti

otevienych, uzavienych polozZek a dale byly vyuZity kategorialni skaly.
4.2 Realizace vyzkumu

Pro potieby vyzkumu byly vybrany dvé paralelni tiidy devatého roéniku ZS. V obou

tiidach vyuka sestavala ze stejného uciva. V jedné tfidé (dale oznaCovana jako ,.tiida A*)
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se laboratorni ulohy provadély standartnim zptisobem vyuky a ve druhé tiidé (dale jako ,,tfida

B*) se laboratorni tlohy provadély s vyuzitim BOV, kromé paté laboratorni ulohy.

Celkem se jednalo o0 5 laboratornich uloh, ke kterym byly pfipraveny jednotlivé pracovni
listy, jejichz seznam je uveden v pfilohach 1-9 této diplomové prace. Laboratorni ulohy

a jejich typy jsou uvedeny v Tabulce 3.

Tabulka 3. Laboratorni ulohy a jejich typ

Cislo Nazev Typ Typ Zpusob
laboratorni laboratorni laboratorni laboratorni realizace
ulohy ulohy ulohy v tiidé A | ulohy v tiidé B
1. Filtrace BOV 1. Groven Standartni pH Vyuf:ovvac1
hodin¢
i covact
2. Rozpustnost BOV 2. uroven Standartni P Vyu. VV
hodin¢
i covact
3, Oxid uhli¢ity BOV 3. aroven Standartni P Vyu. VV
hodin¢
domaci
4. Krystalizace BOV 3. arovenn | BOV 3. troven laboratorni
uloha
T covaci
5. pH BOV 4. Groven Standartni P Vyu. VV
hodin¢

Po provedeni vSech laboratornich uloh byl studentim dan k vyplnéni dotaznik, ktery
se skladal z 3 ¢asti. V prvni ¢asti byli respondenti dotazovani na zakladni osobni informace, a
to vek, pohlavi a vztah k chemii. Druha ¢ast dotazniku se zabyvala ziskanim informaci, které
by si na zékladé¢ provedenych tuloh méli respondenti zapamatovat a upevnit. Treti
¢ast dotazniku se pak zabyvala subjektivnimi pocity respondentd, tedy tim, co se jim libilo

a co se jim naopak nelibilo a radi by to zmé&nili.
4.3 Charakteristika souboru respondentt

V rédmci vyzkumu byly vybrany Zaci paralelnich tfid 9. ro¢niku, kde v tfidé A bylo
13 74kl a laboratorni ulohy byly zadany a vyuCovany metodou BOV, a ve tfidé B bylo

10 zaku, kde byly laboratorni ulohy zadany a vyu€ovany standardnim zptsobem.
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4.4 Vzorovy prepis polozek z dotazniku

Dotaznik se sklada ze sedmi cCasti. Prvni Cast dotazniki zkouma vztah respondenta
k chemii a jeho nazor na laboratorni cviceni. V této ¢asti dotazniku respondenti odpovidaji na

nasledujici otazky:

1. Jaky je Vas vztah k chemii?
a. Pozitivni
b. Negativni
c. Neutralni
d. Nechci odpovedét
2. Povazujete laboratorni cviceni za diilezitou soucést chemie?
a. Ano
b. Ne
c. Nechci odpoveédét
3. Pomahaji Vam laboratorni cviceni pochopit probirané u¢ivo v hodinach chemie?
a. Ano
b. Ne
€. Nechci odpovedét
4. Chtéli byste mit pravidelné laboratorni cvi€eni (naptiklad jednou za mésic)?
a. Ano
b. Ne
c. Nechci odpoveédét

Druha ¢ast dotazniku zkouma efekt laboratorni ulohy ¢islo 1 a osvojené znalosti, které
mél zak nabyt po provedeni daného tkolu. V ramci ovéfeni jsou Vv této Casti polozeny

nasledujici otazky:

5. V laboratorni uloze jste od sebe separovali vodu a pisek. Konkrétni vyuzitd metoda
se nazyva:
a. Destilace
b. Dekantace
c. Filtrace
d. Kirystalizace
6. Tuto separacni metodu nejcastéji pouzivame pro oddéleni smési:

a. Pevné a kapalné latky
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b. Dvou nemisitelnych kapalin
c. Dvou misitelnych kapalin
d. Dvou pevnych latek
7. Smés pevné latky a kapaliny oznacujeme jako
Suspenzi

a
b. Emulzi
c. Smog
d

Aerosol

Tteti cast dotazniku zkouma efekt laboratorni tlohy ¢islo 2 a osvojené znalosti, které mél
zak nabyt po provedeni uréeného ukolu. V ramci ovéfeni respondenti odpovidaji

na nasledujici otazky:

8. Chemicka vazba v I je:

a. Nepolarni

b. Polarni

c. lontova

d. Ani jedna z uvedenych moznosti
9. Voda je:

a. Polérni rozpoustédlo
b. Nepolarni rozpoustédlo
c. lontové rozpoustédlo
d. Zadna z uvedenych moznosti
10. I2 se v benzinu
Nerozpusti, protoZe polarita rozpoustédla se liSi od polarity I2

a.
b. Nerozpusti, protoze polarita rozpoustédla se nelisi od polarity 1>
C. Rozpusti, protoze polarita rozpoustédla se 1i$i od polarity 1>

d.

Rozpusti, protoZe polarita rozpoustédla se nelisi od polarity I2

Ctvrta ¢ast dotazniku zkoumaé efekt laboratorni wilohy &islo 3 a osvojené znalosti, které

mél zak nabyt po provedeni tohoto tkolu. Otazky v této Casti jsou koncipovany nasledovné:

11. Mezi dilezité slouceniny, které ovliviiuji globalni oteplovani lze zatadit:

a. H0

b. NaHCOs

c. CO2

d. CHs;COOH
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12. Po pridani NaHCO3 do octa se:
a. Nic nestalo
b. Zacal se uvoliiovat vzduch
C. Zacal se uvoliovat oxid uhlicity
d. Zacal se uvolnovat dusik
13. Systematicky nazev NaHCO:s je:
a. Uhli¢itan sodny
b. Hydrogenuhli¢itan sodny
C. Monohydrat uhli¢itanu sodného
d.

Z4dna z uvedenych moznosti

Pété cast dotazniku zkouma efekt laboratorni ulohy ¢islo 4 a osvojené znalosti, které mél
zak nabyt po provedeni tohoto ukolu. V ramci ovéfeni jsou v této Casti polozeny nasledujici

otazky:

14. Volna krystalizace je:
a. Casové naroén&jsi nez rusend krystalizace
b. Casové méné naro¢ni nez rusena krystalizace
c. Casové stejné naro¢na jako rusena krystalizace
d. Zadna z uvedenych moznosti
15. Voln4 krystalizace nam poskytne:
a. Vetsi krystaly nez ruSend krystalizace
b. Mensi krystaly nez rusena krystalizace
c. Stejn¢ velké krystaly jako rusend krystalizace
d. Zadna z uvedenych moznosti
16. Mineral, ktery obsahuje NaCl, se nazyva:
a. Halit
b. Aragonit
C. Zéhné&da
d. Rizenin
Sesta ¢ast dotazniku zkouma efekt laboratorni ilohy ¢&islo 5 a osvojené znalosti, které mél

zak nabyt po provedeni tohoto ukolu. V ramci ovéfeni zaci odpovidaji na nasledujici otazky:

17. pH kyselé latky je
a. menSinez5

b. mensinez7
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C. vetSinez$5

d. vétsinez7
18. pH krve je:

a. mirné kysely

b. neutralni

C. mirng zasadity

d. Zadna z uvedenych moznosti
19. K méfeni pH mtizeme vyuzit:

pH papirky

a.

b. pOH papirky
c. PP papirky
d.

