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Anotace

HASEK, Roman. Videoanalyza vybranych Skolnich chemickych experimentii s podporou
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Kralové. Vedouci prace Doc. PaedDr. Jifi Rychtera, Ph.D. 151 s.

Diserta¢ni prace na téma ,,Videoanalyza vybranych skolnich chemickych experimenti
s podporou ICT* obsahuje v tvodu teoretickd vychodiska s vymezenim kli¢ovych pojmu
s dirazem na definici pojmu Skolni chemicky experiment a na vztah experimentu a ICT.
Nasleduje popis vyvoje a soucasného stavu nami navrzené a vyrobené pomucky pro realizaci
rychlych chemickych experimentli s moznosti videozdznamu a naslednou analyzou téchto
zaznamu. Mimo jiné prostiednictvim této pomicky nahlizime do ,,Cerné skrinky*, ktera
»vznika™ pii rychlém prabéhu chemickych déji. Navrhli jsme zpusoby videoanalyzy
chemickych experimenttl, prezentaci a vyuziti téchto analyz, a pro tyto aktivity jsme vybrali
vhodné experimenty z chemie i fyziky. V kvalitativnim vyzkumu v podob¢ piipadové studie
posuzujeme za pomoci expertniho tymu a zaka pedagogickou a didaktickou efektivitu ndmi
navrzenych aktivit a jejich dalsi mozny vyvoj. Vyznamnou roli v téchto aktivitach hraje
zapojeni zaku do prace se zdznamy a jejich analyzami v prostiedi socidlnich siti. V prostiedi

socialnich siti jsme sledovali dopad takovych aktivit.
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socialni sité
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The dissertation on ,,Video analysis of selected school chemical experiments with ICT
support contains the theoretical basis with a definition of key terminology emphasising the
definition of the school chemical experiment as a term and the relationship between the
experiment and ICT. What follows is a description of the development and the current state
of the aid designed and made to implement quick chemical experiments using video
recordings followed by their analysis. By using this aid, we are able to look into the ,,Black
box“, which occurs during chemical processes with short duration. We have proposed the
types of video analysis of chemical experiments, presentation and utilization of these analysis
and we have selected suitable experiments in chemistry and physics. A qualitative research
in the form of a case study, carried out with the help of an expert team and students, evaluates
pedagogical and didactic efficiency of the proposed activities and their further possible
development. A significant role is played by involving students in working with the records
and their analysis in the social network environment. We have observed the impact of these

activities in the social network environment.
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Uvod

Uplatiiovani zdsady nazornosti je nejen v soucasné dobé jednim z hlavnich
pozadavkl moderniho vzdélavani. Pravé ucebni pomtiicky nam tuto zadsadu ve vyuce
pomahaji napliiovat. Cilem jejiho uplatiiovani je, aby si Zaci ,vytvareli predstavy na
zakladé smyslového poznani skute¢nych predmeétd, procesi a jevii, pokud mozno
bezprostiedné, pfimo nebo alespoii v jejich ndzorném zobrazeni“ (Cadilek, Lovecek,
2013).

Didaktické prostredky se obvykle déli na materidlni a nematerialni.
Za predstavitele oblasti nematerialnich prostiedki je tfeba pokladat predevsim
vyukové metody a organizac¢ni formy. Do skupiny materidlnich didaktickych
prostiedki spadaji prvky z materialné-technické zakladny vyuky, tj. ucebni
pomticky, didakticka technika, vyukové prostory, osobni potireby zaku a ucitelt aj.
V ¢etnych vzdjemnych vazbach se didaktické prostredky formou primého
a zpétnovazebniho ptlisobeni vyrazné ovliviiuji. (Napr. vyukové metody jsou ve
velmi tésnych zpétnovazebnich vztazich k obsahu, organizatnim formam
i materidlnim didaktickym prostiedklim, jsou ovliviiovany zdsadami a principy
asamy opét vyznamné determinuji Cinnosti ucitele a zakd.) Vzajemné vztahy
prispivaji zvlasté k jednoté a koordinovanému pisobeni uZitého souboru
prostredkd. Z hlediska vnéjsich vztaht je pro didaktické prostiredky vyznamna jejich
vazba k podminkam vyucovani a u€eni, ktera ma charakter vzajemného ovliviiovani,
a zvlasté pak vazba k cillim vyucovaciho procesu, jez jsou pro didaktické prostiedky
urcujicim faktorem. Ucitel jako fidici subjekt vyucovaciho procesu proto vybira a
aplikuje adekvatni didaktické prostiredky predevsim na zakladé analyzy cile, dale
s ohledem na charakter uciva, obsahové a funkéni vazby prostredki a v neposledni
Fadé téZ s ohledem na komplex vnitinich a vnéjsich podminek, v nichZ vyuka probiha
(Rambousek, 2014).

Mezi materialni didaktické prostiedky lze radit pouze takové prvky z materialné-
technické zakladny, které maji tésnéjsi vazbu k obsahu nebo metodam a formam
vyuCovaciho procesu. Patii mezi né uc¢ebni pomicky, které se od jinych prvki
systému materidlnich didaktickych prostiredki vyrazné odliSuji tésnosti svého
vztahu k obsahu vyuky. Jejich vztah k obsahu je pfimy a bezprostiedni. Mezi u¢ebni

pomlicky patii napt. ucCebnice, modely, Zakovské soupravy, Skolni obrazy,



promitnutd, resp. prezentovana zobrazeni, zaznamy zvukl, programové aplikace
apod. (Rambousek, 2014).

Disertacni projekt se zaméruje na analyzu vhodného tématu stredoskolské
chemie, které ma vazbu nejenom na teoreticky zaklad predmétu, ale i aplikativni
charakter, tj. presah do dalSich oblasti lidského Zivota - do techniky, ekonomie,
modernich technologii a Zivotniho prostredi. Vyznamnymi kritérii pro vybér tématu
je i souCasna nedostupnost jeho materialniho zabezpeceni, dale potom urcita
atraktivita tématu pro Zaky a nemoznost sledovat demonstrovany proces v realné
praxi.

Volba padla na modelovani pribéhu déje v zaZehovém motoru. Tento déj je
i z hlediska atraktivity pro Zaky zajimavy, nebot probéhne ve velmi kratkém
okamziku, ma tedy explozivni charakter. Vzhledem k charakteru experimentu se
nabizela jesté dalSi moznost zefektivnéni pozorovani, a to zaznamenani pribéhu
béZznym zaznamem a zdznamem s vysokou frekvenci snimki. Nasledna analyza
realizovaného videozaznamu meéla piinést dalsi nové poznatky o zkoumaném déji a
jeho vyukové realizaci. Tyto aktivity spojené s videoanalyzou chceme také aplikovat
na dal$i vhodné chemické a prirodovédné experimenty a zapojit do analyzy

v maximalni moZné mire i Zaky prostfednictvim socialnich siti.



1 Cile disertacniho projektu

»,Motivace ke studiu prirodnich véd klesa po mnoho let, coZ by mohlo vést k vaznému
poklesu v poctu védcl a vyzkumnikli v oblasti prirodnich véd nebo alespon ke
znacnému poklesu jejich schopnosti. Nicméné existuji nastroje, které mohou zvysit
motivaci zZaku, jakoz i jejich zadjem o védu. Ty mohou byt pouzity ve Skole, jakoz
i mimo Skolu (letni tabory, védecké olympiady). V tomto sméru jsou informovanost
ucitelli a jejich metodicka podpora zasadni“ (JansStova, Rusek, 2014, s. 30-31).
Hlavnim cilem diserta¢niho projektu je vytvoreni, resp. zdokonaleni v naSich
podminkach vytvoiené aparatury pro sledovani explozivniho priibéhu hoteni plyni
(dale budeme pouzivat pouze vyraz ,aparatura“). Aparatura musi byt plné funkéni,
transparentni, jednoducha, bezpecnd a ekonomicky dostupna. Chceme vybrat
soustavu experimentd, a to vétSinou rychlych a pouhym okem obtizné
postizitelnych, které milizeme realizovat popsanou metodikou. VétSinou se bude
jednat o zazeh bézné dostupnych a také alternativnich paliv. Experimenty chceme
uskutecnit vramci projektového vyucovani se Zaky pomoci kamerové abézné
dostupné techniky nebo pomoci chytrych telefonli - smatphonii. Videozaznamy
budeme ziskavat béznym zplsobem nebo zplisobem s vyssi frekvenci snimkt. Ty
budeme nasledné prezentovat, popisovat, analyzovat arozkladat na jednotlivé
snimky. Vysledné materidly budeme spoletné se zZaky diskutovat a sdilet na
socidlnich sitich vuzavienych skupinach. Nasledné budeme pomoci analyzy
socidlnich siti a pomoci védomostnich testi vyhodnocovat efektivitu naSich

projektovych aktivit.

Nase cile jsou tedy strukturované nasledovné:
1. Hledani novych moznosti vyuZiti ICT pfi vyuce chemie.
a. Analyza experimentii prostrednictvim videozaznami.
b. Vytvoreni aparatury pro realizaci rychlych experimenti.
c. Vybér experimentii s podobnym charakterem pro vyuziti popisované
metodiky:
i. SvyuZitim popisované aparatury.

ii. Dalsi experimenty s rychlym pribéhem.



d. Uplatnéni metody badatelsky orientovaného prirodovédného

vzdélavani ve vyuce chemie.
Vyzkum.

a. Ovéreni efektivity a didaktické ucinnosti navrhované aparatury.

b. Zjisténi a ovéreni zajmu zakd o aktivity spojené s videoanalyzou
experimentt

c. Vyuziti socialnich siti jako prostredku vyzkumu.

d. Cesty sblizovani ICT se Skolnim prostfedim - smartphony ve Skole.

e. ZvySeni pravniho povédomi studentti v oblasti sitové etiky.

3. Prinos navrzenych zarizeni a uvedené metodiky pedagogické praxi

(eduka¢nimu procesu).
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1 Teoreticka vychodiska

1.1 Uceni]. A. Komenského - predkladat uceni na zakladé diikazu

s vyuzitim vSech lidskych smyslii

PrestoZe budeme v nasi diserta¢ni praci zkoumat vyuZiti technologii moderni doby,
v naSem pripadé digitalnich kamer a ICT, je nasim prvotnim teoretickym zakladem
uCeni Jana Amose Komenského. Vedle jeho obecné platnych principi je to
predev$sim jeho vyklad experimentu jako univerzalni soucasti pedagogického
systému. Hodnota experimentu jako dikazu je pro vyuku stdle neménng, nezalezi
na tom, zda se piSe 16., nebo 21. stoleti. Méni se a vylepSuji jen technologie
pouzivané k jeho demonstraci a vyhodnoceni.

Chemie je v tomto smyslu diky pestrosti a atraktivité jevi, které zkouma, na jedné
strané ve vyhodé, na druhé strané je naro¢na pravé na technologické moZnosti skol
a ucitelt.

»Vyuka chemie ma diky své experimentalni sloZce velkou vyhodu oproti ostatnim
vSeobecné vzdélavacim predmétim. Ve smyslu poZadavki J. A. Komenského
piredklada uceni na zakladé dlikazu s vyuzitim vSech lidskych smysli a uplatnénim
uvahy k pochopeni podstaty sledovanych jevi.

Jiz prvni ucebnice chemie - Lemeryho Kurz chemie vydany vroce 1697 -
povazuje chemii za demonstracni védu, jejimz zakladem je experiment. Justus von
Liebig ve druhé poloviné 19. stoleti poprvé zavedl experiment jako didaktickou
experimentu pro vzdélavani v chemii setrvava doposud“ (BeneS$, Rusek, Kudrna,

2015).

1.2 Pokles zajmu Zakii a studentii o chemii pod Kritickou mez jako

fakt

Podrobné studium pric¢in poklesu zajmu zakl a studentd o predmét chemie bylo
dalsi z klicovych pripravnych fazi pro zahajeni diserta¢ni prace. Na tomto misté si
muizeme dovolit konstatovat, Ze existuje velké mnozstvi erudovanych védeckych
studii na toto téma a nepochybné budou pribyvat i dalsi. Na jejich zadkladech je ale

mozné jiZ nyni konstatovat, Ze pokles zajmu o predmét chemie jiZ prekrocil kritickou
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mez. Je to tedy fakt a dalsi silné teoretické vychodisko této disertacni prace, ktera
chce prispét k jeho zméné a napravé, ne v prvnim planu k dalsi analyze jeho pricin.

Pfes tuto skuteCnost je nezbytné si pripomenout alespon nejvyznamnéjsi
argumenty z védeckych vyzkumi na téma piiciny poklesu zajmu o predmét chemie:
,Prirodovédné vzdélavani je prili§ akademické, teoreticky naro¢né, se znacnym
rozsahem uciva a s malymi moZnostmi pro Zaky ovérit si avyuZit teoretické
poznatky v praxi“ (Cizkova, Ctrnactova, 2007).

,Nizky zajem a nepriznivé hodnoceni chemie je Casto vysledkem primého
vyuCovani, pii kterém jsou ucitelé presvédceni, Ze zakiim mohou poskytnout
nejvice, kdyz jim primo budou predkladat poznatky, které sami pokladaji za
dtlezité“ (Veselsky, Hrubiskova, 2009).,0btiZnost predmétu s nutnosti velké davky
abstrakce” (Hofer, Svoboda, 2005; Rusek, 2013).

sJJednou zmoznych pri¢in je vyrazné rozdilnd kvalita vyuky na zakladnich
Skolach. Pti prechodu na stiredni skolu prichazeji Zaci s rozdilnou Urovni znalosti
a vyucujici musi resit tyto vstupni rozdily misto toho, aby se vénoval nové rozsirujici
problematice. A to na tkor aktivit, které mohou u zaka rozvijet nebo probudit zajem
o predmét” (Hasek, Rychtera, 2015).

Pri¢inami nezajmu se zabyval i projekt ,ROSE“, organizovany Univerzitou Oslo
v Norsku (Schreiner, Sjgberg, 2004). Re$eni ,Projektu ROSE“ se zi¢astnilo vice nez
40 statd, mj. i Ceska republika. Zajimavym poznatkem ziskanym z tohoto vyzkumu
je skuteCnost, ze zaci v ekonomicky a primyslové vyspélych zemich vykazuji
nejmensi zdjem a motivaci ke studiu chemie (Hasek, Rychtera, 2015).

Zavérem této casti je ale tfeba konstatovat, Ze zajem o predmét chemie
v poslednich letech roste, predevsim potom v souvislosti s nartiistem experimentalni
¢innosti o hodinach, s vyuZivanim praktickych tloh a laboratornich pomicek. Podil
na tomto zlepSovani hraji i jiné nové formy vyuky, napiiklad projektova vyuka
a badatelsky orientovana vyuka (Bene$, Rusek a Kudrna, 2015; Skoda a Doulik,
2009). Tam, kde se do vyuky chemie zarazuji nové prvky a metody, dale soutéze
a workshopy, dochazi k méritelnému nartistu zdjemct o chemii jako takovou (Svaz

chemického primyslu, 2018)
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1.3 Samotné zapojeni vypocetni techniky jiZ neni pro Zzaky

dostatec¢né motivacni

Soucasnd generace nevnima vypocetni techniku jako novou nebo inovativni
zaleZitost. Proto neni uZ zapojeni vypocetni techniky dostatetné motivacni.
»,MozZnost vyuzivat pocita¢ pri vyucovani chemii k ziskavani, zpracovani nebo
zaznamendavani informaci nezvySuje zajem zaka o chemii“ (Veselsky, Hrubiskov3,
2009).

Také tento fakt je mozné brat jako teoretické vychodisko. Jde o vyraznou, pritom
opomijenou zménu limitu pro jakékoli uvahy o smyslu dalSiho zapojovani ICT do
vyucCovacich procesi. Pritom jeSté na prelomu tisicileti samotné zapojeni ICT
do vyuKky bylo jednim z vychozich motivacnich impulz{, ktery mél svou funkcnost
pri zvySovani zajmu o predmét chemie.

Jiz nyni je zfejmé, Ze postaveni ICT bude nutné ze strany pedagogii daleko
presnéji cilit do urcitych segmentli vyucovaciho procesu. Soucasné bude klicové
vyvinout systematicky tlak na to, aby nartstal podil domaciho ICT ¢asu vénovaného
vyuce na ukor vyuzivani ICT k zabavé.

Mezi studiemi a projekty, které se ve vySe uvedeném smyslu tispésSné snazi najit
novou pozici ICT v didaktickém procesu, zaujima vyznamné misto velmi podnétna
prace ,Realizace mezindrodnich prirodovédnych projektiv ICT prostiedi”
(eTWINNING) (Trnova, 2010). Také jeji autorka vychazi z podobného teoretického
vychodiska - viz 2.2. Pokles zajmu Zak a student o chemii pod kritickou mez jako
fakt. Cituje napt. v této souvislosti autory: ,V souCasné dobé tesi vétSina zemi
problém malého zajmu zakl o studium piirodnich véd“ (Kri¢falusi, 2006). Z nasSich
i mezinarodnich vyzkumi vyplyva, Ze chemie patii mezi malo oblibené predméty. Je
tedy nutné hledat nové metody a formy jeji vyuky, které by motivovaly mladé lidi ke
studiu chemie (gkoda, Doulik, 2002). Autorka se také snaZi tento stav nejen
prijmout, ale také jej zménit. Jeji projekt vyuZivajici tzv. eTWINNING je velmi
inspirujicim signalem.

»,Béhem vyzkumu motivacnich technik ve vyuce jsme provedli kooperativni akéni
vyzkum, pri kterém jsme zkoumali vliv mezinarodni spoluprace realizované
prostrednictvim ICT na motivaci zakli pro studium chemie. Uskutecnili jsme

mezinarodni projekt ,Ucime se navzajem“ jehoZz cilem byla spolecna vyuka
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portugalskych a ceskych studentli zaloZena na pouZzivani ICT. VyuZili jsme jiZ
pripravené ICT prostiedi Twinspace na portalu eTwinning (www.etwinning.net).
Pro vlastni realizaci projektu jsou v prostiedi Twinspace pripraveny potiebné
nastroje pro vkladani u¢ebnich materialq, fotografii, obrazkd, videi, audionahravek
apod. Virtualni trfida Twinspace poskytuje také moZnost komunikovat
prostrednictvim chatu. Vyhodou této virtualni tridy Twinspace je i jeji bezpecnost
pro zaky. Do kazdého prostredi Twinspace maji pristup pouze ucCastnici projektu.
Hlavnimi vysledky realizovaného kooperativniho ak¢niho vyzkumu zaloZeného na
ICT byly: silnd motivace zaki a ucitelti pfi komunikaci s kolegy v ciziné, tymova
prace ucitelli i Zakt partnerskych Skol a aplikace zahrani¢nich poznatki do vyuky.
Realizace mezinarodnich ptirodovédnych projektd je silné motivacni pro ucitele
izaky a vede krozvoji nejenom prirodovédnych védomosti a dovednosti, ale
i komunikacnich a socidlnich, podporuje tedy vytvareni Kklicovych kompetenci“

(Trnova, 2010).

1.4 Je nutné nastavit rovnovahu mezi realnym a virtualnim

experimentem

Pti jakychkoliv avahach o zvySeni atraktivity pouziti audiovizudlni techniky a ICT
pritom musime naddle vnimat hlasy zfad odborné verejnosti, které apeluji na
nezastupitelnost zakladniho edukac¢niho pokusu - tedy redlného pokusu doslova
pred ,zraky a dal$Simi smysly Zak“.

Néktefi badatelé dokonce vidi vsoucCasné krizi redlného edukacniho
experimentu jednu z hlavnich pfic¢in soucasného nezdjmu o chemii:

»,Nékteri didaktici chemie se ve svych prispévcich v odbornych ¢asopisech a na
konferencich vyjadfuji ve smyslu soumraku aZz uplného vymizeni realného
edukacniho experimentu, pripadné jeho nahrady audiovizualni technikou. Realizaci
mala nebo viibec zadnych pokusti ve vyuce chemie zdiivodnuji ucitelé nedostatkem
Casu pri obsahové narocnosti vyuky, malou dostupnosti pomiticek a chemikalii,
finanénimi naklady na jejich pofizovani, ale také nedostate¢nou metodickou
podporou. Rada sou¢asnych vysokoskolskych studentii spole¢enskovédnich obori
ucCitelstvi pri dotazu, zda by si vzpomnéli na néjaky pokus, ktery vidéli nebo

provadéli pri vyuce chemie na zakladni a stredni Skole, neuvedou Zadny. Pritom
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pravé pokusy jsou Zaky oznacovany za jednu z nejvice motivujicich soucasti vyuky
chemie.

Poznatky z chemie se ¢asto piredavaji verbalné, popr. se zapisem a vyjimecné pro
zpestreni projekci pokusu s vyuZitim audiovizualni techniky. Prevlada teoreticky
styl uCeni bez experimentu, ktery by umozioval ziskani novych poznatkii na zakladé
realnych predstav a pochopeni udiva. Zaci ztraceji motivaci ucit se chemii a moznost
nalézat cestu vlastniho empirického poznani svéta. DalSim vyznamnym zasahem,
ktery vede k omezeni pokusii, jsou legislativni zmény v moZnostech prace
s chemickymi latkami, zejména pokud se tyka zZakovskych pokust. Néktefi vyucujici
resSili tento problém tak, Ze prestali pokusy provadét, dokonce likvidovali laboratore
a kabinety chemie. Absence pokusi pii vyuce vSak vede ke ztraté nazornosti,
motivace zZaki a v konecném dilisledku pak k malému zajmu zakl o chemii“ (Benes
a kol.,, 2015).

Touto cestou - tedy poprenim vyznamu realného edukacniho pokusu se ale
rozhodné tato diserta¢ni prace vydat nechce. V SirSim pohledu jde o nalezeni
vyvazeného vztahu mezi redlnym a virtudlnim edukacnim experimentem
podporovaného ICT.

Na toto téma existuji kvalitni studie, napf. ,Redlny a virtudlni chemicky
experiment - soucasnost a perspektivy“ (Bilek, Skalicka, Rychtera, MySka, 2009).
Autori na prikladech demonstruji vhodné kombinace realného a virtualniho
prostredi pri podpofe experimentalni Cinnosti zakt. Ukazuji pristupy
k tzv. vzdalenym mérenim, vzdalenym laboratofim a virtualnim laboratofim. Prace
je cenna také proto, Ze se zabyva prirodnimi védami, konkrétné chemickym
poznavanim, a Ze poukazuje i na problematicka mista p¥i aplikaci novych technologii

do vSeobecného vzdélavani.

1.5 Nékteré prirodni déje vchemii lze demonstrovat zakiim

pomoci zpomaleného zaznamu a ICT

Pri uZ$im pohledu na tento problém musi ale zastanci redlného eduka¢niho pokusu
pripustit, Ze nékteré prirodni déje probihaji nad moznosti nasich smysli. S expanzi
védeckych poznatki v posledni dobé je pro ucely vyuky zptistupiiovano takovych

procest stale vice a didaktika si s nimi musi umét poradit a odstranit tak efekt Black

v VeV
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frekvenci snimki a jejich nasledna videoanalyza. Jde tedy o zpristupnéni nékterych
béZnymi smysly nepozorovatelnych déjii Zaklim a otevienim prostoru nazornosti je
podridit obecnym vzdélavacim a didaktickym zadmértm uciteld.

Také v této oblasti jiz existuji kvalitni védecké prace. Jejich mnozstvi je ale jiz
znaCné zuzeno umeérné s tim, o jak specifické zacileni v problému vyuZiti ICT ve
vyuce se jedna. Jak bylo ale naznaceno vyse (viz teoreticky predpoklad C - Samotné
zapojeni vypocetni techniky jiZ neni pro Zaky dostatecné motivacni), presné cileni
vyuziti ICT do urcitych segmentli vyuky je nutnym piedpokladem k obnové
motivacni role ICT.

Velmi prinosna a i v zahrani¢nim kontextu ojedinéla je prace ,Vyuka chemie
pomoci vysokorychlostniho digitdlniho zaznamu“ (MysSka, Manéna, Manénovj,
Kolar, 2010).

»Pro zkvalitnéni ptipravy budoucich pedagogickych pracovniki je treba seznamit
studenty ucitelstvi prirodovédnych predméti s nejnovéjsi technikou, kterou je
mozné vyuZzit pro zpracovani vyukovych materidli. Tyto materialy je nasledné
mozné prezentovat pii hodiné pomoci standardnich multimedialnich prostiedkd,
umistit v LMS systému, popf. na www strankach. Na trhu je moZné v soucasné dobé
nalézt fotoaparaty a digitalni videokamery s velmi rychlym zaznamem
videosekvenci (az 600 snimki za sekundu). Tento zaznam s vysokou frekvenci
snimkli je mozné vyuzit pro zpomalené promitani extrémné rychlych déja
realizovanych v chemické laboratori. Jedna se piedevsim o rizné reakce, které neni
mozné realizovat v bézné skolni tridé a jejichz priibéh je velmi obtizné sledovat
z dlvodu velké rychlosti. Prispévek se zabyvd moZnostmi vyuziti digitalni
videokamery Sanyo VPC-FH1 pri ziskavani digitadlnich zdznami extrémné rychlych
chemickych déji a jejich integraci do vyukovych materidli prezencniho
a distan¢niho studia, vcetné jejich vyuZiti a moZnosti zpracovani“ (Myska, Manéna,
Manénova, Kolat, 2010, s. 60).

Jednou z nevyhod cileného vyuzivani ICT na segment déji zachytitelnych pouze
vysokorychlostni kamerou (a nasledného zpracovani zaznamu pomoci ICT) je
pomérné rychlé zastaravani uzivanych technologii a také jejich cena. To klade
vysoké naroky na ucitele, ktefi musi sledovat nejnovéjsi technologické trendy v této

oblasti a soubézné se snazit udrzet rozpoctovou naroc¢nost na pomtcky a software
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v redlné urovni financnich moZnosti Skol. Napiiklad u softwaru je treba peclivé
sledovat uvolnovani tzv. free verzi programi vyrobci, vyuZzitelnost trial verzi apod.

Pro pozitivni posun teoretického vychodiska 2.3 (Samotné zapojeni vypocetni
techniky jiZ neni pro zaky dostatetné motivacni) chce tato disertacni prace dale
napomoci tim, Ze se v ni pokusime vytvorit ramec pro aktivni zapojeni zaku
a studenti primo do tvorby videozaznamu za pouZiti ICT - tedy jejich asistence pfti
instalaci pokusu, jeho pribéhu a pfedevsim vyhodnoceni prostiednictvim zarizeni
ICT, a to jak zarizeni Skolnich, tak soukromych. Prostfednictvim takového primého
spoluautorstvi na vysledném produktu - eduka¢nim videu - lze naplnit dalsi ze
zadanych cilii této disertacni prace - ve vysledku prodlouzit ¢as zakl a studentt
vénovany vyuce chemie prostiednictvim ICT i vdomacim prostiedi (tedy na dkor
Casu vyuzitého k zabavé).

Ke studovanym metodam, které ukazuji jednu z cest k reSeni tohoto problému,
patii tzv. ,flipped teaching”, ktery vychazi z kombinace klasického vyucovani
a e-learningu. Velmi dileZité je, Ze stavi na analyze poméru Casu déti a studenti
straveného ve Skole a Casu, ktery vénuji tématu doma u pocitace, resp. tabletu.

»Zakladni myslenkou je, Ze déti si pomoci videi nastuduji téma, které budou ve
Skole probirat, a ucitelé tak s détmi mohou délat napriklad experimenty nebo dal
prohlubovat jejich vzdélavani jinou interaktivni formou vyucovani. Podle
zakladateld této metody by méli ucitelé zajistit dostupnost svych videi, aby i déti,
které nemaji pristup k internetu z domova, mohly studovat, a také by vyukova videa
méla mit kolem 15 minut, aby nebyla prili§ dlouha“ (Khan Academy, 2015).

Zakladatelem této metody je americki KHAN ACADEMY. V Ceské republice
vzniklo v roce 2012 ob¢anské sdruzeni KHANOVA SKOLA, které ma jako Ceska
pobocka ambici podporovat a rozvijet u nds kombinovanou vyuku. SdruZeni si
s oficialni podporou KHAN ACADEMY klade za cil zajisténi vhodného prostiedi, ve
kterém mohou instituce i jednotlivci publikovat vlastni vyukova videa a rozsirovat
tak tento vzdélavaci server, soucasné také vytvareni sité predkladatelti vzdélavacich
videi, jeZ jsou prostrednictvim databaze KHAN ACADEMY dostupna zdarma.

Z webovych stanek Khanovy Skoly:

,Co lze pouzit: kratkd videa s vykladem na dané téma, natocend uciteli.
Popis: profesionalové vysvétluji témata z matematiky, chemie, fyziky, informatiky,

ekonomie a dalsi. Videa v anglictiné jsou postupné dopliiovdna ceskymi titulky.
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Kedni 24. 4. 2017 jich bylo prelozeno 3400. Tato videa jsou zamérena na
samostudium, da se z nich inspirovat pro vlastni zptisob vyuky“ (Khan Academy,
2015).

V zaloZce chemie pak lze nalézt tuto nabidku:

OBECNA CHEMIE — Atomy a prvky, Radioaktivni rozpad, Elektronova
konfigurace, Smeési, Periodicka tabulka prvkd, Vypocty sloZeni smési, Chemicka
vazba, Chemické reakce a rovnovahy a dalsi.

ORGANICKA CHEMIE — Zaklady organické chemie, Alkany a cykloalkany,
Stereochemie, Alkeny a alkyny, Halogenuhlovodiky, Substitu¢ni a eliminacni
reakce, Alkoholy, ethery a sulfidy, Aromatické slouceniny, Aldehydy, ketony
a karboxylové kyseliny a dalsi ...

FYZIKALNI CHEMIE — Reaké¢ni  kinetika, Idealni plyn, Spektrofotometrie,

Skupenstvi a fazové premény, Infracervena spektroskopie (Khan Academy, 2015).
1.6 ICT a skolni prostredi

Fenomén spoluautorstvi zaki a studentt na tvorbé edukacniho videa s sebou nese
ale také nové prvky a naroky, zejména v oblasti legislativni, bezpe¢nostni a oblasti
etické.

Také zde existuje podnétna prace, ktera se témito novymi problémy soustavné
zabyva: Etické a bezpecnostni aspekty vyuzivani ICT ve vyuce chemie (Starkova,
Rusek, 2016).

JInformaéni a komunikac¢ni technologie (ICT) jsou v dneSni dobé nedilnou
soucasti edukacniho procesu. Pri jejich pouzivani je mimo efektivity zapottrebi
zohledniovat i moZna etickd a bezpecnostni rizika, kterd s sebou vyuZzivani
pravidel bezpecného, legdlniho a moralniho uZivani ICT zejména v prostredi
internetové sité. Konkrétné jde o zakladni etické kodexy a legislativni ramec, ale
i schopnost je spravné aplikovat. Prispévek se vénuje vysledkim dotaznikového
Setreni kategorizujiciho ucitele na zakladeé jejich postoji k vyuzivani ICT ve vyuce
chemie” (Starkova, Rusek, 2016).

Nasledné provedenym Setfenim autofi zjistuji, jakym zpisobem inovativni

ucitelé zohlednuji problematiku pocitacové etiky a bezpecnosti ve své vyuce.
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https://khanovaskola.cz/blok/20/169-idealni-plyn
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Z provedeného Setfeni mezi pedagogy podle autord prace vyplyva, Ze ,ICT
nachazeji ve vyuce chemie své misto prostiednictvim komunikace, vyhledavani
informaci, nebo jen procvicovani znalosti prostiednictvim online testi, aplikaci
nebo her. Z hlediska pocitacové etiky jsou uciteli zminovany citace elektronickych
zdroja. Dalsi ¢asti etiky zlstavaji upozadény (napft. sitova etika ¢i autorsky zakon).
Bezpecnostni aspekty pak uciteli nejsou dostatecné zohlednovany“ (Starkova,
Rusek, 2016).

Pravé tento eticky aspekt - ochrana autorskych prav a zvySeni pravniho
povédomi studentl v této oblasti - je jeden z druhotnych, ale velmi vyznamnych cilt
této disertacni prace. Spoluicast zakli a studentl pfi tvorbé edukacniho videa
zachyceného zaznamem s vysokou frekvenci snimkl predpoklada zvetejiiovani
téchto dél vbohatych mezinarodnich databazich, které existuji (podrobnéji
v kapitole Role ICT). Zaci a studenti, ktef{ dosud znaji tento problém spise ze strany
nezodpovédnych internetovych uZivatell (v ramci nelegalniho stahovani softwaru,
hudby apod.), budou vystaveni pozici opacného legislativniho pélu - tedy autort,
jichZ by se jakékoliv nedovolené sifeni obsahu jejich dél mélo dotknout také z tohoto
uhlu pohledu. V pripadé edukacnich videi neptijde snad o financni, ale o moralni
ujmu, napriklad neuvedeni autort pii dalSim sdileni videi, privlastiiovani obsahu
apod.

Na tomto misté je nutno zminit, Ze pro naplnéni vysSe uvedenych cili této disertacni
prace bylo Kklicové studium a pochopeni chovani zakda a studenti na prostredi ICT,
respektive internetu. Jde o velmi sloZity fenomén, ktery je nutno nahliZet
interdisciplinarné (psychologie, pedagogika, etika, kybernetika aj.) a jenZ ma sva

specifika také z pohledu didaktickych zajmi prirodnich véd (Manéna a kol., 2010).

1.7 Pozitivni dopad didakticky zamérenych multimédii na uceni

neni automaticky.

Pro formulaci tohoto teoretického vychodiska je velmi pfinosnd prace ,An
Integrated Model of Multimedia Effects on Learning” australského pedagoga Andy
Hede z University of the Sunshine Coast Maroochydore (Hede, 2002).

