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Abstrakt

Nazev: Pocitacem podporované experimenty ve vyuce chemie na stfedni skole

Skolni experimentalni praxe zak( by méla reflektovat stav realné laboratore, aby pfirodni

védy nebyly pro Zaky odtrzené od reality. Vtom pripadé je potieba do vyuky zaradit
instrumentalni techniku, bez které se Zddna soucasna laboratof neobejde. Pro Skolni podminky
jsou v tomto ohledu vhodné skolni experimentalni systémy, které spojuji moderni technologie s
moznosti uplatnéni metod orientovanych na zaka (napt. badatelsky orientovanou vyuku), které
pfipravuji Zaky na celoZivotni uéeni. V Ceské republice dochazi v poslednich letech k postupnému
praniku pocitatem podporovanych experimentl do pfirodovédného vzdélavani, avsak neni
mnoho vyzkuml, které by zjistovaly, zda jsou na jejich pouZiti Zaci i ucitelé pFipraveni a jakym
zpUsobem zacleriuji ¢esti ucitelé pocitatem podporované experimenty do vyuky.
Realizovany vyzkum se zjistoval pomoci dotaznikového Setfeni postoje uciteld chemie (N =65) a
studentl uditelstvi chemie (N = 38) k méficim pfristrojiim. Zaroven se prostfednictvim akéniho
vyzkumu na dvou skoldch (3 uditelky chemie, 50 zakl celkem) pokousel popsat, jak dochazi
k zacleriovani pocitacem podporovanych experimentl do vyuky chemie. Zapojeni Zaci vypliovali
pre- a post-dotaznik zjistujici zménu postojl k pfistrojdm ve vyuce. Vysledky kvantitativni ¢asti
vyzkumu ukazuji, Ze vSechny cilové skupiny maiji k pfistrojiim kladny vztah, bez ohledu na pohlavi,
povazuji experimentovani v chemii za dllezZité a méfici pfistroje za uzitecné. Na zakladé
pozorovani a rozhovoru se spolupracujicimi pedagozkami byly popsany Ctyfi pripadové studie
zacleniovani pocitatem podporovanych experiment( do vyuky chemie. BEhem spoluprace bylo
ovéreno devét pracovnich listi optimalizovanych s ohledem na POE (predict-observe-explain)
pFistup. Zaci ani ucitelé p¥ipadovych studii nejsou zatim zvykli pouzivat badatelskou metodu,
pfesto jim prace sexperimentdlnimi systémy byla pfinosem. Zaci se naucili predeviim
organizovat praci ve skupiné, resit problémy, vyhodnocovat data. VSechny ucitelky ocernovaly
moznost ukazat zakim moderni zplsob experimentovani. Zaroven se shodly, Ze bez pomoci
s pripravou laboratore a pracovnich listl by nebyly samy schopny cviceni realizovat a naucit se
s pristroji pracovat. Vysledky vSech ¢asti vyzkumu ukazuji, Ze Uspésné zaclenéni pocitacem
podporovanych experimentl do vyuky chemie vyZaduje dlouhodobou ptipravu uditele, idealné
béhem pregradudlniho studia.

Klicova slova: skolni experimentdlni systém, pocitatem podporovany experiment, stfedni Skola,
vyuka chemie, akéni vyzkum, dotaznik, pfipadova studie, postoje, Zaci, ucitelé



Summary

Title: Microcomputer-Based Laboratory in Secondary School Chemistry Education

School experimental practice should reflect the real laboratory practice so that school
science keeps in touch with reality. Todays laboratories are fully equipped with instrumental
devices that are often presented in media, so it is necessary that students have experience also
with this way of experiments. For school purposes seem suitable probeware (school
experimental systems), that combine modern technology with concept of student-centered
learning (eg inquiry based science education) that should successfully prepare students for
lifelong learning. During recent years probeware has been slowly penetrating into Czech science
education, but there has been a lack of research examining whether both teachers and pupils
are prepared to accept and implement probeware into school chemistry curriculumin a proper
way. Almost no research has been done in field search describing the way of using the probeware
and microcomputer-based laboratory within Czech secondary school chemistry curriculum.

Presented mixed method research focuses on attitudes of chemistry teachers (N = 65),
pre-service chemistry teachers (N = 38) and students (N = 50) regarding attitudes to general
devices and measuring devices (or probeware) to find out the obstacles when innovating school
curriculum. The quantitative data from questionnaire survey were analyzed and the results show
that all focus groups assess devices in life and in education very high, they also consider
experimenting in chemistry as important and probeware in education as useful, with no gender
differences. The qualitative research that was performed in two schools (3 chemistry teachers,
50 students), was based on observations and interviews with cooperating teachers who
implemented nine POE (Predict-Observe-Explain) worksheets and probeware in chemistry
education. Based on the observations four case studies were described. Students involved in
qualitative study filled in the pre- and post-questionnaire that had similar items as teachers’
questionnaires. The results showed that neither teachers nor pupils from case studies are used
to POE (predict-observe-explain) approach, but to scholarly methods. Nevertheless, the micro-
computer based laboratories were appreaciated by teachers who had the opportunity to show
students a modern way of experimentation. All three teachers agreed that without the help of
assistant (researcher, author of the thesis) who hepled with preparing the laboratory and
worksheets, they would not be able to guide the laboratory and learn how to work with
probeware. The results of all parts of the research show that successful integration of
microcomputer-based laboraotories in chemistry education requires long-term preparation of
teachers, ideally during pre-service studies.

Keywords: school experimental system, probeware, microcomputer-based laboratory,
secondary school, chemistry education, action research, questionnaire, case study, attitudes,
students, teachers
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1 Uvod a cile prace

Realny experiment je v pfirodnich védach klicovym prvkem vyuky, nebot skrze néj Zaci
pozndvaji okolni svét a snazi se mu porozumét. V souladu s vyukovymi cili je proto vhodné jej
zatazovat dovyuky vmaximalni moiné mife. Provedeni mohou byt rlzna: jednouché
zkumavkové reakce, preparace, dlouhodobé experimenty, videopokusy apod. Vybér
experimentu je ovlivnén mnoha aspekty, zasadni je vSak vybavenost konkrétni skoly. Z dlivodu
financ¢ni naro¢nosti jsou mnohde skolni chemické laboratore vybaveny pomickami, které jsou
v omezené mife inovovany, dokonce nékteré skoly provoz chemické laboratore omezuji. Ucitelé
tedy pouzivaji dostupné, nejcastéji klasické metody vyuZivajici stavajici vybaveni. Chemicka
laboratof soucasnosti vSak vypada o poznani jinak: kromé laboratorniho skla a pomUcek, u nichz
nenastala velkd proména, Ize vlaboratofi nalézt velké mnoiZstvi pfistrojd, které slouzi
k usnadnéni prace i k analyze. Zaci se s obrazem soucasné laboratore setkdvaji prostfednictvim
médii, kterd pomérné casto informuji o kvalité potravin, novinkdch ve vyvoji lék,
technologickych inovacich, ale také ve zpravach o policejnim vySetfovanil. Zpravy jsou Easto
doprovazeny ilustraénimi zabéry z laboratore, ve kterych vyzkumnici ¢i laboranti zpracovavaji
vzorky, a obvykle pracuji na blize neurcenych pfistrojich, jez zajistuji analyzu. Obraz této realné
laboratofe vSak neodpovidd Skolnim laboratofim, ve kterych Zaci sami pracuji, ani
experimentdm, se kterymi se Zaci setkavaji. Klasické, zkumavkové reakce maji ve vyuce chemie
nesporny vyznam, avSak jsou vzdalené pojeti, jakym jsou chemické védni obory prezentovédny
vefejnosti. Tento rozpor mize byt jednim z dGvodl malé oblibenosti chemie u Zakl stfednich
Skol a mliZe se podepsat i na motivaci a postojich Zakl k ptirodnim védam obecné. Mezi Sirsi cile
vyuky chemie by tedy urcité méla patfit snaha ptiblizit Zak(im redlnou laboratof soucasnosti.

Jednou z moznosti, jak Zaky blize seznamit s praci v bézné laboratofi, je zafadit do vyuky chemie
takové experimenty, které v provedeni vyuzivaji podobné vybaveni jako realné laboratore, tzn.
néjaky z méficich pfistrojd. Skolni experimentaini systémy jsou souéasti prirodovédného
vzdéldvani jiz nékolik desitek let, avSak v ceském zakladnim a stfednim Skolstvi se zalinaji
vyznamnéji prosazovat teprve v poslednich letech. Potencial experimentd s vyuZitim méficich
pristroju je Siroky; kromé naplnéni didaktickych cili mGze pravé jejich vyuzZiti zmensit propast
mezi jakymsi sklenikovym Skolnim prostfedim a prostfedim redlnych védeckych laboratofi.
Samoucelné implementace didaktickych prostfedkl nebo metod vsak nemaji valny smysl bez
pedagogického a didaktického vyzkumu zjistujiciho dopady inovace na vyuku. V zahraniéi byla
provedena fada vyzkumu vénujicich se pocitacem podporovanym experimentiim, pozornost se
vsak velmi Casto upirala a upira na prezentaci jednotlivych méficich systém{, popis navrZzenych
Uloh, nebo vyzkum vénovany zvlasté fyzikalnim dloham, nebot Skolni experimentalni systémy
jsou oblibené spise u ucitelll fyziky nez chemie ¢i biologie. Ovsem izde Ize vysledovat vétsi
mnozstvi vyzkumu vénovanych pomérné malému poctu uloh, dalo by se fici provérenych sazek
najistotu2. Maloktery vyzkum méa vsak dlouhodoby charakter zjistujici, jakym zptsobem
pfijimaji a pouZivaji Zaci a jejich ucitelé skolni experimentalni systém a jakym zplsobem ovlivni
méfici pristroje vyuku prirodnich véd. Pravé tento absentujici vyzkum v ¢eském prostredi se stal
podnétem k realizaci predkladané disertacni prace.

Tématu skolnich experimentalnich systému jsem se vénovala jiz v diplomové praci z roku 2006,
vypracované na Katedre ucitelstvi a didaktiky chemie Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

1 Svébytnou skupinou by rovnéz byly soucasné televizni serialy, zv14§t& kriminalni, které na jednu stranu
naivné zobrazuji védeckou ¢innost, na druhou stranu k objasnéni pfipadu velkou mérou pfispivaji praveé
technologické vymozenosti.

2V rliznych kontextech tak byla jiz mnohokrat zkoumana iloha na pohyb, rychlost a zrychlen,
vyuzivajici pohybové ¢idlo, viz kap.2.6.5 V chemii by touto ukazkovou, efektni ilohou zfejmé mohla byt
titrace indikovana pH elektrodou.



v Praze (KUDCH PYF UK). Prace byla zamérena na popis v té dobé dostupného méficiho systému
firmy Pierron avytvofeni sady chemickych udloh vyuZivajicich tento experimentalni systém.
Tvorba uloh a problematika vyuZiti méficich pristrojl ve vyuce chemie mne zaujaly natolik, Ze
jsem se rozhodla v tématu pokracovat a rozvinout jej v rdmci doktorského studia. Nadto, stale
Castéji se vynorovaly otdzky spojené srealizaci Uloh ve vyuéovani, které také prirozené vedly
k formulaci vyzkumnych otazek a cill disertacni prace.

Cile prace
Disertacni prace sledovala nékolik cilG:

O  Nastinit moznosti vyuZiti technologickych pom(cek ve stfedoskolské vyuce pfirodnich
véd, zvldsté chemie, aprovést reserSi zahranicni a Ceské literatury stran meéficich
pfistroja v prirodovédnych predmétech.

O  Sestavit soupis a stru¢né zhodnotit Skolni experimentaini systémy dostupné na ¢eském
trhu; popsat moznosti zapojeni a z nich plynouci vyhody a nevyhody.

O  Ovéfit v rdmci predvyzkumu jiz vytvorené ulohy, provést ptipadné Upravy vyukovych
material( a zpracovat dalsi ndméty na pocitacem podporované experimenty v chemii.

O  Provést dotaznikové Setfeni mezi stfedoskolskymi uciteli chemie a budoucimi uciteli
chemie zjistujici jejich postoje k pfistrojim obecné a k pocitatem podporovanym
experimentim.

O Navazat spoluprdci s nékolika uciteli chemie praiskych gymnazii a vypracovat
individualni plan dlouhodobé spoluprace béhem skolniho roku 2008/2009, béhem niz
budou do vyuky chemie zadlenény pocitacem podporované experimenty. Zajistit
spolupracujicim ucitellm pfistrojové vybaveni avyukové materidly k planovanym
Uloham.

O  Pred a po realizaci vyzkumu provést dotaznikové Setfeni s Ucastnicimi se Zaky zjistujici
jejich postoje k pfistrojiim obecné i k pfistrojiim ve vyuce.

0 Béhem pfimého nezucastnéného pozorovani pofidit videonahravky realizovanych
laboratornich cviceni, které budou slouZit jako podklad pro analyzu ctyf pfipadovych
studii pti zaCleriovani pocitatem podporovanych experimentl do vyuky chemie

O  Prostrednictvim rozhovori se spolupracujicimi uditeli zjistit jejich nazory na zac¢lenéni
pocitacem podporovanych experimentd do vyuky chemie.

Struktura prace

Prace je rozdélena do Sesti kapitol: v prvni kapitole jsou nastinény motivace vzniku prace
a cile prace; druha kapitola se vénuje teoretickym vychodiskiim, a to soucasnym cilim vzdélavani,
popisu skolnich experimentdlnich systémd, resersi vénovanou pocitacem podporovanym
experimentiim a stru¢nému predstaveni designu smiSeného vyzkumu; treti kapitola zahrnuje
popis vytvorenych optimalizovanych experimentl a pracovnich listli; ¢tvrtd kapitola popisuje
design experimentalni ¢asti, tedy realizovaného vyzkumu; pata kapitola prezentuje a diskutuje
vysledky vyzkumné Casti a Sestd kapitola shrnuje vysledky smiseného vyzkumu a pfinasi néktera
doporuceni pro praxi. Pfilohy disertacni prace obsahujis vlastni vytvorené pracovni listy,
dotazniky, popis realizovanych laboratornich cviceni jedné pfipadové studie a dal$i materialy
souvisejici s realizaci vyzkumu.



2 Teoreticka vychodiska

2.1 Soucasneé cile vzdelavani

Umét se ucit

Soucasnd zdpadni spolecnost je dynamicka, vysoce diferencovand a zaroven rychle se
ménici. Proménuji se dulezité technologie, struktura organizaci, zplUsoby fizeni, organizace
informaci, proménuji se také spolecenské role lidi, Zivotni vzorce i zakladni lidské instituce, jako
je rodina. V poslednich dvaceti letech naprosto radikalné stoupla rychlost toku informaci, coz
umoznilo tésné propojeni celého svéta do jediné globdlni vesnice. Jestlize budeme chapat
ekonomiku jakoZzto motor soucasné spolecnosti, pak ekonomika jiz delsi dobu neni zaleZitosti
jednotlivych stat. Je to momentalné spiSe vSe prostupujici entita, kterd zasahuje do dfiv
nemyslitelnych oblasti lidského Zivota, ovliviiuje je a proménuje. Jak je tomu ale s konkrétnim
Clovékem? Je momentdlné ,jednotkou” na celosvétovém trhu, na némzZ nabizi své znalosti
a dovednosti. Aby byl jedinec uUspésny, musi predevsim ,mit co nabidnout”, aby byl
konkurenceschopny. Toto zaklinaci slovo chté nechté zacind nabyvat navyznamu sonou
probihajici proménou spolec¢nosti. Vzhledem k tomu, Ze lidsky Zivot je s ohledem natempo
promény dnesni spole¢nosti dosti dlouhy, vynotuje se nam otdzka: jak by mél byt ¢lovék na zivot
pripraveny, co by mél znat a umét, aby jeho hodnota v tvrdé konkurenénim prosttedi neupadala.
MuazZeme fici, Ze tou pravdépodobné nejdllezitéjsi hodnotou, kterou si kazdy muiZe odnést
do Zivota, je schopnost ucit se a prizpUsobit se. Jestlize jesté pred nékolika desetiletimi platilo, Ze
Skola pfipravi ¢lovéka na Zivot tak, Ze mu predd sumu znalosti a dovednosti, které nasledné
v Zivoté vyuzije, pak v soucasnosti je situace dosti odlisSna. Ne nadarmo tak mezi zdkladni cile
Evropské unie (EU) patfi umét se ucit. Oproti dfivéjsim generacim vsak dnesni lidé nevystaci
s jedinou dovednosti, kterou se, byt vyborné, naucili béhem dospivani. V dynamické dobé, ktera
Casto ardda vyuZzivd kratkodobé smluvni svazky, neni zaruceno, Ze expertni znalosti jednoho
oboru budou zdrojem pfijmu po cely Zivot.?

Do popredi se tak dostava koncept celozivotniho uceni (/ife-long learning), ktery ma zajistit pravé
onu konkurenceschopnost. Tento cil byl jednim z hlavnich pilif( tzv. Lisabonské strategie z roku
2000 (Zprava ze zasedani EU 2001, Lopéz Alvarez 2006). Uceni v rdmci Skolni vyuky je aktivni
proces, na kterém se podileji vyucujici a ucici se zak/student. Jestlize se ocekava od zakd, Ze se
budou po cely zbytek Zivota chtit vzdélavat, je potfeba naucit je tomu nejlépe tak, Ze je aktivné
ucitel zahrne do procesu vyuky. Pro nékteré ucitele to znamend zménit styl, metody a formu
vyuky tim, Ze upozadi svou osobu, nebudou Zakim predkladat hotové informace, ale vyuziji
takové metody, které jsou orientovany na zaka (student-centred methods). Sebereflexe ucitele
»Jak mohu pomoci Zakdim, aby se ucili?” se pak bude zasadné lisit od otazky ,Jak mohu Iépe
ucit?”,

Podpora matematiky a prirodovédnych oborii

Zminovana konkurenceschopnost neplati pouze v pfipadé jednotlivcli, ale také
v mezinarodnim méritku. Zvyseni konkurenceschopnosti zemi EU je totiz jednim z hlavnich cild
Lisabonské strategie. Pokud chtéji tyto zemé zlstat konkurenceschopné v porovnani s dalSimi
rozvinutymi staty, jako jsou napr. USA nebo Japonsko, ale i mezi tzv. ekonomickymi a lze fici
i technickymi, tygry jako jsou Cina alndie, je potifeba podporovat vzdé&lanost v oblasti
prirodovédnych a technickych obord. Ministerstvo $kolstvi, mladeze a télovychovy CR (MSMT)

3Tento trend je také jednim z hlavnich diivodd rostouci nejistoty v Zivotech lidi, coZ se odrazi ve frustraci
a zvySujicim se socialnim napéti. Hlubsi zkoumani o spolecenskych dopadech globalizace ptinaseji prace
Zygmunta Baumana Globalizace. Diisledky pro clovéka (1999) nebo Tekuta modernita (2002), popf.
publikace Ulricha Becka, napt. Rizikova spolecnost (Cesky 2004).
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nechalo vypracovat studie, jejichz vysledky se staly zdkladem projektu podpory zdjmu
o technické a ptirodovédné oboryse slovy: ,Vsechny studie neptfimo potvrdily trend
k alarmujicimu nedostatku vysokoskolsky vzdélanych odbornik( v technickych a pfirodovédnych
oborech” (MSMTa), ale konkrétni vysledky studii se zatim tak alarmujici nejevi. Zaci totiz
pokladaji technické a prirodovédné obory za perspektivni, kreativni, coz se projevuje vtom, ze
jiz na zakladni Skole vidi chlapci svou budoucnost nejcastéji vtechnickych védach (35 %),
informatice (22 %) nebo ekonomickych védach (11 %) (MSMTb, 2008). Také statistiky Ustavu
pro informace ve vzdélavani zatim udavaji stale rostouci pocet absolvent(l technickych obord,
ktefi jsou t&sné po absolventech ekonomickych oborl druhou nejpocetnéjsi skupinou (UIV 2010).
Problém vsak spociva v tom, Ze demograficky je v populaci mirné vice zen a ty svou budoucnost
v technickych oborech nevidi. Dlouhodoby trend tedy skuteéné naznacuje stagnaci poctu
studentl technickych a ptirodovédnych obord. Svij podil na tom maji mimo jiné genderové
stereotypy, které si zaci nesou z domova, ale i ze Skoly. Divky ze stfednich skol v uvadéné studii
(MSMTb, 2008) ptihodnoceni budouciho oboru zvajovaly budouci rodinnou situaci
a slucitelnost rodicovskych povinnosti s naroénosti daného oboru a narozdil od chlapcl
ocekavaly preruseni pracovni kariéry kvlli péci o dité. Divky také castéji vnimaly odrazovani
od téchto pfedmétl nebo nedostatek pozornosti ze strany ucitele; miZe se tedy snadno stat, Ze
k chlapciim se pristupuje jako k nékomu, kdo je témto pfedmétim predurcen. Dlouhodobé
sledovana data Ustavu pro informace ve vzdélavani viak hovoii o nar(istajicim pocétu Zen
absolvujicich vysokoskolské vzdélavani, a to i v prirodovédnych a technickych oborech (UIV 2009).

Nazornost ve vyuce

Odpovédi 74ka v uvadéné studii MSMT jsou do jisté miry rozporuplné (MSMTb, 2008).
Prirodni a technické védy jsou sice zajimavé a uzitecné, zdroven jsou odpovidajici predméty
na zakladnich a stfednich skolach (fyzika, chemie, matematika) hodnoceny jako obtizné a 7Zaci je
ve srovnani s jinymi pfedméty nemaiji pfilis radi. Pro Zaky stfednich skol jsou tyto predméty navic
jesté méné oblibené neZz pro zaky Skol zakladnich. Kritika technickych a pfirodovédnych
predmétli ze strany Zakl je obvykle sméfovana na nepfistupnost bézné praxi a narocnost
na logické uvazovani, k némuz nemaji vsSichni Zaci stejné predpoklady. Pedagogové v této
souvislosti zd(raznuji neochotu zakd vénovat se ndroc¢néjsim predmétim a néktefi pfiznavaji, ze
ucivo pfirodovédnych predmét(l vyZzaduje od Zaku vice ¢asu a dlikladnou pfipravu. Podle uditel(
prameni tento pfistup z neschopnosti studentl vénovat se systematické praci, kterousi Zaci
prinddeji u? ze zakladnich $kol (MSMTb). Lze souhlasit stim, 7e pFirodovédné a technické
poznatky zaviseji na pochopeni Casto slozZitych logickych souvislosti mezi jednotlivymi jevy
i obory. To u zadkd vyZzaduje nemalou miru soustfedéni béhem vyuky a dale pfipravu, nebot
danou znalost nelze jednoduse interpretovat pouze faktograficky. Ze 7aci maji s pfirodovédnymi
pfedméty problémy, ukazuje také pokles urovné vzdélani v téchto oborech, ktery je dlouhodobé
sledovan v rdmci mezinarodnich vyzkum( (Mandikova, Paleckova 2007, Paleckova a kol. 2009,
Voddkova 2010). Nespokojenost zakl svyukou prirodovédnych predmétd muze byt také
zpUsobena i dalsimi faktory, jako jsou (Osborne, Dillon 2008 cit. podle Kekule 2009):

O Nedostate¢né vnimand relevance: Zaci astudenti postradaji aplikace z béiného
soucasného Zivota; napfiklad parni stroj se jednoduse nevztahuje k dobé pocitaci.

O Nedostatecna motivace zakl a studentl: na zacatku vyuky chybi preklenujici otazky
typu: Pro¢ vypadate jako rodic¢e? Z ceho se skldda vesmir? Vyuka Casto pripomina jizdu
ve vlaku se zatemnénymi okny: Vite, Ze nékam jedete, ale pouze strojvedouci vi, kam.

Obsah: ucivo pfilis odpovida zajm0m typickym pro chlapce.

O  Nevhodny hodnotici systém: hodnoceni podporuje spiSe vykonnostné zamérené uceni
a uceni, které je zaloZzeno na opakovani poznatkl a postupt, nez uceni pro porozuméni.
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Jednou z moznosti, jak komplikovanost sledovaného a vyucovaného tématu pfibliZit, je nazorny
zpUsob vyuky. V pfirodovédnych predmétech vtomto ohledu nezastupitelnou roli sehrava
experiment, ktery je odrazem skuteCnosti a svéta okolo nds. Problémem je, Ze experiment
nebyva na Ceskych skoladch do vyuky (konkrétné chemie) zafazovan, coz je zplsobeno mnoha
faktory (napf. finance, naro¢nost na ptipravu, zdanlivy nedostatek kratkych experiment( a jejich
zatazeni do Skolniho kurikula). Mimo jeho zafazovani je také nezbytné prichazet s novymi
pristupy kjeho realizaci tak, aby vyuka byla vice motivujici, ndzornéjsi a nebyla odtrzena
od kazdodenniho Zivota.

Technologie kolem nas

Fenoménem dnesni doby jsou pro obyvatele nejen tzv. zdpadniho svéta technologie.
Denné je vyuzivdme ke komunikaci, praci i zdbavé. Déti, které se narodily do doby prostoupené
technologiemi, tyto vydobytky povaZuji za naprosto pfirozenou soucast svého Zivota a nékteré si
bez nich moznad ani nedovedou Zivot predstavit. Jsou od utlého véku obklopeny svétem
informacnich a komunikacnich technologii (ICT), které svou interaktivitou nuti uZivatele
k ¢astému a rychlému rozhodovani. Nasledné vSak nastoupi do Skoly, kde vétSinu ¢asu pasivné
prijimaji vyklad (souvisi s teacher-centered learning) ajen obcasse jim naskytne moZnost
aktivniho zdsahu do prabéhu hodiny. MizZe tak dojit ke ztraté kontaktu mezi ucitelem a Zaky.
Mnozi ucitelé se snazi vyuzivat ICT ve vyuce, ale pokud je tato technologie vyuzita pouze
k podpore vykladu (napf. prezentace), Zaci stale zlstanou pasivni. Naopak néktefi autofi
nadhodnocuji moznosti a Ucinky pocitacovych technologii, jsou to napf. americti Ellmore, Olson
a Smith (1995). Ti ve své publikaci Reinventing Schools: The Technology is Now! predstavuji
futuristické vize pFipisujici technologiim neomezené vyukové moznosti. Skoly by podle nich mély
reflektovat spole¢nost, ve které se nachazeji. Argumentuji proménami rozlozeni prace v urcitych
oblastech, napf. v USA klesa pocet pracovnich mist v zemeédélstvi na ukor informatiky. Informacni
vék pozaduje lidi, ktefi mohou samostatné premyslet, umi pracovat v tymu, jsou inovativni,
flexibilni a rychle se ucici novym vécem. Absolventi stfednich skol béhem Zivota vystfidaji 6-8
zaméstnani, znichz mnohd budou poZadovat dovednosti, které jsou momentalné
nepredvidatelné. A protoZe kazdy bude muset byt schopen se béhem Zivota ucit mnoha novym
dovednostem, tato postindustridlni forma spolecnosti vold po nové postindustridlni formé
vzdélavani*. Technologie ma byt klicovym prvkem pfi vytvaieni nového modelu Skoly; jestlize
byla schopna technologie pozmeénit jiné instituce, ma potencial pozménit i vzdélavani. Cilem je,
aby pocitace byly dostupné vsem zakam, a vyukové programy pouze neprocvicovaly a drilovaly,
ale byly interaktivni a inspirovaly zaky ke kladeni dotaz(i. Centrem pozornosti ve vyuce se dle
autoru stane ucici se Zak a ucitelé budou spiSe privodci ve vzdélavani a jeho facilitatory (student-
centred learning).

Vize Ellmore, Olsona a Smithe se (zatim) nenaplnily z financ¢nich ddvodd, ale autofi také nikdy
nezkoumali skutecné postoje Zakd. Opravdu by vSichni vitali vyuku zaloZenou pouze
na vzdélavacich programech? Opravdu by technologie méla takovou moc, Ze by se z pasivnich
zaka stali aktivni Zaci, ktefi automaticky prahnou po poznani?

Vyzkumy na toto téma zatim nebyly realizovany, ale v né¢em maji autofi pravdu. Skola je nékdy
odtrZzena odreadlného svéta obsahem vzdéldvani ipomlckami, které pouzivd kjeho
zprostredkovani. V ptirodnich védach, konkrétné chemii, je to napf. dosavadni zplsob provadéni
experimentu ve Skolach. V prvnich rocnicich stfedni Skoly je obsahem uciva obecna chemie,
kterou malokdy ucitelé doprovazeji odpovidajicimi experimenty (nékdy to navic je obtizné, napf.
v tématu stavba atomu). Nasleduje anorganicka chemie, ktera je casto vykladana systematickym

4 Teze Ellmore, Olsona a Smithe koresponduji s tezemi Lisabonské strategie vydané o pét let pozdé&ji
a zaroven se zdrzenlivymi postoji nékterych sociologli obavajicich se dopadi téchto zmeén na spolecnost
(pozn. 3).
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zpUsobem a pokud ma ucitel moznost uskutecnit laboratorni cviceni, pak byvaji vétsinou
zaloZeny na tzv. zkumavkovych reakcich, tzn. reprodukuji znamé reakce (Zaci pozoruiji, jak spolu
reaguji dvé latky a porovnaji vysledek s poznatky z teoretickych hodin; nebo pfipravuji plyn, ktery
pak dokazuji). V organické chemii je pak vybér experimentl jesté vice zuZen diky toxicité
mnohych chemikalii, oblast prirodnich latek vSak poskytuje mnoho atraktivnich experimentd,
které ucitelé s 7aky radi realizuji (Sulcova, Zakostelna 2009). Casto se ale jedna o experimenty,
které sice ilustruji dané téma, ale v praxi se malokdy pouzivaji. Sou¢asna chemickd laboratof je
zavisld na analytickych metodach, které védclm odpovidaji na otazku, co béhem svého
experimentu pfipravili, nebo kolik je analytu v daném vzorku. Tyto analytické metody jsou z velké
Casti provadény za pomoci instrumentalni techniky, kterd ulehcuje praci v laboratofi, navic je
pfesnéjsi, protoZe je objektivni.®> VyuZiti instrumentdlni techniky k analyze, charakterizaci ¢i
popisu latek nebo déji ma ve védé, pramyslu, ale i v béZném Zivoté, nesmirny vyznam, at uz se
jednd o prlmyslové aplikace, nebo o vyuzZiti vdomacnosti abéiné praxi (napf. domaci
termostatické systémy nebo méreni krevniho tlaku). Do kontaktu s instrumentalni technikou se
opravdu dostava prakticky kazdy ¢lovék, bez ohledu na vzdélani, vék nebo zaméstnani.

Technologie v prFirodovédném experimentovani

VyuZiti instrumentalni techniky v prirodovédnych predmétech je jednim ze zpUlsobd, jak
Zaklm umoznit kontakt s metodami, které jsou bézné pouzivany v prirodovédnych laboratofich,
zatraktivnit vyuku pouZitim pocitacovych technologii, ale také realizovat mnozstvi experimentd,
které by bez pfristrojli nezprostfedkovavaly dostate¢né nazorné vyukovy cil. Instrumentalni
technikou mohou byt samostatné pristroje na méreni urcité veliiny (napéti, pH, vodivost,...),
nebo je mozné vyuZit experimentalnich systémda, které jsou cilené vyvijeny pro uplatnéni
ve vzdélavani. Vyuka s vyuZzitim skolnich méfticich experimentalnich systému prinasi fadu vyhod
a lze ji realizovat nékolika zpUsoby. Podrobnéji je koncept skolnich experimentalnich systémi
predstaven v kapitole 2.5.

Technologie v zavaznych dokumentech

Ackoli jsou technologie neoddélitelnou soucasti naseho Zivota amély by tedy byt
odpovidajicim zplsobem zastoupeny i ve vyucovani, ve skolach stale nejsou samoziejmosti. Je
zfrejmé, Ze hlavni praktickou prekazkou jsou finanéni naroky spojené s nakupem téchto pomdacek.
Zaroven neexistuje Zadnd konkrétni opora v zdvaznych dokumentech, kterd by Skoly do koupé
pristroju nutila. Lisabonska strategie ma cile vyssi vzdélanosti obyvatel EU dosahnout mimo jiné
pravé vybavenim $kol informaéni a komunikaéni technologii (ICT)® a pfipojenim k internetu jako
hlavnimu zdroji informaci. Pocitacové vybavena skola pfipojend k internetu se tak stava centrem
uceni a soucasné neztraci kontakt s redlnou praxi (Zprava ze zasedani EU 2001, s. 9):

Here, Lisbon set a target that Member States should ensure all schools have access
to Internet and multimedia resources by the end of 2001. With considerable national
effort, supported in some cases by the EU Structural Funds, this target will be
achieved. The challenge for the future is to ensure that schools as well as learning
centres, have enough equipment, multimedia resources and high quality
educational and training software and high speed connections for learners to be
able to get a real advantage from available resources and interactive possibilities
on Internet.

% Piesnost je samoziejmé podminé&na spravnou laboratorni praxi. V pfipadé chybnych piipravnych krokd
popf. Spatnou manipulaci s pfistroji nelze ani objektivni metodou ziskat piesné vysledky.

6 Zkratka pochazi z anglického information and communication technologies, a je v riznych kontextech
chapana rtzné.
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Nanestésti jsou pozadavky formulovany natolik obecné, Ze ani neni jasné, jaké konkrétni
vybaveni a pro jaké vyucované predméty je ICT mysleno.

Ceské zavazné vzdélavaci dokumenty, jimiz jsou rdmcové vzdélavaci programy, také
nedavaji ucitelim konkrétni predstavy o vyuZiti technologii v pfirodnich védach. Ramcové
vzdélavaci programy pro gymnazia (RVP-G)se v charakteristice vzdélavaci oblasti Clovék
a priroda, do které spadaji fyzika, chemie, biologie, geografie ageologie, stavi kvyuziti
technologii ve vzdélavani pozitivné (RVP 2007, s. 26):

Tento zdjem (zdjem o pfirodni védy, pozn. aut.) je mozZno podporovat
i prostrednictvim exkurzi v riiznych védeckych, technologickych Ci kulturnich
institucich a bezesporu ico nejintenzivnéjsim vyuzivdanim modernich technologii
v procesu Zdkova prirodovédného vzdéldvani.

Jenze nikde neni specifikovdno, co je onémi modernimi technologiemi mysleno. Je to prezentacni
technika, interaktivni program nebo tfeba videokamera pripojend k dataprojektoru, kterd
zprostredkovava demonstracni experiment vsem zaklm ve tfidé?

Na strané 27 RVP-G je jednim z bodd, které maji rozvijet Zakovy klicové kompetence, zopakovano
vyuZivani prostredkii modernich technologii v prubéhu pfirodovédné pozndvaci Cinnosti, ¢imz
veskeré informace k podobé technologie pro vyuku pfirodovédnych predméti kondi. Pro ucitele
je sice vyhodné vybrat si, jaky typ technologie budou sami ve vyuce pouZivat, na druhou stranu
je pak casto jedinou ,,moderni“ technologii zapojenou do vyuky mysleno vyuziti dataprojektoru
a promitani prezentaci jakoZto inovace kfidy a tabule. To navic nékdy muZe vést ke strnulé formé
vyuky, kdy diky pevné danému obsahu prezentace uditel nemuzZe (hire: nebude se mu chtit)
ménit naplin konkrétni vyucovaci hodiny v zavislosti na podnétech, které mohou pfichazet
ze stran zakd.

Zavadéni $kolnich experimentélnich systém do vyuky na SS je nezfidka brzdéno fadou faktord,
znichZ zaty nejvyznamnéjsi nelze povaZovat jen finan¢ni ndro€nost vybaveni, ale také
nedostatek vyukovych a metodickych materialt, profesnich kurzd avzdélavani a nékdy
i nespravné pochopeni vyznamu vyuziti podobnych systém( ve vyuce. DalSim vyznamnym
faktorem ovliviiujicim vyuZiti Skolnich experimentalnich systémd ve vyuce je postoj studentd
k praci s témito systémy a jejich schopnost se na vyuZiti téchto systémi adaptovat a porozumét
jim. Je nasnadé, Ze v pripadé vyuZiti Skolnich experimentalnich systém( ve vyuce u Zaka
a student(, ktefi nejsou stran prirodnich véd pfilis motivovani, i pfistupuji k témto systémim
dokonce sobavou nebo fobii, by mohlo dochazet i k opaénému efektu, tedy k dalSimu
prohloubeni nezdjmu o pfirodni a technické védy.

2.2 Pocitacové technologie ve vyuce

Integrace informacnich a komunikacnich technologii (ICT) ve Skolnim prostfedi probiha
pomérné snadno, ale pomalu. Ucitelé ve své praxi technologie pouzivaji, at chtéji nebo ne;
staly se jejich béinou pomduckou. PovaZujeme-li zatyto technologie ty, které slouZi
pro komunikaci a praci s informacemi, pak mezi stalice patfi pocitac, kopirka, scanner, fotoaparat
atd. Pro ucitele je vSak z vyjmenovanych zasadni predevsim pocitac s potfebnym programovym
vybavenim, a tak bude v tomto textu ICT souviset nejvice pravé s pocitacem. Proces zaclenovani
pocitacovych technologii do $kol podléha podle Cernochové (2006) faktordim jako jsou politicka
rozhodnuti’, ekonomické mozZnosti, tlak trhu a poéitatovych firem, p¥ani rodiéd, vysledkl
pedagogickych vyzkum(, odvaha a nadseni ucitelli atd. Asi je zbytecné podotykat, Ze Uspésné

7V CR napt. projekt MSMT pro vzdélavani pedagogickych pracovniki v po¢itadové gramotnosti: SIPVZ
- Statni informacni politika ve vzdélavani, vladni program informatizace vzdélavani, nebo INDOS —
Internet do Skol.
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zaClenéni a funkéni pouZivani ICT ve vyuce zavisi vrozhodujici mife i na postojich ucitell.
Pomineme-li, Ze samotni ucitelé pouZivaji pocitac z velké ¢asti pro pfipravu materiald pro vyuku,
rozeznava Cernochovd &tyfi hlavni oblasti uplatnéni poéitacovych technologii ve vzdélavani (2006,
s. 319-322):

O Pocitace jako inteligentni ndstroj v procesu vzdélavani: pocitate jsou pomuckou
pfi rozvijeni rozumovych schopnosti ¢lovéka, jednak zprostfedkovanim nazorné ukazky,
ale také tim, Ze vytvareji prostredi, ve kterém se problém zkoum3d, nebo se modeluje
objekt, ktery je predmétem studia. Vizualizace procesu je pak nazornéjsi nezli ¢teni
textl, matematické rovnice nebo statické obrazky. Vizualizace mliZze nabyvat podoby
virtudini reality, kdy zak komunikuje s uméle vytvorenymi prostfedimi, jako by byla
realna (napf. biologie — cestovani lidskym télem).

O Pocitace jako podpora vyuky: od 60. let jsou vyvijeny programy, které tvori vzdélavaci
prostfedi pro vyuku konkrétniho predmétu & tématu. 8 Poditatové tutory prosly
mnohaletym vyvojem a v dnesni dobé poskytuji u¢itelim nastroje pro vyvoj a distribuci
vzdélavacich obsaht, komunikaci, zpétnou vazbu, monitorovani a hodnoceni prace 7ak
a studentll, organizaci prace zakd; Zakim naopak poskytuji nastroje pro podporu
procesu uceni a spoluprdci s Ucastniky vyucovaciho procesu.

O Pocitacové technologie jako neoddélitelna soucast pracovniho prostiedi: tento aspekt
pocitacovych technologii je vlastné vyusténim predchozich dvou oblasti. Pocitacové
technologie umoznuji vzajemné propojeni technickych prostfedkd a sdileni aplikaci,
slouzi k béznym cinnostem, ke kterym byla dfive potfeba tuzka, papir a pravitko,
proménuji tak vzdélavaci prostiedi i klima a dynamiku vzdélavaciho ¢asoprostoru.

O Propojovani informacnich zdroji a zpfistupnéni vysledkll lidského poznani:
ve Skolnim prostredi Ize vyuZit mozZnosti vyhledavani informaci a prace s informacnimi
zdroji, ale také je moziné pomoci pocitacl rozvijet uzakd dovednosti definovat
souvislosti, vytvaret nelinearni vazby mezi informacemi a aktivné je vyuzit pfitvorbé
myslenkovych nebo pojmovych dat.

Slibné Geinky pocitaéovych technologii vak Cernochova na jiném misté doplfiuje postesknutim
nad tim, Ze mnohé skoly zatim usiluji pfevdzné o dosazeni zakladni pocitacové gramotnosti zaku
nezbytné pro praci a obsluhu pocitace, nez aby rozvijely dovednosti zakd vyuZivat ICT k feseni
problému, ke zkoumani vybranych jevl a vlastnosti pomoci pocitacovych model(i, simulaci Ci
pocitacem podporovanych méreni. Od doby napsani této publikace uplynulo sedm let, atak
na zakladé celospolecenského trendu vedoucimu ke stdle vétSimu rozsiteni ICT, mlzeme
predpokladat, ze zakladni pocitacovou gramotnosti jiz vladne vétsina zaku (i ucitell) ¢eskych
zékladnich a stfednich skol. Tim by se otvirala cesta k plnému rozvoji vyuZiti pocitacovych
technologii ve vzdélavani.

2.3 Pocitacové technologie ve vyuce chemie

Pocitace lze vyuzit ve vySe uvedeném smyslu ve vSech predmétech skolni vyuky, presto
maji jednotlivé pfedméty specifika, ktera se promitaji do konkrétnich vyuZziti pocitacové techniky.
MuzZeme poufZit rozdéleni podle Bilka (Bilek 2005, cit. podle Bilek 2010a):

O Kancelarsky software: klasicky kancelarsky software obsahujici textovy editor,
tabulkovy procesor, prezentacni program a dalsi soucdsti nebyl sice primarné urcen
pro vyuku, presto mliZe vyuku Uspésné podporovat. Ucitelé vytvareji vlastni materidly

8 Pro poc¢itadem podporovanou vyuku se pouziva nékolik zkratek, CAL — computer assisted learning, CAI
— computer assisted instruction, CBE — computer based education, CBI — computer based instruction
a dalsi variace.
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do vyuky chemie, které poté mohou poskytnout svym zakim. Tyto materialy, vytvorené
nejcastéji v textovém nebo prezentacnim software, casto obsahuiji ilustrujici nakresy,
schémata, obrdzky zvysujici nazornost daného tématu. Materialy navic maji tu vyhodu,
Ze mohou byt opravovany, aktualizovdny a formatovany, atak jsou hojné vyuzivany
pfi tvorbé ucebnich materidld, semindrnich praci, posteri nebo testl. Pro uditele
chemie je uziteény navic chemicky software, ktery umoznuje kresleni chemickych
vzorcl, struktur, aparatur, jako je napr. freeware ACD/Chemsketch.

O Internet a jeho sluzby: internet se se svym neustale nardstajicim mnoZstvim informaci
stava studnici védéni pro zdjemce o informace nejen z chemie. Dostupnost textd
z chemické literatury, chemického software, sbirky experimentl ¢i databaze
chemickych sloucenin tak pfindsi rychlé feseni nejriznéjsich otdzek a problémd.
DuleZitou soucasti je rovnéZz moznost pifimé komunikace na rlznych zajmovych férech
¢i socidlnich sitich, ale také moznost e-mailové komunikace s kompetentnimi osobami
z odborné verejnosti.

O Vyukové programy: vyukové programy prosly vyvojem od drilovacich program
po programy zaloZené na konstruktivistickém pristupu k uceni. Vchemii jsou
v soucasné dobé dostupné programy vyuZivajici zminéné pristupy, Casté jsou také
programy majici podobu jakési elektronické ucebnice obsahujici kromé vykladovych
textu ilustrace, videa experimentd, interaktivni Glohy a testy.’

0 Pocitacové animace asimulace: animace nebo simulace jsou vyuZivany pro lepsi
pochopeni podstaty fungovani redlného systému, simulace dale mohou slouzit
ke zjistovani vlivu podminek na zkoumany realny systém nebo mohou nahrazovat redlny
experiment, ktery zurcitych dlvod( nelze provést ve skolnich podminkach
(nebezpecné, zdlouhavé, narocné na chemikalie nebo vybaveni). Jedna se o modely
znazornujici modelovany objekt, jehoz algoritmus je preloZzen do programovaciho
jazyka, ktery pak tvori simulacni program.

O Pocitacem podporované experimenty: predstavuji spojeni redlného chemického
experimentu s pocitacem, kdy je pocita¢ Fidicim mistem provedeni experimentu,
snimani a vyhodnoceni namérenych dat.

Podrobnéjsim popisem pocitatem podporovanych experimentll, véetné mozZnosti zapojeni,
historickym vyvojem avyzkumy vztahujicimi se k tomuto typu experimentovani se budeme
zabyvat v kapitole 0 a 0. Pocitace lze vSak pfi experimentovani vyuzit nékolika zpUsoby, a tak si je
v nasledujici kapitole struc¢né pfipomeneme.

2.4 Pocitace v prirodovédném experimentovani

Zastoupeni a funkce pocitacl pri experimentovani v pfirodnich védach se lisi podle toho,
jakym zplsobem jsou experimenty provadény a nakolik je zasadni role pocitacli pti provedeni
experimentu. Pocita¢ mlze byt pomocnikem pfi zpracovani videomaterialu a popt. pfi distribuci
kone¢ného produktu, pfivlastnim provedeni jen snima obraz. Jedna se o tzv. digitalizované
experimenty, obecné nazyvané jako videopokusy. Slovni spojeni pocitatcem podporované
experimenty naznacuje, Ze provedeni experimentu s pocitacem souvisi UzZeji, i kdyZ je mozné
dany pokus provadét v propojeni s uréitym typem mikroprocesoru obecné, nejcastéji vsak
s pocitatem. Témto typlUm experimentli se vénuje disertacni prace. Platforma pro virtualni

% Na geském trhu je momentalné dostupnd napt. Chemie 1 a 2 od LANGMaster a Anorganickéa chemie
od Zebra systems. Na akademické padé vznikaji také vyukové interaktivni texty ¢i programy, piikladem
jsou hypermedialni vyukové programy z oblasti anorganickd chemie vypracovavané na Katedfe ucitelstvi
a didaktiky chemie PfF UK v Praze, napt. Halogeny zpracované Pavlem Teplym (2010).
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experiment predstavuje konkrétni typ pocitatem podporovaného experimentu, jenzZse
neobejde bez pocitacového prostredi, které slouzi k vytvoreni prostiedi pro sbér redlnych dat.
Virtudlni laboratof pracuje zcela v pocitacovém prostiedi, pouziva uloZzena data, kterd uzivatel
mUzZe ,zaznamendavat” a vyhodnocovat. Vzdalena laboratof zase naopak pracuje v redlném,
fyzicky vSak vzdaleném prostredi.

1. Digitalizované experimenty

V soucasnosti zfejmé nejrozsifenéjsi podobou spojeni pocitace a experimentu jsou tzv.
digitalizované experimenty, kdy jsou ,klasické” redlné experimenty snimany videokamerou,
upraveny v pocitaci do podoby, ve které jsou poté prostfednictvim pocitacové sité dostupné
ostatnim uZivatellm. Jiz v minulosti bylo nataceni experimentl vyuZivdno pro tvorbu
vzdélavacich porad(, které jsou dodnes soucasti mnohych skolnich videoték. S rozsifenim
a zleviiovdnim nahravaci techniky i pocitacového vybaveni se vSsak moZnost zachytit experimenty,
zvlasté efektni chemické, stdva rozsifenym jevem. Setkdvame se tak s vice ¢i méné profesiondlné
upravovanymi (stfih, podkresleni hudbou, filmové efekty) experimenty v zavislosti na zrucnosti
Jreziséra” téchto klipl a na Gcelu experimentd. S rozsifenim internetu po celém svété vznika
mnoho amatérskych nahravek chemickych experimentl, béiné dostupnych na pfiklad
na serveru www.youtube.com, ovSem existuji rovnéz webové stranky sdruzujici at uz amatérské
¢i (polo)profesiondlni nahravky chemickych experimentlise vzdélavacim uacelem. Tyto
experimenty pak mohou byt doplnény pfimo ve videu mluvenym ¢i psanych komentarem
osvétlujicim podstatu sledovaného déje, nebo mohou byt pravé ze vzdélavaciho divodu
ponechany bez jakéhokoli vysvétleni, pricemz teoretické pozadi muizZe byt soucasti jiného
souboru ulofeného nastejné webové strance. V Ceské republice vznikaji databaze
digitalizovanych experimentl na pracovistich oborovych didaktik, napf. na Katedfe chemie
Zemédélské fakulty Jihoceské univerzity v Ceskych Budé&jovicich'®, kde material vznika vétsinou
v ramci diplomovych praci. lvan Bartos se uZiti digitalizovanych experiment( jako vzdélavaci
pomlicce vénoval vesvé disertacni praci (2010). Podobna databaze pokusd vznika také
pfi Pfirodovédecké fakulté UK vPraze stim rozdilem, Ze kromé vlastnich natocenych
experimentl sdruzuje odkazy na webové stranky, kde jsou dostupné kvalitni digitalizované
experimenty.!! Digitalizované experimenty v3ak tvofi na p¥iklad i Zaci gymnézia v Liberci®? a velké
mnoZstvi téchto experiment( Ize nalézt na zahraniénich serverech.®®

2. Pocitacem podporovany experiment

Jedna se o redlny experiment vyuZivajici k zachycovani a zobrazovani dat mikroprocesor
nebo pocitac. Vice se tomuto experimentovani bude vénovat nasledujici kapitola.

3. Virtualni platforma pro realny experiment

Uspofadanim je virtudini platforma proredlny experiment znacné podobnd
predchdzejicimu typu, avsak méreni je uskutecnitelné po sestaveni virtudlni laboratore v ramci
urcitého pocitacového programu. Virtualni laborator obsahuje takové méfici a kontrolni prvky,
jaké ji béhem sestavovani zadd uzivatel. Nejznaméjsim prikladem je program LabVIEW,

10 Zde jsou k nalezeni efektni pokusy, vysvétleni experimentu je oddéleno od videonahravky
http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kch/

11 Databéze je produktem bakalaiské prace Evy Vrzackové (2011) a je vystavena na strankach
spravovanych Katedrou ucitelstvi a didaktiky chemie PfF UK v Praze
http://www.studiumchemie.cz/pokusy.php Vice nez 50 experimentli je sefazeno podle abecedy a také
seskupeno podle tradi¢niho ¢lenéni chemie.

12 http://chemie.gfxs.cz/index.php?pg=videa

18 Pouze jako piiklad uvadim némecké stranky http://www.experimentalchemie.de/01-d.htm,
http://netexperimente.de/chemie/index.html

Z anglickych stranek napft. http://www.kentchemistry.com/KentsDemos.htm
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umoznujici Siroké vyuZiti pti fyzikalnich, fyzikdlné chemickych i chemickych mérenich (Obrazek
1).
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Obrazek 1 - Priklad mozného sestaveni virtualni platformy pro méreni
(http://www.ni.com/labview/whatis/)

Tento typ laboratofi je zvlasté vhodny v pripadé, kdy je k méfeni potfebné pouZivat nékolik
pfistroji a pro automatizaci méreni je vyhodné pfistroje néjakym zplsobem propojit
a centralizovat jejich fizeni. Centralni poditac s navrhnutou virtudlni laboratofi tak mGze ovladat
funkce nékolika pfistroji soucasné (Razicka 2010). LabVIEW se vyuZiva v pradmyslu, na vysokych
Skolach vramci vyzkumnych méreni (Opekar 1995) ¢i v Uvodnich chemickych laboratofich

(Allerhand a Dobie-Galuska 2000), nebo i ve stredoskolské laboratofi (Bailey a kol. 1997).

4. Virtualni laborator

Jedna se o laboratof, ktera je v celé Siti uskutec¢riovana v pocitacovém prostiedi na zakladé
pocitacové simulace, u které m(zZe uzivatel ménit parametry pozorovanych fyzikalnich nebo
chemickych jev( a ziskdvat data, kterd sdm nem(Ze méfFit. Dle Bilka a kol. (2010b)* je virtudlni
laboratof prostfedim podporujici modelovani objekt(l a jevl a praci s modely, obsahuje vzorky
datovych souboru z experimentl provedenych na riznych mistech za rlznych podminek nebo
mUZe obsahovat data z vyzkumnych center ¢i monitorovacich stanic. Diky témto aspektim lIze
virtudlni laboratofe ve vyuce chemie pouZzit napf. pfi modelovani molekul, simulacilaboratornich
technik (napf. acidobazicka titrace), pfisimulaci prace slaboratornimi pfistroji a aparaturami
(virtualni pH metr, tepelny stroj) nebo pfi simulaci nebezpecnych experimentt ¢i tkon( (¢innost
jaderného reaktoru). Velka ¢ast virtualnich laboratofi je vytvorena na zakladé aplet(i napsanych
v jazyce Java nebo Flash, které umoziuji kromé vySe zminéné mozZnosti ménit parametry méreni
Ci sledovaného jevu také napt. zpomalovani Ci zastaveni ¢asového pribéhu, moznost nataceni
nebo pfibliZzeni pohledu. Jako pfiklad virtualnich laboratofi uvedme stranky PhET University of
Colorado, kde Ize nalézt desitky Java apletll ze vSech oblasti pfirodnich véd (Obrazek 2).

14 Soucasti publikace byl pilotni vyzkum provedeny na zékladni $kole, kde Z4ci absolvovali laboratorni
cviceni zaméfené na méteni pH vzorkd pomoci virtualniho pH metru a skutecného pH metru, problémové
otazky tykajici se konceptu pH a nasledné ovéfovani odpovédi pomoci méteni. Vysledky méteni sice
prokazaly srovnatelné vysledky nabytych védomosti obou skupin, ale pozorovani a dotazniky ukazaly, ze
realné méfeni pomoci redlného pH metru Zaci vice spojovali s latkami okolo sebe a zaci obecné
preferovali skutecné méfeni pred virtualnim.
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Obrazek 2 - Ukazka simulace malo rozpustnych soli
(http://phet.colorado.edu/en/simulation/soluble-salts)

5. Vzdalena laboratoF

Vzdalena laborator je typem redlné laboratore fyzicky umisténé mimo nas dosah, avsak
s moznosti provadét prostfednictvim internetu méreni se skute¢nymi objekty. Pro chemii je
oblast vzdalenych laboratofi i po letech stidle nedostupnd ato zdlvodu pouZiti chemikalii,
proto se dosud jeji nejvétsi uplatnéni jevi ve fyzikdlnich mérenich, kde Ize méreni pomérné
snadno opakovat bez nutnosti vymény chemikalii. V CR se vzdalenymi laboratofemi od roku 2002
zabyva FrantiSek Lustig z Matematicko-fyzikdlni fakulty Univerzity Karlovy v Praze, a protoze je
tato vzddlena laborator také v anglické jazykové mutaci, jsou zaznamenadvany desitky pristupu
denné z riznych kout( svéta.’®

Laboratof iSES (internet School Experimental System) je tvofena méficimi ptistroji ISES
(Intelligent School Experimental System), které jsou pfipojeny k pocitaci, jehoz ovladani se
uskutecnuje skrze otevieny internetovy pristup. UZivatelé mohou spustit nékolik uloh, z nichz
nékteré jsou monitorovaciho typu (meteorologickd stanice), vétSina vSak umoznuje skutecné
fyzikalni méreni (Obrazek 3). Diky vzdalenym laboratofim je tedy mozné provadét skutecné
méreni na pristrojich v Praze, ale odevzdavat protokoly ze cviceni v Trnavé (Lustig 2008). Blize
ke vzdalenym laboratofim napf. v Lustig 2008, Lustig 2009.%®

15 Laboratof se nachézi na adrese http://www.ises.info/index.php/cs/laboratory

18 Fr. Lustig diky svému entusiasmu dokazal pro vzdalené laboratote nadchnout také stiedoskolské
ucitele, ktefi nejen ze vyuzivaji sluzeb této moznosti experimentovani (b&éhem Skolnich dni si ucitelé
rezervuji terminy méfeni), ale napi. v Klatovech zfidili také svou vlastni vzdalenou laboratof.
http://remote-lab.fyzika.net/index.php?Ing=cz
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Mimo prvni skupinu digitalizovanych experiment( jsou dalsi tfi moznosti vyuZziti pocitace
pfi pfirodovédném experimentovani do jisté miry virtualizované, ne-li zcela virtualni. Uvedené
rozdéleni experimentl podle zplsobu vyuZiti pocitacové technologie neodpovida rozdéleni
M. Bilka (2011, aktualizovano podle dfivéjsiho rozdéleni Bilek a Turéani 2006), jenZ podle typu
virtualizace méreni déli metody ptirodovédného pozndvani do sedmi skupin.

2.5 Co je to pocitacem podporovany experiment?

2.5.1 Pozadavky na skolni experimentalni mérici systém

Prijmeme-li fakt, Ze technologie jsou v souc¢asné profesionalni laboratofi nezbytnosti a Ze
vyucovani pfirodnim védam na ZS a SS by nemélo byt odtrzeno od reality, pak by mélo byt cilem
uciteld zaclenit meéfici systémy do skolniho kurikula. Vtom pfipadé vSak nastane faze
rozhodovani, jaké pfistroje nakoupit. V pripadé, Ze ucitel bude chtit pofidit vice méficich pfistroja,
bud’ stejny pfistroj v nékolika sadach, nebo nékolik pfistroji uréenych pro riznd méreni, je
potieba uvazit prostorové naroky téchto pristrojli nejen v pfipadé laboratornich praci, ale pocitat
i sjejich uskladnénim. Pokud by se ucitel rozhodl pro profesiondlni pfistroje, s nejvétsi
pravdépodobnosti by tyto pfistroje mély vétsi rozméry a vysokou cenu. Z toho vyplyva, Ze skolni
experimentalni systém by mél byt (1) dostatecné maly, aby v laboratofi nezabiral pti uskladnéni
prili§ mista, ale také aby pfivlastnich mérenich nezabiral misto pro laboratorni aparaturu,
laboratorni sklo atd. Nékteré profesionalni pristroje tomuto pozadavku vyhovuji (napf. pH metr),
ale v pfipadé, Ze bude chtit uditel pofidit dalSi méf¥ici pfistroj, znamena to dalsi ndroky na misto
v laboratofi. Soucasny Skolni experimentalni systém by mél byt tedy navic (2) modularni, tzn.
obsahovat centralni méfici jednotku, ke které je mozno pfripojit rizna ¢idla. Pro Zaky a ucitele je
modularni systém vyhodny, protoZe neni nutné si osvojovat ovladani hned nékolika rlznych
pristrojd. V okamiziku, kdy Zaci zvladnou pouZivat jeden systém, mohou se pfi méfenich
soustfedit na otazky spojené sobsahem meéreni a konceptem dané ulohy, nikoli na ukony
spojené s ovladanim pfistroje. V pfipadé, Ze systém umoznuje pripojeni Cidel vyuZitelnych
v rlznych prirodovédnych predmétech, je pak méfici systém univerzalni a pro skolu nakonec
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i levnéjsi nez nakup rdznych zafizeni do nékolika predmétl. Z divodu ¢asové vytizenosti ucitell
v dobé vyucovani by mél mit dale Skolni experimentalni systém (3) jednoduchou obsluhu (napf.
sestaveni, rozloZeni, manipulace), (¢idla, pocitacovy program) a (4) snadnou tdribu (Smejkal
a kol. 2006). Pro snadné a nazorné vyhodnoceni dat je také dulleZity graficky vystup.

2.5.2 Vyhody $kolnich méficich systému

Vsechny vyse uvedené poZadavky nemlZe v zadném pripadé splnit plné profesionalni

pfistroj,

proto jsou vyvijeny jiz nékolik desitek let takové méfici pristroje, které by vyhovovaly

Skolnim podminkam. Vyhody téchto systému by se daly rozdélit do dvou oblasti: jsou to praktické
aspekty, které mimo jiné spliuji vySe uvedené pozadavky:

O

O

mala velikost: v laboratofi nezabiraji prilis mista

mobilita: méfici systémy lze pouZit proterénni méreni, ale také svou mobilitou
usnadnuji vyuZziti v rdznych ptirodovédnych predmétech

modularita: mozZnost pfipojeni rlznych cidel otevird moznost uziti v chemii, fyzice,
biologii, pfipadné také matematice (praktickd ukazka prlibéhu matematickych funkci)
nebo tfeba i v hudebni vychové (ilustrace zvuku)

propojeni s pocitatem: méreni Ize fidit také prfimo z pocitate — vtomto pfipadé je
méici pfistroj pripojen k pocitaci, v némz je spustén pfrislusny program, ze kterého lze
méreni ovladat. Méreni se tak sice stava statické (neplati vSak v ptipadé pripojeni
na prenosny pocitac), na druhou stranu vétsi obrazovka pocitace umoznuje pohodInéjsi
ovladani méreni, moZnost prenést namérend data dojiného programu (napf.
tabulkového procesoru), ve kterém muzZe probihat dalsi vyhodnoceni, které napf.
neumoznuje vlastni méfici program.

jednoducha obsluha: pfristroj i pocitaCovy program maji obvykle intuitivni ovladani
vychazejici zlogiky uzivani béznych technologickych doplikd (mobilni telefon,
pocitacovy program)

udrzba: pristroj obvykle nevyZaduje zadnou specialni udrzbu a byva sestrojen tak, aby
byl dostatecné robustni pro kazdodenni praci uzivatel( vice ¢i méné zdatnych v uzivani
technologickych pomdcek. Cidla jsou rovnéi robustni, nékterd bezidribova, néktera
vyZadujici udrzbu (napf. pH elektroda)

detekce cidel: pristroj popt. pocitacovy program automaticky detekuje pripojena cidla,

coz usnadnuje a zkracuje praci pti sestavovani pracovniho mista

okamzita odezva: mérené hodnoty se ukazuji v redlném case jako hodnoty, popf. pfimo
jsou zakreslovany do grafu. Odpada tak ¢as straveny prepisovanim hodnot do pocitace
a konstrukce grafu.

Mimo tyto praktické vyhody pfinaseji experimentalni systémy také pedagogické a didaktické

vyhody:

a

podpora mezipfedmétovych vztaht: modularita pfistroje nabizi moZnost vyuZiti
experimentdlnich  systém( pro projektové vyucovani, které casto vyuZiva
mezipredmétovych vztah(. Ale i uZiti pfistrojd v jednotlivych predmétech se neobejde
bez dovednosti prace s informacnimi technologiemi (obsluha pfistroje) nebo znalosti
matematickych funkci (porozuméni vysledkiim z grafu).

podpora badatelské metody: experimentalni systémy dovoluji rychle a snadno ménit
podminky méreni nebo proménné, coz lze dobfe vyuzit pfi badatelsky orientované
vyukové metodé. Zaci mohou dle svych védomosti predkladat hypotézy, ovérovat je
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pomoci méreni, tato méreni podle potieb proménovat azkoumat dudsledky svych
rozhodnuti, coz podporuje postupy zndmé z védecké sféry.

O  rychla odezva: tvorba grafu ,online” béhem méreni ma kromé praktické vyhody (kdy
Zaci nemuseji hodnoty prepisovat do pocitace a tvofit z nich graf) vyhodu pravé
v bezprostfednim zobrazovani ziskdvanych dat v podobé grafu. Zaci jiz b&hem méfeni
koriguji své hypotézy, popfipadé mohou premyslet nad tim, co zobrazovana data
znamenaji.

O provadéni jinych typl méfeni: mozZnosti nastaveni méfeni umoznuji provadét
dlouhodoba méreni ilustrujici zmény, které nastavaji v casové delSim Useku nebo
naopak méreni, u nichZ dochazi ke zménam pfilis rychle a které tak nejsou klasickymi
mérenimi zaznamenatelné. Diky méricim pfristrojim, které dovoluji témér cCasové
neomezené méreni (v pripadé pripojeni ke zdroji a dostatecné velké paméti), tak
mohou Zaci napf. méfit zmény teploty za oknem v pribéhu nékolika dnl a z vysledkd
odvozovat meteorologické jevy, to samé plati pro méreni atmosférického tlaku.
V mistnosti Ize zase sledovat zmény koncentrace kysliku nebo oxidu uhli¢itého; stejné
veliciny Ize sledovat v nadobé s uzavienou rostlinou atd. Tato dlouhodobda méreni, ktera
jsou c¢asto vhodna pro uplatnéni badatelskych postup, by bez méficich systémi nebyla
uskutecnitelna.

2.5.3 Moznosti usporadani pracovniho mista

Instrumentdlni méreni miZe mit nékolik podob redlného usporadani, které popiseme
vzapéti. Vidy vsak obsahuje dvé nutné soudasti: Cidlo, které zajistuje méreni sledované veliiny,
a rozhrani, ke kterému je cidlo pfipojeno. Toto rozhrani mize nebo nemusi zobrazovat mérena
data.

Nejjednodussi usporfadani je tvoreno pouze cidlem arozhranim, které slouzi jako zatizeni
k zdznamu dat, souCasné vSsak mérenad data zobrazuje ve formé grafu nebo tabulky hodnot
(Obrazek 4). Rozhrani také umoziiuje ménit parametry méreni, ukladat méreni a vyhodnocovat
je. Popsané usporadani se mize jevit jako nejvyhodnéjsi, vétsinou je vsak limitovano velikosti
obrazovky rozhrani a omezenymi mozZnostmi prace s namérenymi daty.

Obrazek 4 — Senzor ptipojeny k rozhrani, které zaznamenava, zobrazuje i vyhodnocuje data

V pfipadé, Ze je nutné namérend data zpracovat v nékterém zkooperujicich programi
na pocitaci, je mozné rozhrani pripojit (obvykle pomoci USB kabelu) k pocitaci a data do pocitade
prenést. Pocita¢ mUze byt k rozhrani a ¢idlu pripojeny i béhem méreni, které lze pak sledovat
primo obrazovce pocitace (Obrazek 5). V tom pripadé je ale potfeba mit v pocitaci nainstalovany
a spustény program, ktery je schopen zaznamenavat méfeni. Firmy zabyvajici se vyvojem
Skolnich méficich systémi obvykle vyvijeji pro tento ucel svij vlastni software.
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Obrazek 5 — Ovladani a zobrazovani prabéhu méfeni v programu PC se zapojenym rozhranim

000
000
000

Cidla Ize pfipoijit k po¢itaci i pomoci jednoduchého rozhrani, které slouzi pouze jako prevodnik
z analogového signalu na digitalni, nebo zajistuje USB spojeni cidla s pocitatem (Obrazek 6).
Ovladat méreni je moziné jen z programu v pocitaci.

4 N
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Obrazek 6 — Cidlo pfipojené a ovladadané pres prevodnik (USB kabel) z programu v PC

Vétsina firem v posledni dobé nabizi také bezdratové pripojeni Cidel k pocitaci, napt. pomoci
bluetooth, co? zajisti vétsi pohyblivost uzivatele. Cidlo je pak pfipojeno k rozhrani, které je
bezdratové spojeno s pocitaéem, kde jsou nastavovany méfici parametry, ukladana
a zpracovavana data (Obrazek 7).
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Obréazek 7 — Bezdratové pripojeni senzoru k pocitaci, kde probihd méreni

Posledni mozZnosti pfipojeni cidel, kterd je momentalné nabizena, je pfipojeni pres rozhrani,
slouzici pouze k zachyceni dat, ale neni pomoci néj mozné mérena data sledovat v redlném case,
ani je vyhodnocovat. Jednase tedy pouze o zachytné zafizeni (data-logger; Obrazek 8).
Po naméfeni dat vterénu je nutné data-logger pripojit k pocitadi, na kteryse prenesou
namérena data k dalSimu zpracovani. K data-loggertim Ize obvykle pfipojit nékolik ¢idel souc¢asné
a je také mozné pfipojit jej pomoci USB kabelu k pocitaci, na kterém Ize méfena data sledovat.
Jeho plvodni Ucel je vsak terénni méreni s naslednym vyhodnocenim dat. Pro Skolni méreni vsak
toto usporadani nedoporucujeme, ponévadz terénni méreni Ize bez problém zvladnout také
s rozhranim zobrazujicim méfena data nebo i s notebookem.?’

17 vysledky studie Brasellové (1987) navic dokazuji, Ze v piipadg, Ze Z4ci ziskaji grafické vystupy méfeni
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Obrazek 8 — Senzor pripojeny k data-loggeru, ktery neumoziiuje zobrazeni dat béhem méreni

2.5.4 Skolni experimentaini systémy dostupné na ceském trhu

Meéfici ptistroje vhodné pro skolni chemickou laboratot nejsou v ¢eskych skolach novinkou
a vdnesni dobé je unas dostupnych zhruba pét komplexnich systémd. Vroce 2009 byl
publikovén prehled tehdej$ich dostupnych systém (Stratilova Urvélkova, Smejkal 2009), ktery se
vSak od té doby mirné proménil. Nasleduje proto prehled nejpouzivanéjsich nebo prelomovych
systémd, které byly a dosud jsou na ¢eskych skolach k vidéni. Nejprve jsou predstaveny systémy
vyvinuté v Ceské republice, poté nésleduji zahraniéni systémy od méné vyznamnych ke dvéma
nejvyznamnéjsim, Pasco a Vernier, a jako posledni je opét Cesky systém, vyvinuty v poslednich
letech, ovSem vyuZivajici ¢idla jiného experimentalniho systému.