CRP test

Sedmé c¢ast dotazniku zkouma postoj respondenta k laboratornim uloham po jejich
provedeni, zajima se o nazor respondenta k chemii a tématim vyuky chemie. Zaci, ktefi
provadéji laboratorni ulohy formou BOV jsou navic dotazovani na variabilitu a pfinos
s ohledem na jednotliva zadani laboratornich tloh v polozkach 27-31. V této casti jSou

pro ziskani dat poloZeny nasledujici otazky:

20. Jak hodnotite moznost vypracovat laboratorni tlohu 4 (Krystalizace) doma?
a. Pozitivné
b. Negativné
c. Neutralné
d. Nechci odpovédet
21. Ocenil/a byste moZnost provadét vice laboratornich tloh doma?
a. Ano
b. Ne
c. Nechci odpovédet
22. Bylo pro Vas vice piinosné, pokud laboratorni tiloha neméla zadany postup?
a. Ano
b. Ne
€. Nechci odpovedét
23. Pokud jste musel(a) sam(a) postup navrhnout, bylo provedeni experimentu
a. Rychlejsi
b. Pomalejsi
c. Srovnatelné pokud byl postup zadany
17



24.

25.
26.
217.

28.

29.

30.

d. Nechci odpovédét
Nakolik souhlasite s nasledujicim tvrzenim: ,, MoZnost navrhnout viastni postup
ve mné vzbudilo vétsi zajem o experiment a ucinila ho zabavnéjsim.

a. souhlasim

b. nesouhlasim

c. Nemohu posoudit

d. Nechci odpovédét
Napiste jednou vétou vas nazor na vyuku chemie na SS.
Co navrhuje vynechat a co pfidat do témat vyuky chemie?
Bylo pro Vs vice pfinosné, pokud laboratorni iloha neméla piesné vytycenou
vyzkumnou otazku?

a. Ano

b. Ne

c. Nechci odpovédet
Pokud jste musel(a) sam(a) navrhnout vyzkumnou otazku, bylo provedeni
experimentu

a. Rychlejsi

b. Pomalejsi

c. Srovnatelné pokud byl postup zadany

d. Nechci odpovedét
Nakolik souhlasite s nasledujicim tvrzenim: ,, MozZnost navrhnout vyzkumnou otdzku
ve mné vzbudilo vétsi zajem o experiment a ucinila ho zabavnéjsim. *
Rozhodné souhlasim
SpiSe souhlasim
Spise nesouhlasim

Rozhodné nesouhlasim

® o 0o T p

Nemohu posoudit

f. Nechci odpovédét
Nakolik souhlasite s nasledujicim tvrzenim: ,, MoZnost navrhnout vyzkumnou otazku
mné umoznilo se na experiment zamérit z riiznych uhlu a naucit se vice, nez kdyz byly
vyzkumné otazky zadany vyucujicim. *

a. Rozhodné souhlasim

b. Spise souhlasim

C. SpiSe nesouhlasim
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d. Rozhodné nesouhlasim
e. Nemohu posoudit
f. Nechci odpoveédét
31. Vyberte jednu z uvedenych moznosti:
a. Preferuji pfesn¢ zadany laboratorni experiment, kde je pfedem stanovena
vyzkumna otazka (ukol) a pfesné stanoveny postup.
b. Preferuji takovy laboratorni experiment, kde si mohu navrhnout vlastni

vyzkumnou otazku a nasledné€ zvolit vlastni postup pro jeji ovéreni.
4.5 Analyza vypovédi respondenti

Otazky respondentl byly posléze zpracovany a vyhodnoceny.
4.5.1 Vztah respondenta k chemii a jeho nazor na laboratorni cvi¢eni

Polozka 1: Jaky je Vas vztah k chemii?

Ve tfidé A ma 9 respondentli neutrdlni postoj k chemii a 4 respondenti maji pozitivni
vztah k chemii. Ve tfidé B maji 4 respondenti neutralni vztah k chemii, 5 respondentti ma
pozitivni vztah k chemii a jeden respondent nechtél na tuto otazku odpovédét. Odpovedi jsou

zaznamenany ha Obrazku 6.

Trida A
Trida B
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nechci odpovédét Neutralni ® Negativni B Pozitivni

Obrazek 6. Vztah respondentii k chemii



PoloZka 2: Povazujete laboratorni cviceni za dulezitou soucast chemie?

Ve tfidé A povazuji vSichni respondenti laboratorni cviceni za dulezitou soucast chemie.
Ve tfidé B povazuje 8 respondentii laboratorni cviceni za dulezitou soucéast chemie, jeden
je nepovazuje za dulezitou soucast chemie a jeden nechtél odpovédét. Odpovédi jsou graficky

prezentovany na Obrazku 7.

Trida A

Trida B

6 8 10 12 14

o
N
S

M Nechci odpovédét mNe ™ Ano

Obrazek 1. DulezZitost laboratornich cviceni
Polozka 3: Poméhaji Vam laboratorni cvi€eni pochopit probirané u¢ivo v hodinach chemie?

Ve tfidé A pomahaji laboratorni cviceni 11 respondentim pochopit probirané ucivo,
jednomu laboratorni cvi¢eni nepoméaha a jeden nechtél odpovédét. Ve tiidé B pomahaji
laboratorni cvi¢eni pochopit u¢ivo 7 respondentiim, 2 ne a 1 nechtél odpovédét. Odpovedi jsou

graficky prezentovany na Obrazku 8.

Trida A .
E

Trida B

4 6 8 10 12

o
N

M Nechci odpovédét M Ne M Ano

Obrdazek 8. ViV laboratornich cviceni pro pochopeni uciva



Polozka 4: Chtéli byste mit pravidelné laboratorni cviceni (napiiklad jednou za mésic)?

Ve tfidé¢ A by chtélo mit pravidelna laboratorni cviceni vSech 13 respondentl, naproti

tomu ze tfidy B by tuto moznost rado melo 8 respondentti a 2 nikoli.

Trida A

Trida B -

6 8 10 12 14

o
N
S

M Nechci odpovédét M Ne M Ano

Obrazek 9. Pravidelna laboratorni cviceni

4.5.2 Laboratorni uloha 1

Polozka 5: V laboratorni tloze jste od sebe separovali vodu a pisek. Konkrétni vyuzita metoda

se nazyva:

Ve tfid¢ A spravné zvolilo filtraci 8 respondentil ze 14, ve tfidé B spravné odpoveédélo

vSech 10 respondentdl.