Ta totiZ odhaluje, Ze dopady multimédii na kvalitu vyuky nemusi byt vzdy
pozitivni, ale nékteré nevhodné zvolené modely mohou mit nejen nulovy, ale

dokonce i zaporny efekt.
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Hede vychazi zfaktu, Ze oblast multimédii a souvisejicich instruktaZznich
technologii je po mnoho let charakterizovana nekonzistentnimi poznatky o jejich
skutecném vlivu na uceni. Prace zapracovava poznatky dalsich 35 studii, které dosly
k riiznym zavériim o vlivu multimedialniho vlivu na kvalitu uceni.

Autor nabizi model s 12 prvky, pritom nékteré z nich jsou postupné obménovany
jako prvky zavislé proménné a nezavisle proménné (uciteltv styl, predmét uciva,
instruktazni design, vizualni efekt, sluchovy efekt, pozornost Zaka, jeho kognitivni
angazovanost, inteligence, reflexe, pamét aj.) a maji mezi sebou riizné pricinné
vazby.

Hede tak predklada popis slozitych vztaha urcujicich dopad multimédii v riiznych
vyukovych situacich (Hede, 2002).

Pro pottreby hlavniho tématu diserta¢ni prace - Videoanalyza vybranych skolnich
chemickych experimentii s podporou ICT - jde o inspirujici podnéty pro jeden ze
zakladnich cili - dosdhnout takovych vyukovych situaci, které budou mit
maximalné pozitivni efekt na vyuku chemie.

Pri tomto usili jsme nemohli opominout také postoje kognitivni psychologie a jeji
pohled na efektivitu multimédii ve vyuce. Instruktazni video nepochybné bude
vytvafet vpaméti zakd vnitini obraz (model) o fungovani vnéjsiho svéta.
O efektivité zatiZeni pracovni paméti Zaka a déleni jeho pozornosti mezi textovou,
obrazovou a zvukovou slozku multimedialni prezentace pojednava prace ,Sprava
rozdélené pozornosti a redundance v multimedialn{ instrukci“ (Kalyuga, Chandler,
Sweller, 1999). Popsané pokusy se zamérenim na zkoumani kognitivniho zatiZeni
zaka jsou také vychodiskem pro spravné rozloZeni textové, obrazové a zvukové
slozky v instruktdZnim videu, aby jejich pfipadné paralelni plisobeni nedélilo
neefektivné Zakovu pozornost a nebylo kontraproduktivni pfi zatéZovani jeho
paméti. Vtomto smyslu jsou zavazujici zejména konkrétni poznatky autori
o kontraproduktivité paralelniho uziti obrazové a zvukové slozky (ve formé
mluveného odborného textu), piricemz mluvené slovo zasahuje lépe Zakovu
kognitivni pamét a soubézna obrazova slozka ji v téchto pripadech spiSe rusi.

Dal$im pramenem poznani pro snahu edukac¢nim videem maximalné posilit
kvalitu vyuky chemie jsou prace, které porovnavaji efektivitu klasickych pomicek
(tabule, wucebnice, klasické modely apod.) s multimedidlnimi prostredky

(elektronické ucebnice, interaktivni pomticky, edukacni videa aj.).

20



Ani pri tvorbé edukacniho videa nelze opomenout dosud funkéni aparaty tizeni
uCeni klasickych sSkolnich pomiticek neelektronické povahy. Na tento fakt
upozornuje prace ,Porovnani aparatu rizeni uceni mezi klasickou a elektronickou
ucCebnici” (Krotky, Mach, 2015). V kontextu sledovani procesu osvojovani uciva je
zasadni tato studie v konkrétni inovaci aparatu rizeni uceni pro formu elektronické
vyuky. Upravuje dosud funkéni prvky tohoto aparatu pro potreby elektronické
ucebnice a rozsituje jej o nové prvky interaktivni povahy. Autofi poukazuji také na
obecné platné riziko, kdyZ cituji své polské kolegy: ,je dillezité, aby technické
inovace a moznosti, které nabizi specialni programy, nezptsobily v médiu pomyslné
vitézstvi formy nad obsahem® (Mezer-Brelinska, Skrzypczak, 2012).

Srovnanim a analyzou vykond studentli vzdélavanych multimedialnimi
prostiedky v kratkych modulech vyuky se zabyva prace ,Vykonnost a behavioralni
vysledky v technologicky podporovaném uceni: role interaktivnich multimédii“
(Passerini, 2007). Pro potieby nasi prace lze vyukové video svym rozsahem pritadit
ke kratkym moduliim vyuky a poznatky tohoto vyzkumu je moZné aplikovat lépe
nez sledovanim efektivity vyuky elektronickych ucebnic (viz vysSe), které
piedstavuji delsi vyukové modely. Ak¢ni matice, ktera vyplynula z Passeriniho
vyzkumu, spojuje riizné kratkodobé vzdélavaci cile s vybranymi multimédii.

Ze stati ,Idedlni ucebna s podporou multimédii: Perspektivy z psychologie,
vzdélavani a informacni védy“ (Eskicioglu, A. M., Kopec, 2003) vyplyva dalsi
zajimavy fenomén - také multimédia maji sviij kvalitativni zlomovy bod - a tim je
interaktivnost. Multimédia (film, rozhlas, video) byla do jisté doby vyuZivana pouze
jako tzv. jednosmérna komunikacni technologie - podporovala vyklad ucitele,
pripadné dokreslovala ucebnice, knihy, Casopisy apod. V digitdlnim véku se
s vyuzitim internetu stavaji multimédia obousmérnou komunikacni technologii
s velkymi interaktivnimi moznostmi. Autofi poukazuji na to, Ze multimédia tak ,maji
potencidl proménit vSechny aspekty akademického usili od vyuky a uceni
k vyzkumu a Sifeni znalosti“ a Ze ,mohou byt vyuzita jako centrum pro vznikajici
vzorce vyuky“ (Eskicioglu, A. M., Kopec, 2003).

Prace ,Multimedialni koncepce zaloZené na vyvazeném modelu uceni. Priklady
z Nizozem{“ badadatele Johna Bronkhorsta predstavuje pohled reformni
pedagogiky na informacni technologie. Hleda vyvazZenou polohu mezi direktivnim a

konstruktivistickym pristupem. Pro naSi praci prinasi také velice cenny podnét,
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kdyZ poukazuje na rizika spojena s ucasti ucitele v diskusi na socialni siti (nad
edukacnim multimedidlnim prvkem). Autor na zdkladé dotazniku ptichazi
k poznani, Ze pro nemalou ¢ast studentli je Gcast ucitele v diskusi spiSe rusiva.
Komentare pedagoga povaZuji za priliS perfektni a nevnimaji jej jako podnét k dalsi
diskusi. Dalsi studenti neprisuzuji uciteli v diskusi jinou roli neZ hodnotitele jejich
prace. Zaci se citi 1épe, pokud jsou jejich prispévky posuzovany vrstevniky - peers

(Bronkhorst, 2002).
1.8 Teoretické predpoklady pro didaktické vyuziti socialnich siti

0d samého pocatku se snazime o maximalni zapojeni Zakli do celého procesu
experimentovani s modelem a nasledné i o jejich i€ast na zaznamu experimentu
a analyze takovych zaznam. Pri vyhodnoceni efektivity jsme se rozhodli zapojit
prostiedi, které je fenoménem soucasné generace a prakticky dnes neodmyslitelnou
soucasti Zivota této generace - tedy socialni sité. Umistime tedy ziskané materialy
do prostredi internetu, zpiistupnime je Zaklim i dal$im subjektiim v oblasti zajmu
a zahajime v tomto prostredi diskusi a budeme motivovat k této diskusi i dalSim,
zatim bliZe nespecifikovanym aktivitam.

Pfi ndhodném telefonickém prizkumu v Los Angeles obyvatel Kalifornie zjistil,
Ze témér polovina (43 procent) verejnosti ziskava védecké poznatky ve volném case
(uceni volného vybéru); védecké poznatky byly ziskany predevsim z divodu
osobniho zajmu, potieby nebo zvédavosti. Zavérem tohoto predbéZného Setfeni
vyplyva, Ze budouci usili o pochopeni a podporu verejného chipani védy bude
vyzZadovat pristupy, jeZ budou zohlediiovat individualni rozdily a jedine¢nou osobni
a kontextovou povahu znalosti (Falk, Storcdieck, Dierking, 2007).

Internet a socialni sité jsou prostiedim, které respektuje individualitu a osobni
zajmy. Umisténi edukacniho videa do prostredi internetu - napf. na webu nebo
socialnich sitich - a zpristupnéni diskuse pro Zaky vnima tato diserta¢ni prace jako
velmi zavazujici moment, kterému musi predchazet peclivd metodicka priprava ze
strany pedagoga.

Diisledna a soustavna analyza diskuse zakl ke konkrétnimu eduka¢nimu videu
miuze dat uciteli cenné zpétné vazby a nové poznatky ke konkrétnim didaktickym
problémim predmétu chemie. Navic nepochybné rozs$iifi sumu obecnych

didaktickych, pedagogickych a diagnostickych poznatkd, které pedagog ziska
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tzv. pasivni analyzou. Vstupem do diskuse - tedy tzv. aktivni analyzou - ziska ucitel
také novou technologii k uplatiiovani didaktickych a pedagogickych nastroji. Navic
zpristupni uciteli také fadu pedagogicko-psychologickych poznatkil o jednotlivych
zacich a kolektivu (skupiné, tridé).

Vymezime si nyni nékteré zakladni pojmy a teoreticka vychodiska, kterymi se
bude ridit zptristupnéni naseho edukacniho videa diskuse zakt a ucitele v prostiedi
internetu:

Mezi zakladni teoreticka vychodiska patfi tato klicova premisa:

Diskuse zZakii a ucitele k eduka¢nimu videu v prostiedi internetu (web, blog,
skupina na Facebooku, Twitteru apod.) tvoii socialni sit' se vSemi zdkonitostmi,
které socialni sit ma. Pro socidlni sité obecné plati, Ze ji tvori nejméné dva icastnici.
Budou-li se tedy k naSemu eduka¢nimu videu vyjadiovat nejméné dva Zaci nebo
ucitel a jen jeden Zak, jde o pohyb na socialni siti, ktery dava prostor pro jeji analyzu.

Pro volbu metodiky pri tvorbé, vedeni a analyze diskuse ze strany ucitele je pro
vysSe uvedené zakladni vychodisko tedy dilezity dalsi zazity pojem - Analyza
socialnich siti (social network analysis, SNA). Tato disciplina je v dnesni dobé
diky komerc¢ni sféfe na velmi pokrocilé urovni zejména v oblasti marketingu
a politickych véd. Prinasi ovSem i dostatek obecné platnych poznatkli a nastroji
k jejich aplikaci do vzdélavaciho procesu.

V zahrani¢ni odborné literature (méné v Ceské) je prekvapujici mnozstvi praci na
téma Analyza socialnich siti pro potieby vyzkumu v oblasti vyuky (podrobnéji
dale). Ta jednoznacné tuto zakladni tezi - ucastnici diskuse k eduka¢nimu videu
tvori socialni sit - jednoznacné podporuje. Prokazatelné na tom v mnoha pripadech
stavi koncepci své metodiky k analyze diskuse Zakli a ucitelii k e-learningovych

projektiim.

1.8.1 Obecna definice analyzy socialnich siti (SNA)

vvvvvv

pedagogickym, badatelskym a vyzkumnym pracovistém Fakulty filozofické
Zapadoceské univerzity v Plzni (2014):

»Analyza socialnich siti (social network analysis, SNA) je pristup ke studiu
socidlni struktury, jehoZ predmétem zajmu je rozbor socidlnich vazeb jedinci

(v podobé tzv. ,rela¢nich dat"). MnoZina téchto vazeb tvori socialni sit, v ramci které
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jsou aktéri pojimanijako vrcholy (nodes) a vazby, které je spojuji jako hrany (edges).
Prostifednictvim matematického vyjadieni vlastnosti vazeb a vrcholi je mozZné
socialni sit analyticky uchopit coby graf a podrobit ji analyze. Za ti'i hlavni proménné
popisujici vlastnosti sité lze povazovat jejich reciprocitu, intenzitu a stalost, které
jsou dopliiovany o sitové atributy velikosti, hustoty, centralizace, konektivity,
zakotvenosti ¢i dostupnosti. K analyze socialnich siti se vyuzivaji specializované
pocitacové programy, napt. UCINET...“ (TouSek, 2014).

Miroslav Siroky ve své diplomové praci Uloha ICT ve skupinové komunikaci
(2014) definuje SNA blizZe k jejimu fungovani v prostredi ICT: ,, Analyza socialni sité
(Social network analysis, SNA) je mapovani a méreni vztahti a toki dat mezi lidmi,
skupinami, organizacemi, pocitaci, adresami URL a dal$imi souvisejicimi
informacemi/znalostmi subjekti. Uzly v siti jsou predstavovany lidmi a skupinami,
zatimco odkazy (vazby) ukazuji vztahy nebo toky mezi uzly. SNA poskytuje jak
vizualni, tak i matematickou analyzu lidskych vztahd.

Ke klasifikaci siti a komunikace jejich ucastniki je hodnoceno umisténi aktért
v siti a sitové umisténi od ustfedniho uzlu. To umoZni nahlédnout do rtznych
skupin a roli v siti - kdo predstavuje konektory, odborniky, viidce, mosty, izolatory,
kde jsou shluky a kdo do nich patii, kdo je v jadru sité a kdo je na okraji.

Analyza sité efektivné ukazuje rozdil mezi tfemi nejoblibenéjSimi hledisky
hodnoceni, tzv. ,Centralitami“:

Stupen Centrality - sitova aktivita uzlu pomoci konceptu stupnti - pocet
piimych spojt, které uzel ma. Bézné plati ,¢im vice spoji, tim 1épe“, ale skute¢né
dutlezité je, kudy spoje vedou a jestli propojuji jinak nespojené uzly.

Vzajemnost Centrality - popisuje sloZitost vztahi mezi dvéma dileZitymi body
v siti. Uzel s vysokou vzajemnosti ma velky vliv na to, co siti projde a co se na daném
misté zastavi.

Blizkost Centrality - urcuje, zda vzor ptimych a nepfimych vazeb uzli umoZzni
pristup ke vSem uzliim v siti rychleji nez od jiného uzly, tzn. Ze maji nejkratsi cesty
do vSech ostatnich uzll - jsou blizko vS§em ostatnim. Entity uzlu jsou ve vyborné
pozici pro sledovani toku informaci v siti - maji nejlepsi prehled o tom, co se v siti

déje.
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Sitova Centralizace - Jednotlivé centrality sité poskytnou vhled do umisténi
jednotlivce v siti. Vztah mezi centralitami vSech uzlii mliZe odhalit mnoho o celkové
struktute sité.

Velmi centralizovana sit je ovladana jednim nebo nékolika velkymi centralnimi
uzly. Jsou-li tyto uzly odstranény nebo jsou-li poSkozeny, sit' se rychle rozpadne do
fragmentli nesouvisejicich dil¢ich siti. Velky centralni uzel miiZe piedstavovat jediny
bod selhani. Sité centralizované kolem vyznamné pripojeného rozboc¢ovace mohou
selhat, pokud je tento nahle zakazan nebo odstranén. Rozbocovace (hub) jsou uzly
s vysokym stupném a vzajemnosti centrality. Méné centralizovana sit nema zadné
jednotlivé body selhdni. Je odolna oproti Umyslnym utokiim nebo nahodnym

porucham - mnoho uzli nebo odkazii mliZe selhat a zbyvajici uzly stale umoZznuji

dosahnout vzajemné konektivity pies jiné cesty sité“ (Siroky, 2014).

1.8.2 Redefinice analyzy socialnich siti (SNA) pro potieby vzdélavacich
procest probihajicich v prostiredi ICT - analyza socialni sité vytvoiena

diskusi k edukacnimu videu

V této kapitole se dostavame k vychodisklim a ke konkrétni metodice analyzy
ametodice tvarovani diskuse a vzniklé socidlni sité kjednotlivym edukacnim
videim. Zejména zahrani¢ni védecka literatura se tomuto tématu prekvapivé hojné
vénuje a z jejiho studia vyplynula nékterd zasadni vychodiska pro nasi diserta¢ni
praci:

Klicovy je zejména vyzkum pocitacového védce Gerry Stahla, ktery je docentem
na Vysoké Skole informacnich technologii na Drexel University a je zakladajicim
partnerem Mezinarodniho Zurnalu pocitacové podporovaného spolecného uceni.
Jeho prace Skupinové pozndni - PocitaCova podpora pro budovani spole¢nych
znalosti zavadi pojem skupinové poznani (skupinové védéni) ziskané
v prostiredi ICT a dale odhaluje zakonitosti ndvazné socialni sité. A pravé timto
smérem se tato diserta¢ni prace v oblasti fizené diskuse k eduka¢nimu videu vydala
(Stahl, 2006).

Inovativni vyuziti globalnich a lokalnich siti propojenych pocitaci umoziuje
nové zplsoby spoluprace, uceni a jednani. Ve skupinovém poznani Gerry Stahl
zkouma technologické a socialni rekonfigurace, které jsou potiebné k dosaZeni

pocitacové podporovaného spole¢ného poznani budovani skupiny, které prekracuje
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hranice individualniho poznani. Pocitate mohou poskytovat aktivni média pro
poznavani spolecenskych skupin, kde napady vzriistaji prostrednictvim interakci
uvniti skupin lidi; softwarova funk¢nost mize ridit diskusni skupinu, ktera ma za
nasledek sdilené porozuméni, nové vyznamy a spolecné uceni.Stahl nabizi
prototypy softwarového designu, analyzuje empirické priklady spoluprace
a zpracovava teorii spoluprace, ktera jako skupinu analyz prebira skupinu, ale nikoli
jednotlivce.

Designové studie spolecnosti Stahl se soustfedi na mechanismy na podporu
skupinové tvorby, vice interpretacnich perspektiv a vyjednavani o skupinovych
znalostech v riiznych aplikacich, jako je vyvoj spolecnych ucebnich osnov uciteli,
psani souhrnu studentd apod. Jeho empirickd analyza ukazuje, jak v ramci
skupinové spoluprace vytvari skupina intersubjektivni znalosti, které vyvstavaji
a objevuji se v samotném diskursu. Tento objev skupinového vyznamu se stava
odrazovym mustkem pro Stahliiv obrys socialni teorie spole¢ného védéni. Stahl také
diskutuje o takovych souvisejicich otazkach, jako jsou rozliSovani mezi tvorbou
smyslu na urovni skupiny a interpretaci na irovni jednotlivce, vhodnou metodologif
vyzkumu, filozofickymi sméry teorie skupinové kognice (Stahl, 2006).

Jednim ze zakladnich teoretickych vychodisek této disertacni prace pro oblast
diskuse k eduka¢nimu experimentu je Stahliv obrys socialni teorie spolecného
védéni, dale také jeho apel, Ze v pocitacové podporovaném spolecném uceni je
pedagog povinen stimulovat produktivni diskusi, o niz Stahl tvrdi, Ze je
zakladem budovani znalosti. Pro projekt disertacni prace je dalsim velmi
dtlezitym konkrétnim teoretickym vychodiskem také jeden z opomijenych zavért
Stahlova vyzkumu, jehoZ dileZitosti si povsSiml jeden zuznavanych recenzenti
Stahlovy prace - Sten Ludvigsen, profesor a reditel InterMedia, Univerzita v Oslo:
,Tato kniha ukazuje, jak pozndvdani malych skupin miiZe byt zakladnim stavebnim
kamenem pro individudlni a kolektivni budovdni znalosti.” Tato teze posiluje
zamér disertacni prace spustit diskusi a analyzovat vniklou socialni sit pravé malé
skupiny zaki, a ukazuje tedy na relevantnost takového postupu.

Také domaci védecké prostredi jiz disponuje hodnotnymi studiemi, které
komponuji obecné poznatky analyzy socialnich siti v prostiedi ICT, resp. pocitatem

podporovanych forem spole¢ného uceni, do konkrétnich forem vyuky. Jde zejména
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o studii z roku 2012 autora Tomase Jirsy: Pocitacem podporované kolaborativni
uceni (UK v Praze, PedF, KITTV).

Prace upresnuje anglické pojmy, jejich preklad a interpretaci v cestiné:

»Kolaborativni uceni je obecné styl uceni ve skupiné, ktera spolupracuje.
Spoluprace (kolaborace) je chapana jako zapojeni ucastniki do koordinovaného
tsili vytesit tikol spole¢né.” Clenové diskutuji o nejvhodné&jsim postupu, pomahaji si
navzajem a za konecny vysledek nesou vSichni stejny dil zodpovédnosti. Kolaborace
se lépe hodi pro heterogenni skupiny, pricemz skupina je hodnocena jako celek.
Naproti tomu kooperativni uceni je ,aktivita, pri niZ je prdce rozdélena mezi
ucastniky, pricemz kazdy z nich je zodpovédny pouze za svou cdst reSeni tikolu” (Jirsa,
2012). To znamend, Ze kazdy student ma v tymu nezastupitelnou roli, za svou
vykonanou cast prace je zodpovédny a mize za ni byt samostatné
hodnocen. Kooperace se 1épe hodi pro homogenni skupiny. ,Pocitatem
podporované kolaborativni uceni (ang. Computer-Supported Collaborative
Learning, CSCL) je rychle se rozvijejici odvétvi pedagogické védy, jeZ se zabyva
otazkou, kterak se mohou lidé vzdélavat spolecné s vyuzitim pocitaci. Vyuka
probihd prevazné prostiednictvim interakce mezi studenty. Studenti se uci
vyjadiovat své otazky, sleduji linie vyucovaciho procesu spolecné, uci sami sebe
avidi, jak se uci ostatni. Odvétvi zkouma, jak ICT usnadnuje sdileni a distribuci
znalosti a expertiz mezi cleny kolaborujici komunity, jez mtize oddélovat prostorova
vzdalenost. Lze vSak na CSCL nahliZet i jako na proces konvergence, kde se lidé
vzajemné presvédCuji o viyznamech a dosahuji sdilenych reprezentaci. CSCL nemusi
mit nutné pouze podobu online komunika¢niho média. Skupina studentti muze
rovnéZ pouzivat pocita¢ pro vyhledavani informaci na internetu, shromazd'ovat,
diskutovat a prezentovat to, co nasli spole¢né. Pak nemusi mit jen podobu vzdalenou
(zminéna prostorova vzdalenost), ale mliZe probihat i ,tvari v tvar" (face-to-face,
FtF)“ (Jirsa 2012).

»2Hlavnim vychodiskem pocitacem podporovaného kolaborativniho uc¢eni (CSCL)
je pocCitacové podporovana kooperativni prace, resp. pocitacové zprostiredkovana
komunikace (ang. Computer Mediated Communication, CMC), tedy neprima
mezilidska komunikace, jeZ je dnes umoZnéna masivnim rozSifenim osobnich
pocitact a dalsich mobilnich zafizeni s pristupem k internetu. Webové aplikace

umoznuji naptiklad poradani videokonferenci, ¢ili synchronni komunikaci na dalku.
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Obor, ktery se takovymto typem komunikace (a roli pocitace ve skupinové praci)
zabyva, je pocitacové podporovana kooperativni prace (ang. Computer
Supported Cooperative Work, CSCW). V navaznosti na tuto oblast se zrodilo
odvétvi CSCL“ (Jirsa, 2012).

VysSe uvedena teoretickd vychodiska a preklad zakladnich anglickych termint
a definici a jejich sjednoceni pro ceské védecké prostredi (zejména diky Jirsovi) nam
umoznuje shrnout postup pro proces umisténi Zaky vytvoreného edukacniho videa
do internetového prostredi, spusténi diskuse, metodické rizeni a analyzu ze strany
ucitele takto:

Diskuse zaku a ucitele k nasemu eduka¢nimu videu v prostiedi internetu (web,
blog, skupina na Facebooku, Twitteru apod.) vytvoii socidlni sit se vSemi
zakonitostmi, které socidlni sit ma. Pro volbu metodiky pii tvorbé, vedeni a analyze
diskuse budou vyuzivany jak obecné védecké poznatky discipliny analyza
socialnich siti (social network analysis, SNA), tak konkrétni aplikace SNA pro
vzdélavaci proces.

Zakladnim cilem bude zvysit skupinové poznani (skupinové védéni) ziskané
v prostiedi ICT ke konkrétnimu ucivu chemie a odhalovat zakonitosti navazné
socialni sité. Jednou ze zdkladnich inspiraci bude Stahliv obrys socidlni teorie
spolecného védéni a védecky potvrzena premisa, Ze i poznavani malych skupin
muze byt zakladnim stavebnim kamenem pro individualni a kolektivni budovani
znalosti. V navaznosti na védeckou terminologii bude na$im cilem rozsirit
poznatkovy fond k pojmu Pocitatem podporované kolaborativni uceni (ang.
Computer-Supported Collaborative Learning, CSCL).

Dal$im naSim hlavnim teoretickym i praktickym vychodiskem bude teze, Ze
pocitacem podporované kolaborativni uceni (CSCL) je pocitacové podporovana
kooperativni prace, resp. pocitacové zprostiedkovand komunikace (ang. Computer
Mediated Communication, CMC). Neprima mezilidskda komunikace je tedy
umoznéna vyuZzitim osobnich pocitact a dalsich mobilnich zarizeni s pristupem

k internetu.
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2 Skolni chemicky experiment v digitalnim véku

PiestoZe jsou Skolni chemické experimenty tak ¢astym tématem vyzkumu, jevi se
jejich efektivni interpretace jako stale nedofeSeny a moZno rici i nekoncici problém.
V soucasnosti se vyznamné perspektivy nabizeji v procesech spojenych s digitalizaci
ziskavanych dat, ty ale budou vyZadovat pravdépodobné vyuZiti nékterych
nestandardnich postupi a predevsim odliSnou koncepci pouZitych technickych
systémi, napi. rychlobézné kamery, termokamery apod. Ato je problematika,
kterou se chceme zabyvat (Hasek, Rychtera, 2014).

Experiment predstavuje jeden ze zpisobu ziskavani a osvojovani si novych
poznatki zZaky. Lze ho chapat jako zamérné vyvolany proces, ve kterém jsou cilené
ovliviiovany podminky a nasledné provadéno vyhodnoceni jeho pribéhu nebo
vysledku. Skolni experiment je ¢innost Zakd nebo utitele, pti které je aktivné
arelativné samostatné poznavana studovana skutecnost prostrednictvim
ovliviiovani podminek a nasledného vyhodnoceni priibéhu nebo vysledku (Dostal,
2013).

V nékterych pripadech je i v ramci oborovych didaktik experiment vniman jako
synonymum k terminu $kolni pokus, viz napt. (Pachman, Banyr, Borovicka, Halbych,
1982). Priicha a kol. uvadi v pedagogickém slovniku pojem experiment ve skolnim
vyucovdni, ktery je definovan jako pokus, vnémz Zaci, zpravidla pod vedenim
ucitele, provadéji pozorovani urcitého jevu, jeho priibéh a vysledky zaznamenavaji
a hodnoti (Priicha a kol., 2009).

Provedli jsme analyzu nékolika publikaci, napt. KasSpar a kol. (1978), Bilek
(1997), Skoda a Doulik (2009), Onderova (1997), Béhmova a Sulcova (2007)
a vybrali jsme hlavni zasady pro realizaci Skolnich experimentii:

e Experiment musi souviset s obsahem uciva.

e Experiment musi byt predem prezkousen a musi byt odhalena vSechna jeho

rizika.

e Zaci musi byt pred experimentem seznameni s nebezpecnosti pouZitych

materiali a latek, nesmi byt tedy ohroZeni.

e Pri demonstraci experimentu ucitel eliminuje cinitele rusici pozornost

a musi docilit udrzovani poradku.

e Experiment musime didakticky zdtGvodnit.
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¢ Experiment musi odpovidat materidlnimu vybaveni skoly.
e Experiment musi byt pfiméfeny znalostem a dovednostem zakd.
e Ucitel musi umét experiment provést a didakticky podat.
e Pokud je to Zadouci, je vhodné pouZzit zdznamovou a projekéni techniku pro
zajiSténi kvalitnéjsi vizualizace pokusu.
Skolni chemicky experiment lze rozdélit dle forem:
1) Podle vnéjsich forem vyucovani.

a) povinna - hodina zakladniho typu - laboratorni cviCeni - terénni
cviceni,

b) volitelna - seminare, cviceni,

c) nepovinna - zajmové krouzky - chemicka olympiada - stiredoskolska
odborna ¢innost,

d) domaci.

2) Podle vnitinich forem vyucovani.

a) demonstracni - na laboratornim stole - promitany zpétnym
projektorem - promitany pomoci ICT (dataprojektor, interaktivni
tabule),

b) zakovské na stejnych tlohach - frontalné - simultadnné - na riznych
ulohach - ¢astecné - rizné, samostatné.

3) Podle gnozeologického hlediska.

a) zjiStujici - potvrzujici, vysvétlujici - ovérujici - odporujici -
problémovy,

b) dopliujici - ilustrujici - aplikujici - reprodukujici.

4) Podle faze vyucovani.

a) motivacni,

b) osvojovaci pri zpristupniovani uciva — uvadéci,

c) priupeviovani a kontrole - shrnujici - navazujici - kombinovany.

5) Podle exaktnosti prace a hodnoceni vysledkd.

a) kvalitativni,

b) kvantitativni - vyhodnocované pisemné - vyhodnocované
elektronicky.

6) Podle mnoZstvi pouzitych latek.

a) makrotechnika,
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b) semimikrotechnika,
c) mikrotechnika.
7) Podle vstupnich latek.
a) pokusy s Cistymi latkami (prvky a slouCeninami),
b) pokusy se smésmi - Skolni - domaci - terénni.
8) Podle prevladajici laboratorni techniky.
a) rozpousténi,
b) filtrace,
c) zahrivani,
d) destilace apod.
9) Podle oboru.
a) zanorganické chemie,
b) zorganické chemie,
c) zbiochemie,
d) zanalytické chemie,
e) zfyzikalni chemie.

Rada pokust splituje vice hledisek najednou, takze jejich zafazeni neni neménné
(Kolar, 1993; Pachman, Pospisil, 1991).

Chemicky experiment je, jak je vSeobecné znamo, jednim ze zakladnich
prostredkd poznavani. Tuto funkci plni proto, Ze je pro poznavajici subjekt zdrojem
informaci nezbytnych pro aktivni percepci, kterda je povaZovana za nezbytnou
soucast poznavaciho procesu. Zvolsky (1994) definuje percepci ,jako proces
organizace a interpretace senzorickych dat, a to na zakladé jejich kombinaci
s vysledky predchozich zkuSenosti“. Zdliraziuje, Ze ,nejde o staticky déj, ale o déj
aktivni, spojeny s ¢innosti sefazovaci, pozorovaci, vyhodnocovanim podnéti
z analyzatoru za pomoci paméti“ (Zvolsky, 1994).

Zminovany proces organizace a interpretace senzorickych dat je vazan, jak je
patrné z definice, na predchozi zkuSenosti a logicky také souvisi s mnozstvim
informaci, které senzoricky prostor subjektu spoluvytvareji. Lze predpokladat, Ze
zak zakladni Skoly, ktery s chemii zaCina, vnima stejné situace jinak neZ pokrocily
student. Vybér a vyhodnocovani vnimaného souboru informaci Zdkem nemtze byt
v takovém pripadé bezprostiredni, samovolné, ale je tieba jej cilené ridit, pripadné

regulovat. Samozrejmosti pro takovéto rizeni je nenasilna a citlivd organizace
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percepcni Cinnosti, protoZe v opacném piipadé zcela paradoxné efektivita klesa.
Kuli¢ (1980) k této problematice uvadi soubor zakladnich charakteristik podnéti
a jejich ¢asoprostorové vztahy, které maji byt predpokladem efektivniho poznavani.
,Jsou to napft. sila (intenzita) podnétu, nékteré jeho kvalitativni vlastnosti (barva,
vlné, tvar, zabarveni hlasu) i jejich kombinace a vzajemny vztah - predev$im zname
kategorie podobnosti a kontrastu. U¢innost podnétu souvisi také sjeho novosti
a ,zvlaStnosti“, ale také zavisi na motivacnim a citovém plisobeni na Zzaka.
V neposledni rad€é o uCinnosti podnétovych situaci rozhoduje jejich ¢asoprostorové
usporadani, jejich organizace v prostoru a ¢ase zvlasté z hlediska moZnosti dotyku,
tj. souCasného, pripadné blizkého vyskytu“ (Zvolsky, 1994).

Chemicky experiment, povazovany za zakladni prostfedek poznavani, za zakladni
zdroj informaci, je v souladu s vySe uvadénymi poznatky na informace bohaty.
Vzajmu efektivity percepcnich procesli je tfeba cely proces interpretace
experimentu ridit, aby Zak odlisil informace podstatné od nepodstatnych a byl tak
schopen objevovat principy zkoumanych déjli, odrazejicich se nasledné v praktické
aplikaci poznaného. Je vSeobecné znamo, Ze interpretace experimentu je po strance
metodické dostate¢né rozpracovana a spociva ve vymezeni jeho cile, v realizaci
pripravné faze jak po strance technické, tak didaktické, ve vlastnim provedeni
experimentu a vyvozeni zavérl. S ohledem na rizeni percepc¢nich procest je vsak
tieba v pribéhu vlastni interpretace vymezit tzv. informacni centrum. Informa¢nim
centrem rozumime tu Cast aparatury nebo senzorického prostoru poznavajiciho
subjektu, kde se odehravaji podstatné zmény, nezbytné pro pochopeni principi
zkoumaného déje. Pfimé vymezeni informacniho centra provadime zpravidla
slovné, prostiednictvim didaktické techniky, pripadné neverbalni cestou, napf.
ukaZeme na misto probihajicich zmén apod. Z hlediska pedagogické efektivity je
vSak vhodnéjsi nepfimé vymezeni informacniho centra. Spocivd ve vybéru
navodnych otazek, které vedou poznavajici subjekt k samostatnému objeveni
a vymezeni centra informaci. Vlastni proces vymezovani popisovaného centra
uskuteciiujeme zpravidla v pribéhu pripravné faze interpretace experimentu. Cely

proces lze pak oznacit jako pfimou, nebo neprimou specifikaci informaci.
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2.1 Role ICT v ramci podpory chemického experimentu

2.1.1 Sir$i pohled na aplikace ICT pri podpoie 3kolniho chemického

experimentu

Mnoho praci, vyzkumi a sméri cili na moznost vyzkumii na vyuZziti pocitaci ve
vyuce chemie (Bilek, 1997, 2001, 2005; Brestenska, Nagy, Ganajova, 2003; Bilani,
Marechal, 2006).