ISES

Systém ISES (Intelligent School Experimental System) vyvinul na pocatku 90. let minulého
stoleti FrantiSek Lustig, docent Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze. ISES byl
zamyslen jako ucebni pomdicka pro ucitele fyziky. Svymi moZnostmi a dostupnymi Cidly se vsak
ukazal vyuZitelny i v hodinach chemie a biologie, pfesto nikdy do téchto pfedmétd nepronikl tak
jako do vyuky fyziky. Lustig (2009) uvadi, ze systém vyuZiva asi 450 skol (!) ve stfedoskolskych
i vysokoskolskych laboratofich. ISES je zalozen na stavebnicovém principu: ADDA prevodnik,
méfici panel a moduly pro rozlicnd méreni jsou propojeny s pocitacem, v ném?z Ize fidit méreni
pomoci kooperujiciho programu (Obrazek 9). Moduly, které je mozno k ISES pofidit jsou napf.
voltmetr, ampérmetr, silomér, teplomér, snimac polohy, tlakomér, mikrofon, manometr, relé,
reproduktor, ohmmetr, méri¢ kapacit, sonar, pH metr, konduktometr, snimac¢ EKG, snimac
srde¢niho tepu, aj.

Obrazek 9 - Ovladaci panel soupravy ISES; zdroj: http://www.ises.info/index1.html

V minulosti patfil ISES k jedném z mala podobnych skolnich méficich pfistroja, které bylo mozné
v CR sehnat. Software doznal béhem let zmén k modernéjsimu vzhledu, hardware viak za léta

az 20 min po méfeni, tedy ne v realném ¢ase méfeni, je ucebni efekt stejny, jako kdyby méfené hodnoty
museli vyhodnocovat ruéné na papir.
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svou podobu vyrazné nezménil. Jeho funkcnost je bezchybna, ale miZeme spekulovat, Ze se
mUzZe zdat soucasnym zakam vzhledové neatraktivni. Na druhou stranu neustale pribyvaji Skoly,
které instaluji ISES do svych ué¢eben.’® Nevyhodou ISES je (i)mobilita; v roce 2010 byl pfedstaven
ISES Blue, mobilni ovladaci panel, ktery vsak nefunguje jako data-logger, nybrz je bezdratové
(bluetooth) pfipojen k pocitaci vzdalenému az 10 metrll od vlastniho méreni. Tim je tedy
zajisténa vétsi volnost pfi méfeni, stale vSak bez moznosti Uplného terénniho méreni. Naopak
velkou vyhodou je rychly a domaci servis, ktery FrantiSek Lustig poskytuje Skolam pouZzivajici ISES,
a také pravidelna skoleni pro ucitele.

V soucasné dobé je ISES znamy idiky vzdalené laboratofi iSES (internet School Experimental
System), kterd umoznuje online uzZivatellm vzdalené ovladat z jejich pocitace fyzikalni méreni
v laboratofi Matematicko-fyzikalni fakulty UK v Praze.

CMSv. 2.0

V devadesatych letech 20. stoleti byl na Katedfe chemie Univerzity Hradec Kralové vyvinut
méfici systém CMS, u jehoZ zrodu stal Martin Bilek (Bilek a kol. 1997), profesor Pedagogické
fakulty Univerzity Hradec Kralové. Systém se nerozsifil jako ISES, narozdil od néj byl vsak
vyuzivan v chemickych laboratofich a pfi vyuce budoucich uciteld chemie (Obrazek 10).

B |

Obrazek 10 - Priklad usporadani experimentu se systémem CMS; zdroj:
http://pdf.uhk.cz/kch/CMS/exp7.html

DOMINOPUTER

DOMINOPUTER je rovnéz mensinovy vyukovy méfici systém ¢eského plvodu z 90. let 20.
stoleti, nejcastéji je vyuzivan pfi fyzikdlnich experimentech. Dnes jiz neni dostupny, ale stale je
pouzivan na nékterych skolach.

Ip-Coach a Cobra3

K uZivatelsky atraktivnéjsim systémuam lze zafadit Skolni méfici, modelovaci a fidici systém
nizozemské firmy CMA, ktery je dosud nazyvan starSim nazvem [P-Coach. Systém umoznuje
nékolik variant méreni (Obrazek 11). Systém IP-Coach lze pouZit ve spojeni s pocitacem,
do kterého je nutné nainstalovat prevodnik (podobné jako ISES), nebo je mozné prenosny pfistroj
vyuzit jako data-logger s moZnosti pfimo na pfistroji provést jednoduché vyhodnoceni dat.
V Ceské republice je systém, alespori cose tykd chemickych méfeni, omezené rozsiten,
informace o jeho vyuzZitise objevuji vsouvislosti s fyzikdlnimi mérfenimi. Na Slovensku -
na Univerzité Konstantina Filozofa v Nitfe, se vSak zacal IP-Coach zavadét do vyuky budoucich
uciteld chemie (Jenistova 2010).

18 Na ptiklad Gymnézium J. A. Komenského Uhersky Brod zfidilo diky nadaci CEZ u¢ebnu pro méfeni
pomoci ISES http://www.gjak.cz/oranzova-ucebna-ises.aspx
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Obrazek 11 - Prevodnik CoachlLab a ULAB datalogger firmy CMA

Némeckad firma Phywe?®, kterd se zamé&fuje na vyvoj uéebnich pomacek pro pFirodni védy,
nabizi systém Cobra3. Jednd se o nepfenosny méfici systém, ktery umoziiuje méreni teploty,
napéti, pH nebo vodivosti. V Ceské republice neni pfilis rozsiren.

Obrazek 12 - Méfici systém Cobra3 s pfislusenstvi; zdroj:
http://www.phywe.com/460/apg/52/Cobra3.htm

Infraline Graphic a NOVA

Francouzska firma Pierron Education nabizela asi do roku 2008 méfici systém Infraline
Graphic, jehoz vyhodou je pfenosnost — na malém displeji jsou vidét mérend data a mohou tak
byt okamZité orientacné analyzovana (Obrazek 13a). Pfistroj umoZiuje pripojeni tady
chemickych, fyzikdlnich a biologickych Cidel alze jej propojit s pocitatem, z néhoZz pomoci
software DidexPro lze Fidit méFeni a podrobnéji analyzovat ziskana data, popfipadé je prenést
do jiného kooperujiciho programu (Urvalkova a kol. 2005).

Na zacdtku tisicileti byl systém Infraline Graphic jedinym prenosnym Skolnim systémem s oficidlni
ceskou distribuci. Systém se jevil jako potencialni ucebni pomfcka, pro kterou vsak v té dobé
nebyly dostupné pfipadné materidly pro uditele. Z toho dlvodu vznikla v roce 2006 na Katedre
ucitelstvi a didaktiky chemie diplomovd prace autorky (Stratilovda Urvalkova 2006), ktera
popisovala praci s pfistrojem i programem a zaroven predstavila na dvacet chemickych udloh
s pfistrojem ve formé laboratornich pracovnich listd. Firma vsak nevyuZila této pozice k expanzi
na Ceské skoly, atak je/byl méfici systém u nas témér neznamy. Asi v roce 2008 prisla firma
Pierron Education s modernéjsim systémem NOVA 5000 (Obrazek 13b), ktery dovoluje pfipojit
vSechna stdvajici ¢idla kompatibilni s Infraline Graphic. Vyhodou NOVA 5000 je vnitini méfici
software, ktery zobrazuje pribéh méreni na relativné velkém dotykovém displeji, takze
umoznuje pohodInéjsi analyzu namérenych dat. Tento systém funguje samostatné jako

Bhttp://www.phywe.cz/index.php
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jednoduchy pocitac s méficim software. Ovsem opét diky nulové podpofe ze strany distributora
nemél systém Sanci uchytit se ve Skolnim prostredi.

[+

NOYA

Obrazek 13 — a) Infraline Graphic, b) NOVA5000

LogIT

LoglT je systém, ktery zaznamenava data nékolika zplsoby (Obrazek 14). Voyager je maly
data-logger, poskytuje moznost pfipojeni az tti cidel, nelze vSak na ném data vyhodnocovat
(zobrazuje pouze aktualné mérené hodnoty). Log/T DataVision je systém podobny NOVA 5000,
Cili autonomni méfici i vyhodnocovaci systém. Je mozné také pouzit pouze LogIT Live, coz je
propojovaci jednotka k mérenim ovlddanym z pocitace. Ve vSech variantach lze k méficimu
systému pripojit nékteré z velkého vybéru cidel: chemickych, fyzikdlnich nebo biologickych.
Distribuci multifunkéniho pfistroje LogIT v Ceské republice zajistuje distributor vyukovych
materialt Eduxe.

Obrazek 14 - Zaznamniky dat LogIT: PC interface, Voyager a DataVision; zdroj:
http://www.eduxe.cz/logitworld/live.php

PASCO - Xplorer GLX

Americkd firma Pasco se zaméfuje na Skolni experimentalni systémy a odpovidajici
materialy. Zadznam dat je pofizovan nékolika zplsoby (Obrazek 15): prenosny Xplorer GLX
umoZiiuje pfipojeni mnoha chemickych, fyzikalnich a biologickych Cidel (aZz Ctyfi soucasné)
a zaroven slouzi jako vyhodnocovaci zafizeni. Lze jej tedy autonomné pouZivat pro pfirodovédna
méreni. Pfistroj ma pomérné Siroké moZnosti nastaveni, coZ se vSak promitd do naroki
na ovladani, které je reseno skrze klavesnici podobné mobilnim telefonu. Xplorer datalogger je
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pouze sbérnd jednotka, mald, lehka atedy vyuZitelnd prevainé pfri méreni mimo laboratofr.
Nasbirand data je pak nutné zkopirovat a vyhodnotit na pocitaci. SPARK je samostatné méfici
zarizeni s dotykovym displejem, umoZiujici pfipojeni nékolika cidel soucasné, SPARK je
zaznamnikem dat i vyhodnocovacim zafizenim soucasné, obsahuje pracovni listy k 60 ulohdam
a jim odpovidajici nastaveni pfistroje. Méfeni Ize také usporadat tak, ze cidlo se pomoci USB
kabelu nebo bezdratového AirLink ptipoji k pocitaci, odkud je méreni ovladano v kooperujicim
programu DataStudio. V pfipadé, Ze je Cidlo pripojeno k pfenosnému PC pomoci USB link
PASPort, jedna se o dalsi pfenosnou variantu méreni.
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Obrazek 15 - Varianty méfeni s pfistroji Pasco (zleva): a) Xplorer GLX — pfenosny datalogger
i vyhodnocovaci zafizeni, b) Xplorer datalogger — prenosny zaznamnik dat, c) Spark, d) USB link PASPort;
zdroj: http://www.pasco.com/products/probeware/pasport/Index.cfm

Materskd spole¢nost Pasco vénuje pozornost nejen rozSifovani sortimentu cidel, ale také
vyukovym materidlim pro uditele. Stranky www.pasco.com nabizeji Siroky vybér
z hardwarového a softwarového vybaveni, ale také mnoho pfiruc¢ek pro vyuku pfirodnich véd
s podporou meéficiho systému a pracovni listy projednotlivé ulohy. Firma Profimedia
spolupracuje s ¢eskymi uciteli na vytvoreni obdobné publikace v cesting, ucitelé tak maji
k dispozici soubor Gloh, které mohou pouZit pfi vyucovani.?®

Vernier — LabQuest

To, co plati pro systém PASCO, z velké ¢3sti plati i pro experimentalni systém firmy Vernier.
Vernier je americka firma s vice jak 25letou tradici, jejiZz zakladatel, David Vernier - uitel fyziky
na stfedni Skole, naprogramoval méfici systém. Od té doby Vernier neustale rozsifuje svou
nabidku pro skolni pfirodovédné vzdélavani (napf. o maly plynovy chromatograf). Méreni lze
provadét opét vice zplsoby (Obrazek 16). LabQuest je centralni jednotka umoziujici pripojeni az
Ctyr Cidel dle vlastniho vybéru soucasné azaroven ndsledné vyhodnoceni dat. LabQuest ma
dotykovou obrazovku, tudiz neni tfeba mit k ovladani velkou klavesnici. Oproti Xplorer GLX je
mozné k LabQuest pripojit flash disk a data tak snadno prenést na jiné misto. Firma Vernier také
nabizi k pouZziti datalogger LabPro, ze kterého je mozné data stadhnout a vyhodnoceni provést
na jiném misté, nebo USB kabel Go Link, ktery propojuje cidlo s pocitacem, odkud lze méreni
ovladat pomoci programu LoggerlLite (freeware) nebo LoggerPro (SirSi moznosti neZ LoggerlLite).

20 Experimentalni systém PASCO od roku asi 2008 v Ceské republice distribuuje firma Profimedia, ktera
nabizi sluzby v oblasti projekeni a prezentacni techniky a jednou z jejich cilovych skupin jsou rovnéz
skoly. Po roce navazala spolupraci s konkurencni firmou AV MEDIA, ktera jako druha firma do skol
dodava experimentalni systém PASCO. AV MEDIA se také zamétuje na prezentacni techniku a mnozi
ucitelé ji znaji diky interaktivni tabuli SmartBoard. Ob¢ firmy poskytuji Skoleni pro praci se systémem
PASCO.
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Obrazek 16 — MozZnosti méreni se systémy Vernier: a) LabQuest; b) data-logger LabPro; c) USB link
GolLink

Vernier ma v Ceské republice své zastoupeni od roku 2009 pfi firmé EDUFOR s.r.o. Firma také
dodava odbornou literaturu k experimentovani se systémy Vernier a porada Skoleni na praci
s pristrojem.

EdLaB

NejmladSim experimentalnim systémem dostupnym na ceském trhu je systém EdLaB
(Educational Laboratory Board), ktery vznikl na pddé Ostravské univerzity a na vefejnost byl
uveden v roce 2010%. Vizualné je systém podobny ISES, jedna se o méfici panel (Obrazek 17),
ktery se pres USB rozhrani pfipojuje k pocitaci, ze kterého je ovladdno méreni pomoci programu
eProLab. K méficimu panelu Ize pfipojit az Sest Cidel soucasné. Nutno poznamenat, Ze tvlrci
na strankdch pfiznavaji, Ze systém je ozkousen s Cidly firmy Vernier, ale je mozné k panelu pfipojit
i jind profesionalni ¢idla.

Obrazek 17 - Mé&fici panel EdLaB, zdroj: http://www.edlab.cz/?stranka=foto_edlab

Porovnani dostupnych systémii

Ze zminéného vyctu nelze pro Skoly uvaZzovat o CMS v.2.0 a DOMINOPUTER, ponévadz ty
jiz nejsou dostupné na trhu, ani Infraline Graphic ¢i NOVA5000 firmy Pierron, ktera také nema
v CR jiz n&kolik let zastoupeni.

Pro skolni laboratof jsou vyhodné systémy zajistujici komplexni méreni, tedy ty, které maji
univerzalni rozhrani, k némuz Ize pfipojit co nejvétsi mnozstvi Cidel. Z tohoto pohledu se jevi
nejvyhodnéji systémy od Vernier, Pasco, IpCoach nebo EdLaB, které zajistuji propojeni pres
rozsiteny typ konektoru.

Dal$im rozhodujicim momentem je mobilita méreni. Kvlli terénnimu méreni nebo moznosti
prendset systémy z jedné mistnosti do druhé je moZné uvaZovat o pfistrojich Vernier, Pasco,

21 Domovské stranky http://www.edlab.cz/
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IpCoach, EdLaB nebo LoglT. Pfenosnost Ize zajistit dvéma zplsoby: pouZitim rozhrani, které
funguje jako méfici i vyhodnocovaci jednotka zaroven (tento pfipad splfiuji LabQuest od Vernier,
Xplorer GLX nebo SPARK odPasco aDataVision odLoglT), nebo propojenim Ccidel
prostiednictvim USB s pocitatem (pro zZaddouci mobilitu idedlné s notebookem). Jestlize je jako
pocita¢ pouzit mini notebook, ktery vazi do dvou kilogram( (ale i 1 kg), je cely systém prenosny
podobné jako Xplorer nebo LabQuest. Tento zplsob zapojeni navic poskytuje jednu zasadni
vyhodu: notebook Ize pouzit ve vétSiné Skolnich predmétl jako pracovni nastroj, Xplorer
a LabQuest jsou vhodné predevsim pro prirodovédné predméty, k dalsSim ¢innostem je neni
mozné vyuzit. Elegantni varianta vyuZivajici notebook uZivatellm nabizi pohodIiné ovladani
méreni pomoci kooperujiciho programu, a k dobru mlizeme pficist i nezanedbatelnou vyhodu
vétsi obrazovky, kterd usnadnuje sledovani pribéhu experimentu. MoZnost propojeni cidla
s pocitacéem pomoci USB kabelu nabizeji Vernier (Go!Link), PASCO (PASPort Link) a EdLaB, ktery
je sdm o sobé takovou propojovaci jednotkou.

V pfipadé, Ze je mozné cidla pripojit k pocitaci (mlZzeme dodat, Ze se tato vlastnost tyka vsech
popsanych systém), pribude dale moznost promitani pribéhu demonstracnich experimenti
pomoci dataprojektoru.

Nepostradatelnym je pro ovladani méreni prostfednictvim pocitace kooperujici software. Firmy
vyvijeji své vlastni programy, se kterymi spolupracuje méfici systém, a tyto programy ovliviuji
rozpocet porizovaného systému. PASCO a Vernier nabizeji software ve dvou variantach: firma
PASCO ma na svych strankach volné staZitelny software, ktery funguje po dobu 90 dni v plné verzi
a poté se méni na odlehéenou verzi (DataStudio Lite). Verze se od sebe podstatné lisi, ale
mUzeme Fici, Ze i jednoducha verze je dostate¢nd pro zakladni méreni a vyhodnocovani dat.
Vernier dodava spolu s Go/Link jednoduchou verzi software LoggerLite, plnou verzi je mozno
dokoupit. PIné verze software od obou firem (DataStudio, Logger Pro) se bézné prodavaji za cenu
cca 10000 KE. U systému PASCO je vyhodou, Ze si ucitel po dobu tfi mésicd miZe zdarma
vyzkousSet plnou verzi, srovnat ji s jednoduchou verzi a rozhodnout se, zda je nutné plnou verzi
kupovat. ISES nabizi software ve stejné cenové hladiné, LogIT za cenu cca 1800,- K¢ a EdLaB
poskytuje volné dostupnou verzi na svych strankach.

Ucitelé jisté doceni také podporu a servis, ktery jednotlivé firmy poskytuji. Z tohoto pohledu se
jevi jako nejvyhodnéjsi systémy ISES (servis po celou dobu zajistuje Frantisek Lustig), Vernier
(distribuci zajistuje Edufor s.r.o., ktera patfi dvéma nadSenym stfedoskolskym uciteldm
a didaktiktm fyziky) a EdLaB (tvlrci jsou z Ostravské univerzity).

Pro vétsi rozsifeni méricich pristroji do vyuky jsou dale zasadni skoleni ucitell, kterd umoznuji
naucit se pracovat s méficimi systémy, pripadné prodiskutovat problémy, se kterymi se mohou
ucitelé setkat. Skoleni pedagogl zajistuji pro ISES Franti$ek Lustig, pro PASCO systémy firma
AV MEDIA, pro Vernier systémy Edufor, a tvlrci EdLaB pro EdLaB.

AC zminénd na poslednim misté, dllezZita je rovnéz cena skolnich experimentdlnich systéma.
At se jednd o moderni systém C¢i Cesky starSi systém ISES, ceny hardware jsou v podstaté
srovnatelné (jak pro Cidla, tak pro rozhrani), obdobné je na tom software. Jediny systém, ktery
prece jen konkuruje ostatnim cenou, je nejnovéjsi EdLaB, jehoZ software je zdarma a rozhrani je
témér o polovinu levnéjsi nez ostatni systémy; to vsak neplati pro Cidla.

Nakonec mze hrat pro nékoho roli to, zda je dany systém na ceskych sSkolach rozsifen. Moznost
sdilet s kolegy zkuSenosti byva pro ucitele stejné dllezité jako moznost dalSiho vzdélavani napt.
v ramci Skoleni. Kazdy ucitel by tedy mél sam zvazit, jaké aspekty jsou podle néj a jeho kolegl
nejdllezitéjsi.

Pro autorku disertacni prace je napt. zasadni moznost ovladani méfeni pomoci notebooku.
Prvnim dlivodem je presvédceni, Ze univerzalnost pocitace je neprekonatelna. Nakoupenim napf.
deseti mini notebookll skola ziskd pomucku pouZitelnou ve vsech dalSich predmétech
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i na Skolnich akcich, od pfirodovédnych terénnich méfeni az po déjepisné vyjezdy
po historickych pamatkach. Méreni pomoci pocitace ajednoduché verze software, tedy
freeware, navic snizuje naklady na pofizeni experimentalniho systému. Dalsim dlvodem jsou
také zkuSenosti z mnoha laboratornich cviceni s méticimi systémy, kdy Zaci spontdnné vybiraji
moznost ovladat méreni pocitatem neZ pomoci mobilniho rozhrani. Z tohoto dlivodu se jevi
vyhodnéjsi systémy PASCO, Vernier a EdLaB. Pro Uspésné zaclenéni u¢ebni pomucky do vyuky
a také v pripadé nenadalych problém je dobré, aby distributor poskytoval dobry a rychly servis,
proto je dobré zjistit, kdo podporu u distributora zajistuje a pripadné se od kolegl uditeld, ktefi
méfici systémy na $koldch maji, zjistit reference na vybrané dodavatele.??

2.6 Pocitacem podporované experimenty oc¢ima
zahranicnich vyzkumi

2.6.1 Terminologie

NeZ pristoupime k historickému vyvoji, moinému wvyuZiti, efektdm avyzkumim
tykajicim se pocitatem podporovanych experimentim, bude vhodné ujasnit si terminy, které
jsou v této oblasti pouzivany a které jiz v pribéhu prace zaznély.

Podivejme se nejprve naoznaceni vpuvodnim jazyce, v anglictiné. Kratkou poznamku
k terminologickému vyvoji poddva Robert Tinker v pfehledu historie vyvoje Skolnich méficich
zatizeni (2000), jeho osobé bude déle vénovana samostatna kapitola. Skolnim experimentdlnim
systémUm a jejich pouZiti se vénuje priblizné 40 let, a tak snad mizZeme vérit jeho sloviim, Ze stal
uzrodu dosud asi nejrozsirenéjSiho terminu, kteryse vodborné literature vyskytuje -
microcomputer-based laboratory (hojné uzivané pouze jako MBL). Tinker piSe, Ze na zacatku 80.
let, poté co byly vyvinuty a s Uspéchem otestovany prvni méfici systémy, bylo zfejmé, Ze tento
typ vyuky, kdy se ziskdvaji, zaznamenavaji a zobrazuji mérena data (real-time data), bude vhodné
pfiléhavé pojmenovat. Tinker se rozhodl pojmenovat tento pfistup jako microcomputer-based
laboratory, Cesky laboratofr (laboratorni cvi¢eni) zaloZzena na préci s mikropocitacem, coz v sobé
mélo zahrnovat nejen myslenku zachycovani azobrazovani mérenych dat pomoci pfistroje
fizeného mikroprocesorem, tedy ve skuteCnosti malym pocitatem, ale také jeho
konstruktivisticky potencidl umozZiujici zkoumani a objevovani (laboratof). Termin MBL se
s narUstajicim poctem vyzkumi vénujicich se vyvoji a zkoumani ucinku meéficich pfistroja
ve vyucovani dobfe ujal a dosud je hojné pouzivan. Sdm Tinker presto povaZoval termin MBL
v dobé publikace svého ¢lanku v roce 2000 za zastaraly, nebot i stolni pocitace jsou dnes zaloZzeny
na mikroprocesorech, a tedy predpona mikro jiZ nema valny vyznam. Pfiklani se tedy k novému
oznadeni a tim je termin zavedeny poprvé Marciou Linn?, probeware, v pfekladu tedy , zafizeni
ke zkoumani“, asam disledné tento termin vesvych nasledujicich publikacich pouziva.
V akademickém prostredi jsou stale uzivany oba terminy, ackoli se skute¢né postupné prechazi
k terminu probeware, oznacujici spiSe fyzické vybaveni, které je potiebné k uskutecnéni
pocitatem podporovanych experimentl. Ostatné tento termin uZivaji nasvych webovych
strankach dva zfejmé nejvyznamnéjsi vyrobci téchto zafizeni, o kterych byla fec v predchazejici
kapitole, Pasco a Vernier. Mimo MBL a probeware se ale uziva také oznaceni data-logging, data-

22 EDUFOR, distributor systémil Vernier, zalozili mladi u¢itelé fyziky a informatiky s cilem umét dobie
pouzit experimentalni systém ve vyucovani a pomoci kolegim uciteliim v zacatcich uziti této pomicky.
EDUFOR ihned fesi dotazy a problémy svych zakaznikd, z vlastni zkuSenosti mohou také poradit,

pfi jakych tématech se da pfistroj ve vyuce pouzit a mohou tak byt pro kolegy z praxe divéryhodnym
partnerem do budoucnosti.

ZTinker zde nanestésti necituje, kdy Linn termin probeware pouZila poprvé, ale jeho pouzivani Ize
vystopovat jiz na konci 80. let napt. u Charlese Price (Introduction to probeware. Ptispévek prezentovany
na konferenci Indiana Computer Educators. 10. fijna 1987)
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VSimnéme si, Ze ani jeden ndzev neimplikuje apriori Skolni pouZiti, ackoli MBL se vétSinou pouziva
v kontextu Skolniho vzdélavani; primarniho, sekundarniho nebo tercidrniho. Naproti tomu
termin probeware nebo data-logging se vcelku hojné pouziva i v odborné praxi.

Jestlize vSak chceme tento fenomén pojmenovat v ¢estiné, nastane dilema, k jakému pojmu se
priklonit. Laborator zaloZend na mikroprocesoru je pomérné dlouhy nazev s vadgnim vyznamem
a da se souhlasit s Tinkerem, Ze termin mikroprocesor je jiz ,,za zenitem*, nebot mikroprocesory
dnes najdeme uz i v Zzarovkach. Probeware ma potiz jiz se samotnym prekladem, ponévadz se
jedna o dvouslovné spojeni, které nema vlastni preklad. Probe znamend vysetfovat, hledat,
zkoumat, ptat se za Ucelem zjisténi tajnych nebo skrytych informaci o urcité véci nebo ¢lovéku;
ware (sg.) je vidy ve slovnim spojeni a mlze vyjadiovat bud predmét, ktery je vyroben z daného
materialu (glassware, silverware) nebo uréitym zplsobem (flatware), nebo pfedméty pouzivané
za uréitym ucelem (kitchenware, tableware). V ptirodovédném kontextu by tedy preklad
s nejvétsi pravdépodobnosti znél predméty ke zkoumdadni, vybaveni ke zkoumdni. Tento preklad
vSak vsobé nezahrnuje koncept technologického vybaveni, ani koncept sledovani urcité
veli¢iny?*. Zkoumat Ize pfece i pomoci skalpelu, ty&inky nebo tuzky a papiru. Vhodné&jsi by proto
byl pteklad zafizeni nebo pristroje ke zkoumdni, jez naznacuje uZiti technologie. Pfesto neni ani
jeden vyraz v ¢estiné pouzivan, zfejmé i kvili neceskému znéni.

Neplati to vSak uterminu dala-logger, ktery je navzdory cizojazy¢né podobé pouZivan
v akademickém i aplikovaném prostredi. V prekladu zdznamnik dat (zaznamendvani dat, data-
logging) totiz postihuje stéZejni prvek zplsobu experimentovéani ato, Ze vzasadé tradicni
usporadani experimentu je pomoci ¢idla (senzoru) napojeno na registracni a ovladaci zafizeni,
které zaznamendva sledovanou veli¢inu. Je tedy ziejmé, Ze je vyuZit technologicky prvek
(mikroprocesor) a Ze dochazi ke zkoumani urcitého jevu tim, Ze jsou o ném ziskavana data.

Kromé data-logger( se v ¢eském jazyce pouziva v souvislosti s pfirodovédnym mérenim dalsi
oznaceni, kterd se jiz vyskytla v pfedchozich kapitoldch prace. Shriime si je nyni a vysvétleme,
v jakém kontextu jsou pouZita v predloZené praci.

V Ceské republice se pFirodovédnymi experimenty s podporou pocitace z fad oborovych
didaktik( zabyvali zvlasté doc. FrantiSek Lustig z Matematicko-fyzikaIni fakulty UK v Praze a prof.
Martin Bilek z Pedagogické fakulty Univerzity Hradec Kralové. Prvni je tvlircem systému ISES
vyvinutého primarné pro fyzikdIni laboratote, druhy stal u zrodu systému CMS. Oba systémy
samoziejmé funguji na stejném principu prfenosu dat, oba mohou byt pouZity pro fyzikalni Ci
chemickd méfeni, zaleZi na Cidle, které je pfipojeno k rozhrani.

Méli bychom rozlisovat, zda hovofime o technickém vybaveni nutném pro uskutec¢néni méreni
nebo o samotném provedeni experimentu. Martin Bilek zplsob sledovani experimentu nazyva
ve své publikaci (1997) jako pocitacem podporovany skolni chemicky experiment, ke kterému je
treba mit skolni pocitacovy mérici systém. FrantiSek Lustig (2009; web iSES) nazyva proces
provadéni experimentu jako pocitacem podporovanou laboratof a vybaveni nejcastéji oznacuje
jako skolni experimentdlni systém nebo méfFici systém.

24 Anglicky vyraz zjevné tuto absenci technologie v nazvu nefesi, popf. ji automaticky predpoklada

ve slove probe.

A jesté jedna poznamka k Tinkerovu odmitani microcomputer: za jeho zdivodnénim, Ze

na mikroprocesoru jsou pfece dnes zalozeny i stolni pocitace, 1ze tusit, ze Tinker pod pojmem probeware
a 1 star§Sim MBL rozumi experimentovani pomoci autonomniho zafizeni, které je schopno i vyhodnocovat
data, nez kdyz je ¢idlo pfipojeno k pocitaci. Diivody upfednostiiovani samostatnych méficich systému se
mi nepodafilo nikde zjistit, ale domnivam se, Ze je to velikosti — mensi data-loggery s vlastnim

[ys

vyhodnocovanim jsou fyzicky pouzitelnéjsi/uchopitelné;jsi i pro malé déti.
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Pro vlastni experimentovani se zda byt nejpfiléhavéjsi oznaceni pocitaéem podporovany skolni
(chemicky, fyzikalni) experiment, nebot je zde zahrnut vyznam uZiti technologie, koncept
provadéni méfeni ididaktickd stranka véci.? Tento vyraz je v$ak dosti dlouhy, aproto se
v predloZené praci nejc¢astéji vyskytuji terminy:

O pocitacem podporovany experiment (PPE), ktery vkontextu prace znamena, Ze
k méreni bylo pouZito Skolniho experimentdlniho systému, nejcastéji pripojeného
k pocitaci, ktery indikuje zmény odehravajici se v pribéhu chemického experimentu.
V oznaceni tak chybi atributy skolni a chemicky, které jsou brany jako danost.

O Instrumentdini méfeni je synonymem pro pocitaCem podporované experimenty
a jednad se tedy o skolni chemicky experiment, ktery je fizen a zaznamenavan pomoci
mikroprocesoru ve formé pocitace nebo autonomniho zafizeni.

K realizovani téchto méreni je zapottebi zminéné vybaveni, které je v praci pojmenovavano jako:

O  Skolni experimentalni systém, ktery m(iZze oznaCovat méfici rozhrani spojené s Cidlem,
které indikuje mérenou veli¢inu, nebo Cidlo pfipojené na pocitac, diky némuz je méreni
ovladdno azaznamendvano. Vidy je vSak pocitdno s grafickym vystupem méreni
(zobrazovani real-time data).

O  Stejny vyznam nese také Skolni méfFici systém, ktery vyraz experimentovdni nahrazuje
pravdivéjsim méreni, nebot experimenty, které byly realizovany v ramci disertacni prace,
byly ve své povaze spiSe sledovanim urcité veliCiny nez experimentovdnim ve smyslu
védeckého hledani souvislosti.

O V praci je také pouzivan zkraceny vyraz méfici pristroj nebo méfici systém, jez ma ale
opét skryty atribut skolni.

0 JestliZe se v textu vyskytuje vyraz data-logger, mysli se jim samotné rozhrani umozniujici
nastaveni méreni, zdznam a vyhodnoceni dat nebo rozhrani s pripojenym cidlem.

7 Cidlemse rozumi senzor, ktery je fyzicky nejbliz provadénému experimentu
(chemickému pokusu) a snima sledovanou fyzikalné-chemickou veli¢inu. Cidlo samo
o sobé vsak neni schopno zaznamu nebo zobrazeni ziskavanych dat.

2.6.2 Pocatky pocitacové technologie ve vzdélavani

Role avliv pocitacli ve vyuce obecné je v hledacku oborovych didaktik(i, pedagogl
i psychologll jiz vice nez 40 let. V pribéhu této doby doslo ke znaénému pokroku v oblasti
hardware i software a také bylo publikovano mnoho studii zaméfujicich se na jednotlivé aspekty
pouziti pocitaclt ve vyuce. S narGstajicim poctem publikaci se zacaly objevovat také souhrnné
studie snazici se utfidit dosavadni vysledky pfipadné vyvoj vtomto oboru. Pfikladem muze byt
struény historicky vyvoj pocitacovych programi ve vzdélavani obecné Miroslavy Cernochové
(2006), nebo Hermana Wellera (1996), jenz uvedl strucny souhrn publikované literatury
zabyvajici se vyuzZitim pocitacl v pfirodovédnych predmétech. Zavéry odpovidaji vyctu
uvedenému v této praci v kapitole 2.3: pocitae mohou byt ve vyucovdni pomocnikem napf.
pfi modelovani nebo simulovani nékterych jevi, poskytovat instrukce k praci, byt prostfedim
pro vyukové programy, slouzit jako jednotka k zachycovani mérenych dat pfipocitatem
podporovanych experimentech. Jiné souhrny byly jesté konkrétnéjsi, zamérovaly na konkrétni
podobu a vyuZiti pocitacovych technologii, napf. instrumentdlni méreni ve fyzice (Trumper
a Gelbman 2001, Trumper 2003) nebo instrumentalni méreni v chemii (Tinker 2002).

ZJak jiz bylo fegeno, v odborné laboratofi se hojné pouziva oznadeni méfeni s podporou pocitace, ale
pro skolni podminky je tfeba zohledniovat urcita specifika usporadani méteni a potieby ucitele.
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Zajimavy exkurz do historie pocita¢l v chemickém vzdélavani pfinesl v roce 1994 James
Hood, ktery uvadi, Ze chemici byli vlibec prvni, ktefi se snaZili zaclenit pocitace do procesu
vzdéldvani a to jiz v roce 1959 v Chicagu na institutu technologie (lllinois Institute of Technology).
Peter Lykos tehdy své studenty nechal nejprve pomoci pocitace manualné prochazet chemicka
abstrakta a soucasné hodnotit vyhody a problémy spojené s vyhledavanim. To pozdéji vyuzil
pfi vyuce programovani?®. Hood déle zmiriuje vyzkum J. J. Lagowskiho, jehoZ tym v roce 1969
na University of Texas v Austinu sledoval ucinek laboratorni simulace na vybudovani
rozhodovacich dovednosti: experimentalni skupina pracujici s pocitacovymi simulacemi dosahla
vyznamné vyssich vysledkd nez skupina s jinymi chemickymi vyukovymi pomdckami. DalSim
milnikem byl dle Hooda projekt zroku 1983 SERAPHIM (Systems Engineering Respecting
Acquisition and Propagation of Heuristic Instructional Materials), jehoZ fesitelé se vznikem
malych pocitaci vyvijeli a distribuovali vyukovy software pro chemiky a poradali letni kurzy
programovani pro chemiky, ktefi se zajimali o navrhovani vyukovych programd. S prichodem 80.
let sice doslo k vyrazné proméné podoby pocitacq, ale jejich pomérné mala rychlost a vypocetni
sila (computational power) brzdily vyuZiti ve vyuce. Tyto pocitace byly vhodné k zobrazovani
informaci a jako kontrolni nastroj, ale zatim je nebylo moZné pouzit interaktivnim zplsobem.
Nejcastéji tak byly vyuZivany drilovaci a procvicovaci programy, jednoduché hry a nékolik
simulaci. Vyjimkou byl vyvojovy projekt na University of lIllinois v Urbana-Champaign.
Na univerzité jiz delsi dobu fungoval systém PLATO, ktery umoznoval studentiim kontrolovat
jejich znamky, psat testy a pFijimat zpravy.?’ Stanley Smith a Loretta Jonesova rozsifili pocitacové
sluzby pro studenty o pocitacem ovladané interaktivni chemické laboratorni experimenty. Jejich
pocitacem simulované titrace, které zobrazovaly rlizné grafy v zavislosti naakci uZivatele,
posunuly hranice tehdejsich pocitacovych vzdélavacich program(. Smith a Jonesova v pribéhu
80. let vyvijeli dalsi vzdélavaci programy, které si pamatovaly kroky uzivatele a podle toho
prizplGsobovaly dalsi faze uceni. (PLATO 1982-1983), mély byt formou umélé inteligence, ktera se
snazi, aby se pocita¢ choval/reagoval jako ¢lovék. Pfes prekotny vyvoj v oblasti pocitacl obecné
i jejich postupné zapojovani jako vyukového ndstroje je nezbytné polozit si otdzku, jestli viibec
maji pocitace kladny vliv na vyuku a jek to Ize poznat. Hood tedy zdUrazruje dlleZitost dalsiho
vyzkumu ve vyvoji vyukovych programd, ale také naléhd nato, aby ucitelé zkoumali ucebni
charakteristiky svych 74kd. Zadny program neni tak dobry, aby vyhovoval véem Zakdim stejnou
mérou, pokud vsak ucitel dobfe zna své zaky, pomuUzZe mu to ve vybéru spravnych vzdélavacich
programi odpovidajicich potfebam zaka.

2.6.3 Robert Tinker se predstavuje

Jednou z osob, kterdse nesmazatelné zapsala do historie pocitatem podporovanych
experimentd, je Robert Tinker, ktery byl zminén v kapitole vénované terminologii. Plivodné byla
jeho oborem experimentalni fyzika, ale pod vlivem udalosti odehravajicich se v americké
spolec¢nosti na zacatku 60. let 20. stoleti se rozhodl prerusit doktorandska studia a pfrijal misto
ucitele na Stillman College, historicky cernosské college v Alabamé (Tinker 2002). Podle jeho slov
v ném dva roky uceni na této Skole vzbudily doZivotni zajem o vyuku, daly mu mnoho zkusenosti
a také nahlédnuti, jak by se dalo zlepsit pfirodovédné vzdélavani. | nejlepsi vyukové materidly 60.
let se vpraxi mijely spotfebami studentl, atakse Tinker uchylil kvlastnimu pozorovani

vvvvvv

%Pocgatky svého plisobeni popisuje Peter Lykos v kratké sebereflexi na strankach Chemical Heritage
Foundation http://www.chemheritage.org/discover/magazine/articles/25-4-a-life-in-chemistry-
computing.aspx

ZTA. R. Molnar povaZuje za pocatek pocitatovych technologii ve vyu€ovani rok 1959, kdy byl PLATO
(Programmed Logic for Automatic Teaching Operations) spustén. Projekt PLATO byl vlastné
pfedchiidcem dnes vSeobecné rozsifenych aplikaci jako on-line forum, nasténka, on-line testovani, e-mail,
chat a dalsich. (Molnar 1997 cit. podle Cernochova 2006)
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vyuka doprovdzena dobrym vybavenim urychlovala intuitivni pochopeni konkrétniho jevu.
Jakmile studenti ziskali o problematice praktické povédomi, stavaly se mnohé abstraktni fyzikalni
pojmy arovnice snaze uchopitelné. Své pionyrské zacatky, uspéchy inelspéchy, projekty,
soucasné aktivity a vyhledy popsal ve svém clanku z roku 2002. Esej je jakousi zkrdcenou biografii
jeho odborného Zivota, proto se ji oproti jinym odbornym publikacim rozhodl psat v prvni osobé
a subjektivné, ale béhem vypravéni nezapomind zminit kolegy, se kterymi béhem let
spolupracoval. Ctenafiim to pfinasi neobvykly a poutavy pohled do Zivota védce, ucitele, ktery
hleda, jak co nejlépe pomoci technologie zprostfedkovat zakim a studentlim pfirodovédné
pozndni. Jiz od pocatku se podafilo Tinkerovi spojit svou prdci s narodni nadaci National Science
Foundation (NSF), kde narazil na podobné smyslejici kolegy. Spolec¢né se pak snazili o vyvoj
prevodniku (z analogového signdlu nasignal digitdini), ktery by umozZnil propojeni cidel
s jednoduchym pocitatem. V 70. letech se tedy Tinker zabyval pfedevsim technickymi parametry
propojeni, avzhledem k Uspésnosti jeho pocindnise natrh dostal pomérné levny pocitac
schopny zaznamendvat a zobrazovat data, KIM-1. Prvnim experimentem testovanym na zafizeni
KIM-1 bylo zkoumani teplotnich kfivek. Studentim se tak béhem par minut zobrazovaly jevy,
které by pfiklasickém provedeni mohli vidét aZz pfi ndsledném vyneseni dat na papir. Tento
experiment mnohem zrychlil zpétnou vazbu dlleZitou pfi poznavani. Na konci 70. let zaujal
priklad s teplotnimi kfivkami asociaci ucitel( fyziky, coZ vedlo skupinu vyvojarl k vytvoreni
nékolika aplikaci pro uditele fyziky ve formé programu EPROM a naslednému vzniku kurzl
pro ucitele. Tinker piSe, Ze zdsadni vliv na pfijeti pocitacem podporovanych experimentl mélo
nadseni samotnych uciteld. NadSeni uzivatell a dalsi finanéni podpora ze strany NSF ukazovaly
na budoucnost vyuky, kdy se ziskavaji, zaznamenavaji a zobrazuji mérena data (real-time data).

Na zacatku 80. let tedy bylo nutné priléhavé pojmenovat dany typ vyuky. Jak jiz bylo zminéno
v pfedchozi kapitole, Tinker jej nazval microcomputer-based laboratory.?® Dal$i systémy GRASIC
(jako Graphical BASIC) a nasledny NOS (Network Operating System) vyvijela Tinkerova pracovni
skupina i za u¢elem vydélku, ale vyvoj byl natolik naro¢ny, ze prodej nemohl vratit zpét vlozené
penize. Prodéle¢né byly i pofadané workshopy, které preZily jen diky finanéni a moralni podpofe
predsedy Technickych vyzkumnych center (Technical Education Research Centers). Nebyl
zplsob, jak zjistit dopad téchto seminaf(, jen pfileZitostné se skupina dozvédéla o Uspéchu
instrumentalnich méreni (MBL). Jednim z pfikladl je pfibéh Davida Verniera, ucitele fyziky, ktery
absolvoval jeden takovy seminaf v pedagogickém centru v Beavertonu. Byl natolik zaujaty
vzdéldvacim potencidlem MBL, Ze zalozZil Vernier Software, dnes pfedni firmu dodavajici na trh
Skolni experimentdlni systémy sveSkerou podporou pro ucitele. Pracovni skupina kolem
Tinkera se nezamérovala pouze na fyziku. Tusili, Ze pro ucitele chemie by mohla byt zajimava
moznost méreni pH, a tak zacali spolupracovat s Dianou Malonovou, chemikem, ktera v tymu
strdvila svou pracovni védeckou dovolenou. Vznikl tak dalsi vyukovy balicek, tentokrate
pro chemickd méreni, ktery kromé méreni pH obsahoval navriené experimenty na reakéni
kinetiku, chemiluminiscenci a termochemii. Tinker nezakryva své nadseni z titraci, ac jsou jeho
formulace usim chemika neobratné aZ chybné:

The most impressive experiment was titration. When acid or base was steadily
added to a solution, a graph of its pH against time goes through one or more sudden
drops, depending on the valence of the anion. The phosphate ion, which can bind
with three hydrogen ions, exhibits an impressive three steps. (Tinker 2002, s. 6)*

2Agkoli Tinker zmifiuje sebe jako autora nazvu, jiz na konci 70. let jej 1ze nalézt napi. v publikaci
Fitzpatricka a Howarda (1977), kteti hovofi o ekonomické a prenosné laboratofi.

P Nejpiisobivéjsim experimentem byla titrace. Kdy? se do roztoku plynule pridavala kyselina nebo zdsada,
vznikajici graf zavislosti pH na case ukazoval jeden nebo vice nahlych skokit podle naboje aniontu.
Fosforecnanovy iont, ktery se miize spojit se tremi vodikovymi ionty, se projevoval tremi skoky.
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Vroce 1982 podnikl Tinker s Timem Barcleyem prvni vyzkum ve skolni tfidé zaméreny
na hardware systému (teplotni ¢idlo). Zaci pochopili, jakym zplsobem systém funguje tak rychle,
Ze vyzkumnici ani nestacili zaznamenat jejich myslenkovy postup. Také je prekvapilo, jak jsou Zaci
schopni intuitivné cist grafy. Tato zkuSenost vyzkumny tym presvédcila, Ze pocitaéem
podporované experimenty dokazi naucit prirodovédnym konceptim stejné jako praci s grafem
a zpracovani ziskanych hodnot. BEhem 80. let se tym soustredil na vyvoj novych cidel, jako bylo
napf. Cidlo pohybu (zaloZené na principu ultrazvuku) a ¢idlo sily, ale také na vyvoj lepsiho
software. Soucasné provadéli vyzkumy zamérené pravé na experimenty scidlem pohybu.
Vysledky téchto vyzkum(, kdy Zaci slehkosti interpretovali polohové grafy, opét prekvapily
i samotné vyzkumniky (Mokros a Tinker 1987).

Tinker se vSak nesetkaval pouze s Uspésnymi vysledky MBL. Zminuje vyzkum, ktery byl provadén
jinym tymem v Centru pro technologie ve vzdélavani (Educational Technology Center, ETC), kde
v té dobé pracoval. Porovnanim vysledk( experimentalni a srovnavaci skupiny bylo cilem zjistit
efektivitu MBL. Vyzkum byl svéfen dorukou vyhradné uditellm, ktefi provadéli stejné
experimenty v experimentdlni isrovnavaci skupiné, s pocitacem abez néj. Experimentdlni
skupina byla dle ucitel( ,nespravedlivé” zvyhodnéna, protoze provedeni bylo jednodussi
a rychlejsi, atakse ucitelé snazili skupiny udélat srovnatelné tim, Ze provedli ty samé
experimenty, ale ve skupiné s pocitaci, pro kterou byly experimenty méné casové narocné, byl
zbytek hodiny vyplnén detailnim popisem, jak se pracuje se zafizenim. Vysledky obou skupin pak
byly srovnatelné, coz Tinker, jakoZto pfiznivce a obhajce vzdélavaci hodnoty instrumentalnich
méreni povaZuje za nespravny vysledek, nebot kdyby byl ¢as u experimentdlni skupiny plné
vyuzit k vyuce tématu teplota a teplo, jak znél ukol, dosahla by experimentalni skupina lepsich
vysledkl. Tinker timto nelspéchem poukazuje na to, Ze pfistroje musi byt v hodinach vyuzity
odpovidajicim zpUsobem, jinak konaji stejnou sluzbu jako tradi¢ni provedeni experimentu.
Robert Tinker se ve své eseji také podivuje nad tim, ze Skolni méfici pristroje ani po delsSi dobé
své existence na trhu stédle nejsou pfilis rozsifené. Divodem jsou podle néj jednak finance, ale
také c&as, ktery ucitelé musi investovat do sezndmenise s jejich ovladdnim a moZnostmi
a nezakotvenost v kurikularnich dokumentech. Ucitellim iZakim by podle Tinkera mohl byt
pomoci vyukovy program, ale z vlastni zkuSenosti vi, jak nesnadné je vytvofit dobry vyukovy
program. Cestu vidi v hypermodelu navrieném Paulem Horwitzem (Horwitz 2000, cit. podle
Tinker 2002), ktery by pro chemické vzdélavani byl koncipovan tak, Zze by v sobé obsahoval
nékolik vyukovych témat s namérenymi daty a vyukovou ¢asti, ktera by byla naprogramovdna tak,
Ze na zakladé interakce uzivatele s pocitacem by vedla jeho ucebni postupy. UZivatel by se mohl
ptat na otazky, jejichz vyhodnocenim by program navrhl odpovidajici experiment. Nejvétsim
problémem pro vstup MBL do skol vSak podle Tinkera stale zUstava cena zafizeni. Zde ma vsak
Tinker jednoduchou odpovéd: at si Zaci udélaji sami vlastni ¢idla, vidyt prace na jejich sestaveni
plné odpovida badatelské metodé. O nékolik let pozdéji autor skute¢né vydal prirucku popisuijici,
jak Ize vyrobit néktera z ¢idel (Tinker 2007).2°

Robert Tinker dodnes aktivné plisobi na poli didaktiky a jiz nékolik let je emeritnim profesorem
organizace The Concord Consortium (CC), kterou v roce 1994 zalozil spolecné se Stephenem
Bannaschem. Oba tehdy méli vizi, Ze proméni slibnou vzdélavaci technologii ve skute¢nost.
Vzdélani je podle CC ta nejdllezitéjsi investice, kterou mUzZe spolecnost vynalozit, a kvalita
vzdélani je zasadni pro realizaci potencialu lidi kdekoli na svété. S proménou spolecnosti je vsak
podle CC tfeba zménit i formu vzdéldvani. Informacni technologie maji silu vzdélavani proménit,
protoZe vytvareji nové moznosti ve vyuce a uceni, a tak je poslanim CC podnécovat vylepsovani

30 pozn. ESU: Osobné viak nesdilim TinkerdGv nézor, Ze #aci si mohou nebo dokonce budou chtit vyrobit
¢idla sami. Domnivam se, Ze tento pfistup je mozny zvolit pouze vybérové u zruénych a motivovanych zaka;
ve tridé s 28 zZaky, z nichZ by vice jak polovina o vymysleni elektronickych zafizeni nestéla, by byla motivace
téchto zaka pro uditele patrné nesplnitelnym tkolem.
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vzdéldvacich technologii (The Concord Consortium, 2011). The Concord Consortium je feSitelem
nékolika projektl prirodovédného vzdélavani a na svych strankdch kromé vyzkumnych zprav
a publikaci pro odbornou vefejnost uverejiiuje také tipy na experimenty, applety a soustu jinych
vyukovych materiald vyuZitelnych v predmétech biologie, chemie, matematiky, fyziky.

2.6.4 Zlata 80. léta 20. stoleti

Pionyrské pocatky MBL v 70. letech 20. stoleti vystfidala rusna 80. léta, kdy se naplno
rozbéhl vyvoj avyzkum Skolnich méficich systémd, software avyukovych programl
pro pfirodovédné vzdélavani pomoci instrumentalnich méreni. Méfici systémy a jejich vliv
na uceni zaka se staly vyzkumnym tématem mnoha odbornych skupin.

Testovani a hodnoceni méricich systémii a programi

V prvnich publikacich vénovanych skolnim experimentalnim systémim byly nejprve
diskutovany obecné otazky zplsobu vyuZiti, koncept vyukové pomucky (Woodard a kol. 1981,
Haney 1982) nebo prevod analogového signdlu na digitdlni (Lam 1983). OvSsem jakmile se
objevily prvni softwarové balicky pro pocitatem podporované experimenty (PPE), zacaly byt
konkrétni programy navriené pro zachycovani avyhodnocovani dat popisovany, pfipadné
hodnoceny.

Ray Johnson vroce 1982 popisuje méfici systém pro pocita¢ typu Commodore PET 2001
zahrnujici tfi aplikace pro analytickou chemii: zdznam UV-VIS absorpcnich spekter, zdznam
a analyza kalibracénich krivek a zdznam potenciometrickych dat. O rok pozdéji Tom Lam shrnuje
dostupné hardwarové vybaveni nutné pro realizaci instrumentalnich méreni a zanedlouho
recenzuje softwarovy balicek Smorgasbord (Lam 1984).

Tinker byl v 80. letech zfejmé natolik okouzlen moZnostmi, které poskytovaly pocitace
v pfirodovédnych mérenich, Ze dokonce predpovidal, Ze klasickych instruktdznich laboratofi
bude na SS ubyvat a budou je nahrazovat MBL (Tinker 1984). Jak vime, to se témé&f po dalsich
tficet let nestalo, alespon ne na ¢eskych stfednich Skolach. V poloviné 80. let bylo na americkém
trhu jiz pomérné velké mnozstvi dostupnych systému pro realizaci pocitacem podporovanych
experimentu, takZze Tinker kromé diskuse o uziteCnosti MBL uved| také seznam komercéné
dostupnych systém{, véetné cen i dalSich uZitecnych informaci (Tinker 1985a). Ve stejné dobé
publikoval autorsky kolektiv v ¢ele s Cary Sneiderem (1986) jiny seznam, jez také popisoval tehdy
komercéné dostupné systémy, jejich ceny a poZadavky na pocitac. V roce 1986 predstavuje (opét)
Tinker t¥i pfirodovédné sady3!, které predstavuji jednak hardware nazvany The Bank Street
Laboratory umoZziujici méreni svétla, zvuku a teploty, dale softwarovou jednotku Exploring Heat
(Zkoumani tepla) zaméfenou na fyziku zakladnich $kol a Experiments in Chemistry, sadu SS,
popfipadé VS experimentd umozfiujici zaznamenavani, zobrazeni a analyzu dat z teplotnich, pH
a elektromagnetickych méreni. Testovani této trojdilné sady ukazalo, Ze pro Uspésné poufziti
ve vyucovani musi MBL splriovat nékolik poZadavku, jako jsou snadnost pouZiti, rychlad odezva,
moznost vypocetnich operaci, graficky vystup méreni. Edwards a Weller (1986) se zamérili
na program Compulab, dalsi z dostupnych programd vhodnych pro skolni méfeni dat, Powers
(1989) pro zménu testoval software vhodny pro Apple Il, Experiments in chemistry od HRM
Software a Voltage Plotter Il od Vernier.

Snahy o vylepsSeni vlastniho méficiho zafizeni i o spolupracujici software nebo pfimo vyukové
programy sestavené pro PPE pokracovaly také v 90. letech 20. stoleti i v novém tisicileti.
Postupné se objevovaly publikace prezentujici také nazor uZivateli, nebo tyto nazory byly

81V originale je pouzivéan termin package — bali¢ek, u néhoZ neni vzdy zfejmé, zda se jedna o hardware ¢i
software, vétSinou je tim minéna vyukova sada obsahujici hardware, doprovazejici software a casto také
ucebni materialy.
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vychodiskem provyvoj novych experimentalnich systém( aPPE. Prikladem je program
Empirica2000, ktery byl novou verzi plvodniho programu pro Windows 4.0; pfitvorbé
programu se tvaréi tym zaméril na faktory jako vsestrannost, uZivatelské rozhrani, prezentace dat,
ziskavani dat, nastaveni a uZitecnost, které vychazely z vysledkd dotaznik(l pro ucitele (Lavonen
a kol. 2003). Vlirsku zase bylo vedlejsSim produktem rozsahlé studie zkoumajici efektivitu
zaclenéni MBL do vyuky fyziky a chemie na stfednich Skoldch hodnoceni pouZitych systémi
uciteli. Jako nejpfrijatelnéjsi zvolili z péti systém ucitelé systém Pasco (Kennedy a Finn, 2000).
Metcalf a Tinker (2004) testovali se 30 uciteli dvé nové vytvorené vyukové jednotky pro vyuku
pfirodnich véd, Sest nizkonakladovych Cidel pripojitelnych k Palm pocitaclim a software pro Palm.
Vysledky ukazaly, Ze ucitelé dokdzali vést cviceni s Palm pocitaci a danymi Ulohami, Zaci neméli
potize suZitim Palm acelkovd koncepce cvi¢eni zprostfedkovala zakim souvislosti mezi
pozorovanym jevem a jeho teoretickym modelem. V roce 2006 referoval Mike Brown o novych
moznostech pfipojeni Cidel k méficimu rozhrani, hlavni novinkou bylo predevsim bezdratové
pripojeni ¢idel od tfech rliznych vyrobcl, Easylink od Vernier, AirLink od Pasco a Trilink od Furier
Systems. Brownova publikace byla spiSe popisnd neZli hodnotici, ale itak miZeme z vybéru
odvodit, Ze firmy Pasco a Vernier jsou nyni patrné nejvétsimi vyrobci (a vzajemnymi konkurenty)
na poli skolnich méficich systému, coZ vede k jejich snaze vyvijet stale dokonalejsi a pritazlivéjsi
formy meéficich zafizeni. O par let pozdéji Vannatta a kol. (2010) uvedli srovnani technickych
parametru (velikost obrazovky, paméti; moznosti vzorkovani; hmotnost) a cen zatizeni LabQuest
a LabPro od firmy Vernier a SPARK Science a Xplorer GLX firmy Pasco. Autofi ale nepfislise
zévérem, ktery z uvedenych systém( je nejlepsi*?, nybri doporuduji uZivatelim rozhodovat se
na zakladé vlastnich priorit.

Prehled sedmi méficich systém( dostupnych na ceském trhu, véetné nékolikrat zminovanych
systémU od Pasco a Vernier, azhodnoceni jejich prednosti pfinesli vroce 2006 Stratilova
Urvélkova a Smejkal. Aktudlni dostupné systémy v CR obsahuje predklddand disertaéni prace
(kap. 2.5.4), a stejné jako Vannatta a kol. (2010) doporucuje zdjemcim vybirat systémy podle
vlastnich priorit.

Mohlo by se zdat, Ze jako cenové nejptijatelnéjsi se jevi moZnost sestavit jednoduché sbérné
zafizeni svépomoci v duchu Tinkera, jenZ chape proces vytvareni sbérné jednotky jako ¢innost
vhodnou k rozvijeni konstruktivistického mysleni. Kromé jeho nového popisu, jak jednoduchy
data-logger sestavit (Tinker 2007), se navody na sestaveni objevovaly jiz v 80. letech. Price (1987)
ve svém prispévku, ktery neni primarné zaméren na vlastni sestavovani méfici jednotky, uvadi
sedm zdrojl, kde je mozné ziskat ndvod na sestrojeni pristroje. Uplatnit Ize podle néj tento
pfistup zvlasté u téch Zzakovskych projektd, které jsou zamérené na programovani a konstruovani.
Nevyhodou je vSak podle néj nemoznost konzultace problém( v pfipadé, Ze zafizeni nebude
fungovat, nékdy je také obtizné sehnat nékteré soucastky, naprogramovani jednoduchého
softwaru m(iZe trvat pomérné dlouho (navic jednoduchy program obvykle nezvlada analyzovat
data a nékdy ani grafy). Rhys a Kuo na sklonku 80. let publikovali vlastni ndvod na sestaveni
zafizeni pro ziskdvani dat v kurzu instrumentalni analyzy (Rhys a Kuo 1989). Cena vybaveni
k jednomu PC bez cidel, tehdy cinila méné nez 200 USD. Autofi uvadéji, Zze komercni méfrici
systémy stoji az nékolik tisic USD a nékteré A/D prevodniky Ize sehnat za 400 USD. Pfepoéteno
dnesnim, pro nas priznivéjSim kurzem, vysly tehdejsi mérici systémy na desitky tisic korun,
v pfipadé vlastniho sestaveni fadové do péti tisic.

MEé¥ici systém jako jediny vhodny zpisob vizualizace vysledkii méreni

Jak bylo uvedeno vyse, vyhodou Skolnich experimentdlnich systém je, Ze se daji vyuzit
u experiment(, které by bylo mozné klasickymi metodami realizovat pouze omezené.

32 Nejméné vyhodny je dle autorii jednoznaéné LabPro od Vernier, coZ je data-logger bez obrazovky
a tedy neposkytujici okamzitou zpétnou vazbu z méteni.
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Napr. dlouhodobé nebo naopak velmi kratké/rychlé experimenty, experimenty, u nichZ je mozné
indikovat urcitou veli¢inu jen instrumentdlné. Publikace popisujici takové experimenty pak
mohou byt inspiraci uciteldm pfirodovédnych predmétd, jak vyuZit méf¥ici pfistroje ve vyuce.

Pocitatem podporovany experiment se osvédcil napf. pfi sestavovani fazového diagramu
cinu-bismutu, kdy bylo pouzito Sest teplotnich Cidel soucasné; experiment vtomto provedeni
trval pouhych 45 minut (Bailey akol, 1997). Graficky vystup je vhodnou ilustraci napf.
pfi zkoumani rychlosti reakce. Daly (2002) popisuje dva Uspésné experimenty, které Zaci byli
schopni interpretovat |épe nez pfi dfivéjSim tradi¢nim usporadani: rychlost rozkladu peroxidu
vodiku indikovali tlakovym cidlem, rychlost reakce disiranu s kyselinou chlorovodikovou zase
pomoci svételného cidla zaznamendvajiciho intenzitu svétla (vznik suspenze sniZuje intenzitu
svétla). Experiment rozkladu peroxidu Ize stejnym zpUsobem (tlakové cidlo) wvyuZit
pfi demonstraci vlivu riznych podminek na rychlost reakce (Lewis a kol. 2009). Choi a Pui (2004)
vyuzili tlakové cidlo k urceni rychlosti a fddu reakce rozkladu skorapky, CaCOs, a pfi rozSifeni
ulohy lze zjistit mnozstvi uhli¢itanu ve skofapce. Pfi termodynamickych mérenich provddénych
v kalorimetru Ize pomoci data-loggeru napr. béhem par minut zjistit kapacitu kalorimetru (Barlag
a kol. 2010). V chemii a fyzice lze vyuZit experiment zjistujici hodnotu absolutni nuly, ktera se
odvozuje z trendu pri méreni teplotnich kfivek (Amrani 2007) a ve fyzice Ize pomoci méficich
systém( naméfit graf tahu motoru (Penn a Slaton 2010).

Zjistovani didaktického potencidlu pocditacem podporovanych

experimentd

V 80. letech dochazelo nejen k vyvoji a testovani samotnych méficich pfistrojt, ale fada
vyzkumU se zamérovala i na vliv PPE na uéeni zakl. Béhem let tak bylo provadéno velké mnozstvi
experimentd na sekunddrnim, tercidrnim i primarnim stupni studia, v hodindch pfirodovédy*
i konkrétnich predmétech.

Marianne Wiserova (1987) na zakladé rozhovori a didaktickych testl zjistila, Zze Zaci snaze
porozuméji rozdilu mezi teplem a teplotou s pomoci PPE nez pfi tradi¢nim vykladu. Vyzkumy byly
&asto orientovény na schopnosti Z2akd porozumét grafim (graphing skills)**, tedy symbolickému
vyjadreni urcitych vysledkl. Graficky vystup real-time méfenise totiz ukazal jako jeden
ze zasadnich prvk(, které PPE pfinesly ve srovnani s jinymi vzdélavacimi pomdckami. Védecky
tym Ronalda Thorntona patfil kromé Tinkera a kol. k prvnim védeckym skupindm zabyvajicim se
systematicky touto vyhodou MBL. Thornton cilené zafazoval MBL do vyuky fyziky na stfedni Skole
i nizSim stupni vysoké Skoly a potencial méficich pfistroji spatfoval pravé v moZnosti zlepsit
orientaci zakl v grafech (Thornton 1986). O rok pozdéji se Thornton pokousel identifikovat
problémy, které maji Zaci ve fyzice, a ndsledné vysvétloval, jak mohou PPE pomoci pfi uceni.
Graficky vystup z méreni pak vyzdvihl jako hlavni pfednost prace s MBL (Thronton 1987).

VyzkumU zabyvajicich se vlivem MBL na schopnost cteni grafu se uskutecnilo nékolik, nejvice
vSak pravé ve fyzice, nebot mnoho vyzkumnik( bylo zaujato Sirokymi moznostmi vyuziti
pohybového cidla. Uz bylo feceno, Ze i Tinker a jeho tym byl zaskocen tim, jak pfirozené dokazali
Zaci z namérenych z grafll odvodit vzdalenost, rychlost a zrychleni (Mokros a Tinker 1987).
Shodné vysledky ohledné pohybového Cidla prinesla také Brasellova (1987b, c) a pfiznivy dopad
pocitatem podporovanych experimentl na cteni grafl potvrdili uZak( a studentl Linnova

33 synteticky predmét science na zékladnich a nékterych stupnich stfednich $kol Velké Britanie, USA i jinych
stata.

3 Anglicky termin popisujici schopnost porozumét informacim znazornénym v grafu pomoci kiivek se
nazyva graphing skills, nékdy také graphical skills. Cestina pro tento termin nemé ustaleny vyraz,
nejcastéji se ale pouziva porozumeéni grafu a cteni grafu. Disertacni prace bude pouZzivat druhého vyrazu,
¢teni grafu, i v piipadé, Ze nejde o odvozeni urcitych zavislosti z naméfenych kfivek, ale také schopnost
predpovédét tvar kiivky.
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a Nachmias (Linnova a kol. 1987, Nachmias a Linnova 1987). Stuessy a Rowland (1989), ktefi
vyhodnocovali o dva roky pozdéji zlepseni ¢teni grafl Zaka pfi realizaci teplotnich méreni, dosli
ke stejnému zavéru. MBL Ize vyuZit i v biologickych mérenich; studie Adamse a Shruma (1988)
srovnavajici laboratorni méreni s méricimi pfistroji a tradi¢ni laboratorni cviceni odhalila, Ze
studenti, ktefi kreslili grafy ruéné, dopadli Iépe v Ukolech, kde se mély vytvaret grafy, zatimco
studenti absolvujici MBL méli lepsi skore v tkolech grafy interpretujicich.

Vyzkumy didaktické hodnoty pocitatem podporovanych experimentl pretrvavaji az
do soucasnosti, nutno vsak poznamenat, ze zvlasté v 90. . 20. st. naslo instrumentalni méreni
odezvu hlavné u uditelll fyziky, proto je pochopitelné, Ze ivétsina vyzkumU je orientovana
na vyuziti MBL ve fyzice. Nékteré z nich pfiblizime v nasledujici kapitole.

2.6.5 Instrumentalni méreni a fyzika

Cidlo pohybu na mnoho zpisobii

Jednim z nejvice sledovanych cidel, presnéji experimentl provadénych pomoci tohoto
¢idla, je senzor pohybu. V odborné literature bylo od 80. I. 20. st. publikovdno mnoho studii
dokazujicich, ze s MBL Zaci a studenti Iépe chapou souvislosti mezi vyznamem pojmu vzdalenost,
rychlost a zrychleni. Pohybové cidlo je, zda se, vybornym pfikladem demonstrace kladného vlivu
PPE na uceni zakd a studentl. Ucebni aktivity s pohybovym cidlem vyZaduji skute¢nou akci,
pohyb, a tak je tato uloha doslova aktivizujici a diky okamzité zpétné vazbé v podobé simultdnné
vznikajicich grafli ¢asto vede k spravnému pochopeni fyzikalnich jevu.

Ronald Thornton (1986) zaélenil experiment s pohybovym ¢idlem v péti $estych t¥idach ZS
na predmésti Bostonu a v prvnim roc¢niku vysoké Skoly (college) pfi kurzech fyziky pro studenty
humanitnich obord. Zaci $esté tfidy se do té doby nesetkali s tématem pohyb &i rychlost a ani
neméli mnoho zkusSenosti s grafy. Po dvoudennim workshopu velkd c¢ast z nich byla schopna
interpretovat graf, pfipadné s pomoci pohybového ¢idla vykreslit k¥ivku uréitého tvaru. Zaci
druhy den dobrovolné odpovidali na otdzky spojené s grafy a vétSina odpovédi byla spravna.
Thornton se tedy domnival, Ze ucebni jednotka pohyb vyucovanad pomoci MBL by mohla byt
efektivnim zpUsobem vyuky tohoto tématu a zaroven tvorby ainterpretace grafl. Jesté lépe
dopadla skupina 58 vysokoskolskych studentl, jez méli samostatnym zkoumanim pomoci
pohybového cidla fesit nékolik ukoll. Béhem cviCeni nastalo mnoho situaci, kdy studenti
za pomoci praktickych méreni fesili dalsi otazky, na které béhem prace prichazeli a néktefi chtéli
zUstat i po oficidlnim konci cviceni. Domaci ukoly, které méli vyplnit na druhy den prace, byly
primérné z 90 % spravné vyresené. Z pozorovani se navic zdalo, Ze pro studenty je cviceni stejné
zdbavné jako pro zaky zakladni Skoly. Oficialni vyucujici pfedmétu, ktery byl pfi cviceni pfitomny,
byl také spokojeny s praci studentd i koncepci ulohy a vyjadfil prani, aby podobnych vyukovych
jednotek bylo pfisti rok vice.

V 90. letech zkoumal vliv MBL na pochopeni fyzikdlniho konceptu , pohyb” atedy soucasné
schopnosti porozuméni grafim také Michael Svec (1995). Experimentdlni skupina sloZena
ze studentl ucitelstvi pro zakladni Skoly absolvovala laboratore s vyuZitim méficich pfistrojd.
Srovnavaci skupinu, kterd absolvovala tradi¢ni laboratorni cvieni, tvofili studenti ivodniho kurzu
obecna fyzika. Zavérecny didakticky test experimentalni a srovnavaci skupiny byl vyhodnocen
polozkovou analyzou, ve které svysokou spolehlivosti ziskali lepsi hodnoceni studenti
experimentalni skupiny.

Michael Svec se pohybovym cidlem a tedy Uvodnimi fyzikalnimi tématy pohyb, pozice, rychlost
a zrychleni zabyval i v nasledujicich letech. Domnival se totiz, Ze jestli maji byt grafy uZitecnou
pomuickou pro studenty, pakse musi prozkoumat, jakym zpUsobem studenti ke Cteni
a pochopeni grafd pfistupuji. Dovednost ¢teni grafd |ze dobfe zjistovat pomoci PPE, nebot méfici
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systémy umoznuji graficky vystup, ktery lze povaZovat za jednu z nejvétsich prednosti systému.
Studie Svece z roku 1999 zjistovala, zda grafické zobrazeni mérenych hodnot pomoci MBL:

a) zlepsuje schopnost Zakl interpretovat rlizné jednoduché ¢arové grafy

b) zlepsuje schopnost Zak( interpretovat graf zavislosti vzdalenosti na case, rychlosti
na ¢ase a zrychleni na ¢ase;

c) zlepsuje chapani zakd konceptu rychlost a zrychleni.