Trida o R

Trida & R ——

o
N

4 6 8 10 12

Krystalizace ® Filtrace ™ Dekantace ™ Destilace

Obrazek 10. Nazev separacni metody v Laboratorni uloze 1
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Polozka 6: Tuto separa¢ni metodu nejcasteji pouzivame pro oddéleni smesi:

Spravnou odpovéd’ (pevné a kapalné latky) zvolilo vSech 13 respondentt ze tiidy A.

Ze ttidy B spravné odpovédelo 7 respondenttl, 3 zvolili chybnou odpovéd.

Trida A

Trida B

o
o I
S
(9]
0o
5
-
N

14

Dvou pevnych latek ® Dvou misitelnych kapalin ® Dvou nemisitelnych kapalin B Pevné a kapalné latky

Obrazek 11. Déleni smési pomoci filtrace
Polozka 7: Smés pevné a kapalné latky oznacujeme jako:

Spravnou odpoveéd’ (suspenze) zvolilo 11 respondenti ze tfidy A, 2 zvolili chybné emulzi.
Ze tiidy B spravné odpovédélo 8 respondentt, 2 odpovédeli chybné, kdy jeden volil moznost

aerosol a druhy zvolil moZnost emulze.

Trida A

Trida B

o
N
D
(9]
(o]
5

12

Aerosol B Smog ™M Emulze M Suspenze

Obrazek 12. Oznaceni smesi pevné a kapalné latky



4.5.3 Laboratorni tuloha 2

Polozka 8: Chemicka vazba v jodu je:

Spravnou odpovéd’ (nepolérni) zvolilo 5 respondentil ze tfidy A, 8 odpovédélo chybné,
kde 1 zvolil moznost polarni, a 7 respondentii zvolilo moznost iontova. Ve téidé B spravné
odpovédélo 7 respondentt a 3 odpovedéli chybné, kde 1 zvolil moznost polarni a 2 zvolili

moznost ani jedna z uvedenych moznosti.

—

Trida B

o

1 2 3 4 5 6 7 8

Ani jedna z uvedenych moZznosti M lontovéa M Poldrni  ® Nepolarni

Obrazek 13. Polarita vazby v jodu
Polozka 9: Voda je:

Spravnou odpoveéd’ (nepolarni) zvolilo 5 respondentii ze tfidy A, 8 odpovédélo chybné,
kde 1 zvolil moznost polarni, a 7 respondentli zvolilo moznost iontova. Ve tfidé B spravné
odpovédélo 7 respondentt a 3 odpovedéli chybné, kde 1 zvolil mozZnost polarni a 2 zvolili

moznost ani jedna z uvedenych moZnosti.

Trida A

Trida B -

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Z4adna z uvedenych moznosti M lontové rozpoustédlo M Nepolarni rozpoustédlo M Poldrni rozpoustédlo

Obrazek 14. Voda jako rozpoustédlo
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Polozka 10: Jod v benzinu se:

Spravnou odpovéd’ (Rozpusti, protoze polarita rozpoustédla se nelisi do polarity jodu)
zvolili 2 respondenti ze tiidy A, 11 odpovéd€lo chybné, kde nejcastéji respondenti zvolili
moznost, Ze se rozpusti, protoze polarita rozpoustédla se li§i od polarity jodu. Ve tiid¢ B

spravné odpoveédéli 2 respondentti a 7 odpovédélo chybné.

Trida B

—_— F
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10

Rozpusti, protoZe polarita rozpoustédla se nelisi od polarity jodu
M Rozpusti, protoZe polarita rozpoustédla se lisi od polarity jodu
B Nerozpusti, protozZe polarita rozpoustédla se nelisi od polarity jodu

B Nerozpusti, protozZe polarita rozpoustédla se lisi od polarity jodu

Obrazek 15. Rozpustnost jodu v benzinu

4.5.4 Laboratorni uloha 3

Polozka 11: Mezi dulezité slouCeniny, které ovliviiuji globalni oteplovani lze zaradit:

Spravnou odpovéd’ (oxid uhlicity) zvolilo 12 respondentt ze tfidy A, 1 odpovedél chybné.
Ve tiidé B spravné odpovédelo 7 respondentti a 3 odpoveédéEli chybné.

Trida I —

Thida B —
0 2 4 6 8 10 12 14

Kyselinu octovou  m Oxid uhli¢city ~ ® Hydrogenuhli¢itan sodny ~ ® Vodu

Obrazek 16. Sloucenina ovliviiujici globalni oteplovani
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Polozka 12: Po pfidani hydrogenuhlic¢itanu sodného do octa se:

Spravnou odpovéd’ (Zacal se uvoliiovat oxid uhli¢ity) zvolilo vsech 13 respondenti
ze tiidy A. Ve tfidé B spravné odpovédélo 7 respondentii a 3 odpoveédeli chybné, kde 1 zvolil
moznost, ze se zacne uvolnovat dusik, 1 zvolil moznost, ze se bude uvoliiovat kyslik a 1 zvolil

moznost, ze se nic nestalo.
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Trida B
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Zacal se uvolnovat dusik m Zacal se uvolfiovat oxid uhli¢ity M Zacal se uvolfiovat vzduch B Nic nestalo

Obrazek 17. Reakce hydrogenuhlicitanu sodného a octa
Polozka 13: Systematicky nazev NaHCOs je:

Spravnou odpovéd’ (Hydrogenuhli¢itan sodny) zvolilo vSech 13 respondentt ze tfidy A.
Ve tfidé B spravné odpovédélo 9 respondentli a 1 odpoveédél chybné, kde zvolil mozZnost

uhlicitan sodny.

Trida A

Tfida B
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Zadna z uvedenych moznosti  ® Monohydrat uhli¢itanu sodného

B Hydrogenubhli¢itan sodny H Uhli¢itan sodny

Obrazek 18. Systematicky nazev pro NaHCOs



4.5.5 Laboratorni uloha 4

Polozka 14: Volna krystalizace je:

Spravnou odpovéd’ (Casové naroénéjsi nez rusena krystalizace) zvolilo 12 respondentti
ze tiidy A, 1 zvolil mozZnost, Ze je Casové méné narocna nez ruSena krystalizace. Ve tfid¢ B
spravné odpovédelo 7 respondentt a 3 odpoveédeli chybné, kde 2 zvolili moznost, Ze je Casove
mén¢ naro¢nd nez rusena krystalizace a 1 zvolil moznost, Ze ¢asova naro¢nost je stejna jako u

rusené krystalizace.

Trida A

Thda B B
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Z4adna z uvedenych moznosti m Castové stejné naroéna jako rudend krystalizace

m Casové méné narocna nez rusena krystalizace M Casové naro¢néjsi nez ruena krystalizace

Obrazek 19. Casova narocnost volné krystalizace

Polozka 15: Voln4 krystalizace ndm poskytne:

Spravnou odpovéd’ (VéEtsi krystaly nez rusena Krystalizace) zvolilo 10 respondentd
ze tfidy A, 3 zvolili moznost, Ze poskytnuté krystaly budou mensi nez u rusené krystalizace.
Ve ttidé B spravné odpovédéli 4 respondenti a 6 odpovédélo chybné, 4 odpovédéli chybé

a zvolili moznost, Ze poskytnuté krystaly budou mensi nez u ruSen¢ krystalizace.