Pies rychly vyvoj ICT a jejich relativné kratkou historii ma jizZ dnes didaktika
zakladni definice a neménna obecné platna vychodiska pro tuto oblast. Ta nejsou
zavisla na dalsim technologickém vyvoji ICT - na rozsifovani moZnosti a zlepSovani
technickych parametri zarizeni ICT. Predevsim jde o zakladni pravidlo, Ze jakékoliv
zarizeni ICT nesmi byt v chemii a chemickém experimentu hlavnim predmétem
vyuky - musi byt pouze didaktickym prostredkem. Toto jednoduché tvrzeni musi
v didaktice chemie odolat jakymkoliv novym technologickym vymoZenostem ICT,
byt budou jakkoliv lakavé pro Zaky, studenty i ucitele.

,Pocita¢ by nemél byt pouZivan tzv. ,sam pro sebe“, ale mél by slouzit jako
didakticky prostredek k objasiiovani a prohlubovani ziskavanych poznatki
sdlirazem na zvySeni efektivity dané vyucCovaci metody. Pozorovani, méreni
a experiment na jedné strané a modelovani na strané druhé by tak mély byt hlavnimi
oblastmi pocitacové podpory vyuky piirodovédnych predméti (chemie)“ (Bilek,
2011).

Zjednodusené fteCeno - chemicky experiment by nemél byt zaloZen na
demonstraci moznosti nejnovéjsitho hardwaru nebo softwaru, ktery bude pouze
napliiovan redliemi a daty z chemie. Hlavnim pfedmétem experimentu bude vzdy
chemicky jev, ktery pomoci nového hardwaru nebo softwaru bude jen nazornéji
demonstrovan, presnéji budou zméreny veliiny, bezpecnéji budou snimana
zajmova data, pomoci zarizeni ICT bude 1épe ptistupny diskusi apod.

,Vyuziti ICT ve vyuce chemie miiZeme vnimat na dvou drovnich. Prvni z nich je
v obecné roviné spolecné vsem (nebo alespon vétsiné) oborim. Do této oblasti patii
béZné nastroje jako kalkulacka, textovy a tabulkovy editor, nastroje pro vyhledavani
a ukladani informaci, pro ziskavani ¢i editovani grafickych dat nebo v neposledni
radé applety nebo mobilni aplikace obecného vyuziti. Druha z trovni je oborové

specificka. Zde se uplatiiuji silné mezipredmétové presahy predevSim v ramci
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prirodovédnych predmétii. Na tuto Uroven miZeme radit applety ¢i aplikace pro
mobilni telefony, dale pak rizné sondy, ¢idla apod. Co se senzorti a ¢idel tyce, chemie
ma zvlastni postaveni. Pro zkoumani jevli naleZicich do oboru nepostacuje silomér
nebo mikroskop. K dispozici jsou pouze ¢idla, ktera jsou pro Zaky spiSe Black boxem
a potlaCuji tak zakladni princip experimentu - transparentnost. Je jich proto
zapotiebi uzivat s rozvahou a byt pripraven/a na dotazy zvidavéjsich zakd, kteri se
nespokoji s idajem, ktery jim poskytne zahadna cerna krabicka“ (Rusek, 2015).

S védomim obecné platnych principt ale nesmime v Zddném piipadé vyvolat
u zakl a studentl dojem, Ze ICT jsou odsouvany mimo hlavni vzdélavaci plany.
Ostatné by to nebylo ani mozné, a to minimalné ze dvou dlivodii: Pfedni svétové
univerzity davaji Zakim jasné najevo, Ze sjejich neformalnimi znalostmi
a samovzdélavanim v oblasti ICT pocitaji a v neformalnim internetovém prostredi
jejich aktivity motivuji.

,0 tom, Ze informacni a komunikacni technologie (ICT) jsou a v horizontu dalSich
dekad ziistanou soucasti vzdélavani netreba polemizovat. Neformalni i informalni
vzdélavani jiz s naprostou samoziejmosti vyuziva moznosti, které ICT nabizi.
V nejprostsi podobé je to pristup na internet, at' jiZ zdomaciho ¢i pracovniho
pocitace, notebooku nebo z mobilniho zarizeni (tablet, chytry telefon). Funkce webu
2.0 naplno vyuzivaji stale popularnéjsi masivni oteviené online kurzy (MOOC)
nabizené mj. prednimi svétovymi univerzitami jako je Harvard, MIT, Cambridge
nebo Oxford. MoZnosti ucit se je tak zdanlivé vétsi, nez kdykoli pred tim“ (Rusek,
2015).

Druhym diivodem je skutecnost, Ze Zaci a studenti se sami vzdélavaji v samotné
oblasti ICT nezavisle na motivaci a korekci ze strany skol. A prekvapujicim zjiSténim
také je, Ze se samovzdeélavaji prostirednictvim ICT, a to také oblasti prirodnich véd,
vcetné chemie, a zda se, Ze daleko vice, neZ jsme predpokladali a nez jsme ochotni si
pripustit. Formalni vzdélani tak ma vzhledem ke své tézkopadnosti znacné
problémy v tomto trendu Zaklim a studentim stacit.

,U vyucovani formalniho vSak situace neni tak optimisticka. Skolstvi jako soukoli,
jehoZ rozpohybovani trva vzdy nejméné od impulzu pres legislativni schvaleni,
implementaci do ptipravy ucitelt ¢i dalSiho vzdélavani ucitelq, stale nejde s dobou.
PirestoZe se situace od projekti INDOS (Internet do $kol) zna¢né posunula (na

Skolach jsou jiZ pomérné standardné interaktivni tabule a dataprojektory v alespoii
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nékolika tridach, skoly zpravidla disponuji jednou nebo vice PC u¢ebnami, ucitelé
jsou vybavovani notebooky nebo tablety, Skolni pomiicky se rozristaji o senzory
pripojitelné k pocitaci), vyuzivani technologii v eduka¢nim procesu neni tak
prirozené jako v pripadé neformalniho a informalniho vzdélavani. Zabéhnuté koleje
vzdélavani jako by nedovolovaly organicky reagovat na mozZnosti, které
v soucasnosti jedinec, ktery se rozhodl vzdélavat, ma.

Zajimavou zpravu o pozici ICT v ceském Skolstvi podava i Setfeni ICILS
(International Computer and Information Literacy Study) provadéné IEA
(Mezinarodni asociace pro hodnoceni vysledkii vzdélavani), znamou piredevsim
Setfenimi PIRLS (Progress in International Reading Literacy Study) a TIMSS (Trends
in Mathematical and Science Study). Testovani ICILS probéhlo v roce 2013 v 21
zemich na 14letych Zacich. Hodnoceno bylo: (1) pouZzivani pocitact jako takové, (2)
ziskavani informaci a jejich posuzovani, (3) zachazeni s informacemi, (4) pretvareni
informaci, (5) vytvareni informaci, (6) sdileni informaci, (7) bezpecné pouzivani
informaci. Uroveri téchto schopnosti povaZovand za poéitatovou informaéni
gramotnost byla vyhodnocena dvojim zptisobem. Prvnim bylo sefazeni ticastniki na
skale sprimérem 500 dosazenych bodl, druhym pak rozdéleni Zzak do
dovednostnich urovni vychazejicich ze zminéné skaly.

Cesti Zaci v tomto Setieni obsadili délené 1. a 2. misto. To se zda jako dobry
vysledek do chvile, nez se dikladnéji podivdme na faktory, které jejich vysledky
ovliviiuji. Divky ve vétSiné zucastnénych zemi dosahly lepSiho vysledku neZ chlapci.
Po vzoru dalSich mezinarodnich testovani byl prokazan i vliv arovné vzdélani rodict
na vysledek zaki. Zjistén byl i pozitivni vliv vybavenosti domacnosti pocitaci. To je
vzhledem k zjiSténym informacim ptekvapivé, protoZze samotna piitomnost ICT
v domacnosti sice zajistuje bod (1) - schopnost pouzivani pocitace, nezarucuje ale,
Ze je bude zak uzivat k ¢innostem, jako je bezpecné pouzivani informaci nebo jejich
sdileni. Ce$ti Zaci (predevsim divky) svou pocitatovou a informacéni gramotnost
podcenovali. I to naznacuje, Ze Zaci pravdépodobné pod schopnosti ovladat pocitac
a pracovat sdaty vnimaji néco jiného, neZ bylo testovano. NejzasadnéjSim
zjisténim vsak je, Ze kvysledku na Spici testovanych statii zakiim Ceské
republiky nepomohla skola. Naucili se je sami. Pokud pfijmeme cile testovani
ICLILS za cile ICT vzdélavani, vede nas to k zdvaznému zamysleni se nad smyslem

existence Skolnitho predmeétu, ktery neplni své cile“ (Rusek, 2015).
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Jednim z velmi zajimavych podnéti vedoucich k napraveé této situace je vyuZiti
koncepce BYOT (Bring Your Own Technology - Prines si sviij vlastni pristroj).
Martin Rusek zni ve vySe uvedeném clanku vychazi pii koncepci konkrétniho
experimentu. Prvky systému BYOT jsou také v mnohém vyuzitelné pri koncepci
experimentd, které popisuje tato disertacni prace.

Systém BYOT prehledné popisuje Borivoj Brdicka ve studii Noste si vlastni
pristroje!:

,Dnes je umnoha pracovnich c¢innosti naprostou samozrejmosti, aby se
zameéstnanec pohyboval z mista na misto nebo aby podstatnou ¢ast své prace délal
z domova. Ke slovu tak prichazeji mobilni technologie. I tyto je samoziejmé moZné
spravovat centralné, a snadnéji tak zajistit bezpecnost dat. Stale castéji se vSak
miiZeme setkat stim, Ze zaméstnanci pouZzivaji své vlastni pristroje a veSkera
firemni data jsou uloZena v internetovych cloudech. Situace ve Skolstvi je napadné
podobna. Vyuziti stolnich stacionarnich pocitacli ma vyznam jen ve vyjimecnych
piipadech, kdy predmét vyuky piimo souvisi s ICT nebo vyZaduje specializovany
software. Jinak se téZ prosazuje pristup, kdy Zak pracuje na ukolech kdykoli
a odkudkoli.

Podle poslednich tidajii Ceského statistického tfadu jsou dnes u nas (a nejen
u nas) jiz vlastneé vsSichni mladi lidé uzivateli mobilti i internetu. Navic zjevné dochazi
k velkému boomu ve vybavovani déti tablety. Proto je zcela na misté i pfi neexistenci
jednotné koncepce uvaZovat otom, jak této skuteCnosti vyuzZit ke zlepSeni
vyukovych vysledktli nasich zakl. Paralela s vyuzitim vlastnich ptistroji pro praci
v podnikové sfére se primo nabizi. NaSe ctenare jisté neprekvapi, budu-li
konstatovat, Ze se ve svété feSenim této problematiky zabyva jizZ znacné mnozstvi
lidi. Akronym BYOT (Bring Your Own Technology) se rychle zabydluje i v oblasti
Skolstvi. Urcité stoji za to se bliZze seznamit s tim, co obnasi.

Podivejme se na zkuSenosti ze Skol v zdmofi, které jiZz model BYOT pouzivaji.
Treba teditel New Milford High School z New Jersey Eric Sheninger referuje
o experimentu s pouzivanim vlastnich Zakovskych zarizeni jako o velkém tspéchu.
Zacali s nim v minulém Skolnim roce /2011/ jako s pilotnim projektem u starsSich
zaka a letos ho rozsirili na celou Skolu. K nejdiilezitéjsim zavértim patii fakt, Ze zaci

zmeénu privitali a jejich zajem o vyukové aktivity se vyznamnym zptsobem zlepsil.
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Zde je nékolik hlavnich zasad, které Milfordsti aplikovali:

e Je tfeba zmeénit zpiisob vnimani toho, k Cemu se mobily iosobni prenosné
poditade pouzivaji. Zaci musi pochopit, Ze se jednd o nastroje vzdélavaci. Je
vhodné o nich zasadné mluvit jako o ,,mobilnich vzdélavacich zafizenich®.

e Pfi pouziti ve tfidé¢ se musi ucitel ujistit, ze je aktivita spojena s konkrétnim
vyukovym cilem.

e Je dulezit¢ mit ptehled otom, jak jsou jednotlivi zaci vybaveni. Podle
individudlnich moznosti je tfeba nastavovat ukoly a vytvaret dvojice ¢i pracovni
skupiny.

e BYOT je vhodné propojit s existujicim vybavenim $koly. Je-li napt. k dispozici
20 ptfenosnych pocitact a tfida ma 25 zaki, staci, kdyz vlastni zafizeni pouzije
pouze 5 z nich.

e Je tfeba vybudovat dostateCnou infrastrukturu zabezpecenou proti zneuziti
(zalozenou typicky na wifi), ktera bude pouziti osobnich zafizeni v prostorach
celé skoly podporovat.

e Ucitelé schopni vhodné implementace technologii do vyuky musi mit dostate¢nou
podporu a musi dostat moznost dalsiho odborného rustu.

e Na zéky pohlizejte jako na mladez 21. stoleti. Technologie bézné mimo skolu
pouzivaji, tak pro¢ jim to nedovolit 1 ve Skole?

e Zpusob pouzivani osobnich zatizeni ve Skole musi upravovat Skolni fad. Jednani,
jez je v rozporu, musi byt sankcionovano. Je ale dilezité si uvédomit, ze ptipady,
kdy se zaci béhem hodiny vénuji jinym ¢innostem, neZ maji, jsou vétSinou
diisledkem $patné napldnované a vedené vyuky.

e Podporujte vyuZziti osobnich zatizeni k vyukovym uceliim i mimo vyucovani.
V Milfordu udajné doslo k vyraznému snizZeni pfipadii problematického chovani
zakt v souvislosti s ristem aktivit realizovanych jako doplnék vyuky béhem
volného ¢asu ptimo ve Skole.

Pouziti vlastniho zafizeni ve vyuce ma je$té dal$i dileZity piinos. Zaci jsou

s prostfedim na né nastavenym daleko lépe obezndmeni a mohou si ho snaze
upravit podle osobnich potieb. Proto se mnohem snaze soustiedi na to, co maji
délat, misto aby se zabyvali tim, jak. Dochazi k posileni vnimani vyukovych aktivit

jako procesu vlastnéného Zakem samotnym, nikoli jako néco ciziho, vyZadovaného
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instituci. E-learningovy expert zanglického Sheffieldu Dick Moore je zcela
presvédcen, Ze BYOT model vede ke zlepsSeni vyukovych vysledki“ (Brdicka, 2012).

v vz

2.1.2 UZsi pohled na aplikace ICT ve Skolnim chemickém experimentu -

konkrétni hardwarové a softwarové nastroje

2.1.2.1 ICT jako podpora pro méreni a zpracovani dat

»Aplikace pocitace pri podpore prirodovédného experimentu prichazi v avahu ve
dvou zakladnich oblastech: pocitacové zpracovani dat jako zaklad pro modelovani
prirodovédnych jevili a pocitacové zpracovani dat jako zaklad pro primé spojeni
experimentu s poc¢itacem*” (Bilek, 2011).

,VyuZiti informacnich a komunikacnich technologii (ICT) nebo kratce pocitaci ve
vyuce chemie jako vSeobecné - vzdélavaciho predmétu na riiznych drovnich
Skolského systému predstavuje zvladnuti riznych typl softwaru a hardwaru
urcenych nebo vhodnych pro vyuku chemie, jejich zarazovani do pripravy, realizace
a hodnoceni vyuky konkrétniho uciva.

Vhodny hardware a software a hlavné naméty, jak je vyuzit v kazdodenni

pedagogické ¢innosti se vétSinou daji rozdélit do nasledujicich oblasti:

e VyuZzivani kancelarského softwaru pro pripravu a realizaci vybranych partii
vyuky chemie (textovy a tabulkovy editor a prezentacni software ve vazbé na
chemicke editory).

e VyuZzivani sluZeb internetu (e-mail a WWW) se zdroji chemickych informaci
pro pripravu a realizaci vybranych partii vyuky chemie.

e Koncipovani, realizace a hodnoceni vyuky chemie s pouzitim tutoridlniho
vyukového softwaru (pocitacového vyukového programu s chemickou
tematikou).

e VyuZzivani pocitacovych modelt (naptf. molekul) a simulaci (napt.
laboratornich pristroji a metod).

e VyuZzivani hardwaru a softwaru k realizaci pocitacem podporovaného

Skolniho chemického experimentu.

Z hlediska metodologickych aspektid chemie a jeji vyuky ma nejvétsi vyznam
pocitacova podpora empirickych (pozorovani, méreni a experiment) a teoretickych

(modelovani) nastrojli chemického/prirodovédného poznavani“ (Bilek 2011).

38



2.1.2.2 ICT (Skolni, domaci) pro tvorbu edukacniho videa, jeho zpracovani,
hodnoceni, umisténi a spravovani v prostiredi internetu, vytvoreni

podminek pro diskusi

Jeden z hlavnich piliii této disertacni je vytvorit didaktickou platformu pro aktivni
spolupraci zakli a studentli pri tvorbé vyukového videa (spoluautorstvi), jeho
umisténi do prostredi internetu s navazujici domaci ¢asti vyuky. Pro potieby
koncepce nasi diserta¢ni prace vsak vyuziti ICT jako podpory pro méreni
a zpracovani dat tedy nestaci.

Jednim z nasSich cilii vtomto smyslu je, aby zminéna didakticka ICT platforma
byla pokud moZno co nejvice kompatibilni (ideové, ale i v konkrétni hardwarové
i softwarové podpore) i s jinymi pedagogickymi projekty v oboru chemie.

Obrazky a animace pomahaji oZivit védecké principy a multimédia umoznuji
studentiim aktivnéji se ucit: mohou sledovat experimenty v akci, vidét blize
mikroorganismy a pomoci mysSi nebo klavesnice navigovat obrazky, simulace
a interaktivni material. Jednou z vyhod pouZivani multimédii je rychlé a efektivni
predavani informaci vSem studentiim a povzbuzovani jejich zajmu o uceni (Zimmer,
2003).

Tuto podminku idedlné spliiuje Vzdélavaci projekt RESTART - Vyuka chemie
s podporou ICT (Restart, 2014).

Projekt RESTART predklada dostupné (a pokud mozno i bezplatné) konkrétni
nastroje ICT vyuZzitelné pro potfeby vyuky chemie a tvorbu chemického
experimentu. Podstatné ale také je, Ze je Siten prostiednictvim lektorského Skoleni
pro ucitele. Tyto okolnosti davaji slibny predpoklad k tomu, aby byly zavéry mé
disertani prace a mnou popisované experimenty kompatibilné implementovany do
vyuKky i dal$ich uciteld chemie.

Autofi projektu RESTART o programu uvadéji: ,Cilem vzdélavaciho programu je
seznamit UcCastniky s vyuzitim programl kancelaiského balicku a vyukovych
programt, které vyuzivaji multimédia pii pripravé vyucovacich hodin a hodin
laboratornich praci. Dulezitou soucasti jsou programy a online aplikace, které
umoznuji testovani Zakl a zaroven jejich autoevaluaci“ (RESTART, 2014).

,Lektor s ucastniky projde aktualni nabidku pro chemii a ii€astnici si individualné

nékteré pokusy na videu zhlédnou, hodnoti, zda je realné pokus provadét ve Skole,
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resp. vhodnéjs$i pouzit videozaznam. Ucastnici si doplni sdilenou knihovnicku

a odkazy na zajimavé pokusy z webu“ (RESTART, 2014).
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3 Modelovani procesu spalovani paliv ve valci

zazehového motoru

3.1 Historie

3.1.1 Exploze palivové smési - 1. model

V ucebnici ,,Chemie se nebojime“ (Los, Hejskova, Kleckova, 1997) je popsan pod
nazvem ,Exploze palivové smési“ nasledujici pokus: ,Z lepenky zhotovime
valcovitou nadobu o obsahu cca 750 cm3 a opatfime ji vikem. Asi 1,5 cm ode dna
vyfrizneme otvor o priimeéru 0,5 cm. Do lepenkové nadoby ddme nékolik kouskl
korku a na né pomoci kapatka nakapeme asi 5 cm3 benzinu. Nadobu uzavieme
vikem a dikladné protiepeme. Tim vytvoiime smés vzduchu a benzinovych
kapének. Nadobu postavime na stiil a otvorem u dna smés zapalime. POZOR! Otvor
pro zapaleni ani viko nadoby nesméji smérovat do prostoru, kde se pohybuji ostatni

spoluZaci nebo jiné osoby!“ (Los, Hejskova, Kleckova, 1997).

Obr. 1: Exploze palivové smési (Los, Hejskova, Kleckova, 1997)

Popisovany experiment je velmi jednoduchy, bezproblémové jej lze realizovat
a pohyb vika po zaZehnuti smési prokazatelné demonstruje dlohu benzinovych par
v zdzehovych motorech. Zakdm ji charakterizujeme jako funkci ,pracovni‘.
Vzpominany pohyb vika mohou Zaci jednoznalné pozorovat, utajeno jim vSak
zUstava vlastni hoteni benzinovych par. To je skryto za nepriihlednou sténou
lepenkové valcovité nadoby. Popisovana aparatura tak vykazuje tzv. efekt Black box

(efekt Cerné skrinky) a poznavajici subjekt tak je nucen uplatnit myslenkovy vhled
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do pozorovaného déje. Ten nemusi byt adekvatni sledovanému priibéhu, zavisi to
na véku a predchozich zkuSenostech poznavajiciho subjektu. Nabizi se tedy
jednoznacné takova uUprava experimentalni aparatury, kterd by umoZnila

uskutecnéni i vizualniho vhledu do ovérovaného déje.
3.1.2 Upravena aparatura - 2. model

Experimentalni podpora vizuadlniho vhledu do priibéhu déje si vyzadala drobnou
Upravu pouzité aparatury. Misto nepriithledné valcovité nadoby zlepenky jsme
pouzili prihlednou PET lahev, které jsme odrizli vrchni ¢ast. Prostor jsme zaplnili
parami benzinu odparovanim po dobu 5 minut z 50ml kadinky. Pokus je podrobnéji
popsan v Bilek, Rychtera (2000) a schematicky je znazornén na obr. 2. Obrazek na
podporu myslenkového vhledu do sledovaného déje je obohacen o komparaci se
schématem c¢innosti zdZehového motoru (viz obr. 2).

Vzhledem Kk tvarovym zménam, které byly patrné na popisované aparatuie po
vyhoteni benzinovych par a které souviseji s tepelnym namahanim aparatury, byla

Obr. 16: Model ginnosti étyitaktnino benzinového motoru

svicka
vyfukovy o saci i

ventil ventil :

[}f

sani  stlagovani vybuch . vyfuk

benzin

benzinu

Obr. 2: Model ¢innosti zdZehového motoru (Bilek, Rychtera, 2000)
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PET lahev pozdéji nahrazena silnosténnou valcovitou nadobou z polymethyl-
metakrylatu (plexiskla). Jeji odolnost vii¢i tepelnému namahani je vzhledem Kk sile
stény takova, Ze ji lze pouzivat témeér bez omezeni. Domnivame se, Ze vzhledem
k malé dostupnosti tohoto materialu by Slo vyuZit i valcovité nadoby sklenéné, kde

by problémem bylo pouze vyvrtani otvoru pro zapaleni benzinovych par.

Obr. 3: Zapaleni smési $pejli v silnosténném valci z PMMA (foto autofti)
3.1.3 Upravena aparatura - 3. model

Aby aparatura co nejlépe modelovala funkci zaZzehového motoru, byla nasledné
nahrazena Spejle, slouzici pro zapalovani benzinovych par ve valci, zapalovaci
svickou a indukéni civkou tak, jak je tomu u skute¢ného motoru (viz obr. 4) (Hasek,

Rychtera, 2016).

Zapalovac svicka

Obr. 4: Model doplnény o elektrickou zapalovaci svicku (foto autofi)
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3.2 Vyvoj funkcniho prototypu - 4. model

Technické drobné upravy dosud uskutecnéné na historické aparature pribliZily
model realité. Tim, Ze jsme je oznacili za drobné, vSak naznacujeme, Ze popisované
upravy nebyly cilem zefektivnéni, ale jeho prostredkem.

NejvyznamnéjSi vtomto smyslu slova je umoznéni vizualniho vhledu do
vlastniho pribéhu hoteni. Nahrazeni neprihledného kartonu plexisklovou
valcovitou nadobou umoznilo nejen pozorovani okamziku zazehu, ale i pozorovani
celého, velmi rychlého priibéhu spalovani.

[ pres provedené Upravy jsme stdle nebyli spokojeni. Pfidanim elektrického
zapalovani jsme model priblizili realité, ale za cenu Kkomplikovaného
a tézZkopadného pridavného zarizeni v podobé zdroje, transformatoru
a kondenzatoru. Nejenom se zvySila hmotnost a prostorova naroc¢nost, vyrazné se
také zvysily porizovaci ndklady a naro¢nost sestaveni takové aparatury.

Stanovili jsme si tedy novy cil, a to aparaturu dale zdokonalit do stavu, ktery by
splnoval nasledujici parametry:

¢ Jednoduchost pro sestaveni a uvedeni do provozu.

¢ Jednoduchost obsluhy.

e Cenova dostupnost komponenti.

e Prostorova nenarocnost a nizkd hmotnost.

Nesmime také zapomenout na zdkladni atributy ucebnich pomiicek, jimiz se
vyznacuji (Dostal, 2008):

e Podstatu pomicek tvori signdly, které jsou vysledkem latkové povahy

pomiicek.

e Do téchto signali jsou vloZené zpravy s ucivem, urcené na zpracovani

informaci.

e Pomlicky simuluji objektivni skutecnost (s vyjimkou toho, kdyZ pomiicka

predstavuje skutecny predmét).

e Pomicky vyzaduji (az na vyjimky) realizaci pomoci vyucovaci techniky.

e Rozumové zpracovani zprav s ucivem je ulehCeno predchazejicim

smyslovym kontaktem prostrednictvim vSech smyslovych organd.

e Predpoklada se, Ze budou do vyuky vclenény ve formé demonstrace, nebo

budou objekty bezprostredni manipulace zaka.
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e Vytvareji spolecny jazyk mezi edukatorem a edukanty, coZ urychluje styk
mezi nimi a déla ho vykonnéjSim.

¢ Silné motivuji edukanta k uceni.

e Vysoce aktivizuji.

e Vytvareji prechod od netimyslné k imysIné pozornosti.

e Pomahaji prekonavat utlum, ktery je Casto prirozenou obranou organizmu
proti nadmérnému vycerpani anebo reakci na jednotvarnost a nudu.

e Ucebni pomicky lze vyuZit ve vSech fazich vyuky.

Zakladnimi prvky nas$i aparatury je transparentni valec z polymethylmetha-

krylatu, ve kterém probiha reakce, a zdroj jiskry, ktera iniciuje zaZeh smési ve valci.

Prihledny
valec

Obr. 5: Model zdZehového motoru - uzavieny, pripraveny k experimentu (foto autoii)
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Svicka

Ménic¢ napéti

Obr. 6: Model zazehového motoru - otevireny, pred kompletaci (foto autofi)

Cely model je napdjeny stiidavym napétim 230V/50 Hz pripojenym
odnimatelnym kabelem. Vstup do pristrojové Casti vede pres sitovy jisti¢ 6A, ktery
zajiStuje bezpecnost provozu a zaroven slouZi jako sitovy vypinac.

Klicovou komponentou aparatury je zdroj jiskry - svicka. Tento komponent
pochazi z plynového kotle, kde slouzi k zapaleni plamene jeho horaku. Vysoké
napéti 13 kV na tomto zdroji jiskry - svicce - vytvari méni¢ napéti, ktery je také
ptivodné urcen pro plynovy kKotel. Tento ménic a jisti¢ jsou skryté uvniti laminového
boxu. Jiskra se iniciuje spinacem, ktery je z diivodu bezpecnosti umistén na
pétimetrovém privodnim kabelu.

Dalsi klicovou komponentou je na obou stranach otevieny transparentni valec
z polymethylmethakrylatu o objemu 1000 ml, ktery je postaven na laminovém boxu,
do spodni centralni ¢asti zasahuje jiskristé svicky. Horni otvor valce je priklopen
lehkym plastovym vikem tak, aby v ptripadé vzniceni smési ve valci mohl lehce a
bezpecné odlétnout. Ve valci je na strané 5 cm nad dolnim okrajem otvor o primeéru
6 mm pro plnéni hoflavym plynem. Mimo proces plnéni je otvor uzavien pryZovou
zatkou.

Experiment v modelu zahajujeme kompletaci aparatury a jejim zapojenim do

elektrické sité. Vybereme vhodné palivo, které vloZime nebo napustime do valce.
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Jako vhodna paliva pro nas experiment jsme pouzili:

1. Vodik - do valce jsme boc¢nim otvorem pomoci velkoobjemové plastové
injeké¢ni stiikacky postupné vpravovali 300, 450, 600 a 900 ml.

2. Zemni plyn - do valce jsme bo¢nim otvorem pomoci velkoobjemové plastové
injek¢ni strikac¢ky postupné vpravovali 150 ml a 300 ml.

3. Butan - do valce jsme bo¢nim otvorem pomoci velkoobjemové plastové
injek¢ni strikac¢ky postupné vpravovali 20, 30, 40 a 50 ml.

4. Benzin bezolovnaty s oktanovym c¢islem 95 - do valce jsme na dno vlozili
kadinku s 25 ml benzinu a nechali jsme ho do prostoru valce 3 minuty
vyparovat.

Po naplnéni vybranym palivem jsme stiskem tlacitka iniciovali jiskru a nasledné

doslo ke vzniceni smési. Pro stanoveni objemu plynu jsme pracovali s tabulkou mezi

vybusnosti a hledali tak optimalni koncentraci paliv pro vzniceni ve valci.
3.3 Zaznam experimentu v aparature

V soucasné dobé je k dispozici pro pouziti ve vyuce velké mnozstvi videozaznami
chemickych experimenti riznych kvalit, délek i obsahti. Prvni videozaznamy, resp.
filmové zaznamy experimentd se zacaly objevovat v 50. a 60. letech minulého stoleti,
kdy projekéni technika mohla byt masové vyuZivana ve Skolach (filmové
promitacky), v80. letech byly filmové zaznamy nahrazovany videozdznamy
(wikipedie). Autory téchto filmli a videozdznamii jsou jednak sami pedagogové
spolecné se studenty, ddle komer¢ni firmy. V posledni dobé profesionalni i amatérsti
autofi umistuji své zadznamy do vefrejného prostoru, napf. na kandlu YouTube
(www.youtube.com).

My jsme provedli analyzu pravé kanalu YouTube. Hledali jsme videa s podobnou
tématikou. Vychazeli jsme z predpokladu, Ze velka c¢ast pedagogt i Zakl pravé na
tomto kandlu vyhleddva edukacni a ndzorna videa. Néktera vybrana videa jsou
uvedena v priloze tohoto pojednani.

Opreli jsme se také o studii The role of online videos in research communication:
A content analysis of YouTube videos cited in academic publications (Kousha,
Thelwall, Abdoli, 2012). Autofi uvadi: ,Ziskali jsme citace URL na videa YouTube
z akademickych publikaci indexovanych spole¢nosti Scopus. Celkem 1 808 publikaci

spolecnosti Scopus citovalo alesponi jedno video YouTube a byl zaznamenan trvaly
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vzestup vyskytu online videi v rdmci odbornych publikaci v letech 2006 az 2011.
Analyza obsahu 551 videi YouTube citovanych vyzkumnymi clanky ukazala, Ze
v prirodnich védach (78 %), mediciné a zdravotnictvi (77 %) vice nezZ tfi Ctvrtiny
citovanych videi mély bud’ primé védecké obsahy (napr. laboratorni experimenty,
prednasky), zatimco v uméleckych a humanitnich védach priblizné 80 % videi
YouTube mélo témata v oblasti uméni, kultury nebo historie. V socialnich védach
priblizné 63 % videi souviselo se zpravami, politikou, reklamou a dokumentarnimi
filmy. To ukazuje jak disciplinarni rozdily, tak Sirokou $kalu inovativnich aplikaci
v oblasti vyzkumu, které se objevuji pro videa vrlznych oblastech (Kousha,
Thelwall, Abdoli, 2012). Zajimavym poznatkem je i zkuSenost, Ze nejpopularné;jsi
videa, vytvoiena akademickymi pracovniky na kanalu Youtube, jsou videa urcena
pro laickou verejnost sjednoduchymi formaty (Thelwall, Kousha, Weller,
Puschmann, 2012).