Cilem tedy bylo zdokumentovat, co ajak se Zaci pfi MBL uci azjistit konceptualni zmény
pfi interpretaci graf Zaky. Jako vyzkumny nastroj byl poufZit test s jedenacti otazkami s vybérem
odpovédi. Vzorek tvofili studenti ze dvou zékladnich kurzd fyziky dvou univerzit: experimentalni
skupinu tvofili studenti ucitelstvi pro zakladni Skoly (83 % Zeny), kontrolni skupinu studenti kurzu
obecné fyziky. Ve vstupnim testu dosahla lepsich vysledkl kontrolni skupina, ale po absolvovani
tradi¢ni prednasky se skore téchto studentl nezlepsilo. Naopak experimentalni skupina své skore
po tématu zlepSila a predstihla kontrolni skupinu. Vysledky naznaduji, ze vyklad nezlepsi
schopnosti studentl porozumét grafiim, na druhou stranu, pokud student v pre-testu ukazal,
Ze se v grafech orientuje, PPE tuto dovednost jiZ pfilis nevylepsi.

Redish, Saul a Steinberg (1997) porovnavali ucinek vyukovych jednotek okamzitd rychlost a treti
Newtonllv zdkon provedenych formou tradi¢niho laboratorniho cviceni a zaroven cviceni
s vyuzitim pocitacem podporovaného experimentu. Vyzkumnym vzorkem byli studenti
inZenyrstvi ivodniho kurzu mechaniky na Marylandské univerzité. Po absolvovani cviceni resili
studenti ulohy s vybérem odpovédi a také oteviené Siroce pojaté ulohy. Vysledky uzavienych
Uloh ukdazaly vyznamné zlepSeni ustudentl provadéjicich instrumentdini méreni oproti
studenttm absolvujicim klasické cviceni. Vysledky otevienych Uloh vsak naznacuji, Ze navzdory
lepsim vysledkim maji studenti MBL skupiny stéle co zlepSovat.

Dan Maclssac (1995) vedl akéni vyzkum vramci fyzikdlnich laboratofi Purdueské univerzity
ve West Lafayette (Indiana, USA). Laboratorni cvi¢eni byla inovovdna a do velké miry byla
zaloZena na pocita¢em podporovanych experimentech. Vyhodnocena data ziskanda z otevienych
rozhovorl, komentard, pozorovacich protokoll aanalyzy dokumentli hovofi mj. otom, Ze
absolventi téchto cviCeni ziskali nové technické dovednosti alaboratorni cviéeni pomohla
ilustrovat teoretické poznatky z prednasek. Absolventi sami ohodnotili cviceni jako uZite¢nd
pro zlepseni jejich poznatkl z fyziky, ocenili nutnost fesit konceptualni problémy, které tfibily
dusevni aktivitu vice nez algoritmicka cviceni.

Méfici systémy jako vhodny nastroj pro sledovani konceptualniho uceni

Pfinos méficich systému nespociva pouze v jejich potencidlu zlepsit chapani studovanych
jevu, ale také mohou byt vyzkumnym prostfedkem pro zkoumani obecnéjsich pedagogickych
jevd. Svym grafickym vystupem jsou zvlasté vyuZitelné pri ucivu, které Ize dobre ilustrovat
pomoci graf(; pro fyziku je vhodnym prikladem téma pohyb zabyvajici se vzdalenosti, rychlosti
a Casem. Vyse byly zminény vyzkumy z 80. let, které zkoumaly vliv MBL na miru porozuméni
a Cteni grafu, a dalsi z let 90., které si vice vSimaly fyzikalniho konceptu. Jiz jednou citovany
Thornton se vyuzZitim pohybového cidla ke zkoumani Zakovskych pojeti zabyval dlouhodobég;
kromé zlepseni ve vysledcich pred a po absolvovani laboratore si vSak vSimal i jinych aspekt(
vyuky.

V roce 2004 Thornton publikoval studii, ktera sledovala chovani studentl pfi konceptudlnim
uceni béhem vstupniho fyzikdlniho kurzu na Univerzité Tufts v Medfordu, Massachusetts.
Vyzkum mél za cil zjistit, zda

O  se lisi chovani student(, ktefi se snaZi o Siroké pochopeni tématu (konceptualni uceni)
od téch, ktefi se je nesnazi pochopit?
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O  urdité vzorce studijniho chovani odpovidaji konceptudlnimu uceni
O lze néjak dokdzat proces konceptudlniho uceni

Studenti navstévujici Uvodni kurz fyziky jsou obvykle druhym semestrem na univerzité, byva jim
18-19 let a byvaji nadanéjsi, jednd se o budouci inzenyry a védce. Vyuka fyziky zahrnuje trikrat
tydné predndsku, které jsou vidy na konci tematického celku doplnény o feSeni souvisejicich
problém. Jednou tydné je rozvrzeno dvouhodinové laboratorni cviceni, které je koncipovano
netradi¢né jako laboratof zamérena na konceptudlni uceni pouzivajici laboratorni kurikulum
vytvofené Thorntonem a Sokoloffem snazvem RealTime Physics Mechanics. Studenti
v laboratofich pracuji po trojicich, pouzivaji loggery pro sbér aanalyzu dat, maji pohybové
a silové cidlo Vernier a software LoggerPro. Cviceni je zaloZzeno na fizeném objevovani, které
umoznuje 80-90 % studentl pochopit princip sily a pohybu.

V letech 1994 az 1998 byla sbirdna data ve formé pozorovani a vysledku z pre-testl a post-testl
studentl daného kurzu. Pozorovani bylo provadéno pomoci videokamery; tfi ze Sesti pracovist
méla videokameru namifenou nastudenty astudenti méli klopovy mikrofon; byla
zaznamenavana také obrazovka pocitace, se kterym pracovali. BEhem nékolika let bylo blize
pozorovano Ctyficet trojic, z nichz jedenact bylo zahrnuto do detailniho vyzkumu.

Ze své zkuSenosti vyzkumny tym védél, Ze zndmky nemuseji vidy odpovidat konceptudlnim
znalostem student(, atak ke zjisténi pochopeni kinematiky a Newtonovych zakonU pouZivaji
Thornton a kol. tzv. FCME testy (Force Motion Conceptual Evaluation), jez vyvinuli.

Vysledky pre a post testll vzorku studentd byly zaneseny do grafu, ktery ilustruje, o kolik se kdo
zlepsil (Obrazek 18). Studenti, ktefi méli nizké skdre na zacatku cviceni i po skonceni cviceni, jsou
v levém dolnim rohu, levy horni roh zase odkazuje na studenty, ktefi na zacatku méli Spatné
skore, ale pak se vyrazné zlepsili. Graf ukazal jakysi prahovy efekt — jakmile ma student na zacatku
Uspésnost vtestu nad 25 %, pak s nejvétsi pravdépodobnosti dosahne vysokych vysledki
na konci cviceni.

Tufts University Calculus-based Physics (N=181)
FMCE Post vs. Pre
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Fig. 1: Comparison or pre and post performance scores on the Force and Motion Conceptual
Evaluation (FMCE) for 181 students in the course described in Section 3. Students who
started low and finished low are in the lower left hand corner. Students who finish high

are along the top edge of the figure.

Obrazek 18 - Srovnani vysledk( student( v pre a post-testech FMCE (prevzato z Thornton 2004)
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Thornton se v této studii zaméfil na tyto skupiny student(: ti, ktefi zacinaji s malym poctem bodu
a konéi podobné (L/L), zacinaji s nizkym poctem bodl — konéi swvysokym (L/H), zacinaji
na prdmeéru - konci s vysokym skére (M/H).

FCME testy jsou po dlouholetém vyvoji dobrym nastrojem ke zjistovani pochopeni konceptu
studenty, dobre se distribuuji i vyhodnocuji (otazky s vybérem odpovédi). Pro validitu vysledkt
byly kromé test(l pouZity také psané i mluvené komentare student( k jednotlivym odpovédim,
které korelovaly svysledky test(. Pro detailni zjistovani, jak se studenti uci, byly pouZity
videonahravky prace ve skupiné i nahravky déni na obrazovce pocitace. Zlet 1997-1998 bylo
vybrano devét trojic, které odpovidaly pozZadavkim navyzkumné otdzky. Trojice musela
na laboratofe pfijit minimalné osmkrat a minimalné pétkrat muselo byt cvi¢eni nahrano.
Kvalitativni analyzou se studovalo jak individudlni chovani pfi uceni, tak chovani celé skupiny.
Individualni analyza hledala urcité modely chovani pfi konceptudlnim uceni, coz znamenalo
uréitym zpUsobem kategorizovat data a analyzovat proces uceni. Skupinova analyza byla
zalozena na mikroanalyze interakci mezi ¢leny skupiny a vyuzivala jazykové a socidlni interakce,
konverzacni analyzy a dalSich metod.

Vysledky kvalitativni analyzy byly srovndvany s vieobecnymi tvrzenimi (stereotypy) o studentech:
1) Uspésni studentise vice ptaji, 2) uUspésni studenti nepfichazeji s nesprdvnym nebo
rozporuplnym vysvétlenim, 3) Uspésni studenti pouZivaji Castéji nékolikandasobné vyjadreni,
4) Uspésni studenti se vice zapojuji do ucebnich aktivit.

Analyza individudlniho i skupinového chovani studentd dospéla k nasledujicimu:

O  Ptaji se Uspésni i nedspésni studenti, ale je tfeba rozliSovat dva druhy otazek: uzaviené
otazky lze zodpovédét jednim slovem nebo vétou a nesméruji k dalsSimu zkoumani ¢i
diskusi (Jakou jednotku md zrychleni?); oteviené otdzky nebo tvrzeni naopak zvou
k diskusi ¢i dalSimu objevovani (Jak to, Ze srazka zptsobi zménu pohybu, kdyZ pfedméty
na sebe plsobi stejnou silou sopacnym smérem?). Méné Uspésni studenti (L/L)
ve skutecnosti pokladali celkové vice otazek neZ ti Uspésni, oviem tyto otdzky byly
vétSinou uzaviené.

0 Uspééni studenti (L/H, M/H) udavaji $patna &i rozporuplnd vysvétleni mnohem vice ne?
ti nedspésni. Nelspésni studenti totiZz obecné malo podavaji vysvétleni.

0 Uspééni studenti (L/H, M/H) mnohem ¢astéji, pétkrat vice pouZivali a propojovali
mnoho zndzornéni.

0  Pozorovani ukdzalo, Ze do ucebnich aktivit se zapojuji i studenti, ktefi nedosahli dobrych
vysledk(l v konceptuainim uceni, ¢ili podle aktivity nelze posuzovat schopnosti studenta.
Na druhou stranu se potvrdilo, Ze ti, ktefi se ani nezapojuji, nedosdahnou zlepseni.

Na zakladé kvalitativni analyzy Thornton predklada vyvojovy model konceptudlniho uceni:
O  Faze 1: student poznava nové prostiedi, popisuje Cidla atd., vzrista jeho pozornost.

O  Faze 2: diky poznavani tématu se zadina student orientovat v prostredi tématu, mize se
u néj objevit snaha pouZivat tradi¢ni védecké terminy, ale vidy se objevuje snaha
vysvétlit jev (To ted'nemdiZes najednou zastavit, protoZe...).

O Faze 3: pokracuje rozvoj chapani, ¢im dal bézinéjsi je pouzivani vyrokl s formalnimi
terminy, student dokaze uvést vztahy mezi dvéma nebo vice proménnymi.

O  Faze 4: rozvijejici se konceptudlni porozuméni se projevi tak, Ze student je schopen

pouzivat jediny myslenkovy model, ktery se dfive zdal byt uchopitelny pouze na zakladé
nékolika modeld, popt. student vysvétluje sloZity jev pomoci jednoho nebo vice modeld.
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Neuspésni studenti (L/L) se obvykle nedostanou za fazi 1, studenti, ktefi dosdhnou faze 3, se
dobre nauci danym konceptlm a dosahuji velmi dobrych vysledkd, aniz by museli dosdhnout
faze 4.

Thorntonova pozoruhodna studie studujici vice pedagogické aspekty uceni nez pouze ucinek
ucebni pomlcky by se neobesla bez méfricich pfistrojd, ale byly pouze prostfedkem, ne cilem
vyzkumu. Podle Thorntona je pro spravné konceptualni uceni dilezité zménit samotnou vyuku,
tak aby byla orientovana na aktivity student(l (student-centered) a vyuZivala badatelskych forem
uceni. Skolni experimentalni systémy doslova vybizeji k vyuce, kterd do procesu uceni aktivné
zapoji zaky a studenty a dobfe se pomoci nich uskute¢iuje ibadatelsky orientovana vyuka.
MozZnosti rozvijet védecké postupy zakl a studentl pomoci MBL si tak vSimaji dalsi studie, nejen
ty Thorntonovy.

2.6.6 Instrumentalni méreni a chemie

Jestlize vyzkum{ tykajicich se pouZiti poc¢itatem podporovanych experiment( ve fyzice je
dostate¢né mnoizstvi, neda se to samé fici o chemii. Ostatné i kolektiv autord (Hogarth a kol.
2006) snazici se zmapovat vyuziti ICT ve vyuce ptirodnich véd analyzou publikovanych vyzkum
zjistil, Ze pfedmét chemie se vyskytuje minimalné (do analyzy dokument( bylo zahrnuto 37
védeckych ¢lankd tykajicich se pfedmétu science education).

V kapitole vénujici se podrobnéji Robertu Tinkerovi, jednomu z prvnich prikopnikd PPE ve vyuce
pfirodnich véd, jsou zminény rovnéz chemické experimenty. Tinker sam ve své sebereflexi z roku
2002 hovoti o necekaném zaujeti zakl pfi pozorovani grafu béhem titrace (kap. 2.6.3) a pfi vyvoji
Skolnich experimentalnich systém( a pfirodovédnych PPE v 80. letech 20. stoleti byly soudasti
i chemické experimenty (Experiments in Chemistry) zamérené na nahrdvani, zobrazeni a analyzu
dat z teplotnich, pH a elektromagnetickych méreni (Tinker 1985).

Méreni pH

Jednim z nejvyuzivanéjsich a zaroven nejsledovanéjsich cidel pfi chemickych ulohach je
Cidlo pH, které Ize v chemii pouzit pfi mnoha tématech. MUZe to byt samotné téma pH v ramci
obecné chemie, tedy kyselost a zasaditost rliznych latek: kyselin, zasad, soli, s tim spojené téma
sily kyseliny (koncentrace vs. sila kyseliny i zasady). V analytické chemii se pak Cidlo nejcastéji
vyuziva pri acidimetrickych ¢i alkalimetrickych stanovenich, tedy pfi neutralizacnich titracich.

Vramci organické chemie lze zjistovat pH organickych latek, v biochemii zase napf. pH
aminokyselin.

V 90. letech se pocitacem podporovanym mérenim pH zabyvala napt. Marie Nakhlehova. BEhem
vyzkumu vlivu rdznych metod na pochopeni konceptu kyselin, zdsad a pH zjistili Nakhlehova
a Krajcik (1991), Ze ve srovnani s pouZitim acidobazického indikatoru (roztok) nebo pH metru bez
grafického vystupu pravé MBL rozvinulo nejhlubsi pochopeni danych témat. Autofi pouZili
metodu tvorby mentalnich map, na nichzZ sledovali jednak mnozstvi pojmu ale také vytvorené
vazby (1991a). Dalsi vyzkumna otazka stejné studie sledovala, jak Zaci interaguji jednak s pfistroji
a také s vyzkumnymi dkoly (1991b). Z laboratorniho cviceni, béhem néhoz méli Zaci za ukol
popisovat své myslenky (tzv. mysleni nahlas, think aloud), byly pofizeny audio a videonahravky,
které byly nasledné analyzovany. Vyroky ze strukturovaného pozorovdni byly roztfidény
do nékolika kategorii a kddovanim se zjistilo, Ze skupina pouzivajici pH metr a PPE maji témér
shodny pocet vyrokd. Lisi se ovsem vyznamem: skupina u pocitace se vice zabyvala samotnym
postupem, méla méné analytickych vyrok( a prevazovaly u ni vyroky se Spatnym pochopenim
nez se spravnym pochopenim. Kazdopadné Cetnost vSech vyrok( ukazuje, Ze studenti pracujici
s pocitatem byli navzdory chybnym myslenkovym operacim zaujati praci s pocitacem, takze byli
pfistupni u¢ebnimu procesu.
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V centru pro pedagogicky vyzkum pfirodnich véd a matematiky (CRECIM) pfi Universitat
Autonoma de Barcelona maji ucitelé moZnost navstivit se svymi zaky laboratorni cviceni
vyuZzivajici Skolni experimentalni systémy. Pracovnici centra tak maji mozZnost pracovat s riznymi
skupinami Zak( a navrhovat mensi ¢i vétsi studie. Montserrat Tortosova se dlouhodobé vénuje
chemickym uloham a v letech 2007-2008 publikovala nékteré zavéry vztahujici se k Uloham o pH.
V prvnim ¢lanku (2007) Tortosa informuje o obecnéjsich aspektech prace zaka, ktefi poprvé
provadéji PPE. Vyzkumny vzorek Cital dvé tfidy, 52 zaku, ktefi absolvovali ¢tyrhodinové cviceni
s pH elektrodou a teplotnim ¢&idlem. Ulohy byly koncipovany jako problémové ale vyuZivajici
pracovni list jako pomucku (inquiry-guided learning cycle). Obecné vétsina zaka, vice nez 70 %,
byla schopna efektivné pouzit méfici systém s malou nebo nulovou pomoci ucitele. Pfiblizné
70 % 74kl se podafilo nastavit méreni tak, Zze byli schopni namérit poZadovanou hodnotu -
polovina z nich pracovala pouze podle pisemnych instrukci bez jakéhokoli zdsahu ucitele. Zhruba
60 % Zakua (27,8 % bez vnéjsi pomoci) nastavilo méreni tak, Ze bylo mozné sledovat dvé veliciny
soucasné. V obou tfidach bylo cca 20 % Zaku, ktefi nejevili o méreni jakykoli zajem, zatimco
ostatni ve skupiné pracovali. Méfici ptistroje jsou tedy najedné strané pomérné snadné
na manipulaci, avSak nejsou pomfckou, ktera zaujme viechny Zaky.

V roce 2008 prezentovala Tortosova vysledky vyzkumu sledujiciho nazory studentl na praci
s méFicimi systémy. Cilem bylo zjistit, jak vnimaji SS Zaci cvi¢eni s pocitatem a jaké pfirodovédné
koncepty si Zaci po cviceni spojuji s danou praci. Byly vyvhodnoceny dotazniky 59 zak( ze ¢tyr skol
v Kataldnsku. Cvi¢eni bylo orientovano na badatelskou metodu, pficemz do tématu byli Zaci
uvedeni Uvodnim motivaénim textem. Podobné jako v predchozim ptipadé, ucebni cyklus kladl
ddraz na tfi hlavni faze: predpovidat — pozorovat — vysvétlit (predict — observe — explain, POE).
Téma se tykalo udiva, které zaci znali z hodin (pH, chemicka rovnovaha, sila kyselin a zasad), ale
zde se vénovali novému tématu — pufrim. Na konci cvieni dostali Zaci dotaznik, ve kterém mij.
odpovidali, co béhem cviceni délali; dvé tfidy dostaly navic otdzku na pufry. Cilem bylo zjistit,
jaké cinnosti (fyzické, myslenkové) Zaci zmini. VétSina zaka zminila vSechny tematické okruhy
(napt. ,Pracovali jsme s pH pufry.” ,Pridali jsme kyselinu a zdsadu do pufru a pozorovali jsme,
co se déje s pH.”), které béhem cvic¢eni studovali, jen néktefi odpovidali obecné (,délali jsme
pokusy okolo pH”). Odpovédi obsahovaly vétsinu chemickych konceptd, na které se cviceni
zamérovalo. Nejcastéji se mezi odpovédmi vyskytovalo pH a pufr, poté chemickd rovnovaha,
kyseliny a zdsady a krev jako pufr. Ackoli studenti vétSinou nikdy nepracovali s méficimi pfistroji,
pfistroje byly v jejich odpovédich integrovany do konkrétni Cinnosti spojené se studovanym
tématem, nikdy nebyly vyzdvihovany jako samostatné téma.

Na Slovensku byl také proveden vyzkum zaméreny na téma pH, s vyuZitim systému Vernier.
Brani$aova a Reguli (2010) podali kratkou zpravu o predikcich 145 74k ZS, jei se vyzkumu
zUcastnili. Jen dva Zaci zakreslili spravnou zavislost pH béhem neutralizace, ostatni odhadovali
zavislost jako linearni (klesajici, rostouci, konstantni).

Viiv poéitacem podporovanych experimentii na u¢ebni proces

Tak jako v ptipadé fyzikalnich experimentl byly provadény vyzkumy, které zjistovaly, jaky
vliv maji PPE na dosaZené znalosti a dovednosti (napf. oblibené téma kinematiky), podobné
vyzkumy (ale v mnohem mensim poctu) byly provadény i vramci chemickych experimentd.
Studie Doriové a Sassonové (2008) zjistovala vliv PPE na schopnost zak( vyjadfit chemickou
znalost pomoci popisu, interpretace, konstrukce, srovnani ¢i analyzy grafl. U experimentalni
a kontrolni skupiny se déle sledovaly rozdily v pochopeni, zapamatovanisi a ¢teni grafu. Treti
zkoumanou oblasti bylo vlastni vnimani zak(i — co je podle nich charakteristické pfi ucenise
pomoci PPE. Trileté studie se zucastnilo asi 800 Zaka vyssich rocnikd 15 stfednich skol, kontrolni
skupina citala 62 Zaka (zEasti se jednalo o Zaky, kteti absolvovali chemii vyucovanou badatelsky
orientovanymi metodami). Studie se zabyvala péti ucebnimi jednotkami z celkem tfinacti
pocitatem podporovanymi uloham; studovanymi tématy byly kapaliny a roztoky, koligativni
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vlastnosti, srazeniny soli, kyseliny a zasady, energie, difiize a osmdza. Vysledky didaktickych testd
ukazaly, ze zaci experimentdlni skupiny vyznamné zlepsili své dovednosti porozuméni grafu
ve vSech kategoriich (pribéh dat, vytvoreni grafu, popis ainterpretace, srovnani, zakresleni
zavéru), navic zlepseni mélo trvaly charakter, nebot grafické dovednosti Zaci prokazali i béhem
testl v dalSich dvou letech. Za povSimnuti stoji, Ze nejmensiho zlepseni dosahli Zaci kontrolni

skupiny, ktefi jiz méli zkusenost s badatelsky orientovanou vyukou (¢asto pracovali s odbornymi
texty). Nejvétsiho zlepseni dosahli Zaci experimentalni skupiny s nizkym skdre v pre-testu.

Hakan Atar se ve své diplomové praci, pripadové studii, zaméftil na vnimani PPE Zaky (2001, 2002).
Rozhovory a pozorovani se dvéma tfidami a jednim ucitelem, ktery jiz mél zkusenost s PPE,
ukazaly, Ze ucastnici jsou spiSe pfiznivci instruktivniho typu laboratornich uloh, kdy zaci pomérné
dobre védi, co budou béhem méreni délat a tudiz tomu i vice rozuméji. Pfinos PPE se vsak mUzZe
u jednotlivych zaka lisit. Nékteri Zaci uvedli, Ze okamZita zpétna vazba, kterou pfistroj poskytuje,
jim pomohla porozumét a vtahnout je jesté vice do problematiky provadéného experimentu. Jini
vSak tvrdili, Ze zobrazovand mérend data je zneklidfiovala, protoZze nechapali, co se béhem
experimentu déje. Jedna zakyné prohlasila, Ze kdyby méreni provadéla ruéné, méla by vétsi
prostor pro zvnitfnéni toho, co déla, a pfemysleni o experimentu; sbér dat pomoci pfistroje byl
pro jeji tempo uceni pfiliS rychlé. Zdase tedy, Ze PPE nemusi byt vhodnou metodou
pro pomaleji se ucici zaky. Néktefi Zaci se také domnivaji, Ze instrumentalni méreni je vhodné
spiSe pro starsi Zaky, kteti se dokdzi |épe orientovat v grafu a tudiz rozuméji, co mérena data
znamenaji. Faze sbéru dat také u nékterych zakd zplsobila ztratu pozornosti a kontaktu s danou
ulohou. Méli pocit, Ze nemaji co na praci, dokonce pocitovali nudu. Jini ale byli zaujati zvlasté
posledni fazi Ulohy, kdy méla byt ziskana data vyhodnocovana.

Prijimani PPE studenty neptimo sledovala istudie Stratilové Urvalkové a kol (2008). Tfi dny
po sobé pracovalo 15 7akd gymnazia ve véku 17-18 let na chemickych projektech, které
vyuzivaly méfici systémy. BEhem laboratorni prace méli lektofi u sebe diktafon a celé cvi¢eni bylo
zachyceno jako audionahravka. Cilem bylo shromazdit veskeré dotazy zakQ, tedy téch, ktefi maji
prvni zkuSenost s méricimi pfistroji. Prvni den Zaci nepracovali samostatné, $lo o Uvodni hodinu,
ve které se vysvétlovalo, jak se pracuje s ¢idly a jak funguje software. Zaci zkouseli jednoducha
méreni teploty a pH. Béhem dalSich dvou dnli bylo nashromazdéno celkem 153 dotaz(, které
byly roztfidény do kategorii organizacni, vypocetni, technické, teoretické, konzultacni a akutni.
Nejvétsi skupinu tvofily dotazy technické, tykajicise zplsobu a spravnosti provedeni
experimentu, 26 %, a poté organizacni nevztahujici se pfimo k experimentu, 16 %. Pouze 18 %
dotazll smérovalo na vysvétleni teorie k provadénému experimentu ajen 4 % dotazli mélo
badatelsky charakter, tedy sSlo o konzultaci moznosti provedeni experimentu, ktery si Zaci sami
vymysleli. Skoro tfetina dotazl (30 %) vyZadovala jednoduchou odpovéd ano-ne, vétsinou se
jednalo o organizacni dotazy. Celkové Zaci neméli potize s praci s pristrojem, tento zplsob
zjistovani dat pfrijali velmi rychle jako samozfejmy. Problémem se ukazaly byt rezervy 7Zaki
v teoretické oblasti, coz komplikovalo nasledné provedeni slozZitéjSich uUloh a souviselo
i s nedokonalym pochopenim principl jednotlivych méreni.

Naméty pro pocitacem podporované experimenty v chemii

Jak jiz bylo popsano vyse, odbornych studii a vyzkuma vénujicich se PPE v chemii je fadové
méné ve srovnani s oblasti fyziky, a tak je pfinosné, objevi-li se v odbornych ¢asopisech alespon
naméty experimentl s vyuZitim méricich systémui v chemii. Mezi autory miZeme zminit napr. N.
Hisima (2005), ktery ve svém c¢lanku popsal, jak méfit kapacitu baterie, tfeci silu, intenzitu
prochazejictho svétla nebo méreni mezimolekularnich sil. Bailey a kol (1997) nastinili, jak
naméfit fazovy diagram smeési cin-bismut. Dalyova (2002) navrhuje zplsoby, jak indikovat
rychlost reakce, jednak pomoci tlakového Cidla v pfipadé vyvoje plyni nebo pomoci svételného
c¢idla v pripadé vzniku suspenze.
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Skolni experimentalni systémy se viak daji Usp&3né vyuzit i pfi vyuce 24kl zakladnich $kol,
jak doklada napt. Judith Willisova (1998) — Zaci zakladni skoly neméli problém vyuZzit ¢idla zvuku,
svétla ateploty pfisvych prvnich badatelskych pracich. Mnoho namétli, moZnost diskuse
s ostatnimi uzivateli ¢i populdrni ¢lanky tykajici se PPE jsou na strankach americké spole¢nosti
The Concord Consortium, kterd byla zminéna vsouvislosti sRobertem Tinkerem
(http://concord.org/). V Ceské republice vznikla sada jednoduchych ndmétl na PPE napt. jiz
vroce 2006 vramci projektu SIPVZ naZakladni Skole Kollarova vlJihlavé, kde poutzili
experimentalni systém LogIT (http://www.zskol.ji.cz/dokumenty/projekt.pdf).

S vétdim rozsitenim nabidky $kolnich experimentalnich systém@ v CR zacinaji uciteldm
sami distributofi na svych strankdach poskytovat také materidlni oporu a naméty na vyuZiti
méficich pfistrojd. Vernier nasvych Ceskych strankdch neustdle rozsifuje nabidku navodu
na experimenty, na jejichz tvorbé se podileji nékteré spolupracujici Skoly. Kromé navodu
v ¢estiné jsou zde uvedeny strucné charakteristiky mnoha dalSich dloh, které jsou zatim
dostupné pouze v originalnim anglickém znéni
(http://www.vernier.cz/experimenty/prehled/oblast/vyhledavani). Podobné PASCO poskytuje
uciteldm na strankach volné ke staZzeni dokonce podrobné pracovni listy v Zakovské i ucitelské
varianté (http://www.pasco.cz/). Poskytovani této podpory je nesmirné dulezZité pfisnaze
zaclenovani skolnich experimentalnich systému do vyuky pfirodnich véd.

2.6.7 Shrnuti

Pocitatem podporované experimenty se staly vyzkumnym tématem od pocatku jejich
vyvoje a pouzivani ve vyuce, tedy vice jak tficet let. Zahrani¢ni studie se shoduji v nékolika
aspektech pouziti PPE ve vyuce. Nasledujici zavéry vychazeji z praci: Tinker 1986, Thornton 1986,
Thornton 1987, Mokros a Tinker 1987, Adams a Shrum 1988, Thornton a Sokoloff 1990 cit. podle
Redish a kol. 1997, Nakhlehova a Krajcik 1991a, b, Krajcik a kol. 1992, Maclsaac 1995, Kelly
a Crawfordova 1996, Redish akol. 1997, Kreugerova a Rawls 1998, Kennedy a Finn 2000,
Trumper 2003, Krusbergova 2007.

Nejprve shrneme vyhody vyuziti Skolnich experimentalnich méficich systému:

0  Automatické zaznamendvani a zobrazovani mérenych dat usnadniuje experimentalni
praci, nebot redukuje nadbytecné ukony, jako jsou zapis hodnot, vytvareni grafu.

O  Vysledky jsou béhem provddéni experimentu simultdnné zobrazovdny na obrazovce,
takZe studenti maji okamzitou zpétnou vazbu o ziskanych hodnotach. Okamzita zpétna
vazba posiluje vztah pficina — dusledek.

O Vysledky jsou zobrazovany nékolikerym zplsobem, at uz formé tabulky, grafu nebo
i soucasné (samoziejmosti je izobrazeni aktualni hodnoty z cidla). Pravé moznost
zobrazeni grafu nese pravdépodobné nejvétsi zpétnovazebny ucinek.

O  Meéfici systémy dovoluji nastavovat sbér dat s rliznou frekvenci a umoznuji tak sbirat
informace o zménach, které probihaji bud moc rychle nebo moc pomalu (vysoka
frekvence zaznamu dat je nutna napf. u sledovani polohy skakajiciho mice nebo tlaku
pfi explozi, nizka frekvence je tfeba napf. u sledovani zmén teploty nebo obsahu kysliku
v mistnosti béhem dne). Spravnym nastavenim méficich parametrl Ize tedy bez
problému provadét dlouhodoba méreni.

O Data mohou byt uloZena, takZze se k nim da vracet a ménit zplsoby zobrazeni ¢i je
analyzovat vicerym zplsobem za Ucelem studovani nového aspektu. Lze je vyuZit
pfi vytvareni hypotéz a model(.

O  Automaticky zdznam a zobrazeni dat pomoci software usnadfuje méreni, takze je
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pouzitelné i pro Uplné novacky nebo mladsi zaky.

Meéfici systémy lze pouZit na vSech stupnich vzdélavani, od zakladni skoly po vysokou
Skolu: hardware je pouzitelny na vSech stupnich, vyucovand témata casto také, pokud
je tomu uzplsoben kontext a vysvétleni.

MozZnost ménit podminky méreni acelkovy experimentdlni charakter umoziuje
realizovat badatelsky orientovanou vyuku (inquiry-based learning).

Pocitacové technologie zajistujici sbér a analyzu dat jsou v primyslovém i védeckém
prostredi Siroce pouZivané, v akademickém prostfedi nyni jiz v podstaté nezbytné. Proto
je dulezité, abyse studenti seznamili stim, jak védci pracuji, aby Skolni vyuka
reflektovala realnou praxi.

Uvedené vyhody vychazeji z konstrukce a moznosti samotné pomdcky. Vlastni experimentovani,
tedy pouziti méficich systému pfi pocitacem podporovanych experimentech prinasi dalsi,
pedagogické efekty, které vsak nemuseji bezpodminecné platit pro vSechny. Nasledujici zavéry
tedy shrnuji latentni aspekty méficich pfistroja:

a

Automaticky zdznam a zobrazeni dat zkracuje fazi sbéru dat, coz davd vétsi prostor
pro analyzu, interpretaci a diskusi dat. Cas uSetieny sbérem dat Ize vyuzit ke zkoumani
vlivu proménnych nebo k hodnoceni vysledk(, ndvrhiim novych experimentl atd.

Méreni provadéji studenti, takze jsou aktivné zapojeni do prace, do procesu svého
uceni, béhem kterého pozoruji a soustiedi se na okolni svét.

Ucebni autorita se presouva od uéebniho textu a ucitele na ucebni pomicku. Pokud
studenti provadéji své vlastni experimenty, ucitel nemusi umét predpovédét nebo
vysvétlit vysledek, pro ucitele je tato situace nékdy nepfijemnad, ale mél by s ni pocitat.

Od konkrétniho k abstraktnimu: studenti se nejdfive setkdvaji s konkrétnim jevem
nebo c¢innosti, ziskaji s nim osobni zkuSenost, poznaji a pochopi ho. Poté se presouvaji
k abstraktnimu vyjadreni i obecnym zakonitostem.

MEéfici systémy snizuji propast mezi konkrétnimi a formalnimi ¢innostmi: jsou dobrym
prostfedkem k uceni se porozuméni a pouzivani védeckého symbolického zobrazeni,
jako jsou grafy. Je to zfejmé zpUsobeno tim, Ze konkrétni ¢innost se simultanné promita
na obrazovce ve formé symbolické reprezentace.

Graficky vystup experimentdlnich systému zlepSuje schopnost interpretovat grafy
a vyjadrovat se pomoci symbolického zobrazeni — vytvéaret grafy (graphing skills).
JestliZze Zaci ziskaji tuto dovednost u konkrétniho pfipadu, Ize predpokladat, Ze budou
schopni interpretovat i grafy zndzorfujici néco jiného.

V pfipadé, Ze je méreni zaloZzeno na badatelské metodé, studenti maji moznost fidit
zkoumani a pracovat jako védci: tvofit hypotézy, navrhovat a provadét experimenty,
hypotézy nasledné ovérovat, pfipadné zamitat. Diky rychlému sbéru dat je nékdy mozné
zvladnout béhem vyucovaci hodiny cely cyklus nebo dokonce nékolik takovych cykld
predpovéd — hypotéza — testovani — vyhodnoceni. Studenti jsou nuceni pti méreni resit
problémy, védecky premyslet, byt tvofivi.

MozZnosti méreni dovoluji studovat, jaké nastanou zmény, kdyZz se zméni podminky
prostredi, coZ podnécuje k ,,co kdyby?“ otazkam, které indikuji, Ze studenti jsou aktivné
zapojeni do promysleni aktivity.

Bé&hem prace je podporovana spoluprace, ktera rozviji jednak socialni kompetence, ale
zaroven podporuje uceni se od vrstevnikd, jez studentlim zprostfedkovava jiné nazory
a myslenky.
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O  Informacni technologie ¢asto u studentl vzbuzuji zajem, méfici pristroje tak podporuji
aktivni zapojeni studentl a mohou napomoci sniZit tzv. strach z védy (science anxiety).

Dlouhy vycet prednosti a uéebnich vyhod pocitatem podporovanych experimentl se jevi jako
jedinecna moznost naucit Zaky a studenty védecké praci a celkové zlepsit jejich védomosti.
Navzdory nespornému ptinosu skolnich méficich systému je tfeba mit na paméti zasadni véc,
kterou neopomnél ani Robert Tinker (1986): MéFici systémy jsou pouze pomiickou. Nedd se Fici,
jestli dobrou nebo spatnou, zdleZi totiZ na tom, jak je s ni naloZeno.

2.7 Badatelsky orientovana vyuka

Badatelsky orientovana vyuka je jedna z metod vyuky, ktera vyuZiva konstruktivistického
pristupu k uceni. Konstruktivismus klade Zaka (a studenta) do centra uceni a ten ma tedy hlavni
roli ve zprostfedkovavdni a fizeni svého uceni. Ucitelé pfitomto pfistupu k vyuce maji roli
pravodc(, instruktord, facilitdtord atrenérd, ktefi prostfednictvim aktivit a nabidnutych
prileZitosti, prostredk( a prostredi k uceni podporuiji vlastni analyzy, fizeni a reflexe zak(. Mezi
zakladni principy konstruktivismu patfi dliraz na konstrukce védomosti, nikoli na reprodukce
védomosti. Ucitel musi brat v Uvahu predchazejici védomosti a pojeti zakl (prekoncepce, popf.
miskoncepce a alternativni pojeti), které se mnohdy lisi od védeckého pojeti. Pfi vyuce se klade
dliraz na feseni problému, dovednosti vyssich myslenkovych operaci a hluboké porozuméni,
pricemz jsou Casto vyuzivany primarni zdroje, které zajistuji autenticitu realného svéta. Takto
koncipovana vyuka ma vést ke zvySeni vnitfni motivace, nebot se predpoklada, ze vyzkum
a badani povzbudi Zaky v ziskavani védomosti nezavisle na uciteli a samotnym cildm studia.
Casto je vyuka organizovana formou skupinové prace, kterd ma naucit spolupraci a zakim
umoznuje poznat jiné pohledy a nazory. (National Research Council, 1996)

V ptirodovédnych pfedmétech lze konstruktivistické uceni rozvijet prostfednictvim badatelsky
orientované vyuky, jez vyuzivd postupl zvédeckého odborného prostredi. Pfipoznavani
a studiu prirody je tfeba umét rozpoznat problém, vyhledavat informace, zkoumat domnénky;,
planovat vyzkum, vytvaret modely, navrhovat experimentdlni reSeni a poté jej uskutecnit,
diskutovat poznatky se spoluzaky nebo formulovat logické argumenty.

Cyklus badani mlze mit rlizné podoby. Obrazek 19 znazornuje postup, pfi kterém Zaci na zakladé
pozorovdni urditého jevu zformuluji vyzkumnou (badatelskou) otdzku. Zaci pak tvofi teorie
a hypotézy, kterése kvyzkumné otazce vztahuji anasledné teorie ovéruji experimenty.
Vyhodnocenim experimentl dochazeji k zavérim, které jsou konzistentni steorii (National
Research Council 1996 cit. podle Amstel Institut 2010). MUZe se stat, Ze vysledky experiment(
neodpovidaji vytvofené hypotéze, pak se Zaci museji vratit ke svym hypotézam, zhodnotit je
na zakladé vysledkl provedeného experimentu a pripadné je prehodnotit. Soucasné je potreba
zhodnotit adekvatnost pouZitého experimentu (dokazuje nas experiment to, co chceme
dokazat?), pfipadné jej nahradit jinym experimentem.
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Conclusion(s)

Research
question

Experiment Q

Obrazek 19 - Cyklus pri badatelské vyuce, National Research Council 1996, cit. podle ESTABLISH

‘ Observation

Theory
building

Jiny cyklus, obecnéjsi, prfedstavuje Douglas Llewellyn ve své knize Inquire Within: Implementing
Inquiry-Bases Science Standards (2002), viz Obrazek 20. Podle néj je nazacatku navrZena
vyzkumna otazka (1. inquisition, vySetrovani), ktera je rozvijena béhem diskuse (2. brainstorming)
o moznych fesenich. Z nékolika navrzenych feseni se vybere jedno (3. supposition, predpoklad),
pro néz se rozpracuje a uskutec¢ni detailni plan provedeni (4. implementation, realizace). Poté se
nashromazdi vSechny ziskané informace a dikazy a vyvodi se zavéry (5. summation, shrnuti).
Vysledky bdadani jsou nakonec prezentovany a diskutovany sostatnimi (6. exhibition,
predstaveni). (Llewellyn 2002, cit. podle Amstel Institut 2010)

1. Inquisition:
Stating a question to
be investigated

6. Exhibition: 2. Acquisition:
Sharing and Brainstorming
communicating results possible solutions
3
A4
5. Summation: 3. Supposition:
Collecting evidence Selecting a statement
and drawing to test
conclusions

\ 4. Implementation: /
Designing and

carrying out a plan

Obrazek 20 - Cyklus badatelské vyuky podle Llewellyna (cit. podle Amstel Institut 2010s)

Badatelsky orientovanou vyuku Ize provadét v riznych obménach, vSechny postupy vsak zahrnuji
vétsinu nasledujicich ¢innosti:

O  kladeni otazek

0  formulovani hypotéz
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prace s literaturou a dalSimi informacnimi zdroji
planovani vyzkumu

provedeni vyzkumu, pozorovani

a a o a

diskuse vysledk(l a zvaZeni alternativnich vysvétleni
O analyza a interpretace udaja

Badatelska forma vyuky md nékolik Urovni, zalezi, do jaké miry je vhodné nechat Zaky (a studenty)
samostatné pracovat. Branchiova aBell (2008) rozliSuji Ctyfi urovné badatelské metody,
zamérené na prirodni védy:

0  Utvrzujici badani (confirmation inquiry): prvni stupen badani je spiSe roven pozorovani.
Zaci védi, co a jakou metodou se zkoumd a znaji i vysledek. Provedeni experimentu je
tedy fyzickym potvrzenim zndmé teorie. Pozorovani je vyhodné poutzit pro zdlraznéni
uréité myslenky, pronacvik urcité dovednosti (nejen manudlni, ale napf. jak
zaznamenavat data).

O  Strukturované badani (structured inquiry): pfitomto typu badani jsou Zaci seznameni
s ukolem, ktery maji vyredit, aucitel provadi experimentalni ¢&innost. Zacisi
zaznamenavaji vysledek experimentu a jejich ukolem je vysvétlit podstatu experimentu.

O Vedené badani (guided inquiry): Zaci znaji vyzkumnou otazku a je na nich, aby navrhli
postup, jakym byse dobrali odpovédi. Tato uroven jiz vyzaduje velkou miru
badatelské metody, aby byli schopni naplanovat postup prace, navrhnout experiment,
zaznamenat data.

O Oteviené badani (open inquiry): pfinejvyssi Grovni badatelské metody Zaci pracuji
témér jako védci, od stanovovani vyzkumnych otazek po prezentovani dosaZzenych
vysledk( ostatnim.

Ucitel vybira uroven badani podle véku zakd, ale také podle predchazejicich zkusenosti zakul
s experimentovanim i badatelskym postupem. Zaci, ktefi byli po celou dobu studia svédky pouze
dokazovani danych teorii, nebudou schopni Uspésné provést oteviené badani, jelikoZ nebudou
znat jednotlivé kroky potfebné k dosazeni vysledku. Na druhou stranu vedené badani je mozné
provadét i s zaky zakladni Skoly, jestlize maji mnohocetnou zkusenost s nizSimi Urovnémi badani.
Proto je potfeba v pfirodovédnych predmétech casto experimentovat, aby si Zaci vypéstovali
zakladni postupy védecké prace a postupné zvySovali miru samostatnosti pfi provadéni vlastnich
badani.

Clanek Branchiové aBellase vztahuje kamerickym Ndrodnim vzdéldvacim standardim
v pfirodnich véddch (National Science Education Standards) vydanym Narodni vyzkumnou radou
v roce 1996 (National Science Resource 1996). Tyto standardy byly vytvoreny s cilem vychovat
pfirodovédné vzdélané obcany. Zdsadnim aspektem pfirodovédného vzdélavani je podle
kolektivu autord to, Ze vzdélavani je aktivni proces, coZ plati jesté vice pro prirodni védy, jejichz
produkty, které dennodenné pouZivame, jsou vysledkem vyzkumného procesu. Standardy tedy
kladou duaraz na aktivni pozndavani pfirodnich véd prostfednictvim procesu vlastniho témto
védam, tedy badani. Na zakladé vydanych standardu se zacalo nékolik vyzkumnych tym( touto
otazkou zabyvat v mnoha smérech. Prvky badatelské metody zacleriovalo do vyuky mnoho
vyzkumd, bez toho aby specifikovaly, do jaké miry bylo badani vedené ¢i oteviené.

Chatterjee a kol. (2009) vsak podotykaiji, Ze zatim v literatufe nenasli zminku o tom, jak studenti
hodnoti zplsob vedeni laboratorniho cviceni vzhledem k pfinosu pro né samotné. Chtéli tedy
zjistit, zda studenti rozliSuji vedené a oteviené laboratorni cviceni, jaké jsou postoje k témto
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cvicenim a o kterém zpUsobu si studenti mysli, Ze se jeho prostfednictvim naudi vic. Vyzkum
probihal na Texas A&M University (College Station, Texas) na jare roku 2005. Laboratofe z obecné
chemie absolvovalo 703 studentt (429 Zen), z nichZ dvé tretiny tvofili studenti prvniho rocniku.
Cviceni sestavalo z deseti laboratornich cviceni, ze kterych dvé byla koncipovana jako oteviena
(open inquiry), zbytek vedend (guided inquiry). Autofi pod pojmem laboratof svedenym
badanim chapou laboratof, pfi které maji studenti instrukce (pracovni list), co a jak maji zjistit,
k jakym proménnym maji naméfit data, a vysledky vyhodnotit. Laboratof s otevienym badanim
chapou jako cviéeni, ve kterém si studenti sami navrhnou a provedou experimenty, které
prinesou odpovéd na stanovenou otazku. V otevieném bdadani studenti aplikuji poznatky
o vztazich, které rozvijeli béhem vedenych laboratofi, v novém usporadani, nebo sleduji novy
aspekt téchto vztah(.3® Na konci laboratorniho cyklu studenti dostali pét popist laboratornich
cvieni (jinych neZz délali) a jejich Ukolem bylo rozpoznat, zda se jedna o vedené Ci oteviené
badani. Dale vypliiovali postojovy dotaznik ohledné vedenych a otevienych cvi¢eni (badani). Zde
bylo dalezité, aby studenti chapali, jaky je rozdil mezi témito pristupy, a proto jednak dostali
feSeni predchdzejiciho Ukolu a dale dostali popis dvou vedenych a otevienych laboratornich
cviéeni, kterd béhem semestru absolvovali. Vysledky ukazaly, Ze pouze neceld polovina student(
dokazala bezchybné rozpoznat oba typy laboratofi, problém Cinilo urceni cviceni s otevienym
badanim. Celkové méli studenti lepsi postoj k vedenému cviceni ataké soudili, Ze timto
zpUsobem se naudi vic nez béhem otevieného badani. Studenti oceriovali na vedené laboratofi
to, Ze jeji soucasti byl laboratorni manual, vypracovani protokoll bylo snazsi a zabralo jim tedy
méné casu acviceni byla zdbavna. Zaroven vsak nemaly pocet studentl hodnotil kladné
i oteviené laboratorni cviceni. Autofi se domnivaji, Zze divodem kladného postoje k vedenym
cviéenim mUze byt pfirozena tendence student(l vybirat si snazsi cestu, kterd vede ke stejnému
cili, napt. zapoctu. Autory rovnéz zajimalo, zda by se vysledky zménily, kdyby bylo vice uloh
koncipovanych jako oteviené. Dalsi semestr tedy zvysili pocet Uloh zaloZzenych na otevieném
badani, ale vysledky byly stejné. Ani vétsi zkuSenost se tedy neodrazila v lepSim hodnoceni
otevieného badani. Autofi to zdlvodnuji tak, Ze pfi otevieném badani je potieba vyuzit vic
mentalnich procesi a je tim padem narocnéjsi.

Jinou studii zaméfenou na efekt vedeni i nevedeni cviceni vedli vroce 2002 Ardac a Sezen.
Vyucované téma, teplota tani avaru, bylo zpracovano formou vyukového pocitacového
programu obsahujiciho simulace laboratorni prace a bylo rozvrZeno do dvou vyucovacich hodin;
tkolem bylo nalézt zavislé a nezdvislé proménné. Cvieni, kterého se ztcastnily t¥i 9. tidy ZS
s dobrou reputaci (74 chlapct ve véku 14-15 let), bylo realizovano tfemi zpUsoby: jedna skupina
pracovala s vyukovym programem aZ na Uvodni vstup ucitele zcela samostatné, druha skupina
pracovala s ¢astecnou podporou ucitele a treti skupina pracovala pouze podle instrukci ucitele.
Program Zzaklm poskytoval okamzitou zpétnou vazbu, coZz mélo zakim slouZit spravnému
pochopeni vlivi pfidané simulaci v pripadé samostatné prace. Vysledky ukazaly, ze
nejefektivnéjsi bylo cvic¢eni s ucitelovou podporou; nevedené cviceni bylo méné efektivni nez
totalné vedené cviceni. Zaci z nevedené skupiny si stéZovali na to, Ze nebyli na nic pfipraveni, ani
teoreticky, takie zhodiny byli zmateni. Itak dosahli vzavére¢ném testu zlepdeni. Zaci
z maximalné vedené hodiny také vyjadrovali prani poznat nejprve teorii a pocitacem
podporovanou vyuku by upfednostnili jako zpestfeni hodiny.

Z uvedenych vyzkumu se zda, Ze badatelsky pfistup k vyuce nékdy nemusi byt uciteli a Zakam tak
prinosny, jak si plvodné uditel predstavoval. Ucitel tedy musi promyslet, zda je na dané téma
vhodné pouZit badatelskou metodu azda dostupné pomlcky podporuji Zakovo badani.
Pocitatem podporované experimentyse zdaji byt pro pfirodovédné predméty dobrou

%V oteviené laboratofi popisované Branchiovou a Bellem si studenti planuji i vyzkumnou otazku
vychazejici ze svych ucebnich potfeb. Oteviend laborator Chatterjee a kol. je popisem shodna s vedenou
laboratofi Branchiové a Bella. Vedena laboratot Chatterjee a kol. odpovida strukturovanému badani
popisovanému B&B s tim rozdilem, Ze ¢innosti provadéji studenti, nikoli ucitel.
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pomickou, zvlast kdyz udivo zhusta vyuziva grafickych znazornéni nebo pokud Ize uéivo ilustrovat
pfikladem, ktery neni moziné jinak realizovat ve tfidé. Tehdy vyzkumy pfinaseji vysledky,
ve kterych Zaci dosahuji vyrazného zlepseni svych znalosti, jak ukazuji niZze uvedené studie
Thorntona (2004) a Redishe (1997), nebo Willisové (1998).

Pocitacem podporované experimenty jako nastroj badani

Vétsina autorl se shodne na potencialu jak badatelské metody tak méficich pfistroja,
které Ize pfitomto pfistupu s Uspéchem vyuzit na vSech stupnich vzdélavani. Judith Willisova
(1998) popisuje, jak déti z prvniho stupné zakladni Skoly pomoci MBL zkoumaly, co se stane, kdyz
snéhuldkovi oblecou kabat, nebo jakymi zpUsoby lze zchladit salek ¢aje. Russell akol. zase
studovali s druhym ro¢nikem stfedni Skoly efekt konstruktivistické vyuky termiky a kinetiky
pomoci pocitatem podporovanych laboratofi. Vyuka se ukazala jako velice obohacujici pro zZaky,
ktefi dokdzali maximalné vyuzit grafického vystupu MBL (Russell a kol. 2003, 2004). V lzraeli,
kde se po Skolské reformé klade na badatelskou metodu a uziti MBL v pfirodnich védach vétsi
dlraz, se dle Barnea a kol. zvedl pocet zdjemcl o prohlubujici kurzy chemie (Barnea a kol. 2010).

Ronalda Thorntona vedly k uplatfovani a zkoumani Gc¢inku konstruktivistického pfistupu k uéeni
ve spojeni s experimentalnimi systémy nékolikaleté zkuSenosti z vyuky fyziky. V roce 1999 se
snazil malé Uspéchy tradicnich metod dolozit vyzkumem provadénym se studenty uvodnich
prednasek fyziky na Univerzité v Tufts a na stfedni Skole pti studiu témat rychlost, zrychleni a sila.
Na zacatku chapalo zminiované koncepty 43 % (rychlost), resp. 20 % (zrychleni), resp. 8 % (sila)
studentll. Tradi¢ni vyukou se pocet Uspésnych studentl zvysil o 7-15 %. Po absolvovani vyuky
pomoci novych metod, mj. za pouZiti pocitatem podporovanych experiment(, 90 % studentl
chapalo vsechny tfi pojmy v souvislostech. Neplati to pouze pro Spojené staty; podobny vyzkum
provedeny na univerzité v Sydney ukdzal, Ze sice na univerzitu prichdzeji studenti s lepSimi
vysledky z pre-testu, ale po absolvovani tradi¢nich prednasek se pocet studentll chapajicich
principy kinetiky zvysil o pouhych 10 %. Jestlize byl stejny vyzkum proveden na stfedni Skole
(USA), zjistilo se, Ze s pouzitim PPE chape principy minimdlné 80 % zak{, coz naznacuje, Ze Zaci
na SS se novymi metodami naudi vic nez tradiéni metodou studenti na VS. (Thornton 1999)

Redish a kol. (1997) ptistupovali k vysledklim nékolika vyzkumU vyzdvihujicich méfici pfistroje
a jejich kladny vliv na uceni fyziky, zvlasté kinematiky a sily, s respektem, ale nebyli si jisti, zda
nejsou dobré vysledky zplisobeny vénovanym delsim ¢asem, ktery badatelska metoda vyZzaduje.
Srovnavali tedy vysledky 11 vyucovacich hodin vedenych Sesti uditeli, z nichz néktefi méli
vyukové materialy a MBL a néktefi ne. Vysledky testu s uzavienymi i otevienymi odpovédmi
ukazaly vyraznéjsi zlepseni skupiny s MBL. Ucitelé, ktefi vedli oba typy vyucovani, pozorovali az
0 60 % lepsi vysledky u experimentalni skupiny. Autofi tedy nakonec konstatuji, Ze pocitacem
podporované experimenty jsou uzitecné pro Uspésné pochopeni danych jevl(, ale podotykaji, ze
ne viem zak({m tato forma vyuky poskytuje Uplné feseni pti vytvareni trvalych konceptd.

Jednou z organizaci, kterd se cilené zaméruje na vyzkum a vyvoj u¢ebnich materialt a pom(cek
pro Uspésné zaclenéni badatelské metody do vyuky pfirodnich véd, je americkd spole¢nost The
Concord Consortium, o niz byla fec¢ v souvislosti s Robertem Tinkerem. V rdmci projektu TEEMSS
Il (Technology Enhanced Elementary and Middle School Science) vzniklo 15 badatelsky
orientovanych vyukovych jednotek pro zakladni a stfedni Skolu (Zucker akol. 2008). Zvolena
témata jsou zaloZena na vyuziti pocitacd a méficich pristroji k podporeni Zakovskych védeckych
postupl pri zkoumdni jevd okolniho svéta. Vjednom pfipadé byla jednotka podpofena
virtudlnim prostfedim zaloZzeném na matematickém modelu, v ostatnich pfipadech se pouzivala
c¢idla. Vysledky vyzkumu, ktery sledoval miru zlepseni v chapani danych témat vyucCovanych
tradi¢ni vyukou nebo badatelskou vyukou s data-loggery, dopadly ve prospéch badatelské vyuky,
ne vsak ve vSech pfipadech. Bylo testovano osm vyukovych témat, jmenovité zvuk, elektfina,
vnimani prostredi pomoci smyslU a idel, voda a vzduch, paka a stroje, sledovani Zivé rostliny,
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tlak, pohyb. Vyzkumu se zucastnilo 66 uciteld, z nichz néktefi ve skolnim roce 2004/2005
vyucovali dana témata s pouZitim vytvorenych materiall a méficich ptistrojd a jini ucili témata
tradi¢nim zpUsobem. Dalsi skolni rok uditelé, ktefi predtim vyukové materidly a data-loggery
nepouzivali, ucili stejna témata s vyuZitim méficich pfistrojl. Studie se zaméfila na ucitele, ktefi
vjednom roce nepouzivali pfivyuce badatelskou metodu adruhy rok ucili stejné téma
badatelskou metodou s vyuzitim pocitacem podporovanych experiment(. Srovnani vysledk( pre
a post-testl Zaka téchto ucitell ukazalo, Ze Zaci dosahli zlepSeni v chapani daného tématu
pomoci obou vyukovych metod, ale u ¢tyf jednotek vyucovanych pomoci materialll TEEMSS
dosahli Zaci vyrazné lepsich vysledk( neZ pomoci tradi¢ni metody; jednalo se o témata zvuk,
elektfina, teplota a pohyb. Jednim z vysvétleni mlze byt to, Ze Zaci dokazi vyuzit potencial
méficich pfistroju, kdyz se vénuji nékterym konkrétnim tématlim nebo dokonce jen urcité Casti
daného tématu. Typickym prikladem jsou témata nebo zavéry, které mohou byt
nejlépe schematicky vyjadrena pomoci grafu.

Pro realizovani vyuky vyuzivajici badatelsky orientované metody je jisté nezbytné, aby uditel
dokazal tuto metodu pouzivat. Rozsahld studie ze Singapuru, které se zucastnilo témér 600
uciteld ZS a SS, uvadi, Ze 67 % utitelld béhem poslednich dvou let vyuZilo pfi vyuce data-loggery,
ale jen mala ¢ast je vyuZila k samostatné zakovské badatelské ¢innosti. Zjistilo se, Ze dlivodem je
pfevainé nedostateénd kompetence uditeld vést badatelsky orientovanou vyuku.3® Ugitelé by
kromé skoleni uvitali i ndméty, pfipadné materialy, které by je mohli inspirovat, jak badatelsky
orientovanou vyuku realizovat (Tan a kol. 2005).

Jestlize je snaha zvysit podil badatelsky orientované vyuky ve vyuce pfirodnich véd, navic
s vyuzitim PPE, ucitelé museji byt dostatecné pripraveni, jak pfi dobrém zaclenéni badatelské
vyuky (pedagogické hledisko), tak pfi pouZiti skolnich experimentalnich systém0 a pocitacem
podporovanych experiment( (didaktické hledisko).

Shrnuti

Badatelska metoda (badatelsky orientovana vyuka) ma nékolik prednosti, ale i Uskali. Je
celkové zamérena na stimulaci osobni aktivity Zaka a pfendsi na néj do jisté miry zodpovédnost
za vysledky svého vzdélavani. Je vhodna pro skupinovou praci a vyuZitelnd na vSech stupnich skol
(je samoziejmosti, Ze musi byt prorlzné staré zaky vhodné upravena). Pokud je spravné
uplatnéna, sméruje zaky k nalézani dalSich otdzek a k osobni motivaci dozvédét se néco navic.
Umoznuje také zaklm seznamit se s védeckymi postupy badani. V prabéhu jednotlivych uloh
musi Zaci formulovat otazky, vytvaret hypotézy, ovérovat je pomoci navrzenych experimentd,
pracovat sinformacnimi zdroji, analyzovat ainterpretovat vysledky. Vzhledem ktomu, Ze
v pfirodnich védach je fada experiment(l zaloZena na vyuziti patfi¢nych pfistrojd, je badatelska
metoda na Skolach otevienym polem pro zaclenéni PPE. Ukazuje se, Zze pro nékterd témata je
obzvlasté vhodnd, nebot Zaci, ktefi urcité jevy studovali prostfednictvim badatelské metody,
nasledné vykazovali jejich mnohem vyssi pochopeni daného tématu nez Zaci, ktefise ucili
tradi¢nimi metodami. Role ucitele pfi vyuziti badatelské metody je vyrazné modifikovana: ucitel
zde plsobi jako facilitator, konzultant a casto je jeho zdsadnim Ukolem vybrat téma, které bude
vhodné pro uplatnéni badatelské metody. Jak naznacuji vyzkumy, ani badatelska metoda neni
»svatym gralem” vyuky pfirodnich véd a pfestoze pro vysvétleni nékterych jevl se ukazuje jako
obzvlasté vhodna, pro jind témata nenabizi vyznamné benefity. Je nutné zdlraznit i ndleZitou
metodickou pfipravu ucitele, protoZe jeji absence a s ni spojené nepochopeni cili a spravnych

vrve

%U¢itelé Singapurského vyzkumu (v pofadi az na nékolikatém mist&) zmifiuji také to, Ze by pii vyuce

s pristroji uvitali asistenta, se kterym by mohli spiSe zvladnout interakci se zaky, protoze ve tfideé se
Ctyficeti (!!!) zaky se pfi laboratornim cviceni htife uplatiuje facilitatorska uloha ucitele. Ve svétle téchto
informaci se pak jevi pochopitelné, ze ucitel mefici piistroje vyuzije spise demonstracné, popi.

v laboratofi ve vedeném cviceni.
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interpretovany jeji vysledky. Proto pokud ma vyuZivani badatelské metody , nést ovoce”, musi
byt na ni ptipraveni nejen ucitelé, ale i Zaci (zjednodusené: i Zaci se museji metodu postupné
naucit od nejjednodussich provedeni).

2.8 Kvantitativni a kvalitativni vyzkum3?

Pfirodni védy jsou obvykle spojovany s Cinnosti, kterd vice ¢i méné pracuje s ¢iselnymi daty,
at uZ je to vazeni, méfeni, pocitani, modelovani na zakladé dfive dosazenych dat, vyzkumnici tedy
pfirozené tihnou ke kvantitativnim datdm. Toto pozitivistické paradigma® je pfirozené typické
pro exaktni védy, které pracuji s ovéritelnymi fakty.

Pro oborové didaktiky, ktefi maji rozsahlou zkusenost s odbornymi pfirodovédnymi pfedméty,
byva v rdmci pedagogického vyzkumu blizsi pracovat s Cisly nezZ slovy, a tak jsou ve vyzkumech
pfirodovédnych didaktickych obor( hojné vyuzivany kvantitativni metody. Kvantitativni data maji
své vyhody, napf. nelze jim upfit vyhodu, kterd plyne z moznosti statistického zpracovani, avsak
vidy postihuji jen urcity typ dat. Také studenti prirodovédnych ucitelskych oborl absolvuji
mnoho odbornych prirodovédnych predmétl, kde se setkavaji vétsinou s kvantitativnim
vyhodnocovanim dat, takze ndsledné inklinuji predevsim k praci s ,,tvrdymi daty“.

V okamziku, kdy se ucitel dostane do praxe a vstoupi do tfidy, mdze kvantitativni pfistup zvolit
napf. v pripadé vyhodnocovani Uspésnosti Zakl pfi pisemné praci, ne tak pfi praci se samotnymi
Zaky. Pro ucitele-vyzkumnika se najednou samotna skolni tfida méni v laboratof, ve které je vSak
o poznani horsi stanovit nezavisle proménné arozpoznat zavislé proménné. ¥ C(isté
pozitivistickym pristupem nelze uspokojivé zodpovédét otazku jak, tedy napt. jakym zplsobem
dochazi k pfedavani a pfijimani poznatk( Zaky, jak Zaci uvazuji o novém pfirodovédném konceptu,
jaké predstavy maji Zaci o abstraktnich tématech jako je orbital, nebo jaké postupy voli Zaci
pfi samostatné laboratorni ¢innosti. Vyzkumnik pfi hledani odpovédi na ono jak casto studuje
interakce mezi Zaky nebo mezi ucitelem a zZaky, a misto Cisel jsou sledovanymi daty slova, situace,
kontext. \V takovém pripadé byva vyhodnéjsi zvolit kvalitativné orientovany vyzkum, vychazejici
z post-pozitivistického paradigmatu a fenomenologie.

2.8.1 Kvantitativni nebo kvalitativni vyzkum?

Ve spolecenskych védach se rozlisuji dva zédkladni zminéné typy vyzkumu: kvantitativni
a kvalitativni. Zjednodusené Ize vyzkumy charakterizovat jako islo versus slovo.

37 Kapitola vénovana stru¢né charakteristice kvalitativniho a kvantitativniho vyzkumu je zpracovana

na zakladé piehledovych monografii Gavory (2000) Uvod do pedagogického vyzkumu, Hendla (2005)
Kvalitativni vyzkum, Svaticka a Sed'ové (2007) Kvalitativni vyzkum v pedagogickych védach, Proksi

a Hel'da (2008) Metodologia pedagogického vyskumu a Chrasky (2007) Metody pedagogického vyzkumu.
Zaklady kvantitativniho vyzkumu.

3 Pozitivismus je filosoficky smér &i zpiisob mySleni odmitajici spekulace a vychazejici z danych
ovetitelnych fakti. Historicky navazuje na staroveky skepticismus, francouzské osvicenstvi a britsky
utilitarismus.

% Tt¥ida je ,,zivy organismus* propojeny mnoha (slozitymi) vztahy, ktery je ovliviiovan rliznymi vlivy
pocinaje denni dobou, kdy probiha dana hodina, jak4 hodina bude nasledovat, zda zaky v té ¢i nasledujici
hodiné ¢eka pisemnd prace ¢i zkouseni, jaka faze Skolniho roku prave nastala, jaké udalosti zaci ocekavaji
v pristich dnech (vylet, volno), apod. Tyto vlivy ulitel-vyzkumnik stdle mize mit na paméti. Vyskytuje se
vSak velké mnozstvi udalosti a vlivi, které outsider (sociologicky vyznam) neni s to postihnout, napt. kdo
ve tfidé ma respekt, kdo ovliviiuje pozitivné ¢i negativné klima tfidy, a proto je zasadni, jestli v dané
hodiné je ¢i neni, nebo jaké postoje zaujima vici néjake udalosti; co tiida prave fesi za vnitini konflikty;
jaké xenofobni ¢i rasistické projevy se odehravaji a jak na to jednotlivi zaci reaguji apod. VSechny
drobnosti se mohou odrazit na vysledcich vyzkumu planovaného jako jednorazovy vstup do skolniho
prostiedi (dotaznik, rozhovor) a nikdy nedojde k odhaleni, v ¢em byly vysledky zkreslené.
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Cislo proti slovu

Kvantitativni vyzkumy pracuji s Cisly, kterd lze matematicky a statisticky zpracovat.
Mnoizstvi, rozsah i Cetnost urcitych jevd lze séitat, vypoditat u nich priméry, smérodatné
odchylky, vyjadfit jako procenta a podobné. Vyzkumné Udaje lze z povahy vysledkl vyjadrit
jednoznacné a pomérné precizné.

Vyzkumnik se béhem vyzkumu snaZi zachovat nestrannost tim, Ze si od predmétu vyzkumu
udrZuje odstup. Toho lze dosdhnout tak, ze pfirealizaci vyzkumu vyzkumnik nemusi pfijit
do kontaktu se zkoumanymi osobami. Je snaha, aby byl vyzkumny vzorek reprezentativni, tedy
aby co nejlépe vystihoval zkoumanou skupinu osob. Z hlediska teorie pravdépodobnosti je tedy
nejlepsi provést ndhodny vybér, aby bylo mozné vysledky zevseobecnit na celou populaci.

Kvantitativni vyzkum se zaméfuje spiSe na tradicni vyzkumné problémy; vyzkumnik vychazi
z existujici teorie, na jejimz zakladé stanovi hypotézy, kvantitativni data tfidi a poté vysvétluje
priciny existence nebo zmény jevl. Vyzkum pak verifikuje stavajici pedagogickou teorii a znamé
poznatky potvrzuje nebo vyvraci.

Slovo proti cislu

Kvalitativni vyzkumy ve srovndni s kvantitativnimi prezentuji své vysledky ve slovni podobé.
Zastanci kvalitativnich pedagogickych vyzkum tvrdi, Ze k pedagogickym jeviim nelze pfistupovat
mechanicky, scitat je a zevSeobecnovat zavéry. Cilem kvalitativniho vyzkumu je naopak podat
plasticky, podrobny a vystizny popis, ktery vyzdvihuje vyznam komunikovany ucastniky vyzkumu.

vvvvv

a odhalit souvislosti, které kvantitativni vyzkum nemf(Ze postihnout. Proto se vyzkumnici
soustredi spiSe na konkrétni pripady (Zak, tfida, Skola, ucitelé dané skoly) nez na velké skupiny.

Vyzkumnik se snazi se zkoumanymi osobami navazat blizSi kontakt, aby pronikl do situaci,
porozumél jim a dokdzal je pak popsat. Proména vztahu vyzkumnik — zkoumana osoba se
promita i do terminologie. Sledovanym osobam, které se v kvantitativnim vyzkumu oznacuji jako
respondenti, se v kvalitativnim vyzkumu fika ucastnici (participants). Zasadni je emické hledisko,
tedy jak ucastnik (insider, ten kdo je soucasti zkoumané reality) chdpe aposuzuje dané
skuteénosti.

Pro porozuméni ucastnik(im je navic stéZejni proniknout do jazyka pouZivaného aktéry situace.
Bez porozumeéni jazyku dané skupiny nelze porozumét ani jeji kulture, protoZe jazyk je odrazem
zpUsobu mysleni. Proto antropologické vyzkumy, které jsou prevainé kvalitativni, ve svych
podatcich hledaly inspiraci a teoretickd vychodiska v lingvistickych teoriich.*® Zvlastni ddraz se
klade na pochopeni vyznamu, jaky pfiklada aéastnik danému slovu v konkrétnich situacich.*

40 St&zejni byla prace $vycarského jazykovédce Ferdinanda de Saussura (1857 — 1913), ktery zavedl
terminy langue a parole. Langue oznacuje jazyk, systém znaku a slov, charakteristicky pro urcitou
skupinu, zatimco parole je konkrétni promluva jedince. Je to uziti jazyka pfijimaného celou skupinou,
ackoli promluvy jednotlivct se lisi. Vice v Saussure (1986), Course in general linguistics, francouzsky
original vydany 1916.