Trida A

Trida B
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0 12
Zadna z uvedenych moznosti m Stejné velké krystaly jako rusena krystalizace
B Mensi krystaly neZ rusenad krystalizace B Vétsi krystaly neZ rusena krystalizace

Obrazek 20. Velikost krystalu v zavislosti na druhu krystalizace
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Polozka 16: Mineral, ktery obsahuje NaCl, se nazyva:

Spravnou odpovéd’ (Halit) zvolilo 8 respondentti ze tiidy A a 6 respondentll ze tiidy B.

Trida A

Trida B h

W RUZenin M Zahnéda M Aragonit M Halit

Obrazek 21. Nazev mineralu obsahujici NaCl
4.5.6 Laboratorni uloha5
Polozka 17: pH kysel¢ latky je:

Spravnou odpovéd’ (mensi nez 7) zvolilo 7 respondentti ze tiidy A a 3 respondenti ze tiidy
B. Ze tfidy A 1 B zvolilo po 3 respondentech odpovéd’ vétsi nez 7 a moZnost mensi nez 5

zvolili 3 respondenti ze tiidy A a 4 respondenti ze tiidy B.

Trida A

mvétSinez7 MvétSinez5 M mensinez7 M mensinez5

Obrazek 22. pH kyselé latky



Polozka 18: pH krve je:

Spravnou odpoveéd’ (mirné zasadity) zvolilo 7 respondentii ze tfidy A a 5 respondent

ze tiidy B.

-

0 1 2 3 4 5 6 7 8

M zadnd z uvedenych moZznosti M mirné zasadity M neutrdini W mirné kysely

Obrazek 23. pH krve
Polozka 19: K méfeni pH miizeme vyuzit:

Spravnou odpovéd (pH papirky) zvolilo vSech 13 respondenti ze tfidy A
a 9 respondenttl ze tfidy B. Jeden respondent ze tiidy B zvolil moznost PP papirky.
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W CRPtest M PP papirky ™ pOH papirky ™ pH papirky

Obrazek 24. Urceni pH



4.5.7 Postoj respondenti k laboratornim tloham po jejich provedeni

PoloZka 20: Jak hodnotite moznost vypracovat laboratorni ulohu 4 (krystalizace) doma:

Ze ttidy A 8 respondentli povazuje tuto moznost za pozitivni a 5 respondentti se k této
moznosti stavi neutrdln€. Ze tfidy B 5 respondentll povazuje tuto moznost za pozitivni
a 2 respondenti se k této moznosti stavi neutraln¢ a 3 respondenti povazuji tuto moznost

za negativni.

Tridan R ——

o L

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Nechci odpovédét m Neutrdlné m Negativné M Pozitivné

Obrdazek 25. Postoj respondentit k domdcimu laboratornimu cviceni
Polozka 21: Ocenil/a byste moznost provadét vice laboratornich tiloh doma?

Ze ttidy A si nepteje vice domacich laboratornich tloh 7 respondenttl, tentyz nazor ma 5
respondentl z tfidy B. Naproti tomu tuto moznost by ocenilo 5 respondentii z tfidy A

a 1 respondent z tfidy B.

Trida A

0 1 2 3 4 5 6 7 8

® Nechci odpovédét mNe ™ Ano

Obrdazek 26. Postoj respondentit K moznosti mit vice domdcich laboratornich cviceni
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Polozka 22: Bylo pro Vas vice pfinosné, pokud laboratorni uloha neméla zadany postup?

Ze ttidy A nepovazuje absenci postupu za piinosnou 8 respondentil, stejny ndzor ma
7 respondenttl z tfidy B. Naproti tomu tuto moznost pozitivné hodnoti 4 respondenti z tfidy A

a 2 respondenti z ttidy B.
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M Nechci odpovédét mNe ™ Ano

Obrazek 27. Prinos absence postupu v laboratorni uloze

Polozka 23: Pokud jste musel(a) sam(a) postup navrhnout, jak rychlé bylo provedeni

experimentu?

Ze ttidy A ma 8 respondentli laboratorni llohu bez postupu za pomalejsi, stejného ndzoru

je 6 respondentt z tiidy B.
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Trida B
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= Nechci odpovédét B Srovnatelné, pokud by byl postup zadany B Pomalejsi M Rychlejsi

Obrazek 28. Rychlost reSeni experimentu



Polozka 24: Nakolik souhlasite s nasledujicim tvrzenim: ,, Moznost navrhnout vlastni postup

ve mné vzbudilo vétsi zajem o experiment a ucinila ho zabavnéjsim. *

VeEétsi zajem 0 tento typ zadani experimentu byl u 6 respondenti z tfidy A

a u 1 respondenta z t¥idy B.

Trida T —

Thida B —

0 1 2 3 4 5 6 7

Nechci odpovédét  m Nemohu posoudit ~ ® Nesouhlasim  ® Souhlasim

Obrazek 29. Zajem o experiment
Polozka 25: Napiste jednou vétou V4§ nazor na vyuku chemie na ZS/SS.

Povétsinou respondenti uvadéji, ze je chemie bavi nebo k ni maji neutralni vztah, a to jak

z tfidy A tak z tfidy B.

Tabulka 4. Doslovny prepis odpovédi z tridy A

Vyuka chemie mi ptide vpohodée

Myslim si, Ze v oboru kterym se chci Zivit, chemii nebudu potiebovat, ale pro nékoho, koho
to naplilyje, je to urcité velmi dilezité.

Vyuka chemie mi pfijde nékdy zajimava.

M1y nazor je neutralni.

Vyuka je normdlni, mozna by mohly byt n¢jaké véci vysvétleny srozumitelnéji.

Je velmi atraktivni, nékdy zabavna a hodn¢ se nau¢im za tu hodinu.

Skvéla a zabavna.

Bylo to s kamarady velice zdbavné

Je to zabava

Nekdy to nepochopim ze zacatku, ale jinak asi vpohodé.
Libi se mi
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Tabulka 5. Doslovny prepis odpovédi z tridy B

dobry

Dost zajimavé.

vSechno je v poradku

Nemam na to zadny nazor.

Pottebovala bych vice ¢asu na probrané ucivo, nazor mam neutralni.

Bavy m¢, a zajimdme m¢ to.

Nemam nazor.

Pocitani v chemii je fajn, ale teorie mé nebavi.

unava

Chemie je zajimavi pfedmét, ktery rozhodné neni pro kazdého. Ja si predmeét i docela oblibil.
Moc mé bavi zkoumat, jak svét funguje. Tento pfedmét sice v zivoté nevyuziji, ale pro

wewvr

protoze jsem si sam zkusil jaké to je byti "chemikem". I kdyby se mi chemie nelibila nic s

tim nemuzu ud¢lat, tak se snazim pfijimat kazdy predmét tak jak je.