Jaké jsou vyhody a diivody vyuzivani videozaznamii experimentti v chemii? Video
byva levnéjsi nez samotna fyzicka realizace experimentu. Samoziejmé je také
bezpecné. UCciteli projekce videa spofi vyrazné c¢as, kdy nemusi pripravovat
experiment. Zarovein miiZe zaznam opakovat bez omezeni. V neposledni fadé video
zvySuje jednoznacné efektivitu vyuky. Nevyhodou je nesporné absence ptrimého
kontaktu zaki s experimentem, nékdy také sporna kvalita zaznami a v posledni
dobé i faktické chyby ve videich na vetejnych zdrojich. Pokud vyucujici zapoji video
do vyuky, ocekava zlepSeni procesu ziskdvani védomosti o realném
a skute¢ném experimentu, lepsi vtisknuti poznatki z vnimani daného experimentu,
a pokud se experiment provadi simultdnné i fyzicky, potom ocekava zvySeni
efektivity, porozuménti a zlepSeni interpretace probihajicich jevt.

V soucasnosti je jasné, ze pouhé ,promitnuti“ videa uz nemize dostatecné
a plnohodnotné plnit takovou roli, jakou sehravalo pred 10 nebo 20 lety. Didaktika
chemie na pouziti videa nemiize rezignovat a musi drzet krok v souladu
s nejnovéjSimi poznatky a pokrokem v oblasti multimédii a uchazet se o pozici
nositele inovaci. Soucasna generace Z, ktera prochazi zakladnim a stfednim
vzdélavacim procesem, je vyraznym uzivatelem multimedialnich technologii a je pro
ni typické rychlé a on-line predavani informaci (Chum, 2013). Zaroven dochazi

jednoznacné ke splynuti ICT a multimédii. Fotoaparat, mobiln{ telefon, PC a televizor
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dokazi vsoucasnosti kvalitné zaznamendvat video, fotografovat, sdilet
a reprodukovat porizené zaznamy.

Jak tedy posunout vyuziti videa na dalsi stupen tak, aby piinos k efektivité vyuky
chemie byl co nejvétsi? Jednou z mozZnosti je zapojeni nejnovéjsich technologif
v oblasti zdznamu, a to takovych, u nichz bylo pouziti dosud nemyslitelné z divodu
nedostupnosti nebo vysoké cenové narocnosti. Jednou z nich je 3D zaznam neboli
také stereoskopie, coZ je technologie, ktera umoznuje prostorovy zrakovy vjem
vyvolany dvourozmérnou predlohou, napf. pomoci stereoskopickych bryli. Je
znama jiz od 19. stoleti. Tim, Ze kazdé oko vnima drobné odliSny obraz, vznika
v mozku dojem trirozmérného vidéni (wikipedie).

Dnes je jiz relativné bézné dostupnd zaznamova a projekcni technika za
rozumnou a akceptovatelnou cenu. Pokud vSak budeme zaznamenavat a nasledné
promitat 3D zaznam experimentu, neziskame nic vic nez dojem tfirozmérnosti, coz
povaZujeme z hlediska didaktického prinosu za malo vyznamné. Podobna situace by
nastala v pripadé, pokud bychom v této technologii promitali napt. 3D struktury
molekul. Povazujeme stale za prinosnéjsi vyuziti klasickych modelti, vyuzivanych
bézné ve vyuce.

Dalsi technologii zdznamu, ktera stoji za zminku, je zdznam a nasledna projekce
IR (infraCerveného) zaznamu, presnéji zaznamu v oblasti infracerveného spektra.
Kzaznamu IR zareni slouZi termokamery (termografické kamery), jeZ detekuji
zareni v infraCerveném rozsahu elektromagnetického spektra (900-14 000 nm)
a vytvareji obraz tohoto zareni. V podstaté se da uvést, Ze méri teplotu. Jejich
zaznam chemickych i biologickych experimentli je pro zZaky velmi zajimavy,
atraktivni a prinosny. Bez pouziti sloZitych meéficich zarizeni azbezpectné
vzdalenosti zaznamenava v redlném case teplotu naptiklad pti termicky zajimavém
experimentu, tu lze presné odecist a zaznamenat. V soucasnosti se ceny
termokamery dostavaji pod hodnotu, kterd je prijatelnd i pro stfedni a zakladni
Skoly. Zakladni modely se daji poridit za ceny vrozpéti 20.000 az 30.000 K¢
(www.termokamera.cz, www.termokamery.cz). Nevyhodou jejich pouziti je
nutnost otevirenych experimentti, ale vSechny termicky zajimavé experimenty tak
realizovat nelze.

Velmi dobfe pouZitelnou zadznamovou technologii je high-speed zaznam

experimentu. Pokud nata¢ime videozaznam Kklasickou zaznamovou technikou, je
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zabér sniman rychlosti 25 snimkd za sekundu a nasledné mize byt ve stejné
rychlosti promitan. Tato jejich frekvence vytvari pro lidské oko dojem plynulosti
pohybti. Pokud vsak frekvenci pti promitani zpomalime, pohyb se stava trhanym
a neplynulym. Pokud chceme pfi experimentu, ktery miiZe probihat fadové ve
zlomcich sekundy, zachytit klicové procesy, je zaznam v klasickém rezimu
nekvalitni. VreZimu zdznamu high-speed je frekvence zaznamenanych snimki
radové 100 az 2000 snimkt za sekundu. Pokud potom pustime zaznam experimentu
ve frekvenci 25 snimkd za sekundu, vidime zpomaleny a plynuly zaznam
experimentu vcetné klicovych momentii. Zdznam je také zietelny a jasny. Potizeni
zakladni zaznamové techniky high-speed je v dnesni dobé relativné levné, radové
stoji do 20.000 K¢ (pr.: Olympus TG-860, 240 snimkii/sekundu, cca 8.500 K¢ -
www.olympus.cz; Nikon 152, 1200 snimkii/sekundu, cca 9.000 K¢ - www.nikon.cz ).

At zaznamendme experiment jakymkoli zplisobem, pomoci 3D zaznamu,
infraCerveného zaznamu nebo high-speed zaznamu, klicovd pro nas a pro
pedagogické vyuziti bude nasledna prace s nim, jeho nasazeni do vyuky chemie. Pri
vyuce je totiz dilezité zajistit z néj maximalni vytéZnost a efektivitu. A jak toho
docilit?

Velka vétsina zaznamu dnes uz prakticky neni v jiné podobé nez digitalni. A tento
rozmeér zaznamu rozSifuje moznosti nasazeni do vyuky. Jako zasadni a klicové se
nam jevi rozloZeni digitdlniho zaznamu experimentu na jednotlivé snimky.
K takovému rozkladu lze pouzit zdarma poskytované SW prostredky pro spravu
videozaznamu - napft. VirtualDub, Pinnacle, FreeVideoto]PG Convertor atp.

Pfi normdalnim zaznamu tak ziskdvame z 1 sekundy zaznamu 25 chronologicky
Fazenych snimk a pri high-speed zdznamu se jedna o pocet snimki vyrazné vyssi.
To v sobé nese velky potencidl pro analyzu, pochopeni a interpretaci experimentu.
A nejen to. Pokud experiment zaroven fyzicky provadime a zaznamendvame,
miiZeme po diskusi s zaky realizovat rozfazovani a analyzu jednotlivych snimki
videozaznamu. To miiZzeme provést opakované a potom naptiklad ménit vstupni
podminky experimentu a tim dosahnout jeho jinych vyslednych hodnot (Hasek,

Rychtera, 2015).
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3.4 Technické parametry zaznamu nasich experimenti

V predchozi kapitole jsme uvedli moZnosti zaznamu a zpracovani, které by mohli byt
vhodné pro naSe aktivity. Peclivé jsme zvazovali jejich redlné nasazeni a samozrejmé
jsme vyzkouseli velké mnozZstvi techniky vcetné zaptjceni té profesionalni. Musime
také konstatovat, Ze v pribéhu 5 let, vdobé od zahajeni naSich aktivit do
soucasnosti, doslo k vyraznému technologickému pokroku a posunu, predevsim ve
smyslu zlepSovani ekonomické dostupnosti, zvySovani kvality a zjednoduSovani
obsluhy. To vSe jsou samozi'ejmé pozitivni dopady, bylo vSak nutné sledovat peclivé
tento vyvoj a postupné prizplisobovat aktivity tomuto trendu.

ProtoZe nasi nosnou a hlavni myslenkou je videoanalyza zdznami chemickych
experimentl, bylo nutné zaznamy ziskat v potiebné kvalité. A protoze se
pohybujeme v prostiredi stfedni Skoly, bylo nutné se drZzet zasadnich parametrd,
které definujeme nasledovné:

1. Cenova dostupnost.

2. Jednoduchost obsluhy tak, aby techniku mohli obsluhovat Zaci i
pedagogové.

3. Jednoducha priprava techniky tak, aby priprava nezabirala prilis
¢asového prostoru a tim by byla pro pedagogy demotivujici.

4. Snadnd zpracovatelnost zaznaml za pomoci dostupného,
jednoduchého, nejlépe freewarového nastroje pro zpracovani
zadznamu.

5. Vybavenost ucebny odpovidajici technikou, aby bylo moZné rychlé,
kvalitni a dobfte prezentovatelné zpracovani.

6. Snadna opakovatelnost.

Po kompletaci a ovéreni funk¢nosti nasi aparatury (viz kapitola 4.2) jsme hledali
vhodny zdznamovy pristroj pro natdceni videa. Od pristroje jsme ocekavali
schopnost natacet video ve vysoké kvalité a zaroven moZznost nataceni videa ve
vysokorychlostnim rezimu. Po diikladné analyze trhu a moznosti jsme vyloucily
pouziti specialnich vysokorychlostnich kamer, jejichZ obsluha byla priliS naro¢na
a pro nase potireby dostupnd pouze v rezimu zaptjcky.

Volby nakonec padla na koupi kompaktniho fotoaparatu, ktery byl a je schopen

kromé Kklasického fotografovani natacCet video v HD kvalité s rychlosti zaznamu
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25 snimkd za sekundu, dadle potom 400 snimkl za sekundu a 1200 snimki za
sekundu. Jedna se o fotoaparat znacky Nikon1 ]J3. Pro nase ulohy a pouZiti jsme po
zkuSenostech vyuzivali pouze snimkovaci frekvenci 400 snimkii za sekundu, nebot’
tato byla dostacujici a kvalitou zdznamu vhodna pro nase pouziti. To, Ze jsme znali
frekvenci zaznamu, je také vyhodou pro stanoveni ¢asu experimentu. Je jasné, Ze cas
mezi jednotlivymi po sobé jdoucimi snimky je presné 0,0025 sekundy, coZ byl
napfiiklad u rychlych experimenti velmi dilezity udaj.

Tento pristroj jsme zakoupili v roce 2013 jako ucebni pomtcku. K fotoaparatu
jsme prikoupili objektiv s pevnym ohniskem 18,5 mm a svételnosti f 1,6. V praxi
a svételné podminky nékterych chemickych experimentd vyzaduji pravé parametr
co nejvétsiho zachytu obrazu a vizualniho projevu experimentu. K doplnéni jsme
pouzivali stativ a kabel pro prenos dat do pocitace. Na zakladé zkuSenosti jsme
vyloucili prenos zaznamu piimo zKkarty, protoZe manipulace skartou byla
zdlouhava a neprakticka.

V ramci hledani vhodného pristroje jsme vyzkouseli i zaptijcené pristroje jinych
znacek, napriklad Sony, Olympus nebo Casio. Mizeme konstatovat, Ze s témito
dalsimi pristroji jsme dosahli velmi podobnych a srovnatelnych vysledkd.

Nevyhodou u naseho pristroje se jevi pouze kratky c¢as pro zaznam, coZ jsou
pouze 2 sekundy. Pro rychlé experimenty je to vSak dostacujici ¢as. Synchronizace
zahajeni experimentu a jeho zaznamu vyZaduje ur€ity cvik. Je to vSak vhodna
aktivita pro Zaky, ktefi se pomérné radi nataceni ptimo ucastnili.

Dalsi nevyhodou pak je format videi (1:4), ktery se za nékterych okolnosti jevil
jako prilis uzky. Tento nedostatek jsme fesili vhodnou vzdalenosti a thlem snimani.

Dal$i nezbytnym atributem nasich aktivit je software, ktery slouzi k rozkladu
videi na jednotlivé snimky. Opét jsme experimentovali s nékolika freewarovymi
aplikacemi, nakonec jsme byli nejvice spokojeni s freewarovym SW ,Free video to
ipg convertor od firmy Digital wave Itd. (GB)
https://www.dvdvideosoft.com/index.htm. Obsluha tohoto SW je velmi jednoducha
a intuitivni. Jazyk lze nastavit na angli¢tinu nebo slovenstinu. Cesky jazyk neni
k dispozici.

Vroce 2016 jsme zacali k praci s videozaznamy vyuzivat socidlni sité. Paralelné

s nasSim zaznamem jsme ve spolupraci se zaky zacali natacet videa experimentl na
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mobilni telefony ve vlastnictvi Zak. V souladu s aktivitou BYOT (viz kapitola 2.1.1)
jsme usoudili, Ze pravé vyuziti vlastnich telefontli Zaki je zajimavym benefitem. Pro
tuto aktivitu je pozitivni i skute¢nost, Ze vyvoj mobilnich technologii a telefonti za
roky od zahajeni naSich aktivit do dneSka doznal vyznamného posunu a dnes
prakticky vSichni renomovani vyrobci vyrabi tzv. chytré telefony, které jsou schopny
zaznamenavat videa ve vysoké kvalité o to dokonce v high-speed rezimu, ktery je
nasledné vhodny pro zpomaleny zaznam, fazovani, tedy zastaveni a presun na
libovolné misto zaznamu, a videoanalyzu. K videoanalyze nam pravé slouZzi rozklad
na jednotlivé snimky. Umisténi takto ziskaného videa do prostoru socialnich siti
nebo odeslani e-mailem nebo do ulozisté je otazkou nékolika vterin. Samoziejmé za
piedpokladu piipojeni mobilniho telefonu Zaka prostrednictvim wi-fi nebo
datového prenosu operatora.

Metodika BYOT prinasi i dalsi pfidanou hodnotu ve skutec¢nosti, Ze $kola nemusi
potizovat nakladna zatizeni v podobé napft. tabletfl. Zaci se smartphony pracuji
sebejisté a ve vétSiné pripadil znaji jeho moZnosti.

Pokud se takovy zaznam umisti do prostoru internetu a socidlnich siti, 1ze ho
velmi rychle prezentovat, fazovat, rozklddat na jednotlivé snimky a nasledné
analyzovat. A to je nas hlavni cil.

O rychlosti vyvoje smartphonti a jejich aplikaci vypovida napiiklad posledni
recenze nejnovéjsich modeld od firmy Samsung: ,Jedno z nejvétsich vylepSeni - ve
srovnani s piredchiidci - se tyka fotoaparati. Hlavni 12MPx senzor je totizZ vibec
poprvé vybaven tzv. variabilni clonou, ktera je schopna pracovat velmi podobné jako
lidské oko. Podle mnozstvi okolniho svétla automaticky prizplsobi své nastaveni
a svételnost.

Vjasném prostiedi pouzije hodnotu f/2,4, ve zhorSenych podminkach pak vyuzije
maximalni svételnost objektivu f/1,5. Takovou hodnotu svételnosti drtiva vétsSina
konkurentli nenabizi. Oba pristroje dokdZou pomoci hlavnich fotoaparatl na zadni
strané natocit video rychlosti 960 snimkl za sekundu v rozliSeni 720 p, tedy se
ctyrikrat vyssi frekvenci zabérli neZ u bézného zpomaleného videa ve 240 fps.”
(Nova vlajkova lod Samsungu, 2019)

Technické parametry nataceni videi na mobilni telefony jsou u rtiznych znacek
srovnatelné. Vesmés se jednd o videa natacend v systémovych aplikacich

jednotlivych telefond, tj. aplikacich, které se nemusi stahovat a jsou jiz soucasti
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telefonti pri nakupu. Telefony jiZ standardné nataci videa v kvalitnim full HD reZimu
s rychlosti zaznamu 60 snimki za sekundu. To je dostacujici kvalita pro nase aktivity
a podle nasich obecnych zkuSenosti leckdy zdznam z telefoni predcil kvalitou
zaznam z naSeho fotoaparatu. VSechny takové aplikace dokaZi zaostrovat, zamykat
zaostreni, vyvazovat bilou. Dale pak ziskana videa strihat a zpomalovat.

Abychom mohli vyuZit vSechny mozZnosti vcetné vyhledavani v prostredi
internetu a zverejiiovani vytvorenych materiali ihned na socialnich sitich, bylo
nutné zajistit dostate¢ny signal Wi-Fi ve tfidé a ve Skole a minimalné jednu
pocitacovou stanici pripojenou prostrednictvim intranetu k internetu ve tridé.

Vysledna videa a analyzy téchto videi byly potom prezentovany prostiednictvim
dataprojektoru v ucebnach nebo v prostiedi socidlnich siti se umistovaly a
zobrazovala vSem zapojenym zakim.

Ze zaznami jsme prostrednictvim vyse uvedeného software ziskaly velké
mnozstvi dat vpodobé snimkl zrozloZenych videozdaznami. Klicové snimky
z jednotlivych experimentti jsou v obrazové priloze této prace. Konkrétné jde potom
o snimKy, kde je patrny podstatny okamzik z realného chemického experimentu,

ktery je vhodny pro dalsi didaktické vyuZziti.

3.5 Realizace, rozbor a prinos zaznamii experimentii ve vytvoiené

aparature

Pokud jsme tedy sestavili a ovérili funkcnost aparatury a pripravili jsme technicky i
metodicky zaznam, mohli jsme pristoupit ke klicové aktivité nasi prace, tedy
k experimentiim a jejich zaznamtm o vyucovacich hodinach. Zakladnim scénatfem

takové aktivity realizované béhem hodiny byly nasledujici kroky:

a. Vybér experimentu.

b. Teoretickd a materialni priprava.

c. Teoreticky a motivacni tivod pro Zaky.

d. Realizace experimentii vedena soubézné se zaznamem.

e. Prezentace zaznamu.

f. Technické zpracovani zaznamu - tedy rozklad na jednotlivé snimky, tzv.

fazovani.
g. Prezentace zpracovanych zaznami.

h. Analyza zpracovanych zaznami vcetné diskuse a zavérd.
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Je samoziejmé, Ze aparatura, zpusoby zdznami a analyza byly pred samotnou
realizaci o hodindch mnohokrat testovany. Kromé jistoty bezproblémového
pribéhu experimentu jsme hledali optimalni zpiisob zaznamu. Pfesnéji kombinaci
vhodné zaznamové techniky, intenzitu a tihel osvétleni, vzdalenost a thel zabéru.

Testovali jsme také kvalitu latek, které jsme v aparature spalovali. V kapitole 4.2
jsme uvedli 4 druhy paliv, ktera jsme zkoumali. Pfed zahajenim prace jsme kromé
téchto uvedenych paliv navrhovali ethanol, ktery jsme ale pro nizkou uspéSnost pri

experimentovani vyloucili. Pro 4 latky jsme vyuzili a ovérili nasledujici zdroje:

e Vodik - technicky plyn cistota 3.0 v tlakové lahvi, dodavatel Linde
e Zemni plyn- distribuc¢ni sit RWE

e Butan - napli do zapalovaci, obsah butanu 95%

e Natural 95 - bezolovnaty benzin, OMV

Pro kazdé palivo jsme museli stanovit specificky zplisob vpraveni do valce. Tento
zplsob byl zavisly na fyzikalnich a chemickych vlastnostech téchto latek a na
zplsobu, jakym je dané palivo skladovano nebo transportovano.

Vodik, zemni plyn a butan se daly do valce vpravovat v plynném skupenstvi.
Kplnéni jsme vyuzivali Janette vyplachovou stiikacku 150 ml urcenou pro

zdravotnictvi (obr.7)

Obr. 7: vyplachova strikacka Janette 150 ml (zdroj: www.apotek.cz)

Po pfripojeni této strikacky na zdroj vodiku, zemniho plynu nebo butanu
prostrednictvim pryZové hadice se strikacka sama zacala plnit plynem a ze stupnice
1ze velmi snadno odecitat objem plynu za normalniho atmosférického tlaku. Vodik

jsme vpravovali do aparatury spodnim otvorem ve valci, ktery jsme utésnili
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pryzovou zatkou. Stejnym zplisobem jsme do aparatury vpravovali i zemni plyn.
Butan jsme s ohledem na vyssi hustotu vpravovali do valce hornim otvorem. Benzin
natural jsme vkladali do aparatury v 50 ml kadince a prostiednictvim tenkého
dratku jsme ji zavésili priblizné do stfedu aparatury a mérili ¢as urc¢eny pro odpar
Vv aparature.

Klicovym parametrem experimentii bylo mnozstvi latky, ktera musi byt obsazena
ve valci, aby doslo k uspésSné iniciaci a vzniceni. Zasadni roli hralo rozhodnuti, zda
budeme postupovat podle tabulkovych hodnot meze vybuSnosti nebo budeme mez
vybusnosti zjiStovat se Zaky experimentalné. Ve fazi priprav jsme postupovali pfimé
konfrontace tabulkovych hodnot s nas$i zkuSenosti tak, abychom poté mohli o

hodinach zaky vést k experimentalnimu poznani hodnot meze vybusnosti.

Pro nase poti'eby jsme vyhledali hodnoty meze vybusnosti vybranych paliv.

palivo mez vybusnosti v %
dolni mez horni mez
Vodik 4,0 74,2
zemni plyn 4,3 15,0
Butan 1,6 8,5
natural 95 1,1 6,0

Tab.1: Meze vybusnosti vybranych paliv (Zdroj: VSCHT Praha, https://bit.ly/2YhZ2Cs)

»,V8echny hotlavé 1atky jsou ve smési se vzduchem zapalitelné jen uvniti oblasti
vybusnosti. Pokud je koncentrace pod dolni mezi vybusSnosti, neni tato smés ani
vybusng, ani horlava. Pokud je koncentrace smési nad horni mezi vybusnosti, je
smeés horlava jen za pristupu vzduchu, ale snadno se miize stat vybusnou po
odpovidajicim zredéni se vzduchem.“(PoZary a exploze, 2005)

V nasledujicim schématu graficky popisujeme zminénou mez vybusnosti.
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Meze vybusnosti

100 %
130 OII: Xhotlaviny ’ par
vzduchu hoflaviny

 NEHORI  VYBUCHUJE HORI
4

Oblast vybusnosti

Dolni mez Horni mez
Vybusnosti Vybusnosti
(LEL, LFL) (UEL, UFL)

Schéma 1: Meze vybusnosti (Zdroj: VSCHT Praha, https://bitly/2YhZ2Cs)

Vramci ptipravy i nasledné se zaky jsme tedy do aparatury davkovali palivo
v koncentraci pod dolni mezi vybusnosti, v intervalu oblasti vybuSnosti a na zavér
nad horni mezi vybusnosti. Mez vybusnosti u béZnych uhlovodikli 1ze dokonce
orientacné vypocitat dle nasledujicich vztaht. Pokud vSak experimentalné zjistime
meze vybusnosti, miZeme zjistit z téchto hodnot podle vztahii sloZeni uhlovodiku.

(Pozary a exploze, 2005)

CxHyOz + m 02 -» x COz2+y/2 H20

moly paliva
Cst= x100
moly paliva + moly vzduchu

100
Cst=

m

1+
0, 21 (obsah Oz ve vzduchu)
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Dolni mez vybusnosti = 0,55 Cst

Horni mez vybusnosti = 3,5 Cst

DalSimi parametry, které jsme chtéli vramci experimentovani sledovat, byla
teplota plamene a dokonalost spalovani. Teplotu plamene i dokonalost spalovani
muzeme odvozovat soubézné z barvy plamene. Plamen pfi rychlé explozivni reakci
nelze radné popsat sledovanim prostym okem. Pravé nase analyza videozaznamu
tento handicap pomaha odstranit. Pro urceni teploty plamene ve Skolnim prostredi
muzeme vyuZzit srovnavaci obrazky. Napiiklad pomoci obrazku 8 miiZzeme takovym
zpusobem teplotu orientacné urcit. S teplotou plamene primo souvisi i dokonalost
spalovani, ktera je prfimo imérna pravé teploté.

Z barvy plamene pak dokdZeme napriiklad urcovat orientacné slozeni paliva na
zakladé obecné znamého pravidla, Ze uhlovodiky s vy$$im pomérem uhliku k vodiku
hoii svitivym cervenooranZovym plamenem s méné dokonalym spalovanim.
Naopak vyssi pomér vodiku ma za vysledek modrobily plamen s vyssi teplotou a

dokonalejsim spalovanim.

°Celsia

Obr. 8: Barva plamene v zavislosti na teploté (zdroj: www.dum-zahrada.okhelp.cz)
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DalS$im parametrem, ktery miliZeme vrdmci naSich experimenti a jejich
videoanalyz sledovat, je rychlost probihajici reakce. Pro velmi kratké priibéhy je
prakticky nemozné v podminkach Skoly mérit délku napriklad explozivni reakce
pomoci jakékoli ¢asomiry. Z rychlosti reakce miizeme dale vyvozovat intenzitu
deflagrace nebo detonace. Pro presné stanoveni casu budeme pottrebovat techniku
zaznamu, kdy zname presnou frekvenci snimkovani zaznamu za jednotku casu.
Standardné se pouziva pocet snimki za sekundu (alternativné fps, neboli Frame per
second.) Pokud takovou hodnotu zname a dokdZeme videozaznam rozloZit na
jednotlivé snimky, miizeme snadno vypocitat rychlost chemické reakce, napiiklad
¢as mezi prvni iniciaci elektrickou jiskrou a dohotfenim poslednich zbytki paliva.
Tento postup miizeme demonstrovat na nasledujicim prikladu:

Iniciace snimku je patrna na 1. klicovém snimku a dohoteni paliva je patrné na
40. snimku ziskaného rozkladem videa na jednotlivé snimky. Vime, Ze jsme video
nataceli ve frekvenci 400 snimki za sekundu (fps). Pak tedy interval mezi prvnim a

poslednim snimkem poZadované sekvence vypocitame dle vztahu:

1/fps x pocet snimkii mezi prvnim a poslednim snimkem sekvence

¢as v sekundach

V nasem prikladu tedy 1/400 x 40 = 0,1 sekundy. Z toho miiZeme stanovit, Ze
reakce trvala 0,1 sekundy. Mlzeme toto demonstrovat na nasledujici sekvenci
snimkd. SnimKy jsme ziskali nato¢enim vybuchu 40 ml butanu v aparatuie. Dosahli
jsme tak pri objemu valce 1000 ml objemové koncentrace 4 %, tedy v mezi
vybusnosti. Nataceli jsme digitdlnim fotoaparatem Nikon 1 ]3 s objektivem
s ohniskovou vzdalenosti 18,5 mm a svételnosti f 1,6. Prezentujeme snimky od prvni

iniciace jiskrou po posledni dohoteni zbytki paliva.
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Obr. 9: Sekvence snimki ziskanych ze zdznamu vybuchu butanu (foto autofii)

Vzhledem k tomu, Ze je prezentovano 95 snimki, snadno vypocitame ¢as mezi
prvnim a poslednim snimkem. Jedna se tedy o 1/400 x 95 = 0,24 sekundy. To je Cas,
pii kterém za normalnich okolnosti nejsme schopni pouze prostiednictvim zraku
popisovat detailni parametry. Ale pravé z rozloZenych snimki Ize vyvodit mnoho
skutecnosti. Mlizeme si vS§imnout rozdilnych barev plamene od bledémodré, fialové
azZ po oranzovou. Bledémodra a fialova je zplisobena pravdépodobné piitomnosti a
horenim butanu (95%) a dalSich sloZek, které jsou ve smési do zapalovacli obsazeny
(propan cca 4%). Tato barva svéd¢i o dokonalosti spalovani a vysoké teploté za
pritomnosti dostate¢ného mnoZstvi kysliku. V pozdéjSich fazich dochazi v aparatute
kyslik a zbytky uhlovodikii uz hofi chladnéjsim plamenem za nedokonalého
spalovani. V realu lze v aparatute sledovat zbytky vodnich par na sténach aparatury,
coZ je dikazem vody jako produktu spalovani uhlovodikd. V porovnani s dalSimi
nasimi vybranymi palivy hofi butan nejpomaleji a za zvukového efektu s nejmensi
intenzitou. VSechny tyto ziskané poznatky jsme samoziejmé vyuzili ve vyuce a
k diskusi se zaky. Alternativné jsme také provedli davkovani pod dolni mezi
vybus$nosti a nad horni mezi vybusSnosti. V téchto pripadech k vybuchu nedoslo.

U dalSich paliv jsme také ziskali kompletni sekvence snimki, pro tuto praci
uvedeme jiZ jenom kli¢ové snimky. Tyto jsme vyuZzivali mimo jiné pri publikovani na

socialnich sitich.
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Obr. 10: Vzniceni odparu z benzinu Natural 95 (foto autoii)

Parametry experimentu a zaznamu obr. 10:

Palivo: Natural 95

Doba odparu: 3 minuty

Cas mezi prvnim a poslednim snimkem: 0,0325 sekundy

Zaznamova technika:  Nikon1 J3

Frekvence zaznamu: 400 fps

Zaznam provedli: autori

Diskuse k zaznamu:

»2Automobilovy benzin je smési pfevazné ropnych uhlovodikl vrouci v rozmezi
zhruba 30 aZz 210 °C se 3 aZ 12 atomy uhliku v molekule“(Super BA 95, 2010).
Z obrazki pomérné jasné vyplyva, Ze v dobé odparovani se odparily pravé nizsi
uhlovodiky (propan, butan), protoZe charakteristika plameni je velmi podobna
charakteristice hotfeni butanu, ¢ehoZ si Zaci v§imali. V poslednich fazich vybuchu je
vidét ohniska nedokonalého spalovani, kdy jiZ v prostoru hoteni dochazel kyslik.
Odpar pouze casti benzinové frakce je rozdilny od klasického valce spalovaciho

motoru, kdy je palivo v nefragmentované podobé vstiiknuto ve smési se vzduchem
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do valce. Z obrazki miizeme také vypocitat i Cas, kdy tlak hoficich plynt dosahne

urovné pro odhozeni vika.

Obr. 11: Vzniceni zemniho plynu (foto autori)

Parametry experimentu a zaznamu obr. 11:

Palivo: zemni plyn

Davka: 150 ml

Cas mezi prvnim a poslednim snimkem: 0,065 sekundy

Zaznamova technika:  Nikon1 J3

Frekvence zaznamu: 400 fps

Zaznam provedli: autofi

Diskuse k zdznamu:

Hlavni sloZkou zemniho plynu je vZdy methan. Jeho procentudlni zastoupeni je
proménlivé v zavislosti na lokalité, kde se zemni plyn tézi. Hodnota objemovych
procent se pohybuje v rozmezi 81% az 98%. Dalsi slozkou je ethan, v nepatrné mife
jsou zastoupeny propan, butan a pentan (Fik, 2004). Na obrazcich je patrna
bledémodra charakteristickd barva plamene typickd pro uhlovodik s vysokym
pomérem vodiku (methan, ptip. ethan). Jedna se dokonalé spalovani s vysokou
teplotou a je zajimavé pozorovat i prohotivani smérem doli od jiskry. V poslednich
fazich pravdépodobné v reakénim prostredi dochazi kyslik a pro zbytky paliva je
potom typickd oranZova barva nedokonalého spalovani. Mez vybusSnosti Zaci

vypocitavali na zakladé raznych objemi zemniho plynu vpraveného do valce.
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Obr. 12: Vybuch vodiku v aparatuie (zdroj: autofi)

Parametry experimentu a zaznamu obr. 12:

Palivo: vodik

Davka: 700 ml

Cas mezi prvnim a poslednim snimkem: 0,01 sekundy
Zaznamova technika:  Nikon1 |3

Frekvence zaznamu: 400 fps

Zaznam provedli: autori

Diskuse k zaznamu:

Vzplanuti a exploze vodiku v aparatute byly pro nas i pro zaky asi nejzajimaveéjsi.

Atraktivita reakci vodiku vychazela ze skutecnosti, Ze vodik ma velmi Siroké pasmo
meze vybusnosti. Pokud jsme do valce vpravili objem vodiku pii dolni hranici meze
vybusnosti, vzniceni zpohledu svételného efektu nebylo viibec patrné, bylo
odhozeno viko a stény se po reakci orosily. Jednalo se tedy o dokonalé spalovani za
pritomnosti malo viditelného bledémodrého plamene typického pro vodik. Zvukovy
efekt mél nizkou hlasitost. Pokud jsme do aparatury postupné vpravovali vyssi a
vys$i mnoZstvi vodiku, ménila se barva plamene a stoupala hlasitost vybuchu.
Zaznam vys$tho mnozstvi je zachycen na obrazku, kdy v pocatku dochazi

k dokonalému spalovani s modrym plamenem, nasledné se kyslik spotrebuje a
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spalovani je jiZ nedokonalé. V momenté, kdy se plamen dostava mimo valec, nartista
teplota a méni se barva smérem k bilé, protoze v okoli valce je kysliku dostatek.
Experimenty s vodikem vykazovaly také maximalni miru spolehlivosti, protoze ke
vzniceni doSlo pokaZzdé. Pri¢inou je mimo jiné nutna nizka energie k iniciaci zaZehu,
ktera Cini pouze 0,03 m]. Naptiklad u methanu cini tato energie 0,23 m] (PoZary a

expoloze, 2005).