Terminy langue a parole mohou mit n¢kolik urovni, od nejobecnéjsi po zcela konkrétniho jedince. Toto
pojeti se pozdé&ji preneslo i do terminologie jinych obord, samoziejme nejprve do antropologie

a sociologie. Uved'me ptiklad stolovani: pro Stfedoevropana je typické pouzivat vidlicku a nliz, ur¢itym
zpusobem u jidla sed¢t a jist — langue; rizné skupiny obyvatelstva (pfipadn€ konkrétni jedinci v té€chto
skupinach) vsak vidlicku a niz pouzivaji charakteristickym zptisobem a zaujimaji u jidla posed, ktery
mize byt pro danou skupinu typicky — parole. V porovnani se stiedoevropskym stolovanim se pak nabizi
napf. stolovani ve vychodni Asii; antropologicky vyzkum by zde odhalil n¢kolik urovni langue a parole.
41 Pti pedagogickych vyzkumech, v nichZ figuruji jako i¢astnici ucitelé, je dilezité zjistit, zda uditel
chape odborné terminy ¢i slovni spojeni stejné jako vyzkumnik.
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Odhalovani novych skutecnosti v kvalitativnim vyzkumu byva casto také dano netradi¢nimi
vyzkumnymi problémy, které je mozné stanovit; zjiSténé souvislosti poté vedou k vytvareni
novych hypotéz a teorii.

Problematika déleni metod

Uvedené déleni nelze povazovat za vyCerpdvajici a pfesné, ponévadZ povaha vyzkumu
zélezi vidy na konkrétnim pftikladu. Striktné chapanym pojetim kvalitativniho vyzkumu jako
nenumerického muZe dojit k mylnému ndazoru, Ze kvalitativnim vyzkumem jsou vyzkumy
pouzivajici metody rozhovoru. Rozhovory prindseji kvalitativni data, ale zaleZi na tom, za jakym
Gcelem a jakym zplsobem byla ziskana.

Casto se kvalitativni a kvantitativni metody rozliduji podle metody sbéru dat, co? viak mGze byt
zavadgjici, nebot napf. rozhovor/interview je sice vidy soucasti kvalitativniho vyzkumu, stejné
tak ale maze byt vhodnou metodou i v kvantitativnim vyzkumu. Oba sméry se ale také lisi
vyzkumnou strategii. Kvantitativni vyzkumy vychazeji zjiz dané teorie, jez je zdrojem
predkladanych hypotéz, které jsou na zakladé interpretace ziskanych dat ovérovany, postup je
chronologicky. Kvalitativni vyzkum zase vychazi zblize nepopsanych predpokladli, k nimz
shromazduje data, kterd tridi, analyzuje, kdduje, reinterpretuje, az je moiné ziskat novy
teoreticky model.

Rozdil v pfistupu k vyzkumné strategii nazorné vystihuje FlickGv linearni a kruhovy model
uvedeny Svafickem (2007), Obrazek 21:

Linedrni model
vyzkumného

procesu l Teorie |—>| Hypotézy H Operacionalizace HVzorkovéni H Sbér H Interpretace H Validizace

porovnavani

Cirkularni model
vyzkumného
procesu

Pfedpoklady Teorie

vzorkovani vzorkovani

porovnavéni \ porovnavani

Obrazek 21 — FlickGv model kvalitativniho a kvantitativniho vyzkumu (cit. podle Svati¢ek 2007, s. 52)

Jednotlivé faze kvalitativniho vyzkumu jsou ve vzajemnych vztazich, nebot béhem sbéru dat
dochazi k pocatecni analyze dat, doplhovani vyzkumnych otdzek, které vyvstanou pravé
na zakladé terénnich dat. Doplnéné vyzkumné otazky tak mohou dale poptavat nova data, kterd
jsou opét analyzovdna. Tento neustaly sbér dat trva teoreticky do té doby, nez je vyzkumny
problém plné saturovan.

Kruhovy model je typicky pro kvalitativni vyzkumy, avSak i kvantitativni vyzkumy mohou podobny
model pouZivat, napf. pfi nutnosti Upravy testl ¢i dotaznikd z divodu zjisténych nedostatkl
v pribéhu predvyzkumu. Tento predvyzkum nékdy miva charakter kvalitativniho vyzkumu
a dokonce se kvalitativni predvyzkum pro kvantitativni vyzkum pfimo doporucuje.
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Minuly doby, kdy byl kvalitativni vyzkum S$patné pfijimany odbornym publikem zfad
prirodovédcl, takZe Ize souhlasit s Phelpsem (1994), Ze kvalitativni vyzkum je i v pfirodovédném
vzdéldvani plnohodnotnym vyzkumem a ptindsi nova zjisténi, zvlasté tim, ze nechava skutecné
zaznit hlas Zakl a ucitel(. Pfesto se v eském prostredi v pedagogickém vyzkumu pfirodovédnych
predmétl Cisté kvalitativni vyzkum pfilis neobjevuje (vyjimkou je napt. vyzkum détskych pojeti
v pfirodovédnych prfedmétech Skody a Doulika, 2009). Obvykle dochazi v ramci vyzkumného
designu k vyuZiti obou pfistup(; tomuto vyzkumu se pak rika smiseny.

2.8.2 Smiseny vyzkum

Kombinace obou metod neni prevratnou novinkou. Jak uvadi VI¢kova v prehledovém
¢lanku (Smiseny vyzkum: jednd se o nové téma?, 2011), do roku 1950 se bézné pouzivaly obé
metody bez toho, Ze by se specialné terminologicky pojmenovavaly. Pak zacal v sociadlnich védach
prevladat vzor prirodnich véd, ktery uprednostrioval méreni vice metodami (triangulace)
konvergujicimi do jediného zavéru. Béhem 70. a pol. 80. let se proti hlavnimu kvantitativnimu
proudu zacal rozvijet konstruktivismus a z néj vychazejici kvalitativni metody, coz béhem 90. let
vyvrcholilo k rozdéleni vyzkumnikd na tzv. kvalitativni a kvantitativni. Dodnes se odbornici déli
na empiriky a teoretiky, ale opét narlista pocet praci se smiSenym vyzkumem. Podle VIckové viak
smiSeny vyzkum casto neni v pracich terminologicky oznacovany, ackoli design odpovida
vyzkumnym problémdm v pedagogickych védach, zvlasté evaluaénim vyzkumim.

V poslednich desetiletich se smidenému vyzkumu dostava stale vice pozornosti. Cim dal €astéji se
pouzivd v sociovédnim vyzkumu, reflektuje se v ucebnicich a skriptech ivysokoskolskych
semindfich. Poradaji se metodologické workshopy zamérené na design smiSeného vyzkumu,
na konferencich se objevuji samostatné sekce, nebo se pofadaji konference zamérené Cisté
na smiseny vyzkum (Velkd Britdnie, Némecko, USA). U nds byla monotematickd konference
pordddna Ceskou asociaci pedagogického vyzkumu v zafi 2011, v Brné. Jednim z pFispévkd byl
citovany ¢lanek Kateriny VI¢kové. A konecné, nar(ista i pocet monografii vénovanych smisenému
vyzkumu, navic v roce 2007 byl zaloZen ¢asopis Journal of Mixed Method Research. Koncept
prolindni kvantitativniho a kvalitativniho vyzkumu se ménil hlavné v zavislosti na pojeti
triangulace. Dnes je podle VIckové (2009, s. 3) smiSeny vyzkum chapan

~jako design vyzkumu, kde je alespori jeden kvantitativni aspekt kombinovany
salespori jednim kvalitativnim vychodiskem (pfistupem), sbérem dat a/nebo
analyzou dat.”

Smiseny vyzkum vsak nelze pouzit u vsech vyzkuma, neni ,lepsi“ nez cCisté kvantitativni nebo
kvalitativni design, ale ma vyznam, pokud umozZiuje lepsi pochopeni problému neZ pouze jeden
z nich. Na zdkladé uvedené definice se ukazuje jedna z vyhod smiSeného designu: je potreba
rozliSovat jednotlivé roviny vyzkumu — teoretické pristupy, sbér dat a analyzu dat. Schematicky si
Ize model smiseného vyzkumu (mixed model design) predstavit tak, Ze kombinace kvalitativnich
(QL) a kvantitativnich (QN) prvk( muizZe byt navsech Urovnich soucasné nebo napfi¢ témito
rovinami (Obrazek 22).
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sbér QL dat QN analyza
QL vyzkumna
otazka QN analyza
sbér QN dat
design s QL analyza
kombinaci QL a
QN aspektl na
vice drovnich QN analyza
sbér QL dat
QN vyzkumna QL analyza
otazka
sbér QN dat QL analyza

Obrazek 22 - Mixed model design (VIckova 2009 podle Creswell 1995)

PFitomnost kvalitativniho prvku ve vyzkumném designu znesnadnuje linedrni chronologicky
model smiSenych metod, a tak pfirozené byva preferovan kontextudlni, vzdjemné podminény
(cirkulaéni) model, kdy zména jedné casti designu vyvold zménu v jiné ¢asti designu.

Jaké designy se pouZivaji ve vyzkumech pFirodovédného vzdélavani?

V roce 2010 vysla studie Devetaka, GlaZara a Vogrince, kterd méla za cil zjistit, jak ¢asto se
ve vyzkumech pfirodovédného vzdélavani pouzivaji kvalitativni metody. Autofi zvolili analyzu
dokumentq, ¢asopisli vénujicich se prirodovédnému vzdélavani, které jsou zarazeny v citacnim
indexu a maji impakt faktor. Zkoumanymi casopisy byly International Journal of Science
Education (lJSE), Journal of Research in Science Teaching (JRST) a Science Education (SE),
konkrétné tfi rocniky 2006, 2007 a 2008. Autofi hledali odpovédi natyto otazky: (1) jaké
vyzkumné metody prevladaji, (2) jaké metody sbéru dat se nejc¢astéji pouzivaji a (3) jak casto byla
v pfipadé kvalitativniho a smiSeného vyzkumu poutzita triangulace metod. Pocatecni hypotéza
predpokladala, Ze kvalitativni vyzkum se pouziva v danych letech stejné casto jako kvantitativni.
Kvalitativnim vyzkumem rozuméji autofi takovy, ktery analyzou pozorovani a rozhovor( buduje
komplexni rdmec zkoumané reality. Pfi vyzkumu neni vénovéna pozornost frekvenci vyskyt(,
nybrz je dualezité nahlédnout nasvét ocima ucastnikl. Ktomu je zapotiebi induktivni,
konstruktivisticky a interpretativni pristup. K analyze dat se nepouZivaji statistické metody, ale
systém kodovani.

V JRST vyslo béhem tfi let 146 clankd, v IJSE 188 a v SE 127. Ve vSech ¢asopisech a rocnicich
previadaly clanky tykajici se obecnych problém( vzdélavani pfirodnich véd (vice jak 50 %).
Analyza dat ukdzala, Ze témér v poloviné pfipadd byl pouZit kvalitativni vyzkum (45 %),
kvantitativni (26,5 %) a smiseny (21,5 %) byly zastoupeny podobné. Z metod se nejvice pouzivaly
rozhovory (47,5 %), pozorovani (33 %) a analyza dokumentu (21,7 %). Triangulace byla pouZita
u 39 % kvalitativniho nebo smiseného vyzkumu. Autofi se domnivaji, Ze kvalitativni vyzkum (napf.
pripadova studie, zakotvena teorie) je pro vyzkumy vzdélavani dllezity, ponévadz pfinasi detailni
nahled na danou skutecnost, pfesto ma tu nevyhodu, Ze zavéry nelze zobecriovat na celou
populaci. Podle Devetaka a kol. by vsak tento nedostatek mohl byt umensen pouZitim obou
metod v rdmci smiSeného vyzkumu.

V Ceské republice pouZivaji vyzkumnici v oblasti pFirodovédného vzdélavani v poslednich
letech nejcastéji smiseny a kvantitativni vyzkum. Pfikladem kombinovanych metod muize byt
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analyza pracovnich listd 74kd, kterou se Simik (2011) snaZil odhalit zpGisoby pfemysleni zaka,
nebo videostudie Janika a kol. (2008) zabyvajici se vyukou fyziky na 2. stupni ZS, konkrétné napft.
organizacnimi formami, fazemi vyuky, didaktickymi prostfedky nebo pftilezitostmi k verbalnimu
projevu. Mezi kvantitativni vyzkumy patfilo napf. dotaznikové zjistovani nazord ucitell chemie
na zplUsoby vyuZiti powerpointovych prezentaci (Vermirtovsky, Bilek 2010), pedagogicky
experiment zkoumajici efektivitu prezentaci ve vyuce chemie (Urbanovd, Ctrnactova 2010) nebo
tfidéni otazky ucitele vi¢i zakim pfi vyuce chemie (Rychtera a kol. 2010). Ve fyzice Zak (2008)
na zakladé vyhodnoceni pozorovacich protokol( zjistoval parametry kvality vyuky fyziky. Jednim
zmadla kvalitativnich vyzkum( je jiz zminované zkoumani détskych pojeti urcitych
prirodovédnych fenoména fyziky a chemie pomoci analyzy pojmovych map (Skoda, Doulik 2006,
2009).
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3 Tvorba vyukovych materiali

Jednim z nékolika typl podpory spolupracujicich ucitell mély byt vyukové materialy, které
by usnadnily pfipravu uditeld na cvi¢eni. Sada uloh pro skolni experimentaini systémy vznikla
pfi zpracovani diplomové prace (Stratilova Urvalkova 2006) a v roce 2008 byly pracovni listy
doplnény o dalsi ulohy avydany spoluse spektroskopickymi dlohami v publikaci zamérené
na instrumentalni metody ve vyuce chemie (Stratilova Urvalkova a kol. 2008).

3.1 Pilotaz stavajicich uloh

Vytvorené pracovni listy jsme planovali ovéfovat navzorku stfedoskolskych Zaki
a student uditelstvi chemie na PfF UK. Studenti ucitelstvi vypracovévali tfi pocitacem
podporované experimenty vramci predmétu Experimenty vevyuce chemie |I. Studenti
po absolvovani predmétu vyplniovali dotaznik tykajici se jejich postoji k experimentalnim
systému, vysledky jsou uvedeny v kapitole 5.1.2. Ulohy vypracovali bez vétsich problém
a neméli ani potiZe pfi praci s pracovnimi listy.

Laboratorni cviceni pro stredoskolské zaky na KUDCH PfF UK

Dalsi skupinou, se kterou jsme provadéli pilotaz uloh, byli stfedoskolsti Zaci. Se souhlasem
KUDCH P¥F UK jsme nabidli u¢itelim, ktefi na kurzech dalsiho vzdélavani pedagogt (napf. v ramci
kurzl poradanych KUDCH PFF UK, nebo projektu Oteviena véda a Oteviend véda regionlm)
projevili zdjem pracovat se Skolnimi experimentalnimi systémy, moznost navstivit se svymi zaky
laboratorni cviceni s pocitatem podporovanymi experimenty na KUDCH PfF UK.

Laboratorni cvi¢eni jsme s dr. Petrem Smejkalem zacali vést od jara roku 2007. V tu dobu byl
k dispozici na KUDCH experimentalni systém Infraline Graphic od firmy Pierron. Vzhledem
k nedostatku pfistrojového vybaveni byla cvi¢eni koncipovana tak, Ze Zaci byli rozdéleni na tfi
skupiny akazdd postupné vypracovala ulohy natfech stanovistich: prvni pracovni misto
s pocitatem podporovanymi experimenty se systémem Infraline Graphic (vedené E. Stratilovou
Urvdlkovou), druhé pracovni misto s pocitatem podporovanymi experimenty vénované
spektroskopii (vedené dr. Smejkalem) avyuZivajici maly prenosny spektrometr of firmy
OceanOptics, a tfeti misto vénované jednoduchym zkumavkovym reakcim z oblasti analytické
chemie ¢i chemie pfirodnich latek (vedla Mgr. Dana Piskova nebo Mgr. Hana Béhmova). Pri takto
organizovaném laboratornim cvi¢eni vypracovavali Zaci pomoci experimentalniho systému pouze
kratké, casové nepfilis narocné ulohy, jako méreni pH ¢i méreni vodivosti.

Na konci roku 2007 bylo na KUDCH P¥F UK potizeno dalsi vybaveni pro pocitacem podporované
experimenty, experimentalni systém of firmy PASCO, a to jak logger Xplorer GXL, tak pocitacovy
program DataStudio pro moZnost pfipojeni senzorl k pocitaCi aovladani méfreni pFimo
z pocitace. (Na konci roku 2009 byl déle zakoupen experimentalni systém od firmy Vernier, ktery
je nyni také vyuzivan pfilaboratornich cvicenich.) Diky SirSimu pfistrojovému vybaveni jsme
mohli zménit koncepci cviceni tak, Ze bylo rozdéleno na dvé &asti: pocitatem podporované
experimenty se Skolnim experimentdlnim systémem a pocitacem podporované experimenty
natéma spektroskopie. Zaci méli vice prostoru ksamostatné praci, kdy pracovali podle
pracovnich listll. Zde se ukazalo, Ze pfiliS mnoho textu Zaky odrazuje: témér nikdo necetl
teoreticky Uvod, ktery obsahoval informace nutné k pochopeni principu méreni, Zaci se pfimo
sousttedili na postup a vlastni provedeni. Spoléhali na lektora, ktery jim v pribéhu cviceni radil
jak pracovat s experimentalnim systémem, ale hlavné je teoreticky vedl, pokladal otazky
a vysvétloval souvislosti uvedené v Uvodu.

60



Obrazek 23 — Stanoveni celkové kyselosti vina, Zaci SPS sdélovaci techniky v laboratofi KUDCH

Po opakované zkusenosti, kdy Zaci jen omezené pouzivali pracovni list (pfevazné pouze k zapisu
zmérenych vysledkl), jsme se rozhodli pracovni listy prepracovat do podoby, kterd zapojovala
zaky do cinnosti nejen béhem méreni. Optimalizaci Uloh se vénuje nasledujici kapitola 3.2.

Celkem od roku 2007 do soucasnosti vyuZilo moZnosti absolvovat PPE na Pfirodovédecké
fakulté UK na 20 uditel( asi 15 prazskych Skol a ucitelé po prvni zkuSenosti obvykle navstévuji
tato cvi¢eni opakované kazdy rok s novou skupinou Zakd. Dohromady za pét let provozovani
cviceni v laboratofi KUDCH PfF UK absolvovalo pocitatem podporované experimenty vice nez
900 z4ka (v roce 2009 jich bylo asi 250).

Laboratorni cviceni pro zaky stfednich skol - regiony

O experimenty projevili zdjem rovnéz ucitelé chemie z regiond, ktefi se s experimentalnim
systémem seznamili napt. na letnim kurzu chemie pro ucitele v ramci projektu Oteviena véda
(http://data.otevrenaveda.projekty.avcr.cz/kurzy-pro-pedagogy/). Spoleéné sdr. Smejkalem
jsme tedy koncipovali ,vyjezdni laborator”, ve které jsme ptivezli Skolni experimentalni systémy;,
nezbytné chemikalie a pracovni listy pfimo na sSkoly k ucitelim do regiont. Cilem bylo rozsitit
povédomi o pocitaéem podporovanych experimentech i v mistech, kterd nemaji moZnost
navstivit nabizené laboratorni cvi¢eni v Praze na KUDCH. MoZnost usporadat vyjezd s laboratofi
je omezend, presto jsme takto navstivili napf. Gymndzium v Novém Meésto na Morave,
Gymnazium v Lounech, Gymnazium v Humpolci, Gymnazium Pierra de Coubertina Tabor nebo
SPS stavebni vlihlavé (opakovand ndvitéva). Cviceni natamnich $koldch byla vétSinou
organizovana tak, abyse v laboratofi vystfidalo vice tfid, nebot pro ucitele to byla jedina
prileZitost, jak s experimentalnimi systémy Zaky seznamit, celkové se jich tak zucastnilo vice nez
300 Zaka.

Obrazek 24 - Pracovisté s mérenim pH, Gymndzium Pierra de Coubertina Tabor
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3.2 Optimalizace uloh

Ulohy zpracované ve formé pracovnich listd (Stratilovd Urvélkovad akol. 2008) se
pfi ovérovani na pomérné velkém vzorku Zaka béhem laboratornich cvi¢eni na KUDCH PfF UK
ukazaly pro zaky stfedni Skoly jako nepfilis vhodné. Pracovni listy zapojovaly Zaky v Uvodu pouze
pasivné (Cteni teorie a principl daného cviceni), poté aktivné béhem vlastniho méreni, coz zaky
nejvice zaujalo, v nékterych ulohach nasledovala ¢ast s vypocty (napf. titrace octa, vina), ktera
sice zaky nutila k vlastni aktivité, ale pfiliS je nebavila, a na konci Zaci formulovali zavér zjistény
mérenim.

Rozhodli jsme se proto Ulohy prepracovat tak, aby byli Zaci aktivné zapojeni do vice ¢innosti, ne
jen praktickych experimentalnich. Pfi revizi jsme se pfiklonili k metodé pfedpovéd — pozorovdni
— vysvétleni, POE (predict — observe — explain), v nékterych ptipadech PEOE (predict — explain —
observe — explain). Teoreticky Uvod byl vynechan, jen v pfipadech, kdy to uloha vyZadovala, byla
v Uvodu strucné vysvétlena teorie nebo obecny Uvod potfebny pro vyhodnoceni vysledka.
Na zavér ulohy byl zafazen Ukol nebo otdzka zamérena na poznatky, které se méli Zaci dozvédét
prostfednictvim experimentu, nebo na jejich aplikaci na jiny pfiklad.

Ukoly mohou byt vypracovény pfimo béhem laboratorniho cvi¢eni nebo mohou byt souéasti
domadciho ukolu po laboratornim cviceni. Zménu v pojeti pracovnich listd zachycuje nasledujici
schéma (Obrazek 25 - Optimalizace pracovnich listl) zobrazujici stav pred a po zméné.

Nazev Nazev

Vystihuje princip méreni ¢i ucebni Pokud moZzno motivacni,

téma = metaforicky, popt. vystihujici
ucebni téma

Ukol - Ukol

Zadani ukolu formuluje, na co maji Zadani ukolu formuluje, na co maji

Zaci odpovédét v zavéru. Zaci odpovédét v zavéru.

Chemikalie a pomucky Chemikalie a pomucky

Nakres aparatury | Otazky ,,na zahrati“
Zapis rovnice reakce, vybaveni si

Princip pojmU souvisejicich s tématem
Teoreticky Uvod popisujici struéné dlohy, predikce vysledkd — zavislost

pouZité metody proménné, predikce o¢ekdvaného

grafu
Méf¥ici parametry Trocha teorie POE
Uvedeny pouze v pfipadé titraci. Jen v nutnych pfipadech, kdy by Zaci

bez informaci nebyli schopni
interpretovat vysledky.

Postup - Méreni

Jednotlivé kroky pfi provedeni. Jednotlivé kroky pti provedeni.
Zpracovani - Vysledky méreni

Zakresleni vysledného grafu, popf. Zakresleni vysledného grafu, popft.
tabulka namérenych hodnot; tabulka namérenych hodnot;
vypocet obsahu apod. vypocet obsahu apod.

Zavér - Zavér

Ptinasi odpovéd na stanoveny ukol. PFinadsi odpovéd na stanoveny ukol.

Otazky ,,na rozloucenou”

Otdazky nebo ukoly ovétujici, zda zak
pochopil studované téma

Obrazek 25 - Optimalizace pracovnich listl

62



Pro ucely laboratornich cvi¢eni na KUDCH a planovany vyzkum byly vytvofeny pracovni listy
uvedené v seznamu nize. Znéni pracovnich listl sfeSenim pro ucitele vyznacenym zelenou
barvou, je uvedeno v ptilohach 1-9. Pracovni listy Hydrolyza, Vodivost a disociace a Hess(v zdkon
vznikly na zakladé spolecné dohody s vyucujicimi v rdmci dlouhodobého vyzkumu (vice v kap.
4.3).

Pracovni listy (pIné znéni viz pfilohy 1-9): fazeny podle pouZitého cidla
pH elektroda: 1. Méfeni pH
. Hydrolyza
. Stanoveni kyseliny octové
. Stanoveni kyseliny vinné
Vodivostni elektroda: 5. Méfeni vodivosti
. Stanoveni chloridd

. Hessav zakon

2
3
4
5
6. Vodivost a disociace
7
Teplotni cidlo: 8
9

Tlakové cidlo: . Faktory ovliviujici rychlost reakce

3.2.1 Ocekavané vystupy Z2akd u jednotlivych uloh

Kazdy z pracovnich listd vytvoreny pro zminéné pocitatem podporované experimenty
sledoval nékolik vyukovych cil(. NiZe je vSech devét experiment( strucné charakterizovano
prostiednictvim cild a oekavanych vystupl zakl. Nékteré experimenty jsou obecné znamé,
tudiz u nich neni uveden zdroj; jiné pracovni listy byly vytvofeny podle dostupného zdroje —
experimentd publikovanych firmou PASCO, zdroj je u ulohy uveden.

Pocita se s tim, Ze pfi laboratornim cvic¢eni s PPE ucitel Zaky pfi Uloze aktivné vede a komentuje
pozorovani béhem méreni uZite€nymi radami a pozndmkami, a proto nékteré uvedené vystupy

v ove v

zaka nevyplyvaji pfimo z provedeni ulohy, nybrz SirSiho kontextu ulohy.

Nazev ulohy 1: Proc je citron kysely a ne sladky?

Soucasti pocitacem podporovanych experimentd na pfimou potenciometrii mlze byt vstupni
¢ast vénovana kalibraci elektrody. V pracovnim listu kalibrace zahrnuta neni, nebot ve vétsiné
pripadl neni vhodné, aby Zaci provadéli kalibraci sami, pokud s experimentalnim systémem
nepracuji bézné. Lehce se pak muZe stat, Ze samotna kalibrace (nékdy Casové narocnéjsi)
prekryje koncept vlastni Ulohy nasledujici po kalibraci, tedy Ze Zaci vyCerpaji ¢ast energie
a soustfedéni na moment, ktery je sice pfi méreni pH zasadni, neni vsak cilem ulohy, pouze
soucasti. Kalibraci je vhodné provadét s zaky zkusenéjsimi a v pripadé, ze cas straveny kalibraci
elektrody nezasahne do casu, ktery ma byt vénovan vyhodnoceni dat.

Cil: Cilem ulohy je zjistit pH nékolika potravin a roztoku kyseliny a zdsady pouzitim dvou metod,
indikatorového papirku a pH elektrody.

Ocekavané vystupy:
Zak:  Predpovida pH rdznych roztokd

Rozlisuje mezi kyselymi, neutralnimi a zasaditymi roztoky

63



Zjisti pH pomoci univerzalniho indikatorového papirku
Pouziva spravné pH elektrodu

Zméri hodnotu pH pomoci elektrody

Porovna pouZité metody z hlediska presnosti a spolehlivosti
Vysvétli, ¢im je dana kyselost roztoku obecné

Vysvétli, ¢im je dana kyselost zkoumaného roztoku

Nazev ulohy 2: Mame tu dva Zivly — musime proti nim zakrodit a zneutralizovat je!

Uloha sestava ze tfi Ukold, ato méfeni pH kyselin a zadsad, méfeni pH roztoku po smichani
stejnych objemovych dilli kyseliny a zasady, méreni pH soli.

Cil: Cilem ulohy je zjistit pH silnych a slabych kyselin a zasad o rGznych koncentracich za pouZziti
indikatorového papirku i pH elektrody. Dale smichat stejné mnoistvi kyseliny a zasady dle svého
vybéru, zmérit a vysvétlit pH vysledného roztoku. Zmérit pH soli.

Ocekavané vystupy:
Zak:  Sestavi graf logaritmické funkce
Predpovida pH roztokl kyselin a zasad
Spocita pH silné kyseliny a zasady
Zjisti pH pomoci univerzalniho indikatorového papirku
Pouziva spravné pH elektrodu
Zméri hodnotu pH pomoci elektrody

Porovnanim zmérenych hodnot pH kyselin a zdsad odvodi, zda je roztok silnym ¢i slabym
elektrolytem

Odhadne hodnotu pH po smichani stejnych objem kyseliny a zasady
Vysvétli pfipadnou odchylku od o¢ekavané hodnoty pH po (pfiblizné) neutralizaci
Odvodi, od jaké kyseliny a zasady je odvozena sl

Zapisem hydrolyzacnich rovnic zd{ivodni pH povahu roztoku soli

Nazev ulohy 3: Posvitme si na vyrobce octa

Volumetrické stanoveni kyseliny octové |ze zafadit mezi laboratorni cvi¢eni nejen v ramci témat
analytické chemie, ale rovnéz béhem tématu protolytickych reakci, neutralizace ¢i vypoctu
z rovnic.

Cil: Cilem ulohy je zjistit hmotnostni zlomek kyseliny octové v komerénim vyrobku. Neutralizace
hydroxidem sodnym je indikovana pH elektrodou a z namérené titracni kfivky se odecte spotreba
odmeérného cinidla do bodu ekvivalence, jez se pouZije do vypoctu vysledku.

Ocekdavané vystupy:
Zak:  Napide rovnice reakce (neutralizace)
Predpovida graf méreni

Pracuje spravné s mikropipetou (s byretou)

64



Odecte bod ekvivalence z namérené titracni krivky
Vypocitd z rovnice a hustoty roztoku hmotnostni zlomek kyseliny octové
Navrhne vyskyt kyseliny octové v bézném Zivoté

Vlastnimi slovy vyjadfi, co je titrace

Néazev tlohy 4: Cervené nebo bilé?

Volumetrické stanoveni kyseliny vinné ve viné je principidlné stejné jako stanoveni octu, uloha je
vSak atraktivni diky pouZitému vzorku. Opét Ize Ulohu provést nejen v ramci analytické chemie,
ale rovnéz v tématech obecné chemie. Vzhledem k tomu, Ze barviva ve viné méni svou barvu
v zavislosti na pH prostfedi, chovajise jako acidobazické indikatory, je vhodné tuto
vlastnost kvalitativné demonstrovat pfitématech acidobazickych indikator( v ¢asti obecné
chemie nebo v organické chemii.

Cil: Cilem ulohy je zjistit hmotnostni koncentraci kyseliny vinné ve vzorku vina, bilém ¢i ¢erveném,;
Cervené vino je barevné efektnéjsi a ve srovnani s bilym vinem je mozné konec titrace indikovat
potenciometricky, nikoli vizudlné pomoci acidobazického indikatoru.

Ocekavané vystupy:
Zak:  NapiSe rovnice reakce (neutralizace)
Predpovida graf méreni
Pracuje spravné s mikropipetou (s byretou)
Odecte bod ekvivalence z namérené titracni kfivky
Vypocita z rovnice hmotnostni koncentraci kyseliny octové
Z vypocitaného vysledku zhodnoti, zda vzorek vina patti mezi kyseld vina
Vlastnimi slovy vyjadfi, co je titrace

Vysvétli, na ¢em je zaloZzen princip indikace acidobazického indikatoru

Nazev ulohy 5: Méfeni vodivosti

Konduktometrické cviCeni sestava ze ¢tyf kratSich Uloh zamérfenych na zkoumani elektrickych
vlastnosti elektrolytu — roztoku a na nékteré veli¢iny, které vodivost roztoku ovliviuji. Prvni uloha
(1) porovnava vodivost jednotlivych typl vod, druha (2) zjistuje vliv koncentrace na vodivost
roztoku, treti Uloha (3) demonstruje rozdil mezi rozpustnosti a disociaci a Ctvrtd uloha (4)
porovnava vodivost kyselin a zadsad ve srovnani s roztokem soli.

Cil: Cilem prvni ulohy je, aby si Zaci uvédomili, Ze vodicem elektrického proudu v roztocich jsou
ionty. Druhd uloha demonstruje vliv koncentrace iontl na vodivost roztoku. Cilem treti tlohy je
pochopit rozdil mezi rozpustnosti a disociaci porovnanim zmén vodivosti pfi fedéni dvou roztokl
o stejné pocateéni koncentraci. Ctvrtd tloha ma za cil demonstrovat vyrazné vy$$i vodivost
kyselin a zdsad zplsobenou jinym prenosem naboje.

Ocekdavané vystupy:
Zak:  Identifikuje atky, které vedou elektricky proud (1)
Definuje, jaké castice zpUsobuji vodivost roztoku (1)

Predpovi, jak se zméni vodivost NaCl pridanim vody (2)
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Provede fedéni roztoku a zméfi jeho vodivost (2, 3)

Zhodnoti, jaka je zavislost mezi koncentraci a vodivosti roztoku (2)

Predpovi, jak se zméni vodivost sachardzy pfidanim vody (3)

Uvedou typy vazeb obecné a typy vazeb v molekule sachardzy (3)

Vysvétli, pro€ roztok sachardzy nevede elektricky proud (3)

Navrhne spravnou formulaci tykajici se vztahu koncentrace a vodivosti latky (3)
Odhadne, co ovliviiuje vodivost rliznych iont0 (4)

Porovna vodivost stejné koncentrovanych roztokd kyseliny, zdsady a soli (4)
Pouziva spravné konduktometrické cidlo (1, 2, 3, 4)

Kriticky zhodnoti tvrzeni o vodivosti roztokd

RozliSuje na molekuldrni Grovni rozdil mezi rozpustnosti a disociaci

Nazev ulohy 6: Vodivost a disociace: sila elektrolyt
Inspiraéni zdroj: Experimenty se systémem PASCO, aktivita: Sila elektrolytd

http://www.pasco.com/file downloads/experiments/pdf-files/explorations/chemistry/07-
Strength-of-Electrolytes.pdf

Cil: Uloha mé 7ak{im ilustrovat pojem sila elektrolytd. P¥i nepfesném vyjadiovani mGze dochdzet
k zaméné vyrazu koncentrovand a silnd kyselina. Cilem této uUlohy je zméfit vodivost nékolika
elektrolyt o stejné koncentraci a vyvodit ze ziskanych vysledkd zavér, co zpusobuje odliSnou
vodivost. V pfipadé kyseliny azdsady se zaci mohou dovédét dlavod pfiudvodnim méreni
vodivosti. Druhé méreni ma odhalit, Ze elektrolyty se liSi stupném disociace — napovidaji tomu
i Uvodni otdzky.

Ocekavané vystupy:
Zak:  Vysvétli pojmy elektrolyt, disociace, rozpousténi
Vypoéita navazku riznych latek pro p¥ipravu 0,1mol.dm™ roztoku dané latky
Predpovida rozpustnost latek a jejich vodivost
Pfipravuje roztoky
Pracuje spravné s vodivostni elektrodou
Ze zavéru plynoucich z vysledkd méreni doplni netplné vyroky o elektrolytech

Ze zavéra plynoucich z vysledkl méreni priradi slouceninu ke schematickému obrazku
ilustrujicimu stupen disociace latky v roztoku

Nazev ulohy 7: Chloridy ve vodé

Volumetrické stanoveni chloridli ve vodovodni vodé je moziné zafadit do vyuky pfivyuce
analytické chemie, ale také pfi vlastnostech latek (malo rozpustné slouceniny, disociace) nebo
jako aplikaci vypoc¢tl zrovnice. Ulohu lze zafadit i pfivyuce priifezovych témat ¢&i
pfi environmentalni vychové.
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Cil: Cilem ulohy je stanovit hmotnostni koncentraci chloridi ve vodé a porovnat zmérenou
hodnotu s hodnotou zjisténou profesiondlni laboratofi. DalSim cilem je, aby Zaci dokazali
interpretovat titracni kfivku, ktera se lisi od potenciometrické kfivky.

Ocekavané vystupy:
Zak:  Napide rovnici reakce (srazeci reakce)
Predpovi graf méreni
Pracuje spravné s mikropipetou (s byretou)
Pracuje spravné s vodivostni elektrodou
Odecte bod ekvivalence z namérené titracni kfivky
Vypocita z rovnice hmotnostni koncentraci chlorid( ve vzorku vody

Vyhleda webové stranky organizace sledujici pravidelné kvalitu pitné vody a porovna
uvedenou hodnotu s vlastni stanovenou hodnotou

Uvede, jakou slouceninou se dokazuji halogenidy

Aplikuje ziskané znalosti a vysvétli princip konduktometrické indikace bodu ekvivalence
u neutralizacni titrace

Nazev ulohy 8: Faktory ovliviujici rychlost reakce

Inspiracni  zdroj:  Experimenty se  systémem  PASCO, aktivita: Rychlost reakce
(ftp://www.pasco.com/Support/Other/NSTA%20PTE/PDFs%20from%20current%20manuals/HS
C%20Rates%200f%20Reaction%20T.pdf)

Uloha vénujici se reakéni kinetice je rozdélena do t¥i ¢asti, které se postupné zabyvaji uréitou
proménnou ovliviujici rychlost reakce: teplota (1), koncentrace (2), reakéni povrch (3). Misto
hofc¢iku by bylo mozné pouzit i jiny neuslechtily kov, ale kv(li zachovani stejnych podminek musi
mit vzdy stejny tvar. Granule zinku tak nejsou pouZitelné, zatimco hof¢ikovou pasku Ize snadno
ustfihnout na pozadovanou délku.

Cil: Cilem dulohy je provést reakci hofcikové pasky s kyselinou chlorovodikovou za rliznych
podminek, které ovliviiuji rychlost reakce: pfirizné teploté (1), koncentraci vychozi latky (2) a
pfi rGzném reakénim povrchu (3) a z vysledkd méfeni vyvodit zavéry o moznostech zrychleni ¢i
zpomaleni chemické reakce. DalSim cilem je schopnost porozumét a interpretovat graf: rychlost
reakce se zde sleduje nepfimo pomoci tlakového ¢idla indikujiciho mnozZstvi vznikajiciho plynu,
vodiku.

Ocekdvané vystupy:
Zak:  Napise rovnici reakce
Vysvétli, jak Ize pomoci tlakového cidla indikovat rychlost reakce
Diskutuje, proc je dllezité sledovat a mit pod kontrolou rychlost reakce
Odhaduije, jak teplota ovliviiuje rychlost reakce (1)
Pripravi a provede reakci hofc¢iku s HCI pfi tfech rdznych teplotnich podminkach (1)
Vysvétli vlastnimi slovy, proc pti vyssi teploté probiha reakce rychleji (1)
Odhaduje, jaky vliv ma koncentrace na rychlost reakce (2)

Pripravi a provede reakci hofc¢iku s HCI o ¢tyfech rliznych koncentracich (2)
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Odhaduije, jaky vliv na rychlost reakce ma reakéni povrch (3)

Ptipravi a provede méreni stejného mnoZstvi horc¢iku o rGzné velikosti povrchu s HCI (3)
Vysvétli vlastnimi slovy, proc reakce s nastfihanym hoircikem reaguje rychleji (3)
Spravné pracuje s tlakovym cidlem (1, 2, 3)

Interpretuje pripadné chyby pti méreni (1, 2, 3)

Nazev ulohy 9: Hesslv zdkonaneb3+1+1=5=3+3 +(-1)

Inspiraéni  zdroj: Experimenty se systémem PASCO, aktivita 11: Chemickd syntéza
(http://www.pasco.com/file downloads/experiments/pdf-files/explorations/chemistry/11-
Chemical-Synthesis.pdf)

Termochemické experimenty jsou ve vyuce vyhodné ztoho divodu, Ze teplotni cidlo patfi
k finanéné nejméné nakladnym ¢idlam. Ulohu Ize provést také s pomoci bézného teploméru, ale
odeditani teploty ze stupnice nékdy nebyvd presné. Pfitermochemickych stanovenich se
provadéji reakce v kalorimetru. Neni nezbytné pouzivat profesiondini kalorimetr, vhodnou
nadobou muzZe byt polystyrenovy kelimek nebo do sebe zasunuté kadinky proloZené vatou —
izolaci. Nadoby se uzaviou polystyrenovym vickem s otvorem pro teplotni Cidlo (teplomér).
Timto improvizovanym kalorimetrem nedojde k zajisténi izolované nadoby, ale pro vyukové ucely
toto provedeni staci, rozdil ve vysledcich je stale pfijatelny pro ucel a cil, k jakému je experiment
pouzit, tedy jako Skolni zakovsky. Jestlize se uloha provadi s mladsimi zaky, ktefi maji malé
znalosti termochemie, je lepsi pouzivat termin teplo nebo obecné energie, které neni tak
abstraktni jako enthalpie.

Cil: Cilem ulohy je ovéfit platnost Hessova zakona: zjistit reakéni enthalpii dané reakce na zakladé
vypoctu s pouZitim experimentdlné zjisténych reakénich tepel jinych reakci.

Ocekavané vystupy:

Z4k:  Vypogitd latkové mnoistvi vychozi latky ze zadané hmotnosti
Vysvétli, co je exotermni a endotermni reakce
Pouziva znaménkovou konvenci u reakénich enthalpie
Provede chemickou reakci za sledovani zmény teploty

Spocita reakéni teplo provedenych reakci a vysledek vyuZije pro vypocet reakéniho tepla
treti reakce

ZdGvodni, pro¢ je reakéni teplo vyhodné pocitat namisto experimentalné méfrit
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3.3 Ulohy vyuzivajici badatelskou metodu

Ulohy a pracovni listy uvedené v kap. 3.2 jsou nadale pouzivany pfi laboratornich cvi¢nych
pro 7aky SS poradanych na KUDCH P¥F UK a byly ovéfovany bé&hem dlouhodobého vyzkumu
uskutec¢néného v pribéhu Skolniho roku 2008/2009, jehoZ popis avysledky jsou uvedeny
v nasledujicich kapitolach 4 a 5. Zpracované materidly maji za cil prenést vice ucebnich aktivit
do rukou Zak, a proto byly optimalizovany podle uéebniho cyklu POE.

Od roku 2012 se Prirodovédecka fakulta UK podili na feSeni mezinarodniho projektu COMBLAB,
jehoz ftesitelé majise Skolnimi experimentalnimi systémy zkuSenost asouhlasi s nutnosti
promény ucebniho cyklu ve prospéch aktivniho zapojeni zakd do uéebniho procesu.

Nasledujici kapitola stru¢né predstavi cile projektu a naznaci nékteré planované vystupy. Projekt
vSak neni soucasti disertacni prace, a proto podrobnéjsi informace spolecné s vysledky projektu
budou postupné prezentovany na védeckych setkanich a konferencich.

COMBLAB (Competency — MBL - Laboratory)

Projekt The acquisition of science competencies through real time experiments, COMBLAB,
vznikl na zakladé nékolika setkani dr. Montserrat Tortosové Morenové, dr. Petra Smejkala a Evy
Stratilové Urvalkové béhem konferenci a védeckych pobytl v Praze a v Barceloné. Jeho cilem
bylo prohloubeni spoluprace aspolecna tvorba material(, jejichz testovanim bude moiné
porovnat situaci ohledné pocitacem podporovanych experimentl v obou zemich. P¥i planovani
projektu, byli osloveni dalsi kolegové zabyvajici se PPE a nakonec v projektu spolupracuje Sest
partnerq. %2

Cilem mezinarodniho Comenius projektu COMBLAB, je:
1. Vytvofit u¢ebni materidly, které zvysi pomoci PPE pfirodovédné kompetence zaka.
2. Vytvorit vyukové materidly pro dalsi vzdélavani ucitell v pouZiti PPE.

3. Poskytnout vysledky vyzkumu, véetné material( volné k depozici na webovou stranku
projektu a prezentovat vystupy projektu na mezinarodnich konferencich a v odbornych
Casopisech.

4. Vytvofit mezindrodni skupinu ucitell, vyzkumnik( a dalSich zajmovych skupin, ktefi
mohou prostifednictvim webové stranky projektu diskutovat své zkusenosti se Skolnimi
experimentdalnimi systémy a PPE.

5. Navazat spoluprdci s narodnimi a mistnimi vzdélavacimi autoritami, které by pomohly
propagovat vystupy zprojektu apomoci tak rozsifit povédomi o pocitacem
podporovanych experimentech, azasaditse o kurzy vénované PPE vramci dalSiho
vzdélavani pedagogu.

Zména didaktické sekvence

PFi prvnich setkanich se partnefti shodli, Ze pocitacem podporované experimenty by mély
byt zaloZeny na uc¢ebnim cyklu POE. DalSimi diskusemi se vSak dospélo k zavéru, Ze pro rozvoj co
nejvétsiho mnozstvi kompetenci bude vhodné pretvofrit ucebni materialy tak, aby vyuZivaly prvky
badatelské vyuky (inquiry based science education, 1BSE). (Smejkal a kol. 2013)

42 Comenius projekt s &islem 517587-LLP-1-2011-1-ES-COMENIUS-CMP, 2011-5028/001-001;
partnefi: Universitat Autonoma de Barcelona (fesitel, hlavni koordinator M. Tortosa Moreno), Univerzita
Karlova v Praze, Universitdt Wien, Universitat de Barcelona, Univerzita Mateja Bela — Banska Bystrica,
Helsingfors Universitet.
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Vétsina materiald zamérenych na praktickou laboratorni ¢innost byva vétsinou koncipovana
v ,tradi¢nim duchu” a sleduji didaktickou sekvenci: teoreticky uvod - postup prdce (aneb , pfesné
udélej, co je napsdno v postupu”) - vyhodnot data (opét dle popsaného postupu) - zavér (,jak to
vyslo...”). Tento pfistup pfipomina spiSe ,kucharku”, béhem néhoZse rozvijeji nejvice
kompetence k u¢eni a omezené kompetence k feseni problému. Zménou didaktické sekvence by
bylo mozné modifikovat materidly tak, aby rozvijely i kompetence dalsi. Za timto Ucelem byly
stavajici verze materiall jednotlivych partner(l sjednoceny podle nové sestavené didaktické
sekvence, kterd obsahuje prvky cilené rozvijejici dalsi kompetence zaka.

Schéma didaktické sekvence je nasledujici: motivace, problém — teoreticky princip — ndvrh
experimentu — predpovéd vysledki — realizace a pozorovdni experimentu, sbér dat a jejich
vyhodnoceni — prezentace vysledkd. Jak je patrné, uvedena didakticka sekvence svou podstatou
zahrnuje prvky badatelsky orientovaného vyucovani a POE (predict-observe-explain) metody
(Obrazek 26).

Zakladem motivace je obvykle Uvod k Uloze. Snazi se byt takovy, aby vychdzel z praktického Zivota,
z problému, na ktery miZe narazit kazdy. Napriklad ve skleniku pani Zelené, vybaveném krasnymi
zelenymi skly, hynou rostliny, a Zaci musi prostfednictvim spektroskopie, zkoumanim vlastnosti
a zakonitosti procesli emise a absorpce svétla zjistit, proc¢ tomu tak je. Predpokladdame, Ze Zaky
zajima, proc rostliny ve skleniku hynou, a tak se zapoji do hledani odpovédi. Oproti plvodnimu
pristupu musi v dalSim feseni Glohy Zaci pracovat intenzivnéji, nebot sami musi navrhnout
experiment a predpovédét jeho vysledek. Musi byt schopni identifikovat zavislé inezavislé
proménné anaopak byt schopni experiment zjednodusit natolik, aby byl pochopitelny
a interpretovatelny. To vée znamena, Ze musi hloubéji pochopit problém v zadani i zpUsob, jak jej
experimentalné vyresit, coz by nebylo moiné bez porozuméni principdm odpovidajicich
fyzikalnich a chemickych méfeni. Zaci musi nejen dojit ke spravnému vysledku (koncentrace,
mnozstvi obsaZené latky apod.), ale také jej patficné prezentovat, véetné reseni problému, napr.
formou dopisu ¢i e-mailové zpravy. Zménény didakticky pristup se snazi u zZakl rozvijet nejen
kompetence kuceni, ale také kompetence kreseni problémi, kompetence k podnikavosti,
kompetence komunikativni, ¢&i kompetence socialni a personalni. (Smejkal a kol. 2013)
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Uvod
problém, zadani Glohy

zadani je provedeno jako problém ze Zivota, ktery je tfeba
vyresit

Z4ci si prostuduji teorii nezbytnou ke zviadnuti dlohy,
nékteré principy jsou uvedeny v zadani, jiné je tfeba
dohledat (v literatufe nebo na internetu, dal3i jsou Zakim
k dispozici jako karticky s napovédou.

Teoreticky princip

Navrh experimentu

Zaci na zakladé zadani a teorie navrhnou experiment,
ktery by mohl vést k vyfeSni problému v zadani - jejich
navrhy jsou korigovany ucitelem (guided inquiry)

!

Predpovéd vysledku
BOV
(badatelsky Na zékladé znalosti teorie Zaci provedou predpovéd
orientované uceni) vysledkd a faktord, které mohou vysledek oviivnit (vietné
sméru ovlivnéni)

L
Realizace experimentu, sbér dat, pozorovani

Zaci provedou experiment navrzeny v predchozim kroku, ( redilt::)tc»)ciserve-
diky MBL probiha sbér "on-line” a Zaci hned vidi p explain)

vysledek, konfrontuji tedy ihned svou predpovéd s
realitou

Vyhodnoceni

Zaci vyhodnoti za pouZiti adekvatnich matematickych
postupll naméfena data, porovnaji se svoji predpovédi a
interpretuji své vysledky.

Zaci navrhnou feSeni problému z Gvodu Glohy.

Prezentace vysledku

Z&ci musi vhodnym zplisobem (dopis, e-mail,
"konzultace", "védecka prezentace”) prezentovat své
vysledky zadavateli problému. Musi volit takové metody,
aby zadavatel pochopil jak pficinu svého problému (Ci
feSené situace), tak princip jeho feSeni navrzené Zakem

Obrazek 26 - Schéma didaktické sekvence aplikované v pracovnim listu pro laboratorni ulohu, cit. podle
Smejkal a kol. 2013

S ohledem nanové pojeti didaktické sekvence byla vytvorfena sada 18 pocitaCem

podporovanych experimentl z chemie, biologie a fyziky, které budou ovérovany v dalSich fazich
projektu. Priklad chemické aktivity zkoumajici u¢innost antacid je uveden v Ptiloze 11.
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4 Vyzkumny design a nastroje
Nasledujici kapitola predstavuje vyzkumné otazky disertaéni prace a zpUsob jejich reseni.

Prace je rdmovdna tfemi hlavnimi vyzkumnymi otdzkami, které se posléze déli na nékolik
podotazek (kap. 4.1.1,4.2.1 a 0). Pro zaélenéni pocitatem podporovanych experiment( do vyuky
chemie je klicova role ucitelll, jakoZto zprostfedkovatell prirodovédného poznani, a proto je
dllezité zjistit, jaké postoje k nim zaujima tato cilova skupina (1). Druhou skupinou jsou Zaci, ktefi
jsou recipienty poznatkd, tudiz i jejich postoje hraji velkou roli pfi efektivité vyuky chemie (2).
Postoje, tedy potencialni jedndni, vS8ak mohou byt v rozporu se skute¢nym jednanim osob, a tak
je ucelné zaméfitse nadlouhodobé sledovani zaclefiovani pocitaéem podporovanych
experimentl do vyuky chemie a zjistit, jakym zplUsobem probihd implementace didaktického
prostfedku a jak je ve vyucovacim procesu pfijiman obéma stranami, tedy Zaky i uciteli (3).

Pro zodpovézeni prvnich dvou otazek byla zvolena metoda dotaznikového Setreni. Prvni skupina
uciteld byla tvorena uciteli plsobicimi naSkoldch, dohromady jich bylo 65 (vybér
a charakteristika vzorku bude popsana v kap. 4.1.3); druhou skupinou uciteld byli studenti
ucitelstvi chemie na KUDCH PfF UK, dohromady 38 student(. Respondenti Zakovského dotazniku
byli Zaci, ktefi byli zahrnuti do longitudinalniho vyzkumu, a vyplfiovali dotaznik pred zahdjenim a
po skonceni vyzkumu; celkem se zapojilo 47 Zakl, ne uvsech se vSak podafilo zajistit oba
dotazniky. Ti sami Zaci byli souc¢asné ucastniky dlouhodobého vyzkumu, ktery mél za cil popsat,
jakymi zpUsoby dochazi kzaclenéni skolnich experimentélnich systém( a pocitatem
podporovanych experimentl dovyucovani ajak Zaci experimentdini systémy pfijimaji.
Dlouhodoby vyzkum byl provadén na dvou prazskych gymnaziich, na jednom z nich se dvéma
ucitelkami, dohromady tedy se tfemi ucitelkami chemie. Charakteristika $kol a uditeld bude
podrobné popsana v kapitole 5.3.1.

Pro lepsi orientaci vrealizovaném vyzkumu shrnuje Tabulka 1 metody vyuZité kreSeni
vyzkumnych otazek.

Tabulka 1 - Vyzkumné otdzky disertacni prace

1. Jaké jsou postoje ucitelQ Ucitelé chemie Dotaznikové Setieni
k pouziti Skolnich
experimentalnich systému

ve vyuce chemie? Studenti ucitelstvi chemie Dotaznikové Setfeni

(stavajici studenti oboru
ucitelstvi na PfF UK, Praha)

2. Jaké jsou postoje zaku Vybrani Zaci vSeobecné Dotaznikové Setreni:
k pouziti Skolnich stfedni skol mnazia), ., ,
P . . (e v (gy ) 1. postojovy dotaznik
experimentalnich systému Praha
ve vyuce chemie? 2. postojovy dotaznik
3. Jak dochazi k zaclenovani Vybrani Zaci vSeobecné Pripadova studie, zicastnéné
pocitacem podporovanych | stfedni skoly (gymnazia), pozorovani
experimentt do vyuky Praha
chemie?
Spolupracujici ucitelé Pfipadova studie, zucastnéné

pozorovani, rozhovor
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4.1 Ucitelé a skolni experimentalni systémy

V predchozi Uvodni kapitole byly predstaveny hlavni vyzkumné otazky disertacni prace.
Prvni z nich, Jaké jsou postoje uciteli k pouZiti Skolnich experimentdlnich systémui ve vyuce
chemie, ma za ukol zjistit postoje ucitelll k experimentiim obecné, kvyuzivani pfristrojl
ve vyucovani, a k méficim pristrojim ve vyucovani. Nazory ucitel(l Ize povaZovat za velmi cenny
material, nebot to budou vzdy oni, ktefi uvadéji kurikulum ve skuteény Zivot. Ucitelé jsou hybateli
zmén ve skolstvi v kladném i zaporném slova smyslu, nebot zalezi na nich, jak realizuji skolni
vzdéldvaci plan. Néktefi ucitelé obohacuji vyuku o metody Ci témata, ktera nejsou explicitné
doporucena, jini jsou rezistentni i vici tématlm stanovenym ramcovymi a skolnimi vzdélavacimi
programy. Neméné duleZitou skupinou jsou budouci uditelé chemie, ktefi odchazeji do praxe
Casto plni ocekdvani a nadseni pro praci. Jaké postoje zaujimaji k pocitacem podporovanym
experimentim studenti uditelstvi chemie?

4.1.1 Dil¢i vyzkumné otazky

Utvareni postojl je ovliviiovdno mnoha aspekty a ma nékolik fazi.** Zodpovézeni prvni
vyzkumné otdzky tak vyZadovalo specifikovat dil¢i otazky, které se soustfedi na nékteré
z moznych aspektd ovliviujicich postoje ucitele k experimentalnim systémUim. NiZe jsou uvedeny
ty, které jsme povaZovali za stéZejni u ucitelll v praxi:

1.1 Jaké technické prostfedky a jak ¢asto vyuzivaji ucitelé ve vyuce chemie?
1.2 Jaké postoje zaujimaji ucitelé k pouZiti pristroji (obecné) ve vyuce chemie?
1.3 Do jaké miry je pro ucitele dllezZity experiment ve vyuce chemie?

1.4  Uprednostnuji ucitelé jednoduché experimenty?

1.5 Zaclenuji ucitelé nové experimenty do vyuky?

1.6  Kolik ¢asu vénuiji ucitelé experimentovani ve svych hodinach?

1.7 Je experimentovani béznou soucasti hodin chemie?

1.8 Jsou pravidelnad laboratorni cvi¢eni divodem k minimalnimu provadéni experiment(
v bézné vyucovaci hodiné?

1.9 Co odrazuje ucitele od pouziti méficich pfistrojd ve vyuce chemie?
1.10 Jaké davody vedou ucitele k potencidlnimu poutziti méficich pfistroji ve vyuce chemie?
1.11 Jak ucitelé hodnoti své schopnosti pti Uvaze o zafazeni méficich pfistroja do vyuky chemie?

1.12 Jaké jsou motivace a okolnosti vedouci ucitele k uéeni se v praci s méficimi pfistroji?

U vzorku studenttd uditelstvi chemie nds pro porovnani zajimaly podobné otazky jako u ucitell
Z praxe:

1.13 Jaké postoje zaujimaji studenti ucitelstvi k pouZiti pristrojl (obecné) ve vyuce chemie?
1.14 Co odrazuje studenty uditelstvi od pouZiti méficich pristroji ve vyuce chemie?

1.15 Jaké davody vedou budouci ucitele k potencidlnimu pouziti méficich pfistroji ve vyuce
chemie?

43 Vice o postojich napt. v Nakoneného Socidlni psychologii (1999) nebo v Encyklopedii obecné
psychologie (1997) téhoz autora
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1.16 Jak studenti ucitelstvi hodnoti své schopnosti ptiUvaze o zafazeni méficich pfistrojl
do vyuky chemie?

1.17 Pfijakych tématech by studenti ucitelstvi vyuZzili Skolni experimentalni systémy?

4.1.2 Vyzkumna metoda

Jako vyzkumna metoda pro zjistovani postojd uditeld chemie astudent( uditelstvi
chemie byla zvolena metoda dotaznikového Setteni.

PoloZky vytvofeného dotazniku vychazely z mnoha nestrukturovanych rozhovor( #¢, které
probéhly v letech 2006 - 2009 pfi realizaci laboratornich cvicenich se Skolnimi experimentalnimi
systémy poradanymi pro ucitele a jejich zaky na KUDCH PFF (vice viz kap. 3.1).

Struktura dotazniku pro ucitele

Vyzkumny ndstroj, ktery je v plném znéni uveden v Pfiloze 11, obsahuje Ctyfi tematické
okruhy. Ty jsou formulovany rliznymi typy poloZek (otdzkami a vyroky) zamérenymi pfedevsim
na postoje ucitelll chemie. Nutno podotknout, Ze pfi tvorbé dotazniku se v nékterych pfipadech
védomé pristoupilo ke zkratkovitym polozkam, jinak by byl dotaznik ¢lenén do velkého mnozstvi
samostatnych otdzek.

Okruhy, na které byl dotaznik zaméren, byly nasledujici:
O  jaké pristroje pouzivaji ucitelé pfi vyuce chemie a jak hodnoti jejich vliv na vyuku,
O  jaké postoje maji ucitelé k provadéni experiment,

O co je pro ulitele atraktivni, resp. odrazujici na Skolnich experimentalnich systémech
a zda jsou naklonéni jejich zaclenéni do vyuky,

0  jak ucitelé hodnoti své schopnosti pfi pfipadném pouziti nového ucebniho prostfedku.

Prvni otazka, zjistujici jak Casto ucitelé v hodinach chemie vyzZivaji pFistroje, méla za cil odhalit,
jestli a do jaké miry ucitelé inklinuji k vyuZiti technickych didaktickych prostredk, jako je pocitac,
dataprojektor, interaktivni tabule a dalsi. Do uzavienych moznosti byl zafazen také internet, ktery
jako nemateridlni prostredek je s technickym vybavenim nezbytné spojeny; v hodinach muze byt
pouzit pfi feSeni aktualniho problému. Kromé ¢asové intervalové skaly se ucitelé mohli vyjadfrit,
k jakému konkrétnimu ucelu dany didakticky prostfedek pouzivaiji.

Druha polozka tvorena bipolarnimi Skalami se zaméfila na postoje uciteld k pristrojim ve vyuce
chemie. Respondenti hodnotili pfistroje z hlediska zdbavnosti, uzZite¢nosti, vlivu na pochopeni
uciva a sloZitosti.

Treti polozka zahrnovala nékolik vyrok( tykajicich se experimentovani v hodiné chemie,
ke kterym se respondenti vyjadfovali pomoci Likertovy skaly, ¢tyfbodové stupnice bez neutralni
odpovédi. Prvni vyrok, Experimentovdni md ve vyucovaci hodiné chemie zabirat minimum casu,
zjistuje, kolik ¢asu by se podle respondentl mélo v hodinach vénovat realnému experimentu.
Postoj ucitelll Ize pak konfrontovat s patym vyrokem Experimentovdni zabird v mych vyucovacich
hodindch minimum casu, ktery ma odhalit, zda se presvédceni ucitell shoduje s praktickou
realizaci experimentd v hodiné chemie. Vyrok €. 2 sleduje, zda uditelé inklinuji k jednoduchym
experimentdm a vyrok ¢. 3 zda jsou iniciativni pti zaclefiovani novych experiment( do vyuky
chemie. Sesty vyrok se nepfimo ptal na frekvenci pouZiti experimentu v hodindch chemie
(Pokusy provadim témér v kaZdé hodiné.). Do dotazniku byly také zaclenény vyroky 7. Pokusy

4 Rozhovor je obsahové §irsi ¢esky termin ve srovnani s interview. (Chraska 2007, s. 182).

74



ve vyucovaci hodiné neprovddim, je na né &as v laboratofich.®, a 8. Mdm pro Zdky rozvrhovand
pravidelnd laboratorni cviceni zamérené na ulitele, ktefi maji nasvych Skoldch moZnost
realizovat laboratorni cviceni.

Ve Ctvrté poloZce ucitelé vyjadrovali postoj k méficim pristrojiim ve vyuce; polozka obsahuje dvé
Casti sledujici obavy a kladnd ocekavani. Polouzaviena vyctova polozka byla kombinovana se
stupnicovou, kdy méli respondenti moznost uréit poradi odpovédi.

Po narocnéjsSich postojovych otdzkdch ndsledovala oteviena pdata polozka, ve které ucitelé
vyjadrovali sva neomezena prani na pfistrojové vybaveni pro vyuku chemie. Zdmérné zde nebyl
pouzit termin méfici pfistroje, aby ucitelé méli neomezené moznosti. Az dichotomicka polozka 8
zjistovala ochotu ucitelll potencialné pofidit Skolni experimentalni systémy do vyuky chemie.

Sestd vyctova polozka s moznosti urcit potadi zjistovala, v jaké organizaéni formé vyuky by ucitelé
méfici pristroje vyuzili, zda pfi frontalni vyuce (demonstrace) ¢i skupinové vyuce (laboratorni
cviceni). Jako dalsi moznost volby byl zafazen semindr, jenz mGze byt z hlediska organizace veden
frontalné i skupinové.

V sedmé poloZce respondenti hodnotili své schopnosti pfipfipadném vybéru Skolniho
experimentdlniho systému, pracise systémem podle anglické Ci ceské uzivatelské pfrirucky,
dovednost vyresit samostatné softwarové obtize a vytvofit i vyhledat naméty na ulohy. Dva
vyroky se tykaji absolvovani Skoleni k pouzivani méficiho pfistroje, resp. pocitacem
podporovanych experiment(. Polozka byla zadana Likertovou skalou se ¢tyfmi stupni vyjadreni
souhlasu ¢i nesouhlasu.

Posledni devata vyctova polozka byla zamérend na motivaci a okolnosti, za kterych by se ucitelé
byli ochotni ucit praci se Skolnimi experimentalnimi systémy. Tato otazka opét umozZiovala urcit
poradi jednotlivych odpovédi.

Na zavér dotazniku nasledovaly faktografické idaje o respondentovi.

Struktura dotazniku pro studenty ucitelstvi chemie

Studenti ucitelstvi chemie obdrzeli dotaznik o deseti polozkach (Pfiloha 13), z nichz
nékteré byly shodné s vyse popsanym ucitelskym dotaznikem.

Prvni polozka sestavend z Sesti vyroku, které respondenti hodnoti na sedmibodové bipolarni
skale, zjistuje postoje studentl uditelstvi k pFistrojim ve vyuce.

Druha oteviena otazka se pta po dlivodech, pro¢ jsou podle respondentll pfistroje ve vyuce
chemie uZite¢né i neuZitecné.

Dalsi polozka je zaméfena ve dvou otazkach na obavy a ocekdvani studentll pred zarazenim
experimentdlnich systému do vyuky. Studenti mohli oznacit vice nabizenych odpovédi.

,

Ve Ctvrté otdzce studenti vybirali z péti moznosti, v jaké oblasti stfredoskolské chemie by méfici
pfistroje vyuzili a v paté otazce méli za Ukol k témto oblastem vymyslet konkrétni témata.

Jaké pfistrojové vybaveni by si studenti ucitelstvi pofidili do Skolni chemické laboratofe,
zjistovala Sestd otazka s otevienou odpovédi.

Sedma polozka dotazniku obsahuje deset vyroki orientovanych na vlastni hodnoceni schopnosti
respondentl pfi pripadném zaclenéni méricich pristroji do vyuky aje shodna s ucitelskym
dotaznikem.

4 7 diivodu jednoduchosti formulace doslo k piekryvani terminii: laboratorni cvicent je také vyucovaci
hodina, ale ucitelé ji vnimaji jinak od teoretické hodiny.
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Osma dichotomicka otazka se pta na ochotu studentl ucitelstvi poridit v pfipadé neomezenych
prostiedkl méfici pfistroje do vyuky chemie adalsi otazka zjistovala potencidlni zajemce
o volitelny predmét zaméreny na pocitatem podporované experimenty.

4.1.3 Vyzkumny vzorek

Vyzkumny vzorek spojeny s prvni vyzkumnou otazkou, Jaké jsou postoje ucitelt k pouZiti
skolnich experimentdlnich systému ve vyuce chemie?, byl tvofen dvéma skupinami: uditeli
chemie a studenty ucitelstvi chemie.

Ucitelé chemie

Dotaznik nebyl z divodu ocekdvané malé navratnosti distribuovan postou ani elektronicky,
ale osobné v roce 2009 pfi kurzech dalSiho vzdélavani pedagogt a konferenci pro uditele. Dva
z kurzl se konaly v Praze na KUDCH a byly zaméreny na forenzni chemii, takze se tykaly jiného
tématu, nei bylo zkoumano v dotazniku; a tfeti kurz, pofadany v Ceskych Budé&jovicich (12
respondentt), byl zamérfen na pocitacem podporované experimenty. Dalsi respondenti byli
osloveni béhem konference Pocitac ve skole 2009, poradané v Novém Mésté na Moravé. Celkem
bylo ziskano 65 dotaznikd, které znamenaly asi 90% navratnost. Vysledky dotazniku jsou uvedeny
v kapitole 5.1.1.

Studenti ucitelstvi chemie

Studenti navazujiciho magisterského studia na Katedre ucitelstvi a didaktiky chemie PfF
UK absolvuji mezi povinnymi predméty Experimenty ve vyuce chemie |(kéd predmétu
MC280C04). Praktické seminare maji za cil sezndmit studenty se tficeti Skolnimi chemickymi
experimenty z anorganické chemie, které mohou byt zakladni baterii pokust pfi jejich dalSim
plsobeni v praxi. Od akademického roku 2007/2008 byly mezi sadu Uloh zafazeny tfi pocitacem
podporované experimenty, aby se studenti seznamili s dalSim zplsobem provedeni pokusu.
Studentlim, ktefi absolvovali predmét, byl pfizdvéreéném cvieni rozdan dotaznik zaméreny
na postoje ke skolnim experimentainim systémim. Dotaznik byl administrovan v akademickém
roce 2008/2009, 2009/2010, 2011/2012 a 2012/2013 s celkovym poc¢tem respondentu 38.

4.2 ZAaci a $kolni experimentalni systémy

Zakovské dotazniky vyplfiovali respondenti U&astnici se souc¢asné dlouhodobého vyzkumu
na vybranych $kolach (viz kap. 4.3). Zaci, ktefi b&hem Zkolniho roku 2008/2009 absolvovali
nékolik cvi€eni s PPE, vyplfiovali na za¢atku pre-dotaznik a na konci Skolniho roku post-dotaznik.

4.2.1 Vyzkumné otazky

Podobné jako v pfipadé uditell nas zajimaly rovnéz postoje zakd k experimentalnim
systémim. Vzhledem k jejich zkusenostem s dalSimi pfistroji se navic nékteré vyzkumné otazky
v pre-dotazniku orientovaly na vztah k pfistrojim v bézném Zivoté:

2.1 Jak Casto Zaci v béZném Zivoté pouZivaji vybrané typy pristroji?
2.2 Jaké jsou postoje zaku k pristrojiim a technice obecné?

2.3 Jsou pfistroje béZnou soucasti volného ¢asu zakl?

2.4 Jaké jsou postoje zakl k vyuZiti pfistroj ve vyuce.

2.5 Uprednostiuji Zaci ve vyuce chemie teoretické nebo praktické poznatky?
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2.6 Jaké jsou predstavy zaki o moznostech a vyuZiti méficich pfistroja?
2.7 Ceho se 7aci obavaji pfed praci s méficim piistrojem?
2.8 Co je pro zaky na méficich pfistrojich lakavé?

Po uskuteénéni dlouhodobé spoluprace, vyzkumu na skolach, byly Zakim rozdany post-
dotazniky zamérené na tyto otazky:

2.9 Zménise postoje zaklli k pristrojim ve vyuce po absolvovani nékolika pocitacem
podporovanych experiment(?

2.10 Zménise postoje zak(i k mérticim pristrojim ve vyuce chemie po absolvovani nékolika
pocitatem podporovanych experiment(?

2.11 Cemuse 7aci dle svého minéni nejvice naudi pfi provadéni pocitatem podporovanych
experimentd?

2.12 Co Zaky bavi na praci se skolnimi experimentalnimi systémy?

2.13 Co Zaky nebavi na praci se Skolnimi experimentalnimi systémy?

4.2.2 Vyzkumna metoda

Ke zkoumani postoji Zak( ke skolnim experimentdlnim systémim byla stejné jako
ke zkoumani postoji ucitelll zvolena dotaznikovd metoda. Respondenti — Zaci byli zaroven
Ucastniky dlouhodobého vyzkumu, ktery bude predstaven v nasledujici kapitole 4.3. Zaci
vyplnovali dva dotazniky: pred zahajenim vyzkumu, pre-dotaznik, a po skonceni vyzkumu, post-
dotaznik.