Polozka 26: Co navrhujete vynechat a co ptidat do ucebnich osnov vyuky chemie?
Respondenti nej€asteji uvadéji, ze by nic neménili, anebo nevi.

Tabulka 6. Doslovny prepis odpovédi z tridy A

Nic

Navrhuji pfidat vice laboratornich praci a méné teorie.

Podle mé& nase hodiny nepotiebuji nic pfidat a ani odebrat.

pfidat ptiklady praktického vyuziti

asi nic

nejspis bych asi zpomalil vyklad latky v hoding, jinak je vSe super

Vice chemickych pokusti a nic bych nevynechaval

Ptidat vice pokust

Nevim
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Tabulka 7. Doslovny prepis odpovédi z tridy B

nic
Asi vSechno je v pohodé.

Nevim.

vynechat nic a pfidat taky nic
Asi nic.
Min teorie

nevim

Podle mé by se mélo by se mélo zminiovat co nejvice prikladl, aby si to zaci dokézali
predstavit. Urcité fungovani svéta kolem nas, do ted’ nevim, jak funguje lednicka a myslim
si, ze by to bylo i docela zajimavé téma na chemii, je to ovSem jen piiklad a myslim si, ze

chemie uz takhle funguje skvéle. :)

Polozky 27-31 byly dotazovany pouze ve tridé A.

Polozka 27: Bylo pro Vas vice pfinosné, pokud laboratorni uloha neméla presné vytycenou

vyzkumnou otazku?

Laboratorni tlohy bez vytycené vyzkumné otazky byly pfinosné pro 6 respondentti, pro 5

respondentl ptinosné nebyly a 2 nechtéli odpovedét.

Trida A

0 1 2 3 4 5 6 7

® Nechci odpovédét mNe ™ Ano

Obrazek 30. Prinos laboratorni uilohy bez vyzkumné otazky
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Polozka 28: Pokud jste musel(a) sam(a) navrhnout vyzkumnou otazku, jaké bylo provedeni

experimentu?

Pro 5 respondentti bylo provedeni experimentu, kde musela byt stanovena i vyzkumna
otazka pomalejsi, pro 2 respondenty rychlejsi, pro 5 respondentl srovnatelné s tim, pokud

by byla vyzkumna otazka stanovena. Z dotazovanych respondenti 1 nechtél odpoveédét.

Trida A

0 1 2 3 4 5 6

m Nechci odpovédét M Srovnatelné, pokud byla otazka stanovena W Pomalejsi  mRychlejsi

Obrazek 31. Casova ndarocnost experimentu bez vyzkumné otazky

Polozka 29: Nakolik souhlasite s nasledujicim tvrzenim: ,, MozZnost navrhnout vyzkumnou

otazku ve mné vzbudilo vetsi zajem o experiment a ucinila ho zabavnéjsim. “

S uvedenym tvrzenim rozhodné souhlasi 2 respondenti, 5 respondentii spiSe souhlasi,

3 respondenti spiSe nesouhlasi, 2 respondenti nedokazi dané tvrzeni posoudit a 1 respondent

nechtél odpovedét.

Trida A

0 1 2 3 4 5 6
B Nechci odpovédét B Nemohu posoudit M Rozhodné nesouhlasim
M Spise nesouhlasim M Spise souhlasim M Rozhodné souhlasim

Obrazek 32. Zvyseni zajmu o experiment bez stanovené vyzkumné otazky
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Polozka 30: Nakolik souhlasite s nasledujicim tvrzenim: ,, Moznost navrhnout vyzkumnou
otazku mné umoznilo se na experiment zamérit z ruznych uhli a naucit se vice, nez kdyz byly

vyzkumné otazky zadany vyucujicim.

S uvedenym tvrzenim rozhodné souhlasi 2 respondenti, 6 respondentti spiSe souhlasi,

4 respondenti spiSe nesouhlasi, 1 respondent nedokaze dané tvrzeni posoudit.

Trida A

0 1 2 3 4 5 6 7
H Nechci odpovédét B Nemohu posoudit Rozhodné nesouhlasim
B SpiSe nesouhlasim B SpisSe souhlasim B Rozhodné souhlasim

Obrazek 33. ZvySeni zajmu o experiment bez stanovené vyzkumné otazky

Polozka 30: Vyberte jednu z uvedenych moznosti:

a. Preferuji pfesné zadany laboratorni experiment, kde je predem stanovena vyzkumna
otazka (ukol) a pfesné stanoveny postup.
b. Preferuji takovy laboratorni experiment, kde si mohu navrhnout vlastni vyzkumnou

otazku a nasledné zvolit vlastni postup pro jeji ovéfeni.

Laboratorni experiment se zadanou vyzkumnou otazkou preferuje 9 respondentii, naproti
tomu 4 respondenti preferuji laboratorni experiment, kde si mohou sami navrhnout

vyzkumnou otazku.

Trida A

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B Preferuji takovy laboratorni experiment, kde si mohu navrhnout vlastni vyzkumnou otazku a nasledné zvolit
vlastni postup pro jeji ovéreni.

B Preferuji presné zadany laboratorni experiment, kde je predem stanovena vyzkumna otazka (ukol) a pfesné
stanoveny postup.

Obrazek 34. Preference laboratornich uloh bez/s vyzkumné otazky
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4.6 Shrnuti vysledku Setfeni a diskuse

4.6.1 Vztah respondentt k chemii a jejich nazor na laboratorni cviceni

Z obou tfid vétSina respondentt uvedla, Zze maji k chemii pozitivni nebo neutralni vztah.
Znalna cast z nich taktéz povazuje laboratorni cvieni za duleZitou soucast chemie, kdy
laboratorni cvi¢eni zaklim pomahaji pochopit ucivo probirané pii vyucovani. Respondenti

by uvitali pravidelna laboratorni cviceni.

Ziskana data nam ukazuji, ze laboratorni cviéeni jsou nedilnou soucasti chemie, na cemz
se shodla vétsina respondentti. Umoznuji zakiim 1épe uchopit a pochopit u¢ivo a maji taktéz

motivacéni charakter, kdy ¢ini chemii zdbavnéjsi.
4.6.2 Laboratorni uloha 1 - Filtrace

V této tloze méli zaci za kol provést filtraci. Obé tiidy mely shodné zadani a polozky v
dotazniku slouzily jako zpétna vazba k tomuto experimentu. Na zéklad¢ dat Ize konstatovat,
ze odpovédi nevybocuji ze standartniho ramce, v souhrnu je pocet spravnych odpovédi na

otazky podobny pro obé¢ tiidy, coz lze pfisuzovat také stejnému zadéani tloh.
4.6.3 Laboratorni tuloha 2 — Rozpustnost