3.6 Navrhy alternativnich experimenti  vhodnych pro

videoanalyzu realizovanych mimo vytvorenou aparaturu

Pro videoanalyzu experimentd byla nejvyznamnéjsi realizace experimentl v nasi
aparature. Aparaturu jsme projektovali a sestavovali pravé s timto cilem. Metoda
zaznamu experimentl a nasledny rozklad zdznamil na snimky, zpomalovani a
fazovani miize byt ale aplikovatelna i na dalsi pokusy. A nemusime se nutné drzet
pouze predmétu chemie. Aplikovat metodu videoanalyzy miliZzeme vSude tam, kde
chceme odstranit nezadouci efekt Black-box. VSude tam, kde chceme demonstrovat
prubéhy experimentli a lidské smysly nedokaZi postihnout vSechny parametry
téchto déju.

Vybrali jsme tedy ucebnice chemie a fyziky, ve kterych jsme hledali vhodné
experimenty, na které miiZzeme aplikovat naSe metody. Sestavili jsme seznam
patnacti experimentli a spolecné se Zaky jsme o hodindch tyto experimenty
realizovali. Zaroven jsme ovérovali aplikovatelnost naSich metod, véetné metody
BYOT. Zjistovali jsme také, zda kromé aplikovatelnosti maji i tyto experimenty
didakticky potencial pro dalSi vyuZiti a videoanalyza prinese skute¢né nova poznani.

V nasledujicim prehledu uvadime vybrané experimenty.

Prehled experimentu:

A. Do plechovky obracené dnem vzhiru s malym ucpanym otvorem zavadime asi
jednu minutu proud vodiku. Potom postavime plechovku na stiil v bezpecné
vzdalenosti od sklenénych predméti. Otevieme otvor ve dné plechovky
a dlouhou Spejli zapalime vodik unikajici z otvoru. Po chvilce se ozve vybuch

a plechovka vyleti ke stropu. Do plechovky s horicim vodikem se nasal vzduch,
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ktery s vodikem vytvoril vybusnou smés (Bilek a Rychtera, 1999). Experiment
natacime vysokorychlostnim zdznamem.

. Zkouska na cCistotu vodiku. Vodik jimame do zkumavky obracené dnem vzhtiru
a poté zkumavku ustim pribliZime k plamenu kahanu. Plyn vybuchne, slySime
typické Stéknuti (Bilek a Rychtera, 1999). Experiment natacime
vysokorychlostnim zaznamem.

. Vyroba vodiku. Vhodime kousky zinku do 20% kyseliny chlorovodikové.
Sledujeme unikajici bublinky plynu na povrchu granuli zinku (Bilek a Rychtera,
1999). Experiment natacime béZnym zaznamem.

. Treni hlavicky zapalky o Skrtatko krabicky. Pri tfeni hlavicky zapalky o Skrtatko
se uvolnénym teplem pieméni ¢ast cerveného fosforu na bily. Samozapalny bily
fosfor zapali hlavicku zapalky (Bilek a Rychtera, 1999). Experiment natac¢ime
vysokorychlostni kamerou.

. Do misky nelejeme lih. Misku pozorujeme ze strany a k lihu pribliZujeme hoftici
Spejli. Plamen se objevi diive, nez se dotkneme hladiny lihu - vzplanou jeho pary
(Bilek a Rychtera, 1999). Experiment natacime vysokorychlostni kamerou.
Predem zapalenou svicku ,sfoukneme” (je tieba, aby hotela 2-3 minuty a méla
jiZ na povrchu zasobu kapalného vosku) a k unikajicim param parafinu ve
vzdalenosti 5-7 cm nad knotem pfibliZime hotici Spejli. Plamen ,priskoci“ po
parach az na knot a svicka zac¢ne opét horet (Bilek a Rychtera, 1999). Experiment
natacime vysokorychlostni kamerou.

. Reakce drasliku s vodou. Na Petriho misku vloZime kousek drasliku a z pipety na
néj nechame kapnout kapku vody (Whitehead, Gallagher a Meisner, 1999).
Experiment natadc¢ime vysokorychlostni kamerou.

. Srazeci reakce. Roztok dusi¢nanu stribrného vlijeme do roztoku chloridu
sodného (Whitehead, Gallagher a Meisner, 1999). Experiment nata¢cime béznym
zaznamem.

Koncentrovanou kyselinu sirovou piidavame za stadlého michani po malych
davkach do vody (Joniakova, 1995). Natacime termokamerou.

V malé kovové misce umisténé na stojanu zahrivame 10 ml oleje aZ do jeho
vzplanuti. Pomoci kleSti opatrné vlijeme do horiciho oleje 5 ml vody. PouZivame
rukavice, ochranny $tit a Zaky udrZujeme v bezpecné vzdalenosti (Joniakova,

1995). Experiment nata¢ime vysokorychlostni kamerou.
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K. Do zkumavky se suchou dievénou tiiskou nalijeme koncentrovanou kyselinu
sirovou. Drevéna triska ve styku sKkyselinou sirovou postupné cerna
(Adamkovic, 1990). Natacime ¢asosbérnou kamerou.

L. Do vétsi kadinky pripravime smés vody a saponatu. Touto smési nechame
probublavat zemni plyn. Po vytaZeni zavadéci trubice z kddinky priloZime ke
vzniklym bublinkdm hotici $pejli. Bublinky ihned vzplanou (Skoda, Doulik
a Panek, 2006). Experiment nata¢ime vysokorychlostni kamerou.

M. V aparatufe pro vyvoj plynu pripravime ethyn. Do frakéni banky umistime
nékolik kouski karbidu vapniku a z délici nalevky piikapavame vodu. Vznikajici
plyn jimame do velké kddinky se saponatem. Po odstranéni aparatury pribliZime
ke vzniklym bublinkdm hotici $pejli. Bublinky vzplanou (Skoda, Doulik a Panek,
2006). Experiment natac¢ime vysokorychlostni kamerou.

N. Privazeme niti Ziletku okolo krabicky zapalek tak, aby se Ziletka okolo krabicky
ohnula. Krabicku zavésime do prostoru tak, aby Ziletkou smétovala do strany.
Nit prepalime pomoci ohné od zapalky. Ziletka odleti jednim smérem, krabic¢ka
opa¢nym. Diikaz akce a reakce (Sencanski, 2006). Experiment natacime
vysokorychlostni kamerou.

0. PoloZime 3 sklenice blizko sebe a na né umistime kovovy tac. Nabijeme pravitko
tfenim o vinénou latku a polozZime ho nahoru na tac. Vezmeme lZici a pridrzime
ji blizko tacu. Preskoci jiskra mezilzickou a tdcem (Sencanski, 2006). Experiment

natacime vysokorychlostni kamerou.

Nyni uvedeme vysledky nasi experimentalni ¢innosti a analyz v¢etné klicovych
snimkli a diskuse. Obrazky vznikly softwarovym rozkladem videozadznami
potizenych autory digitalnim fotoaparatem Nikon 1 J3 nebo Zaky jejich vlastnimi
smartphony (BYOT) nebo termokamerou. Obrazky jsou razeny dle poradi
experimentl uvedenych v této kapitole. Zamérné jsme vybirali snimky z raznych
zdroja a pristroji tak, aby bylo mozné porovnat kvalitu a didaktickou pouzitelnost.
Zabéry nejsou cilené vytvoreny pro tuto praci, ale byly skutené zaznamenavany
zaky nebo autory v pribéhu vyucovacich hodin a dale vyuzivany napiiklad pro

prezentaci na socialnich sitich.

68



Pokus A - plechovka naplnénd vodikem

Obr. 13: Vybuch vodiku v plechovce (foto zaci)

Parametry experimentu A a zdznamu obr. 13:

Nazev: Vybuch vodiku v plechovce

Objem: 400 ml

Vypocteny ¢as mezi druhym a poslednim snimkem: 0,028 sekundy
Zaznamova technika:  iPhone 6

Frekvence zdznamu: 240 fps

Zaznam provedli: Zaci (BYOT)
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Na obrazcich jsou patrné vSechny faze experimentu od pocatecniho zapaleni
unikajiciho vodiku otvorem ve dné, nasledné na druhém snimku je prvni exploze
vodiku patrna z otvoru ve dné, na nasledujicim snimku je uZ zachycena exploze
celého obsahu plechovky, na poslednim snimku potom nejvyssi avrat vymrsténé
plechovky. Na zaznam jsme nemohli pouzit fotoaparat Nikon 1 J3, protoZe tento
pristroj dokaze zaznamenat pouze 2 sekundy a pro nas bylo velmi obtiZné
postihnout okamzik, kdy dojde k explozi.

Vzhledem k hlasitosti experimentu, kdy se Zaci spiSe obavali exploze a nedokazali
vizualné sledovat experiment, je tato videoanalyza urcité didakticky prinosna,

protozZe jsme diky ni schopni popsat vSechny faze experimentu vcéetné horeni

vodiku, iniciace exploze a barev plamene.

Pokus B — Zkouska na ¢istotu vodiku

Obr. 14: Zkouska na Cistotu vodiku (foto Zaci)

Parametry experimentu B a zdznamu obr. 14:

Nazev: Zkouska na cistotu vodiku ve zkumavce
Vypocteny ¢as mezi druhym a poslednim snimkem: 0,01 sekundy
Zaznamova technika:  Nikon 1]3

Frekvence zaznamu: 400 fps

Zaznam provedli: zaci
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Na obrazcich je zaznam tzv. ,Stéknuti vodiku ve zkumavce®. Je patrny postupny
zazeh vodiku, jeho plamen a deformace plamene kahanu zplisobena tlakem exploze
vodiku ve zkumavce. Presto, Ze jsme tlumili intenzitu osvétleni, nebylo mozné
zaznamenat prohorivani vodiku celym objemem zkumavky. Svétlo vydavané
plamenem vodiku dosahovalo nizké intenzity, kterou nelze pomoci naSich technik
zaznamenat. Pravé prohotrivani bylo viditelné pouhym okem. Z nasi analyzy je ale
vidét tlak vybuchujictho plynu a je patrné castecné nedokonalé spalovani.
Z didaktického pohledu je tato analyza spiSe doplikova pro primé sledovani

experimentu smysly.

Pokus C - Vyroba vodiku

Obr. 15: Vyroba vodiku (foto zZaci)

Parametry experimentu C a zdznamu obr. 15:

Nazev: Vyroba vodiku reakci zinku a kyseliny chlorovodikové

Vypocteny ¢as mezi prvnim a poslednim snimkem: 0,13 sekundy

Zaznamova technika:  Nikon 1]3

Frekvence zaznamu: 30 fps

Zaznam provedli: zaci

Na zaznamu byly patrné bubliny vodiku vznikajiciho p¥i reakci zinku s kyselinou
chlorovodikovou. Tento zaznam se nam jevil jako nezajimavy a bez didaktického

prinosu.
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Pokus D - Treni hlavicky zapalky o Skrtatko krabic¢ky

Obr. 16: Treni hlavicky zapalky o Skrtatko a vzplanuti zapalky (foto Zaci)

Parametry experimentu D a zdznamu obr. 16:

Nazev: Tteni hlavicky zapalky o Skrtatko krabicky

Vypocteny ¢as mezi prvnim a poslednim snimkem: 0,0825 sekundy

Zaznamova technika:  Nikon 1]3

Frekvence zaznamu: 400 fps

Zaznam provedli: zaci

Na obrazku je v prvni fazi vidét preménu Cerveného fosforu na bily s efektem
samovzniceni a typickym bilym plamenem pro hoteni bilého fosforu. Ke vzniceni
zapalky dojde aZ po urcitém case po opusténi Skrtatka. To je jev pouhym okem
nezachytitelny. Tento experiment vzbudil u zakd pozornost a prinesl jim novou

informaci.
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Pokus E - Vzplanuti par ethanolu

Obr. 17: Vzplanuti par ethanolu (foto Zaci)

Parametry experimentu E a zdznamu obr. 17:

Nazev: Vzplanuti par ethanolu

Vypocteny ¢as mezi druhym a poslednim snimkem: 0,01 sekundy

Zaznamova technika:  Xiaomi MiA1l

Frekvence zaznamu: 240 fps

Zaznam provedli: zaci

Na prvnim snimku je patrny plamen pouze na Spejli, na druhém je jiz vidét
bledémodry plamen pocatecniho vzplanuti par ethanolu asi 2 cm nad hladinou, na
dalSich snimcich jiZ pary etanolu jasné hoti, na poslednim snimku jsou vidét i horici
pary vedle misky. Je tedy patrné, Ze pary ethanolu jsou téZzsi nez vzduch. Barva

plamene je typicka pro ethanol.
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Pokus F - ,PriskoCeni“ plamene svicky

Obr. 18: ,Priskoceni” plamene svicky (foto zaci)

Parametry experimentu F a zdznamu obr. 18:

Nazev: »Priskoceni plamene svicky

Vypocteny ¢as mezi prvnim a poslednim snimkem: 0,0225 sekundy

Zaznamova technika:  Nikon 1]3

Frekvence zaznamu: 400 fps

Zaznam provedli: zaci

Na obrazcich je patrné postupné sestoupeni plamene po parach vosku od
zapalovace az ke knotu. Ve skutecnosti se jedna o dlikaz, ze u svicky vlastné nehori

knot, jak se domnivali Zaci, ale pary vosku.
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Pokus G — Reakce drasliku s vodou

Obr. 19: Reakce drasliku s kapkou vody (foto zaci)

Parametry experimentu G a zaznamu obr. 19:

Nazev: Reakce drasliku s vodou

Vypocteny ¢as mezi prvnim a poslednim snimkem: 0,13 sekundy

Zaznamova technika:  Lenovo Z2

Frekvence zdznamu: 30 fps

Zaznam provedli: zaci

Na prvnim snimku je zachycena kapka pred dopadem, na druhém snimku kapka
vody jiZ dopadla na draslik, pti velkém zvétSeni lza jiz vidét prvni malé zablesky
plamene ihned po dopadu, na dalSich zabérech je jiz typicky plamen
s charakteristickou barvou. Tyto zabéry maji spiSe dopliiujici charakter bez dalSiho

didaktického dopadu.
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Pokus H - SrazZeci reakce

Obr. 20: Reakce roztoku dusi¢nanu stfibrného s roztokem chloridu sodného (foto zaci)

Parametry experimentu H a zaznamu obr. 20:

Nazev: Srazeci reakce

Vypocteny ¢as mezi prvnim a poslednim snimkem: 3 sekundy

Zaznamova technika:  Nikon 1]3

Frekvence zaznamu: 400 fps

Zaznam provedli: Zaci

Na prvnim obrazku je patrné vlévani roztoku chloridu sodného do roztoku
dusi¢nanu stiibrného, kdy roztoky jsou tésné pied kontaktem. Po prvnim kontaktu
se ihned tvori bild sraZenina a jeji mnozZstvi samoziejmé pribyva s dolévanim

roztoku NaCl. Pfinos tohoto zdznamu a analyzy je spiSe dopliujici.
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Pokus I - Redéni kyseliny sirové

ocation Unavailable

SeeK

ocation Unavailable

Obr. 21: Tepelné zmény pti vlévani koncentrované kyseliny sirové do vody (foto autoii)

Parametry experimentu [ a zdznamu obr. 21:
Nazev: Redéni kyseliny sirové
Vypocteny ¢as mezi prvnim a poslednim snimkem: 4 sekundy

Zaznamova technika: = Tablet Lenovo s pripojenou externi termokamerou

ThermalSeek
Frekvence zaznamu: 1 snimek za sekundu
Zaznam provedli: autori

Na obrdazcich je nasnimana shora kddinka naplnéna vodou o teploté 12°C. Do ni
nasledné pipetou vkapavame koncentrovanou kyselinu sirovou. Kazdou vtefinu
jsme kapli jednu kapku. Kazdy obrazek je zaznamenan s odstupem 1 sekundy a je
patrny jasny nartst teploty az na 50°C u posledniho obrazku v misté kontaktu
svodou. Tato forma zdznamu byla zaky vitand. V daném experimentu jsme méli
moznost meérit okamzitou teplotu, coz by bylo prostfednictvim jinych technik
obtiZzné. S termokamerou jsme zaznamenavali i dal$i termodynamicky zajimavé

experimenty.
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Pokus ] - HaSeni oleje vodou

Obr. 22: Vlévani vody do horiciho oleje (foto zaci)

Parametry experimentu | a zaznamu obr. 22:

Nazev: Hasenti oleje vodou

Vypocteny ¢as mezi prvnim a poslednim snimkem: 0,2 sekundy

Zaznamova technika:  iPhone XS

Frekvence zaznamu: 30 fps

Zaznam provedli: zaci

Na prvnim obrazku vidime hotici rostlinny olej v kovové misce, ndsledné vidime
vliti cca 3 ml vody do hofticiho oleje. Hotici olej je vynaSen rychle se vyparujici vodou.
Tento experiment ma dilem didakticky dopad (rozdilna hustota obou kapalin) a
dilem bezpecnostni dopad. VétSina zaki neméla dosud zkusSenost s horicim olejem

a horici olej by hasili vodou.
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Pokus K - Reakce drevéné trisky s kyselinou sirovou

Obr. 23: Reakce drevénych trisek s kyselinou sirovou (foto autofi)

Parametry experimentu K a zdznamu obr. 23:

Nazev: Reakce drevénych trisek s koncentrovanou kyselinou sirovou

Vypocteny ¢as mezi prvnim a poslednim snimkem: 10 hodin

Zaznamova technika:  Nikon 1]3

Frekvence zaznamu: 1 snimek za minutu

Zaznam provedli: zaci

Na prvnim obrazku jsou pripravené naldmané trisky dieva, druhy obrazek jiz
ukazuje jasné uhelnaténi ihned po naliti koncentrované Kkyseliny sirové.
V naslednych obrazcich je jasné patrna diftze uhlikovych castic do kyseliny a
Cernani trisek. Zabéry byly porizeny v intervalech postupné 1 s, 2 minuty, 5 minut,

30 minut, 10 hodin. Z didaktického hlediska maji zabéry spiSe dopliiujici charakter.
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Pokus L - ZapAaleni bublin naplnénvch zemnim plynem

Obr. 24: Zapaleni bublin naplnénych zemnim plynem (foto Zaci)

Parametry experimentu L a zdznamu obr. 24:

Nazev: Zapaleni bublin naplnénych zemnim plynem

Vypocteny ¢as mezi prvnim a poslednim snimkem: 1,32 sekundy

Zaznamova technika:  Xiaomi MiA1l

Frekvence zdznamu: 240 fps

Zaznam provedli: zaci

Na obrazcich je patrné postupné prohotivani bublin od zapalovace do celého
objemu pény. Je také patrna zména barvy plamene z bledémodré pii dokonalém
spalovani na oranZovou po spotfebovani kysliku. Konstatovali jsme se zaky, Ze

didakticky vyznamnéjsi je zapaleni zemniho plynu v nasi aparature.
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Pokus M - Zapdleni bublin naplnénych ethynem

Obr. 25: Zapaleni bublin naplnénych ethynem (foto zaci)

Parametry experimentu M a zdznamu obr. 25:

Nazev: Zapaleni bublin naplnénych zemnim ethynem

Vypocteny ¢as mezi prvnim a poslednim snimkem: 0,015 sekundy

Zaznamova technika:  Samsung A7

Frekvence zaznamu: 240 fps

Zaznam provedli: zaci

Jasné svitivy plamen je typicky pro ethyn. Plamen byl zaroven cadivy a stény
nadoby byly po dokonceni experimentu zaCernény nespalenym uhlikem. To ale neni
z analyzy zdznamu patrné. Nicméné je z ¢asového intervalu patrny explozivni
charakter ethynu. Tato analyza ma spise didakticky doplnujici charakter. Zamysleli
jsme dokonce ethyn testovat v aparature, nechtéli jsme vSak riskovat zaCernéni

aparatury.
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Pokus N — Akce a reakce

Obr. 26: Akce a reakce - odraZeni krabicky zapalek od napruzené Ziletky (foto Zaci)

Parametry experimentu N a zdznamu obr. 26:

Nazev: Akce a reakce

Vypocteny ¢as mezi prvnim a poslednim snimkem: 0,025 sekundy

Zaznamova technika: ~ iPhone XS

Frekvence zaznamu: 240 fps

Zaznam provedli: Zaci

Na obrazcich je vidét postupné prepalovani provazku, ktery pridrZzuje ohnutou
ziletku na krabic¢ce zapalek, po prepdleni Ziletka odskakuje jednim smérem,
krabicka se podle zdkona akce a reakce pohybuje smérem opacnym. Pro takové
fyzikadlni experimenty se ndm tento zplisob zaznamu jevil jako nezajimavy

a didakticky neefektivni.
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Pokus O - Staticka elekttina

Obr. 27: Staticka elektfina a elektricky vyboj (foto zaci)

Parametry experimentu O a zdznamu obr. 27:

Nazev: Staticka elektfina

Zaznamova technika: ~ iPhone XS

Frekvence zaznamu: 240 fps

Zaznam provedli: zaci

Vzhledem k nizkému svételnému vykonu vyboje statické elektriny, ktery nebylo
mozné kvalitné zaznamenat (prvni obrazek), jsme nakonec pouzili Ruhmkorffiv
transformator, kde je vyboj jasné patrny. Objevil se pouze na jednom snimku. Ze
vzdalenosti desek transformatoru bychom mohli vypocitat naboj, ale k tomu neni
nutny tento zaznam. SpiSe pro zajimavost je vidét tvar vyboje.

V patnacti experimentech jsme testovali moZnosti zdznamu a nasledné
videoanalyzy. Ukazalo se, Ze mimo nasi aparaturu maji nejvétsi didakticky prinos
experimenty srychlym pribéhem ve smyslu vzplanuti a explozi. Fyzikalni
experimenty maji mensi didakticky dopad. V nasledujicim vyzkumu chceme zjistit,
jak mlizeme se zaznamy pracovat a jaky k témto aktivitdm zaujmou Zaci i kolegové

ucitelé postoj.
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4 VyzKkum

4.1 Vyzkumny design

Pokud se vratime k predchozim kapitolam, miizeme konstatovat dvé zakladni fakta.
Zaprvé jsme pripravili experiment a aparaturu pro demonstraci. Pripomernime, Ze se
jedna o model spalovaciho motoru, presnéji simulaci zaZehu horlavé smési bézného
nebo alternativniho paliva. Zadruhé jsme si nastavili postupy sledovani a zdznamu
experimentu, kdy vyuZijeme zaznamova zarizeni samotnych studenti v reZimu
BYOT (mobily neboli smartphony) nebo dals$i béZzné dostupna Skolni zdznamova
zarizeni (fotoaparat s moZnosti zaznamu s vysokou frekvenci snimkii). Nasledné
budeme zaznamy analyzovat a pracovat s nimi v prostiredi socialnich siti.

Za zaklad lze povazovat vybér vhodného typu vyzkumu. V zdsadé jsme se
rozhodli pro kvalitativni vyzkum realizovany formou piipadové studie. Ve vybéru
nas podpofily vyhody, které tento typ vyzkumu prinasi (Hendl, 2008):

e Ziskava podrobny popis a vhled pfi zkoumani jedince, skupiny, fenoménu,
udalosti.

e Zkouma fenomén v prirozeném prostiedi.

¢ Umoznuje studovat procesy.

e UmozZnuje navrhovat teorie.

e Dobre reaguje na mistni situace a podminky.

e Hleda lokalni pric¢inné souvislosti.

e Pomaha pii pocatecni exploraci fenoménti.

,Cilem vyzkumu bude porozumét véci tak, jak ji rozuméji sami aktéri“ (Denzin,
Lincolnova, 2005). Toto hledisko je diilezité predevSim v kvalitativnim vyzkumu
a Bryman (2008) jej oznacCuje jako ,pohled z perspektivy subjektu”. To znamena
popis vSech detaild reality, chdpani chovani a vyznamu v socidlnim kontextu, dliraz
na ¢as a proces. Lidé jsou zkoumadni v prirozeném prostiedi, pficemz muiZeme
rozliSit dvé perspektivy thlu pohledu: emic perspektiva zachycuje vyznam udalosti
z pohledu jedince, zatimco etic perspektiva postihuje pohled jiné skupiny, pohled

obecnéjsi a mezikulturni.
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Casovy harmonogram vyzkumu

rok design reserse didakticka pripadova interpretace
aparatury analyza studie vysledkii

2014
2015
2016
2017
2018
2019

Tab. 2: Casovy harmonogram vyzkumu

Relativné dlouhou dobu jsme vyvijeli aparaturu. Nasledné jsme hledali vhodné
experimenty, které saparaturou zrealizujeme. Stanovili jsme zpisoby, jakymi
budou Zaci experimenty v aparatui'e zaznamenavat, zpracovavat a nasledné sdilet.

V zasadé nam v nasem vyzkumu nejde tolik o zjisténi, zda zaci latku souvztaznou
s naSimi experimenty budou po absolvovani aktivit 1épe ovladat a 1épe ji rozumét.
Vramci predvyzkumu jsme jiZ provedli kvantitativni ovérovani védomosti
ziskanych z aktivit formou pretestu, posttestu a retentniho testu svesmés
pozitivnim vysledkem. Nas zajimaji spiSe postoje zakl k celkovému pojeti - tedy:
experiment - zaznam (BYOT) - sdileni. Chceme monitorovat v celém pribéhu
aktivit jejich chovani, zadjem a piistup, dale prostrednictvim analyzy socidlnich siti
monitorovat jejich cinnosti nasledné po aktivitdch. Samoziejmé nas bude také
zajimat postoj vyucujicich.

Vroce 2017 jsme provedli sjednou tridou pilotni Setfeni. Vybrali jsme
jednoduchy experiment v nasi aparatufie na téma vlastnosti vodiku. Provadéli jsme
v ni ovérovani meze vybusnosti vodiku a sledovali jsme pribéh rychlého horeni
vodiku. Experimenty jsme nataceli a nasledné v uzaviené skupiné sdileli v prostiedi
socialni sité.

Pro dil¢i vyhodnoceni aktivit jsme si vybrali skupinu, ptresnéji tridu zakl
2. ro¢niku - celkem 30 respondentli - oboru Zravotnicky asistent na Vy$si odborné
Skole zdravotnické a Stredni zdravotnické Skole v Trutnové. Skupinu tvorilo 28
divek a 2 chlapci ve véku 16 aZ 17 let. Chemie se v daném oboru vyucuje 2 hodiny
tydné v 1. a 2. ro¢niku. Diivodem pro vybér této skupiny byla jeji znalost (tazatel je

ve tridé vyucujicim 11 meésictli), ochota skupiny zapojit se do vyzkumu a jeji
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vybavenost vlastnimi smartphony. Od samého pocatku prace s aparaturou,
smartphony a socialnimi sitémi byli Zaci informovani o zarazeni do vyzkumu. Ve
Skole je volné pristupna wi-fi.

Vyuzili jsme formy kvalitativni i kvantitativni formy vyzkumu, tedy formu
smiSeného vyzkumu.

Vramci kvalitativni Casti jsme volili formu dotazovani, presnéji formu
skupinového interview. Otazky byly oteviené a vztahovaly s k ndzortim a pocitim
respondentd. Rozhovory probihaly ve dvou po sobé jdoucich 60minutovych blocich
ve skupinach po 15 Zacich. Formu rozhovoru jsme volili z dlivodu bezprostiedniho
vizualniho kontaktu a ziskani vice spontannich reakci vcetné moZnosti poloZit

dopliujici otazky.

86



Otazka Otazka
¢.
1 Méli jste nékdy v minulosti zkuSenost se zapojenim smartphonti ve vyuce?
2 Bylo ve Vasi piredchazejici zakladni skole zakdzano nebo omezeno pouZzivani
smartphonii?
=2
\E 3 Je pro vas smartphon bézny nastroj denni potreby?
o
:g
S 4 Omezili byste pouzivani smartphoni ve skole?
fan}
5 Mizete posoudit, jak dokazete vyuzit moznosti smartphonu? (videozaznam,
zpomaleny zaznam, socialni sité)
6 Vyuzivate socialni sité?
= 7 Uvitali jste zapojeni smartphont do vyuky chemie?
o
5
< 8 Jak jste zvladali tikoly zadané pti aktivitach?
2 o
-5 9 Co byl nejvétsi problém pii zaznamu experimentii ve valci?
=)
2 2
=
=
B > 10 Byl pro Vas pfinosem zdznam experimentt a jeho nasledna prezentace?
B
X~
s 11 Prispély zdznamy k Vasemu lepSimu pochopeni tématu ,vodik“?
12 Mate néjakou zabranu pracovat se ziskanymi materidly a tikoly na socialni
E siti?
%]
S
= 13 V jakém Casovém intervalu jste se vraceli k materialim na socialnich sitich?
‘g
k3
S =
g % 14 Uvitali byste zapojeni socialnich siti do vyuky jinych predmétta?
Qo =
" o
% >
o 15 Uvitali byste, kdyby VaSe aktivity na socidlnich sitich byly nastrojem
B
~ hodnoceni?
g
15 Mate vlastni navrhy, jak zapojit smartphony a socialni sité do vyuky?

Tab. 3: Prehled otazek pro skupinové interview

Do vysledkt jsme uvedli pouze vycet pro nas vyznamnych odpovédi.
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Otazka ¢.

Odpovéd

1 ano, na zakladni skole (2), na stiredni skole (0), nikdy (28)

2 uplny zakaz (2), omezeni na vyuku (24),

3 velmi Casto, témér zavislost (8), denné a Casto (19), obcas (3)

4 spise regulovali pokynem ucitele nebo Skolnim fadem (30), pro absolutni zadkaz (0)

5 fotografie, video (30), zpomaleny zaznam (10), rozliSen{ barev (2), hlasitost (2),
internet (30)

6 ano, kazdy den (28), obéas (2)

7 ano, urcité (21), neutralni postoj (9), castéji (9), méné casto (0)

3 bylo to zabavné (18), v pohodé (10), mél/a jsem strach nebo nervozita (5),
zmatkoval/a jsem (6), moc mi to neslo (5)

9 trefit ten spravny okamzik (12), nezmatkovat (6), nebat se (5)

10 ano, bavilo mne to (18), neutralni postoj (5), spise ne (7)

11 ano (23), spiSe ne (7)

12 nemam (28), Facebook moc nemusim (2)

13 jesté téhoz dne (30), do 60 minut (18),

14 ano (28), je mi to jedno (2)

15 ano (10), zalezi na uciteli a predmétu (15), ne (5)

16 bylo by vhodné zakoupit $kolni smartphony (14), na socialnich sitich publikovat

zaznamy z jinych kamer (11), pouZit UV kameru pripojenou k smartphonu (2)

Tab. 4: Vyhodnoceni odpovédi - kddy: postoj nebo sdéleni (pocet zaki)

Zjistili jsme, Ze pro 70 % respondentli jsou takové aktivity zajimavé a vitaji je,

ostatnim nevadi. Nebyl nikdo, kdo by aktivity o hodiné a nasledné na socialnich

sitich odmital. 2 respondenti vyuZivaji socialni sité ziidka, ale nebyl pro né problém

se do vyuzivani vramci naSich aktivit zapojit. Celkové lze postoj respondenti
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charakterizovat jako pozitivni. V zavéru skupinového interview respondenti sami
navrhovali mozné dalsi aktivity za pouziti smartphonti.

Na téma paliv, konkrétné téma ,Vodik“, jsme pred tématem, po teoretickém
vykladu, nasledné bezprostredné po naSich aktivitach a poté 21 dni po ukonceni
aktivit zadali test. Ocekavali jsme pozitivni posun v dspéSnosti zaka v testech po
absolvovani aktivit.

Jednalo se konkrétné o nestandardizovany test vysledkii vyuky na téma ,Vodik",
ktery obsahoval 15 uzavienych uloh svybérem odpovédi a 5 doplnovacich
testovych uloh. Test je prilohou ¢.2. Vysledky testli byly zakiim sdéleny aZ po
absolvovani vSech testa.

Vysledky uspésnosti téchto testlh uvadime v nasledujicim grafu.

80

70

60

50

40

30

20

10

0

pred tématem po teoretické vwuce bezprostiedné po aktivitach 21 dni po aktivitich

||isp&mq testuv % 38 49 78 66

Graf ¢. 1: Vysledky uspésnosti zaki v testech na téma ,Vodik“ v riznych fazich aktivit (zdroj autofi)

Vysledky tohoto predbéZného vyzkumu naznacuji, Ze dopad naSich aktivit je
pozitivni na zapamatovani a fixaci uciva. Dle naSeho nazoru a pozorovani byl patrny
pozitivni postoj zakd k aktivitAm a zaznamenali jsme vétsSi pozornost a zajem pri
probirani uciva.

Pro realizaci samotného vyzkumu jsme vybrali Zaky 1. a 2. ro¢niku Stredni
zdravotnické Skoly v Trutnoveé. Skupinu tvori zhruba 160 zaki. Chemie je na této
Skole vnimana jako profilovy predmét. Vyhodou je, Ze autor spole¢né s dalSimi 2

vyucujicimi chemie jsou pripraveni vyzkum podpofrit a realizovat.
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Jako konkrétni vyzkumné metody jsme si stanovili tyto:

e Pozorovani pribéhu hodiny béhem aktivit prostrednictvim proskoleného
hospitujiciho kolegy - segmentace, poznamkovani, kédovani a postihovani
vztaht. Nasledna transkripce zaznamu.

e Skupinové interview se Zaky bezprostredné po aktivitach.

e Pozorovani a nasledna analyza komunikace, pristupii a plnéni tkold v ramci
uzaviené skupiny na socialni siti.

e Pripadova studie.