Pre-dotaznik

Sestrojeny dotaznik (Pfiloha 14) obsahoval tfi ¢asti: prvni ¢ast se zabyvala pfistroji v Zivoté
zak(, druha cast se orientovala na postoje zakd k pristrojim ve vyuce a ocekavanim a obavam
pred praci s méficimi pristroji. Posledni ¢ast obsahovala kromé Udaji o respondentovi navic
zhodnoceni oblibenosti jednotlivych predmétd ze strany zakd.

Prvni polozka dotazniku zjistuje, do jaké miry Zaci pouZivaji v béiném Zivoté rGizné pfistroje.
Na ¢asové intervalové Skale se zaznacuje k jednotlivym pristrojim frekvence pouziti.

Druhd polozka se zaméfuje na postoje zaka k pristrojim obecné. Sedmibodové bipolarni skaly
postihuji funkéni slozku (uzite¢nost, jednoduchost) a emotivni slozku (poutavost, nadseni).

Také treti polozka byla zamérfena na pfistroje v Zivotech zak(. Vyroky, které byly hodnoceny
na pétibodové Likertové skale, zahrnovaly nazory Zakd na nutnost umét pouZivat pfistroje,
negativni vliv pfistroji a postaveni pristroji ve volném case zakd.

Dal$i otazky se vénovaly postojim zaki k pistrojim ve vyuce. Ctvrtd polozka se shoduje
s polozkou v ucitelském dotazniku, kdy na sedmibodové bipolarni skale vyjadfuji respondenti
postoj k dvojicim vyrokd. Zakovska a ucitelska verze se lidila v tom, Ze #aci vyjadiovali postoje
k pristrojlim ve vyuce obecné, protoze v chemii se s nimi zatim nesetkali, a ucitelé se vyjadrovali
k pristrojlim v chemii.

Pata polozka dotazniku obsahovala sedm vyrokd tykajicich se méficich pfistroji ve vyuce,
ke kterym respondenti na Likertové skale vyjadrovali sv{j souhlas, ¢i nesouhlas.

Posledni poloZzka vénujicise pfFistrojm obsahovala dvé otazky svybérem odpovédi
a shodovala se s ucitelskym dotaznikem: Zaci se vyjadrovali, co je odrazuje na praci s méficimi
pfistroji a co je na pfistrojich laka.
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Zaci na zavér hodnotili jednotlivé gkolni pfedméty pétistupfiovou pofadovou $kalou, jiz vyjadfili
své preference.

Post-dotaznik

Dotaznik, ktery Zaci vyplfiovali na konci vyzkumu (Pfiloha 16), byl sestaven podobné jako
pre-dotaznik. Cilené obsahoval nékteré polozky shodné s polozkami pre-dotazniku. U téchto
poloZzek bylo cilem zjistit, jestli doslo k posunu Zakovskych postojd. Nova otazka tfi a Ctyfi byla
CasteCné vytvorena nazdkladé odpovédi orientaéniho dotazniku (Pfiloha 15), ktefi Zaci
vyplfiovali na konci kvétna, tedy asi mésic pred ukoncenim vyzkumu.

V prvni poloZce hodnotili Zaci na sedmibodové stupnici bipolarni skaly pfistroje ve vyuce chemie.
Druha polozka obsahovala osm vyroku, ke kterym na Likertové skale vyjadrovali sv(j souhlas, Ci
nesouhlas.

Treti polozka s vybérem odpovédi a moznosti urcit poradi zjistovala, co se zaci dle svého minéni
pfi pocitatem podporovanych experimentech naucili nejvice.

Ctvrta polozka byla tvofena dvéma otazkami: co zaky pfi PPE bavi a co nebavi. Respondenti méli
na vybér ze sady ¢trndacti odpovédi a mohli urcit poradi az péti odpovédim vybranym z nabidky.
Sada ¢trnacti moznych odpovédi byla spolecna jak pro ¢ast , bavi“, tak pro ,,nebavi”.

4.2.3 Vyzkumny vzorek - Zaci

Vzorek respondentl Zakl tvorilo 47 vybranych zakd dvou prazskych gymnazii, ktefi byli
zéroven ucastnici dlouhodobého vyzkumu, popsaného v kapitole 4.3.

Zucastnéni zaci vyplnovali pred prvnim laboratornim cvicenim s vyuzitim experimentdlniho
systému Uvodni dotaznik (Pfiloha 14) a na konci spoluprace dalsi dotaznik zjistujici pripadné
zmény postojl Zaka (Priloha 16).

Cilem bylo zjistit postoje Zak( ke Skolnim experimentalnim systémlim, se kterymi dosud neméli
Zadnou zkuSenost, a jak se tyto postoje zméni po absolvovani laboratornich cvi¢eni s pocitacem
podporovanymi experimenty. Jako prvni se nabizela moznost sledovat postoje zaka, ktefi s uciteli
pfichdzeji na laboratorni cvi¢eni na PFF UK. Jednordzova laboratorni cvi¢eni s instrumentalni
technikou se vsak jevila jako nevhodna, nebot vysledky by byly zkresleny diky nékolika faktortm.
Zakladnim problémem byl rozsah laboratornich cvi¢eni s PPE; vyzkum cilil na Zaky, ktefi
opakované pracovali s méficimi pfistroji, klicové tedy bylo longitudindlni méreni. Navic Zaci, ktefi
absolvuji jediné méreni na fakulté, mohou byt v zavérech undhleni, v kladném izidporném
smyslu (nadseni z prace s pocitatem, pfirozena zvédavost pfi poznavani nového prvku ve vyuce,
nelibost kvlli obecné negativnimu postoji k pfistrojiim, nervozita pfripraci ve skupiné
s neoblibenym spoluzdkem, apod.). Nazakladé jediné ulohy rovnéz nelze sledovat efekt
komplexniho ucebniho prostfedku, protoze konkrétni iloha miZe oslovit razny typ zakd (napf.
feSenym tématem, zplisobem méreni nebo zplisobem vyhodnoceni vysledk(). Z téchto divodl
nebyly dotazniky distribuovany zaklm jednorazovych cviceni, ackoli by tak bylo moZzno ziskat
velké mnoZstvi statisticky vyhodnotitelnych dat.

Z dlvodu planovaného akéniho vyzkumu bylo dllezZité navazat dlouhodobou spolupraci se
stredoskolskymi uciteli chemie. Vybér byl omezen dvéma kritérii: lokalitou Prahy a vzdélavacim
oborem (Stfedni vzdélani s maturitni zkouskou, d¥ive UpIné stfedni vieobecné vzdélani). Praha
byla vybrana z divodu dostupnosti, nebot soucasti spoluprace byly planované ¢asté navstévy
a asistence ucitelim chemie pfizaclenovani méfricich pfistroja do vyuky. Spolupracujici Skoly
mély byt srovnatelné svymi vzdéldvacimi programy, a proto byl vybér omezen pouze na SS se
vSeobecnym vzdélanim zakon¢enym maturitni zkouskou, tedy na Skoly gymnazidiniho typu. Vice
o vybéru vzorku $kol v kapitole 4.3.3.
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4.3 Skolni experimentalni systémy ve vyuce chemie -
akéni vyzkum*e

Jednou z klicovych otazek vyzkumné casti bylo, jak muZe v praxi vypadat zacleriovani
Skolnich experimentélnich systém( do vyuky chemie a naco je ptipadné potfeba studenty
ucitelstvi pfipravit pred vstupem do praxe. Vyzkum byl planovan jako pfimé, ale nezucastnéné
pozorovani, coz ztéZovalo stanoveni konkrétnich vyzkumnych otazek, jelikoZz nebylo predem
znamo, s kym bude spoluprdce navazana ajak se bude presné probihat. Teprve vstupem
do zkoumaného prostredi se zacala rodit forma spoluprace mezi vyzkumnikem - mnou osobné,
a spolupracujicimi uciteli.

Nasledujici podkapitoly predstavi zakladni vyzkumné otazky a vyzkumnou metodu. V kapitole
4.3.3 je popsano, jakym zplsobem byly vybrany spolupracujici Skoly, tedy i ucitelé, a Skoly jsou
stru¢né charakterizovany.

4.3.1 Vyzkumné otazky

Unikatnost jednotlivych skolnich a tfidnich prostiedi dovolila na po¢atku vymezit pouze
pomérné Siroké vyzkumné otazky zamérené na tfi oblasti: (1) méf¥ici pristroje v rukou zZakd, (2)
méfici pristroje v rukou ucitel( a (3) méfici pristroje ve vyuce.

V ramci tfech zakladnich okruht byly formulovany nasledujici vyzkumné otazky:
3.1 Jakym zpUsobem se Zaci dostavaji do kontaktu se skolnimi experimentalnimi systémy?
3.2 Jak dlouho Zakam trva, nez samostatné pouZivaji skolni experimentalni systémy?
3.3 Jak se ucitel pfipravuje na vyuku s méficimi pfistroji?
3.4 Jakd je role ucitele pfi laboratornim cvi¢eni s méficimi pfistroji?

3.5 Jakym zplsobem je organizovana vyuka, do které jsou zaclenény pocitacem podporované
experimenty?

3.6 Jaké kompetence rozvijeji Zaci prostfednictvim pocitatem podporovanych experiment(?

4.3.2 Vyzkumna metoda

Pripadova studie

Pro ziskani zevrubného obrazu o zaclefiovani pocitatem podporovanych experiment(
do vyuky chemie byla zvolena strategie pripadové studie. Cilem vyzkumu bylo popsat, jak
probiha pfrijeti experimentalnich systému a pocitacem podporovanych experimentl v realném
Skolnim prostredi nikoli v izolované laboratofri (doslova), kde na Zaky a ucitele neplsobi stereotyp
znamého prostiedi a vyjimeéné podminky mohou snadno zménit chovani ucastnikd.

Za timto ucelem byla navazadna spoluprace s nékolika uciteli (vybér vzorku viz dale), ktefi byli
ochotni béhem celého $kolniho roku 2008/2009 participovat na vyzkumu. Z pfipadové studie se
tak stala mnohondsobna pfipadova studie.

Data byla béhem roku shromaZdovdna metodami pozorovani arozhovoru. S uciteli byl
pfi prvnim setkani veden strukturovany rozhovor (Pfiloha 17), ktery mél za cil vymezit, jak bude

46 Akéni vyzkum je forma aplikovaného vyzkumu, ktery mé za cil propojovat teorii s praxi tim, Ze
vysledky vyzkumi pfenasi do praxe a usiluje tak o zménu aktualniho stavu. Pfedpoklada se, ze aktivni
ucasti cilové skupiny se zvysi dopad vyzkumu. (Vice napt. v Hendl 2005, Walterova 1997 nebo
Pavelkova 2012)
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vyzkumna cast probihat. Pedagozky souhlasily, Zze vyzkum bude zaloZen na pfimém, ale
nezucastnéném pozorovani. Prvni pololeti jsem jedenkrat tydné dochdzela na skolu, abych
poznala atmosféru ve tfidé a Zacisi na mou pfitomnost zvykli. Ndsledujici pololeti probéhla
hlavni vyzkumnd cast, béhem které Zaci provddéli pocitacem podporované experimenty.
Vyucujici souhlasily, Ze experimenty budou vést osobné, zatimco ma role méla byt pouze
pozorovaci (pokud moZno bez zasahovani do pribéhu vyuky), v pfipadé potizi pti praci s pfistroji
jsem méla byt kdispozici k feSeni problémi, nebo poskytnuti teoretické rady. Na zakladé
domluvy s vyucujicimi bylo naplanovano, ze z hodin, ve kterych budou Zaci pouzivat méfici
pfistroje, budou potizeny videonahravky, nebot vedeni terénniho deniku béhem laboratorniho
cviceni za soucasné asistence by nebylo mozné. Navic, pfi laboratornim cviceni, kdy jsou vSichni
aktivné zapojeni, je psani deniku velmi narocné a fyzicky nelze pouze jedinym pozorovanim
postihnout v3e, cose vetfidé odehrava. Provykresleni plastického obrazu tridy byly
videonahravky, a tedy moZznost opakovaného zhlédnuti cvi¢eni, nejlepsi metodou sbéru dat
pro jejich naslednou interpretaci.

Zaci byli hned nazadatku spoluprace informovani o planovaném vyzkumu a pred realizaci
laboratornich cviceni i o zaméru pofizovani videonahravek. S natdéenim vsichni souhlasili a svij
souhlas stvrdili podpisem do formuldre o informovaného souhlasu.

Nahravky laboratornich cviceni byly po skonceni vyzkumu opakované zhlédnuty, byly z nich
potizeny terénni zapisky, jez tvori ¢ast vysledk( z této ¢asti vyzkumu (kap. 5.3).

Z pripadovych studii byla vybrana jedna reprezentativni, ktera je podrobnéji rozebrana v kapitole
0. Zareprezentativni pfipad byla zvolena tfida, uniz byly pofizené videonahravky nejlépe
vyhodnotitelné co do srozumitelnosti a ve které Zaci pouZivali pfilaboratornich cvicenich
pfipravené pracovni listy (kap 3.2). U této pripadové studie jsou v pfilohach 18-26 uvedeny
etnografické popisy vyucovacich hodin s PPE a v kapitole vysledk( jsou strucné charakterizovana
jednotliva cviceni. Dalsi dvé pfipadové studie, jejichZz Ucastnici pouZivali rovnéZ ptipravené
pracovni listy, jsou pfedstaveny stru¢né ve shrnuti jednotlivych pfipadovych studii, ktera zaroven
pFindseji odpovédi na otazky kvalitativni €asti vyzkumu. Ctvrta ptipadové studie kromé shrnuti
obsahuje také stru¢nou charakteristiku realizovanych experimentl, nebotse lisily
od predchozich studii.

4.3.3 Vyzkumny vzorek

Vybér spolupracujici Skoly mohl probéhnout dvéma zdkladnimi zpUsoby: mohli jsme
oslovit vyucujici, se kterymi jsme se setkali v rdmci cviceni pofadanych na KUDCH PFF UK a ktefi
by tak zaroven méli alesport minimalni zkusenost se skolnimi experimentalnimi systémy. Druha
moznost byla oslovit maximum ucitell chemie s nabidkou dlouhodobé spoluprace s tim, Ze jim
budu po dobu spoluprace k dispozici jako asistent pfi laboratornich cvicenich a pfipravé vyuky
s pocitatem podporovanymi experimenty. Zvolila jsem druhou variantu, nebot tak byl vybér
vzorku z mé strany minimalné ovlivnén a navic jsem mohla ziskat predstavu, kolik ucitell je
ochotno z vlastni iniciativy navazat dlouhodobou spolupraci.

Vybér vzorku

Navazani spoluprace vypadalo prakticky nasledovné: na za¢atku kalendarniho roku 2008
jsem v Rejstriku $kol a Skolskych zafizeni MSMT (http://rejskol.msmt.cz/) vygenerovala seznam
Skol s Uplnym stfednim vSeobecnym vzdéldnim na izemi Hlavniho mésta Prahy. V té dobé bylo
podle zadanych kritérii v databazi registrovano 73 skol. K jednotlivym Skolam jsem vyhledala
jejich webové stranky a kontakty nareditele aucitele chemie sjakoukoli kombinaci.
Po identifikaci kontaktnich Udaji zlstalo na seznamu 42 Skol, jez jsem na konci Skolniho roku
2007/2008 oslovila, celkem 127 uéitelt chemie (Ctyfem adresatim nefungovaly emailové adresy,
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nabidka dosla 123 ucitellm). Na dopis, ve kterém jsem ucitellm chemie nabizela spolupraci,
zapujceni experimentalniho systému a osobni asistenci, béhem par dnll zareagovalo devét
ucitelt ochotnych zapojit se do akéniho vyzkumu. Témto jsem v prabéhu srpna zaslala seznam
experimentd, které by bylo mozné zaclenit do vyuky. Na sklonku prazdnin, kdy ucitelé nastupuji
zpét do Skol béhem pfipravného tydne, jsem potencidlni partnery kontaktovala s dotazem, kdy
by se mohla uskutecnit Gvodni schlzka. Nyni zareagovaly ¢tyfi ucitelé, z nichZ jeden oznamil,
ze se domluvi s ostatnimi kolegy ve skole aozve se — nestalo se tak. Brzkou schizku jsme
domluvilise dvéma kolegynémi, shodou okolnosti obé ucily nasoukromych gymnaziich;
pro zachovani jejich anonymity je nazyvejme gymndazium A a gymndzium B. Pfi ndvstévé ucitelky
gymnazia A se ke spolupraci prihlasila také kolegyné, kterd v cervnu projevila zajem o zaélenéni
pristrojl do vyuky, ale na konci srpna se neozvala z divodu ¢asové tisné. Po Uvodnich setkanich,
kdy jsme s uciteli chemie domlouvali, jakou formou bude spoluprace probihat, bylo zfejmé, ze
tyto dvé spolupracujici skoly (tfi uitelé) mne vytizi natolik, Ze budu muset zrusit ivodni schiizku
a tedy i spoluprdci s tfeti Skolou.

Z pGvodniho nestratifikovaného vzorku 123 ucitel(, jez méli moznost po jeden skolni rok
zdarma vyuzivat vyhod zapujceni skolniho experimentalniho systému a osobniho asistenta, doslo
k pfirozenému vybéru, na jehoZ konci zlstali Ctyfi ucitelé (3 %), ktefi skute¢né byli nachystani
na spolupraci, krealizaci doSlo vsak pouze ve tfech pfipadech uditeld nadvou praiskych
gymnaziich.

Zapojené skoly, ucitelé a Zaci
Béhem uvodniho setkdni na zacatku zari 2008 jsme s uciteli kromé formy spoluprdce
hovotili také o tfidach, které se vyzkumu zucastni.

Na gymnaziu A jsem spolupracovala se dvéma ucitelkami chemie, nazyvejme je pani Modrou
a pani Malou. S pani Modrou, jsem se jiz znala, nebot se tfidou navstivila laboratorni cviceni
poradané na KUDCH PfF UK a o dalsi navstévy i spolupraci méla zajem. Neprekvapilo mne tedy,
Zze byla mezi prvnimi, ktefi odpovédéli na nabidku trvalejsi spoluprace. Pro vyzkum jsme
spolec¢né vybraly tfidu septimu (pfirodovédného zaméreni), kterou navstévovalo 16 zaku.

Druha ucitelka chemie na gymnaziu A, pani Mal3, ucila chemii ve skupinach pfirodovédné
i humanitné zamérenych. Do spoluprace jsme se ale rozhodly zapojit pfirodovédné tfidy kvinty
a sexty, protoze v téchto tfidach byl mensi pocet zak(ll, coz umoznovalo individualnéjsi pfistup
a mensi pocet zaka pripadajicich na jeden pfistroj. V kvinté bylo 8 zak(, v sexté pak 9.
Gymnazium B, ma vzhledem k velikosti Skoly pouze jednu vyucujici chemie, pani Tichou, se
kterou jsme pro vyzkum zvolily kvintu (17 zak().

Tabulka 2 - Pfehled spolupracujicich skol a tfid

0. Mal4 Kvinta (A-5) 8
Gymnazium A Sexta (A-6) 9

p. Modra Septima (A-7) 16
Gymnazium B p. Ticha Kvinta (B-5) 17

Podrobnéjsi informace o vyucujicich pfinasi kapitola vysledkd 5.3.1.
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Charakteristika skol*”

Gymnazium A je sidlistni Skolou v komplexu, v jehoZ druhém ktidle je soucasné zakladni
Skola. Ve skolnim roce 2008/2009 se na gymnaziu vzdélavalo témér 500 Zakd ve 26 tfidach
a pedagogicky sbor tvofilo 46 ¢len(, coZ fadi skolu mezi stfedné velké prazské skoly. Ackoli Skola
sidli v budové Hlavniho mésta Prahy, jejim zfizovatelem je spole¢nost s ruéenim omezenym.
Skola funguje od roku 1996, takze v roce kondni vyzkumu, méla za sebou 14 let &innosti. Nabizi
4leté, 6leté a 8leté obory studia; mottem Skoly je poskytovat klasické vzdélani s vyuZitim
modernich metod a snahou pomoci 7akdim nalézt oblasti, v nich? budou Uspé3ni. Skola nabizi
zvlastni péci o zaky se specifickymi poruchami uceni, ktefi jsou zaclefiovani se zvlastnim ohledem
do béznych tfid nebo tvofi specializované tfidy; tato skupina tvori cca 15 % pfijatych uchazeci.
Pomérné vysoky podil tvofi Zaci-cizinci, ktefi vak absolvovali zakladni $kolu v Ceské republice.
Skola je solidné technicky vybavena a postupné inovuje dal$i prostory. Do gkoly se vstupuje pres
turnikety, ¢imz ma byt zajisSténa evidence dochdzejicich osob, ale ibezpecnost Zzakud
a zaméstnancd.

Gymnazium Bse nachdzi vSsirSim centru Prahy, vklidné vilové ctvrti asidli
v prvorepublikové $kolni budové. Skolu vroce 2008/2009 navstévovalo asi 180 zakd v osmi
tfidach a na $kole plisobilo 21 pedagogt. Skola, jeZ byla zalozena roku 1996 a jejim zfizovatelem
je spolecnost s ru¢enim omezenym, poskytuje vSeobecné Uplné vzdélani v osmiletém studijnim
programu. Budovu sdili gymndzium stejné jako v predchozim pripadé se zakladni skolou.
Prezentace skoly avyrocni zprdva hovofi ozaméreni navzdélavani cizincl a prislusnik(
narodnostnich mensin (zhruba 15 % Zak(), specialni vychovu a vzdélavani nadanych Zakd.
Gymnazium se snazi vychazet vstfic potiebdam Zakd: je bezbariérové a nabizi Zakim
nadstandardni konzulta¢ni hodiny ze strany vyucujicich.

Shrnuti zakladnich charakteristik Skol je uvedeno v Tabulka 3.

Tabulka 3 - Obecné charakteristiky zdcastnénych skol

Lokalita Okraj Prahy Sir&i centrum Prahy
Charakter okoli Sidlisté Vilova Etvrt
Zfizovatel spol.r. o. spol. r. o.

Zahajeni ¢innosti 1996 1996

Pocet ucitell 46 21

Pocet zaku Cca 500 (26 ttid) Cca 180 (8 trid)
Délka vzdélavani 4,6, 8 let 8 let

Specifika studia

47 Uvedena charakteristika vychazi ze zprav Ceské $kolni inspekce, z ditvodu zachovani anonymity

Zaci se specifickymi
poruchami uceni; Zaci-
cizinci

nejsou v bibliografii uvadény konkrétni dokumenty.
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4.3.4 Pouzité pristrojové vybaveni

Pro realizaci laboratornich cvi¢eni bylo pouzit Skolni experimentalni systém PASCO
s prislusenstvim:

1x Xplorer GLX
3x USB Link (zatizeni slouZici k ptipojeni ¢idel do pocitace)
2x senzor obecnd chemie (teplota, tlak, pH, napéti)
3x pH elektroda
3x vodivostni €idlo
Méreni probihalo nejcastéji v propojeni s notebookem: Asus Eee (3x).

Z4ci provadéli méeni ve spolupracujicim programu DataStudio 1.9.8.

Obrazek 27 - Ukazka propojeni tlakového cidla s pocitacem
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5 Vysledky a diskuse

Nasledujici kapitoly popisuji a zaroven diskutuji vysledky uskute¢néného vyzkumu. V prvni
Casti (5.1) jsou uvedeny vysledky dotaznikového Setfeni mezi uciteli a studenty ucitelstvi chemie,
vdruhé casti (5.2) vysledky Zakovskych dotaznik(l atreti cCast (5.3) prezentuje vysledky
kvalitativniho vyzkumu na spolupracujicich skoldch.

5.1 Ucitelé a skolni experimentalni systémy

Kvantitativni ¢ast vyzkumu zjistovala postoje a nazory uditeld i studentd uditelstvi chemie
na Skolni experimentdlni systémy a pocitatem podporované experimenty. Obé skupiny
respondentl vyplriovaly dotazniky, které Ize najit v pfiloze 12 a 13. Nejprve predstavime vysledky
Setfeni provedeného mezi uciteli chemie (kap. 5.1.1), nasledné pak vysledky dotaznik( student(
ucitelstvi chemie (kap. 5.1.2).

5.1.1 Vysledky dotazniku pro ucitele chemie

Dotaznik, ktery mél za cil zjistit postoje uciteld chemie k experimentalnim systémm, byl
distribuovan ucitelm béhem kurz( dalSiho vzdélavani pedagogickych pracovnik(l na jare roku
2009 a nékterym ucastniklim konference Pocitac ve Skole 2009 v Novém Mésto na Moraveé.

Dotaznik byl ziskan od 65 respondentd, ztoho 83 % (N = 54) tvofily Zeny. Zastoupeny byly
vSechny vékové kategorie (Tabulka 4): Zeny byly primérné starsi, prevladala skupina ucitelek
ve véku 41 az 50 let (N = 24), muZi byli spiSe mladsi — 82 % muzi bylo mladsich 40 let.

Tabulka 4 - Vékové rozlozeni respondentl

20-30 9 3 6
31-40 15 6 9
41-50 25 1 24
51-60 15 1 14
neuvedeno 1 0 1
celkem 65 11 54

V tabulce nize (Tabulka 5) jsou shrnuty vyucované predméty respondentl. Nejcastéjsi aprobaci
respondentl byla kombinace chemie — biologie (54 %) a poté jednooborova chemie (18 %).
Aprobaci sfyzikou uvedli tfi respondenti avypocetni techniku ucila mimo chemii jedna
respondentka. Vétsina uciteld — muzl (55 %) méla stejné jako Zeny za druhy predmét biologii.

Tabulka 5 - Aprobace respondent(

Chemie-biologie 35 6 29
Chemie 12 1 11
Chemie — matematika 9 3 6
Chemie — fyzika 3 1 2
Chemie — némecky jazyk 2 0 2
Chemie —télocvik 2 0 2
Chemie — informatika 1 0 1
neuvedeno 1 0 1
celkem 65 11 54
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Mezi respondenty byli pomérné rovnomérné zastoupeni ucitelé s riznou délkou praxe (Tabulka
6). Mirné prevladali zku$eni ucitelé s praxi nad deset let (58 %). Mladi*® uditelé tvofili 15 %
respondentd.

Tabulka 6 - Délka praxe respondentC

0-5 10
6-10 15
11-20 19
21 a vice 19
neuvedeno 2

Vétsina respondentt, 66 %, byla z Prahy, nebot kurzy, na kterych byl dotaznik distribuovan, byly
uréeny prazskym skoldm. Ostatni ucitelé byli z rGznych mést celé republiky.

Vice jak polovina respondentd (61 %) pusobila vdobé prizkumu nagymnaziich, cast
na zakladnich Skolach (24 %) a stfednich odbornych skolach (9 %).

Nasledujici vysledky jsou pfifazeny k ¢islovanym dil¢im vyzkumnym otdzkam, které byly
jiz uvedeny v kapitole 4.1.1 na s. 73.

Ot. 1.1 Jaké technické prostredky a jak casto vyuZivaji ucitelé ve vyuce
chemie?

Uvodni otazka dotazniku zjistovala, jak €asto ucitelé v hodinach chemie pouZivaji techniku.
Predpokladali jsme, Ze ¢im vice budou mit ucitelé osobni zkuSenost s pfistroji ve vyucovani, tim
pozitivnéji budou hodnotit i pfipadné pouZziti experimentalnich systém(. Obrazek 28 a Obrazek
29 ilustruji frekvenci uZiti riznych technickych pomucek. Oba obrazky vychazeji ze stejnych dat,
ale znazornuji je z pohledu pouZité pomucky (Obrazek 28) a z hlediska ¢etnosti pouziti (Obrazek
29).%

Nejpouzivanéjsi didaktickou technikou pfi vyuce chemie je pocitac, pravidelné jej pouziva 40 %
ucitell (resp. 52 %, ktefi PC alespon kazdy tyden poutZiji). Relativné malé procento miiZze byt dano
tim, Ze ne kazda Skola ma pocitace ve viech tfidach, takZze nemohou byt kdykoli pouzZity ve vyuce.
Podobné procento ucitell, ale s mirné odliSnym rozloZzenim, odpovédélo, Ze ¢asto pouzivaji
dataprojektor: témér denné 32 %, minimalné jedenkrat tydné pak celkem 50 % ucitel(l. Postupné
bude narlstat pocet ucitelli, ktefi maji v hodiné k dispozici pocitaC pripojeny k internetu,
amohou tak Zakim promitat rGzné vyukové animace, aktudlné vyhledat informace
k diskutovanému tématu, promitnout videopokusy vytvadrené na katedrach univerzit nebo
i nahravky pokus( sdilenych ptes zndmé internetové servery. V roce 2009 vyuZivalo minimalné
jednou za dva tydny internet (blize neur¢enym zpUsobem) ve vyuce témér 50 % uciteld, z toho
9 % témér denné. Z dotazniku dale plyne, Ze zpétny projektor uz pomalu ze kol mizi, pfesto jej
pomérné pravidelné (alespon jednou za dva tydny) pouZiva celkové 23 % ucitell. Podobné je
na tom vyufZiti televizoru a vyukovych videokazet: za dva tydny ji vyuZzije alespor 29 % a dalSich
37 % alespon jednou mési¢né. Interaktivni tabule patfila v roce 2009 stale k malo vyuZivané
technice, 42 % ucitelQ ji skoro nikdy nepouZivd, pouze 8 % ma interaktivni tabuli pravidelné
k dispozici, respektive 16 % celkem ji alespon 1x tydné vyuZije. Jakym zplisobem je interaktivni
tabule vyuzita, tedy jestli je vyuZita jeji interaktivita, nebo slouzi viceméné jako promitaci platno,
neni z vysledkl zfejmé.

8 Jedna se o ucitele a ucitelky s délkou praxe do péti let vEetng.
49 Utitelé, ktefi se nevyjadiili k dané poloZce, ziejmé danou didaktickou techniku viibec k dispozici
nemaji, po piipadé nerozuméli otazce.
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Jaké didaktickou techniku / pFistroje pouzivate pfi vyuce chemie a k jakému
ucelu?
40%
e 12%
Pocitac 12% 15%
12%
I 8%
T 32%
e 18%
. e 1%
Dataprojektor 20%
12%
. 6%
. %
_08%
Interaktivni tabule B 6% 9
17%
42%
. 20%
. 5%
. 9%
StV Droi e 9%
Zpétny projektor 23%
38%
e 15%
I 9%
25%
e 15%
Internet 28%
15%
P 3%
Bl 3%
6%
. . 20%
Televize, video 37%
18%
e 15%
0%
B 3%
ey oo [l 3%

MeéfFici pFistroj 17%
I 34%
. 43%

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Relativni ¢etnost
B TéméF denné m 1-3x/ tyden m1-3x/ 1-3x/ mésic B TéméF nikdy B Neodpovédéli
\ J

Obrazek 28 - Frekvence vyuZiti vybrané didaktické techniky

Nejméné vyuZivanou didaktickou technikou byly v roce 2009 méfici pfistroje: 34 % uciteld je
nepouziva témér vlibec a k nim Ize pfipojit dalSich 43 %, ktefi neodpovédéli, z ¢ehoz mizZeme
odvodit, Ze je ani nemaji k dispozici. Pouze dva uditelé (3 %), ato ze stfedni chemické skoly,
pouZzivaji pravidelné pristroje ve vyuce (instrumentalni laboratofe jsou povinnou soucasti
Skolniho vzdélavaciho programu), a dalsi dva uditelé pouZivaji pfistroje priblizné jednou za dva
tydny. Jednou mési¢éné pouzije méfici pristroje 17 % ucitel (N = 11).
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Obrazek 29 - Frekvence vyuziti vybrané didaktické techniky: fazeni podle ¢asu

Jestlize data zobrazime podle frekvence pouzivani, snaze lze vidét, Ze denné se nejvice pouziva
zminény pocitac¢ s dataprojektorem, zatimco nejméné interaktivni tabule, zpétny projektor
a méfici pfistroje.

Ackoli muzi tvofili pouze necelou pétinu respondentl (N = 11), témér dvojndsobné vice
jich v hodindch aktivné pouZiva didaktickou techniku, zvlasté pak pocita¢, dataprojektor
a interaktivni tabuli (Tabulka 7). Naopak, nékteré Zeny stale Casto pouZivaji zpétny projektor:
témér denné 6 % a dalSich 11 % alespon jednou tydné. Ve vyuZiti internetu jsou pohlavi pomérné
vyrovnana, presto z celkového pohledu vyuzivaji muzi internet vice. Jak jsme vidéli v pfedchozich
vysledcich, méfici pfistroj se ve vyuce pouziva zfidka, ale s ohledem na pohlavi jej opét vyrazné
vice pouZivaji mutzi.

Tabulka 7 - Porovnani pouzivani riznych technickych prostfedkl podle pohlavi
TéméF denné | 1-3x/ tyden 1-3x/ 2 tydny | 1-3x/ mésic TéméF nikdy Neodpovédéli

WZEEE 559 38% | 27% 9% | 9%  17% 0% 0% 13% 9% 8%
55% 28% 18% 19% 18% 9% = 9% 23% 0% 13% 0% 8%

18% 6% @ 0% 9% 0% 8%  27% 15% 45% 40% 9%  23%
tabule

0% 6% 0% 11% 18% 8%  36% 21%  45% 36% 0% 19%
projektor

Ll 9% 9% 27%  25%  36% 11%  18% 28% 0%  19% 9% 8%
0% 4% 18% 4%  18% 21%  36% 36% 27% 17% 0% 19%
CUETEET 0% 0% 9% 2% 9% 2% | 36% 13%  18% 38% 27% 45%

U kazdé didaktiky technické pomdicky byla moZnost napsat, k jakému ucelu ji uditel
konkrétné vyuzivd, malokdy vSak ucitelé tuto informaci podali. Nej¢astéji se ucitelé vyjadrili
k pouziti pocitace (N = 28); ten prevaziné slouzi k promitani pripravenych prezentaci uciva (N =
14), ale také rGznych obrazk(, schémat aparatur a animaci (N = 9). Néktefi ucitelé pouzivaji
vyukové programy na CD ¢i DVD (N = 4) a néktefi s vyuZitim pocitace opakuji ucivo (N = 4). Pouze
pét ucitell uvedlo, Ze pouZziva pocitac k pousténi videa (zfejmé videopokusl), od roku 2009 se
vsak nahravani chemickych pokusl znacné rozsifilo, takZe dnes by byly vysledky s nejvétsi
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pravdépodobnosti vyssi. Dataprojektor okomentovalo 25 uditel a prevazné se informace kryji
s témi uvedenymi u pocitaCe, protoZe se dataprojektor nejcastéji pouZivd ve spojeni s PC.
Internet ucitelé pouZivaji prevazné k doplnéni informaci (N = 13), pfipadné k promitnuti videa
(N = 5). Televize a video slouZi ucitelm hlavné k promitani chemickych pokusd (N = 17), obcas
k promitani dokument( s chemickou tematikou (N = 2). Jsou ucitelé, ktefi k vyuce stale pouzivaji
zpétny projektor, zvlasté pro promitani riznych schémat a slozitéjsich reakci a vzorct (N = 6), tfi
z respondent(l jej pouZivaji k zapisu poznamek z hodin ¢i procvicovani uciva a dva k promitani
demonstracnich experimentt. K vyuZiti méFiciho pristroje dodalo komentar 18 respondentd,
z nichZ vétsina (N = 11) poznamenala, Ze pouzivaji pH metr. Pét uvedlo jako méfici pfistroj vahy,
tfi respondenti pouZivaji voltmetr pfi vyuce elektrochemie a jeden spektrometr znacky SPEKOL.
Dva respondenti pouzivaji ¢idla pripojena k pocitaci, jeden vSak pouze s ,vybranymi studenty”.
Jedna respondentka uvedla, Ze nema v laboratofi na pfistroje dost mista, coz potvrzuje
poZadavek na koncepci Skolniho experimentalniho systému jako malého pfenosného pfistroje.

Ot. 1.2 Jaké postoje zaujimaji ucitelé k pouZziti pFistrojii ve vyuce chemie?

Druhad otazka zjistovala pomoci sedmibodové bipolarni $kaly postoje ucitel( k obecnému
pouziti didaktické techniky pfi vyuce chemie. Neutralni stanovisko mélo hodnotu 4, kladné mélo
hodnotu mensinez 4. Primérné hodnoty u vSech vyrok( vysly mensi nez Ctyfi, tedy byly vnimany
kladné. Nejlépe hodnoti ucitelé na pfistrojich to, Ze jsou vitanou zménou ¢innosti (1,85) a navic
jsou pri vyuce uzite¢né (1,95), zaroven povazuji pristroje za zabavné (2,55) a srozumitelné (2,45),
ale v tomto presvédceni nejsou tolik rozhodni. Podobny vysledek poskytla i otazka zjistujici vliv
pfistrojl na pochopeni uciva (2,48).

Postoje muzl a Zen se pfitom témér vibec neliSily (Obrazek 30). Jediny patrnéjsi rozdil byl
v hodnoceni pfistroju jako vitané zmény cinnosti: muzi méli kladnéjsi postoj (1,45) neZ Zeny
(1,96).

Co si myslite o pouZiti pFistroji ve vyuce chemie?

@ muii
Zabavné 2,36 OO 258 Nudné
" O Zeny
Srozumitelné 2,36 OO 2,50 Nesrozumitelné
Usite¢ne 1,91 % 1,08 Nadbytecné
Vitana zména ¢innosti " ;; © 1,9 NeZadouci naruseni vykladu
Usnadnénim préce - laborovani 2,14 ) 2,27 Zkomplikovani prace pfi laborovani
PomuZou lépe pochopit ucivo. 2,45 % 2,49 Vliv na pochopeni uciva je nulovy.
1 2 3 4 5 6 7

Obrazek 30 — Primérné hodnoty postoju Zen a muzli k vyroklim o pfistrojich

Ot. 1.3 Do jaké miry je pro ucitele diileZity experiment ve vyuce chemie?

Jestlize doufame ve vétsi prosazeni PPE do vyuky chemie, je potieba, aby ucitelé chemie
méli kladny vztah k experimentim. Postoje uditeld k experimentim zjistovala dalsi polozka
sestavajici z osmi vyrok(, ke kterym respondenti vyjadfovali na Likertové Skale svij ne/souhlas.
Obrazek 31 zachycuje primérnou hodnotu na ¢tyfbodové skdle avysledky naznacuji, Ze
pro respondenty je experiment nedilnou soucasti vyuky (1,33), coZ potvrzuje také nesouhlas
s prvnim vyrokem o minimalnim ¢asovém podilu experimentu v hodiné (3,08).

Vysledky vyroku tykajicich se provadéni experiment( byly vSechny az nezvykle priznivé.
PFricinou muze byt povédomi uditelll, Ze experimenty maji byt soucasti hodin chemie, takze
odpovédi se blizily tomu, co uci didaktika chemie bez toho, Ze by ve skutec¢nosti ucitel pokusy
provadél. Druhou aasi pravdépodobnéjsi moznosti je to, Ze vzorek respondentl nebyl
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dostatecné reprezentativni. UcCitelé navstévujici kurzy dalSiho vzdélavani nebo ucitelské
konference jsou totiz vétSinou aktivni udcitelé, tedy ti, ktefi pravdépodobné provadéji
experimenty v hodiné chemie.

Vyjadrete, do jaké miry souhlasite s nasledujicimi vyroky

X XX
Experimentovani ma ve vyucovaci hodiné chemie zabirat minimum ¢asu. ¥ 3,08
Uprednostnuji jednoduché experimenty, které nevyzaduji dlouhou pfipravu. o 1,62
Réd/a vyhleddvam nové experimenty a zkousim je za¢lefiovat do vyuky. ® 1,89
Myslim si, Ze praktické provadéni pokusu je dileZitou soucasti hodin chemie. ¢ 1,33
Experimentovani zabird v mych vyucovacich hodindch minimum ¢asu. o 284
Pokusy provadim témé¥ v kazdé hodiné chemie. ¥ 2,76
Pokusy ve vyucovaci hodiné neprovadim, je na né ¢as v laboratofich. ® 2,9
Mam pro zaky rozvrhovana pravidelna laboratorni cviceni. ¢ 1,79

Obrazek 31 - Postoje ucitell k provadéni chemickych pokust

Pfi blizsim pohledu na vysledky tieti polozky zjistime (Obrdzek 32), Ze pro uditele je vétSinou
experiment naprostou samoziejmosti hodin chemie (N = 48) a celkem souhlas vyjadfilo 95 %
respondentl. RozloZeni odpovédi u prvniho vyroku uZ tak jednoznacné neni. Podle 26 % ucitel(
ma experiment v hodiné zabirat malo casu. S pfihlédnutim k vysledku vyroku o duleZitosti
experimentu lze usuzovat, Ze pro tyto ucitele je experiment duleZity, ale nema na sebe upinat
veskerou pozornost, tedy experimenty ve vyuce ano, ale kratké.

Vyjadiete, do jaké miry souhlasite s nasledujicimi vyroky

Y - x xx =@=primeér
1 2 3 4
Experimentovani ma ve vyucovaci hodiné che_mle zavblrat _M 26
minimum ¢asu. 22

Uprednostniuji jednoduché experimenty, které nevyzaduji
dlouhou pfipravu.

Réd/a vyhleddvam nové experimenty a zkousim je

zaclefiovat do vyuky. wll 2
Myslim si, Ze praktické provadéni pokusu je dileZitou 13 2
soucasti hodin chemie.
Experimentovani zabird v mych vyucovacich hodinach _I_-_-
minimum ¢asu. 2 12 =0 13
Pokusy provadim téméF v kazdé hodiné chemie. — 5 NI 17 29) 12
0 10 20 30 40 50 60

Cetnost vyskytu polozky
Obrazek 32 - Postoje ucitell k experimentovani, hrubé skére vyrokl a primérna hodnota

Kdo by ocekaval rozdilné nazory muzl aZen na provadéni pokusd, bude zklaman.
Vysledky dotazniku ukazuji minimalni a v nékterych otazkach primo shodné prlimérné hodnoty

souhlasu s vyroky; genderové hledisko proto nema smysl diskutovat ani ve vyzkumnych otazkach
1.4a71.8.
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Ot. 1.4 Uprednostnuji ucitelé jednoduché experimenty?

Obrdazek 31 také potvrzuje predpoklad, Ze ucitelé budou spiSe inklinovat k jednoduchym
experimentdm (1,62), avSak 10 % respondentl nevadi ani sloZitéjsimi pokusy (Obrazek 32). Tato
otazka je duleZitd vzhledem k pocitatem podporovanym experimentdm, které vyZaduji
na zacatku vice ¢asu na pochopeni principu prdce s experimentdlnimi systémy.

Ot. 1.5 Zaclenuji ucitelé nové experimenty do vyuky?

Respondenti vyzkumu také povétSinou radi vyhledavaji nové experimenty, které pak
pouzivaji pfivyuce (primér 1,89; 81 %; N = 52), Obrazek 31 a Obrazek 32. Presto je tfeba
pfipomenout, Ze respondenty mlZeme povaZovat spiSe za aktivni ucitele, ktefi svou vyuku
chemie radi inovuji.

Ot. 1.6 Kolik ¢asu vénuji ucitelé experimentovani ve svych hodinach?

Paty vyrok v tfeti polozce dotazniku nezjistoval pfimo délku provadénych experimentq,
nybrz to, jestli provadéné experimenty zabiraji v hodiné minimum c¢asu (Obrazek 31 a Obrazek
32). Primérna hodnota polozky je 2,84, tedy respondenti s nim spiSe nesouhlasi, 33 % (N = 21)
vSak s vyrokem souhlasi, coz lze vysvétlit tim, Ze uprednostnuji zminéné kratké a jednoduché
experimenty.

Ot. 1.7 Je experimentovani béZnou soucasti hodin chemie?

Dalsi vyrok zjistoval, zda ucitelé zafazuji experimenty do vétsiny vyucovacich hodin
(Pokusy provadim témér v kaZzdé hodiné chemie.). PfestoZe respondenti vénuji experimentim
v hodinach prostor, nezafazuji je neustdle. S vyrokem nesouhlasilo celkem 64 % respondentd
(Obrazek 32, N = 41, pramér 2,76). Lze z toho vyvodit, Ze experiment je vniman jako dulezity,
avsak je zafazovan do vyuky tehdy, pokud to ucitelé povazuji za ucelné.

Ot. 1.8 Jsou pravidelna laboratorni cvi¢eni diivodem k minimalnimu
provadéni experimentii v béZné vyucovaci hodiné?

Davody, proc uditelé neprovadéji v hodinach chemie experimenty, mohou byt rlzné:
chybéjici vybaveni achemikdlie, obsahly tematicky plan vyZadujici zaméfeni na kvantum
predanych informaci, nebo osobni nechut ucitele. Mohou zde byt ale i pragmatické dlivody.
Jestlize ma ucitel pravidelna laboratorni cviceni, pak experimenty provadi pravé béhem téchto
hodin. Tuto souvislost se snaZily postihnout posledni dva vyroky, z nichZ jeden zjistuje zafazeni
laboratornich cvi¢eni do tematického planu chemie a druhy provadéni experimentl v bézné
hodiné navzdory laboratornim cvi¢enim (Obrazek 31, Obrazek 32). VétSina respondentli ma
pravidelna laboratorni cviceni se Zaky (80 %, primérna hodnota souhlasu s vyrokem 1,79), ale to
neznamena, Ze v béZnych hodinach experimenty neprovadéji. S vyrokem ,,Pokusy ve vyucovaci
hodiné neprovddim, je na né ¢as v laboratorich” nesouhlasilo 63 % respondentl s primérnym
skére 2,94. Na druhou stranu, 44 % respondentd, ktefi maji pravidelna laboratorni cvi¢eni se Zaky;,
odpovédélo, Ze v hodinach proto tolik experimentl neprovadéji.

Vysledky otazek dotazniku sledujicich postoje uditel(l k provadéni experimentll v hodinach
chemie celkové dévaji pozitivni vysledek (vyzkumné otazky 1.3-1.8). Respondenti povazuji
chemicky experiment za dlleZitou soucast hodin chemie a do teoretické vyuky jej zarazuji i
v pfipadé, Ze Zaci maji laboratorni cviceni. Tato zjisténi vSak prilis nekoresponduji s rozhovory
vedenymi s uciteli chemie, ktefi navstivili se svymi zaky laboratorni cviceni sinstrumentalni
technikou na PfF UK. Pro nékteré ucitele je moZnost navstévy laboratorniho cvi¢eni jednou
z méla pfrilezitosti, zapojit Zaky do laboratorni cinnosti. Ve svych Skolach se totiz potykaji
s nedostatkem chemikalii i omezenym provozem chemickych laboratofi (nékdy i s chybéjici
laboratofi). Pokud tedy provadéji experimenty, pak velmi jednoduché a demonstracni. Pozitivni
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vysledek respondentli dotazniku je svelkou pravdépodobnosti zatizen chybou vzorku
respondentl, mezi néz patfi ucitelé chemie navstévujici dalsi vzdélavani, tedy ti, ktefi maji zdjem
o tipy a naméty pro svou vyuku chemie ¢i o tipy na nové experimenty.

Ot. 1.9 Co odrazuje ucitele od pouZiti méricich pFistrojii ve vyuce chemie?

Zaclenéni nové didaktické pomlcky s sebou nese nékolik Uskali, jednim z hlavnich je postoj
a rezistence ucitele vici inovacim. Cim mohou byt obavy ze zafazeni $kolnich experimentalnich
systémU do vyuky zplsobeny, zjistovala polozka umozniujici vybér z nékolika navrzenych
odpovédi (Obrazek 33).

Nechci ve vyuce pouzivat méfici pfistroj, protoze...
Nemdm ¢as se s nim naucit pracovat. =sssssSS—— 10; 15%

Nebavi mé tento zplisob prace. m 1; 2%

Mém strach, Ze pfistroj pokazim. wssss—G—5 s 6; 9%

PFidéld mi to praci s pfipravami. : ) 14; 22%
Nepochopim jeho ovladani. =ssss—— 6: 9%
Z&ci to neoceni. . 12 18%
Nemam chut se ucit néco nového, maj systém uceni je dobry. 0; 0%
Bude mi trvat dlouho, nezZ se s tim naucim pracovat. =EG—G—=——-—_ 10; 15% 24; 37%
Nebude fungovat ve chvili, kdy by fungovat mél.  =——————————
Nevim, pfi jakych tématech bych to mohl/a vyuZit. = 4; 6%
Jind moZnost wmmm 3: 5%

Neodpovédéli : ’ ) 23; 35%

0% 10% 20% 30% 40%

Obrézek 33 — Cetnost a relativni &etnost diivodd odrazujici u¢itele od poufiti kolnich experimentalnich
systému

Vice jak polovina respondentl se obava technické stranky pfistroja, predevsim nahlych
a neznamych vypadkud funkce (37 %), kdy pfistroj ucitele doslova zradi v dileZzitém momentu,
a poté sloZitosti ovladani (9 %) a moZného pokaZeni (9 %). Zhruba polovina respondent( oviem
uvadi i dlivody, které jsou odvislé on nich samotnych, a to dokladd, Ze ucitel je skutecné tim
klicovym ¢lankem, na némi zaleZi, jestli dojde k inovaci vyuky. Pétina respondent( (22 %) vidi
problém ve ztiZzeni pfipravy na hodinu, 15 % ma obavy, Ze stravi dlouhou dobu pfi zaucovani se
v praci s pfistrojem a 15 % uvedlo ¢asové vytiZeni jinymi povinnostmi. Nékteré respondenty
(18 %) také odrazuje ocekavana mala odezva u zakd ve srovnani s vynaloZzenym Usilim. Az
na jednoho respondenta nikdo nevyjadfil, Ze by mu méfici pfistroje byly cizi a jen Ctyfi (6 %) si
nebyli jisti, pfijakych tématech by pfistroje zaclenili. Tretina respondentl vibec polozku
nevyplnila, zftejmé proto, Ze je na méficich pfistrojich nic neodrazuje — jedna respondentka
doslova napsala: ,Nemdm co zatrhnout, rada se ucim nové véci, jsem rdda za kaZdou inspiraci,
kterou mohu Zdky nadchnout.” Respondenti mezi jinymi odpovédmi zminili to, Ze pomér cena -
vykon je nevyhodny aZe nejsou dostupné metodické materidly stipy, jak efektivné
experimentdlni systémy ve vyuce pouZit.

Obavy muzl a Zen z pouziti experimentalnich systémi se pfilis nelisi, s jedinym rozdilem: Zeny
0 poznani vice maji strach z toho, Ze ptistroj v nevhodnou chvili pfestane fungovat (42 %).
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Ot. 1.10 Jaké divody vedou ucitele k potencialnimu pouZiti méFicich
pFistrojii ve vyuce chemie?

Méfici pFistroje poskytuji u€itellim i mnohé dlvody, proc je ve vyuce pouzit (Obrazek 34).
Nejcastéji respondenti povazuji méfici pristroje za prostredek, jak ukazat zakim néco nového
(68 %) a pribliZit Skolni laboratorni cviceni praci v bézné laboratofi (49 %). 57 % si mysli, ze Zaky
bude préce s pristroji bavit (stejné jako samotni ucitelé povazuji pristroje za zabavné), a také se
domnivaiji, Ze Zaci oceni moderni praci (38 %). Témér polovina respondent(l (46 %) se chce naucit
néco nového a 12 % uvedlo, Ze maji v oblibé moderni technologie.

Dlvody, proc by ucitelé chtéli pouzivat méfici pfistroje ve vyuce chemie

Chci studentdim ukazat néco nového. : . . 44; 68%
Myslim si, Ze to bude studenty bavit. . . 37;57%
Chci se naucit néco nového, obohatit se. . . 30; 46%
Prace s moderni technologii. . 19; 29%
Podobd se to realné préci v laboratofi. . : 32;49%
Studenti oceni, Ze pracujeme moderné. . 25; 38%
Mam rad/a nové technologie. 8;12%
Neodpovédéli 4; 6%
0% 20% 40% 60% 80%

Obrazek 34 - Cetnost a relativni ¢etnost ddivodd, které vedou k pouzivani pfistrojti

Na otdzku v jakych formach vyuky by ucitelé pouZili méfici pristroje, vétsina respondentl
(86 %) odpovédéla, Ze by to byly laboratorni cvi¢eni, 55 % vidi vyuZiti méricich pfistroji v ramci
seminare a neceld polovina (40 %) by s pomoci pfistroje demonstrovala chemické jevy.

Ot. 1.11 Jaké je sebehodnoceni ucitell v pFipadé potencialniho zarazeni
mév¥icich pFistroji do jejich vyuky chemie?

Na jakoukoli UspéSnou inovaci vyuky maji vliv nejen postoje ucitele k didaktickému
prostfedku, ale také to, nakolik si ucitelé véfi, Ze dokazi novy prostfedek do vyuky zafadit. Nékolik
aspektd souvisejicich s hodnocenim vlastnich schopnosti v ptipadé prace s méficimi pristroji
zjistovala dalsi polozka dotazniku o deseti vyrocich (Obrazek 35).

Ucitelé se domnivaji, Ze by sami z dostupné nabidky dokdazali vybrat Skolni experimentalni systém
a podle ceského navodu k pouziti by snim dokdzali pracovat. Anglicky ndvod predstavuje
pro respondenty prekazku; stejné jako nejsou presvédceni o tom, Ze by dokazali vyresit pripadné
drobné potize softwarové povahy a vymyslet ndméty pro praci. V pfipadé dostupnych Ceskych
materiall by je vsak vyuZili ve vyuce, nebo by respondenti byli schopni vyhledat naméty, pomoci
nichz by si pfipravili vlastni pracovni listy. Vétsina respondent(l (90 %) stoji o Skoleni zamérené
na pocitatem podporované experimenty aeventualné i o individualni Skoleni k pouzivani
Skolnich experimentalnich systému.
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Vyjadrete, do jaké miry souhlasite s nasledujicimi vyroky tykajicimi se pofizeni
vyukovych méfFicich pfistroji a jejich dobrého pouZiti ve vyuce.
vV v x xx
Dokdazu sam/a vyhledat prodejce a vybrat pfistroj z nabidky. ¢
Zvladnu zachézeni s pfistrojem podle anglického manualu. ¢
Zvladnu zachazeni s ptistrojem podle ¢eského manualu. ¢
V pfipadé drobnych softwarovych potizi se pokusim je sam/a vyfesit. <
Dokazu sam/a vymyslet naméty pro praci s pfistrojem. L 2
Dokazu sam/a vyhledat naméty pro praci s pfistrojem. <
Pfipravim si s vlastni pomoci pracovni listy. X2
Pro pracovni listy vyuZiji pfipadné publikace s ndvody v cestiné. X2
Stojim o individualni Skoleni k pouZivani pfistroje a software. <
Stojim o Skoleni pro ucitele zamérené na ulohy s pfistroji. L 2
- J

Obrazek 35 - Souhlas ucitell s vyroky, primér

Obrazek 36 zachycuje rozdily v odpovédich muzl aZen azaroven celkovou cetnost vsech
odpovédi. Podle anglického manudlu nezvldadnou zachdzet s pfistrojem Zeny, muZi jsou
presvédceni, Ze anglicky navod k pouZiti pro né spiSe nepredstavuje problém. Podobné vysledky
byly zaznamenany u posouzeni vlastnich schopnosti vypofadat se s drobnymi softwarovymi
potizemi. Zatimco muZise softwarovych problém( neobavaji, Zeny se domnivaji, Ze tyto
problémy prevazné nezvldadnou vyresit. Cose tykda vymysleni vlastnich namétl pro praci
s pfistrojem, maji muzi i v této oblasti vétsi sebedlvéru, zatimco Zeny nejsou presvédceny, zZe by
dokazaly naméty vymyslet samy.

4 Vyjadrete, do jaké miry souhlasite s nasledujicimi vyroky tykajicimi se potizeni A
vyukovych méfFicich pfistroji a jejich dobrého pouZiti ve vyuce.
VY v . x XX emOmemuzi == Jm=7eny
1 2 3 4
Dokazu sam/a vyhledat prodejce a vybrat pfistroj z nabidky. Ol 4 4 4
Zvladnu zachazeni s pfistrojem podle anglického manualu. 6 ﬁ = 21
Zvladnu zachazeni s pfistrojem podle ¢eského manualu. N 6 .l
V pfipadé drobnych softwarovych potizi se pokusim je sam/a vyfesit. 6 L] 9
Dokazu sam/a vymyslet naméty pro praci s pfistrojem. () (] 4
Dokazu sam/a vyhledat naméty pro praci s pistrojem. [l 12 IO ] 813
Ptipravim si s vlastni pomoci pracovni listy. g .’.I Bl 4
Pro pracovni listy vyuziji piipadné publikace s navody v &esting. . BY KR
Stojim o individudIni $koleni k pouzivani pistroje a software. 4 0T L2
Stojim o $koleni pro utitele zaméfené na ulohy s ptistroji. C] L G o
0 10 20 30 40 50 60
Hrubé skdre vsech respondentd

- J/

Obrazek 36 — Primérné skére jednotlivych vyrokl muzl a Zen v porovnani s celkovym hrubym skére
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Ot. 1.12 Jaké jsou motivace a okolnosti vedouci ucitele k uceni se v praci
s méricimi pFistroji?

Devata polozka ucitelského dotazniku zahrnuje nékolik tematicky pfibuznych otdzek
tykajicich se okolnosti a dlivodd, kvali nimZ by respondenti byli ochotni naudit se pracovat se
Skolnimi experimentdlnimi systémy (Obrazek 37). Vice jak polovina respondent(l by chtéla
s méficimi pfistroji pracovat z vlastni iniciativy (60 %). Dopliikovych kurz(i ve volném case by
vyuZilo 58 % respondent(, kurzy v ramci pracovni doby vitd 37 % respondent( (skupiny uditel(,
ktefi by radi navstévovali kurzy v dobé vyucovani i mimo vyucovani, se ¢aste¢né prekryvaji, nebot
bylo mozZné oznacit soucasné obé moznosti). O asistenta pomahajiciho s pfipravou by stalo 37 %
respondentl a 17 % by doporucilo praci s experimentalnimi systémy béhem studia budoucich
uciteld.

Za jakych okolnosti byste byli ochotni naucit se pracovat s méficimi pfistroji pro
vyuku chemie

Z donuceni (nafizeni zhora). 0%; 0
Zvlastni iniciativy. [ 60%; 39
Pfi studiu uéitelstvina VS. I 17%; 11
Jestlize budu mit asistenta, ktery mi pomiize s ptipravou. TR 289%- 18

B&hem doplrikovych kurz{, které se konaji v dobé vyucovani. [N 37%; 24

B&hem doplitkovych kurzd, které se konaji i mimo vyu€ovani. [, 58%; 38

0 .20 40 60
Cetnost vyskytu

Obrazek 37 - Okolnosti vedouci ucitele k zauceni se s méricimi pfistroji - cetnost a procenta

Shrnuti vysledki dotazniki pro ucitele

Celkovy pohled navysledky dotaznikl uciteld naznacuje, Ze ucitelé jsou ktechnice
ve vyuce, ale iobecné, spiSe kladné naklonéni. VétSina respondentl jiz v soucasné dobé
pravidelné techniku pouzZiva, prestoze v Uvodni otdzce dotazniku byly moZnosti techniky pojaty
dosti Siroce. Nejvice zastoupenou didaktickou pomuckou respondentl byl pocitaé, potazmo
dataprojektor slouzici hlavné jako vystupni periferie pocitace. Ostatni technické prostredky
(video, televizor, meotar) byly vyuzivany méné a lze predpokladat, Ze jejich vyznam bude dale
klesat s tim, jak poroste mnozstvi videonahravek a obrazkd, které Ize najit online na internetu.
Samotny internet byl sice rovnéz zarazen mezi technické didaktické pomucky, ackoli je toto
vymezeni v pfipadé celosvétové informacni sité dosti redukujici. S ohledem na odpovédi ucitell
nelze presné odvodit, jak konkrétné internet v hodinach pouzivaji, je vsak jisté, Ze jen minimum
z nich (15 %) uvedlo, Ze jej pfi vyuce nepouziva vibec. Pfesto mlZeme s jistotou prohlasit, Ze
pranik internetu do ¢eskych skol byla jednou z nejvyznamnéjsich zmén v ceském Skolstvi
v poslednim desetileti, ktera ale stale nedosahla svého vrcholu a vyznam internetu ve vyuce jesté
vzroste. Jen okrajové pouzivané jsou zatim dle vysledk( dotaznik( méfici pfistroje. PFfi¢inou je
zfejmé jejich malé zastoupeni na skolach, coz mize byt zplisobeno jejich finan¢ni narocnosti, ale
i jednoduse tim, Ze o jejich existenci a pouziti védi pouze ti ucitelé, ktefi je aktivné vyhledavaiji,
pfipadné navstivi kurz zaméreny na praci s nimi. Zakladem Uspésného zaclenéni PPE do vyuky je
zdjem ucitelll doprovazet vyuku experimenty. Prakticky vsichni respondenti povaZuji
experimentovani za dlleZitou soucdst chemie, ktera by se ve vyuce méla pravidelné objevovat,
a nékteri preferuji kratké a snadné experimenty. | kdyz vétsSina respondent(l neuvadéla méfici
pristroje jako svou béznou pomucku, miZeme predpokladat, Ze vzhledem k pozitivnimu vztahu
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k experimentovani vlbec i k pristrojidm obecné by se v pfipadé dostupnosti méficich pfistroja
mohlo zaradit do jejich ucitelskych kompetenci. DlvodU, pro¢ vyuZit méfici pristroje ve vyuce,
uvadéji sami hned nékolik, pficemz na prvnich mistech je snaha ukazat zakim néco nového (to
koresponduje s vysokym hodnocenim vyroku, Ze pfistroje povaZuji za vitanou zménu cinnosti)
a také pfriblizit zakam praci v moderni laboratofi. Respondenti vidéli v poufZiti pristrojd i néktera
uskali — jednalo se predevsim o obavu z ndhlé nefunkénosti pfistroje. Zmifnovan byl i nedostatek
materiald (vhodné zpracovanych témat) pro praci s pfistrojem, zde vsak mlzeme dodat, Ze
situace se v kazdém ohledu zlep$uje a materidlG rychle pfibyva.>° Pfekdzkou, kterd by mohla
znemoznit nasazeni pristroji na skolach, se mlze stat i ryze praktickd a opomenuta véc. Velmi
vyznamnym faktorem se ukdzala existence manudlu k pfistroji v cestiné. Ptistroj by také mél byt
znaéné robustni a jednoduchy s bezproblémovym chodem. Na zavér je nutné zminit rozdily,
kterymi se lisSi odpovédi Zen a muzU a které Ctenar jisté oCekava. Zda se, Ze mezi respondenty si
s technikou ,,rozumi“ vice ucitelé — muzi. Techniku vyuzivaji ¢astéji, ve vztahu k pfistrojiim se
daleko méné boiji jejich poruchy a na rozdil od Zen je neodradi ani anglicky manual nebo drobné
softwarové potize. Neni snadné vysvétlit, kde presné prameni pfi¢ina téchto rozdild, nebot
otazky stran postojl k technice obecné vychazeji u muzl i u Zen srovnatelné. Je mozné dovozovat,
Ze se u soucasnych generaci ucitel( 30+ jedna o urcité ,,genderové dédictvi” (tedy naucenych
roli), které se mlze ¢asem zménit. Na okraj mliZeme pfipomenout vétsi zastoupeni pouZiti
zpétného projektoru ze strany Zen — ucitelek. Mohlo by se snad jednat o pfiznak toho, Ze Zeny
¢asto chapou techniku predeviim jako prostiedek.’! Zeny také mnohem &astdji v dotaznicich
uvadély obavu z nefunkénosti — je pravdépodobné, Ze se neboji toho, Ze by pfistroj prestal
fungovat zcela, ale toho, Ze by ztratily ¢as resenim technického problému na tGkor dlleZitéjsich
¢innosti. Pocitacova technika byla dfive (nejen na Skolach) doménou odbornikd, za poslednich
nékolik let ale doslo k radikalnimu posunuti pfistroji vici béznym uZivatellm, jsou vice user
friendly. Jestlize byly dfive pocitace spiSe muzskou zdbavou, dnes to jiZz prestava platit. To samé
by se mohlo tykat i pfistroji a pouZiti techniky ve vyuce viibec. Pokud budou také user friendly,
nebudou své uZivatele zatéZovat nutnosti sofistikované udrzby (instalace nového firmware,
ovladacl, sloZitého nastaveni) a mizeme predpokladat, Ze v pouZivani pfistroji nebude mezi
muZi a Zenami vyraznéjsich rozdilG.

OkamZité se vSak nabizi otazka, jak to udélat, aby Skolni experimentalni systémy byly pfitazlivé
i Zenam ucitelkdm? NemUzeme ovlivnit to, jak dany pfistroj vypada nebo jaké ma moznosti, Cili
samotnou didaktickou pomucku si miZzeme nejvySe vybrat z dostupné nabidky. Jednou z mala
dalSich mozZnosti je sezndamit ucitelky (i ucitele) s méricimi systémy tak, aby méli moznost je velmi
dobfe poznat a vytvofit si k nim vztah. To je mozné pfi kurzech dalSiho vzdélavani pedagogickych
pracovnikQl nebo pfistudiu uditelského oboru navysoké skole. Jaké nazory maji studenti
ucitelstvi chemie na méfici pfistroje ve vyuce, pfinasi nasledujici kapitola.

5.1.2 Vysledky dotazniku student( uéitelstvi chemie

Pfi popisu designu vyzkumu zaméreného na postoje uciteld astudentl ucitelstvi
navazovaly dil¢i vyzkumné otazky tykajici se studentl ucitelstvi na otdzky spojené s postoji
uciteld chemie. Nize jsou prezentovany vysledky dotazniku student( ucitelstvi chemie, které
Ciselné navazuji na predchozi otazky.

%0 Jak jiz bylo fec¢eno, &esti distributofi systémi PASCO a Vernier mimo samotnych systémi poskytuji
také naméty a pracovni listy k pocitacem podporovanym experimenttim.

51 Uvaha by mohla vypadat nasledovné: Chci promitnout schéma, které mam na folii. Mam pouzit zpétny
projektor nebo dataprojektor? Zpétny projektor staci pouze zapnout, ale s dataprojektorem musim folii
nejprve naskenovat, prenést do daného pocitace, zapnout dataprojektor a doufat, Ze se mezitim nic
nepokazi. Co je pro mé ¢asoveé vyhodngjsi?
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Dotazniky byly administrovany béhem tfech akademickych let, dohromady 38 studentim.
Vétsinu opét tvorily Zzeny — 66 % (N = 25), muzi 34 % (N = 13).

Ot. 1.13 Jaké postoje zaujimaji studenti ucitelstvi k pouZiti pristroji
(obecné) ve vyuce chemie?

Studenti ucitelstvi maji k pouZiti pfistroji ve vyuce celkové spiSe pozitivni pristup —
pradmérné hodnoceni jednotlivych vyrokl se nachazelo spiSe v oblasti kladnych hodnoceni
(Obrazek 38). Nejvice respondenti ocenovali, Ze pfistroje v hodindch predstavuji vitanou zménu
¢innosti, naopak nejméné, ale stale kladné, hodnotili pfistroje jako srozumitelné. Pfesto pravé
vtomto aspektuse vysledky zretelné lisi odvysledk(l ucitelll chemie, ktefi hodnoti
srozumitelnost pfistroju aZ o jeden bod lépe nez studenti uditelstvi. Porovnanim vysledkl obou
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budouci mladsi kolegové.

Studenti a studentky se v hodnoceni vyrok( v podstaté nelisi, a proto Obrazek 38 zobrazuje
pouze pramérné hodnoty.

Pfistroje ve vyuce mohou byt:

Zabavné % 250 Nudné
Srozumitelné ¢ 353 Nesrozumitelné
Uzite¢né & 2,26 Nadbyte¢né
Vitand zména Cinnosti ® 2,13 Nezadouci narudeni vykladu
Usnadnéni prace ¢ 321 Zkomplikovéni prace
Pomzou lépe pochopit ucivo ¢ 3,13 Vliv na pochopeni uciva je nulovy

1 2 3 4 5 6 7

Obrazek 38 — Postoje student( ucitelstvi k pFistrojim ve vyuce

Ot. 1.14 Co odrazuje studenty ucitelstvi od pouZiti méFicich pFistroja
ve vyuce chemie?