Ttida A méla zadani laboratorni lohy pfizpisobené BOV 2. Grovné&, naproti tomu tfida
B méla standardni zadani. Polozky v dotazniku slouzily jako zpétna vazba k tomuto
experimentu. Na zaklad¢ dat Ize konstatovat, Ze respondenti z téidy B byli schopni odpoveédét
Castéji spravné na otazky v dotazniku, neZ respondenti z tiidy A. Mozny netispéch ve tfidé A
1ze pravdépodobné prisoudit absenci vyhodnoceni experimentu, kde respondenti nebyli nuceni

odiivodnéni zpracovat v pozadovaném kontextu.
4.6.4 Laboratorni uloha 3 — Oxid uhlicity

Ttida A méla zadani laboratorni lohy pfizpiisobené BOV 3. Grovné, naproti tomu tfida
B m¢la standardni zadani. Polozky v dotazniku slouzily jako zpétna vazba k tomuto
experimentu. Z dat vychazi, Ze respondenti z tfidy A byli schopni odpoveédét Castéji spravné na
otazky v dotazniku, nez respondenti z tfidy B. Mozny netspéch ve tfidé B 1ze nejspis prisoudit

tomu, Ze respondenti ve tfidé A maji hlubsi teoretické znalosti a 1épe si zapamatovali samotné
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pozorovani experimentu, nebot' polozky v tomto dotazniku se vice dotykaly obecnych

znalosti.
4.6.5 Laboratorni uloha 4 — Krystalizace

Ttida A i B méla zadani laboratorni ulohy ptizpiisobené BOV 3. tirovné. Provedeni této
ulohy probihalo v domacim prostfedi respondentli, na provedeni ulohy méli respondenti
14 kalendainich dni. Polozky v dotazniku slouZily jako zpétna vazba k tomuto experimentu.
Ze ziskanych dat je ziejmé, Ze respondenti z tfidy A byli schopni odpoveédét astéji spravné na
otazky v dotazniku, nez respondenti z tfidy B. Mozny netspéch ve tfidé B 1ze nespis pridélit
tomu, ze respondenti ve tfid¢ A jiz jednu ulohu zadanou ve 3. urovni BOV absolvovali. Z
tohoto divodu mohli byt schopni 1épe zaznamenat piipadny pribéh experimentu i1 jeho

vyhodnoceni.
4.6.6 Laboratorni uloha 5 - pH

Ttida A méla zadédni laboratorni Gilohy ptizpiisobené BOV 4. urovné, naproti tom tiida B
méla standardni zadéani. Polozky v dotazniku slouzily jako zpétna vazba k tomuto
experimentu. Na zaklad¢ dat vychazi, Ze respondenti z tfidy A byli schopni odpovédét Castéji
spravné na otazky v dotazniku, nez respondenti z tfidy B. Avsak rozdil mezi tfidami neni nijak

velky a nelze z n¢j tedy vyvozovat zavér, ktery k danému druhu odpovédi vedl.
4.6.7 Postoj respondentt k laboratornim tloham po jejich provedeni

Respondenti z obou tfid méli vétsinové pozitivni nebo neutralni postoj k moznosti
vypracovat laboratorni tlohu 4 doma, naproti tomu vétSina respondentil z ttidy B by jiz vice
laboratornich tloh v domécim prostfedi neocenila. V tfidé A méli Zaci k moznosti vypracovat
dalsi laboratorni lohy doma povétSinou pozitivni nebo neutralni postoj. Vétsina respondentd
z obou tiid se shoduje na tom, Ze pro né nebylo pfinosné, pokud laboratorni iloha neméla
zadany postup a jsou toho nazoru, Ze pokud museli sami navrhnout vyzkumnou otazku, bylo

provedeni experimentu pomalejsi.

S tvrzenim: ,, Moznost navrhnout vlastni postup ve mné vzbudilo vétsi zajem o experiment
a ucinila ho zabavnéjsim. povétSinou respondenti z tfidy A souhlasili nebo toto tvrzeni

nedokazali posoudit. Z tfidy B vétSina respondentt uvedené tvrzeni nedokazala posoudit.
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Na polozku, ktera zkoumala nazor na vyuku chemie na ZS/SS povétsinou respondenti
uvadeéli, ze je vyuka bavi a maji k ni pozitivni vztah. U polozky, ktera se zabyvala otazkou, co
do vyuky chemie pfidat, piipadné odebrat, se vétSina respondentti z obou tiid shoduje, ze by
bud’ nic nemeénili anebo by do vyuky piidali vice praktickych ptiklada, kde se chemie vyuzije

a veétsi mnozstvi pokusi.

Respondenti z tfidy A, ktefi postupné prosli vSemi urovnémi BOV, dale odpovidali
na polozky 27-32. Polovina respondenti z této tfidy se shodla na tom, ze pro n¢ bylo piinosné,
pokud laboratorni uloha neméla piesné stanovenou vyzkumnou otazku. Respondenti dale
uvedli, ze pokud tloha nem¢la stanovenou vyzkumnou otazku, bylo provedeni experimentu
bud’ pomalejsi, nebo srovnatelné s tlohou, kde byla vyzkumna otazka stanovena. Respondenti
vétsinove souhlasi s tvrzenim, Ze moznost stanovit si vlastni vyzkumnou otazku jim dala
moznost se na Ulohu zaméfit z vice thli a ucinila tak experiment zabavngj$i. V posledni
polozce vSak vétSina zakt uvedla, ze preferuji laboratorni ulohu s pfesné stanovenou
vyzkumnou otdzkou a pfesné stanovenym postupem. Tento vybér lze pravdépodobné

v

zdivodnit jednodussim a rychlejSim provedenim experimentu.
4.6.8 Diskuze

Badatelsky orientovand vyuka mé svoji pozici v modernim vzdélavacim systému.
Napomaha pti motivaci zakt k praci a studiu predmétt ptirodovédného zaméteni a umoznuje
jim se zaméfit na pokus z vice uhld. Jak uvadi Trnova [14]: ,, Pri spravné realizaci badani zdaci
pasivné neprijimaji informace, ale podobné jako védci zkoumaji a dochazeji k zaverim.
Stejné jako védci si Zaci stanovuji vyzkumnou otazku, musi si navrhnout postup jako takovy
anasledné na zéklad¢ pribehu pokus vyhodnotit a uvést zaveér (pro ctvrtou troven BOV). Jako
nevyhodu dale Trnova uvadi Casovou naro¢nost experimentu provedeného pomoci BOV. Dale
Olsakova [15] uvadi, ze Cesti studenti na zakladé Setfeni PISA maji problémy s navrhovanim
a vyhodnocovanim pfirodovédnych vyzkumu. Olsdkova dale uvadi, Ze: ,, Obecné neuspokojivé
vysledky ceskych zaki v mezinarodnim srovnani jsou dostatecnym impulzem pro systematicke
rozvijeni prirodoveédné a ctenarské gramotnosti, k cemuz se nabizi napviklad prave badatelsky
orientovand vyuka. Na BOV je nicméne nutné nahlizet komplexné a nevnimat ji jako pouhy
nastroj k rozvoji védomosti, dovednosti a postojii.” Vyse uvedena tvrzeni demonstruje
I vyzkum, ktery byl proveden v této diplomové praci. I kdyz nejsou rozdily mezi vysledky

jednotlivych tfid markantni, obecné se studenti shoduji, Ze jim experimenty zadané¢ pomoci
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BOV umoznili se na tlohu zaméfit komplexnéji, vice se naucili a provedeni experimentu bylo

zabavnéjsi.