Pripadova studie by méla byt stéZejnim vysledkem celého naSeho disertacniho
projektu. Tuto studii bychom radi prezentovali v odbornych publikacich.
Domnivame se také, Ze nas transparentni model je vhodny Kk vyrobé a pro distribuci
jako Skolni pomiicka. Pokud ji budeme schopni doplnit o vhodnou metodiku
a pozitivni vystupy vyzkumu, miiZe se pro zdjemce ziad uciteli chemie stat

vhodnou pomtickou pfi realizaci projektové a badatelské vyuky chemie.
4.2 Vlastni vyzkum

JiZ jsme uvedli, Ze jsme se rozhodli knaSim aktivitam realizovat kolektivni
pripadovou studii. ,Pripadova studie je skute¢nou vyzkumnou strategii, a nikoli
jednotlivou vyzkumnou technikou, nebot badatel kromé vice informacnich zdroji
vyuziva veSkeré dostupné metody sbéru dat. Podstatné vzdy je, Ze v pripadové
studii badatel usiluje o komplexni porozuméni pripadu vjeho piirozeném
prostiredi“ (Svaricek, Sed’ova, 2007).

V tomto vyzkumu, v této studii chceme v maximalni mozné mire koncentrovat a
zobecnit nazory a postoje Zakli a kolegii ucitelti na nase aktivity spojené pravé
s videoanalyzou chemickych a i jinych prirodovédnych experimentli. Ktomuto
vyzkumu chceme pripojit i studii aktivit Zakl na socidlnich sitich. Klademe si za cil
na konkrétnich aktivitach tyto postoje a nazory ziskat, analyzovat a v podstaté
stanovit jejich Zivotaschopnost, Ucelnost a schopnost dal$iho vyuziti, rozvoje
a rozSititelnosti.

Veskeré iniciativy, navrhy a realizace sméruji k jednomu cili. Tim je samoziejmé
zvySit zajem o predmét chemie, zlepsit zapojeni student do procesu vyuky a do

aktivizacnich metod. K tomu chceme vyuzit i soucasné atributy zakd, tj. jejich zajem
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o multimédia a jejich aktivity na socidlnich sitich. Chceme tak vstoupit do prostiedi,
které je jim blizké a privétivé a jsou zvykli v ném travit volny cas. Tak se nendsilné
snazime dostat s chemickymi aktivitami do jejich oblasti zdjmu. Proto jsme se
rozhodli pro kvalitativni vyzkum, presnéji pripadovou studii. Chceme z vice smért
sledovat reakce zakl na takové aktivity, zjiStovat jejich postoje a nazory. K tomu
zkuSenosti a dokazi na jejich zadkladé posoudit pfinos nebo zménu v postojich zZaka.

Zvolili jsme paradigma novych pfistupi kvyuce chemie a ostatnich
piirodovédnych predmétli, postavenych na myslence aktivniho zapojeni zaki
a studentli do vyuky ve smyslu vyuky projektové, vyuky badatelské, blended
learningu atp.

Pro takovou studii jsme si stanovili nasledujici dil¢i ukoly:

e Vytvoreni expertni skupiny - uciteli chemie i jinych prirodovédnych
predméti ze stfednich i zdkladnich skol. Tato skupina méla za ukol
provadét hospitace na hodinach, kde se realizovaly naSe aktivity spojené
svideoanalyzou vybranych chemickych experimenti. Tito ucitelé
provadéli pozorovani, kddovani a segmentaci ziskanych dat a nasledné
spolecné analyzovali ziskand data. Skupina uciteli - experti byla
riznoroda zpohledu délky pedagogické praxe. Zamérné jsme vybrali
i ucitele jinych prirodovédnych predmeéti. Chtéli jsme ziskat i pohled
anazor uciteli jiného zaméreni, ktefi mohou posuzovat aktivity
nezatiZeni znalostmi z chemie a naopak lépe posoudit srozumitelnost
aprinos didaktického transferu. Expertni skupinu jsme zvolili
Sesti¢lennou.

e Spolecné s expertni skupinou jsme vybrali 15 modelovych experimentt
chemického a fyzikalniho charakteru, které jsme spolu s podrobnym
navodem zvolili jako paradigma pro vybrané vyucovaci hodiny, v nichz
jsme vyzkum realizovali.

e Vrozmezi let 2017 a 2018 jsme postupné v jednotlivych tiidach zaka
Stfedni zdravotnické Skoly v Trutnové a dopliikové ve skupiné Zakl ze
zakladni $koly ovéiovali navrhované postupy. Zaky ZS jsme zatadili do
vyzkumu za ucCelem srovnani vysledki vyzkumu s jinou vékovou kategorii.

Ve vybranych skupinach jsme nasledné provadéli experimenty spojené
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s popisovanymi aktivitami. Vysledky vyzkumu byly ziskany z rizeného
rozhovoru s ¢leny experimentalnich skupin, dale pak ze zavéri plynoucich
z pozorovani realizovaného expertnim tymem a zanalyzy jejich

spolecnych aktivit na socialni siti.

Schéma realizace vyzkumu

Schéma ¢&. 2: Realizace vyzkumu na SZS a VOSZ Trutnov (zdroj autofi)

4.3 Expertni skupina

Jak jsme jiz uvedli, expertni skupina byla sloZena z 6 pedagogt, ucitelli na stiedni a
zakladni Skole. Jednim ze zakladnich parametri spoluprace byla skutecnost, Ze ve
vystupech a materidlech nebudeme uvadét jejich jména. Cely expertni tym byl
vybran na zakladé odbornosti a dobrovolnosti prizvanych. V pripravné fazi byli
v Cervnu 2018 pisemné informovani formou dohody o aktivitach, kterych budou

Ucastni a na kterych se budou podilet. Tato dohoda je ptilohou této prace ¢.3.
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Clenové tymu:
1. clen
Pohlavi a vék: zena, 41 let
Vzdélani: vysokoskolské ucitelské, obor matematika, chemie a informatika
Délka pedagogické praxe: 10 let zakladni Skola, 8 let stfedni odborna Skola
Praxe s natdCenim experimentii neni.

Praxe se zapojenim socialnich siti do vyuky nent.

2. Clen

Pohlavi a vék: Zena, 36 let

Vzdélani: vysokoskolské ucitelské a vysokoSkolské ekonomické, obor
matematika, fyzika a ekonomika

Délka pedagogické praxe: 12 let stfedni odborna Skola

Praxe s natdCenim experimentii neni.

Praxe se zapojenim socialnich siti do vyuky neni.

3. clen

Pohlavi a vék: muz, 59 let

Vzdélani: vysokoSkolské ucitelské, obor biologie a chemie

Délka pedagogické praxe: 10 let gymnazium a 4 roky stfedni odborna
skola

Praxe s nata¢enim experimentii neni.

Praxe se zapojenim socialnich siti do vyuky neni.

4. ¢len

Pohlavi a vék: Zena, 50 let

Vzdélani: vysokosSkolské ucitelské, obor biologie a chemie
Délka pedagogické praxe: 24 let zakladni Skola

Praxe s natacenim experimenti neni.

Praxe se zapojenim socialnich siti do vyuky neni.
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5. ¢Clen
Pohlavi a vék: muz, 49 let
Vzdélani: vysokoskolské ucitelské, obor matematika a fyzika
Délka pedagogické praxe: 25 let zakladni Skola
Praxe s natdCenim experimentd je.

Praxe se zapojenim socialnich siti do vyuky nent.

6. Clen
Pohlavi a vék: muz, 60 let
Vzdélani: vysokoskolské ucitelské, obor matematika, fyzika a informatika
Délka pedagogické praxe: 20 let stifedni odborna Skola
Praxe s nata¢enim experimenti je.

Praxe se zapojenim socialnich siti do vyuky neni.

Z vyse uvedenych ddajli vyplyva pomérné vysoky vékovy primér skupiny, ktery
¢ini 49 let a primérna délka pedagogické praxe ¢ini 18,8 let. Vyhodou této expertni
skupiny je vyrazna zkuSenost jejich Clen v oblasti didaktické. Béhem své
pedagogické kariéry méli sami mozZnost sledovat vyvoj didaktickych postupii, metod
a jejich inovaci. Mohli tak porovnavat vyvoj materialnich didaktickych prostredki
v historickém kontextu a srovnat je s prostredky, postupy a metodami pouZivanymi
pii vyzkumu. Clenové expertni skupiny byli také vybirani s ohledem na predpoklady
po strance odbornostni tyto zmény v navrhované metodice postihnout.

Prvni informativni schlizka probéhla v zati 2018. Na této schiizce jsme seznamili
Cleny expertni skupiny s programem aktivit a sjejich ukoly. Také jsme Clenim
rozdali pojednani k této praci, aby se mohli seznamit s teoretickymi vychodisky
prace a sjednotili jsme se na spole¢né terminologii.

Na druhé schlizce probéhl frizeny strukturovany rozhovor s otevienymi
otazkami. Strukturovany rozhovor s otevienymi otazkami sestava zrady peclivé
formulovanych otazek, na néz maji jednotlivi respondenti odpovédét. Pruznost
sondovani v kontextu situace je omezenéjSi neZz vjinych typech rozhovort.
Redukuje se tak pravdépodobnost, Ze se data ziskana v jednotlivych rozhovorech
budou vyrazné strukturné lisit. Tento typ rozhovoru je vhodny, pokud ho nemame

moZnost opakovat (Hendl, 2012). SnaZili jsme se vtomto rozhovoru vyhnout
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citlivym otazkam, které by mohly byt clentim tymu nepiijemné a otazky jsme kladli
tak, abychom eliminovali ovliviiovani respondentli. Za vyhodu tohoto postupu
povazujeme skutecCnost, Ze jasné vime, kdo odpovida a dokonceni rozhovoru je
stoprocentni. Dale jsme byli schopni otazky upresnovat v pripadé neuplného
porozuméni a spolupracovat na preciznéjsi formulaci odpovédi. Prehled otazek

uvadime v nasledujicim prehledu:

Cast A - postoje k videozaznamiim experimentii pii hodinach chemie nebo
jinych prirodnich véd
1. Ma podle Vas vyznam =zarazovat videozaznamy chemickych
a prirodovédnych experimentt do vyuky chemie?
2. Maji mit tyto videozaznamy dominantni postaveni o hodinach chemie nebo
pouze jako doplnéni teoretické vyuky?
3. Domnivate se, Ze ma ucitel SS i ZS k dispozici dostatek kvalitnich a vhodnych
videozaznami chemickych a piirodovédnych experimenti?
4. Je dostatek casového prostoru pro zarazovani videozdznamii do hodin
chemie?
5. Mize se sledovani videozaznami experimenti zaradit do domaci ptipravy

zakl nebo se ma realizovat pouze o vyucovaci hodiné?

Cast B - postoj k analyze videozaznamii experimentii
1. Znate néjaké technické moznosti, jak videozaznam experimentl
analyzovat?
2. V ¢em muzete vidét prinos pro vyuku takové videozaznamy analyzovat?
3. Mpyslite si, Ze by takovou analyzu mohli provadét i zaci?
4. Zajakych okolnosti a podminek byste sami takovou analyzu provadéli?
5. Mate néjakou predstavu, jak by se mohla videoanalyza prirodovédnych

experimentt dal vyvijet?

Cast C - postoj k mobilnim technologiim ve vyuce
1. Jaky zptisob vyuziti mobilnich telefonti ve vyuce jste schopni akceptovat?
2. Znate mobilni aplikace vhodné pro videoanalyzu experimentt?
3. Preferujete spiSe vyuziti Skolni techniky nebo mobilnich technickych

zarizeni ve vlastnictvi zaki (BYOT)?
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4. Je podle vas vhodné umistovat na socialni sité zdznamy experiment(i?

5. Jakd omezeni ve vyuzivani mobilnich telefonii ve Skole preferujete?

4.3.1 Vyhodnoceni rizeného strukturovaného rozhovoru s expertni

skupinou

Rizeny strukturovany rozhovor probihal v zaff roku 2018 za téasti kompletniho
expertniho tymu. Zakladnimi ptedpoklady bylo predchozi seznameni s pojednanim
k této praci. Pozadali jsme cleny tymu, aby své odpovédi vztahovali k dobé pied

seznamenim se s pojednanim k této praci.

4.3.1.1 Vyhodnoceni casti A - postoje k videozaznamim experimentti pri

hodinach chemie nebo jinych prirodnich véd

VSichni ¢lenové expertniho tymu se v prvni otdzce shodli na tom, Ze zarazovani
projekce videozaznamli do hodin prirodnich véd ma smysl. Nejvétsiho vyznamu
nabyva tato projekce v momenté, kdy vyucujici resi casovou tisent a nema prostor
pro pripravu experimentu, nebo je experiment natolik ekonomicky, materialové
nebo bezpecnostné narocny, Ze ho nelze v podminkach tridy realizovat. VSichni
povazuji realny experiment za velmi diilezitou soucast vyuky, videozaznam je pouze
jeho nahrazenim. Vyznam ale miiZe riist s jeho analyzou a fazovanim. 5. a 6. ¢len
tymu uvedli pozitivni dopad v pripadé, kdy zadznam porizuji oni sami nebo Zaci.
Potom se nabizi dalsi prostor pro aktivity s timto zaznamem.

Ve druhé otazce 5. a 6. Clen tymu povazuji pouziti videozdznamu za dominantni
prostiedek o hodinach prirodnich véd. Podminkou vsak je skute¢nost, Ze takovy
zdznam si praveé vytvorili sami nebo ve spolupraci se Zaky. Od tohoto zdznamu se
dle nich mohou odvijet dalsi aktivity béhem hodiny. Ostatni ¢lenové tymu povazuji
zatazeni takovych zaznamii spiSe jako doplnék k teoretické vyuce.

Ve treti otazce se vSichni Clenové tymu shodli na skutec¢nosti, Ze je v soucasné
dobé diky internetu velké mnoZstvi obrazového a filmového materialu, které
spliiuje parametry vyuziti ve vyuce prirodnich véd. VSichni ¢lenové se také shodli,
Ze problematickou oblasti je kvalita a vécna spravnost. Zde musi fungovat recenze
pred vyuZitim pravé za strany vyucujiciho. Zajimavym ndzorem prispél ¢len €. 5, kdy

nechava pravé Zaky recenzovat prispévky.
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V Ctvrté otazce se tfi Clenové tymu, €. 1, 3 a 4 shodli na skutec¢nosti, Ze na zakladni
Skole tento prostor existuje, pokud si ucitel dokaze efektivné rozplanovat ucivo.
Tedy je to vlastné na zplisobu organizace samotného vyucujiciho. Zbyli ¢lenové
vCetné Clena C. 1 konstatovali, Ze na stredni Skole diky aktualnim tpravam RVP se
Casovy prostor omezuje, ale i zde je to o organizaci hodiny. V tomto bodé se objevila
diskuse na téma vytvoreni prostoru za cenu sniZeni naroki vyiazenim nebo redukci
nékterych témat chemie nebo fyziky. Touto diskusi se ale dale nezabyvame, nebot
neni predmétem této prace.

V paté otazce oblasti A se ¢lenové vyjadrili k moznosti zarazeni videozaznami
experimentll do domdci pripravy zakt. Nikdo z ¢lenti s tim nemél vétsi problém.
Shoda ale panovala v nutnosti recenzi videozaznami ze strany odbornikd, resp.
vyucujicich. Zajimavym ndmétem byla jiZ zminéna zkuSenost ¢lena ¢. 5 s domaci

aktivitou Zakd, kdy Zaci sami recenzuji, vyhledavaji chyby a navrhuji jina reSeni.

4.3.1.2 Vyhodnoceni ¢asti B - postoj k analyze videozaznamii experimentt

V prvni otdzce této Casti jsme se dotazovali, jaké povédomi méli clenové tymu
o technickych moZnostech, jak analyzovat videozaznamy piirodovédnych
experimentl. Pokud jsme diskutovali o zplsobu zdznamu, nebyl mezi cleny
nazorovy rozpor a ani rozdil v povédomi o technickych moZnostech. VSichni ¢lenové
uvedli moznosti digitalnich videokamer, digitalnich fotoaparati a kamer
integrovanych v tabletech a smartphonech. Tti ¢lenové (¢. 1, 2 a 5) védéli o moZnosti
zaznamu tzv. high-speed zplisobem u vyse uvedenych zarizeni, ktery umoznuje
zpomalenou projekci. Pouze ¢len ¢. 5 vi o moznosti rozloZeni videozdznama na
jednotlivé snimky softwarovym nastrojem a o mozZnosti natacet IR kamerou.

Ve druhé otazce jsme se zabyvali prinosem takové analyzy pro vyuku. V této
otazce povazovali vSichni ¢lenové videoanalyzy urcité za prinosné, nedokazali ale
jednoznacné posoudit miru prinosu, coZz vzhledem k malé nebo Zadné zkuSenosti
bylo pochopitelné.

Ve treti otazce této Casti se vyjadrovali ¢lenové k moZnosti, kdy videoanalyzu
provadéji primo samotni Zaci. Ani zde nikdo nevystupoval zaporné k této moZnosti.

Vsichni ¢lenové se shodli na skutecnosti, Ze zaci dnes dokazi ovladat mobilni

zaznamové technologie aktivné a bez problémii. Jednim z diivodd je i skutecnost, Ze
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ovladani zaznamu a zplisoby prezentace jsou uZivatelsky jednoduché a privétivé.
A trend zjednodus$ovani stale pokracuje. Clenové ¢&. 1 a 2 vsak uvedli, Ze k samotné
prezentaci videoanalyz bude urcité zapotiebi supervize vyucujiciho, protoze miize
dojit k chybnym interpretacim. Clen &. 6 ale uvedl], Ze i chybna interpretace miize byt
prinosna.

V dal$i otdzce jsme se dotazovali Clenli tymu, zda jsou a za jakych podminek
ochotni realizovat takové videoanalyzy. Clenové ¢ 5 a 6 takové videoanalyzy uz sami
provadéji, nerozkladaji vSak videa na jednotlivé obrazky. Jedinou prekazkou jim je
¢asova naroc¢nost. Clenové & 1, 2, 3 a 4 jsou v piipadé dostate¢ného seznameni
s metodikou a ekonomicky a technicky privétivého technického vybaveni ochotni
takovou metodu realizovat.

V posledni otazce této oblasti jsme se ¢lenti dotazovali na jejich nazor ve smyslu
budoucnosti této metody, presnéji na to, zda se tato metoda dale miize vyvijet.
VSichni Clenové se shodli, Ze vyvoj miiZze nasledovat, ale kromé ¢lena ¢. 6 nemaji

konkrétni piredstavu. Clen &. 6 uvedl smérovani k virtualni realité a 3D projekci.

4.3.1.3 Vyhodnoceni ¢asti C - postoj k mobilnim technologiim ve vyuce

Na prvni otdzku této ¢asti jsme u ¢lent tymu narazili zpo¢atku na vesmés odmitava
stanoviska, po uptesnéni otazky se ¢len ¢. 3 se nadale stavél odmitaveé k jakémukoliv
vyuzivani mobilnich telefonti o hodinach. Ostatni clenové pripustili moznost, kdy na
vyzvu ucitele vyuZzivaji Zaci mobilni telefony pro vyhledavani v siti internetu nebo
praveé pro fotografovani a zaznamy experimentt. VSichni se shodli na nepiipustnosti
komunikace a pouZivani socialnich siti pro soukromé ucely.

Ve druhé otazce ¢lenové ¢. 2, 5 a 6 védéli o moZnosti zdznamu na mobilnich
zatizenich vcetné schopnosti zdznamu vysokou rychlosti tak, aby Slo zaznamy
prezentovat ve zpomaleném rezimu. Nikdo kromé c¢lena ¢. 5 neznal konkrétni
aplikaci pro rozklad zdznamt na jednotlivé snimky. VSichni ¢lenové vsak tusi, Ze
takové aplikace existuji.

Pokud jde o treti otazku, tym se rozdélil na poloviny, ¢lenové ¢. 3, 5 a 6 prosazovali
spiSe variantu vyuziti Skolni techniky, konkrétné tabletli. Zbyli clenové akceptovali
spiSe postup, kdy Zaci pouzivaji vlastni technologie. V tomto pripadé, dle nazoru

téchto clenti, odpada nutnost servisu, aktualizaci a nabijeni Skolni techniky. K této
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otazce byla pomérné dlouha diskuse s argumenty pro a proti vyuziti Skolni techniky
versus vlastni techniky zakd.

Pouze dva Clenové, presnéji ¢. 5 a 6 si dokazi predstavit vyuZziti socialnich siti
k umistovani videi a analyz videi do prostredi socialnich siti. Této oblasti se tykala
Ctvrta otazka. Ostatni ¢lenové ziskavaji predstavu o této moZnost, stavéli se k ni vSak
skepticky. Jako divody, pro¢ spiSe socidlni sité nepouzivat, uvadeéli rizikovou
ochranu osobnich dat, bliZe nespecifikovanou nebezpetnost a malou zkuSenost
s timto pouzitim.

V posledni otazce tohoto rozhovoru jsme se zamérili na v posledni dobé velmi
diskutovanou restriktivn{ ¢4st ve vztahu k mobilnim technologiim. Clen ¢&. 3 trval na
uplném zdkazu pouzivani vlastnich mobilii a mobilnich technologii minimalné
béhem vyucovacich hodin, ostatni ¢lenové se shodli na regulaci pouZivani mobili a
mobilnich technologii ve Skolnim fadu ve smyslu vyuZivani pouze se souhlasem
ucitele ke vzdélavacim potiebam.

Cely rozhovor trval 1 hodinu a 54 minut, béhem rozhovoru panovala
konstruktivni atmosféra. Jsme presvédceni, Ze ¢lenové tymu odpovidali pravdivé a
své odpovédi nijak nezkreslovali. Po rozhovoru probéhlo proskoleni vSech clenii

tymu k dalSim aktivitam, kterymi budou hospita¢ni ¢innosti.
4.3.2 Zavéry z rizeného rozhovoru

Pokud shrneme vysledky celého rozhovoru, miizeme konstatovat racionalni,
objektivni a zkuSeny pristup ¢lent tymu. Nikdo z ¢lenii nebyl radikalnim zastancem
vyuzivani videozdznamu a jejich zkuSenosti s touto aktivitou nebyly velké. Jako
kontroverzni, ale pfinosné a zajimavé, se bude v nasledujici ¢asti vyzkumu jevit
sledovani a vyhodnoceni zaleZitost tykajici se vyuZzivani vlastnich mobilnich

telefonli pro zdznam a pro praci se socidlnimi sitémi.
4.4 Hospitacni ¢cinnost ¢lent expertniho tymu

Dal$im tukolem pro expertni skupinu byla pozorovaci - hospita¢ni ¢innost na
vyucovacich hodinach, kde probihaly aktivity spojené s videoanalyzou experimentt.
Vybrali jsme dva predméty - konkrétné potom chemii a dopliikové fyziku. Tyto
predméty jsme volili vsouvislosti sdale uvedenymi metodickymi navrhy na

experimentalni ¢innost.
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»,Hospitace je zfejmé nejvyznamnéjsim nastrojem hodnoceni pribéhu, v mensi
mife snad i vysledkil vzdélavani. Je velmi efektivni, nevyZaduje v podstaté Zadné
naklady, je relativné nendroCnd na pripravu, pritom vsSak umoZnuje sledovani
i pribézné vyhodnocovani ¢innosti, projevii a jednani ucitelli a zaka.

Hospitace je specifickou formou pozorovani, ktera je definovana jako cilevédomé,
planovité a soustavné vnimanti jevi, procest, objektd a jednani osob, které sméruje
k odhaleni podstatnych souvislosti a vztahi sledované skutecnosti. Pfedmétem
pozorovani je bud’ pozorovatel sam (Cili jde o introspekci), nebo jini lidé, jevy.
Z hlediska tucasti pozorovatele na déni miiZeme pozorovani délit na zicastnéné
(pozorovatel sdm je ¢lenem skupiny a spolutviircem déjti) ¢i nezucastnéné, piimé
nebo zprostiedkované (audiovizudlni a informacni technikou). Pozorovani mize
byt volné, nebo standardizované. Standardizované pozorovani se snazi o co nejvyssi
moznou objektivitu pouzitim techniky ratingu, ktera spociva v tom, Ze urcité kvalité
jevu je prifazovana kvantitativni hodnota na stanovené Skale. Standardizace
pozorovani eliminuje nebo alesporii silné omezuje subjektivitu pozorovatele - jeho
psychicky stav, hal6 efekt, predsudky, stereotypizace, kontrast a analogie (Bélecky,
2006).

,Kazda hospitace je zasahem, ktery vice ¢i méné ovlivni priibéh pozorovanych
jevii. Cim vice je hospitace extrémni, mimorddnou udalosti, tim je jeji vliv v&tsi.
Tento vliv vSak nemusi byt vyhradné negativni - UCast pozorovatele mize ucitele
I zaky primét k cilevédoméjsimu zaméreni na dosahovani kvality, ostatné negativni
a pozitivni vlivy se mohou vzijemné stirat. Cim vice je hospitace béZnou, standardni
zalezitosti, tim vice je sledovany priibéh vzdélavani autenticky” (Bélecky 2006).

Abychom eliminovali dopad na pribéh hodin, kde budeme realizovat nase
aktivity, seznamili jsme Zaky s dostate¢nym predstihem a diikladné o skute¢nostech,
prostiednictvim generdlniho souhlasu s aktivitami, které o hodindch budou
probihat. Tento generalni souhlas je prilohou ¢ 4 této prace. Na hodinach
hospitovala vzdy dvojice ¢len expertniho tymu. Hospitace probihaly pasivné,
hospitujici pouze sledovali a zaznamenavali bez aktivniho zasahu do pribéhu hodin.

Rozhodli jsme se realizovat hospitace v hodinach chemie a dopliikové fyziky ve
vybranych tfidach na Vyssi odborné Skole zdravotnické a Stredni zdravotnické Skole

v Trutnové. Vybrali jsme 4 tridy 1. a 2. ro¢niku oboru Zdravotnicky asistent. Vék
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téchto Zakl je vrozmezi 15 aZ 17 let. Jedna se celkem o 117 Zakl, 110 divek
a 7 chlapcli. Obor Zdravotnicky asistent je ctyrlety maturitni obor v denni formé
a pripravuje budouci praktické sestry pro zdravotnictvi. Chemie i fyzika se vyucuje
v prvnim a druhém ro¢niku v ¢asové dotaci 2 hodiny tydné. Dale jsme vybrali 2 tridy
ve 2. a 3. roCniku oboru zdravotnické lyceum. Tento obor je zaméreny vice
teoreticky a pripravuje zZaky na dal$i studium predevSim zdravotnickych obord.
Chemie, fyzika a biologie jsou profilovymi predméty. Celkem se jedna o 58 zakd,

z toho 46 divek a 12 chlapct.

4.4.1 Priprava hospitacni cinnosti

Pfed samotnym zahdjenim hospitacni Cinnosti jsme uskutecnili dal$i schiizku
expertniho tymu tak, abychom provedli naplanovani aktivit a stanovili spolecna
pravidla a kritéria zdznamu vyucovaci hodiny.

V prvnim bodé jsme rozdélili expertni tym do dvojic a naplanovali casovy
harmonogram vyucovacich hodin. Hospitujici clenové nastupovali na hodinu s tim,
7e Zaci byli s hospitaéni aktivitou predem seznameni. Zaci byli pti té prilezitosti
opétovné upozornéni na skutecnost, Ze pozorovani je anonymni a nikterak nema

o

vliv. na hodnoceni Zzakt. Chtéli jsme tak eliminovat moment prekvapeni
a neprirozené chovani zaka. Tento zkreslujici jev byl také eliminovan skutecnosti,
ze hospitujici byli zakiim znami. Hospitujici nebyli spolu béhem hodiny v kontaktu
a jeden z hospitujicich sledoval Zaky ze zadni ¢asti tridy a druhy z predni ¢asti tridy.
Dale jsme pripravili zaznamovy arch z hospitaci. Jeden anonymizovany vyplnény
zaznamovy arch je prilohou ¢. 5 této prace. Zaznamovy arch jsme pripravili tak,
abychom mohli ziskané zaznamy nasledné segmentovat, kédovat a pozndmkovat.
Segmentace zahrnuje rozdéleni dat do analytickych jednotek. Segment musi mit
vyznamy, které je nutné dokumentovat (Hendl, 2012). Budeme detailné procitat
zadznamy z hospitaci. Samotny hospitacni zdznam jsme pripravili tak, aby hospitujici
mohl uz ¢astecné sva data segmentovat. Pozorovani jsme segmentovali do kategorii:
e Aktivity ucitele
e Aktivity zakl
e Interakce iniciované ve sméru ucitel — zak

e Interakce iniciované ve smeéru zak — ucitel

101



¢ Interakce iniciované ve sméru zak — zak

Kédovani nam pomaha data popsat. Kod je symbol prirazeny k useku dat tak, ze
ho Kklasifikuje nebo kategorizuje. K6dy maji mit relevanci k vyzkumnym otazkam,
konceptlim a tématiim. Kédovani je ustfednim bodem analyzy. (Hendl, 2012)
Kédovani musime provést sami bez pomoci expertniho tymu. Ké6dovani provadime
pomoci formalnich symbolti nebo pomoci mechanismi. Za¢indme s malym poctem
potenciondlnim vzorcii dat a témat, postupné je modifikujeme a rozsirujeme,
zamitame, aZ ndm nakonec zbyde nékolik dobie verifikovanych témat nebo
mechanismi. (Hendl, 2012)

V hospitacnim protokolu jsme nechali i prostor pro poznamkovani. Poznamkou

je néco, co napadne nas nebo hospitujiciho pfi sbéru dat. (Hendl, 2012)

4.4.2 Priprava témat a aktivit pro vyucovaci hodiny

Vyucovaci hodiny jsme pripravili tak, aby v rdmci jedné hodiny probéhla alespon
jedna aktivita, presnéji experiment, kterou miizeme my nebo Zaci zaznamenavat
nebo fotografovat a nasledné tyto aktivity podrobit analyze. Kazda hodina byla
konstruovana tak, aby ¢ast hodiny probihala teoreticka ¢ast (vyklad, prezentace)
adruhou cast hodiny byla provadéna experimentalni Ccinnost spojena
s videozaznamem a videoanalyzou. Mohli jsme pristoupit i na variantu hodin, kdy
bude probihat pouze experimentdlni c¢innost. Nebo predradit experimentalni
Cinnosti pred teoretickou ¢ast hodin. S expertnim tymem jsme se vSak dohodli na
jednotném formatu, aby vystupy zhospitaci byly srovnatelné a snaze
vyhodnotitelné.

Na kaZdou takovou hodinu jsme pripravili vzdy dvojici hospitujicich ¢lenti
expertntho tymu. KaZdy zdvojice byl vybaven hospitacnim protokolem.
Predpokladem bylo pouceni Zakl a od kazdého Zaka jsme ziskali souhlas. (Viz
ptiloha €. 4). VSechny hodiny s aktivitami byly vybirany tak, aby experimenty v nich
realizované byly pro nasSe videozdznamy zajimavé a jejich videoanalyza byla

v maximalni moZné mire pifinosna.
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4.5 Analyza hospitacni ¢innosti ¢lenti expertniho tymu

V predchozich kapitolach jsme se zamérili na pfipravu hospita¢ni Cinnosti ¢lent
expertniho tymu. V hospitovanych hodinach byl vzdy vyucujicim autor. BEhem této
hospitacni Cinnosti, ktera probihala v obdobi od zari 2018 do ledna 2019, se
hospitujicim podarilo vytvorit celkem 32 hospita¢nich zaznaml. Anonymizovana
kopie jednoho zaznamu je prilohou €. 5, kde je patrné i k6dovani a poznamkovani
autord.

Pro ptehlednost uvadime legendu k jednotlivym kédim:

T teoreticky vyklad vyucujiciho

E experimentalni ¢innost vyucujiciho
0 otazka vyucujiciho

0}/ otazka zaka

Od odpovéd vyucujiciho

0dz odpovéd Zaka

Nep nepozornost zZaku

A aktivni pozornost zaki

EZ experimentalni ¢innost zaku

Sp spontanni reakce zaku

Mob natdceni videa zaky, sdileni a sledovani
\Y videoprojekce

Na zakladé sledovani, sumarizace a porovnavani ziskanych dat jsme se pokusili
vysledovat nékteré zakonitosti hodin, kde probihaly nase aktivity. Pro nas stéZejni a
nejzajimavéjsi byly skutecnosti a udalosti, které by mohly determinovat postoj a
zajem Zakl o nase inovativni aktivity. Zajimala nas predevsim jejich zména zajmu a
postoje, pokud néjaka nastala. Dale potom ochota ke spolupraci, jejich schopnost
spravné odborné a vécné reagovat. Veskeré nase aktivity této prace smérujeme ke

snaze prave postoje zakd ménit k vétSimu zajmu o chemii jako takovou.

4.5.1 Vyhodnoceni zaznamii ve zpracovani

Nasim ukolem bylo vysledovat a vyselektovat ze vSech 34 hospitacnich zaznami

prvky, které mohou dokumentovat vztah a postoje zakl k nasim aktivitdm. Z téchto
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zadznami jsme dokazali vycist zasadni parametry i podobnosti jednotlivych hodin.
Zde uvedeme vycet dilezitych a zajimavych poznatki.
Asi zdsadnim zlomem hodin byl okamZik, ve kterém doslo k pireklopeni teoretické
Casti vyuky do experimentalni c¢asti.
Cas zmény teoretické vyuky na

experimentalni
25

20

Catku

15

tach od za

10

cas zmeény v minu

0

Graf ¢ 2: Cas zmény teoretické ¢asti v experimentalni ve sledovanych hodinach (zdroj autofi)

Z grafu jasné vyplyva, Ze zminéna zména se odehravala v prvni tfetiné vyucovaci
hodiny. Vzhledem ke skutecnosti, Ze hodiny s aktivitami byly pripravené pro
sledovani, daly se tyto hodnoty predpoklddat. Samy o sobé tyto hodnoty nemaji
velky vyznam, avSak s hodnotami dalStho pozorovani se jejich vyznam zvysuje.