Studenti ucitelstvi se nejvice obdvaji (53 %, N = 20), Ze jejich Zaci neoceni pocitacem
podporované experimenty (Obrazek 39). Zajimavé je, Ze tuto obavu sdili téméf vsichni
respondenti — muzi. U Zen je tato obava aZ na tfetim misté. Druhym dlvodem, ktery nepfeje
pouZziti méficich pfistroji v hodinach, jsou ocekavané komplikace ohledné funkénosti pfistroje,
ktery ,,nebude fungovat ve chvili, kdy by fungovat mél“. Tuto obavu naopak sdili skoro dvakrat
Castéji Zeny (68 %) nez muzi (38 %). Tretim dlivodem, ktery uvadi témér polovina Zen (44 %), je
ocekavani pfrilis ¢asové naro¢ného zaucovani se s pfistrojem. Naprosta vétsina muzll v tomto
bodé zadny problém nevidi.
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Jaké jsou vase obavy pfi pfipadném poufZiti méricich pfistroja

Z ni¢eho strach nemam m 2;15%
¢ B muzi

imho M 2, 15% m Zeny
Pokazim ho - i 7, 28%

Nepochopim jeho ovladani =3%. 2%
8;32% 12;92%

Zaci to neoceni 8; 32%

) . . - Bl 1 8%
Bude mi trvat dlouho, nez se s tim nauc¢im pracovat L e 11, 44%

- 5 . s 38%
Nebude fungovat ve chvili, kdy by fungovat mél —° 17. 68%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Obrazek 39 — Cetnost a relativni ¢etnost ddivodd odrazujici studenty uéitelstvi (muZi x Zeny) od pouZiti
Skolnich experimentalnich systéma

V porovnani s vysledky zkusenéjsich ucitell (Obrazek 33, s. 91) pUsobi ocekdvani studentd
ucitelstvi mnohem pesimisti¢téjsSim dojmem, zvlasté co se tyka odhadu, jak budou na pfistroje
reagovat Zaci ale i ve vyssi nedlvére ve funkcnost pristroje. Vzhledem k tomu, Ze respondenti —
studenti byli béhem jednoho cviceni predmétu Experimenty ve vyuce chemie | (viz kap. 4.1.3, s.
76) seznamenise Skolnim experimentdlnim systémem a absolvovali naném tfi pocitatem
podporované experimenty, musimesi poloZzit otazku, ¢im je takova nedlvéra student(
zpUsobena. Z provedeného dotaznikového Setfeni nelze jednoznacné tuto otazku zodpovédét,
mulzZeme vsak spekulovat, Ze v pribéhu cviceni mohlo dojit ve vice pfipadech k technickym
problémUm. Je tfeba pfipomenout, Ze se Skolnim experimentalnim systémem se budouci uditelé
setkaji pouze béhem jediného cviceni, s tim souvisi i skute¢nost, Ze nemaji dostate¢né mnozstvi
¢asu na dukladné sezndmeni se s moznostmi experimentalniho systému. Navic jejich motivace
mze byt snizena védomim, Ze po skonceni cviceni se s konkrétnim experimentalnim systémem
dlouho nebo viibec nesetkaji.

Ot. 1.15 Jaké diivody vedou budouci uéitele k potencialnimu pouZiti
méricich pristroji ve vyuce chemie?

Nejcastéjsi dlavod, pro¢ ve vyuce chemie pouzit méfici pfistroje, je podle student(
ucitelstvi podobnost s realnou praci (74 % respondenta), viz Obrazek 40. Dals$im dlvodem, ktery
uvadéji vice muzi (77 %) nez zeny (56 %), je , prace s moderni technologii“. Obé tyto mozZnosti
ucitelé zminuji méné (viz Obrazek 34, s. 92). Mnohem méné casto uvadéji studenti ucitelstvi jako
dlivod, proc pouzivat ve vyuce meéfici pristroje, zrychleni a usnadnéni prace. Nicménég, tyto
odpovédi koresponduji s vysledky predchozi otazky, kdyse vice jak polovina respondentl
vyjadfuje, Ze o¢ekdava pfi praci s pfistroji problémy (Obrazek 39).

97



Co je lakavé na pouziti méficich pfistrojti ve vyuce chemie

3;23%
4;16% B muzi

L, 2:15% HZeny
zrychieni prace [N 7, 2e
, , L 10; 77%
Prace s moderni technologii 14; 56%
. . 10; 77%
Podobnost s redlnou praci _8; 72%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Usnadnéni prace

Obrazek 40 — Cetnost a relativni €etnost diivod(i motivujici studenty ucitelstvi (muZi x Zeny) k poufiti
Skolnich experimentalnich systém0

Ot. 1.16 Jaké je sebehodnoceni studentii uéitelstvi v pripadé potencialniho
zarazeni méFicich prFistroji do jejich vyuky chemie?

Co se tyka hodnoceni vlastnich schopnosti ohledné zafazeni méficich pfistroji do vyuky
chemie, da se ¥ici, Ze studenti uditelstvi se ve svém pohledu pfilis nelisi od ucitel( chemie. Jsou
spise presvédceni, ze dokazi vybrat z pfistrojd na trhu, zvladnou zachazet s pristrojem podle
¢eského manudlu, dokazou sami vyhledat naméty pro pocitacem podporované experimenty,
pripravi si svépomoci vlastni pracovni listy, k cemuz vyuziji pfipadné publikace s navody v ¢estiné
(Obrazek 41).

Zajimavé je, ze cast vysledkl se shoduje i s ohledem na genderové rozdily. Plati, Ze anglicky
manuadl je pro studentky vétSi komplikaci neZ pro studenty. Pfesto je vSak nutné uvést, Ze
studentky ucitelstvi udavaji (na rozdil od ucitelek), Ze si s pfistrojem podle anglického manualu
spiSe poradi (prdmér Zeny 2,38). Rozdil mezi Zenami a muzi zUstal zachovan také v poloZce
tykajici se reseni pfipadnych softwarovych problémua, kde si opét mnohem vice véri muzi. Muzi
také castéji vyjadrovali presvédceni, Ze dokdzi sami vymyslet ndaméty pro pocitacem
podporované experimenty. Co se tyka zajmu o pfipadné skoleni zamérené na pouZzivani skolniho
experimentdlniho systému nebo pocitacem podporovanych experimentd, studenti uditelstvi se
v této oblasti vyjadfuji kladné, ale za zminku stoji, Ze zdjem muzl je mensi neZz zajem Zen.
Na zadkladé predchozich odpovédise lze domnivat, Ze muZisi vice véri, ze se pfristroj nauci
ovladat sami.
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Vyjadiete se, do jaké miry souhlasite s nasledujicimi vyroky tykajicimi se
pofizeni vyukovych méficich pristroja a jejich dobrého pouZiti ve vyuce.

vy Y . X XX ememmuii e=emjeny
1 2 3 4
Dokazu sam/a vyhledat prodejce a vybrat _
pfistroj z nabidky. 2,00 - O 231 1
2Zvlddnu zachazeni s pfistrojem podle anglického 1,62
; O I
manualu. O 2,38 :

Zvladnu zachdzeni s pfistrojem podle ¢eského manuélu.l 1,38 L@X 1,42 )

N ——

V pripadé drobnych softwarovych potizi se - 1,54 P8} o) 2,71 3

pokusim je sa'm/a vyfeélt -

Dokazu séam/a vymyslet ndméty pro praci s p¥istrojem. _ 1,92 o @) 2,46 1

/S

Dokazu sam/a vyhledat naméty pro praci s pfistrojem. - 1,46 2 OF 163

P¥ipravim si s vlastni pomoci pracovni listy. I 1,38 o @) 1,71
\/

N
1,50 O R )

navody v cestiné.

Stojim o individualni Skoleni k pouzivani pfistroje Sana
" )
a software. L88)¢) )%

Stojim o $koleni pro ucitele zamérené na tlohy
s pristroji.

I 2 S 2.0 I

0 10 20 30
\_ Cetnost )
Obrazek 41 — Cetnost jednotlivych vyrokd muzii a Zen v porovnani priimérnou hodnotou souhlasu

Ot. 1.17 P¥i jakych tématech by studenti ucitelstvi vyuZzili Skolni
experimentalni systémy?

Studenti ucitelstvi na poloZzenou otazku, v jaké oblasti chemie by si dovedli predstavit
vyuZiti skolnich experimentalnich systéma, nejcastéji uvadéli analytickou chemii (95 %), dale pak
obecnou chemii (71 %), méné anorganickou chemii (26 %) a biochemii (26 %) a nejméné
organickou chemii (18 %), Tabulka 8.

Tabulka 8 - Oblasti chemie, kdy by studenti vyuZili méfici pfistroje

Kdy poutzit pristroj Relativni
cetnost
Obecna chemie 27 71%
Anorganicka chemie 10 26%
Organicka chemie 7 18%
Biochemie 10 26%
Analyticka chemie 36 95%

V dotazniku byl také prostor k tomu, aby studenti navrhli konkrétni témata, ve kterych by bylo
mozZné pristroje pouZit. Nej¢astéji by studenti pfistroje vyuZili pti vykladu pH, dale pak vodivosti
a spektrometrii. Ve vybéru studentl se patrné odrazi, jaké uUlohy studenti béhem cviceni
absolvovali. Objevovalo se i mnoZstvi jinych odpovédi, jako napt. chromatografie, elektrolyza,
HPLC.
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Shrnuti vysledkii dotaznikd pro studenty ucitelstvi chemie

Také studenti uditelstvi jsou vici technice obecné pozitivné naladéni, ne vsak tolik jako
respondenti ucitelé. PouZiti pFistroji ve vyuce studenti pfiznavaji nékolik vyhod — ocenriuji na nich
blizkost s redlnou praci v laboratofi a zdrovern modernost, kterd by mohla byt Zakim blizka.
Naopak, jen malo z nich chape pfistroje jako usnadnéni, i zrychleni prace. Obavaji se Casto
technickych probléma a nahlé nefunkénosti pristroje, zaroven jsou mnozi z nich (a skoro vsichni
muZi) pfesvéd&eni, Ze 7aci praci s pfistroji beztak neoceni. Zeny se vice boji poruch a dlouhého
zaucovani s pristrojem. Také studenti ucitelstvi by u nového pfistroje ocenili spi$ cesky manual,
nicméné anglicky pro né nepredstavuje zasadni prekdzku. Také mezi studenty ucitelstvi chemie
lze zaznamenat genderové rozdily vjejich nahledu na pfistroje. Muzi azenyse dale Ilisi
v presvédéeni, do jaké miry by zvladli praci s pfistrojem. Zeny mnohem méné véfi, 7e by zvladly
obsluhu pfistroje podle anglického manudlu a jesté vice se obdvaji feSeni drobnych softwarovych
potizi. Postoje studentl ucitelstvi k poufZiti pfistroji ve vyuce jsou o néco méné nadsené nez
postoje ucitell, presto si naopak studenti uditelstvi vice véri vtom, Ze dovedou vymyslet nebo
vyhledat ulohy, nebo pfipravit pracovni listy. VyuZiti Skolnich experimentalnich systému vidi
budouci uditelé predevsim v oblasti analytické a obecné chemie.

Celkovym porovnanim vysledkd dotaznik( ucitel a studentd uditelstvi vyvstava zajimavé zjisténi,
Ze studenti ucitelstvi nezaujimaji tak kladné postoje ke skolnim experimentalnim systémm jako
jejich starsi kolegové, byt si studenti vice véri v pfipadném pouzivani anglickych navodd nebo
schopnosti vytvaret vlastni materidly. Jak jiz bylo naznaceno vyse, ne pravé nadsena odezva
na PFF UK poprvé (a mozna i nadlouho naposled) se skolnimi experimentdalnimi systémy setkaiji.
Tti pocitacem podporované experimenty béhem jediného laboratorniho cviceni je pomérné
narocné zvladdnout, a v pracovné nabitém cviceni nemaji studenti Sanci poznat moZnosti
experimentdlniho systému blize, kdyz napinaji své sily predevsim ktomu, aby cviceni zvladli
ve vymezeném case. Pfesto respondenti uvadéli pH metr a spektrofotometr (58 %) jako svou
volbu v pfipadé moZného pofizeni jakychkoli pfistrojd do vyuky chemie; 21 % student( uvadélo,
Ze by chtélo pfimo celou sadu cidel, to znamen3, Ze skolnim experimentalnim systémuam ,, davaji
sanci”. Jen zUstdvaji skryty pticCiny rozdilného hodnoceni pfistrojl ve srovnani s uciteli z praxe.
Vysvétlenim mUze byt, Ze zpUsob prace s experimentalnimi systémy, ale i diskuze nad moznostmi
zaclenéni PPE do vyuky vyZaduje delsi ¢as, coZ jediné cviceni nemUze plné pokryt. Pokud se navic
pfi cvieni vyskytnou néjaké obtize technického rdzu, snadnosi studenti ucitelstvi spoji
experimentalni systémy s problematickou didaktickou pomuckou. Cilem by mélo byt, aby si
budouci ucitelé byli védomi, Ze ob¢as mensi problémy nastat mohou, ale oni budou schopni je
hravé vyresit — to se nauci jen systematickou praci s pfistroji. Idedlni se tak jevi, aby pocitatem
podporované experimenty byly soucasti studijnich planG obor( ucitelstvi pfirodovédnych
predmétd, minimalné jako povinné volitelny predmét.

5.2 Zaci a skolni experimentalni systémy

Kapitola 5.2 pfinasi vysledky dvojiho kvantitativniho Setfeni provedeného mezi Zaky
stfednich $kol. Jednalo se o vybrany vzorek, ktery se zucastnil také dlouhodobého vyzkumu
(kvalitativni ¢ast), jehoZ vysledky jsou uvedeny v kapitole 5.3. Zaci na zacatku a na konci vyzkumu
vypliovali dotaznik, ktery mimo jiné sledoval, zda se proménili jejich postoje k pfistrojim
ve vyuce na zakladé absolvovani nékolika pocitacem podporovanych experiment(.
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5.2.1 Vysledky vstupniho dotazniku Zzaka

Do vyzkumu byli zapojeni Zaci Ctyr tfid ze dvou Skol, dohromady vzorek tvofilo 50 Zaku.
Vstupni dotaznik se podafrilo ziskat od 47 Zakd, z toho divek bylo 25 (53 %). Vysledky jsou
uvedeny ve vztahu k dil¢im vyzkumnym otdzkam, které byly uvedeny v kap. 4.2.1.

Ot. 2.1 Jak casto Zaci v béZném Zivoté pouZivaji vybrané typy pristroja.

Uvodni otazka zakovského dotazniku zjistovala, jak €asto se 7aci setkavaji s konkrétnimi
typy techniky v béziném Zivoté (Obrazek 42). Do vybéru bylo zahrnuto nékolik rlznorodych
pfistroju, které pokryvaly jak domaci spotrebice, tak mobilni telefony nebo mp3 prehravace.
Z vybéru se ponékud vymyka posledni moznost, pokrocilejsi prdce s hardwarem a softwarem,
ktera mitila k nepfimému zjisténi nadprimérné pocitadové zdatnosti.

Zcela podle ocekavani Zaci uvadéli kazdodenni uziti mobilniho telefonu ipocitace. Podle
prizkumu vétsina respondentd sleduje pravidelné televizi (66 % denné), dalSich 23 % alespon 1-
3x za tyden. Pomérné casté bylo podle Zakovskych dotaznikl také vyuzivani mp3 prehravacl
a mikrovinné trouby, méné pak fotoaparatu. Jen 19 % Zakd zminovalo pokrocilou praci
s hardwarem a softwarem alespon jednou tydné.

4 N\

vr ooz

Jak €asto pouzivate nasledujici pfistroje?

PC

66%

Televizor

43%
40%
Mikrovinna trouba

mp3 prehravac
96%

Mobilni telefon

Fotoaparat

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Edenné M 1-3x/tyden ® 1-3x/2 tydny 1-3x/mésic B témér nikdy Relativni cetnost

- J

Obrazek 42 — Frekvence uZivani rdznych pfistrojd, relativni cetnost respondent( - Zak(

Do vysledk(l se nepochybné promita doba uskutecnéni vyzkumu. To se tyka predevsim uziti
fotoaparatu a mp3 prehravacd, které by v soucasné dobé vykazovaly nizsi hodnoty, nebot tyto
funkce prevzaly souc¢asné mobilni telefony.
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Ot. 2.2 Jak zZaci vnimaji obecné pristroje a techniku.

Postojim ZakQ k pristrojim obecné se vénovala druhd atreti polozka dotazniku,
formulovana péti dvojicemi vyrok{ na bipolarni skale a vyroky hodnocenymi na Likertové 3kale.

Postoj zakull k pristrojim je vesmés pozitivni (Obrazek 43). PovaZuji je rozhodné za uzitecné (1,4)
a zajimavé (2,23). Pristrojll se také spiSe neobavaji, ale nadchnou je a Zaci uvadéji, Zze k nim maji
pomérné blizky vztah. Ke sloZitosti pristroji maji Zaci ambivalentni postoj. Primérna hodnota
vykazuje, Ze Zaci nepovazuji pristroje ani za jednoduché, ani za sloZité; ke sloZitosti se vice kloni
divky (4,2). Celkovy postoj chlapcl k pFistrojiim je pozitivnéjsi.

MUj postoj k pFistrojliim v béiném Zivoté
UZiteCné 1,40 Zbytecné
Zajimavé 2,23 Nudné
Jednoduché 3,72 SloZité
Nadchnou 2,60 Obavam se jich
Mam k nim blizky vztah 2,70 Mam k nim vzdaleny vztah
1 2 3 4 5 6 7

Obrazek 43 — Postoje Z4ku k pristrojam, pramérné skdre na bipolarni skale

Nazory na konkrétni funkce pfistroji v lidském Zivoté jsou veskrze pozitivni a divky se v nich
od chlapct lisi jen malo (Obrazek 44). Podle respondentl pfistroje rozhodné usnadniuji praci
a zaci odmitaji, Ze by byli negativné naladéni vuci pfilisné rozsirenosti pfistroji. V tomto bodé
jsou rozhodnéjsi chlapci. Zaci pfiznavaji, ze se na pfistrojich stava ¢lovék postupné zavisly, jak
chlapci, tak i divky uddvaji, Ze pokud chce ¢lovék v soucasnosti dosdahnout Uspéchu, musi umét
ovladat rlizné pfistroje. Také o tomto tvrzeni jsou vice presvédcéeni chlapci. Vétsina zakd nema
dojem, Zze by méla kvuli uzivani pfistroji méné volného ¢asu, chlapci naopak uvadéji, ze maji diky
pristrojim vice volného ¢asu. Divky nejsou v tomto ohledu vyhranéné. Chlapci déle uvadéji, ze
pristroje vypliuji jejich volny ¢as, zatimco divkdm spise ne. Jejich vyhranénost je vSak mald —
pradmérné hodnoty odpovédi chlapt i divek se bliZi stfedu.

Souhlas s vyroky tykajicich se pfistrojti Y « %

Ptistroje usnadriuji préci. *
Nelibi se mi, Ze jsou v dnesni dobé pfistroje tolik rozsifené. ¢
Pouzivanim pfistrojl se Clovék stava na pfistrojich zavisly. *
@ chlapci

Je nezbytné, aby ¢lovék, ktery chce byt Uspésny, umél ovladat ¢
rlizné druhy pfistrojd. divky

Diky uZivani pfistrojd mam méné volného casu. 4
Diky uZivani pfistroji mam vice volného ¢asu. *

PFistroje vyplfiuji podstatnou ¢ast mého volného ¢asu. *

Obrazek 44 — Primérna hodnota souhlasu divek a chlapcl s vyroky tykajicich se ptistroja
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V celé treti poloZce dotazniku nalezneme nékolik zajimavych vztah, které by si zaslouzily dalsi
vysvétleni. Chlapci i divky shodné uvadéji, ze se ¢lovék na pfistrojich stava jejich uzivanim zavisly,
zaroven jim ale nevadi, Ze jsou dnes pfistroje tak rozsitené. MlzZeme predpokladat, Ze se zde
jednd o jakési vyvazeni pozitiv a negativ, které s sebou pfistroje prinaseji. Chlapci také Castéji
odpovidali, Ze maji diky pristrojiim vice ¢asu, a soucasné uvadéli, ze pristroje jim vyplnuji volny
Cas. Jinymi slovy feceno, usnadnéni prace, které jim prindseji pristroje, umoznuje zaklm
usporeny ¢as vénovat opét pristrojlim.

Ot. 2.3 Jak Zaci vnimaji pouZiti pfristroji ve vyuce.

Dalsi polozka dotazniku sledovala rovnéZ postoje Zak( k pristrojim, tentokrat vsak
ve skolnim kontextu. Respondenti jsou opét vici pfistrojim naladéni spiSe pozitivhé (Obrazek
45). Ve vyuce jsou pfistroje podle nich zabavné, srozumitelné, rozhodné uZitecné ataké je
chapou jako vitanou zménu ¢innosti. Zaroven predpokladaiji, Ze jim pfistroje mohou pomoci lépe
pochopit ucivo. Genderové rozdily jsou v postojich zakd nevyznamné.

Pristroje ve vyuce mohou byt:

Zabavné 2,02 Nudné
Srozumitelné 2,40 Nesrozumitelné
UZite¢né 1,79 UZite¢né
Vitana zména &innosti 1,68 Nezadouci naruseni vykladu
Pomuzou lépe pochopit ucivo 2,11 Vliv na pochopeni uéiva nulovy
1 2 3 4 5 6 7

Obrazek 45 — Postoje z4kU k pristrojim ve vyuce, primérné skdre na bipolarni skale

Ot. 2.4 Jaké jsou predstavy Zakidi o moZnostech méFicich pFistroji
ve vyuce chemie

V ndvaznosti na predchozi polozky také v tomto pripadé Zaci uvadéji, Ze pouziti méficich
pristrojd ve vyuce rozhodné usnadniuje praci (Obrazek 46, 1.-5. vyrok). Potésujici je, Ze prakticky
vsichni respondenti popiraji, Ze by se ve vyuce nikdy nesetkali s méficim pfistrojem, naopak si
dovedou predstavit jeho vyuziti. Respondenti se ddle domnivaji, Ze pomoci pfistroje zméri
pfesnou hodnotu a také kladné hodnoti, kdyZ jim pfistroj ukaze graf>2. Postoje chlapcu a divek
k témto vyroklm jsou témér shodné.

52 Pi{stroje se dosud nejcastéji pouzivaji v hodinach fyziky, tudiz Zaci ziskdvaji zkuSenosti s mé&ficimi
pfistroji diky tomuto pfedmétu. Na skolach vSak nikde nebyly dostupné Skolni experimentalni systémy,

a proto se domnivam, ze méfici piistroje ve fyzice, se kterymi se respondenti setkali, neukazovaly métené
hodnoty v grafu, ale jen jako digitalni hodnotu. Souhlas z4ka s tim, Ze se jim libi zobrazeny graf Ize tedy
interpretovat tak, ze se jedna o ocekavani ze strany zaku.
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Soubhlas s vyroky ohledné méricich pfistroja ve vyuce

vv v x x%x
Pfistroje usnadriuji praci. o
Nikdy jsem se nesetkal/a s méficim pfistrojem ve 3kole. 3

S pfistrojem zjistim pfesnou mérenou hodnotu. 3

Dokazu si predstavit, jak by se dal pfistroj ve vyuce poufzit. ¢

Libi se mi, Ze pfistroj ukaze graf. ¢
Radéji provadim prakticky pokus, nez abych si o tom jen ¢etl/a. o
V realné laboratofi je jisté plno méficich pfistroja. 3

Obrazek 46 — Primérné hodnoty souhlasu respondentd ohledné méricich pfistrojl ve vyuce

s v 7

Ot. 2.5 Uprednostnuji Zaci ve vyuce chemie teoretické nebo praktické
poznatky?

Vysledky odpovédi respondentl na tuto otdzku se podle ocekavani presvédcené kloni
k experimentalni ¢innosti (Obrazek 46). Primérny souhlas divek s vyrokem (1,46) se od vysledku
chlapct (1,38) témér nelisil.

Ot. 2.6 Jak jsou zZaci seznameni s podobou realné laboratore z hlediska
vybaveni méricimi pFistroji
Zaci pomérné rozhodné predpokladaji, 7e redlna laboratof je vybavena velkym mnoZstvim

pristroji (Obrazek 46). Jejich presvédceni mlzZe pramenit z obrazu, jakym jsou laboratore
prezentovany v médiich a ve filmech.

Ot. 2.7 Ceho se Zaci obdvaji pfed praci s méFicim pFistrojem

Obavy Zaka z pouzivani pristrojl se vyrazné lisi podle pohlavi respondentl (Obrazek 47).
Chlapci nejcastéji uvadéji, Ze z pouZivani pristrojli nemaji Zzadné obavy (46 %). Pokud se néceho
boji, pak toho, Ze pfistroj pokazi a okrajové, Ze nepochopi ovladani, popf. jim zauceni bude trvat
prilis dlouho. Divky uvadéji jako nejcastéjsi obavu nepochopeni ovladani, dale pak dlouhy cas
straveny uéenim se praci s méficim pfistrojem a také toho, Ze pfistroj pokazi. Jen 18 % divek uvadi,
Ze nema zadné obavy z pouZivani pfistroje.

Obavy z pfistrojt

14
12
12
10
10 9
8
8 7 ! 1
6 6 | | | H chlapci
4
4 ! | l 3 | divky
2 - - l - l -
0
Nemdam obavy Pokazim ho Nepochopim Bude mi trvat
ovladani dlouho..

Obrazek 47 — Cetnost jednotlivych moZnosti vyvolavajicich u zakd obavy z prace s pfistroji
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Ot. 2.8 Co je pro zaky na méricich pristrojich lakavé?

Pozitivni ocekavani respondentl (Obrazek 48) zahrnuiji zrychleni prace (53 %), Zaky také
motivuje prace s moderni technologii (55 %). Méné zminuji praci s tim, o cem dosud pouze slyseli
ato, Ze budou pracovat podobné jako v redlné laboratofi. Nejméné volenou mozZnosti byla
bezproblémova prace. Relativni ¢etnost odpovédi u hochl a divek nevykazovala témér zadné
rozdily, vliv pohlavi se u pozitivnich ocekavani tedy neprojevil.

Pozitivni ocekavani pfi poutiti pFistrojt

30

25 26

25

20
15

15
11

10

Zrychleni prace  Prace s moderni Podobnost s Bezproblémovd  Prace s tim, co
tech realitou prace znam z doslechu

Obrézek 48 - Cetnost jednotlivych pozitivnich o&ekavani 2ak( pFed praci s pfistroji

Oblibenost predméti mezi Zaky

Primarnim cilem vyzkumu nebylo zjistovat oblibenost predmétd u zucastnénych 7aka,
presto zakovsky dotaznik na zavér obsahoval soupis vétSiny obvyklych predmétl, které se
na gymnaziich vyuduji. Zaci méli tyto pfedméty ohodnotit podle svych preferenci na pétibodové
stupnici, jako ve Skole (1 = velmi oblibeny, 5 = velmi neoblibeny).

Vysledky hodnoceni mohou dat orientani predstavu, jak Zaci vnimaji dané predméty na Skoldch,
kde probihal vyzkum. MizZeme zde vidét (Obrazek 49) predméty oblibené vice, jako zemépis
a biologie, méné oblibené predméty (fyzika, matematika) a predméty hodnocené priimérné (cizi
jazyk, obcanska vychova). Za povsimnuti stoji, Ze nékteré predméty jsou chlapci a divkami
hodnoceny vyrazné rozdilné. To se tykd predevsim informatiky, kterd, co se tyce oblibenosti,
u chlapct vitézi, a naopak u divek propadd. Podobné odlisné vysledky, ne vsak tak s markantnim
rozdilem, najdeme i u ¢eského jazyka a estetické vychovy, které l1épe hodnoti divky, zatimco
chemii, déjepis a fyziku vyrazné |épe hodnoti chlapci.
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Ob!l’benost pFedmgtﬁ
Cesky jazyk \

Cizi jazyk (AJ/INJ) —prdmér

chlapci

Obcanska vychova
divky

Déjepis

Zemépis «

/

Matematika

Chemie

Biologie

Fyzika

Informatika

Esteticka vychova (HV/VV)

Télocvik

Obrazek 49 - Hodnoceni zakl jednotlivych predmétl, pridmeérné skére a skore podle pohlavi

To, jak divky hodnotily chemii, fyziku a informatiku, by naznacovalo, Ze k pfistrojiim budou mit
rezervovany postoj. Z vysledkd otazek 2.1, 2.2 a 2.3 (pfistroje v bézném Zivoté a ve vyuce) vsak
vyplyva, ze pfistroje hodnoti kladné (hodnoti je méné kladné neZ chlapci, ale ne s takovym
rozdilem, jaky je u pfedmétq, viz Obrazek 49).

Dalsi souvislosti postoji Zaki k pFistrojiim
Vysledky hodnoceni oblibenosti predmétl jsou jisté zajimavé samy o sobé, v nasem

vyzkumu vsak byly pouZity pro dalsi zkoumani — zvlasté s ohledem na vyjadreni zZak( v dalSich
polozkach.

Neoblibena chemie vs. didakticky pfinos pfistrojd

Vzhledem k tomu, 7e chemie obecné patfi spise k méné oblibenym piredmétiim (Skoda,
Doulik 2001), a potvrdilo se to i u zak( zucastnénych skol, zajimalo nds, jakym zplsobem pusobi
nebo neplsobi pouZiti pfistroji ve vyuce na zaky, ktefi chemii spiSe nemaji v oblibé (v dotazniku
dostala chemie zndmku 3 a horsi).

Respondentd, ktefi chemii ohodnotili znamkou 3, 4 a 5, bylo 19, tedy 40 %; z nich 89 % (N = 17) si
mysli, Ze pfistroje dokaZzi pomoci pochopit ucivo. Vétsina respondentl, které chemie pfilis
neoslovuje, spojuji méfici pristroje s funkcemi, které pomahaji u¢ebnimu procesu.

Oblibena informatika — srozumitelnost pristrojl ve vyuce

Vsechny pfistroje jsou zaloZeny na urcitém vypocetnim algoritmu, a proto nds zajimalo, jak
jsou vnimany témi, ktefi pfirozené inklinuji kvypocetni technice. Informatiku povazuje
za atraktivni predmét (hodnoti jej 1 a 2) 27 respondentt (57 %). Podle 85 % z nich (N = 23) jsou
pfistroje vyuZivané ve vyuce srozumitelné. Respondenti, ktefi nemaji pfilis radi informatiku
(zndmky 3-5), tvofi 38 %, avSak také oni povaZuji pristroje ve vyuce celkové za srozumitelné,
v porovnani s ostatnimi hodnoti vyrok srozumitelny x nesrozumitelny jen o Ctvrt bodu hdre.
Souvislost mezi oblibenou informatikou a chapanim srozumitelnosti pfistroji ve vyuce se tedy
neprojevila.
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Zadné obavy z piistrojl ve vyuce - postoj k pfistrojim obecné

Neni prekvapivé, Ze respondenti, kteti uvedli, Ze nemaji Zadné obavy pred pouZzitim
méficich pristrojl ve vyuce, maji kladnéjsi postoj k pfistrojiim v bézném Zivoté (polozka 2 v pre-
dotazniku prdmérné vychazi mensi nez 4) nei ti, ktefi néjaké obavy uvedli. Rozdil
na sedmibodové bipoldrni Skale vsak ¢inil pouze 0,5 bodu. Ani v tomto pfipadé neni sledovany
vztah pfilis vyznamny.

Pristroje nutné k uspéchu — hodnoceni technickych predmét(

Tricet sedm respondentl (79 %)se domniva, ze ovladani rGznorodych pfistroji je
podminkou toho, aby byl ¢lovék uspésny. Tito Zaci maji mnohem vice v oblibé matematiku,
chemii, fyziku ainformatiku (2,21 na pétibodové Skadle oblibenosti predmétd). Ostatni Zaci
hodnoti zminéné technické pfedméty s primérem 3,27, tedy o stupen hire.

Pokrocilejsi prace s pocitacem — hodnoceni pfistroj

Zajimavy vztah mUZeme nalézt v odpovédich zak(, ktefi uvadéji, Zze alespon jedenkrat
tydné pracuji na pokrocilé urovni s hardware ci software (N =9, 19 %). Neni prekvapenim, Ze tito
Zaci (mezi nimi Zadna divka) maji obecné daleko blizsi vztah k pfistrojim, prijdou jim zajimavé
a jednoduché a projevuji vice nadseni (polozka 2 pre-dotaznik). Ostatni Zaci se s touto skupinou
shoduji na hodnoceni celkové uZiteCnosti pfistrojl, jiné aspekty pfistroji hodnoti méné kladné.
Zamértime-lise vyhradné na pfistroje ve vyuce, hodnoceni obou skupin Zakl se svymi
odpovédmi pfiblizuji. Zaci zabyvaijici se pokro¢ilou praci s hardware a software jsou k pFistrojiim
ve vyuce jen o malo vice pozitivné naladéni, neZ ostatni Zaci; Ize to fici i tak, Ze Zaci, ktefi pracuji
na pocitaci jako bézni uZivatelé, maji k pfistrojim ve vyuce stejné pozitivni postoj jako ti, co se
pocitacem zabyvaiji vice.

5.2.2 Vysledky post-dotazniku zucastnénych Zzaka

Zaci G&astnici se vyzkumu, vyplfiovali na zavér spoluprace dotaznik, ktery obsahoval
nékteré otazky a polozky shodné s ivodnim dotaznikem. Dotaznik byl distribuovan v druhé puli
Cervna, kdy néktefi Zaci po uzavieni znamek méli vyssi absenci dochdazky. Post-dotaznik vyplnilo
83 % ucastnikl vyzkumu (N = 39), z nichZ vétsina bylo divek (N = 27, 69 %).

Ot. 2.9 Zméni se postoje Zakd k pristrojiim ve vyuce po absolvovani
nékolika pocitacem podporovanych experimentd?

Prvni polozka post-dotazniku se vraci k hodnoceni pfistroja ve vyuce, jez Zaci vyplnovali
pfed absolvovani cviceni s méficimi pfistroji. Respondenti odpovidali na stejné formulovanou
otazku a hodnoty vzeslé z této polozky byly porovndny s vysledky dotazniku distribuovanym pred
vlastnim vyzkumem (Obrazek 50). Na obrazku Ize vidét, Ze vysledky z obou dotaznik( se pfilis
nelisi. Dalo by se fici, Ze jsou skoro totozné; mensi zména (mirné zhorseni) nastala v hodnoceni
vlivu pfistrojd na pochopeni uciva (je ale otazka, jak se projevil nizsi pocet respondent( v post-
dotazniku). Provedeni pocitacem podporovanych experimentl tedy v podstaté neovlivnilo
postoje respondentl k méficim pfistrojiim ve vyuce.
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Pfistroje ve vyuce mohou byt: ® primér pre

prameér post

Zabavné Y Nudné
Srozumitelné | Nesrozumitelné
Uzitecné UZitecné
o
Vitand zména ¢innosti ® Nezadouci naruseni vykladu
PomUzou lépe pochopit ucivo °® Vliv na pochopeni uciva je nulovy
1 2 3 4 5 6 7

Obrazek 50 — Primérna hodnota odpovédi respondent( v pre- a post-dotazniku (pFistroje ve vyuce)

Nutno dodat, Ze uZz pred zapocletim vyzkumu bylo naladéni Zdkd vaci pfistrojim ve vyuce
pozitivni, takze mlzZeme vysledky chapat itak, Ze pristroje ve vyuce chemie ziejmé naplnily
ocekavani zakg.

Ot. 2.10 Zméni se postoje Zakid k méFicim pFistrojim ve vyuce chemie
po absolvovani nékolika pocitacem podporovanych experiment(i?

Druha polozka post-dotazniku byla sestavena z nékolika vyrokl tykajicich se pfistroju, se
kterymi Zaci respondenti vyjadiovali svlj souhlas (Obrazek 51). Pét z osmi vyrokl se shodovalo
s vyroky pouzZitymi v pre-dotazniku. U nékterych vyrokl lze ocekdvat, Ze se nezméni jejich
hodnoceni, napf. povédomi o mnoZstvi pristroju v redlné laboratofi nebo upfrednostriovani
praktické ci teoretické vyuky. Hodnoceni téchto vyrokll respondenty se skutecné nezmeénilo, coz
muzZe svédcit o validité dat. Nazory Zakd, Ze pfistroje usnadniuji praci, nebo Ze se diky nim zjisti
pfesna hodnota, nebo Zakovské nazory na grafické zobrazeni vSak mohou byt pouZivdnim
experimentalnich systému ovlivnény. | zde viak doslo k minimalni zméné: vice zakd po realizaci
vyzkumu souhlasilo s tim, Ze pfistroje praci usnadnuji a Ze jim vyhovuje zobrazeni dat pomoci
grafu. Méné zaka rezolutné souhlasilo s tim, Ze pfistroj zméri prfesnou hodnotu, presto tento
vyrok stéle ziskal vSeobecny souhlas. Tfi nové vyroky zjistovaly, zda si Zaci mysli, Ze je pro né prace
s méficimi pfistroji vzhledem k praktickému Zivotu potrebnd azda maiji stdle obavy pfi praci
s technikou. Vysledky dotazniku fikaji, Ze respondenti na jednu stranu nemaji strach pracovat
s experimentalnim systémem, ale presto stale maji obavy, Ze by mohli pfistroj pokazit. A nakonec,
vétSina zaka si nemysli, Ze by pocitacem podporované experimenty byly zbytecné, i pokud se
s nimi v budoucnosti nesetkaji.

Do jaké miry souhlasite s vyroky o vyuZiti méficich pfistrojt?
vv v x x5
Pfistroje usnadriuji praci. D :

® prdmér pre
S pfistrojem zjistim prfesnou méfenou hodnotu. ] primér post

Pfi préci s pfistroji se obavam, Ze néco pokazim. (]

| J

Radéji provadim prakticky pokus, nez abych si o tom jen Cetl/a.
V redlné laboratofi je jisté plno méficich pfistrojd. ]
Nemdm strach pfi praci s pfistroji. ]

Libi se mi, Ze pristroj ukaze graf. Qo

PFistroje v chemii jsou pro mé zbytecné, protoze to nebudu )
v Zivoté potrebovat.

Obréazek 51 - Prmérna hodnota odpovédi respondentll v pre- a post-dotazniku (méfici pfistroje)
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Ot. 2.11 Cemu se Zéci dle svého minéni nejvice naudi pfi provadéni
pocitacem podporovanych experimenti?

V ramci vyzkumu nas zajimalo, jaky pfinos poskytly Zzakm PPE a prace s experimentalnim

systémem. Nabizené odpovédi obsahovaly dovednosti, které jsou Siroce vyuzitelné nejen
v oblasti chemie. Respondenti sestavovali z moZnosti svlj Zebficek preferenci a odpovédi pak
byly vyhodnocovany jako vazené skére, kdy jednotlivd mista dostala riznou bodovou vahu (1.
misto 8 bod(, 2. misto 6 bodd, 3. misto 4 body, 4. misto 2 body, zbyla po 1 bodu).
Vysledky ukazuji (Obrazek 52), Ze respondenti volili vétsinu z odpovédi a neda se fici, Ze by néjaka
moznost byla vyrazné vice preferovana pred ostatnimi. Celkové vazené skére divek je vyssi, nebot
jich mezi respondenty post-dotazniku bylo vice. Jak divky, tak chlapci vidi nejvétsi pfinos pro sebe
v nutnosti domlouvat se s partnerem ve dvojici. Divky také uvadély, Zze se naucily orientovat se
v grafu a organizovat si svou praci. Ostatni odpovédi mély podobné nizsi skére a nejméné se
divky zlepsily v praci s pocitacem a software. Chlapci se dle svého minéni kromé prace ve dvojici
nejvice zlepsili ve zpracovani vysledkd. Nejmensi zlepSeni vidi chlapci stejné jako divky v praci
s pocitatem.

V éem jsem se diky laboratornim cviéenim s méficimi pfistroji zlepsil/a:
prace s elektronikoy EEE————————
prace ve skuping ——————
prace ve dvojici —domluva _
|

organizace své prace

' ! ! ! M chlapci
orientace v grafu _ : : divky
zpracovani vysledkd —
prace s pocitatem a software —
0 20 40 60 80 100 120

Vazené skore
Obrazek 52 - Pfinosy pocitacem podporovanych experimentl pro Zaky: vazené skére chlapctl a divek

Ot. 2.12 Co Zaky bavi na praci se skolnimi experimentalnimi systémy?

Nasledujici dvé vyzkumné otazky zjistovaly, co Zaky pfi praci s experimentalnim systémem
bavi a co jim naopak vadi. Zak(im byla ptedloZena sada ¢trnacti moznosti, z nichz mohli jakoukoli
vybrat a svlij vybér seradit podle dlleZitosti. Je tfeba zminit, Ze moZnosti odpovédi, které byly
zakdm nabidnuty, byly spole¢né pro obé otazky, nebot jsme predpokladali, ze nabizené varianty
mohou pro respondenty nabyvat kladné i zdporné hodnoty. Vysledky byly zpracovany stejné jako
v pfedchozim pfipadé pomoci vaZzeného skore.

Zaci nejvice oceriuji moznost praktické laboratorni prace, pfitom jim velmi vyhovuji pracovni listy
(Obrazek 53). Potésuijici jisté je, Ze podle hodnoceni na tfetim misté vychazi odpovéd, Zze zaky
bavi ucit se nééemu novému. Méné casto byly zastoupeny odpovédi ,,ovéfim si, co jsme si Fikali
v teoretické hodiné”, ,pracuji stechnikou”, ,m0Zu sledovat tvoreni grafu béhem
experimentu” a také , pfed nebo po laboratornim cvieni je potfeba zodpovédét otdzky”. Tato
moznost se vztahuje ke kratkym otazkam, které nazacatku pracovniho listu mély Zaky uvést
do problematiky a na konci pracovniho listu mély ovéfit, do jaké miry Zaci pochopili podstatu
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experimentu. Odpovédi divek a chlapct se pfilis neliSily, jediné Ize zminit, Ze divky ¢astéji uvadély
jako klad to, Ze délaji néco prakticky, a chlapci vysoce preferovali ptredpfipravené pracovni listy.

Prace s experimentdlnim systémem mé bavi, protoze ...

Pracuji s kamarady. ) 30
Méme pracovni listy, a tak nemusim tolik psat. . ) ) - 82
Musim u prace premyslet, jak postupovat. 12
Ucim se néco nového. . : ) 78
Ovérim si to, co jsme si fikali pfi normalni hodiné. . . 54
Pracuji s technikou. . : 51
Sém/a si zméfim hodnoty. B 23
Pfed nebo po laborce je potieba zodpovédét otdzky. . . 54
Ucim se i véci, které nesouviseji Uplné s chemii. . 27
Nékteré elektrody se musi kalibrovat. 1
MUZu sledovat tvoreni grafli béhem experimentu. . . 45
Délame néco prakticky, ne jenom teoreticky. . . . . 87
Vypracovavam ukol. 6

Nemusim vynéSet hodnoty do grafu sém/a. . 24

0 20 40 60 80 100
Vaziené skére
Obrazek 53 - Pozitiva pocitacem podporovanych experiment(i: vazené skére odpovédi zak

Ot. 2.13 Co zZaky nebavi na praci se skolnimi experimentalnimi systémy?

Prace se Skolnimi experimentalnimi systémy zahrnovala icinnosti, které Zaky spiSe
nebavily (Obrazek 54). Naprosto jednoznacné zaky nebavi vypracovavat ukoly. Tento vysledek
by se mohl zdat byt vrozporu s vysledky predchozi otazky, ve které respondenti mezi klady
pocitacem podporovanych experimentd uvadéli vypracovavani otazek pred a po laboratornim
cviceni. Mlazeme vsSak predpokladat, Ze se vtomto pripadé jedna o rozliSovani mezi kratkymi
ukoly a otazkami ,,na zamysleni” a delsi praci, kterd mnohdy musela byt Zaky dokoncena doma
(protokol z cviceni). Dalsi pro zaky nezdbavnou cinnosti, kterd se vtomto pfipadé pfimo vaze
k pouZiti experimentalniho systému, byla kalibrace Ccidla, konkrétné pH elektrody.
A prekvapivé se na tfetim misté umistila varianta, Ze Zaky nebavi pracovat se svymi spoluzaky.
Méné Zaci uvadéli nezdbavnost zodpovidani kratkych otazek pred nebo po laboratornim cviceni.
Jedna se o stejnou moznost, diky které fadu respondentl prace bavila. Nékolika zakim vadilo
pfi pocitacem podporovanych experimentech rovnéz to, Ze museji u prace premyslet. To by vSak
mélo byt cilem provadéni vSech chemickych experimentl, které nemaji pouze zabavnou funkci.
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Prace s experimentalnim systémem mé nebavi, protoze ...

Pracuji s kamarady. e 85

Mdme pracovni listy, a tak nemusim tolik psat. B 3

Musim u prace premyslet, jak postupovat. e 46

Uéim se néco nového. 0

Ovéfim si to, co jsme si fikali pfi normalni hodiné. Bl 7

Pracuji s technikou. [N 33

Sam/a sizmé&fim hodnoty. I 11

Pfed nebo po laborce je potfeba zodpovédét otazky. e 48

Uc¢im se i véci, které nesouviseji Uplné s chemii. I 19

Nékteré elektrody se musi kalibrovat. . 99

MUZu sledovat tvofeni grafl béhem experimentu. B 3

Déldme néco prakticky, ne jenom teoreticky. B 5

Vypracovavam dkol. e 125

Nemusim vyndset hodnoty do grafu sém/a. Bl 6

0 20 40 60 80 100 120 140
Obrazek 54 — Negativa pocitacem podporovanych experiment(: vaZzeny skor odpovédi zak

Shrnuti vysledki pre- a post-dotaznikii Zaki

MuzZeme predpokladat, Ze soucasni Zaci jsou stechnikou a jejim pouZivanim pomérné
»srostli“. Technika je béZnou soucasti jejich Zivota jiz od détského véku, a proto ji povazuji
za samoziejmost. Nejcastéji vyuzivanymi pfristroji jsou u zak( mobilni telefony a pocitace, se
kterymi prichazeji do styku denné, ddle pak televize. Ze strany respondent(l jasné prevlada
hodnoceni pfistroju jako uzitecnych, navic vétSina znich (predevsim ti, ktefi povazuji
pfirodovédné predméty za oblibené) predpoklada, Zze pokud chtéji byt Uspésni, je schopnost
ovladani rdznych pfistrojli Zivotni nutnosti. PouZiti pfistroji ve vyuce znamena pro Zaky
pfedevsim vitané usnadnéni a zrychleni prace a také moZnost zaZit praci podobnou té v realné
laboratofi. Je dobré zminit, Ze zZaci vibec ocenuji praktickou laboratorni praci, ktera je pro vyuziti
PPE idealni prilezitosti. Obavy, které plynou z poufziti pfistroji ve vyuce, se u zak vyznamné lisi
podle pohlavi. Chlapci nejvice odpovidali, Ze Zddné obavy nemaji, naopak divky se nejvice boji
toho, Ze nepochopi ovladani pfistroje. Osobni zkuSenost s experimentdlnimi systémy pfistup
zaka k pristrojim pfilis nepoznamenaly, coz mizeme hodnotit spiSe pozitivné, protoZe pfristroje
patrné naplnili jejich veskrze kladna ocekavani. Na cvicenich s podporou pocitae Zaci nejvice
ocenili (jak ostatné ocekavali) praktickou laboratorni praci, ale i predpfipravené pracovni listy.
Znacné mnoZstvi zakl ocenovalo i feSeni otazek souvisejicich s principy experimentu, které byly
obsaZzené v pracovnich listech, akladnou strankou pfivyuziti pfistroje se stala i moZnost
sledovani vznikajiciho grafu béhem experimentu spole¢né s moznosti praktického ovéreni teorie
z hodin. Nejméné zabavnou soucasti cviceni byla nutnost vypracovavani ukoll vétsiho rozsahu
(typicky protokold), praktickou zkuSenost smeérenim pomoci pH dCidlase projevila
v neoblibenosti jeho kalibrace pro méreni. Treti dlivod, ktery Zakiim znepfijemnoval provadéni
cviceni, byla kupodivu nutnost spoluprace se spoluzaky. Na druhou stranu Zaci Casto uvadeéli,
Ze se zlepsili v prdci ve dvojici, ptfipadné v prdci ve skupiné. Pfesnéjsi interpretace téchto
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souvislosti by byla moZna na zakladé dalSiho zkoumani. Jedno z moznych vysvétleni by mohlo byt
to, Ze zaci prilis nebyli zvykli na skupinovou praci, nebo viibec na kooperaci s ostatnimi spoluzaky
(ostatné skupinova prace je v ¢eskych skolach stale spiSe okrajovou zaleZitosti), proto pro né
prace byla ztizena nutnosti naudit se vychézet a spolupracovat se svymi spoluzéky.>® Vzhledem
k tomu, Ze ale Zaci ndsledné ocenuji pravé to, Ze se podle svého minéni ve schopnosti spoluprace
zlepsili, muzeme predpokladat, Ze také vtomto ohledu byla proné cviteni prinosna.
Zaznamenani hodnou skutecnosti je také hodnoceni pfistroji témi zaky, pro néz jsou pfirodni
védy spiSe neoblibenym predmétem. Uvazime-li, Ze i tito Zaci se domnivaji, ze by jim pfistroje
mohly pomoci s pochopenim uciva, miZeme doufat, Ze by Castéjsi zaClenovani pristrojii do vyuky
nejen chemie (vzhledem ke kladnému vztahu Zakd k technice vibec), mohlo byt cestou jak
zakam prirodovédné predmeéty vice pfiblizit.

5.3 Pocitacem podporované experimenty ve vyuce
chemie - pripadové studie

Otdzka zkoumajici pfijimani a zaclenovani nového didaktického prostredku, Skolnich
experimentalnich systém( a pocitacem podporovanych experimentll, do vyuky chemie byla
feSena formou akéniho vyzkumu, ktery mél kvantitativni a kvalitativni ¢ast. Vysledky kvantitativni
Casti, pre- a post- Zakovskych dotaznikd, byly pfedstaveny v predchazejici kapitole 5.2.1 a 5.2.2.
Neméné dilezité informace vsak prinasi také primé pozorovani zdcastnénych trid béhem vyuky.
Ndsledujici kapitoly predstavuji vysledky ¢tyf pripadovych studii ze dvou spolupracujicich skol
zapojenych do vyzkumu.

Vyzkum probihal v pribéhu skolniho roce 2008/2009. Ucitelé byli kontaktovani v ¢ervnu 2008 a
v pribéhu prazdnin, nacez jsme ihned po zadatku skolniho roku domluvili Gvodni rozhovory.
Cilem téchto rozhovor( bylo osobné se seznamit s ucitelkami, predstavit jim blize chystany
vyzkum, prodiskutovat s nimi zplUsoby zaclenéni pocitaéem podporovanych experimentt
do Skolniho kurikula ataké zjistit vice o jejich motivacich ¢i stylu vyuky. Polostrukturované
rozhovory byly vedeny na zakladé pfiloZzené osnovy (Ptiloha 17).

Jiz v prvnim dopise nabizejicim spolupraci ucitelim chemie stalo, Ze budu béhem vyzkumu
uciteldm k dispozici jako jejich asistent, nachystdm vSe potiebné pro realizaci laboratorniho
cviceni a po dobu cviceni budu nezucastnénym pozorovatelem, ktery je okamzité k dispozici
uciteli v pripadé problém(; vsechny tfi ucitelky stouto formou souhlasily. Domluvily jsme se
rovnéz, Ze podobu prvniho pololeti budu pravidelné, asi jednou tydné, dojizdét do Skoly
na naslechy jejich hodin chemie, aby si Zaci zapojenych tfid zvykli na mou pfitomnost. Tento
plan se do jisté miry podafilo realizovat; urcité zmény nastaly diky aktudlnimu déni a budou
popsany u konkrétnich pripada.

5.3.1 U&astnici se skoly a vyucujici

Charakteristika skoly A - pohled vyzkumnika

V kapitole 4.3.3 bylo podle volné dostupnych informaci charakterizovdno gymnazium A.
Z vlastniho pozorovani mohu uvést, Ze ve Skole vladne pfijemna atmosféra, chodby jsou
vymalovany rlznobarevné, na sténdch jsou vystaveny prace zaka z rliznych projektl i vytvarné
vychovy. Pro ucely vyucovani, skolnich akci ¢i jinych aktivit je ve Skole k dispozici kinosal a rok
po spolupraci bylo otevieno sportovné-relaxacni centrum vybavené predevsim posilovacimi
stroji. Zaci maji tedy moznost ve kole trdvit i ¢ast svého volného ¢asu. Béhem spoluprace doslo
k vyrazné zméné moznosti vyuky chemie na skole. Dosud nevyuzivana mistnost v tésné blizkosti

%3 Toto vysvétleni podporuji vysledky pozorovéni, viz popis laboratornich cvigeni sexty na gymnaziu A.
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kabinetu ucitelek chemie byla upravena jako laboratof — byl zde pfiveden plyn, zhotoveny
laboratorni stoly a nakoupeno vybaveni. Zfizeni chemické laboratore ptineslo velky posun vpred
k moZnosti experimentalnich cinnosti. Doté doby byly veskeré experimenty provadény
demonstracné ve tfidé, kterd méla na katedru privedenou vodu spolecné s vylevkou. Z toho
dlvodu prvni cviceni s méficimi pfistroji probihala ve tfidé vimprovizovanych podminkach.
O zfizeni laboratofe usilovaly vyucujici chemie dlouhodobé, ale vybudovani branil postoj vedeni,
které se obdvalo rizika prace zakl v laboratofi a dale nakladd spojenych s rekonstrukci mistnosti
a provozem laboratore. S vedenim jsem se setkala na za¢atku spoluprace, kdy jsem pani reditelce
predstavila kratce vyzkum aformu spoluprace. Pocely Skolni rok jsme pak spolu nepfisly
do kontaktu s vyjimkou komunikace skrze mail na konci Skolniho roku.

Pedagogové skoly A

Na Skole A jsem spolupracovala se dvéma ucitelkami, pani Malou a pani Modrou. Obé se
pro spoluprdci vyjadrily bezprostfedné po zaslani emailu v ¢ervnu 2008. Navic s pani Modrou
jsem se jiz jednou setkala, kdyZz se svou tfidou navstivila laboratorni cviceni s instrumentalni
technikou na PFF UK.

Pani ucitelka Mala zacala ucit na gymnaziu rok poté, co bylo zaloZeno. Plvodné
vystudovala Vysokou Skolu chemicko-technologickou, ale nakonec se dala na ucitelskou drahu,
protozZe ji uCeni bavi a je také rada v kontaktu s mladymi lidmi. Ve Skolstvi plsobi jiz dvacet let
a pred dvanacti lety absolvovala pedagogické minimum pro vyuku odbornych predmétl. Pred
tfemi lety navic vystudovala pedagogické minimum i pro vSeobecné vzdéldvaci predméty. Postoj
pani Malé k pedagogickému minimu byl velmi rezervovany. Pry ji studium pro ziskani
pedagogického minima pfiliS nedalo, ponévadz vétSina hodin byla prosamotnou vyuku
nevyuZitelnd (obzvlasté déjiny pedagogiky), a didaktice predmétu se vénoval pouze jeden
semestr ze tfi. Kazdopadné toto minimum bylo dlleZité pro bezproblémové setrvani ve skolstvi.
Pani Mala ma kladny vztah k ucitelstvi a k chemii, i kdyZ pry z odborné chemie spoustu véci
zapomnéla. Vzhledem k tomu, Ze ve tfidé, kterd sousedi s jejim kabinetem, a kde nejcastéji uci
chemii, nebyl dataprojektor, pouziva nejcastéji ve vyuce chemie pom{(cky tabuli a kiidu. Pocitac,
zvlasté pak internet, pouziva k domaci pripravé, k vyhledani informaci; ajako doplnék vyuky
zarazuje sledovani vzdélavacich videoporadl. Pro spolupraci na vyzkumu se rozhodla z toho
dlvodu, aby se ve vyuce objevil néjaky inovativni prvek, aby méla zakiim co nového nabidnout
a také abyse sama néco nového pfriucila, pfipadné abysi zopakovala to, sc¢im uzse pfilis
v pedagogické praxi nezabyva. Od spoluprace ocekavala mnoho novych podnétl pro ni i pro zaky.
Na doporuceni pani Malé jsme se rozhodly do vyzkumu zaradit pfirodovédné vétve trid kvinty
(osm Zaku) a sexty (devét zaku), jednak kvali jejich zajmu o ptirodni védy a také kvali jejich
malému poctu. Budouci provadéni experimentl tak slibovalo moZnost prace v mensich
skupinkach. Vybrané tfidy navic mély tydné tfi hodiny chemie a fyziky, takZe byl vétsi pfedpoklad
moznosti aktualizovat tematicky plan. Pani Mala mi nabidla pro spolupraci naprostou volnost a
v pfipadé potieby dokonce i zafazeni a odzkouseni experimentu, ktery neni v tematickém planu
vcetné jeho nasledného zahrnuti do opakovani; vyjimecné vstficnd pak byla nabidka domluvy
dvouhodinovych laboratornich cviceni. Skola je ¢aste¢né vybavena chemickym ndadobim
a chemikdliemi, které pani Mald pouZiva pro jednoduché experimenty, které jsou za danych
podminek proveditelné. Sama ve vyuce experimenty provadi omezené, ackoli je povaiuje
za dUleZitou soucast vyuky chemie. Caste¢né tuto praktickou zkudenost substituuje pouzitim
vyukovych videoporad(, nebo alespon slovnim popisem pokusu. V nasi planované spolupraci tak
vidéla pfrilezitost, jak se Zaci sami osobné miZou setkat se soucasnymi metodami pouzivanymi
v chemii. S praci na Skole je pani Mald spokojenad, jen by uvitala vyssi platové ohodnoceni. Ucitelé
na gymnaziu jsou placeni podle tabulkovych platl, avSak pouze podle oducenych hodin, cozZ
v obdobi prazdnin ¢i maturitnim obdobi znamena nizsi pfijem. Vyhodou uditelského postu
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na této skole jsou pak tfidy s mensim poctem Zaka, ve kterych se ucitelé mohou Zakim vice
vénovat.

Z pozorovani, které jsem absolvovala béhem prvniho pololeti, ani ze spoluprdce s pani Malou
jsem nezjistila zZddné skutecnosti, které by byly vrozporu sinformacemi zjisténymi béhem
uvodniho rozhovoru. Vyuka pani Malé byla vidy dobre strukturovand, rozdélena do nékolika ¢asti
tak, aby Zaci udrZovali pozornost béhem celé vyucovaci hodiny. V hodinach se pravidelné
objevovaly rlizné metody jako vyklad, prace s textem — ucebnici nebo pracovnim listem, pisemné
prace, prilezitostné i vyukovy videoporad. Pani Mala uZivala i demonstracnich experiment( se
zapojenim zakl nejen do provedeni, ale vidy i do vysvétleni podstaty. Mezi dalsi aktivity pani
Malé spada i tvorba svych vlastnich vyukovych materiald, casto byly do hodin razeny didaktické
hry na zacatku hodiny (jako opakovani nebo motivace), v pribéhu (jako kratkd odpocinkova
¢innost), nebo ke konci vyucovani (jako procvi¢eni nové latky). Stridani vyukovych metod davalo
hodinam spdd a zZakim vétsSinou necinilo potize soustredit se po celych 45 minut. Pani Mald ma
k Zakam pozitivni vztah, presto si zachovava odstup a ten si zachovala i ke mné. Je to dano zfejmé
jeji spise introvertni a klidnou povahou. Ve stresovych situacich nejednd zmatecné, nepropada
panice, i kdyZ na ni nékdy mlze byt patrna nejistota. Svou praci vykonava poctivé a rada, ale
chemii se ve svém volném case vénuje pouze, kdyZ je potifeba udélat novou pfipravu. Ve skole
pani Mala vyuZiva ¢as velmi efektivné, aby si pokud mozno nebrala praci s sebou dom{, a jak jen
to je moiné, odchazi po praci domud. Mdze to byt ddano zminénym platovym ohodnocenim, ale
i fadou jinych zajmQ, zvlasté sportu, kterému se ve volném case vénuje pravidelné. Spoluprace
probihala bez problému, pani Mala se béhem hodin vénovala Zaklim a na hodiny se pfipravovala.
Podle aktualnich potifeb pani Malé vzniklo nékolik instruktaznich videi k experimentim, které
mély byt v blizké dobé realizovany ve vyuce. Nahrdvky zachycujici praci s elektrodou, nastaveni
programu, provedeni experimentu a vyhodnoceni dat vznikaly po domluvach ohledné dalSiho
laboratorniho cviceni. Jakmile pani Mala projevila nejistotu prfed planovanym cvi¢enim,
v nejblizSich dnech jsem experiment nahrdla navideokameru a naDVD jsem pfinejblizsi
prilezitosti odevzdala pani Malé ke zhlédnuti.

S pani ucitelkou Modrou jsem se znala jiz asi rok pred zapocetim nasi spoluprace, a to
diky navitévé na PFF UK. Spoleéné s dr. Smejkalem jsme tehdy pro #aky z pfirodovédné zamérené
tridy vedli dvé laboratorni cviceni zamérena na vyuziti instrumentalni techniky. Ti sami zaci byli
pak vybrani pro spolupraci, ponévadz pani Modra ve skolnim roce 2008/2009 ucila chemii pouze
v této tridé, septimé. Pani Modra pochazi ze Slovenska, kde vystudovala obor ucitelstvi chemie
a fyziky pro stfedni Skoly. Nékolik let stravila v némeckém Koliné nad Rynem kvali studijnim
a pracovnim povinnostem jejiho muZe. Ve Skolstvi plisobi po dvacet let, s delsi prestavkou kvl
materské dovolené, na rGznych skoldch a stupnich vzdélavani; na gymndaziu A plsobi ¢tvrtym
rokem. Uceni ji velice bavi a uspokojuje, rada pfichazi do kontaktu s né¢im novym a ocenuje,
kdyZz se kolem ni néco déje nového, co zaroven obohacuje vyuku Zakd iji samotnou.
Ke spolupraci se bez vahani rozhodla ikvili predchozi zkuSenosti z navstévy laboratorniho
cviceni na KUDCH PfF UK, které se velice libilo také Zakaim. Navic je naklonéna inovacim
ve vzdélavani a zamysleny vyzkum byl jednim ze zplisob(, jak se dostat k novinkam ve vyuce.
Pani Modra byla doslova nadSena z nasi spoluprace a po obdrZzeni emailu méla obavy, jestli na ni
zbude v harmonogramu ¢as. KdyZ jsem ji v éervnu 2008 potvrdila, Ze s ni na pfisti skolni rok
pocitam, ihned novinku oznamila zZakam (v té dobé jesté sexty) a ti byli také radi, Ze navstéva PfF
UK nebyla jejich jedinou laboratorni zkusenosti. Tematicky plan septimy byl nanestésti skoro cely
zaméreny na organickou chemii, ale presto se zddlo, Ze nebude obtizné do néj zaradit ucivo
z anorganické a analytické chemie. Pani Modra také nabidla volnost v usporadani hodiny,
pfipadné moznost kombinovat nebo presunout hodinu, aby bylo cviceni dvouhodinové. Svym
zaloZzenim je aktivni ucitelkou, ale bez podnétd ma sklon upadat do stereotypu. V dobé
provadéni vyzkumu ji ovsem ,vliv novou krev do Zil“ mlady kolega Honza, ktery s ni sdilel kabinet
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a nagymnaziu udi nacastecny uvazek fyziku a matematiku. Spole¢né planovali pravé
po septimdny vikendovou akci mimo Prahu zaméfrenou na biologii a ekologii prostredi.

Uvodni rozhovor byl ze strany pani Modré cely prostoupen jejim nad$enim a ocekdvanim
bliZici se spoluprace, ovSem nezbyl prostor na otazky tykajici se vyukovych metod, které ucitelka
ve vyuce chemie pouziva. Vzhledem k tomu, Ze mne ¢ekaly naslechy v hodinach, nenaléhala jsem
na tyto informace a ¢ekala jsem, co zjistim béhem pozorovani. Pani Modra je opravdu aktivni
¢lovék, povahou cholerik, coz se v nékterych hodindch vice projevovalo. V septimé, kde byl
tematicky plan vénovan hlavné organické chemii, vyuzivala pani Modrd prevazné tradicni
metodu vykladu, pficemz pfipravy méla zpracovany v aplikaci MS Word. Tyto pfipravy promitala
dataprojektorem na pldtno asoucasné je komentovala. V hodinach, ve kterych jsem byla
pfitomna, nebyl nikdy pouZit demonstracni ani jiny experiment, coz mohlo byt zplsobeno
vlaznym pfistupem pani Modré k organické chemii. Sama se mi zminila, Ze organicka chemie
nepatfi k jejim oblibenym oblastem, a mé naslechy v hodinach ji zfejmé nékdy nebyly pfijemné;
po pfiblizné dvou mésicich se mé zeptala, kdy uz provedeme néjaké experimenty, jenze s pristroji
jsem zatim neméla v planu zacit, protoze jsem teprve poznavala tfidu. Abych vysla pani Modré
vsttic, navrhla jsem ji po naslechu hodiny vénované palivim provést pristi hodinu demonstracéni
experiment pfipravy bio dieslu. Experiment se zdafil a pani Modra méla radost z experimentalni
¢innosti a také ocenila, Ze jsem ji pfi demonstraci zastoupila. PfestozZe jsem celkové na naslesich
hodin chemie septimy u pani Modré stravila méné ¢asu nez v sexté a kvinté pani Malé, méla jsem
moznost poznat ji jako ucitele pomérné dobre. Pfi navstévach gymnazia jsem totiz travila cas
mezi hospitacemi v kabinetu pani Modré, ktery byl propojeny s tfidou fyziky, kam chodila pani
Modra nejcastéji ucit. Stala jsem se tak od poslechu svédkem i mnoha hodin fyziky. V téchto
hodinach, kdy pani Modrd ucila mladsi Zaky, velmi casto zarazovala experimenty, jak
demonstracni, tak Zakovské, ¢asto pouzivala pfiméry z béZného Zivota, a tim byly hodiny fyziky
pritazlivé pro zZaky. Nékolikrat se vSak stalo, Ze pani Modra reagovala na dotazy ¢i chovani zaku
nepfimérené pfisné se zvySenym hlasem a nepfijemnym ténem. | kdyZ pouze z odposlechu,
reakce zakl na tyto situace byly velmi podobné: zaky tyto momenty stresovaly, nebot ve tfidé
nastalo naprosté ticho, a kdyz se Zak pokusil namitnout a vysvétlit své chovani ¢i nedoneseny
ukol, malokdy byl vyslechnut, spiSe naopak byl umléen. Ve vyjimecénych pfipadech by bylo mozné
reakce vysvétlit momentalni indispozici ucitele, na kterého, jako na kazdého jiného, doléhaji
strasti a starosti. V tomto pfipadé viak nebyla situace vyjimkou. Pani Modrd byla ve Skole zjevné
nespokojend, z pozdéjsich rozhovorid vyplynulo, Ze ji nevyhovovaly platové podminky, Uroven
zaka, vztah skolegy aziejmé se citila také nedocenénd. Je pravda, Ze se pro Zaky snazila
zorganizovat akce, které aktivizuji hodiny pfirodnich véd, jako napt. exkurze v hodinach chemie
nebo tvorba a pousténi drak(l v hodiné fyziky, ale jeji aktivity zlstavaly vedenim nepovsimnuty.
Sama méla s vedenim napjaty vztah, takze v prlbéhu roku se mi svéfila, Ze si hleda jinou praci,
protoZe ji to nasoucasné sSkole neuspokojuje. Koncem dubna odesla pani Modra kvdli
problémim se zady na nemocenskou a v kvétnu nakonec ve sledu udalosti podala ve skole
vypovéd. Z nasich rozhovori jsem tento krok oc¢ekavala, presto mne prekvapilo, Ze k nému doslo
pred koncem Skolniho roku. S pani Modrou jsme se tedy loucily pouze prostrednictvim e-mail(.
Domnivam se, Ze pani Modra patti k aktivnim ucitelkdm, rdda experimentuje, rada chysta nebo
zajistuje pro zaky novinky z oboru, ale musi mit kladnou odezvu okoli, jinak se snadno necha
rozladit zaky, kolegy ¢i rodi¢i a moznad nevédomky se to odrazi v hodinach najejim pfistupu
k Zzaklm. Spoluprace v hodinach chemie pfilaboratornich cvi¢enich neprobihala zcela podle
mych predstav (z pohledu vyzkumnika). Na zac¢atku jsme se sice domluvily, Ze cviceni povede
vyucujici dané tfidy, ma role bude pouze asistentska, avsak pani Modra nikdy hodinu neméla
zcela pod kontrolou, nechavala Zaky samostatné pracovat i ve chvilich, kdy by potfebovali pomoci.
Mohlo to ukazovat na dlivéru, kterou méla v schopnosti Zak( poradit si s novym vybavenim, ale
také se zdalo, Ze spoléha na mou pfitomnost a to, Ze pfipadné problémy vyfesim ja. Ma role byla
pouze jako nezucéastnény pozorovatel a rozhodla jsem se tak setrvat (aZ na vyjimky, kdy se mne
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Zaci vyslovné ptali na radu), i kdyZ jsem vidéla, Ze Zaci délaji chyby a bylo by dobré vic organizovat
jejich praci. Toto vedeni hodiny ukazovalo dalsi podobu, jak mohou byt Skolni experimentalni
systémy zapojeny ho vyuky, a bylo tedy uZite¢né pozorovat, jak vypada volné vedené laboratorni
cviceni s méricimi systémy.

Charakteristika skoly B — pohled vyzkumnika

Celkové jsem gymnazium B navstivila vicekrat nez gymnazium A, presto jsem neméla tolik
prileZitosti poznat Skolu blize. Na gymnaziu A jsem cestou do kabinet( spolupracujicich ucitelek
musela projit celou Skolou, takZze jsem casto potkavala zaky ijiné ucitele a mohla jsem nechat
na sebe plsobit prostfedi skoly. Na gymnaziu B byl kabinet chemie ilaboratof ve snizeném
pfizemi blizko vchodu do Skoly, aproto jsemse tolik nedostdvala do kontaktuse Zaky
a zaméstnanci. Celkové vsak na mne Skola plsobila méné privétivym dojmem: vysoké stropy,
velka vstupni hala do Skoly s malymi okny nebyla nikdy dostatecné prosvétlena. Ve stejné budové
soucasné sidli zakladni Skola, vSichni Zaci se potkavaji pfi vstupu do skoly a o prestavkach ve foyer
skoly. Vybaveni tfid bylo tradi¢ni, dataprojektory nebyly skoro v Zadné tfidé, a tak méla pani Ticha
zapQjéeny prenosny dataprojektor, ktery Zaci vidy pred hodinou chemie nosili do tfidy
a zapojovali. Tridy pUsobili ,,metropolitné”, protoze na skole bylo skutecné velké procento 7ak
cizincl, jak uvadi zprava skolni inspekce; vétsSina téchto zakd hovofi plynné cCesky. Druhé
specifikum Skoly, vzdélavani nadanych zakd, vsak nemohu potvrdit. Navstévovala jsem hodiny
kvinty a zpocatku také sexty a nadanych zak( bylo ve tfidach minimalné. V sexté bylo mozné
povazovat za nadaného jednoho zaka z celkovych ¢étrndcti, v kvinté jednoho az dva ze sedmndcti.
Zaci byli priimérni az podprdmérni, coz se projevovalo i na chovani v hodinach a o prestavkach.