Trnova [14] dale uvadi: ,, Casovd ndrocnost badani je vyvizena motivaci Zdkii, kvalitou a
trvanlivosti osvojenych poznatkii. “ Dané tvrzeni je vSak v rozporu s daty ziskanymi béhem
vyzkumu, nebot’ zéaci se standartnim zadanim dosahovali podobnych vysledki, jako Zaci

provadéjicich experimenty zadanych pomoci BOV.

Zaverem lze strucné shrnout vyhody a nevyhody BOV. Badatelsky orientovana vyuka na

stiednich skolach a gymnaziich pfinasi nékolik vyhod:

1. ZvysSena motivace: Pomaha studentim objevovat vlastni zajmy a tim je motivuje k

uceni.

2. Rozvoj kritického mysleni: Podporuje rozvoj kritického mysleni a schopnost

samostatného mysleni.

3. Praktické dovednosti: Studenti ziskavaji praktick¢é dovednosti, které jsou relevantni

pro jejich budouci kariéru.

4. Interaktivita: Vytvaii interaktivni prostfedi, kdy studenti aktivné zapojuji své znalosti

a dovednosti.
Nicméné existuji 1 nékteré nevyhody:

1. Casova narocnost: Badatelsky orientovand vyuka miize vyZadovat vice Casu pro

planovani a realizaci.

2. Potieba zkuSenych pedagogii: Vyzaduje pedagogy s dostateCnymi znalostmi a

schopnostmi pro vedeni tohoto typu vyuky.

3. Riziko nesouladu s u¢ebnimi plany: MiiZe byt obtizné zaclenit BOV do ucebniho planu

kvuli potfebé flexibility a adaptace.

4. Zdroje a vybaveni: Vyzaduje pfistup k vhodnym zdrojiim, laboratofim a technickému

vybaveni.

individualnimu pfistupu a rdznorodosti vystupti.
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6. Nedostatek struktury: Nekteti studenti mohou mit problém s nejasnou strukturou

vyuky bez jasn¢ danych cila.

Prestoze badatelsky orientovanad vyuka nabizi mnoho vyhod, je dilezité zvazit tyto

aspekty a najit rovnovahu mezi inovativnimi metodami a potfebami v radmci stfedniho Skolstvi.
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5 Zaveér

V teoretické casti diplomové prace byl detailn€ji rozebran koncept badatelsky
orientované vyuky v kontextu chemie a jeho rtzné trovné aplikace pfi vyucovani. Byly
zkoumany metody a strategie, jak podnitit zajem studentli o samostatné hledani odpovédi a

rozvoj jejich vlastniho védeckého mysleni v ramci vyuky chemie.

Praktickd c¢ast prace byla provedena prostiednictvim dotaznikového Setieni, jehoz
vysledky odhalily pozitivni nebo neutralni vztah Zaka k chemii. Lze konstatovat, ze zna¢na
¢ast respondentti (kolem 50 %) vnima jako pfinosné moznost samostatné formulovat vlastni
vyzkumnou otadzku. Na druhou stranu vétSina zaki preferovala takové laboratorni tlohy, kde

jiz byla samotna otazka stanovena.

Z dat vyplynulo, Ze vétSina studentii vyjadrila spokojenost s obsahem a prubéhem vyuky
chemie. Nicméné projevili zdjem o vétsi zapojeni praktickych ptikladu tykajicich se aplikaci
chemie a o navySovani ¢asu vénovaného laboratornim cvi¢enim. Toto téma bylo jednoznacné
identifikovano jako oblast, ve které by mohla byt vyuka chemie vylepSena. Takovy pfistup by

mohl studentim poskytnout praktickou zkusenost a hlubsi porozumeéni latky.

V zavére€ném porovnani tfid nebyly zaznamenany markantni rozdily mezi tfidou A a B.
Respondenti naznacili, Ze idedlni kombinaci je spojeni standardniho zadani laboratornich
ukoltd s formou zadavani uloh ve formé¢ BOV, coz se jevi jako nejlepsi strategie pro zlepSeni

vyuky chemie.
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9 Prilohy

Priloha 1. Laboratorni loha 1 — Filtrace

Pomiicky: kadinka, nalevka, filtrani papir, sklenéna ty¢inka
Material a chemikalie: voda (H20), pisek

Ukol: Od vyudujiciho obdrzite smés kapaliny (H20) a pevné latky (pisek). Vagim tkolem je

tyto dvé faze od sebe oddélit (separovat) filtraci.
Otazky:

1. Vysvétlete, na jakém principu funguje filtrace.

2. Vyjmenujte dalsi typy separaci a uved’te ptiklady, kdy bychom tyto metody vyuzili.
3. Pojmenujte slouc¢eninu H>0.
4

Zakreslete filtracni aparaturu a jednotlivé chemické nadobi pojmenujte.
Postup:

1. Sestavte filtra¢ni aparaturu.
2. Do nélevky vlozte filtracni papir a mirn€ jej navlhcete destilovanou vodou.

3. Provedte filtraci (v ptfipadé nutnosti opakujte).
Vyhodnoceni experimentu:

Uloha bude povaZovana za usp&$nou, pokud se Vam podaii pevnou latku oddélit od kapaliny.

Ostatni VaSe odpovédi zkontrolujeme spole¢né na nasledujici vyucovaci hoding.



Piiloha 2. Laboratorni iloha 2 — Rozpustnost (standardni)

Pomuicky: kadinky, nalevka, zkumavky
Chemikalie: KMnOQy, |2, benzin, H,O

Ukol: Od vyudujiciho obdrzite chemikélie a sklo. Vasim ukolem je ovéfit a zdavodnit

rozpustnost latek ve vybranych rozpoustédlech.
Otazky:

1. Vysvétlete pojmy chemické vazba a elektronegativita.

2. Pojmenujte slouceniny KMnOQa, 12, H20.

Ptipravte si do stojanu 4 zkumavky.
. Do dvou zkumavek pteved’te po Sml benzinu.

. Do dvou zkumavek pteved’te po Sml H20.

Do druhé zkumavky s benzinem pieved'te 1,5g I2. Zkumavku oznaéme ¢islem 2.

1
2
3
4. Do jedné zkumavky s benzinem pieved’te 1,5g¢ KMnOas. Zkumavku ozna¢me ¢islem 1.
5
6. Do jedné zkumavky s H20 pieved’te 1,5¢ KMnO4. Zkumavku ozna¢me Cislem 3.

7

. Do druhé zkumavky s H2O pteved'te 1,5g I.. Zkumavku ozna¢me Cislem 4.
Vyhodnoceni experimentu:

Zdavodnéte, proc se ve zkumavkach €. 1-4 vybrané slouceniny rozpustily nebo nerozpustily.