Dal$im sledovanym jevem byly pozitivni reakce zakl. PredevSim potom jejich
aktivni pozornost (A), reakce na otazky vyucujiciho (0dz), experimentalni ¢innosti

zaku (Ez), nataceni videi zaky (VZ) a pozitivni spontanni reakce zakt (Sp).
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MIiRA AKTIVNiIi POZORNOSTI ZAKU V PRUBEHU
VYUCOVACIi HODINY
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Graf ¢. 3: Primérné hodnoty odhadt aktivné zapojenych zZaki béhem vyucovaci hodiny (zdroj

autofti)

AKktivni pozornost definujeme jako postoj zak, kdy zaci vnimaji procesy vyuky,
vyuzivaji smysly pro prijem informaci z vyuky a aktivit, nevyrusuji a komunikuji
verbalné i neverbalné s vyucujicim k tématu a problémim hodiny. Z grafu je jasné
patrné, Ze Clenové tymu jako hospitujici zaznamenali v dobé po zahajeni
experimentalnich aktivit nartist zajmu zakl, ktera se projevila jejich zvySenou
pozornosti. Po diskusi vyucujiciho s ¢leny expertniho tymu musime konstatovat, Ze
mira pocateCni aktivity a pozornosti zak( byla zkreslena smérem k vysSim
hodnotam diky pfitomnosti hospitujicich. Mira pozornosti tiidy se udrzuje po dobu
experimentalni cinnosti zhruba na stejné hladiné. Béhem této doby probihala
experimentalni ¢innost, videozdznamy, prezentace videozaznamii na socidlnich
sitich a analyza téchto zaznami. Ke konci hodiny je patrny pokles zdjmu zaka. To
koresponduje s ukoncovanim experimentdlnich aktivit, prechodem na
pravdépodobné méné atraktivni shrnuti a hodnoceni a v posledni tadé
soustiedénim se Zakl na konci hodiny.

Dals$i moznou analyzou bylo sledovani absolutniho vyskytu kédovanych prvki
béhem hodiny, které znaseho pohledu mizeme Klasifikovat jako pozitivni
a dokumentujici zvySeny zdjem o aktivity. Jednd se predevSim o zaznam
experimentl provadénych zaky, otazky zaka pokladané k tématu, pozitivni verbalni

i nonverbdlni reakce. Dale potom negativni prvky, které naopak dokumentuji nizky
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zajem Zaki o naSe aktivity. Jedna se napriklad o nepozornost, vyruSovani, pouzivani
smartphonti kjinym nezddoucim aktivitdim. Nasledujici tabulka uvadi prehled

vyskytujicich se jednotlivych prvki.

kédovany prvek - pozitivni popis

presunovani Zidli pro lepSi pozorovani

stoupnuti pro lepsi vyhled

hlasovy projev Ty jo...“

hlasovy projev ,Hezky...“

spontanni reakce zaki potlesk

hvizdnuti

spontanni popis vidéného

citoslovce udivu

expresivni (i vulgarni) vykriky

diskuse mezi zaky k tématu

nataceni experimentt

sledovani zaznamu

nataceni videa Zaky, sdileni a | analyza zdznamu

sledovani sdilen{ zdznamu

komentare zaznamu

kédovany prvek - negativni popis

nepozornost Zakl nevnimani vyuky a aktivit

vyruSovani

vyuzivani smarphont k jinym aktivitam

psani a kresleni mimo vyuku

upravy zevnéjsku

konzumace jidla a piti

Tabulka €. 5: Prehled sledovanych prvki vyskytujicich se na hospitovanych hodinach (zdroj autofi)
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Nasledujici graf uvadi absolutni pocty vyskytu vyse uvedenych jevi
v jednotlivych segmentech nasich hodin. Po kazdé hodiné se dvojice hospitujicich

dohodla na vyskrtnuti zdvojenych stejnych zaznamd.

Pocty vyskytu jev(
120

100
80
60

40

Cetnost kddovanych jevi

20

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45

pozitivni spontanni reakce Casovy interval béhem hodiny
prace s videem

nepozornost

Graf ¢. 5: Primérné hodnoty odhadt aktivné zapojenych zZak béhem vyucovaci hodiny (zdroj

autori)

Ve vysSe uvedeném grafu je zretelny nardst pozitivnich spontannich reakci
v primé Korelaci se zménou pribéhu hodiny zteoretické vyuky na vyuku
praktickou. Pozitivni reakce jsou pfimo navazané na experimentalni ¢innost a jejich
kvantita ma podobnou tendenci. Z grafu také vyplyva pokles negativnich jevi
v nepfimé umére k experimentalnim aktivitdm. V grafu lze také sledovat nariist
audiovizudlnich aktivit, ktery se dostavuje v mirném zpozdéni za naristem
experimentalnich aktivit. Tento jev je logicky, protoZe natdCeni, prezentace
a analyza probihaly aZ po ptipravé a realizaci experiment.

Vysledky hospita¢ni cinnosti pro nas byly do znatné miry predvidatelné
a ocekavatelné, naSe pedagogicka zkuSenost s aktivitami, které jsme realizovali
v predchozim obdobi, méla téméf vZzdy podobny pribéh a vysledky. Nebyla vsak
podrobena hlubsSimu pozorovani a sledovani zakonitosti téchto hodin. NejvétSim
piinosem pro nas byly nazory a stanoviska kolegii ucitelti - ¢lent expertniho tymu.

Jejich pozorovani a ndasledné stanoviska povaZujeme za objektivni a piinosna.
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Nicméné ndas vysledky presvédcily o tom, Ze aktivity spojené s videoanalyzou

zadznami téchto experimentli maji ve vyuce své misto a jsou spravnou cestou.
4.6 Zavérecna diskuse s expertnim tymem

Kromé ziskanych hospita¢nich zdznaml jsme na zavér hospitacnich aktivit
realizovali setkdni ¢lent expertniho tymu, abychom spolec¢né pti diskusi zhodnotili
vSechny vyucovaci hodiny. V této spolec¢né diskusi jsme zamérné nekladli konkrétni
otazky a kazdy Clen vyjadioval svoje dojmy a postoje bez jasné osnovy.

VSichni ¢lenové tymu se shodli na skutecnosti, Ze se jedna o zajimavé a podnétné
aktivity, ve kterych je urcity potencial dalsiho rozvoje. VSichni ¢lenové ocenili model
valce pro zazeh horlavych a vybusnych smési. Kromé didaktického ptinosu ho
povaZzuji za bezpecny a jednoduchy k ovladani. V souladu s vysledky vyhodnoceni
hospitac¢nich zaznami také konstatovali jev, kdy pri prechodu teoretické ¢asti do
Casti praktické se vyrazné snizilo procento negativnich jevili o hodiné (nepozornost,
pasivita, vyruSovani) a stoupl zajem, presnéji zvidavost, zdjem o spolupraci
a aktivita.

Nesoulad vsSak dale panoval v otazce vyuziti vlastnich mobilnich zatizeni zakd.
Dva z ¢lenti tymu by upiednostnili vyuziti Skolnich zatizeni, naptiklad tabletd. I pri
hospitacich bylo patrné ,pokuseni“ zakl vyuzivat smartphony i pro sledovani
soukromych aktivit. Prakticky na kazdé hodiny se nékteri Zaci kromé naSich aktivit
snazili 0 soukromé aktivity ve smarphonech.

V otazce vyuZzivani socialnich siti také nebyl nazor tymu stejny. 3 ¢lenové tymu
pfes jednotny ndzor, Ze se jednd o =zajimavou aktivitu, vyjadrovali bliZe
nespecifikovanou internetovou nebezpecnost a ponoukani zaki k aktivitam, které
jsou dnes predmétem kritiky. Tj. pfedevsim Casta pritomnost na socialnich sitich.
VSsichni se ale shodli na tom, Ze nase aktivity jsou rozhodné prinosnéjsi a bezpecnéjsi
nez soukromé aktivity Zakd. U dvou €lenii vSak zaznél nazor, Ze na druhou stranu by
na téchto sitich probihaly timto zplisobem ,spravné“ aktivity.

K hospita¢nim zaznamlim méli ¢lenové pripominky ve smyslu velké narocnosti.
Bylo velmi obtizné vnimat a postihnout nékolik parametrii hodiny, zvlast obtizné

bylo sledovani ¢astli v navaznosti na udalosti. Zaznély i nazory posilit
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hospita¢ni tym, aby jeden z hospitujicich sledoval pouze miru zapojeni Zakd.
Nicméné postupem casu a ziskavanim zkuSenosti a navykd bylo vyplnovani

jednodussi.
4.7 Socialni sité a analyza aktivit Zaki na socialnich sitich

4.7.1 Nastaveni socialnich siti pro praci s zaky v ramci vyzkumu

Zapojeni socialnich siti do naseho vyzkumu se nabidlo béhem nasi prace. Béhem
relativné kratkého obdobi 5 let doSlo kvelmi velkému kvalitativnimu skoku
v oblasti komunikac¢ni a zdznamové technologie; technologické parametry tohoto
posunu jsme jiZ popisovali v kapitole 3.4 . Byli jsme si také védomi skutecCnosti, Ze
zapojeni socidlnich siti, konkrétné v naSem piipadé Facebooku do vzdélavaciho
a nasledné vyzkumného procesu, miize byt kontroverznim tématem a miZeme se
v tomto procesu setkat s odmitavym stanoviskem. Na toto téma jsme diskutovali
s expertnim tymem, dalSimi pedagogy, Zaky i rodici. Pred rozhodnutim zapojit
takové aktivity do vzdélavaciho procesu a vyzkumu jsme definovali zasadni
parametry:

a) dobrovolnost,

b) souhlas zakii i jejich zakonnych zastupct,

c) komunikace pouze v ramci uzaviené skupiny,

d) dodrzZovani slusné a vécné komunikace,

e) vysoka saturace technickym vybavenim zaki.

Na zakladé téchto parametrd jsme vybraly 3 tiidy, které v nejvy$si mozné mire
spliiovaly definované parametry. V grafu c¢islo 2 uvadime pocty zakd a pocty
zapojenych zakid. Aktivity a jejich analyzu jsme pripravovali ve Skolnim roce

2017/2018 a ve Skolnim roce 2018/2019 jsme sbirali data pro analyzu.

109



ZAPOJENi POCTU ZAKU DO ANALYZY AKTIVIT
NA SOCIALNI SiTI

30
29
28
o3
$§ 27
>N
L
S 26
o
25
24
23
2.ZAB sk.rok 17/18 2.ZAB sk.rok 18/19 2.ZL 8k.rok 18/19
M celkovy pocet Zaku 27 29 29
M zapojeni Zaci 26 27 25

Vysveétlivky: ZA - zdravotnicky asistent, ZL - zdravotnické lyceum

Graf ¢. 5: Zapojeni zaki do vyzkumu aktivit na socialnf siti (zdroj autori)

Hlavnim motivem zapojeni socidlnich siti bylo vstoupit do prostoru, ktery je
blizky zaklim a v soucasné dobé je jiZ naprosto prirozenou soucasti jejich Zivota.
VSichni Zaci ze trid, i nezapojeni, maji facebookové ucty. ,,Facebookové ucty vlastnilo
vroce 2015 95% déti ve véku 16 az 17 let a to je vékova struktura nasich zakt. 93 %
déti travi na Facebooku vice nez jednu hodinu denné a 33% vice jak 3 hodiny denné.
Nejcastéji komunikuji s ostatnimi uzivateli“ (Kopecky, 2015). Ztéchto udaji
jednoznacné vyplyva, Ze vstupujeme do zcela prirozeného prostiedi nasich zakl. A
my chceme toto prostiedi vyuzit pro propojeni Skolniho prosttedi a jejich zény,
kterd pronika predevsim jejich volnym ¢asem.

Nase zapojeni do tohoto prostoru spociva v nasledujicich krocich. V prvni radé
jsme spolecné se zaky na Facebooku vytvorili uzavienou skupinu. Skupiny nabizeji
prostor, kde mizete slidmi komunikovat o spolecnych zajmech. Skupina se da
vytvorit pro cokoli - tfeba pro rodinné setkani, vecerni sportovni tréninky nebo
Ctenarsky klub. Podle toho, komu chcete povolit, aby se mohl ke skupiné pridat nebo
ji vidét, si muzete upravit nastaveni soukromi skupiny. Privytvareni skupiny si
miiZete vybrat ze 3 moznosti nastaveni soukromi: Verejna, Uzavirena nebo Tajna.

Seznam clentl a prispévky zverejnéné v této skupiné vidi jenom aktualni ¢lenové
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skupiny (Facebook, 2019). Na dalsim schématu jsme se pokusili znadzornit aktivity

a vztahy ve skupiné.

videozaznamy a , » ,
. v ukoly, testy komentare hodnoceni
obrazky

videozaznamy a

sl ukoly, testy komentaie hodnoceni

Schéma ¢. 3: Aktivity a vztahy v uzaviené facebookové skupiné (zdroj autofi)

Cleny skupiny schvaluje spravce skupiny (Facebook, 2019). Jako spravce skupiny
jsme ustanovili vZdy jednoho Zaka. Tento Zak znal vyborné praci s Facebookem a
jednakiodpovédnost prenesend na Zaky je pozitivni vychovny prvek. Dalsi vyhodou
tohoto nastaveni je skutecnost, Ze komunikace v této skupiné probihad v redlném
Case. Pokud tedy kdokoli ze skupiny umisti do prostiedi této skupiny jakykoli
material, napt. video, text, obrazky, anketu, okamzité se toto zobrazuje ostatnim

¢lentim skupiny. Jediny omezujicim faktorem je dostupnost a kvalita bezdratové sité
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(wi-fi) nebo datového prenosu. Pokud jsme tedy napriklad pomoci ucitelského
pocitace a dataprojektoru nebo velkoplo$né obrazovky chtéli prezentovat videa
zaznamenana zZaky nebo nami, mohli jsme tak ¢init prakticky ihned po zdznamu bez
nutnosti pouzivat prenosovy kabel nebo jiné prostredky pro prenos dat. To byl
jeden z problematickych aspektl vyuziti digitalnich fotoaparati, kdy pravé prenos
byl Casové narofny a zdrZoval naSe aktivity. Velmi jednoduché je potom
k jednotlivym obrazovym materidlim vklddat komentare, Ukoly nebo testy. Jak

miiZe vypadat potom takova aktivita v uzaviené skupiné, ukazuje obrazek 28.

Tady mate to kvalitni vidzo, po kterém jste taak toudil W PS.: Jednicka
neurazi &

sl To seminw (O KomentaF £ sdust

Obr. 28: Snimek obrazovky s videozaznamy porizenymi Zaky ze skupiny

(printscreen autofi)
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Na obrazku 28 jsou videozaznamy, které poridili Zaci - ¢lenové skupiny na své
mobilni zarizeni a jesté béhem hodiny je umistovali na Facebook do uzaviené
skupiny. Komentare zaki svédci o snaze byt za takové aktivity hodnoceni, nicméné
dohoda snimi byla o tom, Ze aktivity zpohledu spravedlnosti nebudou
podminovany klasifikaci.

Na dalSim obrazku jsou patrné dalsi aktivity. Na zabéru jsou vidét i natacejici Zaci.
Komentare nékterych nepritomnych zakl (nemoc, navstéva lékare) svédci o litosti
nad neucasti na hodinach. Opét byly videozadznamy porizeny prostrednictvim

o

smartphont zakd.

| I

5. prosince 2017

Jednickuuuuu@P €2

& Stana Bouckova 2 komentaii 3 sdileni Vidélo to 27 lidi

oY To se mi libi (J Komentai ~> Sdilet

‘ [ Atozrovna dnes??? (& & fal fal fai fa) Pfichdzim o

A® “Host. 0

To se mi libi - Odpovédét - 1r

@ I:]Teril pogli mi prosim to video s:lu v

To se mi libi - Odpovédét - 1r

Q) | Napiste komentat OB @

p]
7,

Obr. 29: Snimek obrazovky s videozaznamy a komentari zaki (printscreen autofi)

113



Pro nas velmi cenénou vlastnosti byla moZnost umisténa videa z tohoto prostiedi

stahovat, upravit do vhodné délky a v softwaru ,Free video to jpg convertor” videa

rozlozit na jednotlivé snimky. Z téchto vybrat klicové snimky experimentu a tyto

umistit zpét do prostoru skupiny. To miizeme uskutecnit s casovym odstupem od

aktivit a pripojit k takovému upravenému materialu otazky, které maji primou

souvislost s umisténym materialem. Toto dokumentuje i obrazek 30.

n Haskovi chemici

Haskovi chemici

Informace

Diskuze

@ Haskiv gang 29,

@ Kralovehmadecks kraj

() Komentaf saist

(") To se mi ok o

s
‘-‘ Roman Hasek Dobra prace 3 3 4 O :

e mez vybuinosti vodiku? Uvadi se v

& R Hasek
oman Hasek Jaki
“ procentech. Oc

et @ @ G

‘-‘ @ & G

Obr. 30: Snimek obrazovky s otdzkou a odpovéd'mi zak (printscreen autori)

Z obrazku 30 je patrné, vjakém poradi se Zaci prihlasovali a odpovidali.

Ptrehledné je také zobrazeni odpovédi.
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V prostiedi Facebooku miiZeme také vygenerovat kartu jednotlivého tcastnika -
zaka skupiny. To ndm miZe slouZit ke zpétné vazbé vCetné hodnoceni s moZnosti
projekce do Upravy aktivit a komunikace se Zzakem. Snimek obrazovky jednotlivého

zaka je obrazkem ¢. 31.

[ | | | |
3 kupiry Haskovi chemic :

W& Anny Solcove = Michasta Mraz

3. B | @ Zprava | E Zobrazit profl

) To 2e mi libt [ Komentsf 4> Sdist

) To se miiib (D Komenta A> sdilst

Obr. 31: Snimek obrazovky osobni karty jednotlivého zaka (printscreen autoii)
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4.7.2 Analyza aktivit zaki v prostiredi uzavirenych skupin

Jednou z velkych vyhod komunikace a aktivit v prostiedi socialnich siti je moZnost
analyzy socidlnich siti. SouCasné prostiedi siti, sledovani aktivit a osobnich udaji i
dat je fenomén casto Kkritizovany a vzbuzujici obavy. Je pravdou, Ze analyza
socialnich siti (SNA - social network analysis) je velmi ufinnym komercnim
nastrojem a nastrojem bezpecnostnich slozek. Troufame si konstatovat, Ze naSe
analyzy skupin jsou vporovnani saktivitou zakd bezpecné, nezneuZitelné
a smysluplné. UZ jenom skutecnost, Ze aktivity v nasSich skupinach jsou rizené pod
pedagogickym dohledem, je garanci bezpecnosti.

Analyza socialnich siti nam umoziuje v mezich naSich aktivit posbirat velké
mnozstvi dat, véetné aktivit jednotlivcli, komunikace mezi nimi, kolaborativnich
a kooperativnich aktivit. Nejduilezitéjsi je vSak mozZnost posouzeni efektivity
a dopadu nasich aktivit. Specidlné potom se zamérenim na umisténé videozaznamy
a analyzované materialy z nasSich experimentu.

Abychom dokazali vytvorit co nejobjektivnéjsi analyzu, zpracujeme néktera
statistickd data, ktera ndm prostiedi Facebooku nabizi a tato data doplnime
o zjisténi ze strukturovaného rozhovoru se Zaky, ktefi se zapojili do aktivit na této

socialnf siti.
4.7.2.1 Néktera statisticka zjiSténi aktivit na socialnich sitich

V grafu ¢islo 2 jsme uvedli hodnoty zakd, ktefi projevili ochotu se zapojit do aktivit
na Facebooku. Jedna véc je skute¢nost, kdy Zaci projevi ochotu se do aktivit zapojit,
druhd véc je potom realita. Tedy vjaké kvantitativni mife se skutecné zapoiji.
Intenzitu zapojeni mizeme rozdélit do Ctyi typt:

a) Nikdy se nezapoiji.

b) Zapoji se pouze zhlédnutim zaznam?.

c) Zapoijises pripojenim ,like“. V internetovém prostiredi, zejména pak
na socialnich sitich, je ,like“ tlac¢itkem, jehoz stisknutim vyjadruje
uzivatel zalibeni ¢i podporu s oznacenym obsahem (myslenka, text,
obrazek apod.). Jedna se o zkracenou alternativu pisemného
vyjadreni souhlasu ¢i podpory. Nejznaméjsi socialni siti s takovym

tlacitkem je Facebook. V tomto pripadé ikonka "palce nahoru”
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symbolizuje to, ze uzivateli se prispévek libi
(IT-slovnik, 2019).

d) Zapoji se prostiednictvim vécnych komentait, které hodnoti,
smysluplné komentuji nebo odpovidaji na pripojenou otazku nebo

otazky.

Na nasledujicim grafu uvadime podil jednotlivych typl zapojenych zaki. Pro
zarazeni do urcité skupiny museli Zaci splnit minimalni podminku, konkrétné
zapojeni alespon 5x s parametrem zhlédnuti nebo ,like“ nebo vécny komentar. Tim

jsme chtéli vyloucit pouze sporadicka nebo nahodna zapojeni.

PROCENTUALNIi ZASTOUPENI ZAKU V JEDNOTLIVYCH

SKUPINACH
bez zapojeni
0%
b jeni=0 hlédnuti = 15 écné k tare = 33
ez Zapf)]enl zhlé n}l { like" = 30 %, vécné omven are 5= 78 7akil
7. Z. Z.

Graf ¢. 6: Procentualni zastoupeni zaki v jednotlivych skupinach podle miry zapojeni ve skupinach

(zdroj autori)

Je jasné, Ze zaci, ktefi souhlasili se zapojenim do vyzkumu, se alespoi néjakym
zplUsobem projevi v ramci uzavirené skupiny. Nejvétsi skupinu tvorili Zaci, ktef{ se
svymi piispévky, komentari a odpovéd'mi vstupovali aktivné do prostoru uzavirené
skupiny.

Zamérili jsme se na skupinu, ktera byla nejaktivnéjsi, a pokusili se vysledovat
nékteré souvislosti. Da se predjimat a dedukovat, Ze tato skupina se bude skladat ze
zaku, ktefi jsou obecné aktivni v prostiedi socidlnich siti a vyuzivani mobilnich

technologii. Tuto skute¢nost ndm nepfimo potvrzuje i nepfimé pozorovani téchto
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7akl napft. z pohledu kvantitativni miry ¢asu straveného pfti vyuZivani uvedenych
technologii.

Zkusili jsme napiiklad porovnat mnoZstvi prispévkii (vécnych komentard,
odpovédi, stanovisek) a prospéch téchto zaki zchemie. Chtéli jsme porovnat
mnozstvi pfimo se znamkou, ale tato porovnani by bylo zavadéjici, protoZe bychom
museli do porovnani zahrnout pocet jednotlivych znamek v kazdé tridé. Vyznamné
lep$i nam prisla korelace poradi prospéchu, které vypocitame ve tridé na zakladé
srovnani vazenych primérl z pribézné klasifikace z predmétu chemie, a poctu
piispévki ve skupiné v socialni siti. Poradi prospéchu jsme definovali tak, Ze prvni
v poradi je zak s nejlep$Sim primérem. Z kazdé tridy jsme vybrali 5 prispévatelt

s nejvysSSim poctem prispévka.
POROVNAN{ PORADI PROSPECHU A POCTU PRISPEVKU

Pocet vécnych prispévkl
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33

O o0 NOULDE WN B

poradi ve tfidé dle prospéchu z chemie
N R R R R R R R R R
O Lo NOOULL P WNBEFL O

Graf ¢. 7: Porovnani poctu prispévki nejproduktivnéjsich zaku a jejich poradi prospéchu

v chemii ve tfidé (zdroj autori)

Z grafu vyplyva skuteCnost, Ze vyborny prospéch v chemii nemusi znamenat
nejvétsi aktivitu vramci naSi uzaviené skupiny. Rozptyl hodnot svédci
o nezavislosti aktivit na prospéchu. Vysledky spiSe potvrzuji nasi domnénku, Ze
nejaktivnéjsimi budou pravdépodobné Zaci s nejvétSimi aktivitami a zkuSenostmi

na socialnich sitich. Pro nas bylo prinosné zjisténi, Ze se do aktivit zapojili i Zaci, kteri
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pri bézné vyuce nedosahuji nejlepsich vysledki z chemie a jejich aktivita je spiSe
primeérna.

Pro nas zajimavou hodnotou byla i rychlost reakce, kterou Zaci reagovali
prectenim, komentarem nebo ,like“ po uverejnéni prispévku. Zamérné jsme
vyznamnou ¢ast prispévkl uverejniovali v ¢ase mimo vyuku v odpolednich a asné
veCernich hodinach od 16 do 19 hodin. V nasledujicim grafu uvadime procentualni
zastoupeni jednotlivych reakci zak v zavislosti na délce ¢asového intervalu reakce

od zverejnéni prispévku.

7

Procento reakci na zverejnény prispévek

4% 6%
0

do 1 hodiny
21% do 2 hodin
do 12 hodin

69% do 24 hodin

Graf ¢. 8: Procento reakci zaki na prispévek v zavislosti na ¢ase (zdroj autofi)

Z grafu je patrné, Ze nejvétsi podil Zakl reaguje do 2 hodin, presnéji 90 %. To
jednoznacné svédc¢i o skuteCnosti, Ze zaci ve svém volném cCase jsou neustale
v kontaktu na socialnich sitich a jsou na nich aktivni. Napri¢ socidlnimu postaveni,
védomostem a Skolni aktivité vyuzivaji wi-fi nebo datové prenosy v mistech, kde se
pravé vyskytuji.

Vramci sledovani téchto reakci jsme jeSté realizovali jedno dil¢i Setreni.
Konkrétné nas zajimalo, jak Zaci budou odpovidat na védomostni otazky, které mély
uzkou vazbu na nase aktivity. Tyto otazky jsme rozdélili do dvou zakladnich typii:

e Otazky skupiny A, u kterych je nutné vyhledat odpovéd na internetu nebo

v ucebnici nebo v tabulkach, napr.:
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o  Jakd jsou krajni meze vybusnosti vodiku?
o  Jakéjsou krajni meze vybusnosti zemniho plynu?
o  Jaké jsou hlavni slozky benzinu?
e Otazky skupiny B, u kterych je nutné odpovéd zformulovat na zakladé
védomosti a dovednosti Zaka, napf.:
o Proc v plechovce exploduje vodik aZ po urcitém case?
o Procje plamen ethynu svitivéjsi neZ plamen zemniho plynu?

o Pro¢je zkumavka po zkousce Cistoty vodiku uvniti orosend?

U tohoto dil¢iho Setfeni jsme porovnali ¢as reakce zak, presnéji do jaké doby se
objevily v reakcich prvnich tfi spravné odpovédi, a nasledné poradi prvni spravné
odpovédi k otazce.

Cas, ve kterém se objevily prvni tfi spravné odpovédi
20

19
1B ——18

16

14

12

utdch

10

casvmin

M skupina otézek & [ skupina otazek B

Graf ¢. 9: Cas, do kterého vygenerovali Zaci prvni tfi spravné odpovédi na riizné typy otazek

(zdroj autori)
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Poradi prvni spravné odpovédi v zavislosti na
typu otazek
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Graf ¢. 10: Poradi prvni spravné odpovédi na rtizné typy otazek (zdroj autoii)

Vysledky tohoto dil¢iho Setfeni byly predjimatelné ve smyslu porovnani obou
skupin otdzek. Pro nas zajimavé bylo zjiSténi, s jakou rychlosti dokaZzi Zaci spravné
vyhledat odpovédi k otazkam typu A. V praxi to znamen4, Ze soubézZné s intenzivnim
pouZzivanim siti dokaZi Zaci rychle a s prehledem vyhledavat informace v prostiredi
internetu. Je ale pravdou, Ze se v odpovidani ¢asto opakovala stejna skupina Zakd.
Jak jsme jiz vSak uvedli, nejednalo se ve vétSiné pripadi o Zaky s nejlepSim
prospéchem v chemii, ale o Zaky s nejvétsi aktivitou na socidlnich sitich. Povazujeme

tedy za Uspésné, Ze se zapojili Zaci s primérnym nebo slabsim zdjmem o chemii.

4.7.2.2 Hodnoceni a klasifikace aktivit zaku na socialnich sitich

0d pocatku nasich aktivit jsme byli konfrontovani s pozadavkem zakd na hodnocent
a Klasifikaci 74kt na zakladé jejich aktivit. Zaci stali o to, aby probihala hodnocen{
jejich aktivit, a to nejlépe ihned po umisténi jejich reakce do prostoru uzaviené
skupiny. Forma hodnoceni méla byt ve formé pravda x nepravda a forma néjaké
pozitivni motivace v podobé Kklasifikace. V podstaté se jednalo o podminénou
motivaci. ,Vnitiné (intrinsické) podminéné motivace vychdazi z jedince samotného,

vnéjsi (extrinsické) motivace vychazi naopak z vnéjsich zdroji (prijem za praci,
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povyseni, klasifikace)“ (Hayes, 2003). Nasim cilem bylo posunout motivaci do
vnitini motivace Zakd.

Vramci pribéhu aktivit jsme jednu vyucCovaci hodinu realizovali aktivity
anasledné umistovali jeSté béhem hodiny ukoly a testové otazky do prostoru
uzaviené skupiny s tim, Ze budeme nejrychlejsi spravné odpovédi klasifikovat.

Na pocatku hodiny jsme museli ale eliminovat prvky nespravedlnosti. Vyuzili
jsme skutecnosti, Ze Zak, ktery se nechtél do aktivit na socialnich sitich zapojit, byl
nepritomen a zajistili jsme plnou vybavenost zaki pristupem do socialni sité.

Vysledek byl predjimatelné, skutecné zavladla soutéziva atmosféra. Nejrychleji
a spravné reagovali Zaci s nejlepSim prospéchem v chemii. To ale povaZzujeme za
nepriznivy jev, kdy by se vyrazné zacala vylepSovat klasifikace pouze nejlepSim
zaklim, pro ostatni zaky by aktivity prestaly byt motivacni. Dalsim negativnim
aspektem by byla i velkd mira nespravedlnosti, kdy bychom neuméli fesit napft.
nedostupnost techniky a pripojeni pro vSechny zaky ve stejny okamzik. Nebo
principialni odmitani socidlnich siti zaky.

Museli a chtéli jsme se tedy soustiedit na skutecnost, Ze nase aktivity budou zaky
zajimat a bavit. To jsme se rozhodli ovérit formou strukturovaného rozhovoru se
Zaky.

4.7.3 Strukturovany rozhovor se zaky k zapojeni socialnich siti do vyuky

chemie

Po skonceni sbéru dat jsme se rozhodli pro posledni krok ziskavani dat a informaci.
Zajimaly nas postoje a nazory zaku k naSim aktivitam, predevSim s dirazem na
aktivity na socialnich sitich. Pripravili jsme tedy strukturovany rozhovor pro Zaky,

ktefi se zucastnili a zapojili aktivné do nasich aktivit.

4.7.3.1 Priprava strukturovaného rozhovoru
Pro dotazovani jsme pripravili sady otazek, které vychazely ze zkuSenosti pri tvorbé

otazek pro expertni tym a v ramci pilotniho Setfeni mezi Zaky v roce 2017 (viz
kapitola 4.1). Pro rozhovor jsme vybirali zaky tak, aby vznikly deviti¢lenné
skupinky, z kazdé zapojené tridy jedna. Kazda skupina byla sloZena ze tfi trojic.
Jedna trojice byla vybrana ze zakid, kteri byli v aktivitdch na socidlnich sitich
nejaktivnéjsi, dalsi trojice byla vybrana z primérnych piispévateld a posledni

trojice z pasivnich ucastniki aktivit na socialnich sitich. Odpovidalo tedy 27 zakd.
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V nasledujicim prehledu uvadime otazky pro strukturovany rozhovor.

Cast A - postoje k videozaznamiim experimentii pri hodinach chemie

1.

AW N

6.

7

Ma podle vas vyznam zarazovat videozdznamy chemickych
a prirodovédnych experimentti do vyuky chemie?

Bavilo by vas zaznamenavat takové experimenty na vlastni zarizeni?

Jaky mate nazor na pouziti pristrojii zaki na takové zaznamy?

Je pro vas leps$i zaznam experimentu od profesionalniho kameramana nebo
amatérské zaznamy z hodin natocené Zaky nebo uciteli?

Mize se sledovani videozaznami experimentd zaradit do domaci ptipravy
zakl nebo se ma realizovat pouze o vyucovaci hodiné?

V jaké mire by mohla byt takova aktivita zarazena do vyuky?

Jak by se mohla takova aktivita dal vyvijet?

Cast B - postoj k analyze videozaznamii experimentii

1
2

4,

5

Jaky pro Vas mél vyznam rozklad a analyza videozaznama?

Je analyza videozaznamt vhodna k lepsSimu pochopeni chemickych reakci?
PovaZujete rozklad a analyzu videozdznami za technicky obtiZnou
zaleZitost?

Myslite si, Ze by takovou analyzu mohli provadét i zaci?

Jak by se mohla takova aktivita rozvijet dal?

Cast C - postoj k aktivitim na socialnich sitich

1.

Povazujete za prinosné prenést aktivity spojené s analyzou do prostredi
socialnich siti?

Domnivate se, Ze je viibec vhodné pracovat se socidlnimi sitémi v priibéhu
hodiny?

Je pro vas obtéZujici zabyvat se chemickymi aktivitami ve svém volném case?
Je podle vas vhodné umistovat na socialni sité zaznamy experimenti?

Mohou se takové aktivity néjakym zplisobem rozvijet?

4.7.3.2 Vyhodnoceni strukturovaného rozhovoru se zaky

V casti A jsme se zakli dotazovali na postoje k videozaznamlim, které jsme se zaky

spolecné nataceli a vyuzivali k videoanalyze a publikovani o hodinach i na socialnich

sitich.