Pedagog skoly B

Pani ucitelka Ticha je jedinou ucitelkou chemie na gymndziu B, na kterém v dobé vyzkumu
pUsobila ¢tvrtym rokem. Na Vysoké Skole chemicko-technologické vystudovala obor sacharidy
a par let pracovala v praxi. Vidy chtéla udit, ale kvuli Spatnému stranickému profilu rodi¢d by
nedostala doporuceni od feditele (,Pokud rodice nebyli ve strané, tak jak by jejich dité mohlo
spravné ucit?”). Brzy se ji postéstilo ziskat misto na udilisti, kde nec¢ekané kromé chemie ucila
sedm riznych predmétll, véetné déjepisu. V letech 1981-1983 studovala na CVUT dopliikové
pedagogické studium pro ucitele odbornych predmétii na SS a absolvovala se samymi vybornymi
— studiu se hodné vénovala a rdda na to vzpomina. Na ucilistich ucila nékolik let a z téchto dob
dodnes cerpa vétSinu informaci pro dnesni pfipravy. UCit na ucilisti ji po Case prestalo
uspokojovat a chtéla se dostat na gymndazium — v roce 1989 vsak udajné propasla svou $anci,
protoze se necitila dostatecné zpUsobild. Nakonec se ji vsak na gymnazium podafilo dostat a toto
je treti v poradi, kde pUsobi. Na skole B vSak neni spokojend, protoZe s vedenim nema dobry
vztah. Zéci, rodi¢e a ani vedeni jeji praci nedokaZi ocenit a jeji hodnoceni je zpochybriovéano
(jedna se napt. o vylepSovanim zndmek na vysvédceni, protoZe podle feditele Udajné neumi
hodnotit aje pfisnad). Na konci $kolniho roku 2007/2008 doslo mezi vedenim a pani Tichou
k vyméné nékolika ostrych dopist vrcholicich snahou ji zdiskreditovat. Shodou okolnosti ale
doslo k ¢astecné vymeéné vedeni a nova reditelka nema s pani Tichou osobni konflikt. Pfesto pani
Ticha hleda kvali nékolika divodlm jiné plsobisté: diky jedno tfidovym rocnikim uci ve vsech
tridach chemii, ale ani tak nema plny uvazek, coZ je finanéné nevyhodné; Zaci, ktefi Skolu
navstévuji, jsou talentovani jen vyjimecné, naopak neni ojedinélé, Ze zak propada hned z nékolika
predmétd. Misto aby ucitelé byli v hodnoceni podporeni vedenim, ¢asto je na né vyvijen tlak, at
Zaci nepropadaji; pani Ticha tomuto tlaku nepodléhd. Snazi se oprostit od napjatéjsich vztah
s vedenim a svou energii vénuje vyuce. Zasadila se o vybudovani laboratofe, protoZe v chemii
chtéla vést i laboratorni cviceni. Laboratof je vyuZivana jako obecna pfirodovédna laboratof, ale
cviceni jsou v ni nakonec prevainé chemickd. Zaci nemaji zvlast vyélenéné hodiny na laboratorni
cviCeni, ale pani Ticha pro tfidy zajistuje laboratorni cviceni tak, ze v béznou rozvrhovanou
vyucovaci hodinu ptichazi do laboratore polovina tfidy, zatimco druha polovina tfidy ma volno.
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vrv,

Skupina, kterd méla volnou hodinu, pfichazi na laboratorni cvieni jindy, napf. ptisti tyden pred
vyucovanim. Tuto hodinu ma pak pani Ticha nad rdmec Uvazku a neni ji zaplacena. Zakiim se
snazi vychdzet vstfic itvorbou pfiprav: zpracovdva je do elektronické podoby, tento rok
i do prezentaci. Pripravy dava k dispozici Zaklim na své webové stranky, odkud si je mohou pred
hodinou chemie stdhnout. Pani Ticha tuto svou vstficnost zakiim zddvodnuje tak, Ze néktefi
Zaci se mohou na vyuku predem pfipravit, ale je to zvlasté pro ty, ktefi by si nestihali béhem
vykladu délat poznamky. Materidly jsou vidy oznaleny datem vyucovaci hodiny, tfidou
a tématem. Kromé ucebniho textu jsou vidy na zavér ukoly, které jsou zaloZeny na procvi¢ovani
probrané latky, vypoctech avyhleddvani informaci. Tvorba materidlu pro zaky pani Tichou
zaméstnava dost ve volném Case, takze uz ji nezbyva pfilis ¢asu, aby vyhleddvala nové informace,
avychazi tak zovérenych priprav z predeslych let. Hodiny zaklada védomé na klasickych
vyukovych metoddch, jako napf. vykladu, protoze tak stihne probrat vse, co je potfeba. Na jiné
formy nez frontalni vyucovani si netroufad (nepocitdme laboratorni cvi¢eni), protoZe v nich nema
praxi. Neni sijista, jak by napf. organizovala skupinovou vyuku, a navic ma z ni obavy. Inovacim se
ale cilené nebrani, proto také souhlasila s vyzkumem — chtéla vyuku inovovat a nacerpat néjaké
nové podnéty prosebe; zaroveri chtéla pomoci kolegovi z ucitelské profese. Skola nemd
k dispozici Zadné experimentalni systémy, ani jiné méici pristroje, takZe pro zaky by se v pripadé
spoluprace jednalo o novinku. Pani Ticha neméla z experimentovani viibec obavy, protoZe denné
pracuje s pocitatem, navic usuzovala, Ze spoluprace bude prospésna pro vSechny strany. Doufala,
Ze se méfici pristroje budou libit i Zikiim, ale nemohla to Fici s jistotou. Vétsinou Zaci reaguji
na vyuku chemie neutrdlné az zdporné, coz je pry dano jejich celkovym postojem ke vzdélani.
Vztah Zaka k chemii se proménuje s vékem: mladsi Zaci maji velmi kladny vztah k experimentim,
nadSeni vsak postupné upada. Pani Tichasi ipres veskeré vyhrady vici prostfedi, kde
momentalné pracuje, zachovala kladny pristup k Zakim, ti ji totiz z velké ¢asti prinaseji satisfakci:
obcas po hodiné vyjadfi zaujeti, ptaji se po dalSich informacich, nebo ji i nékdy podékuiji.

Z pozorovani vyuky mohu potvrdit vétSinu toho, co jsem se dovédéla pfi Uvodnim, velmi
upfimném rozhovoru. Pfi naslesich jsem se postupné snaZila pochopit vztah uditel-zak (Zaci),
abych zjistila, pro¢ dochazi mezi pani Tichou avedenim krozepfim. Systematicky jsem
navstévovala dvé tfidy, kvintu a sextu. V obou tfidach vladl ne pfilis pracovni duch. Pani Ticha si
dokaze udrzet autoritu, a proto Zaci spolupracuji, ale sami nevykazuji pfiliSné nadSeni — udélaji,
co museji udélat. Paradoxem je, Ze ikdyZz maji k dispozici vSechny materidly a latka je jim
promitdna, takZze nemohou mit potiZze s psanim poznamek, pfesto upadaji do pasivity. Jen néktefi
Zaci v hodiné aktivné spolupracuji. Pani Ticha se snazi zdky motivovat k diskusim a spolupraci tim,
Ze za aktivni Ucast v hodiné Zaci dostanou pomysiné plus a za ttikrat projevenou aktivitu
dostanou malou jednicku. Vice jak polovinu tfidy to vSak nemotivuje. MoZna, kdyby se vyukové
metody vice stfidaly, byli by do vyuky vtazZeni i ostatni Zaci. DalSim aspektem vyuky pani Tiché je
kvantita vzdélavaciho obsahu: Zacise béhem hodiny dozvédi velké mnozstvi informaci, coz
na jednu stranu splni tematicky plan beze zbytku, avSak Zaci mohou byt zahlceni. Souvisi to
s urovni zakl, ktefi gymnazium navstévuji — z projevl chovani béhem vyucovani i z Casti
prestavek, které jsem méla mozZnost pozorovat, nejde vétSinou o zaky nadané, nybrz primérné,
nékdy az podprlimérné. S proménou spolecnosti, navykl a traveni volného ¢asu nejsou ziejmé
tito zaci zvykli prijimat velké mnozstvi novych odbornych informaci. Pani Ticha zatim na Uroven
vykladané latky nerezignuje, ale snazi se zak(im vychazet vstfic tak, Ze jim nabizi pomoc v rdmci
konzultaénich hodin.

Tabulka 9 — Ucitelky chemie zapojené do vyzkumu

Vvék 44 48 54
Vystudovany obor VSCHT Ucitelstvi CH-F pro SS = VSCHT
Praxe ve Skolstvi 20 20 28
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Pripadové studie - vymezeni

Trida sexta zgymndzia Abyla vybrdna jako reprezentativni kolektiv, ktery bude
v predloZené praci popsan podrobné, véetné priloZzenych etnografickych popist jednotlivych
laboratornich cvi¢eni s PPE. Pfipadova studie 2 a 3, tfidy kvinta a septima ze stejného gymnazia,
jsou popsany struéné. Pfipadova studie 4 — kvinta ze skoly B je opét popséana detailné&ji, nebot
pocitacem podporované experimenty byly do hodin zac¢lenény vyrazné rozdilnym zplsobem, nez
tomu bylo na gymnaziu A.

5.3.2 Pfipadové studie 1: Skola A - sexta

Pfirodovédnou cast trfidy sexty tvofila skupina deseti Zakd, ktefi méli tfi hodiny chemie
tydné, vzdy patou vyucovaci hodinu, kolem poledne. Velikost skupiny byla vyhovujici, nebot
v pfipadé laboratorniho provedeni experimentu by nepfipadli na pracovni misto vice nez tfi Zaci.
Jednim z Zaka byl Jirka, ktery byl autistou a tfeti rocnik opakoval. Zprvu jsme s pani Malou myslely,
Ze se lJirka Castecné zapoji po vyuky, ale jeho prdce v prvnim pololeti v béznych hodinach
naznacovala, Ze to spiSe nebude mozné. Jirka byl uzavieny ve svém svété a jen vyjimecné do néj
poustél pani Malou, nikoho jiného. Spoluzaci tento stav rychle pfijali a nesnazili se Jirku mezi
sebe prijmout, nebot on o to skute¢né nestal. V hodinach mu pani Mala davala specialni ukoly,
kdy mohl pracovat samostatné, vyklad nebyl schopen sledovat, ani pfipadné odpovidat na otdzky.
V druhém pololeti se jeho stav zhorsil a zvysila se jeho absence ve Skole. Pfitomny byl pouze
na prvnich dvou hodinach s instrumentalni technikou, ale nezapojil se do prace avénoval se
svym vécem, takZe v popisovanych cvi¢enich nebude zminén.

Bé&hem skolniho roku, druhého pololeti byly vSsechny dlohy s instrumentalni technikou provadény
jako Zakovské experimenty, nikoliv jako demonstracni. Jednak to bylo zplsobeno tim, Ze jsem
dopredu neznala detailni plan hodiny a u¢ebni téma a také proto, Ze pani Mald chtéla, aby Zaci
ziskali laboratorni zkuSenost s pfistroji, nejen aby pozorovali experiment. Dalsi nevyhodou bylo
to, Ze ve tfidé, kde jsme zpocatku pracovali, nebyl dataprojektor, takze zaci by museli v pfipadé
demonstracniho experimentu obklopit vyucujici, ale ani v jejich malém poctu by vSichni nevidéli
vée podstatné, tedy provedeni a soucasné zaznam na obrazovce.

Uvodni méreni — neutralizaéni titrace s potenciometrickou indikaci
bodu ekvivalence

Prvni, padvodné neplanované, méreni jsme zorganizovali 11. listopadu 2008 a tématem
byla neutralizacni titrace. V hodiné chemie pravé Zaci opakovali neutralizaci, takZze pani Mald
navrhla, aby se neutralizace ukdzala experimentalné. Souhlasila jsem, i s védomim, Ze v té dobé
jsme zatim méli na KUDCH k dispozici jediny maly netbook, ke kterému bylo mozZno pfipojit
experimentalni systém. Naskytla se tak ale prileZitost prakticky ovéfit, jaké rozhrani je Zakim
blizsi, zda prace s netbookem, ke kterému je pomoci USB kabelu a prevodniku pfipojené cidlo,
nebo s loggerem, ktery ma vlastni obrazovku a Cidlo je pfipojeno pfimo k nému.

Cil ulohy: cilem ulohy bylo, aby Zaci pozorovanim zjistili, jak se méni pH roztoku pfi titraci, a zda
pfipravena 0,1mol.dm HCl ma tuto koncentraci.

Provedeni: Do Skoly jsem pfivezla pfistrojové vybaveni a pfipravené roztoky kyseliny i zasady.
Tuto hodinu jsem vedla osobné, nebot pani Mald zatim s experimentdlnim systémem
nepracovala. Zaci méli spustény i nastaveny program jak v netbooku (DataStudio), tak v loggeru
Xplorer GLX od firmy Pasco. Rozdélili se do dvou skupinek, nacez jsem jim vysvétlila, jak se
pipetuje pomoci nastavce, jak se bude provadét méreni za pravidelnych pridavkl odmérného
roztoku mikropipetou a praci s mikropipetou. Na cvic¢eni bylo pfitomno Sest Zaku, takze pracovali
tfi ujednoho pracovniho mista. Dvase vidy stfidali v priddvani odmérného ¢&inidla. Zaci
pozorovali, jak se jim na obrazovce méni hodnota pH roztoku kyseliny s pfiddvanym hydroxidem
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a objevily se popisujici komentare ,,Jojo, uZ to stoupd.” Nedokazali vten moment nahlédnout, Ze
zména pH na druhém ¢i prvnim desetinném misté bude zanedbatelna ve srovndni se zménou pH
v bodé ekvivalence. Jakmile se zacal bliZit bod ekvivalence, zacal stoupat iudiv Zaka nad
probihajicim méfenim. A v momenté bodu ekvivalence vyvolal skokovy narlist hodnot pH, jaky
skutecné necekali, pobaveni mezi zaky. Zanedlouho po vykresleni inflexniho bodu (v té dobé Zaci
zatim nevédéli, Ze to je bod ekvivalence), byli Zaci schopni predpovédét, jak bude vypadat dalsi
Cast krivky. PrestoZze dynamicka potenciometrie byla prvni méreni, jaké Zaci provadéli, navic
s pouZzitim mikropipety, naméfili pravidelnou titracni kfivku (Obrazek 55). V desetivtefinovych
intervalech, kdyse dva Zaci stfidavé pridavali hydroxid, méli dostatek ¢asu soustredit se
na presné odebirdni roztoku mikropipetou, jinak Spatné odebirani titracniho roztoku byva jednou
z nejcastéjsich chyb Zaka u tohoto provedeni.
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Obrazek 55 - Titracni kfivka namérena zaky pfi prvnim méreni v programu DataStudio

Zapojeni vyucujiciho: Pani Mald se zpocatku slovné nezapojovala, nybrZ pozorovala, jak se
provadi méreni, ale jakmile doslo na vysvétlovani a vyhodnocovani ziskané kfivky, sledovala,
o ¢em hovofim s prvni rychlejsi skupinkou, a sama pak pomahala druhé skupince. Také se u nich
snazila posouvat praci vpred, upozorriovala je naomezeny cas (,Tak, jedem, vemte papir
a pocitejte.”)

Obé skupinky byly tedy v provedeni experimentu Uspésné a rychle se zorientovaly na obrazovce
pocitace, pfipadné loggeru. Tentokrat nebylo tfeba cokoli v programu nastavovat, proto nemélo
smysl sledovat, jak se Zaklm pracuje v programu samotném. Cilem méreni bylo seznamit zZaky
s instrumentalnim provedenim titrace a namérit titracni neutralizacni kfivku. Kazda skupina
provadéla méreni na jiném rozhrani a jiz pfi provedeni bylo vidét, Ze pro vicelennou skupinu
nenilogger Xplorer GLX vhodny. Na malou obrazovku dobre vidél pouze ten, ktery se k ni sklanél,
dalsi dva ¢lenové vidéli vznikajici kfivku jen ¢astecné a museli se o to vice spoléhat na hlaseni
casovych usekd, kdy maji dat dalsi pridavek hydroxidu ke kyseliné. Domnénku, Ze s pocitacem se
zaklm pracuje Iépe nezZ s loggerem, jsem ovérila pred dalsi hodinou chemie, kdy jsem se ptala,
zda mame v pripadé dostupnych financi nakoupit pro experimentovani s cidly netbooky di
loggery a pro¢ pravé ono rozhrani. Zaci odpovédéli, ze urcité je lepsi notebook - je viestrannéjsi
a rozhodné méné ndrocny na pochopeni. Nezminili tedy aspekt tykajici se velikosti i pfenosnosti,
protoZe ve Skole nebylo potfeba mit co nejmensi alehky pfistroj, ktery je naopak vhodny
pro terénni méreni. Pfi prvnim kontaktu se Skolnimi experimentdlnimi systémy bylo pro Zaky
stéZejni pracovni prostredi, ve kterém jsou zvykli se orientovat, tedy alespon ¢astecné znama
nabidka (menu), srozumitelné usporadani prvkd programu na obrazovce.

119



Volba uloh, zapojeni Zaki do vyzkumu

Mezi prvnim a dalSimi mérfenimi uplynuly tfi mésice, které z organizacnich divodl (Vanoce,
pololeti) nebylo mozno experimentalné vyuzit, takze jsme s pani Malou domlouvaly dalsi
experimentdlni praci skutecné az ve druhém pololeti, jak bylo navrzeno v Uvodnim rozhovoru.
Poradi uloh jsme zvolily tak, aby se daly v blizkém terminu provést jak v sexté, tak v kvinté, aby
i ucitel mél moznost si Ulohu zopakovat a upevnit. Z toho ddvodu jsme se spiSe rozhodovaly
podle tematického planu kvinty, kde se probirala obecna chemie, a do tematického planu sexty
byly Ulohy zatazeny v rdmci opakovdni. Tematicky plan sexty obsahoval v kvétnu a ¢ervnu témata
analytické chemie, kterd korespondovala s planem instrumentdlnich titraci. Prfed vlastni
zakovskou praci bylo potfeba zaradit instruktazni hodinu, ve které se zaci seznami se zakladnim
ovladanim programu DataStudio.

Nize uvedena tabulka (Tabulka 10) uvadi prehled provedenych laboratornich cviceni a Gcast Zaku.
Barevné jsou vyznaceny skupiny zaka, které se pti daném laboratornim cviceni utvofily (zelena,
modrad a Zluta skupina).

Tabulka 10 - Realizovana cviceni v sexté na gymnaziu A

2.2.2009  Instruktaz -
16.2.2009 Kinetika
16.4.2009 Hesslv zakon -
20.4.2013 pH -
4.5.2013  Hydrolyza -
28.5.2013 Ocet

4.6.2013  Vino -
11.6.2013 Vodivost
15.6.2013 Chloridy

V rdmci vyzkumu mély byt hodiny laboratornich cviceni nahravany, proto jsem dopredu Zaky
o vyzkumu informovala a poZadala jsem o jejich pisemny souhlas s nataéenim vyuéovacich hodin.
Dalsim z nastrojl vyzkumu byl dotaznik zjistujici postoje zakud k pristrojiim obecné a k pfistrojim
ve vyucovani. Dotaznik byl distribuovan nazacatku instruktazni hodiny, tedy neZse Zaci
podrobné seznamili s podobou a funkcemi skolnich experimentalnich systémd.

(2. 2. 2009) Instruktazni hodina

Béhem prvniho cvienise Zaci seznamovali s experimentalnim systémem a jeho
moznostmi pfi méreni. Podrobnéjsi popis lze nalézt v Pfiloze 18.

Cil: Cilem hodiny bylo seznamit Zzakyse zakladnimi funkcemi programu, nastavenim,
a moznostmi, které budou v nasledujicich cvicenich potfebné ke spravnému provedeni ulohy
a vyhodnoceni dat. Po absolvovani cviceni méli byt Zaci schopni propojit ¢idlo s pocitacem,
orientovat se v zakladni nabidce programu, ktery umoZniuje zdznam dat z ¢idla, zméfit data
pomoci teplotniho ¢idla a pH elektrody a zménit vzorkovaci frekvenci méreni.

Organizace, vybaveni, uspofradani: Hodina, na kterou pfislo Sest zak( z deviti, probihala ve tfidé.
Zaci se rozdélili do dvou skupin po tfech. Cvi¢eni jsem vedla osobné&, nebot pani Mala zatim
neméla s programem ani experimentdlnim systémem zkusenost. Zaci pouzivali dva zapGjéené
mini notebooky s nainstalovanym programem, vodivostni ¢idlo a pH elektrodu.
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Uspéchy a netspéchy vyucovaci hodiny: Z&ci, ktefisi donesli vlastni notebook, aby do néj
nainstalovali program, ve kterém bude probihat méreni, aktivné fesili problémy s instalaci, méli
zdjem o program, avSak diky operacnimu programu Microsoft Windows Vista se instalace
nezdafila. Zacise aktivné podileli nakratkych ukolech, na kterychsi méli procvi¢it praci
v programu a praci s elektrodou. VSechny ukoly zaci zvladli sami, pfipadné s mensi pomoci pani
Malé nebo mne. Pfipraci v programu se vSichni aktivné zapojovali, divky nevyjimaje. Jediny,
kdo se pfilis nezapojoval, byl Pepa.

Zapojeni vyucujici: Pani Mald pocelou dobu pozorné sledovala praci zakd a instruktaz
a chvilemi se zapojovala, jestlize skupinka chlapct nevédéla, jak v programu néco nastavit.

Shrnuti: Instruktazni hodina splnila vyty¢ené cile, Zaci na konci cvi¢eni pracovali pomérné
samostatné, i kdyz si nebyli jisti, jak pracovat v programu. Do prace se az na jednoho zdka aktivné
zapojovali vSichni, divky nevyjimaje — ty neprojevovaly zadné obavy ani ostych z pocitace. S pani
Malou jsme se shodly, ze bude dobré zaky upozornit na rozdéleni prace ve skupiné, pokud toho
sami nebudou schopni.

(16. 2. 2009) Viiv podminek na rychlost reakce: ucime se
Pracovni list je k nalezeni v Pfiloze 1 a popis hodiny je uveden v Pfiloze 19.

Cil: Cilem ulohy bylo zkoumat vliv rGznym podminek méreni, teploty, koncentrace a reakéniho
povrchu, na rychlost reakce. Na konci cviceni Zaci vysvétli, jakym zptsobem ovliviiuji zminéné
podminky rychlost reakce, interpretuji namérené kfivky, rozuméji, pro¢ se k méreni pouziva
tlakové cidlo.

Organizace, vybaveni, usporadani: Na druhé cviceni, které probihalo ve tfidé, pfislo vSech devét
z4aka. Rozdélilise do dvou skupin, nebot byla k dispozici pouze dvé tlakova cidla pfipojena
k notebookidm. Vzhledem k ¢asové dotaci 45 minut byl program DataStudio pro Zaky jiz spustén.
Zaci dostali k vypracovani pracovni list (Pfiloha 1), jehoi Gvodni otazky probirala pani ucitelka
s zaky v pfedchozi hodiné chemie.

Zapojeni vyucujici: Pani Mala na zacatku cviceni shrnula ukoly, které Zaky cekaji, vysvétlila, kde
jsou pomlcky achemikdlie k experimentidm a zdlraznila nutnost dobré organizace prace
pro uspésné zvladnuti vsech uUkoll. Béhem cviceni sledovala, zda Zaci pracuji efektivné
a nékolikrat upozornila skupinu péti chlapcd, jaksi maji rozdélit praci. Pani Malad také
kontrolovala mérené grafy a radila pti praci v programu, napf. jak upravit rozliSeni os, aby byly
vidét zmény béhem méreni.

Uspéchy a netspéchy vyucovaci hodiny: Skupina divek a Standy byla Usp&3néjsi p¥i vypracovani
ulohy: Iépe si rozvrhli praci ve skupiné, takze rychleji skoncili a méli vice ¢asu na interpretaci dat.
PFi vyhodnocovani namérenych vysledkd objevili chybu pfi vlastnim méreni, nebot namérena
data nedavala smysl, coZ pochopili porovnavanim krivek. Na interpretaci dat se podileli vSichni
¢lenové skupiny a prokazali tak velkou miru spoluprace. Druha skupina si nedokdzala efektivné
rozdélit praci, a tak jim méreni zpocatku trvalo velmi dlouho: dochazelo k zaménam vzorkd, coz
Zaci zjistili z namérenych kfivek — na druhou stranu to svédcilo o tom, Ze brzy pochopili zavislost
mezi sledovanou proménnou a naméfenymi vysledky, tudiz méli jistd ocekavani, jak bude krivka
vypadat predtim, nezZ ji celou z méfili.
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Obrazek 56 — Z4ci sexty G-A: sledovani vlivu teploty na rychlost reakce

Shrnuti: Z4ci stihli véechna méreni a také je spravné vyhodnotili. JiZ pii méFeni se projevovalo, 7e
Zaci chapou vztahy mezi grafy, tedy jednotlivymi mérenimi, ackoli nebylo mozné zjistit, nakolik si
uvédomuji vztah mezi méfenou proménnou, tlakem, a zjistovanym ukolem — rychlost reakce.
Vsichni Zaci se zapojovali do prace, ackoli pracovni misto mélo ¢tyfi a pét ¢lend, a proto ne vsichni
méli mozZnost vice pracovat s experimentalnim systémem. Cviceni kladlo na Zaky naroky v mnoha
smérech: byla vyzadovana prakticka laboratorni ¢innost, prace s pocitacem, interpretace dat
a organizace prace. Ve se zaci v pribéhu udili, nebot bylo vidét, jak nékolik Zaka resi spoleéné
jednu véc a snazi se navzajem radit.

Metodické poznamky k uloze:

O

Mnozstvi vzniklého produktu lze sledovat mnoha zpUsoby. Jestlize mezi vychozimi
latkami neni plynna latka, ale plyn je jednim z produktd, Ize reakci sledovat tlakovym
¢idlem, nebot to indikuje vznikajici produkt. Na tento princip je zaméfrena Uvodni otazka.
Pokud ji tedy Zaci nevytesi spravné, méli by k tomuto zavéru dojit na zakladé méreni
nebo pfi diskuzi s ucitelem. Z krivky tlaku lIze vycist dvé zakladni informace: absolutni
hodnotu tlaku, ktera souvisi s mnozstvim vzniklého produktu a strmost kfivky udavajici
rychlost vzniku plynného produktu.

Jednim z cil( dloh je porovnat kfivky mezi sebou, a tak je dilezité pouzivat zkumavky
o stejném objemu, jinak byse méfenim ziskaly hodnoty tlaku, které by sobé
neodpovidaly.

Je potteba davat pozor na dikladné uzavieni zkumavky zatkou, jinak dojde k dUniku
plynu atim poklesu tlaku — Ize to pozorovat v grafu. Na zadtku by se vSak v prabéhu
méreni nemélo pfilis a stfidavé tlacit, nebot indhlé zatlaceni zatky ma vliv na tlak
ve zkumavce - nahle stoupne.

PFi zkoumani vlivu teploty musi byt ponofena do horké ¢i studené vody pouze cast
zkumavky s vodou. Pokud je ponofena ¢ast nad hladinou, dojde k nechténé zméné tlaku
plynu a tedy k nespravné zmérené hodnoté.

Koncentracni vliv Ize provést také tak, Ze se na zkumavce vyznaci fixem nejlépe tfi az
Ctyfi znacky (pokud mozno rovnomérné vzdalené), zkumavky se vidy naplni po jednu
ze znadek kyselinou (c = 1 mol.dm?3) a doplni se vodou po nejvyssi znacku. Provedeni je
vhodné jako demonstracni Ci v pfipadé, Ze neni dostatek ¢asu v hodiné, nebo kdyz Zaci
vjedné vyucovaci hodiné fesi iuvodni uUkoly. Pak nemd smysl pocitat presnou
koncentraci jednotlivych roztokd, ale je dobré ji alespori odhadnout.

Uloha zkoumajici vliv reakéniho povrchu je problematicka v tom, Ze 7aci pfi stfihani
nékdy poztraceji jednotlivé nastfihané kousky horcikové pasky. Je proto dobré jako
podklad pouZit bily papir adavat pozor, aby vSechny kousky byly preneseny
do zkumavky. Stejné tak musi byt vSechny ponoreny v kyseliné, takze Zaci museji davat
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pozor, aby zadny kousek neulpél na sténé zkumavky.

O Neni potfeba odmérovat presné 1cm kousky horcikové pasky, ale pfi sledovani urcitého

vlivu je dllezité, aby kousky hotcéikové pasky byly predevsim stejné dlouhé.

O Podobné neni nutné odecist tlak presné pri 40 sekundach, ale odedist vzdy ve stejny Cas,
kdy by tlaky mély byt porovnatelné.

(16. 4. 2009) Hessiiv zakon: nudime se

Pracovni list k Uloze je uveden v Pfiloze 2 a popis hodiny v Pfiloze 20.

Cil: Uloha se zaméFuje na pojeti reakéniho tepla a vypocet reakéniho tepla. Zaci po cvi¢eni
rozliSuji exotermni a endotermni reakci, pfimou a zpétnou reakci ajejich formalni znaceni.
Dokazi popsat, v ¢em spociva Hessliv zakon a jaké jsou vyhody jeho poufZiti.

Organizace, vybaveni, usporadani: Vyucovaci hodina opét probihala ve tfidé a neplanované
s celou tfidou sexty, ne jen s pfirodovédnou ¢asti. Z ptirodovédné ¢asti byli pritomni Ctyfi Zaci,
ktefi z organizac¢nich ddvodl pracovali spole¢né ujednoho pracovniho mista — notebooku,
umisténého v zadni &asti t¥idy. Zaci v predchazejici hodiné opakovali termochemii z prvniho
ro¢niku a na zac¢atku cviceni dostali pracovni list, do kterého méli vyresit ukoly.

Zapojeni vyucujici: Tentokrat se pani Mald nemohla stoprocentné vénovat pfirodovédné casti
tfidy, nebot kontrolovala zadanou samostatnou praci i ve zbytku tfidy. Dokazala suplované zaky
tak zaméstnat, Ze témér celou hodinu tiSe pracovali anerusili pfirodovédnou ¢ast
pfi laboratornim cvi¢eni. Na zacatku hodiny pani Mald procetla postup, jak maji zaci ulohu
vypracovat a upozornila opét narozdéleni prace a nutnost nastavit program. Pravidelné pak
chodila ke skupiné, aby zjistila, jak jsou daleko s mérenim a jak pracuji.

Uspéchy a neuspéchy vyucovaci hodiny: Zaci zvladli naméfit potfebnd data a navzdory
nékterym chybam (nepresny objem kyseliny, jednoduchy kalorimetr) ziskali dobré vysledky. Pavel
jiz zvladnul sdm pracovat v programu, ale na zacatku jej musela pani Mala upozornit na rozsah
os; na druhou stranu k ovladani pocitace se nedostal nikdo dal3i. Zaci zaujaté sledovali ustalovani
teploty — graf, ale zbytecné tak ztraceli ¢as, ktery mohli vyuzZit na vypocet prikladl. Méreni by bez
problém zvladli dva Zaci a dalsi dva mohli ¢as vénovat feSeni ukol(l. Stale se nepovedlo Gcinné
zapojit Pepu do prace.

Obrézek 57 - Zaci sexty G-A: méreni teploty pfi experimentu z termochemie

Shrnuti: Uloha je vhodna najednu vyucovaci hodinu, nebot je dostate¢né mnoistvi ¢asu
na provedeni obou méreni. Pfi ustalovani teploty je dale ¢as na vypracovani ukol( v pracovnim
listu. Na materialni vybaveni je dana uloha nenaroc¢na, ponévadsz je potieba pouze teplotni ¢idlo;
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zakam vsak cinil potiZze vypocet — nikdo diky Spatné pouzitym znaménkdm nespocital priklad
dobre.

Metodické poznamky pro ucitele:

O Pro snazsi vypocet se v Uloze pouzivd odhad, Ze HCl o koncentraci 1 mol.dm™ m3
stejnou hustotu jako voda, coz neni pravda, ale usnadiiuje to vypocet. Dalsi chybou je
odmérovani kyseliny. Odmérny vdlec jako nddoba na doliti neodméri presné 50 ml HCl,
ale i zde je chyba pomérné mal3, kterd neni v rozporu s principem ulohy.

O  V pracovnim listu je misto terminu reakcni enthalpie pouzivano reakcni teplo s obecnym
oznacenim energie E, aby Zaci nebyli zahlcovani terminologii, kterou pro pochopeni
principu neni nezbytné znat.

(20. 4. 2009) Méreni pH: kalibrujeme

V kvétnu byla soucasti tematického planu sexty analytickd chemie, kterou jsme s pani
Malou chtély doplnit laboratornimi cvi¢enimi. Pfed potenciometrickou titraci jsme se rozhodly
zaradit dvé ulohy na méfeni pH, na nichZ by si Zaci zopakovali princip acidobazickych rovnovah.
Pracovni list k Uloze méfeni pH je v pfiloze 4 a popis hodiny v pfiloze 21.

Cil: Cilem cviceni je, aby Zaci provedli méreni pH a porovnali vyhody a nevyhody dvou zpUsob
méFeni: pomoci univerzalniho indikdtorového papirku apH elektrody. Zacise seznami
s podstatou kalibrace asami elektrodu kalibruji. Po absolvovani cvi¢eni zaci umi spravné
pracovat s pH elektrodou a na zdkladé méreni rozlisSuji kyselé a zasadité roztoky.

Organizace, vybaveni, uspofadani: Cviceni probihalo v béZné tfidé, a jelikoZ nepfisla Zadna divka,
bylo pritomno Sest zak(, ktefise rozdélili do dvou skupin. K dispozici byly pufry pro kazdou
skupinu, sada vzork(l byla spoleéna pro obé skupiny. Z&ci pfili na cviceni teoreticky pFipraveni,
nebot pani ucitelka Mala s nimi v pfedchozi hodiné opakovala téma pH.

Zapojeni vyucujici: Zaci méli na zacatek za ukol elektrodu zkalibrovat, prestoze nevédéli jak.
Pfi jednotlivych krocich je tedy vedla pani ucitelka Mala podle foto ndvodu, ktery jsem ji zhotovila.
Pfi provadéni jednotlivych krokl pani Mald kontrolovala, jestli Zaci zaddavaji hodnoty
do spravnych mist. Jedna skupina méla s kalibraci potiZze, protoZe se béhem ustalovani
potencialu zastavila indikace. Musela jsem v tento moment zasahnout osobné, jinak by hrozilo,
Ze na tomto problému uvazne veskera prace, navic ucitel tuto situaci nemohl ocekavat. Po zdarné
kalibraci pani Mala dale korigovala Cinnost Zak(i, aby stihli vSechna méreni béhem jediné
vyucovaci hodiny a poskytovala zpétnou vazbu Zakim mezi mérenimi. Rychlejsi skupinu
upozornila nazjevnou chybu méfeni, jestliZze pH hydroxidu sodného odecetli podle
indikatorového papirku jako hodnotu 6. Kluci sice demonstrovali pani ucitelce, Ze si hodnotu
nevymysleli, presto ji pfili§ nedlvérovali, kdyZse jim snazila vysvétlit, Ze takovy vysledek
z principu neni mozny. V zavéru hodiny pani Mala zakim vysvétlovala, jak maji doma premyslet
u vyplfiovani vysledkové tabulky.

Uspéchy a netspéchy vyucovaci hodiny: Obé skupiny zvladly za jednu vyuéujici hodinu viechna
méreni, véetné kalibrace areseni problémi s kalibraci. Rychle si osvojili praci s elektrodou
a tentokrat si ve trojici dobte rozdélili praci — i Pepa vykonaval smysluplnou ¢innost, ne pouze
pozorovani. Problematickou se ale ukazala kalibrace elektrody — zda se, Ze podle typu prevodniku
ma elektroda vétsi ¢i mensi tendenci pfi kalibraci ,,zamrznout®, zastaveni indikace potencialu
doslo vzdy v pripadé pfipojeni pH elektrody pres tzv. chemické Cidlo, tedy prevodnik spolecny
pro nékolik typl elektrod. Rovnéz zklamaly indikatorové papirky, prestoze byly nové zakoupeny:
0,1mol.dm™ NaOH indikovaly nepochopitelné Zlutou barvou. Jen v prvni moment po ponofeni se
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objevila modra barva. Zaci viak kriticky nezhodnotili ziskany vysledek a u hydroxidu se spokojili
s namérenou hodnotou v mirné kyselé oblasti pH.

Obrazek 58 - Zaci sexty G-A: pH elektrodu je nutné mezi méfenimi odistit

Shrnuti: Rozsah prace na jednu vyucovaci hodinu byl pfiméreny, zaci naméfili vSechna potfebna
data. Problémem vsak byla samotna kalibrace: tento krok zaky pti druhém nepovedeném pokusu
frustroval, nastésti ne natolik, Zze by praci vzdali. Ne vSichni Zaci by ale houzevnaté pokracovali
v praci, jako to bylo v nasem ptipadé. Uloha viak zakdim nazorné ukazuje réizné techniky méreni
a i rlznou presnost méreni. Na zacatku nasledujici hodiny dostali Zaci za ukol vyresit kontrolni
text o pH, ale dosazené vysledky byly natolik rozdilné, Ze se neda fici, co ovlivnilo dosazené skére.

Metodické poznamky pro ucitele:

O

Pfimé méfeni pH vyZaduje presné kalibrovanou elektrodu. Starsi a Spatné uchovavané
elektrody neméri spravnou hodnotu pH, proto je dileZité elektrody spravné skladovat
a kontrolovat, jestli nevyschl elektrolyt v nékteré z elektrod.

Prace s elektrodou: mezi méfenimi se musi elektroda oplachovat destilovanou vodou
ajemné osusit, aby nedoSlo knaredéni atedy zméné pH méreného vzorku.
Pfi dostatecném mnoiZstvi vzorku je vhodny jiny zplsob prace s elektrodou: omyta
elektroda se nejprve oplachne v malé kadince v roztoku, ktery se bude méfrit, a takto
pfipravend, omytd elektroda ponofit do vzorku.

Pfi méreni koncentrovanych roztokd silnych kyselin azasad dochazi k polarizaci
elektrody a namérené hodnoty proto nejsou spravné. Je vhodné zvolit koncentraci
nejvyse do 0,1 mol.dm™ (u jednosytnych elektrolytd je pak pH 1 nebo 13).

Je tfeba kontrolovat také spravnost pouZivani indikatorového papirku: papirek se
uchopi pouze zajeden konec, pHse zjistuje nanesenim vzorku roztoku tycinkou
na papirek, a ne ponorenim do roztoku — Zaci timto zplsobem casto zbytecné dlouho
maceji papirek v roztoku, az se ¢aste¢né vymyje indikator do roztoku.

(4. 5. 2009) Hydrolyza: neneutralizujeme

Pracovni list k Uloze méreni pH je v ptiloze 5 a popis hodiny v ptiloze 22.

Cil: Uloha sestavajici ze tfech ukold byla zaméfena na princip disociace a pH. Zaci zmé&fi pH réizné
silnych elektrolytll o stejné koncentraci a stejné elektrolyty o rdznych koncentracich a porovnaji
namérené hodnoty pH. Zaci rozli$uji elektrolyty podle sily a koncentrace. Zaci proméii pH roztoku
vzniklého smisenim stejnych objemovych mnozstvi riiznych kyselin a zasad. Zaci zméfi, porovnaji
a vysvétli pH stejné koncentrovanych roztokd riznych soli.
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Organizace, vybaveni, uspofaddni: Ve skole byla dokoncena rekonstrukce laboratore, takze nyni
mohla cviceni probihat v chemické laboratofi. Na druhém cvi¢eni zabyvajicim se pH bylo
pfitomno sedm 7akd, ztoho dvé dévéata, kterd nebyla na minulém cviéeni. Zaci pFichazeli
do laboratore jiz o prestavce, rozdélili do dvou skupin, a iniciativné se pustili do prace.

Zapojeni vyuéujici: Pani ucitelka Mald na pocatku zjistovala, zdasi zaci pamatuji kalibraci.
Po souhlasné odpovédi se tedy snazila zdky nechat samostatné pracovat a jen sledovala, zda
vSichni pracuji na zadanych ukolech. VSimala si, jaké roztoky aktudlné méri a obé skupiny
upozoriiovala na nepozornost pfi vybirani roztokd, tudiz Ze méfri jiné vzorky, nez podle planu
chtéji. Zaci s pani Malou v pribéhu konzultovali namérené vysledky, nebot nevychazely podle
jejich odhadu. Pani ucitelka se s nimi pokousela nalézt chybu tim, Ze spolecné rekapitulovali, kolik
presné jakého roztoku na reakci pouzili a mnohdy se spolecné dobrali logického vysvétleni
vysledku.

Uspéchy a netspéchy vyucovaci hodiny: Navzdory tomu, Ze pii minulém cviceni nastaly
problémy s kalibraci, tentokrat obé skupiny do deseti minut zvladly kalibraci. Navic, ve skupiné
Standa, Tereza, Anna, Pepa se nejprve ujala prace s elektrodou Tereza, ktera minule chybéla, ale
nechala si radit od Standy, jak kalibraci nastavit, zatimco pfipravoval elektrodu k méreni. Vsichni
Zaci kromé Pepy pfrisli do laboratore jesté o prestavce a okamzité se pustili do prace —sestavovali
pracovni misto. Pepa se tedy snazil naskocit do rozjetého vlaku, a to se mu nepovedlo —Jarda ho
pri dotazu, zda se k nim mUze pfidat do skupiny, okamZité odmitl, a druha skupina uz méla také
rozdélené cinnosti, takZe z Pepy zlstal pozorovatel a zapisovatel hodnot u Standovy skupiny.
Znovu dochazelo kchybdm znepozornosti: Zaci nékdy zmatecné brali vzorky k méreni
a namérené hodnoty psali k jinym vzorkdim, a proto by bylo potfeba urcit nékoho ve skupiné, kdo
bude kontrolovat spravnost vzorkl s pracovnim listem. Z4ci také ¢asto opakovali chybu, kdy? se
bavili o vzorcich: pfirozlidovani 0,1mol.dm> a0,01mol.dm=3 kyseliny (zasady) zamériovali
oznaceni koncentrovand za silng.

Obrazek 59 - Zaci sexty G-A: nepiesné odméiovani objemu ma vliv na kone¢nou hodnotu pH smési

Shrnuti: Obé skupiny stihly za jednu vyucovaci hodinu zméfit vSechna potfebna data, ale ziskané
vysledky byly zatizené tolika chybami, Ze nebyly spravné atudiz pro zaky nepochopitelné
a neinterpretovatelné. S pani ucitelkou jsme se shodly na tom, Ze Uloha v tomto provedeni neni
vhodna na demonstraci sily kyselin a disociace. Problematicka byla hlavné druha ¢ast pfi slévani
roztok(l — po vyrazeni této Casti by byl sestaveny pracovni list pouZitelny. Rovnéz ovérovaci otazky
jsou pro SS 7aky sloZité.

Metodické poznamky pro ucitele:

7 Uloha vyzaduje kalibraci elektrody, nebot jde o pfimou potenciometrii. Je potieba mit
k dispozici pufry.
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O  P¥i pfipravé vzorkd silnych kyselin a zasad se musi poditat s kyselou a zadsaditou chybou
elektrody, takZe koncentrace roztok( by méla byt maximalné 0,1 mol.dm.

O  Roztoky kyselin a zasad museji byt pfipraveny pokud mozno co nejpresnéji, aby pfi jejich
slévani (jednoducha neutralizace) doSlo kreakci vpoméru stechiometrickych
koeficientd. Jakmile je jednoho z roztoku vice ¢i méné, nebo ma odlisShou koncentraci,
jsou ziskany Spatné vysledky. Z tohoto dlvodu je tato ¢ast ulohy velmi citliva na spravné
provedeni (!).

(28. 5. 2009) Ocet: neutralizujeme
Pracovni list k Uloze méreni pH je v pfiloze 6 a popis hodiny v Ptiloze 23.

Cil: Cilem titrace bylo naméfit titracni kfivku, odecist z ni spotifebu titrac¢niho cinidla v bodé
ekvivalence a spoc¢itat koncentraci kyseliny octové. Zaci po cviéeni umi pracovat s mikropipetou,
odecitat presnou hodnotu z grafu a spocitat koncentraci analytu.

Organizace, vybaveni, usporadani: Pro Ucely cvi¢eni byla sestavena tfi pracovni mista, aby Zaci
pracovali v mensich skupinkach a kazdy mél tim padem néjakou funkci. Na cvic¢eni pfisSlo sedm
zakl a z dGvodu chybéjicich byret byl pfidavek cinidla pridavan v desetivtetinovych intervalech
mikropipetou, shodné s cvi¢enim na podzim.

Zapojeni vyucujici: Na zacatku bylo potfeba se Zaky zopakovat praci s mikropipetou, coz
s mensimi radami zvladla pani Mald bez problém{. Poté Zak(im rozdala pracovni list a nechala je
pracovat samostatné. Prlibéziné pani ucitelka kontrolovala, jak vypadaji titraéni krivky
a vysvétlovala skupinam, do kdy maji roztok titrovat. Néktefi se totiZ orientovali podle hodnoty
pH, ale pani Mald jim vysvétlila, Ze diky nezkalibrované elektrodé muze dojit k posunu bodu
ekvivalence ve sméru osy y.

Uspéchy a netspéchy vyucovaci hodiny: Zéci se podle planu naudili pracovat s mikropipetou
a vSichni nameéfili dobré titracni kfivky, jejichz tvar napovidal, Ze Zaci pfidavali titracni Cinidlo
ve spravnou chvili. Od nékolika Zak( zaznél dotaz, zda neni tfeba elektrodu zkalibrovat. Tato
otdzka byla na misté, jestlize pouzivame pH elektrodu, ale vzhledem k tomu, Ze se neméfi presné
pH v bodé ekvivalence, neni tfeba ziskavat presnou hodnotu. PrestoZe zaci naméfili dobré
titracni krivky, témér nikdo se nedopocital spravného vysledku. Je mozné, ze pokud by Zaci méli
vice ¢asu a Ukoly fesili doma, vice z nich by dospélo ke spravnym vysledkdim. Velky posun pfi této
hodiné nastal v tom, Ze si Zaci dokdazali rozdélit praci tak, Ze kazdy aktivné néco délal.

Obrazek 60 — Prvni cviceni s mikropipetou
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Shrnuti: Zaci doséahli vétdiny stanovenych cil(i: naudili se pracovat s mikropipetou a proved|i
stanoveni kyseliny octové v béZném octu. Provedeni Ulohy je snazSi nez provedeni primé
potenciometrie, protoZe zde neni potfeba elektrodu kalibrovat.

Metodické poznamky pro ucitele:

O  Pfi dynamické potenciometrii je cilem zjistit spotfebu odmérného roztoku a ne pH
v bodé ekvivalence, proto neni potfeba pH elektrodu kalibrovat. Z tohoto dlvodu je
potenciometricka titrace pouzitelna i v prfipadé, ze ucitelé nemaiji k dispozici pufry
na kalibraci. Vyhodou nakalibrované elektrody by byla ukazka pH v bodé ekvivalence,
které neni vidy rovno sedmi, jak se Zaci mylné domnivaji.

0  Kvypoctu hmotnostniho zlomku kyseliny octové v octu je potfeba znat hustotu octu.
Zjednodusené ji Ize vzhledem k nizké koncentraci povaZovat za stejnou jako hustotu
vody.

0 Zaci ¢asto nejsou schopni rozlisovat, kdy maji pracovat presné: objem odebraného
vzorku musi byt co nejpresnéjsi, nebot ten je nutny k vypoctu. Objem, na ktery je vzorek
fedén vodou, mlZe byt naopak pfiblizny, protoZe cilem je ponofit elektrodu. Latkové
mnoZstvi analytu se nezméni, jediné pocatecni pH.

(4. 6. 2009) Vino: pracujeme a rozumime
Pracovni list k Uloze méfeni pH je v pfiloze 7 a popis hodiny v ptiloze 24.

Cil: Cilem druhé titrace bylo upevnéni védomosti a dovednosti ziskanych v pfedchozim cviceni:
po absolvovani cviceni Zaci pracuji s mikropipetou, namé¥i a vyhodnoti titraéni kfivku. Zak dale
vypocitd a porovna hodnoty celkové kyselosti jednotlivych vzork( vin.

Organizace, vybaveni, uspofadani: Na cviceni bylo pfitomno osm Zaka, ktefi pracovali rozdéleni
do trech skupin, dvé trojice a jedna dvojice. BEhem jedné vyucovaci hodiny méli za Gkol premérit
tfi vzorky vina. Kazda skupina méla k dispozici jednu mikropipetu.

Zapojeni vyucujici: Pani ucitelka Mala zakim na zacatku rozdala pracovni listy a pouze stru¢né
uvedla ulohu s tim, Ze je principialné stejna jako predchozi méreni, Cili by Zaci neméli mit potize
s jejim provedenim, a proto je cilem porovnat tfi vzorky vina. Béhem cviceni Zadky nechala
maximalné samostatné pracovat, protoZze uz méli dostatecné mnozstvi zkusenosti na autonomni
praci. Presto byla jeji pomoc potfeba v momenté, kdy jedna z elektrod nepracovala spravné.
Dvojice zakl po cca péti minutdch méreni vyhodnotila, Ze dosavadni hodnoty pfilis kolisaji,
stdle se neobjevuje bod ekvivalence a celé méreni nedava smysl. Pani Mala také zhodnotila graf
jako nesrozumitelny, tedy Ze méreni neodpovidd tomu, co se ma dit. Nevédéla, ¢im by to mohlo
byt, a tak problém diskutovali se mnou - podle ziskanych hodnot se zddlo, Ze se jednd o Spatnou
elektrodu. Nastésti jsme méli vzasobé jednu zaloZni pH elektrodu atu jsme dali Zakim
na vymeénu. Nové méreni ukdzalo, Ze problém byl skutec¢né v elektrodé.

Uspéchy a nelspéchy vyucovaci hodiny: B&hem cviceni, kdy Zici podruhé provadéli
potenciometrickou titraci, bylo vidét, Ze dvé skupiny, které byly pfitomny i minule, zvladaji tlohu
bez problémd, a pfipadné rychle dokazi odhalit, Ze méreni neprobihd, jak by mélo. Posledni
skupinu tvofili dva Zaci, ktefi minulé cvi¢eni neabsolvovali, a tudiZz nepracovali s mikropipetou.
Treti spoluzak ve skupiné je to sdm naucil, ale Pepa, nejméné zapojeny spoluzak, nebyl tak zrucny,
aby novou pomucku dokazal pouZivat pfinastavenych rychlych mérenich. Spoluzaci pro néj
neméli prilis pochopeni a vycitali mu neschopnost. Na konci hodiny se mu ale jesté jednou
kamarad ve trojici vénoval, znovu pipetovani vysvétlil a nechal Pepu provést posledni méreni.
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Obrazek 61 - Zaci sexty G-A: jakmile Zaci zvlddnou techniku prace a rozumi principu méfeni, je to zabava

Shrnuti: VSechny skupiny zvladly béhem jedné vyucovaci hodiny provést tfi stanoveni vzorku vin,
odecetli bod ekvivalence zgrafu, ale uZ nezbyl ¢as navyhodnoceni vysledkl. Vypodlty
a zdvéreCné otazky méli tedy opét zadomaci ukol. PfisSestém laboratornim cviceni
s experimentalnimi systémy Zzaci samostatné pracovali s programem, jediné problémy vidy
pfindsely neocekdvané situace, jakou byla nefunkénost elektrody, komplikaci ale byla
i nezkusenost 7aka, ktefi se neucastnili pfedchozich cviéeni.

Metodické poznamky pro ucitele:

O Elektrodu neni potfeba pred mérfenim kalibrovat, protoZze neni tfeba znat presnou
hodnotu pH v bodé ekvivalence.

O Je vhodné upozornit Zaky na ménici se barvu vina béhem titrace — barviva se chovaji
jako acidobazicky indikator.

O Ve vétsiskupiné Ize provést nékolik srovnavacich méreni a spolecné vyhodnotit vysledky,
jaké vino je nejkyselejsi — rizné vzorky cervenych a bilych vin.

O Vzhledem k tomu, Ze kazda skupina méfi béhem trfech stanoveni rlzné vzorky a Z4ci si
neovéri, Ze stanoveni jednotlivych vzorkl provedli spravné a presné, je potieba na konci
cviceni vysledky stejnych vzorkd mezi skupinami porovnat.

(11. 6. 2009) Vodivost: premyslime
Pracovni list k Uloze méreni pH je v ptiloze 8 a popis hodiny v ptiloze 25.

Cil: Cilem dvodni ulohy na konduktometrii je predstavit nékteré proménné, které maiji vliv
na vodivost roztoku a zdUraznit dlisledky a rozdily mezi jevem rozpousténi a jevem disociace.
Zaci po dokonéeni cvi¢eni pouzivaji spravné konduktometrické ¢idlo, chapou rozdil mezi disociaci
a rozpousténim, vysvétli, co ovliviiuje vodivost roztoku.

Organizace, vybaveni, usporadani: Na laboratorni cvieni pfislo osm zak(, ktefi se v laboratofri
rozdélili ke tfem pracovnim mistim. K dispozici méli vodivostni elektrodu, se kterou se setkali
pfi instruktaznim cviceni, a tentokrat také destilovanou vodu, bez niz by navrzenou ulohu nebylo
mozné realizovat.

Zapojeni vyucujici: Vzhledem k tomu, Ze prace s konduktometrickym cidlem ma sva specifika
a Zaci jej pouze zbéZné poznali pfi Uvodnim cviceni, pani Mala nejprve zakim vysvétlila, jak se
s elektrodou pracuje. Poté rozdala pracovni listy a upozornila Zaky, Ze je Cekaji Ctyfi ulohy, které
by méli béhem vyucovaci hodiny zvladnout. V pribéhu cviceni Zaky upozornovala, aby sledovali,
zda maji spravny rozsah os v grafu, ale také aby ménili rozsah Cidla podle typu méreného vzorku.
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Uspéchy a netspéchy vyucovaci hodiny: Zaci dostali zadani Glohy a7 pfi cvi€eni, jenie neméli
dost ¢asu v&novat se Gvodnim Ukollim, protoZe hrozilo, 7e nestihnou viechna méreni. Ukoly,
které mély byt vyplnény pfed mérenim, tak Zaci vyplfiovali, jakmile méli chvili ¢as, vétSinou vsak
az po naméreni hodnot. Prace s elektrodou, jeji ¢isténi a méreni vzorku necinilo Zakim potize,
stejné jako prace v programu — tu zvladali bez problém(. Naro¢néjsi bylo porovnani namérenych
vysledkl: Zaci vysledky porovnavali pouze vramci jedné ulohy, ale nesledovali rozdily mezi
Ulohami navzajem. U roztoku sachardzy o stejné koncentraci jako NaCl pfifedéni nejprve
konstatovali, Ze se vodivost neméni, bez toho, ze by si uvédomili, Ze je v podstaté nulova —
shodna jako u destilované vody.

Obrazek 62 - Zaci sexty G-A: na reeni problému, jak ponofit elektrodu, je tfeba dat hlavy dohromady

Shrnuti: Zaci si béhem prvniho cviéeni s vodivostni elektrodou osvojili spravnou techniku prace
s ¢idlem a zvladli naméfit vSechna potrfebnd data. Z pozorovani vSak nebylo zfejmé, Zze rozumi
a rozlisuji rozpousténi a disociaci. Vyhodnoceni naméfenych dat se pani Mald vénovala v ivodu
dalsi hodiny chemie, aby Zaci pred dalsim laboratornim cvi¢enim vénovanym vodivostni titraci
rozliSovali, jaké slouceniny vedou a nevedou elektricky proud.

Metodické poznamky pro ucitele:

O  Pro spravné provedeni je nutna destilovana voda. Konduktomerické ¢idlo je potfeba
dobfe oplachnout a pokud nesmi dojit k naredéni vzorku (pfima konduktometrie),
pak se elektroda pred mérenim oplachne i vzorkem.

O O dikladném vymyti elektrody se Ize snadno presvédcit premérenim v destilované
vodé — hodnota musi byt vidy podobné nizka.

0  Konduktometrickd cidla obvykle umoZfuji ménit rozsah méfenych hodnot, proto je
potfeba zhodnotit, kdy se musi rozsah zménit: nutnost zvétSeni rozsahu indikuje
namérena maximalni horni hodnota pro dany rozsah, tzn. jakmile program ukazuje
zaokrouhlenou hodnotu, ktera se vilbec neméni, znamena to, Ze spravna hodnota je
jesté vyssi. Malo koncentrované roztoky lze méfit i pfi velkém rozsahu, avsak snizuje se
citlivost méreni.

0 Z&ky je dobré upozornit, aby v priib&hu méfeni hodnoty mezi sebou kriticky porovnavali.
Jednotlivé vzorky je tfeba vidét v kontextu ostatnich vzork(l. Roztok sachardzy oc =
0,1mol.dm= s vodivosti 50 puS/cm se pak vedle NaCl o stejné koncentraci (k = cca 9500
uS/cm) nutné jevi jako nevodivy.
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(15. 6. 2009) Chloridy ve vodé: pracujeme, ale nepFfemyslime

Posledni cviceni, ptikterém Zaci provadéli pocitatem podporovany experiment, se
vénovalo stanoveni chloridl ve vodovodni vodé. Pracovni list k Uloze je v ptiloze 10 a popis
hodiny v pfiloze 26.

Cil: Cilem titrace bylo naméfit titracni kfivku, odecist z ni spotifebu titrac¢niho cinidla v bodé
ekvivalence, vypocitat koncentraci chloridi ve vzorku vody a porovnat namérenou hodnotu
s oficialni udavanou hodnotou. Z&ci pfi cviceni pouZivaji spravné mikropipetu, naméFi titraéni
krivku, na zakladé predchozi laboratorni zkusenosti vysvétli tvar vodivostni titracni kfivky a
z odecteného bodu ekvivalence spocitaji hmotnostni koncentraci chloridd ve vzorku.

Organizace, vybaveni, usporadani: Cvi¢eni bylo druhé, které absolvovali vSichni Zaci
prirodovédné ¢asti sexty, tudiz pracovali ve trojicich na tfech pracovnich mistech. Vzorek vody
odebirali z vodovodu a odmérné &inidlo AgNOs (c = 0,05 mol.dm™) méli jiZ pfipravené.

Zapojeni vyucujici: Stanoveni bylo potreba stihnout béhem jedné vyucovaci hodiny, proto pani
Mala nazacatku hodiny dala Zakim pétiminutovy prostor na procteni uUvodnich otazek
a sestaveni rovnice reakce a pak s Zaky rovnici vyresila, pficemz zdlraznila, co je disociované a co
nikoli. Nechala pak Zaky opét samostatné pracovat, nebot v praci s programem a zafizenim jiz
zvlddali. KdyZ v3ak Zaci titrovali vzorek jiz déle neZ tfi minuty (praiska voda je 0,05mol.dm?3
AgNO; ztitrovana po cca 2,5 ml), zkontrolovala pani Mala kfrivky a zjistila, Ze vSechny jsou jiz
za bodem ekvivalence. Upozornila Zaky, Ze jiz maji kfivku naméfenou a kazdé skupiné zvlast
ukazala a vysvétlila, kde bod ekvivalence lezi.

Uspéchy a netspéchy vyucovaci hodiny: Z&ci p¥i poslednim cvi¢eni pracovali plynule a zvladli
bez problémd tfi stanoveni vzorku. Prace ve skupiné byla také harmonicka a také Pepa pracoval,
byt ne s pocitatem. Navzdory tomu, Ze 7aci pracovali efektivné, nevyuZili ¢as k tomu, aby
ve skupiné prodiskutovali, jakou kfivku maji ofekavat. Zrejmé predpokladali esovity tvar jako
u neutralizacni titrace, a proto je na ukonceni titrace musela upozornit vyucujici.

Obrazek 63 - Zaci sexty G-A: titrovani a prace s elektrodou neni problém

Shrnuti: Zaci bez problémG zvladli techniku prace, ale nedokazali spojit znalosti ziskané
v pfedchozim cviceni (vodivost zavisla na pfitomnosti a mnoZstvi nabitych c¢astic — iont()
s dynamickym méfrenim vodivosti, tzn. jak se méni mnoistvi (koncentrace) iontl v roztoku
pfisrdZeci titraci. Zvlasté vtéchto pripadech by bylo Gcelné, aby Zaci porovnali své
predpoklady se skute¢nou namérenou ktivkou.

Metodické poznamky pro ucitele:

0 Jde o analytické stanoveni, proto by se vzorek vody mél odmérovat alesport odmérnym
valcem, nikoli kddinkou. Odmérnym valcem jako nadobou na doliti vSak presné Zaci
vzorek neodméri. Chyba je ale mala, pro Zakovsky pokus zanedbatelna.

0 Jestlize ma skolni laboratof pro titrace dostupné byrety, je potfeba pfi nizké koncentraci
chloridt pouZit malé pfidavky, kroky po 0,2 ml (0,05mol.dm> AgNOs)
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Pocitacem podporované experimenty v sexté - shrnuti

Velkou vyhodou zUc¢astnéné skupiny byl nizky pocet Zaka. Takto mohla byt naplanovana
laboratorni cviceni, pfi kterych Zaci pracovali ve skupinach po tfech az péti. Péticlenna skupina
vsak jiz nebyla témér funkéni, ac by se zdalo, Ze si Zaci Ucelnéji rozdéli ¢innosti. Pokud toho nejsou
schopni, vétsi pocet Zakd skupinu spiSe paralyzuje, ptipadné se z nékterych stanou jen pasivni
pozorovatelé. Zaci sextyse sexperimentdlnimi systémy dostali do kontaktu vidy formou
laboratornich cviceni, nikdy nebyl méfici pfistroj vyuzit k demonstraénimu pokusu. PfestoZe Zaci
méli moZnost osobné ulohy vypracovavat, ne vsichni se do osobniho kontaktu s ptistrojem
dostali. Néktefi Zaci stfidali pracovni role vramci cviéeni — vtom pripadési se spoluzaky
ve skupiné harmonicky rozdélovali praci a kazdy délal to, co bylo pravé potieba. Nékteré skupiny,
(pfesnéji kombinace zak( ve skupiné) vsak mély rozdélenou praci tak, ze na kazdého pfipadala
néjaka ¢innost, které se vénoval. V téchto pripadech vsak doslo k tomu, Zze méreni ovladal pouze
jeden zak, ktery k pocitaci ostatni nepustil. Néktefi spoluzaci tak méli pouze zprostredkovanou
zkuSenost s experimentalnim systémem. Idedlni se tedy jevi prace ve dvojici, maximalné trojici.
Podle pozorovani byly takové skupiny nejefektivnéjsi, co se prace i mnozstvi nabytych zkusenosti
ty¢e. Sami Zaci se pfirozhovorech pfriklanéli k praci ve dvojicich, ale vzhledem k omezenému
poctu elektrod to nebylo mozné. Pozorovani dale odhalilo, Ze pfristroje jsou zakim skutecné
blizké: pfi tfetim cviceni jiz byli schopni samostatné pracovat v programu. Divky se od pocatku se
nijak nevyclenovaly, pristupovaly k pocitaci pfirozené a chlapci se nebranili, aby divky prevzaly
jeho ovladani. Béhem laboratornich cvi¢eni Zaci rozvijeli Zzadouci kompetence: jiz
od instruktazniho cviceni bylo zfejmé, Ze maji ochotu ucit se novym vécem, jak v praci s pfistroji,
tak chemickym souvislostem. Béhem cviceni nékolikrat nastala situace, kdy si museli poradit
s neCekanymi problémy, napf. s nefunkéni elektrodou. V jednoduchych pfipadech vyresili
problémy Zaci sami, jinak Zadali o pomoc pani Malou, které se az na problémy s kalibraci vzdy
povedlo vSe zdarné vyresit. Pfi organizaci prace zdkonité rozvijeli komunikativni kompetence,
stejné tak socialni. Pfesto se nepovedlo zaclenit vSechny Zaky do prace aani pani Malé se
nepodafilo tuto situaci vyresit. Jeji plisobeni pfilaboratornim cviceni bylo jinak velmi ucelné
a ptinosné. Zakim byla neustéle k dispozici a kontrolovala postup jejich prace, ptipadné je
upozornila na chyby v technice price ¢i vyhodnocovani dat. Je moiné se domnivat, Ze jeji
zapojeni motivovalo zaky k prdci, protoZe v pribéhu dostavali zpétnou vazbu, kterad je casto
potésila, nebo jim pomohla v provedeni ulohy. Pani Mala k realizaci cviceni vyuZila pfipravené
pracovni listy a navrhla, zda by bylo mozZné pfipravit cvi¢eni na termochemii (HessOv zakon),
ktera byla sice soucasti tematického planu v kvinté, ale v rdmci opakovani by byla vyuzitelna i
v sexté. Na hodiny se pripravovala z uditelskych verzi pracovnich list(, a kdyz si nebyla jista, jak se
nékteré cvi¢eni provadi, domluvily jsme se na natoleni instruktdzniho videa. VSechny ulohy byly
provadény béhem jedné vyucovaci hodiny, a proto nebylo dostate¢né mnozstvi ¢asu, aby uvodni
a zavérecné otazky Zaci vypracovavali bezprostfedné pred nebo po provedeni Ulohy. V souladu
s tematickym planem byly planovany dlohy na méfeni pH a vodivosti, nejprve jako pfimé méreni
a poté dynamické méfeni (titrace). Zacisi po skonéeni spoluprace experimentdlni ¢ast velmi
pochvalovali, protoZe tak vidéli, co to praktickd analytickd chemie je. Prvni Ulohy vénujici se
kinetice reakce atermochemii byly soucasti tematického planu kvinty, pfesto nad nimi Zaci
neprojevovali nelibost. Naopak, sledovani podminek ovliviiujicich rychlost reakce se jim na uvod
opravdu libilo. Celkové tak zaclenéni PPE do vyuky chemie v této tfidé dopadlo velmi dobfre.
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5.3.3 Pfipadové studie 2: Skola A - kvinta

Druhou skupinu, kterou jsem méla moZnost pozorovat béhem spoluprace s pani Malou,

byla pFirodov&dna &ast tiidy kvinty. Zaci vypracovavali Glohy z obecné chemie, které mély stejné
zadani jako Zaci sexty. Charakteristika Uloh byla tedy stejna, a proto nebude nasledovat popis
uloh, ale pouze shrnuti celkové charakteristiky spoluprace.
Pfrirodovédnou ¢ast kvinty navstévovalo osm Zakl, mezi nimiZ byl pouze jeden chlapec. Uit
divky) byly velice tiché a malo komunikativni. Misto toho, aby vyuzily témér individudlni vyuky,
v hodinach byly spiSe bojacné, nicméné bedlivé sledovaly vyuku. Z rozhovoru s pani Malou
vyplynulo, Ze dévcata divky jsou takto ukdznéné nejen v hodindch, kdy jsem byla pfitomna
na naslechu. | ve cvicenich, kterd jsme zorganizovaly, byly divky zprvu velice zakfiknuté a baly se
mluvit nahlas — k uvolnéni nepfispéla ani kamera, ktera je zfejmé stresovala. Jakmile se vSak
vyuka prfemistila do laboratore, situace se ponékud zlepsila.

Z4aci kvinty absolvovali ¢tyfi cviéeni s experimentdlnim systémem a jedno uvodni, ve kterém se
seznamovali s moZnostmi méreni. Pfehled cviceni je uveden v Tabulka 11.