Piiloha 3. Laboratorni iloha 2 — Rozpustnost (BOV)

Pomuicky: kadinky, nalevka, zkumavky
Chemikalie: KMnOQy, |2, benzin, H,O

Ukol: Od vyudujiciho obdrzite chemikélie a sklo. Vasim tukolem je ovéfit a zdGvodnit

rozpustnost latek ve vybranych rozpoustédlech.
Otazky:

1. Vysvétlete pojmy chemické vazba a elektronegativita.

2. Pojmenujte slou¢eniny KMnOg, 12, H20O.

Ptipravte si do stojanu 4 zkumavky.
Do dvou zkumavek pieved’te po Sml benzinu.

. Do dvou zkumavek pteved’te po Sml H20.

Do druhé zkumavky s benzinem pieved'te 1,5g I2. Zkumavku oznaéme ¢islem 2.

1
2
3
4. Do jedné zkumavky s benzinem pieved’te 1,5g¢ KMnOas. Zkumavku ozna¢me ¢islem 1.
5
6. Do jedné zkumavky s H20 pieved’te 1,5¢ KMnO4. Zkumavku ozna¢me Cislem 3.

7

. Do druhé zkumavky s H2O pteved'te 1,5g I.. Zkumavku ozna¢me Cislem 4.



Piiloha 4. Laboratorni iloha 3 — Oxid uhli¢ity (standardni zadani)

Pomuicky: kadinky, navazka

Chemikalie: ocet, NaHCOs, H20

Ukol: Od vyuéujiciho obdrzite chemikalie a sklo. Vasim tkolem je laboratorn& piipravit CO2.

Otazky:

1.

Vysvétlete pojem globalni oteplovani. Uved’te chemické latky, které maji na globalni

oteplovani nejvétsi vliv. Uved'te jejich chemicky vzorec 1 nazev.

2. Zapiste chemickou rovnici ptipravy COx.

3. Uvedte 4 priklady, kde 1ze CO2 vyuzit.

4. Uvedte 4 priklady, kde 1ze NaHCO3 vyuzit.

5. Pojmenujte slouc¢eniny NaHCOs3, H20, CO:a.

6. Uvedte chemicky vzorec kyseliny octové, kterd je obsazena v octu.

Postup:

1. Navazte si do dvou navéazek 8g NaHCOs.

2. Pomoci odmérného valce preved'te do jedné kadinky 50ml octa. Kadinku si oznacte
¢islem 1.

3. Pomoci odmérného valce preved'te do druhé kadinky 50ml vody. Kéadinku si oznacte
Cislem 2.

4. Do kadinky cislo 1 pteved'te 8g NaHCO:s.

5. Do kédinky cislo 2 pieved’te 8g NaHCOs.

Vyhodnoceni experimentu:

1.
2.
3.

Uved'te, co jste pozorovali po pfiddni NaHCO3 do kadinky ¢islo 1.
Uved'te, co jste pozorovali po pfiddni NaHCO3 do kadinky ¢islo 2.
V jaké kadince po ptidani NaHCOs3 vznikal oxid uhli¢ity?



Priloha 5. Laboratorni iloha 3 — Oxid uhli¢ity (BOV)

Pomuicky: kadinky, navazka

Chemikalie: ocet, NaHCOs, H20

Ukol: Od vyuéujiciho obdrzite chemikalie a sklo. Vasim tkolem je laboratorn& piipravit CO2.
Otazky:

1. Vysvétlete pojem globalni oteplovani. Uved'te chemické latky, které maji na globalni
oteplovani nejvétsi vliv. Uved'te jejich chemicky vzorec 1 nazev.

Zapiste chemickou rovnici ptipravy COo.

Uved'te 4 ptiklady, kde 1ze CO2 vyuzit.

Uved'te 4 priklady, kde 1ze NaHCO3 vyuzit.

Pojmenujte slou¢eniny NaHCO3, H20, COx.

o a0

Uved’te chemicky vzorec kyseliny octové, ktera je obsaZena v octu.



Piiloha 6. Laboratorni iloha 4 — Krystalizace (BOV)

Pomuicky: kadinky
Chemikalie: H,O, NaCl

Ukol: Vasim ukolem je pomoci metod krystalizace ptipravit krystaly NaCl z vodného roztoku

NaCl.
Otazky:

1. Vysvétlete pojmy ruSena krystalizace a volna krystalizace
2. Pojmenujte slouceniny H20, NaCl.

3. Uved'te nazev mineralu, ktery obsahuje NaCl.

4

Pojmenujte pouzitou separani metodu a vysvétlete, kdy je vhodné ji vyuzit.

Vi



Piiloha 7. Laboratorni iloha 5 — pH (standardni)

Pomuicky: kadinky, pH papirky

Chemikalie: ocet, lih, voda, citronova st'ava, mydlovy roztok

Ukol: Zjistéte pH vybranych chemikalii.

Otazky:

© o k~ w e

Strucné vysvétlete pojem pH.

Zjistéte pH krve.

Uved’te chemicky vzorec kyseliny octové, ktera je obsaZena v octu.
Uved’te chemicky vzorec lihu a vody.

Vysvétlete, k jakému Gcelu vyuzivame pH papirky.

Vysvétlete, jak pH papirky funguji.

Postup:

N o g bk~ wDd e

10.

11.

Ptipravte si 5 zkumavek, které si popiste Cisly 1-5.
Do zkumavky ¢islo 1 preved’te 10ml octa.

Do zkumavky ¢islo 2 preved’te 10ml lihu.

Do zkumavky ¢islo 3 preved'te 10ml vody.

Do zkumavky ¢islo 4 preved'te Sml citronové §tavy.

Do zkumavky ¢islo 5 preved’te 10ml mydlového roztoku.

Vezmeéte pH papirek a umistéte ho do zkumavky ¢islo 1. Po jeho zabarveni urcete

pomoci pH stupnice piibliznou hodnotu pH zkoumané latky.

Vezméte pH papirek a umistéte ho do zkumavky cislo 2. Po jeho zabarveni urcete

pomoci pH stupnice pfibliZznou hodnotu pH zkoumané latky.

Vezmeéte pH papirek a umistéte ho do zkumavky ¢islo 3. Po jeho zabarveni urcete

pomoci pH stupnice piibliznou hodnotu pH zkoumané latky.

Vezméte pH papirek a umistéte ho do zkumavky cislo 4. Po jeho zabarveni urcete

pomoci pH stupnice pfibliZznou hodnotu pH zkoumané latky.

Vezméte pH papirek a umistéte ho do zkumavky ¢islo 5. Po jeho zabarveni urcete

pomoci pH stupnice piibliznou hodnotu pH zkoumané latky.

Vil



Vyhodnoceni experimentu

Na zaklad¢é Vasich pH hodnot uved’te zkoumané chemické latky od nejkyselejsi po nejméné

kyselou.

Vil



Piiloha 8. Laboratorni iloha 5 — pH (BOV)

Pomuicky: kadinky, pH papirky
Chemikalie: ocet, lih, voda, citronova stdva, mydlovy roztok, roztok NaOH

Pfed samotnym provedenim stanovte vyzkumné otdzky a postup, nasledn¢ po provedeni

pokusu formulujte zavér.