123



V prvni otazce se vSichni Zaci shodli na tom, Ze je dobré do hodin zarazovat
videozaznamy experimenti do hodin chemie. Mohou tak vidét experimenty, které
nebudou mit asi nikdy moZnost vidét v redlu nebo pro né jsou nebezpecné.

Ke druhé otazce se 18 zaki stavélo neutralné, tedy nevadilo by jim takové aktivity
realizovat, 19 zakil by se zapojilo a tak i u€inili. Minimalné v podobé zdznamu pro
vlastni potrebu.

V treti otazce by nikdo ze zak{ nemél problém s vyuzitim vlastnich pristroji pro
zaznam experimenti. 6 Zakl ale zminilo zastaralost svych zatizeni, ktera by mohla
takové zaznamy komplikovat. Zaci by uvitali moZnost prace se $kolnimi zafizenimi,
napr. tablety.

Na ¢tvrtou otazku vSichni Zaci odpovédéli shodné, Ze kvalitativné jsou urcité lepsi
videa od profesionald, umisténa napt. na Youtube (viz Ptiloha ¢.1), ale pti nataceni
vlastnich videi ocenuji bezprostiednost (6 Zaki), jinou formu zazitku (4 Zaci) a
moznost si experiment natocit podle vlastniho scénare a predstav (18 zaki).

V paté otazce se zaci shodli na tom, Ze sledovani zaznamil experimenti v domaci
piipraveé je vitané a vyrazné atraktivnéjsi, nez uceni se napr. dle zapiskii a ucebnic.

Na Sestou otazku se odpovédi riiznily. Shodli se vSichni Zaci v tom, Ze je to do
hodin chemie dobra aktivita. LiSily se nazory na miru, presnéji procentualni miru
podilu k dalsim formam. 3 Zaci navrhovali 10 %, 15 zakt navrhovalo do 25 %
a 9 zaki do 0 %.

K sedmé otazce navrhovali Zaci rizna reSeni do budoucnosti, napi. vylepSeni
technologie zaznamu na 3D zaznam nebo distan¢ni formu, kdy Zak nebo ucitel
nataci experiment a Zaci zaznam sleduji doma nebo obecné mimo Skolu. Navrhovali
také jakousi knihovnu experimentt na webovych strankach skoly.

V casti B jsme se soustiedili na nase nosné téma, a tim je videoanalyza zaznami
chemickych experimenti.

V odpovédich na prvni otdzku se vSichni Zaci shodli na skutecnosti, Ze
videoanalyza, presnéji potom fazovani, zpomalovani a rozklad na jednotlivé snimky,
je velmi zajimava, zdbavna a odhaluje pro né dosud nevidané skute¢nosti. Zaci
ocenili to, Ze nemohli v redlném pohledu vidét to, co méli moZnost zhlédnout na
zaznamu pri analyze. Nejvice atraktivni a podle Zaku (21) nejpiinosnéjsi byly
experimenty v nas$i aparature, kterd simulovala valec spalovaciho motoru. Hlavné

pribéhy od prvni iniciace experimentu po barvy horeni, dokonalost hoteni,
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intenzitu a skutec¢nost, Ze mohli zjistit i rychlost reakce. U nékterych analyz Zaci
neskryvali prekvapeni ze skutec¢nosti, které neocekavali nebo viibec netusili, napft.
barvy a teploty plameni, sméry reakci, rychlosti reakci.

Na druhou otdzku odpovidala vétSina zaka (19) pozitivné a 8 zakl neutralné.
Tedy Ze i po analyze jsou pro né zakonitosti analyzovanych experimenti stale
obtizné pochopitelné.

Tteti otazka se zabyvala technickou naro¢nosti rozkladu a analyzy. Zaci obecné
povazuji zpomaleni a fAzovani za zajimavou aktivitu. Cast zaki (12) dokaze ve svém
smartphonu zaznam natocit v high-speed reZimu a nasledné zpomalit a zastavit,
eventualné se presunout na jakékoli misto zaznamu (fazovani). Ostatni Zaci tuto
moznost nemeéli, ale nabyli presvédceni, Ze to nemusi byt slozita zalezitost. Tuto
moznost by uvitali ve svém smartphonu.

Ke ¢tvrté otazce se vSichni Zaci vyjadrili pozitivné. Pokud méli Zaci (11) moZnost
zaznamenavat experimenty, tak pro né aktivita byla atraktivni a nejvice je zajimal
vysledek takového zaznamu.

K paté otazce se rozvinula vétsi diskuse, hlavnimi myslenkami byla stile se
zlepSujici kvalita zaznamu ve smartphonech (HD, 4K), vcetné vétsi rychlosti
zaznamu. Objevil se i nazor na vyuziti 3D zaznamu a vyzva pro Skolu k nakupu
kvalitnich kamer s tim, Ze by nataceli Zaci.

V casti C jsme se zamérili na postoj zaki k aktivitam na socialnich sitich. Tato ¢ast
byla s ohledem na mnozstvi nazorii nejobsahlejsi.

V prvni otazce se vSichni dotazovani shodli na tom, Ze aktivita byla zabavng,
zajimava. Zaci v ni ani nevidéli néjaké bezpecnostni riziko z pohledu internetové
bezpecnosti. 5 Zakl uvedlo, Ze v porovnani se soukromymi aktivitami zak na
socialnich sitich je nase c¢innost bezpecnostné v poradku. VétSina zakl ocenila
skutecnost, Ze zverejnénim na socialnich sitich se mohou kdykoli k zdznamim vratit
a tedy jim slouZi jako u¢ebni material. VSichni také ocenili neformalni komentovani.
Vsichni se ale shodli na nutnosti nastaveni jasnych bezpecnostnich pravidlech
vCetné pravidel sluSného komentovani.

Ke druhé otazce Zaci uvedli, Ze v pribéhu hodiny se mliZze pracovat se socidlnimi
sitémi. Jako zajimavy bonus Zaci ze dvou tfid uvedli skutecnost, Ze se béhem hodiny
pripojili a sledovali nase aktivity Zaci, ktefi byli doma nemocni nebo pobyvali

v Cekdrné u lékare. VSichni ale uvedli riziko pokuSeni zabyvat se soukromymi
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aktivitami. 10 zak priznalo, Ze si béhem hodin a aktivit precetli soukromé zpravy a
5 zakd na né odpovédélo.

Treti otazka smérovala k tomu, zda Zaky neobtéZovalo se zabyvat ve volném Case
na socialnich sitich chemickymi experimenty. Jednozna¢na odpovéd’ vSech byla, Ze
pokud chtéji, mohou si svoji aktivitu na socialnich sitich organizovat. Ojedinéle
zaznél nazor, Ze obcas doSlo k vyruSeni v nevhodny okamzZik, ale bylo to zapti¢inéno
nevypinanim zvukovych signalG nebo datovych ptipojeni nebo pripojeni k wi-fi.
Pokud se Zaci (9) nezapojovali, bylo to spiSe z pohodlnosti nebo z diivodu nizké
motivace nebo z neznalosti odpovédi.

Ke cCtvrté otazce panovala shoda, nikdo nevznesl pripominku k umistovani
experimentl na socialni sité. Vétsina zakl (15) uvedla, Ze podobné videozaznamy
na socialnich sitich jesté nemeéla nikdy moznost zhlédnout.

K posledni paté otdzce se zaci vyjadiovali ve smyslu zapojeni dalSich siti, napft.
Instagramu. Dale navrhovali jiZ zminénou moZnost klasifikace aktivit. Navrhovali
také rozsireni skupin z tfidnich na ro¢nikové a dokonce skolni. Nejlepsi videa by se

mohla vyuzivat vsystému Moodle. A samoziejmé doporucovali nakup Skolni

techniky.
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5 Shrnuti

0d pocatku nasi prace jsme se soustiedili na konstrukci inovativnich nastrojt,
postupli a metod, které by mohly prispét k zatraktivnéni vyuky chemie. Hlavni osou
byl chemicky experiment a jiny pristup kjeho demonstraci. Jinou demonstraci
experimentu minime takovy postup, ktery prinese jiny pohled na experiment
s pridanou hodnotou, kterou je videoanalyza. Videoanalyzu chapeme tak, Ze jsme
natocili experimenty dostupnou technikou v béZnych a high-speed reZimech
a v dalSich alternativnich reZimech. Nasledné jsme v ramci vyucovacich hodin a také
v prostiedi socidlni sité spolecné se zaky provadéli videoanalyzy experimentd.
Videoanalyzy spocivaly ve zpomalovani projekce, fazovani zaznami, tedy
zastavovani projekce v Kklicovych fazich experimentu, a vrozkladu zaznamu na
jednotlivé snimky. Témito postupy jsme chtéli ziskat didakticky prostiedek, ktery
piinese naprosto rozdilny vhled do chemického experimentu, odstrani nezadouci
efekt Black-boxu a poskytne doplnujici klicové informace k experimentu Zakim
i pedagoglim.

Abychom takové aktivity mohli realizovat, navrhli, inovovali a vytvorili jsme
aparaturu, ktera je transparentnim modelem valce zaZehového motoru. V ni jsme
realizovali kliCové experimenty naSich aktivit. Dale jsme navrhli alternativni
experimenty z chemie i fyziky, které by mohly byt zaznamenavané a analyzované
v ramci nami navrhovanych postupti. Funk¢nost a didaktickou efektivitu aparatury
jsme ovérili vrealné vyuce. Alternativni experimenty jsme taktéZ realizovali
a ovérili v pedagogické praxi.

Pro zadznamy experimentii jsme zkouseli ekonomicky a uzivatelsky dostupné
technologie vcetné digitdlnich kamer a mobilnich telefoni - smartphoni.
Porovnavali jsme kvalitu a pouzitelnost zaznamii. Kli¢ova pro ndas byla i schopnost
zakl takovou techniku obsluhovat, protoze jsme je chtéli do naSich zaznami
a analyz zapojit aktivné. Musime poznamenat, Ze béhem doby, kdy jsme vySe
uvedené aktivity pripravovali a realizovali, doSlo k zasadnimu kvalitativnimu
posunu pravé u zaznamoveé techniky. Snazili jsme se tedy tyto trendy postihnout.
Nutno podotknout, Ze pravé tyto aktivity vedou kzjednoduSeni a uzivatelské
privétivosti. Pravé z tohoto diivodu jsme zapojili ve vyznamném méritku do aktivit

Zaky a s jejich vlastnimi smartphony (BYOT).
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Prostiednictvim téchto aktivit a rozdilnych technik jsme ziskali velké mnoZstvi
zaznami experimentld. Tyto zaznamy jsme podrobili dikladnému zkoumani
a postupné jsme vylepSovali zplisoby zdznaml a navrhovali dalsi postupy.
Vylucovali jsme také experimenty, které nejsou pro videoanalyzu vhodné, nebo
jejich analyza nevykazuje didakticky prinos.

Ve vyzkumné ¢asti nasi prace jsme chtéli prostrednictvim pripadové studie ovérit
efektivitu naSich aktivit, jejich prinos vyuce chemie a potazmo i dalSich
prirodovédnych predmétl. Vytvorili jsme plan pripadové studie, do které jsme
zapojili kromé zak i kolegy ucitele prirodovédnych predmétli v rdmci expertniho
tymu. Plan obsahoval sadu aktivit: fizené rozhovory s expertnim tymem i Zaky,
hospitace na hodinach spojenych s aktivitami a analyzy aktivit Zakd na socidlnich
sitich (SNA).

Analyzu socialnich siti jsme povazovali za klicovou ¢ast vyzkumu. Pravé béhem
nasi prace jsme nasli vsocidlnich sitich, konkrétné Facebooku, nastroj, jak
operativné, rychle a bez vyraznéjsSich komplikaci publikovat nase videozaznamy
ajejich analyzy zaklim a zaroven s Zaky v tomto jim piirozeném prostiedi k nasi
problematice obousmérné komunikovat. Mohli jsme pozorovat mnoho parametrii
takové komunikace, ochotu zaki k ni, jejich reakce a vécnou spravnost.

Zajimaly nas samoziejmeé i nazory a postoje kolegl uciteld z expertniho tymu
a zaku k zapojeni socialnich siti.

Na zakladé vSech téchto zjiSténi v ramci nasi pripadové studie jsme si vytvorili
obraz, ktery ndm dokaze zhodnotit naSe uUsili a aktivity, ukdzat slabiny a zaroven

nastinit dalsi cestu pro vyuziti ndmi navrZenych aktivit.
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6 Zavéry

Po vyhodnoceni vSech c¢asti nasi prace, konkrétné piiprav, inovaci a navrhi
transparentntho modelu spalovaciho motoru, navrhi a realizaci videozaznamt
vcéetné vybéru vhodné technologie zaznami, navrhii a realizace videoanalyz,
zarazeni vSech casti do vyucovaciho procesu, zapojeni socidlnich siti do aktivit
anasledné podrobeni pripadové studii muizeme konstatovat zjiSténi, ktera
vypovidaji o efektivité a moZné budoucnosti naSich aktivit.

Prvni a zaroven velmi obtiZnou cast nasi prace byla priprava transparentniho
modelu spalovacitho modelu. Zasadni poZadavky na tento model, v€etné nazornosti
ainovace, se nam podarilo splnit. Ukazalo se a stale ukazuje, Ze model je plné funk¢ni
a plni beze zbytku funkce, které jsme od néj o¢ekavali. Pokud jsme nasledné dokazali
najit vhodnou techniku pro zaznam a zptsob, jak efektivné zadznam analyzovat,
ziskali jsme pro vyuku a potazmo Zaky aparaturu a postupy, diky kterym dnes Zaci
mohou a dokazi popisovat a vysvétlovat chemické jevy, které pro né byly do té doby
tézko uchopitelné predevsim z diivodu absence redlného vhledu do experimentu.
Zaci dnes kromé jiného dokaZ{ vysvétlit pojmy jako je mez vybusnosti a dokonalost
¢i nedokonalost spalovani, dokazi popsat dle barvy plament jednotlivé frakce
fosilnich paliv, teplotu plamene a produkty spalovani véetné ekologickych aspekti.
A to nejen na zakladé teoretického vykladu, ale i vhledu do realného experimentu,
ktery jsme jim prinesli. To, Ze se Zaci sami intenzivné zapojili do experimentovani,
zaznamu a videoanalyz prineslo dalsi zatraktivnéni nasSich aktivit a zaroven prinik
do dalSich oblasti vzdélavani, napriklad multimedialni vychovy a kompetenci
k ovladani dnesnich komunikacnich, audiovizualnich a vypocetnich technologii.

Jsme si védomi, Ze komer¢ni nabidky, akademicky prostor a prostredi internetu
nabizi nespocet zaznamil experimentd riznych kvalit. Velké mnozZstvi takovych
zaznami jsme shlédli a porovnavali. Velka ¢ast téchto zaznami kvalitou pred¢i nase
zadznamy. Ale pravé primy kontakt zZakli s experimentem, vtaZeni do tvorby videa
a jakasi forma odpovédnosti za vysledné produkty prinesla do vyuky zvySeni zajmu
zak, lepsi pochopeni a zabavnost vyuky chemie. O tom svéd¢i osobni zkuSenost
autori a predevSim vysledky pozorovani ze strany expertniho tymu, které

jednoznacné potvrdily, Ze aktivity prinesly do vyuky pozitivni smérovani a zménu
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chovani a pristupu zakt. Tento zajem potvrdili i studenti v ramci rozhovort, které
jsme s nimi vedli.

Pti vybéru a piipravé experimentti jsme si byli védomi skute¢nosti, Ze ne vSechny
experimenty budou pro naSe zaznamy a predevsSim analyzy vhodné. Praxe tuto
hypotézu potvrdila. Musime konstatovat, Ze nejatraktivnéjsi byly experimenty
v nasi aparature. Mizeme si dovolit konstatovat, Ze se ve spojeni se zdznamem jedna
skutecné o multifunkéni aparaturu. Obecné vSechny experimenty srychlym
pribéhem, predevsim s explozivnim charakterem, miiZeme povazovat za nejlépe
prijimané s velkym didaktickym dopadem. Kromé vyzkumu toto tvrzeni potvrzuje
i skutecnost, Ze zaci pozaduji opakovani experimentl v aparature nebo navrhuji
sami pro tuto aparaturu dalsi mozZné experimenty.

SoubéZné sinovovanim a tvorbou aparatury jsme intenzivné teSili zplisoby
videoanalyzy a prezentace experimentl. Vyzkouseli jsme mnoho zpiisobli a musime
poznamenat, Ze pravé kvalitativni vyvoj technologii v priibéhu nasi prace nam
nabidnul varianty, které jsme nakonec vyuzili. Jedna se o software k rozkladu videi
na jednotlivé snimKy, vyuzivani smartphont zakt (BYOT) a pro prezentaci v cilové
fazi vyuziti socialnich siti.

Pravé socialni sité se pro nas staly na jednu stranu spolupracujicim prostorem
ana stranu druhou i diagnostickym ndastrojem vramci vyzkumu. V pribéhu
zapojovani siti jsme postupné objevovali dalsi a dalSi moZnosti, které tento prostor
nabizel. Jedna se umistovani videozaznamdi, Kklicovych snimkl experiment,
diskuse, ukoly, odkazy na souvisejici témata, ankety, soutéZe apod. Je pravdou, Ze
pohled na vyuziti socialnich siti se lisil u Zakf a u ¢lenti expertniho tymu. Zaci témér
jednoznacné prezentovali, Ze se jedna o vice neZ prijatelnou aktivitu, uZivatelsky
privétivou. Jako pridanou hodnotu uvadéli skutec¢nosti jako napf. moznost zabyvat
se aktivitami mimo prostor Skoly nebo v pripadé nepritomnosti ve Skole byt
pritomni prostiednictvim sdileni v uzavirenych skupinach. Nas tésilo, Ze se do téchto
aktivit zapojili nejvice Zaci, ktefi v chemii nedosahovali nejlepsich vysledkd, spiSe se
jednalo o zaky prospéchové priimérné s primérnou aktivitou o hodinach chemie.

Ucitelé - clenové expertniho tymu zaujali kaktivitam na socidlnich sitich
ponékud ambivalentni postoj. Nejednalo se o Uplné odmitani, spiSe o obavy v ramci
kybernetické bezpecnosti, o konflikt se Skolnimi fady a naduZivani socidlnich siti

nad ramec predstav uciteli. Na druhou stranu ucitelé po hospitacich ocenili
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inovativnost a nesporny zdjem zak o tyto aktivity. Domnivame se, Ze rezervovany
pristup uciteldi je dan jejich v priméru nizs§im pouzivanim socialnich siti obecné.

Jsme si védomi, Ze prace na socidlnich sitich ndm prinesla urcita kriticka mista,
napt. skutecnost, Ze ne 100 % zakul sité vyuziva. To v budoucnu mizeme fesit
nakupem dostupné skolni techniky (tabletl, smartphonii) a umoznit v§em Zakim
pracovat podle jejich prani napf. pouze vramci uzaviené skupiny treba pod
anonymnimi profily. Dale jsme predikovali se zaky i uciteli urcité pokuseni, Ze Zaci
o hodinach budou chtit reSit o hodinach na socialnich sitich soukromé zalezitosti,
coz se v urcité, byt malé mire potvrdilo. Toto pokuSeni jsme se snazili eliminovat
pravé atraktivitou a pripravenosti experimentovani. Naopak se nepotvrdilo Zzadné
bezpectnostni riziko, které jsme eliminovali supervizi nad komunikaci vsSech
aktivnich zak.

Na zavér bychom radi uvedli nas subjektivni pohled. VSechny dil¢i aktivity naseho
disertacniho projektu se podarilo zrealizovat a ziskat v pribéhu jejich naplhovani
dal$i rozméry a benefity, se kterymi jsme nepocitali a pfinesli je sami Zaci nebo
technologicky pokrok. Nabyli jsme presvédceni, Ze aktivity zZaky bavily a Ze Zaci
sami dokadzi posouvat moZnosti téchto aktivit. I pro nas byla prace piinosna
a zajimava a skutecné nas bavila. Chceme v ramci vzdélavacich aktivit a odbornych
¢lankt svoje vysledKky prezentovat a nabizet zkusenosti, protoze jsme piesvédceni
o prinosu vyuce chemie i jinych prirodovédnych predmeéti. Technologicky pokrok
v oblasti komunikaci a multimédii se dale bude rozvijet a my jsme pripraveni tyto
trendy zachytavat a v maximalni mozZné mire je implementovat do nasSich budoucich

aktivit.
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Prilohy

Priloha ¢. 1: Videa zabyvajici se ¢innosti spalovaciho motoru

Uvadime zde prehled vyhledanych videi na kanalu YouTube, které obsahuji
tematiku vhledu do ¢innosti spalovaciho motoru:

Kompilace
https://www.youtube.com/watch?v=qpiYYWiPEnU
https://www.youtube.com/watch?v=-uxB8aiZyTc
https://www.youtube.com/watch?v=DRSe33tXDu4
https://www.youtube.com/watch?v=dRaqPULZL_Q
https://www.youtube.com/watch?v=0pj-V140_2w

Animace

jednoducha
https://www.youtube.com/watch?v=UVt_P2PHQu8
kombinovana
https://www.youtube.com/watch?v=LuCUmQ9FxMU
propracovana
https://www.youtube.com/watch?v=Y0f0dDJeeSU
zpomalené:
https://www.youtube.com/watch?v=EKQprWAHFTk

Benzinovy motor
https://www.youtube.com/watch?v=wSjdPySYIxU
https://www.youtube.com/watch?v=4LXYV9Bkqb8
https://www.youtube.com/watch?v=MfdE9rS7RsA

Kamera uvnitr valce
https://www.youtube.com/watch?v=UvmBLqjaZxY
https://www.youtube.com/watch?v=cy_yaAOKjA8

Sklenény valec

https://www.youtube.com/watch?v=W40fZ0cqV3Y
https://www.youtube.com/watch?v=EzrnxVV6q80
https://www.youtube.com/watch?v=73txXT21aZU
https://www.youtube.com/watch?v=Vy0Ad81dGVI

Jiné

https://www.youtube.com/watch?v=P-WYdrRKQvs
https://www.youtube.com/watch?v=0Gj80neMjek
https://www.youtube.com/watch?v=e2w4LmD59Nc
http://www.pokusyprodeti.cz/pokusy/fyzika/40-molekulova-fyzika-a-termika/
126-vybusny-model-zazehoveho-motoru
http://www.zbynekmlcoch.cz/informace/texty /automobily-motocykly /zazehovy-
a-vznetovy-motor-video-princip-demonstrace-jaky-je-rozdil-mezi-motory
https://www.youtube.com/watch?v=LuCUmQ9FxMU


https://www.youtube.com/watch?v=qpiYYWiPEnU
https://www.youtube.com/watch?v=-uxB8aiZyTc
https://www.youtube.com/watch?v=DRSe33tXDu4
https://www.youtube.com/watch?v=dRaqPULZL_Q
https://www.youtube.com/watch?v=opj-V14O_2w
https://www.youtube.com/watch?v=UVt_P2PHQu8
https://www.youtube.com/watch?v=LuCUmQ9FxMU
https://www.youtube.com/watch?v=Y0f0dDJeeSU
https://www.youtube.com/watch?v=EKQprWAHFTk
https://www.youtube.com/watch?v=wSjdPySYIxU
https://www.youtube.com/watch?v=4LXYV9Bkqb8
https://www.youtube.com/watch?v=MfdE9rS7RsA
https://www.youtube.com/watch?v=UvmBLqjaZxY
https://www.youtube.com/watch?v=W4OfZOcqV3Y
https://www.youtube.com/watch?v=EzrnxVV6q80
https://www.youtube.com/watch?v=73txXT21aZU
https://www.youtube.com/watch?v=Vy0Ad81dGVI
https://www.youtube.com/watch?v=P-WYdrRKQvs
https://www.youtube.com/watch?v=OGj8OneMjek
https://www.youtube.com/watch?v=e2w4LmD59Nc
http://www.zbynekmlcoch.cz/informace/texty/automobily-motocykly/zazehovy-a-vznetovy-motor-video-princip-demonstrace-jaky-je-rozdil-mezi-motory
http://www.zbynekmlcoch.cz/informace/texty/automobily-motocykly/zazehovy-a-vznetovy-motor-video-princip-demonstrace-jaky-je-rozdil-mezi-motory
https://www.youtube.com/watch?v=LuCUmQ9FxMU

Priloha ¢.2 - Pisemny test - téma vodik

Spravnou odpovéd zakrouzkujte. Pokud si to rozmyslite, krouzek Skrtnéte a
zakrouZzkujte jinou Vami vybranou odpovéd'. V piipadé vybéru z moznosti je pouze
jedna spravna.
Tucné jsou uvedeny spravné odpoveédi

1. Poradi vodiku v periodické soustavé prvki

a. 1.
b. 2.
c. 4
d. 7.
2. Pocet protonti v atomu vodiku
a. 1
b. 2
c. 3
d. 4
3. Bézny pocet atomi v molekule vodiku
a. 1
b. 2
c. 3
d. 4
4. Izotop vodiku se dvéma nukleony se nazyva
a. Ozon
b. Tritium

c. Deuterium
d. Quarterium
5. Spravna elektronova konfigurace vodiku je:

a. 1f1
b. 1p!
c. 1d1
d. 1s1

6. Spravné vlastnosti vodiku jsou:
a. Namodraly plyn, hoflavy, bez zapachu
b. Namodraly plyn, horlavy, s typickym zdpachem po hotkych mandlich
c. Bezbarvy plyn, horlavy, bez zapachu
d. Bezbarvy plyn, horlavy, se Stiplavym zapachem
7. Jaké procento vodiku je obsazeno v atmosfére?

a. 21%
b. 78%
c. Témér 0%
d 1%
8. Ktery objekt slunec¢ni soustavy obsahuje nejvyssi procento vodiku?
a. Jupiter
b. Saturn
c. Slunce

d. Mars



9. Kolikrat je vodik leh¢i nez vzduch?

a. 14x
b. 8x
c. 4x
d. 2x
10. Mez vybusnosti vodiku je stanovena v rozmezi koncentrace ve vzduchu:
a. 20-30%
b. 35-50%
c. 4-75%
d 1-25%

11. Barva plamene pii hoteni vodiku za dostate¢ného ptistupu kysliku je:
a. Bledémodry nesvitivy
b. Oranzovy svitivy
c. Nazelenaly nesvitivy
d. Cerveny svitivy
12. Pti hoteni nebo vybuchu vodiku vznika jako produkt reakce
a. Peroxid vodiku
b. Hydrid uhlicity
c. Voda
d. Helium
13. Ve vodikové bombé se vodik za obrovskych teplot méni na helium a
uvoliiuje se velka energie. Jedna se o reakci
a. Termonuklearni
b. Stépnou
c. Oxidacni
d. Termobarickou
14. Tlakové prepravni lahve s vodikem jsou oznac¢eny pruhem

a. Modrym
b. Bilym

c. Cervenym
d. Zelenym

15. Vodik se priimyslové vyrabi
a. Reakci vody a zinku
b. Elektrolyzou vody
c. Destilaci kapalného vzduchu
d. Elektrolyzou kuchyniské soli

16. Zapiste a spravné vycislete rovnici reakce hoteni vodiku

2H2+02=2H:20

17. Pokud ve valci shoti 1 dm3 vodiku, kolik gramii produktu vznikne? 1 mol
vodiku = 22,4 dm3, ArO =16, Ar H=1.

0,8 g vody



18. Uved priklady praktického nebo primyslového vyuziti vodiku
Hydrogenace tukii, palivo do raket, autogen, vyroba chlorovodiku a
amoniaku, drive plnéni vzducholodi

19.Jak se souborné nazyvaji organické latky, které se skladaji pouze z vodiku a
uhliku? Uved' jeden priklad.

Uhlovodiky, methan
20.V budoucnosti by mohl vodik slouzit jako zdroj energie. Uved alespon jedno
technické zarizeni, kde mliZze byt v budoucnu vodik zdrojem energie.

Termojaderna faze, palivové clanky



Priloha ¢. 3

Dohoda o spolupraci na vyzkumu a aktivitach v ramci zpracovani disertac¢ni
prace ,Videoanalyza vybranych skolnich chemickych experimenti
s podporou ICT*

NiZe uvedeni
Roman Hasek, autor disertacni prace (dale jen autor)
a
e (Clen expertniho tymu) (dale jen ¢len)

se dohodli na spolupraci vramci vyzkumu kdisertatni praci snazvem
»Videoanalyza vybranych Skolnich chemickych experimenti s podporou ICT“.
Autor se timto zavazuje:

1) Informovat ¢lena o vSech poZadovanych aktivitach a detailech vyzkumu, a to
konkrétné se ucastnit strukturovanych rozhovord, hospita¢ni ¢cinnosti véetné
zapisu a vyplnéni dotaznikd.

2) Vybavit ¢lena srozumitelnym materialem k aktivitam.

3) VeSkeré osobni a odborné udaje o clenovi tymu uvadét pouze
v anonymizované podobé, tedy beze jména.

4) Pisemné materidly odevzdané cClenem tymu neposkytovat tietim osobam,
vyjimKkou je pouze piepsana podoba.

5) Podat Clenovi tymu na vyzadani vSechny informace o vysledcich a analyzach,
na kterych se ¢len podilel.

Clen se timto zavazuje:

1) Absolvovat a vykonat jednotlivé poZadované aktivity podle pokynti autora
bez naroku na odménu.

2) Zachovavat mlcenlivost o vSech osobnich udajich, nazorech i postojich zaki
i kolegti - Clent.

3) Data ziskana z hospitaci uvadét pouze v anonymizované podobé.

4) Bezsouhlasu autora neprezentovat vysledky vyzkumu s vyse uvedené prace.

V Trutnoveé dne:



Priloha ¢. 4

Informace pro zaky VOSZ, SZS a OA Trutnov a jejich zakonné zastupce o
ucasti na vyzkumu a aktivitach v ramci zpracovani disertacni prace

»Videoanalyza vybranych Skolnich chemickych experimentti s podporou ICT“

NiZe uvedeni
Roman Hasek, autor disertacni prace (dale jen autor)

si Vas dovoluje informovat, Ze v ramci vyuky predmétiim chemie a fyziky se
budou Zaci ucastnit aktivit, které budou sledovany autorem a ¢leny expertniho tymu
vramci vyzkumu pro disertacni praci autora s nazvem ,Videoanalyza vybranych
Skolnich chemickych experimentti s podporou ICT*.

Soucasti vyzkumu bude sledovani a hodnoceni c¢innosti zakli béhem
vyucovacich hodin, dale hodnoceni jejich védomosti a dovednosti. Pfed kazdou
aktivitou, kdy se bude vyzkum realizovat, budou Zaci jednozna¢né informovani.
Veskerda data ztohoto vyzkumu se budou ziskavat, zpracovavat a archivovat
v anonymizované podobé. Nikdy se tedy nebudou zpracovavat osobni data vcetné
jmen a piijment.

Zaci se také mohou dobrovolné zapojit do vyzkumu aktivit na socialni siti
Facebook™, kdy se mohou zapojit do sdileni svych aktivit z vyucovacich hodin
azaznami (videa, fotografie, texty zexperimentl) vramci uzaviené skupiny.
Zaznamy experimentl porizené zaky mohou byt pouzity ve vySe uvedené praci.
Nikdy se v ramci této skupiny nebudou zvefejtiovat osobni data. Zaci také mohou
dobrovolné pouZivat vlastni elektronicka zarizeni, jakymi jsou mobilni telefony,
fotoaparaty a kamery, tablety a notebooky. Vystupy ztéchto aktivit se budou
zpracovavat a prezentovat pouze v anonymizované podobé. K témto aktivitam je
nutny zvlastni pisemny souhlas zaki i zdkonnych zastupci.

Zaci nebo jejich zakonni zastupci mohou odmitnout pfedem nebo v priibéhu
aktivit kdykoliv odvolat sviij souhlas. Potom se aktivity takového Zaka nebudou
sledovat, zaznamenavat, zpracovavat a uchovavat. To se ale netyka aktivit, které
maji vztah k primé vyuce. Napriklad klasifikace a chovani. To se bude hodnotit dale

v souladu se Skolnim a klasifikacnim radem Skoly.



souhlasim / nesouhlasim (nehodici se $krtnéte) se svym zapojenim do
vyzkumu pro disertaCni praci autora s nazvem ,Videoanalyza vybranych Skolnich
chemickych experimenti s podporou ICT“. Tento vyzkum se bude realizovat na

VOSZ, SZS a OA Trutnov. Mij souhlas plati do 30. ¢ervna 2019.

podpis Zaka
Dale souhlasim / nesouhlasim s tim, Ze se zapojim vramci uzaviené skupiny

v socialni siti Facebook™ do aktivit a sdileni fotografii, videozdznamu experimentt
a textl k témto experimentlim. K tomu se uvoluji pouZzivat vlastni mobilni telefon

nebo tablet nebo kameru nebo notebook.

podpis Zaka

Jako zakonny zastupce vyse uveden¢ho zaka/uvedené zakyné beru na védomi a
souhlasim/nesouhlasim (nehodici se skrtnéte) S jeho/jejim vysSe uvedenym stanoviskem.

K tomuto uvadim nasledujici

podpis zakonného
zastupce



Priloha ¢. 5
Hospita¢ni zaznam z hodin pro vyzkum v ramci zpracovani diserta¢ni prace ,Videoanalyza vybranych $kolnich chemickych experimentii s podporou
ICT“

Priloha &. 5

Hospita&ni zdznam z hodin pro vyzkum v rdmci zpracovéni disertaéni priice ,,Videoanalyza vybranych ¥kolnich chemickych experimenti s podporou ICT*
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