Tabulka 11 — Realizovana cviceni s kvintou na skole A

11. 2. 2009 Instruktaz 7; 1VH
12.2. 2009 Kinetika 5;2VH
26. 3. 2009 Hessuv zakon 6; 1 VH
28.5.2013 pH 7; 2 VH
11.6.2013 Vodivost 6;1VH

Pocitacem podporované experimenty v kvinté - shrnuti

Zaci kvinty byli v hodinach velmi tig&i a zb&Znym pozorovanim p¥imo ve vyuce nebylo
zfejmé, zda jsou skutecné aktivni azapojeni do ucebniho procesu. Studiem videonahravek
laboratornich cviceni jsem vsak zjistila, Ze v jejich pfipadé tichost neznamena nicnedélani. Divky
jen nebyly hlu¢né a ostychaly se aktivnéji projevovat. Stejné jako v sexté, i v kvinté se provadély
pouze laboratorni experimenty, nikdy nebyl méfici pfistroj pouzit pfi demonstra¢nim
experimentu. V kvinté vsak na laboratorni cvi¢eni nikdy nepfisli vSichni Zaci, a tak se pracovalo
maximalné ve trojici. Mladsi Zaci byli oCividné méné zkuseni v provadéni experimentdq, takze se
museli béhem cviceni ucit jednak laboratorni techniku, a zaroven praci s pocitacem. Navzdory
tomu byly divky Sikovnéjsi nez chlapci v sexté a schopnost organizovat praci projevily hned
pfi prvnim cvi¢eni vénovaném reakéni kinetice. Tato uloha trvala dvé vyucovaci hodiny, takze
pfitomné divky mély dostatek ¢asu na provedeni méfeni i naslednou diskusi o vysledcich, ¢ehoz
opravdu vyuzily. Jen dvé ze Ctyf cviceni absolvoval také Martin, jediny chlapec v pfirodovédné
Casti kvinty. Mohly jsme tak pozorovat, jak se Zadkyné vyporadaji s technickou strankou PPE;
pravdou je, Ze divky s ovlddanim programu nemély zvlastni problémy. Pfi instruktdznim cvic¢eni
pozorné poslouchaly a zkousely si vSechny kratké zkusebni ukoly, takZe pfi méfeni pH nebylo
potfeba upozorfiovat na chyby pfi praci s programem. U divek se navic ukdzalo, Ze maji spise
tendenci vénovat se Uvodnim a zavére¢nym otazkam: vyuzily ¢as mezi mérenimi, kdy se napfr.
temperovalo teplotni cidlo, aspole¢né diskutovaly o Ukolech nebo zplsobu vypoctu.
Z pozorovani vyplynulo, Ze az na Martina a Zakyni, kterd byla pfitomna pouze na poslednim
cviceni, vSechny divky projevily snahu se ucit praci v programu i vypracovavat ulohy, které byly
pravé probirany v hodinach teorie. Martin mél vsak zvlastni postaveni: jiz pfiinstruktaznim
cviceni velice intuitivné pracoval v programu a sam si zkousel funkce, jaké program poskytuje, Cili
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prace v programu pro néj nebyla od zacatku obtizna. PrestoZe se jednalo o mladsi kolektiv,
v organizaci prace byly divky Uspésnéjsi, stejné tak v komunikaci. Pani ucitelka Mala vedla hodiny
stejnym zplsobem jako v sexté, tedy pfiprava na hodinu probihala vétSinou jiz pfedchozi hodinu
chemie, aby Zaci vyuzili maximum hodiny pro laboratorni praci. Vzhledem k tomu, Ze divky byly
velmi tiché, nebyla ve tfidé zivéjSi atmosféra jako v pfedchozim pripadé. Tri Zdkyné samy aktivné
resily doprovazejici ukoly, a tak pracovni listy splnily Ulohu, jakou mély, tedy udrzet zaky aktivni
po celou dobu cvi¢eni, ne jen pfi méreni. Celkové lze tedy zaclenéni PPE do vyuky chemie
hodnotit opét velmi kladné.

Obrazek 64 - Diskuse nad kfivkami pfi méreni vodivost

5.3.4 Pripadové studie 3: Skola A - septima

Na gymndziu A jsem kromé pani ucitelky Malé spolupracovala také s jeji kolegyni, pani
Modrou. Pani Modra ucila chemii v pfirodovédné casti tfidy septimy, ktera méla Sestnact zaka.
Tematicky plan septimy se cely rok vénoval organické chemii, ale pani Modra méla v planu zaradit
instrumentalni cviceni jako opakovani. Vzhledem k poctu zakd jsme vybraly takové ulohy,
na které bylo mozné zajistit tfi elektrody (vodivostni a pH elektrody).

V pfirodovédné ¢asti septimy bylo sedm chlapcll a deset divek, ale nikdy nepfisli na laboratorni
cviceni vsichni. Kromé uvodni instruktaze bylo provedeno sedm cviéeni, z nichZ pouze prvni
vodivost probihala dvé vyucovaci hodiny (Tabulka 12). Hydrolyzu se vSak béhem jediné vyucovaci
hodiny nepodafilo dokoncit, a proto byla dokoncéena ndsledujici tyden. PFi poslednim cviceni,
titraci octa, jsem z organizac¢nich dlivod( nebyla pfitomna, ale pani Modra presto cvi¢eni sama
zorganizovala. BohuZel se udajné nepovedlo program nastavit tak, aby Zaci uspésné meéfili.
Vzapéti pani Modra dlouhodobé onemocnéla a nebyla jiz pfileZitost Ulohu se Zzaky dokoncit. Se
tfidou jsem se ale jesté potkdvala ve Skole, protoZe jsme nadale spolupracovala s pani Malou, a
na konci Skolniho roku Zaci septimy vyplnili post-dotaznik k vyuZziti ptistrojd.

Tabulka 12 - Realizovana cviceni se septimou na Skole A

2.2.2009 Instruktaz 11
10. 2. 2009 Vodivost | 14
17.2.2009 Vodivost Il 12
13. 3. 2009 Chloridy 10
20. 3. 2009 pH 9

27.3.2009 Hydrolyza 12
3.4.2009 Hydrolyza — pokraé. 11
17. 4. 2009 Ocet 10
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Pocitacem podporované experimenty v septimé - shrnuti

Se tfidou septimou jsem se setkala jiz pred spolupraci, kdyZz pani Modrd navstivila
laboratorni cviéeni na KUDCH PfF. Byla to pratelska skupina Zaka zajimajici se o pfirodni védy.
Béhem skolniho roku 2008/2009 se setkavali s experimentalnimi systémy v ramci Zakovskych
experimentt, nikdy ne demonstraénich. Zakiim bylo nabidnuto, ¢ mohou k zdznamu dat
pouZzivat svlj notebook, na ktery nainstalujeme freeware verzi programu DataStudio. Chlapci
o tuto moZnost stéli, avSak ukdazalo se, Ze maji na svych noteboocich operacni systém Windows
Vista, pod kterym (jak se ukazalo uz v sexté) nebylo moZné instalovat program DataStudio. Jeho
instalace se tak povedla pouze Zakyni, kterd méla starsi operacni systém. Svlij notebook pak
pouzivala pfikaidém cviCeni abylo vidét, Ze v programuse jiz od pocatku pohybuje bez
jakychkoli problém(. Ani ostatni Zaci neméli jiz ptiprvnim vlastnim méfeni vétsi potize
s ovladdnim programu. Nevyhodou vsak byla skute¢nost, Ze na jedno pracovni misto pripadalo
tfi aZz pét zakd a ve velké skupiné se opét projevila nemozZnost plné zaméstnat vSechny c¢leny
skupiny. Nékteti se tim padem nudili, nebo spis vyuzili situace k tomu, aby si sdélili, co chtéli.

Pfipravu na hodinu provadéla pani Modra na zacatku daného cvieni a spole¢né se Zaky bud’
vyfesila Uvodni Ukoly, nebo alespon naznacila feSeni. PFi ¢tvrtém cviceni, méfeni pH, bylo nutno
nakalibrovat elektrodu, protoze vsak pani Modra byla silné nachlazena, poprosila mne, jestli bych
zakam kalibraci vysvétlila sama. Navzdory planim o nezucastnéném pozorovani pfi PPE jsem
Ulohu méreni pH uvedla sama. Pani Modra ani dalsi cviceni nebyla Uplné zdrava, a tak Zakim
vidy rozdala pracovni listy anechala je samostatné pracovat. Snazila jsem se do hodiny
nezasahovat a jen v pfipadé, Ze se vyskytl problém, pomohla jsem jej vyresit. Pani ucitelka Modra
do priibéhu cviceni v podstaté také nezasahovala, pouze pozorovala Zaky pfi praci. Je tfeba uznat,
Ze 7aci pracovali pomérné samostatné, ale v ptipadé problémi se obraceli na mne misto na svou
vyucujici. Cilem spoluprace ale bylo zaskolit ucitele chemie tak, aby sami zvladli vyuku s méficimi
pristroji a méli tak osobni zkuSenost s pristroji pro ptipad, Ze Skola pofidi experimentalni sadu.
Pasivni Uloha pani Modré pfi laboratornich cvi¢enich se rovnéz mohla promitnout do nedspéchu
hodiny, ve které Zaci stanovovali kyselinu octovou v octu. Ukazalo se, Ze tfida s ucitelem nebyla
schopna provést laboratorni cvi€eni. Zaci vnimali tuto pasivni polohu pani ucitelky Modré,
protoze na nékterych byla vidét frustrace z netspéchi béhem méreni, ale nevidéli autoritu, které
by to mohli sdélit. Z pohledu spoluprace ucitele a tfidy se tato cviceni tedy pfili§ nepovedla, byla
az prili$ nefizend, presto, Ze na zacatku cviceni a pfi instruktazi, se pani Modra Zak{im dostatecné
vénovala. Kromé vyplnénych pracovnich listd Zaci z cvi¢eni vypracovavali protokol, do kterého
prikladali namérena data ve formé grafa.

Obrazek 65 — Septima: méreni vodivosti
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V dobé spoluprace jsem méla ze cviceni se septimou smiSené pocity: néktefi Zaci se sice snazili
a ocCividné je bavilo vypracovavat Ukoly, ale nékolik Zaka, ktefi nebyli ve velkych skupinkach
aktivné zapojeni do prace, vyuzili ¢as ke konverzaci. Jen aktivné pracujici Zaci se vénovali
skutec¢né vyuce, vypliiovani pracovnich listll a promysleni zavér(. Pfesto je tfeba pfiznat, Ze
vétSina zakd neprojevovala z provedenych cviceni velké nadSeni. Pfesnéji fe¢eno, prvni dvé
cviceni zaky bavila, ale po ¢ase méli pocit, Ze se cviceni ponékud opakuji. Nepfispélo k tomu jisté
ani to, Zze zakiim nebyla poskytnuta témér Zadna zpétna vazba. Pristup ucitele, ktery sice zakim
na zacatku vysvétli dlohu, ale poté je spiSe pasivni, se proto jevi jako nevhodny. | pres tyto
vyhrady vSak bylo moZné pozorovat, Ze Zaci zvlasté pfi prvnich uUlohach skute¢né méli z méreni
radost a néktefti by si prali ve spolupraci pokracovat. Jakmile vSak dosSlo na méreni pH a kalibraci,
radost pominula, nebot i zde nastaly problémy a bylo nutné je fesit, ale intuitivné to v tomto
pfipadé nebylo moZné. Nejen kalibraci rozvijeli Zaci kompetence k feSeni problému, ale i feSenim
Ukoll z pracovnich listQ, které vypracovavali v pribéhu hodiny.

Pfes nékteré vyhrady k formé laboratorniho cviceni lze vSak konstatovat, Ze cvi¢eni byla pro Zaky
pfinosnd a mnohému se naucili. Nejvétsi pfinos méla prace se Skolnim experimentalnim
systémem patrné pro zakyni, kterd mohla vyuZit moZnosti pracovat na svém vlastnim notebooku.
V programu DataStudio se brzy pohybovala naprosto suverénné, zaroven systematicky a peclivé
zpracovavala vysledky méreni.

5.3.5 Pfipadové studie 4: Skola B - kvinta

Na druhém gymnaziu B, se kterym probihala spoluprace béhem vyzkumu, jsem
spolupracovala s pani ucitelkou Tichou. Pani Tichd byla velkou zastankyni provadéni chemickych
experimentd a jeji zasluhou byla ve Skole vybudovéna laboratof. Laboratorni cviceni nebyla
rozvrhovand, presto rozhodné chtéla se Zaky laboratorni cviceni provadét. Kvili omezenym
prostorovym moznostem vsak cviceni v laboratofi probihala s polovinou tfidy a druha polovina
prichazela v domluvenou hodinu mimo vyuéovani. Zadkim hodina nepfibyla ani neubyla, ale pani
Ticha vedla druhou hodinu ve svém volném case.

Cely skolni rok jsem pravidelné jezdila na naslechy a s pani Tichou jsme domluvily zaclenéni
experimentu s pristroji do tematického planu tak, aby vidy navazovaly na probirané téma. Pani
Ticha na laboratorni cviceni pravidelné pripravovala sva zadani (mimo téma vodivosti, pfi kterém
Z4ci pracovali podle pracovniho listu — pfiloha 8) a ke zpracovani vyuzila materidly, které jsem ji
poskytla.

Spoluprace s pani Tichou probihala odlisné od spoluprdce na gymnaziu A, aproto
na zacatek stru¢né predstavime realizované ulohy. Zhruba jednou za dva mésice méli Zaci
laboratorni cviceni, které stavélo na nékolika ulohach vztahujicich se k probiranému ucivu. Pani
Ticha pfipravovala pro Zaky laboratorni listy, které obsahovaly ukoly, jejich stru¢ny popis a vzdy
vypocet na procviceni. Prvni dva PPE byly ptifazeny k ostatnim laboratornim tlohdam a probihaly
v laboratofi, ostatni PPE probihaly ve tfidé, ale jako Zdkovské pokusy. Pro provedeni ve tfidé
jsme se rozhodly kvili tomu, aby méli Zaci na ulohu vice ¢asu a aby ji vypracovali vSichni v jeden
den. Tyto experimenty se co nejtésnéji vazaly k casovému tematickému planu: jakmile se bliZilo
dané téma, domluvily jsme s pani Tichou (nebo spiSe jsem navrhla), Zze by bylo moZzné k danému
tématu provést experiment, a pani Ticha rdda PPE do hodiny zaclenila. Pfehled uskutec¢nénych
uloh uvadi Tabulka 13.
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Tabulka 13 Realizovana cviceni s kvintou - gymnazium B, (LP — laboratorni prace)

30.10.2008  LP: p prvky Rozklad H,0; 15
5.1.2009 LP: Chemicky déj Méreni pH 8

29. 2. 2009 Reakéni kinetika Mg + HCI 16
15. 3. 2009 Plyny: Boylelv zdkon = p1.Vi=p.V; 14
14.5. 2009 Uslechtilost kov Napéti ¢lanku 17
18. 6. 2009 Elektrolyty Vodivost 18

(30. 10. 2008) p prvky: rozklad peroxidu vodiku (mj.)

Laboratorni cviceni se ten den uskutecnilo dvakrat, pro dvé Casti tfidy. | tak, kvali lepsi
organizaci prace, byli pfitomni Zaci dale rozdéleni na poloviny, znichZz prvni nejprve
vypracovavala ulohu na pozorovani vlivu katalyzatoru na pribéh reakce adruhd polovina
provadéla ostatni experimenty, poté se vyménili. Na PPE méli zaci tedy pfiblizné dvacet minut.
Zadani laboratorniho cviceni je ke zhlédnuti v Pfiloze 27. Zaci indikovali reakci kyslikovym ¢idlem
a teplotnim Cidlem (souvislost s reakénim teplem vsak nebyla vysvétlena).

Cviceni bylo vedeno tak, ze se pani Tichd vénovala skupiné provadéjici experimenty bez pocitace,
zatimco ja jsem vedla skupinu u poéitace. Zaci pracovali s programem poprvé, proto jsem je
seznamila s tim, jak se méreni spousti a na co maji davat pfi praci pozor. PfestoZze méli zaci
na vypracovani ulohy velmi malo ¢asu a nebyl prostor na vétsi diskusi o vysledcich, namérili
prekvapivé dobra data (ukazka protokolu, P¥iloha 28). | ptes velmi kratky cas, ktery stravili
s pristrojem, bylo vidét, Ze po naméreni druhé kfivky chdpali souvislost mezi koncentraci roztoku
a namérenou teplotou nebo koncentraci kysliku. Pfesto témér nikdo do protokolu srozumitelné
nezhodnotil namérenou zavislost. Bylo vSak potésujici, Ze se vétSina Zaka vyjadrovala k tomu,
Ze se naucili néco nového — praci s pfistrojem.

(5. 1. 2009) Chemicky déj: mérFeni pH roztokii

Na laboratorni cviceni, které se konalo ihned po vano¢nich prazdninach, dorazilo pouze
osm Zakl z celé tfidy, nebylo proto potreba délit tfidu na dvé poloviny. Pani Ticha k pfipravé
vlastniho laboratorniho zadani (Pfiloha 29) vyuZzila jako inspiraci pracovni list na Uvodni méreni
pH (ptiloha 4) a zaslané navrhy k druhému Ukolu. Ptiklad vypracovaného protokolu je v Ptiloze 30.

Zaci byli rozdéleni do tiech skupin a celé cvi€eni se vénovali méfeni pH. Jiz pfi prvnim UGkolu se
ukazaly rozdily v namérenych hodnotach pH stejnych vzork( u jednotlivych pracovnich mist.
PrestoZe elektroda byla pred cvicenim zkalibrovana, rozdilné hodnoty ukazovaly, Zze druhy ukol
bude obtizné interpretovatelny. Skutecné, namérené hodnoty druhého ukolu viibec nevedly Zaky
ke spravnému vyhodnoceni.’* Ne§tastnym se také ukazalo zafazeni amoniaku, jehoZ koncentraci
jsme pred cviéenim neovéfily titraci. Zaci kvinty viak zjevné hodnotili laboratorni cvi¢eni jinou
optikou: ti, co byli na cviceni, doslova s chuti méfili a jen tti Zaci fesili, pro¢ pH vychazi podivné
a snatzili se vysledek interpretovat. Na konci cvi¢eni jsme tedy s pani Tichou byly rady, ze pfislo
malo Zak{, protoZe cviceni se z hlediska vyukovych cild pfilis nepovedlo.

(29. 2. 2009) Faktory ovlivnujici rychlost reakce

Uloha na reakéni kinetiku byla zafazena do vyuky jako doprovodny experiment u¢ebniho
tématu rychlost reakce. Tentokrat jsme s pani Tichou zvolily jiny zplUsob provedeni experimentu.

% Navic, v zadani se objevila chybna informace, Ze v piipadé reakce kyseliny sirové s jednosytnym
hydroxidem bude kvtili poméru 1:2 hodnota pH v bodé ekvivalence polovi¢ni. Funkce pH vSak neni
linearni, tudiz polovi¢ni nebude (a dale zavisi na sile elektrolytu).
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Rozhodly jsme se provést experiment s celou tfidou v béZzné tfidé, nikoli laboratofi. K dispozici
byla tfi tlakova cidla, tudiz jsme planovaly tfi pracovni mista po ¢tyfech Zacich, z nichZ jedna
skupina by méla obraz z monitoru notebooku vyvedeny jesté k data projektoru. Zbyli zaci, kteti
by nepracovali, méli sledovat méreni promitnuté na platné a zaznamendvat si vysledky. Navod
k vypracovani je v Pfiloze 31 a ukazka z vypracovaného protokolu v Pfiloze 32.

Prestoze pomucky a chemikalie byly nachystany predem na nositkach, necekané doslo ke zméné
ucebny, takze jsme musely pred hodinou operativné fesit, jestli stihneme v uéebné zapojit
dataprojektor (nebyl soucasti u¢ebny). Tri Zaci sice pomdhali s odnosem pomucek i s pfipojenim
dataprojektoru, ale tento necekany presun zapficinil pfiblizné desetiminutové zpozdéni zacatku
hodiny. Zmatecny zacatek narusil i koncentraci zak(, ktefisi mezitim povidali nebo si hrali
s pfinesenymi pomdickami.>® Velmi téZce se pak soustfedili na zac¢atek hodiny: nad$ené, ale bez
premysleni se pustili do prace, jenZe pfini délali spoustu technickych chyb (odebirani roztoku,
nepresné stfihani horcikové pasky), které se promitly do vysledkli méreni. Skupina, ktera
pracovala na pocitaci pripojeném k dataprojektoru vsak pracovala pomérné soustfedéné
a promitané krivky dokladaly vliv proménnych na rychlost reakce. Pani Ticha vedla samostatné
hodinu podle zadani pracovniho listu.

(15. 3. 2009) Boyleliv zakon

Tematicky plan kvinty obsahoval vramci obecné chemie ucivo zamérené na stavovou
rovnici idealniho plynu, které Ize vhodné ilustrovat mérenim s Cidly. Pani Ticha navrhla, aby si
Zaci sami vyzkouSeli porovnat experimentalné zmérenou zavislost mezi tlakem a objemem
s vypocitanou hodnotou. Pripravily jsme spole¢né zadani kratkého ukolu (Pfiloha 33), ktery Zaci
vypracovavali ve dvojici. Méfeni probihalo ptibéiné vyuce, kdy jednotlivé dvojice prichazeli
ke dvéma pfipravenym pracovnim mistdim vybavenym notebookem a tlakovym cidlem a nejvice
deset minut mohli pracovat na zadané otazce.

Pani Ticha na zacatku vSem zakim pripomnéla, jak spusti a zastavi méfeni a pak je nechala
samostatné pracovat na zadaném ukolu. Mezitim se vénovala probiranému ucivu a pribézné
upozorfiovala, aby se dvojice stfidaly. Zaci sice zvladli Ulohu samostatné naméfit, ale ob&as méli
chybnou techniku prace. Nebylisi jisti, vjaky moment maji zméfit prvni a druhou hodnotu
a nékterym délalo potize snizit nebo zvysit tlak o uréitou hodnotu. Tito Zaci zpocatku museli
s tlakovym cidlem experimentovat, aby odhalili princip zavislosti. Poté dokdzali potfebnou
hodnotu naméfit. Prace s tlakovym cidlem pfipojenym na stfikacku se setkala s kladnou odezvou,
vétSina zak( vyuzila chvili, kdy mohli byt u méficiho pfistroje, k tomu, aby si s ¢idlem pohrali —
zkouseli zvySovat nebo snizovat tlak nejen pomoci pripojené stiikacky, ale také foukanim. Tuto
kratkou a efektni Ulohu lze jisté doporucdit jako ilustraci Boyleova zdkona nebo jako odpocinkovou
ulohu s badatelskymi prvky, kdy Zaci z experimentalnich hodnot odvodi matematickou zavislost.
Ulohu Ize modifikovat o proménnou teploty, kdy se méfi tlak v uzaviené nadobé ponorené
do vodni lazné o rliznych teplotach.

(14. 5. 2009) Uslechtilost kovii

Po zkusenosti s bezproblémovym pribéhem minulého uspofadani méreni (pracovni mista
paralelné s vyukou) jsme promyslely, jaké dalsi kratké méreni by bylo do konce roku moziné
zaradit do vyuky obecné chemie. Shodly jsme se, Ze u elektrochemie by bylo nazorné zaradit
experiment porovnavajici ,uslechtilost” kov(. Béhem tydne jsem tedy sestavila
a experimentdalné ovéfila ulohu na méreni napéti ¢lanku, kterou jsem poslala pani Tiché jako
podklad pro sestaveni navodu (navod: Pfiloha 35). Pani Tichd poté sestavila pracovni list

%5 Pani uditelka Ticha se sice Zaky snazila uklidnit, ale vzhledem k tomu, Ze jsme mély obé (!) plné ruce
prace se spousténim techniky, nemély jsme Cas neustale uklidiovat tfidu. Zaci neméli tolik sebekontroly,
aby sed¢li tiSe a vyckali vlastni prace.
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(Ptiloha 34), podle kterého Zaci zpracovavali Ulohu. Napéti ¢lanku nevychazi podle tabelovanych
hodnot, nebot pFipravené roztoky mély jednotkovou koncentraci, nikoli aktivitu. Jediné Daniell(v
¢lanek (Zn-Cu) vychazel porovnatelné stabelovanymi hodnotami. Vysledky ostatnich clankd
presto mohou slouZit pro sestaveni jednoduché fady uslechtilosti zkoumanych kovu.

Obrazek 66 - méreni napéti elektrochemického c¢lanku

K méreni jsme tentokrat poutzili voltmetry, které méla pani Ticha v laboratofi. U tfech pracovnich
mist (voltmetr() pracovaly dvojice Zaku, ktefi méli na jednotlivych nositkach rizné kovy s roztoky
soli. Pani Tichd na zac¢atku hodiny celé tfidé vysvétlila princip a postup méreni, a rozdala kromé
zadani experimentdlni prace také priklady k procvicovani vypoctl. Zatimco dvojice Zakl
postupné provddély méreni, ostatni samostatné pocitali priklady. Pani Ticha kontrolovala
experimentalni praci zakd a ptipadné jim radila. Zaci k méfeni ptistoupili v pravdé badatelsky,
bohuZel ne pfili§ pozorné. Casto chybovali v tom, Ze kov ponofili do roztoku jiné soli, nikoli soli
daného kovu, jak stadlo v navodu. Pfesto vétsina skupin namétila hodnoty, ze kterych byli schopni
porovnat a sefadit kovy podle uslechtilosti. | toto cviceni se u zakd setkalo s kladnou odezvou,
jisté i proto, Ze si mohli hrat a organizovat experimentalni ¢innost podle své vile.

(18. 6. 2009) Vodivost roztokii

Posledni cvic¢eni s méFicimi pfistroji se uskutecnilo tésné po uzavieni znamek. ProtoZe Zaci
do té doby nepracovali s vodivostni elektrodou, dohodly jsme se s pani Tichou na vyuZiti mnou
vytvoreného pracovniho listu (Pfiloha 8). Opét byla ve tfidé prichystana tfi pracovni mista
s notebooky a Cidly a Zaci se po trojicich stfidali u méreni. U kazdého pracovniho mista méli
pfichystané roztoky, takZe neztraceli €as jejich hleddnim. Zatimco ¢&ast tfidy méfila, ostatni
vypliovali post-dotaznik. Zaci méli na méFeni jen dvacet minut, takie méfeni vodivosti roztoku
s meénici se koncentraci bylo modifikovano tak, Ze Zaci méfili vodivost vidy poté, co do vody
pfisypali malou Izicku NaCl (resp. cukru). VétsSina byla prekvapend, Ze ucukruse vodivost
neménila a témér nikdo neodhalil, ¢im je to zplsobeno. Méfeni prvni poloviny tfidy se mirné
protahlo, takZze druha polovina tfidy méla pouze ctvrt hodiny na experimenty. Néktefi vsak zUstali
i pres prestavku, aby mohli méreni dokoncit.

Pocitacem podporované experimenty v kvinté (skola B) - shrnuti

Nejpestrejsi zaclenéni pocitatem podporovanych experimentl probéhlo na gymnaziu B
ve vyuce pani Tiché. Zacise nejprve setkali s méficim pfistrojem b&hem cviceni, pfi kterém
provadéliijiné experimenty. Podruhé bylo celé laboratorni cviceni vénovano méreni pH, bohuzel
vsak s nespolehlivymi vysledky. Treti méreni probihalo ve tfidé a Zaci pracovali v pocetnych
skupinach, pficemz jedno pracovisté promitalo okno programu prostrednictvim dataprojektoru
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na sténu, aby vsichni vidéli prlilbéh méreni. Dalsi cviceni pak byla koncipovana tak, Zze vyucovaci
hodina byla diferencovdna na béznou vyuku a soucasné Zaci postupné vypracovavali danou
Ulohu. Vétsina 7aka se s experimentalnimi systémy dostala do kontaktu osobné a nedinilo jim
obtiZze s nim pracovat. Ulehéenim jisté bylo to, ze méreni nevyzadovala ménit podminky
nastaveni, stacilo pouze zapnout méreni, odecist namérenou hodnotu nebo sledovat vznikajici
graf a poté méreni vypnout. Z toho dlivodu nelze odhadnout, do jaké miry si Zaci osvojili praci
s experimentalnimi systémy. Jednoznacné ale rozvijeli kompetenci k feSeni problém, protoze
vétSinu méreni provddéli samostatné, bez vedeni ucitele. Pani uditelka Tichd nevyutzila
nabizenych material(, pouze mych tipl k sestaveni Ulohy, a samasi nacviceni pfipravovala
konecnou podobu pracovniho ndvodu. Tyto navody byly pomérné stru¢né, takze bylo na Zacich,
jak dany experiment provedou. Pohledem nezucéastnéného pozorovatele se vlastni laboratorni
¢innost 7akl jevila dosti Zivelna a nekoordinovand, presto se, Zaci vétSinou dobrali pomérné
dobrého vysledku. Zakovské protokoly viak naznacuiji, ze by bylo vhodné zlepsit diskusi vysledkd,
nebot namérené vysledky témér nikdy nebyly vhodné vyhodnoceny a okomentovany aani
v nasledujicich hodinach se k vyhodnoceni vysledk(l nikdy nevracelo. Pani Ticha sice Zaky
v protokolech upozornovala, Ze jejich formulace zavéru je nespravng, ale vzhledem k tomu, Ze se
tyto poznamky objevovaly opakované, Zaci zfejmé nevédéli, jak maji zavér spravné formulovat.
Celkové vsak Zaci méfici pristroje pfrijali a nakonci Skolniho roku se zajimali, zda je budou
pouzivat i pfisti Skolni rok.

5.3.6 Zucastnéni ucitelé - shrnuti

Roéni spoluprace se tfemi ucitelkami chemie pfinesla mnoho podnét( a prinost pro obé
strany. Po cely rok jsme byly v intenzivnim kontaktu se vSemi ucitelkami jednak pfi naslesich,
pozdéji pfiplanovani jednotlivych cviceni a podpurnych materidld. Jiz od zacatku realizace
laboratornich cvi¢eni v3ak vSechny ucitelky naznaCovaly, Zze kdyby nemély takovou vyraznou
pomoc v podobé mé asistence, nebyly by schopny samy vyuku inovovat. Branily by tomu
prekazky materialniho razu, nebot Skoly experimentélni systémy nevlastnily a nékdy chybély
i nutné chemikalie Presto i v pfipadé, Zze by Skola méla k dispozici méfici pfistroje, pFiprava
laboratorniho cvi¢eni byla pomérné ndro¢na, uz jen s ohledem na samotné nachystani veskeré
techniky. Z tohoto pohledu se jevi jako nadéjné feseni moznost, Ze Zaci casem budou mit své
vlastni vybaveni, (notebook i tablet), na kterém s pomoci skolnich ¢idel provedou riizna méreni.
Tak odpadne ucitellim starost o zajisténi zobrazovaci techniky. Stejné jako klasické experimenty
vyZaduje instrumentalni méfeni pfipravu chemikdlii avybaveni. Jednotlivé udlohy se Ilisi
narocnosti na pfipravu. U titraci je moZzné mit odmérny roztok pfipraveny do zasoby, takze
pfiprava chemikalii neni nutna pred kazdym laboratornim cvi¢enim. Ale i nachystani pracovniho
mista a uklizeni ve dvou lidech zabralo pomérné dost ¢asu. V tomto ohledu panovala s ucitelkami
shoda, Ze by bylo efektivni pfenést na zaky ¢ast odpovédnosti za pFipravu pracovniho mista. Z&ci
pani Malé realizovali tuto myslenku od Sestého cviceni. Méli na pracovnim stole pouze notebook,
o ktery se od pocatku starali. Také Zaci septimy pani Modré uz pfi tfetim cviceni sami sestavovali
své pracovni misto. Ucitel vSak musi mit na paméti, Ze sestaveni mista zabere alespon pét minut,
které v pfipadé cvic¢eni v rozsahu jediné vyucovaci hodiny mohou chybét.

Dalsi otazkou byly ndméty na ulohy. Pani Mala i pani Modra vyuzily nabidky realizovat cvic¢eni
s pouZzitim sestavenych pracovnich list(l. Listy vSak neslouZily v plném rozsahu, v jakém byly
pripraveny, nybrz jako navod k postupu a misto, k zapisovani vysledk( a vypoctu. Projevila se tak
znama skutecnost, tedy Ze cile, zdméry a ofekdvani autora didaktického materidlu se v rukou
jiného ucitele mohou necekané proménit. Zkuseni ucitelé, mezi které |ze bezpochyby zapocitat
spolupracujici ucitelky, maji sv(j styl vyuky. PfestoZe radi pfijimaji nové podnéty pro inovaci vyuky,
malokdy pfevezmou cizi material, aniz by ho upravili k obrazu svému (napf. tim, Ze nékteré body
pfivyuce vynechaji). Naplnose to projevilo upani Tiché zgymnazia B, kterd o vytvorené
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pracovni listy v podstaté nestala, mnohem uzite¢néjsi ji byla nase setkani, kdy jsme spole¢nymi
diskusemi nad ucebnim pldnem domlouvaly, které téma bude vhodné pro zaclenéni Skolnich
experimentalnich systém{. Samotnou ji diky neznalosti moznosti ptistrojl nenapadalo, pfi jakém
ucivu lze pfistroje vyuzit, ale jakmile jsem ptisla s vhodnym ndpadem, ihned souhlasila se
zac¢lenénim do laboratornich cvi¢eni nebo pozdéji i do béznych hodin. Vidy jsem pani Tiché
k vybranému tématu posilala vypracovany materidl, jednalo se o strucny ndstin, jak by mohlo
cvi¢eni probihat, nebo navrh ukolu. Pani Ticha pak tyto poznamky vyuZila pfi pfipravé laboratorni
ulohy, ktera odpovidala jejimu stylu.

VSechny spolupracujici ucitelky po celou dobu projevovaly spokojenost nad probihajici
spolupraci, nejvice z toho divodu, Ze se zaci setkali se sou¢asnym pristupem k experimentovani.
Bylo také vidét, ze je tési, kdyz i Zaci odchazeli po cviceni spokojeni. Az v druhé fadé oceriovaly
to, Zze se nééemu novému priucily. Nejvice se vsak do vedeni praci zapojila pani Mala a zakim
byla pfi cvicenich oporou itim expertem, ke kterému se Zaci obraceli v pfipadé potizi. Ackoli
sama na zacatku neuméla s pfistroji vibec pracovat, béhem prvnich cviceni velmi rychle
vstiebala potfebné informace a dovednosti pro zakladni praci s programem i Cidly. Sice se vzdy
pfi cvicenich objevila situace, ktera vyZadovala mou asistenci, snazila jsem se ji vSak poskytovat
nejprve primo pani Malé, kterd poté problém se Zaky spolecné vyresila a jen v nejnutnéjsich
pfipadech jsem zasahla osobné.

Akcni vyzkum s sebou ptinadsi vidy zménu stdvajici situace. Experimentalni systémy byly
$kolam pouze zapUjéeny, a tak se nam rocni spolupraci podaftilo docilit jen do¢asné zmény. Pfesto
byly dosazeny alespon dil¢i ispéchy. Pro pani Malou predstavovala nase setkani intenzivni kurz
dalsiho vzdélavani, pfi kterém se naucila dobfe pouzivat nejen experimentalni systémy, ale také
pomducky, se kterymi se diky dlouhé pedagogické praxi v nepfilis vybaveném skolnim kabineté
setkala poprvé. Spani Modrou skoncila spoluprdce pomérné nahle, ale poroce mne
kontaktovala e-mailem, ve kterém mne prosila o nékteré informace k systému PASCO, ktery
chtéla na novém pUsobisti pofidit skrze grant. Byla to velmi dobra zprava, nebot zdmér seznamit
ucitele chemie se Skolnim experimentalnim systémem tak, aby jej pak chtéli sami pouZit
ve vyuce, se vydafil. A konecné pani Ticha na spolupraci ocefiovala hlavné to, Ze se seznamila
s nékym, kdo pFinasi nové podnéty do vyuky chemie, a také ocenovala, Ze si jako jedina ucitelka
chemie na Skole mohla obcas sdélit dojmy z vyuky s nékym, kdo tématu rozumi. DalSim pfinosem
ji byly nové ndméty na experimenty a vidina, Ze bude mit pfileZitost ve vyuce uplatnit voltmetry
a snad i jeden nepouzivany pH metr, ktery béhem roku objevila ve skfini. Jak je vidét, kazdy si
po roce vyzkumu odnesl néco uzZite¢ného.
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6 Zaver

Pocitatem podporované experimenty jsou v pfirodovédném vzdélavani Zivé diskutovanym
tématem jiz mnoho let. Vrealité Ceskych stfednich Skol se Skolni experimentdlni systémy
ve srovnani se zahrani¢im zacaly objevovat mnohem pozdéji. PrestoZe se pomérné dlouho
jednalo o okrajovou zéleZitost, v poslednich letech se situace v ¢eském prostredi zacala rychle
ménit. V soucasné dobé je na ¢eském trhu dostupnych nékolik Skolnich méficich systémd, takze
by se mohlo zdat, Ze jejich vysSimu rozsiteni do Skol nic nebrani. Nutno vsak dodat, ze zac¢lenéni
méficich pristroji do vyuky neni pouze zaleZitosti technickou ¢i financni. Jejich vyuZivani
ve vyuce zahrnuje také stranku didaktickou ¢i postojovou, kterda ma velky vliv nato, jakym
zpUsobem a s jakou efektivitou budou méfici pristroje do vyuky zaclenény. Pfedlozena disertacni
prace si kladla za cil nahlédnout na téma z vice Uhli nékolikerym zpUsobem, a poskytnout tak
plasticky obraz wvyuziti Skolnich experimentalnich systémi a pocitatem podporovanych
experimentu v praxi.

Na zacatku prace jsme se ohlédli za sou¢asnymi trendy v pfirodovédném vzdélavani s dirazem
na vyuZziti pocitatem podporovanych experimentl ve vyuce. Do souc¢asného vzdélavani se stale
vice prosazuje audiovizualni technika, informacni a komunikacni technologie a vyukové metody
vychazejici z u¢eni orientovaného na zaka. V pfirodovédném vzdélavani se moderni technologie
a badatelsky orientovand vyuka Uspésné potkavd v konceptu pocitatem podporovanych
experimentu. Z toho divodu bylo nezbytné zevrubné prozkoumat nabidku dostupnych Skolnich
experimentalnich systémd v Ceské republice. Ze srovnani nékolika experimentélnich systéma Ize
Fici, Ze v Ceské republice jsou v soucasné dobé dva dominantni systémy (Pasco, Vernier), které se
nejvice prosazuji diky velké nabidce vybaveni, poskytovanému servisu a mnozZstvi volné
dostupnych vyukovych materiald.

Disertacni prace v teoretické ¢asti predstavuje mnohé, prevazné zahranicni, vyzkumy tykajici se
vyuziti pocitacem podporovanych experimentu ve vyuce a vsima si pfedevsim, jakym zplsobem
a zajakych podminek ovliviiuje jejich wyuZiti vzdélavaci vysledky Zak( v pfirodovédnych
predmétech. V teoretické casti byla zddvodu optimalizace vytvarenych pracovnich listl
vénovana pozornost rovnéz badatelsky orientované vyuce jakoZzto vyukové metodé prohlubujici
pochopeni zakd urcitych témat pfirodnich véd a zaroven motivujici k touze po dal$im poznani
v této oblasti. Hlavni &asti prace byl pak dlouhodoby vyzkum provedeny na dvou prazskych
gymnaziich, za Ucasti padesati zak( (Ctyri tridy) atfi pedagoZek. Na zakladé primého
nezucastnéného pozorovani, videonahravek pofizenych z laboratornich cviceni realizovanych
vramci akéniho vyzkumu arozhovori se spolupracujicimi pedagozkami byly popsany Ctyfi
pfipadové studie. Pro vyzkum, ktery vychazel ze spoluprace pfiimplementaci pocitacem
podporovanych experimentd do vyuky chemie, byly vyuZity optimalizované pracovni listy a nové
vytvorené pracovni listy celkem k deviti Uloham. Postoje zucastnénych Zaka byly vyhodnoceny
kvantitativné (pomoci pre- a post-dotaznik() a kvalitativné prostrednictvim pfipadovych studii.
Vyzkum se zaméroval na postoje zak( k technice obecné i technice ve vyuce, na hodnoceni jejich
pfinosl i uskali a na zhodnoceni prinost pocitacem podporovanych experiment(. Podobné bylo
zaméfeno dotaznikové Setieni navzorku 65 ucitelll chemie (ZS iSS) a 38 student( ucitelstvi
chemie. Dotaznik zjistoval postoje respondentd k vyuziti techniky ve vyuce a k vyuziti pocitacéem
podporovanych experiment(.

Celkové vysledky vyzkumu stran vyuZziti poc¢itacem podporovanych experiment( prinaseji nékolik
poznatk(. Asi nejdulezitéjSim z nich je zjisténi, Zze v(ci technice obecné i jejimu pouziti ve vyuce
jsou pozitivné naladény ,vSechny strany” vyukového procesu, tedy ucitelé, budouci ucitelé i Zaci
bez ohledu na pohlavi. Ucitelé iZaci jsou presvédceni, Ze vyuZiti pfistroji ve vyuce muze
napomoci v pochopeni uciva a presvédcenijsou o tom i Zaci, u kterych ptirodni védy nepat¥i mezi
oblibené predméty (89 % z nich je presvédcéeno, Ze pfistroje jim pomohou lépe pochopit ucivo).
Rada 78k vnima také pouZivani pfistrojd viibec jako nezbytnou soucast dnesni doby a podminku
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Uspésnosti. Je Zadouci také zminit naprosto jednoznacné pozitivni hodnoceni provadéni
praktickych experimentl ve vyuce azaroven ivnimani dlleZitosti zacClenéni experiment(
do vyuky ze strany ucitel(. Vzhledem k tomu, Ze pocitacem podporované experimenty jsou praveé
zalozené na zaméru umoznit Zaklm prakticky experimentovat osobné prostfednictvim pfistrojl
(které jsou zjejich strany tak kladné hodnoceny), mizeme tedy predpokladat, Ze vyuZiti
pocitatem podporovanych experimentl ve vyuce zdanlivé nic nebrani. Jsou tu ale dalsi faktory:
jednim z nich je zatim stédle zanedbatelné rozsiteni sSkolnich experimentalnich systém ve skolach,
jeho? pricinou mlZe byt (a ¢asto také je) cena. Rada uciteld s delsi praxise se $kolnimi
experimentdlnimi systémy nemohla setkat pfivlastnim studiu naVS. Pokud o $kolnich
experimentdlnich systémech néco védi, pak se ktémto informacim dostali bud na kurzech
dalsiho vzdélavani pedagogl, nebo z vlastni iniciativy. V kazdém pfipadé i dnes plati, Ze dosud
nejsou ani studenti ucitelstvi systematicky pfipravovani na pouzivani téchto systému ve vyuce.
Za kladny posun Ize oznacit sice to, Ze néktefi studenti ucitelstvi se se Skolnimi experimentdlnimi
systémy letmo seznami, to vSak s nejvyssi pravdépodobnosti nestaci. Ukazalo se to i béhem
spoluprace s pedagozkami v rdmci vyzkumu provedeném na obou gymnaziich, nebot az delsi
spoluprace jim umoznila proniknuti do podstaty pouZivani pristrojd tak, aby byly schopné
operativné fesit problémy, které jejich poufZiti ve vyuce nese. Podobné je tomu ovsem i u zaka.
Pokud maiji pocitatem podporované experimenty vyuzivat Skolni experimentalni systém hlavné
jako prostfedek k dalSimu hlubSimu pochopeni latky (jak v souvislosti se spravnym pouzitim
téchto pfistrojli naznacuji mnohé zahranicni vyzkumy), je tfeba, aby byla jejich pozornost
odvracena od samotného ovladani pristroje smérem k podstaté provadéného experimentu. Také
v pfipadé zakl nelze zminéného cile beze zbytku dosdhnout jen obCasnym setkdnim stimto
zpUsobem prace (napf. v rdmci jednorazového laboratorniho cviceni). Pfesto miZeme fici, Ze i ne
pravé idealni provedeni experiment( v rdmci vyuky pfineslo Zakim mnohé benefity: prace je
bavila, fadu jevi pochopili rychle diky simultanné vznikajicim grafiim, ucilise efektivné
spolupracovat. Pokud by ale méli ve zkoumani uplatfiovat vyse zminénou badatelskou metodu,
bylo by vhodné, aby timto zplsobem pracovali pravidelné, a to uz na nizSich stupnich skol. Jak
vyplynulo z realizovanych pfipadovych studii, prevazné kladné hodnocené pracovni listy slouZily
zakdm v prlbéhu cvi¢eni predevsim jako svého druhu ,kucharka” vedouci postup prace.
Presto se i zde vyskytlo nékolik moment( naznacujicich, Ze pfistroje v rukou zak{ maji ukryty
nevyuzity potencial (jednd se o vice pfipadu, kdy Zaci sami objevili chybu v méreni nebo dokonce
vadné Cidlo na zakladé sledovani a rychlého vyhodnoceni Spatné krivky).

Jestlize se vratime k zminénému faktoru nedostupnosti experimentalnich systémui ve Skolach,
mUzeme odhadovat, Ze jejich nedostatek neni zplisoben jen malymi financnimi prostredky, které
Skoly maji na pomuicky k dispozici. Problém patrné spociva i vtom, Ze Skolni experimentalni
systémy nejsou zatim na Skolach obecné chapany jako nezbytna pomicka pro moderni vyuku
pfirodnich véd. Nutno dodat, Ze sami ucitelé chemie ve své vétsiné otom zfejmé nejsou
presvédceni natolik, aby mohli tento stav radikdlné zménit. Zména je mozna pouze v pfipadé,
Ze se Skolni experimentalni systémy stanou pro ucitele chemie stejnou samoziejmosti, jakou je
pro uditele hudebni vychovy piano. Tomu vSak mlze napomoci hlavné soustavnd pfriprava
budoucich ucitell jiz v dobé pregradudlniho studia na vysokych Skolach tak, aby si plné osvojili
vyuzivani pocitatem podporovanych experimentl vramci vyuky chemie. Jednase nejen
o zvladnuti pfristroje samotného, ale i o studium metodiky vhodné pro zapojeni pocitacem
podporovanych experimentl do konkrétnich témat chemie nebo bliZzsi seznamenise
s badatelsky orientovanou metodou. Je nutné dodat, Ze ucitelé by v Zzddném pfipadé neméli byt
fixovani najeden konkrétni experimentalni systém, ale pfedevsim naobecnou schopnost
s podobnymi systémy pracovat. Rozhrani Skolnich experimentalnich systém( prochazi neustalym
vyvojem a nékteré postupné mizi. Je tedy pravdépodobné, Ze vétsina Skolnich experimentalnich
systémd, tak jak je dnes zndme, do nékolika let vymizi a budou nahrazeny napt. bezdratovymi
c¢idly uzplsobenymi k propojeni s aplikacemi na rapidné se rozsitujicich tabletech v rukou zakd.
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s v

Pravidelné vyuZivani pocitatem podporovanych experimentl by pak zfejmé mélo u zZaku slibnou
Sanci chemii i dalsi pfirodni védy ponékud rehabilitovat a posunout ji smérem k oblibené&jsim
predmétlm, které nejsou odtazZité a odtrZené od reality, ale naopak reflektuji kazdodenni praxi
a v zacich cilené povzbuzuji touhu k dalsimu poznavani.
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1. Pracovni list: Reakcni kinetika

Jméno:
Datum: (12. 2. 2009 A-5; 16. 2. 2009 A-6; 29. 1. 2009 B-5; 5. 2. 2009 B-6)

Faktory ovliviujici rychlost reakce

Obecné otazky na zahrati:
1. Napiste vyc€islenou rovnici reakce hof¢iku s kyselinou chlorovodikovou a u vychozich latek i produktd
uvedte do zavorky pfislusné skupenstvi.

Mg (s) + 2 HCI (aq) = MgCl> (aq) + H2 (g)

2. Vite, ze budeme ke sledovani reakce hof¢iku s kyselinou chlorovodikovou pouzivat senzor tlaku. Jakou
latku tedy budeme béhem mérfeni sledovat a na zakladé ¢eho se bude sledovana fyzikalni veli€ina ménit?

Tlak se sleduje u plynnych latek, Cili budeme sledovat tlak vznikajiciho vodiku; zaméfime se na koncentraci
— s rostouci koncentraci vodiku roste pri konstantnim objemu tlak vodiku v systému. Na mnoZzstvi vzniklého
vodiku maji viiv rizné podminky reakce — ty budeme uskutecriovat (riznou teplotu, riizny povrch, rizny
pomér reaktantu).

3. Pro¢ je dobré kontrolovat rychlost chemické reakce?

napr. aby se produkt vyrabél v potfebném mnoZzstvi za ¢as kvili logistickému provazani (dalsi zpracovani
produktu — bylo by drahé skladovat prebytky)

Néco malo k poéitani (mozno vypracovat kdykoli béhem méreni i po skonéeni laboratorni prace):
Kolik gram( vodiku se uvolni pfi reakci jednoho kousku horéikové pasky (m = 0,011 g) s 5 ml HCI
o koncentraci 0,5 mol/I? Jaky objem by uvolnény vodik zaujimal za normalniho tlaku?

n(Mg) :n(Hz) =1:1
n(Mg) = n(H)
m(Mg) /M(Mg) = m(Hz) / M(H>)
m(Hz) = [m(Mg) /M(Mg)] . M(H>)
m(H2) = (0,011 g /24,3 g/mol) . 2 g/mol
m(Hz) =9,05. 104 g

p.V=n.R.T

V=m/M).R.T/p

V=(9,05.10%g/2g/mol) . 8,314 J.K'.mol". 298,15 K/101325 Pa
V=1,16.10°m?3 = 11,6 cm*®
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Jak je to s teplotou?

Ukol: Zjistéte, jak teplota ovliviiuje priib&h reakce. Mé&te tlak unikajiciho vodiku pfi reakci hofgiku
s kyselinou chlorovodikovou za rGznych teplot.

Pomicky: tlakové ¢idlo, 3x zkumavka, kadinka s ledem a horkou vodou, pipeta 5 mi
HCI (c = 0,5 mol/l), 3x hof¢ikova paska (1 cm)

Otazky na zahrati:
Jaky vliv ma na reakci obvykle teplota?

S rostouci teplotou roste rychlost reakce

Méreni:

1. Do tfi zkumavek odpipetujte 5 ml HCI o koncentraci 0,5 mol/l. Prvni zkumavku ponofte do horké
lazné a tieti zkumavku do studené lazné (led+ studena voda). Prostfedni zkumavku ponechte
o pokojové teploté.

2. Spustte méfeni a po tfech vtefinach vhodte do zkumavky ve studené lazni 1 kousek hof¢ikove
pasky. lhned zkumavku zazatkujte a zatku pfidrzujte. Méfte zhruba. Pokud vam zatka tlakem
,0dskoCi“, ukon&ete méfeni.

3. Stejnym zplsobem sledujte prabéh reakce u zkumavky o pokojové teploté a u zkumavky v horké
lazni.

4. Zapiste do nasledujici tabulky dosazeny tlak pfi 40 vtefinach.

Tabulka naméfenych hodnot:
Méreni p [KPa] pfi 40 s
Studena lazen 101
Pokojova teplota 104
Horka lazen 118

€ DataStudio - podminky reakce.ds - [teplota] Q@@
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Otazka na rozloucenou:
Vysvétlete vlastnimi slovy, pro€ pfi vySsi teploté probiha reakce rychleji.

Vy38i teplota zptsobuje vySSi kinetickou energii ¢astic v systému, tudiz se castice rychleji pohybuji a mize

Castéji dojit k uc¢innym srazkam. Reakce tak probiha rychleji, coz se projevi rychlej§im/strméjsim nartistem
tlaku vodiku v systému
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Jak je to s koncentraci?

Ukol: Zjistéte, jak zmé&na koncentrace jedné z vychozich latek ovliviiuje pribéh reakce. Méfte tlak
unikajiciho vodiku pfi reakci hof¢iku s kyselinou chlorovodikovou o rdznych koncentracich.

Pomicky: tlakové ¢idlo, 4x zkumavka, pipeta 5 ml
HCI (c = 0,1 mol/l, 0,5 mol/l, 0,8 mol/l, 1 mol/l), 4x hoi€ikova paska (1 cm)

Otazka na zahrati:
Odhadnéte, jaky vliv ma zvySeni koncentrace jedné z vychozich latek na rychlost reakce?

Vétsi koncentrace jedné z latek zplsobi vétsi pravdépodobnost srazky vychozich latek ve prospéch reakce.
ZvyS$i se rychlost reakce.

Méreni:

1. Nachystejte si Ctyfi zkumavky, do kterych odpipetujte 5 ml HCI o nasledujicich koncentracich: 0,1
mol/l; 0,5 mol/l; 0,8 mol/l a 1 mol/l.

Spustte mé&feni a po tfech vtefinach vhodte do zkumavky s 0,1mol/l HCI 1 kousek hoicikové pasky.
lhned zkumavku zazatkujte a zatku pfidrzujte. Méfte zhruba minutu. Pokud vam zatka tlakem
,0dskoCi“, ukon&ete méfeni.

3. Stejnym zplsobem sledujte prabéh reakce u ostatnich koncentraci.

4. Zapiste do nasledujici tabulky dosazeny tlak pfi 40 vtefinach.

N

Tabulka naméfenych hodnot:
¢ [mol/l] p [KPa] pfi 40 s

0,1 100

0,5 106

0,8 110

1 123
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Otazka na rozloucéenou:
Se vzrustajici koncentraci kyseliny probiha reakce rychleji, protoze.... (jedina spravna odpovéd)
a) kyselé prostiedi podporuje reakce vodikového kationtu s kovy

b) se vzrustajicim mnozstvim kyseliny vzrusta pravdépodobnost u€inné srazky s hoféikem
c) velké mnozstvi chloridovych aniont(l v roztoku diky vysoké elektronegativité rychleji reaguje s hofcikem
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Jak je to s povrchem?

Ukol: Zjistéte, jak velikost povrchu reaguijici latky ovliviiuje priibéh reakce. Méfte tlak unikajiciho vodiku
pfi reakci hof¢iku s kyselinou chlorovodikovou, pfi niz je v jednom pfipadé hof¢ikova paska rozstfihana
na malé kousky.

Pomicky: tlakové ¢idlo, 2x zkumavka, pipeta 5 ml, ntzky
HCI (c = 0,5 mol/l), 2x hof¢ikova paska (1 cm)

Otazka na zahrati:
Zamyslete se, jak se pfi reakci projevi rizna velikost povrchu jedné z reaguijicich latek. Napiste odhad:

Men§i ¢astice umozriuji lepsi kontakt (vétsi povrch) mezi vychozimi latkami, mnohem ¢astéji dochazi
k uskutecnéni se reakce, ucinnym srazkam = zvySeni rychlosti reakce.

Méreni:

1. Do dvou zkumavek odpipetujte 5 ml HCI o koncentraci 0,5 mol/I.

2. Jeden kousek hofcikové pasky rozstfihejte na co nejmensi kousky. Pozor, abyste zadny
neztratili.

3. Spustte méfeni a po tfech vtefinach vhodte do zkumavky s 0,5mol/l HCI 1 kousek hof&ikové
pasky. Ihned zkumavku zazatkujte a zatku pfidrzujte. Méfte zhruba minutu. Pokud vam zatka
tlakem ,odskoci“, ukonéete méfeni.

4. Stejnym zplsobem zméfte druhy vzorek — kousky hoféikové pasky vsypte do zkumavky naraz.

5. Zapiste do nasledujici tabulky dosazeny tlak pfi 40 vtefinach.

Tabulka naméfenych hodnot:

Méreni p [KPa] pfi 40 s
Mg vcelku 104
Mg kousky 106

< DataStudio - podminky reakce.ds - [povrch]
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Otazky na rozloucéenou:
Vysvétlete vlastnimi slovy, pro¢ by se s vét§im povrchem reaktantd méla zvysit rychlost reakce.

Jestlize maji reaktanty co nejvétsi povrch (= pripad rozstiihani horéikové pasky), dochazi k ¢astéjsim
ucinnym srazkam.
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2. Pracovni list: Termochemie — Hesstv zakon

Jméno:
Datum: (26. 3. 2009 A-5; 16. 4. 2009 A-6)

Hessliv zakon aneb Chemicka matematika: 3+1+1=5=3+3 + (-1)
Ukol: Zjistéte, jaké je reakéni teplo (= uvoln&na energie) pfi hofeni hor&iku.

Pomticky: teplotni ¢idlo, kalorimetr, michacka, michadlo, stojan, odmérny valec 100 ml.
HCI (c = 1 mol/l), hof¢ikové piliny, MgO

Otazky na zahrati:
1. Kolik moll je jeden gram oxidu hofe¢natého? Kolik mold je pal gramu hofcikové pasky?

2. Co jsou to endotermni a exotermni reakce?

3. Prostudujte si uvedenou tabulku. Vasim ukolem bude Zzjistit reak&ni teplo reakce A.
Reakce B a C budete provadét, takze reakéni tepla téchto reakci spocitate z namérenych hodnot. Reakéni
teplo reakce D mate zadano.

Reakce (E = energie) Reakéni teplo
A [ Mg(s)+7%02(Q) = covevvireniniaannn. Era = ? kd/mol
B | MgClz (ag)+ Hz20 (l) + E - MgO (s) + 2 HCI (aq) Emg = -------- kJ/mol
C | Mg (s)+2HCI(ag) » MgClz (ag) + H2(g) + E e kJ/mol
D |H2(g)+%02(g) >H0 () +E Emp = - 285,8 kd/mol

Co znamena ,-“ u reakce D?

Jakym smérem by probihala reakce, jestlize by reakéni teplo reakce D bylo + 285,8 kd/mol?

Provedte matematické operace s chemickymi symboly ve vy8e uvedenych rovnicich: seététe reakce B, C
a D tak, Ze na levé strané rovnice seltete vychozi latky reakci B, C a D a na pravé strané sectete produkty
reakci B, C a D. Co vam vyjde za reakci?
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Postup méreni:

1. Do kalorimetru odméfte 100 ml HCI o koncentraci 1 mol/l. Kalorimetr dejte na michacku,

ponoite do néj teplotni ¢idlo a nechejte cca 5 min temperovat.

2. Spustte méfeni a zhruba po péti vtefinach pfidejte do kadinky 1 g oxidu hofenatého.
Kadinku pfikryjte vickem, aby neunikalo teplo a méfte teplotu do ustaleni.
Do tabulky uvedené nize zapiste pocate¢ni a koncovou teplotu v systému.
Stejnym zpusobem meéfte teplotu pro reakci 0,5 g hof¢ikovych pilin a 100 ml 1mol/l HCI.
Doplnite chybéjici hodnoty v tabulce a vypoditejte uvolnéné teplo pfi provadénych
reakcich dosazenim do vzorce.

ok w

Tabulka naméfenych hodnot:

Reakce t1°C | t2°C | AT | Reakéni teplo
B I | MgO (s) + 2 HClI (ag) - MgCl2 (ag)+ H20 (I) + E Ers = ??? kd/mol
C Mg (s) + 2 HCI (ag) »> MgClz (ag) + H2(g) + E Erc = ??7? kd/mol

Vypocet reakéniho tepla:
a) Energie uvolnéna/spotiebovana pfi reakci se spocita podle nasledujiciho vztahu:

E=Cp.m.AT Cp...tepelna kapacita. V naSem pfipadé to bude Cpvoda), protoze to je vodny roztok
HCI.  Cpvoda) = 4180 J/kg
m...hmotnost reagujicich latek. V nasem pfipadé zaokrouhlime na 100 g (odlévame
100 ml HCI a budeme brat, ze HCI ma stejnou hustotu jako voda)
AT...rozdil teplot pfed a po reakci (viz zméFfené hodnoty v tabulce)

PFi dosazovani do vzorce nezapomerite dodrZzovat stejné fadové jednotky (g # kg):
EB =?
Ec =?

b) Energie, kterou jste pravé spocitali, je energie uvolnéna ve vaSem daném uspofadani. Reak¢ni teplo se
ale udava v J/mol. Musite tedy své spocitané teplo vztahnout na jeden mol reagujicich latek.

To udélate tak, ze nejprve v prvnim kroku zjistite, kolik mol( pfedstavuje vami pfidany oxid hofe¢naty nebo
hor&ikové piliny ke kyseliné chlorovodikové. To jste spogitali v zahfivaci otazce ©.

V druhém kroku jiz molarni reakéni teplo spocitate tak, Ze teplo uvolnéné béhem reakce ( = to, které jste
pred chvili spoditali) vztahnete na mol reagujici vychozi latky (MgO ¢i Mg). Jinymi slovy energii

.podélite” latkovym mnozZstvim.
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Vzhledem k velikosti Cisel je pak dobré prevést vysledek na kd/mol.

Es=Es/n

c) Nyni mate vypocitany potfebné Udaje, abyste zjistili, kolik tepla se uvolni pfi spalovani hof¢iku (= reakce
A).
Ve tietim Uvodnim Ukolu jste secetli tfi reakce a vySla vam reakce Ctvrta — spalovani hof¢iku. Stejnym

zpUsobem miiZzete postupovat pfi zjiStovani tepla pfi reakci A. Znamena to, Ze sectete reakéni tepla reakci B,
Cab.

Musite ovSem davat pozor na pouzita znaménka, ktera udavaji, jakym smérem reakce probiha (zda je
endotermni nebo exotermni).

Pro nas pfipad tedy bude platit:
Era=Em+Ecc+Ep

Zaver:

Otazka na rozlouc¢enou:

1. Jaké ,tepelné zabarveni“ maji reakce, které jste provadéli?

2. Proc€ je dobré reakéni teplo hofeni hof¢iku zjiStovat vypoctem (Hessuv zakon) namisto méfenim?
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3. KomentaF pro spolupracujici ucitele: Hesslv zakon

(material je neoficialni, byl pfipraven pro pani Malo jako pomicka)

Reakce - z vypoctu reakéni enthalpie Reakéni enthalpie (teplo, energie)

Mg (s) + 2 02 (g) » MgO (s) + Q AHra = - 580,4 kJ/mol

MgClz (aq)+ H20 (1) + Q — MgO (s) + 2 HCI (aq) AHrs = +123 kJ/mol

Mg (s) + 2 HCI (aq) » MgCl2 (aq) + H2(g) + Q AHrc = - 447,8 kl/mol

o O W >»

H2(g) + Y202 (g) > H20 (I) + Q AHrmp = - 285,8 kl/mol

Z Hessova zakona plyne:
A=B+C+D

i) MgCl, + H20 + Mg + 2 HCI + B8 + 2 02 = MgO + 2 HCl + MgCl2 + [ + H20
i) Mg + 1 02 = MgO

Cili to samé Ize udé&lat i s reakénimi teply prisludnych reakci:
AHrA = AHrB + AHrC + AHrD

Jestlize chceme zjistit reakcni teplo reakce A, musime znat reakcni tepla reakci B, C a D. Ty
muzZeme bud’ vyhledat v tabulkéach, nebo je zjistit experimentem.
Experimentdlné se reakéni tepla zjistuji provedenim dané reakce za soucasného sledovani
zmény teploty. Pro vypocet reakcniho tepla se pak pouzije nasledujici vzorec (kalorimetricka
rovnice, pocita teplo — zménu enthalpie pfi provedeni dané reakce):
AH=Q=Cp.m. AT Cp...izobaricka tepelna kapacita (vody = vodny roztok)
m...hmotnost soustavy: budeme brat 100 g, protoZze odebirame
100 ml HCI a vzhledem k tomu, Ze se jedna o vodny roztok
(dost zfedény), budeme brat, Zze HCI ma stejnou hustotu jako
voda
AT...rozdil teplot pred a po reakci

Provedeni:

Provedeme reakci B a C. Reakce B vSak probéhne jako zpétna, nez jak je zadana, Cili nechame
reagovat oxid horfecnaty s HCI a nikoli chlorid hofec¢naty s vodou.

Pro oba pfipady si odmérime 100 ml HCl o ¢ = 1 mol/l (doporucuji tu jednomolarni, protoze
pfi nizsi koncentraci bychom museli prepocitavat i vypocitané teplo).

Kyselinu nalijeme do kadinky, kterad je na michacce s michadlem. Ponofime teplotni ¢idlo

a nechame chvili temperovat. Pustime méreni (zjistime tak pocatecni teplotu) a po cca 5

s pfisypeme v prvnim pfipadé 1 g MgO, v druhém pripadé 0,5 g Mg (donesu odvazena
mnozstvi). Pockame na ustaleni na nejvyssi teplotu v systému. Obé teploty, pocatecni

i nejvyssi zapiSeme do tabulky.

Zmeérené hodnoty:

t1 t2 AT L.
Reakce Reakcni teplo
°C °C

A| Mg (s)+ % 02(g) > MgO (s) + Q AHra = ? kJ/mol

MgO (s) + 2 HCI (aq) —» MgClz (aq)+ H20 () + | 23 28,2 | 5,2
B 90 (s) (aq) 9Clz (aq) 00 AH = ??? kJ/mol

Q

Mg (s) + 2 HCI (aq) - MgCl> (aq) + H + 23 41,1 | 18,
c| Mo () = MgClz (2q) + He (9) AHrc = 222 K3/mol

Q 1

, AHmp = -285,8
D|H2(g) + 202(g) > H20 (I) + Q ZADANO
kJ/mol
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Nyni mame potrebné hodnoty k vypoctu reakcnich tepel:

C
s

Temperature{ °C )

™
&

Q=Cp.m.AT
Qs = 4180 J/K.kg . 0,1 kg . 5,2 K = 2173,6 ]

Vime, Ze teplo se ze soustavy uvolnilo, a proto musi byt reakcni teplo zaporné:
-2173,6 ]

Jesté porad jsme ale nespoditali molarni reakéni teplo, teplo na jeden mol latky, protoze jsme
nechali reagovat jeden gram oxidu horfec¢natého a ne jeden mol MgO. Musim tedy zjistit, jaké
latkové mnozstvi MgO jsme k HCI pridali (proto ta zahfivaci otdzka):

n=m/M=1g/ 40,3 g/mol =0,0248 mol MgO

nyni mtZeme vztdhnout zméFené teplo na mol reagujicich latek:

Qs = -2173,6 3/ 0,0248 mol = - 87620 J/mol = -87,62 k3/mol

Analogicky pro reakci C:

Qc =41801/kg . 0,1 kg . 18,1 = - 75651

n=m/M=0,5g/ 24,3 g/mol = 0,021 mol MgO

Qc =-75651/ 0,021 mol = - 360238 J/mol = -360,24 kJ/mol

Kone&¢né& mizeme spocitat reakeni teplo reakce A:

Pozor, reakci B jsme provadéli v opacném sledu, takZze musim pouzit opacné znaménko:
AHrA = AHrB + AHrC + AHrD

AHia = -(-87,62 kJ/mol) + (-360,24 kiJ/mol) + (-285,5 kiJ/mol) = -558,12 kJ/mol

AHra = -558,12 kJ/mol

Z vypoctu reakcni enthalpie reakce A vychazi AHr = -598,26 kJ/mol (je to vlastné jen
standardni slucovaci enthalpie MgO)

Na nékterych strankdach ale udavaji i jinou enthalpii, napf. 602 kJ/mol

na http://www.chemicalforums.com/index.php?topic=5451.0. Rozdil mdZe byt ddn uvaZovanim
slucovaci enthalpie na molekulu kysliku.

Kazdopdadné, vzhledem k tomu, Ze soustava nebyla uzaviena a navic se pohybujeme

v pomérné vysokych hodnotach, tak ten rozdil je pfijatelny.
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4. Pracovni list: Pfima potenciometrie — méreni pH

Jméno:
Datum: (5. 1. 2009 B-5; 20. 3. 2009 A-7; 20. 4. 2009 A-6; 28. 5. 2009 A-5)

Proc¢ je citron kysely a ne sladky?
Ukol: Zjistéte, jaké pH maiji riizné chemické latky a potraviny

Pomiucky: 6x kadinka 50 ml, univerzalni indikatorové papirky, pH elektroda, stficka, odpadni kadinka
HCI (0,1 mol/l), NaOH (0,01 mol/l), ocet, citron, dzus, jedla soda, perliva voda

Otazky na zahrati:

1. Vysvétlete, co za latky jsou kyseliny a zasady:

Kyseliny jsou latky, které odStépuji vodikovy kation; zasady jsou latky, které vodikovy kation pfijimaji
(Bronstedova teorie).

2. Cim je dana kyselost roztoku (na em zélezi, zda je roztok siln& & malo kysely)? M(ize vam pomoci
definice pH. Kyselost je dana koncentraci oxoniovych iontti v roztoku.

Méreni:

1. Zméfte pH vzorkd pomoci indikatorového papirku a hodnoty zapiste do tabulky uvedené nize.

2. Poté zméite postupné vSechny vzorky pomoci pH elektrody tak, Ze elektrodu ponofite cca 4 cm pod
hladinu roztoku. Spustte méfeni tlaCitkem START a po ustaleni hodnoty pH méfeni zastavte. Zapiste
hodnotu pH daného vzorku do nize uvedené tabulky.

3. Mezi méfenim elektrodu peclivé oplachnéte destilovanou vodou a lehce osuste filtraénim papirem
od prebyte¢né vody.

Vzorek pH povaha Univerzalni indikatorovy papirek Naméfené Pro¢ je pH roz?oku pravé
vzorku pfiblizné pH Barva pH takové?

HCI 0,1 mol/l Kyselina Cervena Cca 1
NaOH 0,01 mol/l || Zasada Modréa Cca 12
Ocet Slaba kys. Oranzova Cca 3 Kyselina octova
Citron Slaba kys. Oranzova Cca 3 Kyselina citronova, askorb.
D3us Slaba kys. Oranzova Cca 4 Ovocné kyseliny
Jedla soda Slaba zas. Zelena Cca 8 Hydrolyza — siil silné zas.
Perliva voda Slaba kys. Zluta Cca b Kyselina uhligité

Zaver:

Ukol na rozlouéenou: Predtéte si pozorné nasledujici text a zakrouzkujte spravné varianty nabizenych
moznosti tak, aby byl smysl véty spravny (mlze byt vic spravnych odpovédi):

Kyseliny jsou latky, které odstépuiji/pfijimaji vodikovy kation, zatimco zasady jsou latky, které
odstépuiji/prijimaji vodikovy kation/hydroxidovy anion. Kyseliny i zasady délime podle miry Stépeni

na ionty, které se nazyva disproporcionace/disociace/neutralizace. Silné kyseliny a zasady jsou takové,
které se Stépi uplné/Castecné, slabé kyseliny a zasady se $tépi uplné/castecné. Jednosytna kyselina (=
odstépuje/obsahuije jeden vodikovy kation) s obecnym zapisem HA se chova ve vodé nasledovné:

HA + H20 — H3O* + A-. Koncentrace HsO*, ili to, kolik je v roztoku HzO* iontd, pak uréuje kyselost roztoku.
Koncentrace HsO* hraje zasadni roli a pfimo ovliviiuje fadu reakci, jevd a systém, napf. pfi déjich v zivych
systémech nebo v zemédélstvi. Proto ma stanoveni pH velky vyznam.

K vyjadfovani koncentrace HzO* byla z praktickych divodd zavedena stupnice pH/pOH, ktera charakterizuje
kyselost a zasaditost roztok(l. pH mlze nabyvat hodnot mezi 0-12/0—14, pfi€emz roztok o pH 6/7 je
povazovan za neutralni, pH < 6/7 za kysely/zasadity a pH > 6/7 za kysely/zasadity.

Mezi potravinami se vyskytuji vétSinou latky kyselé/neutralni/zasadité povahy, protoZe se v potravinach
nalézaji spiSe slabé/silné kyseliny/zasady. pH ovoce, pfipadné ovocnych produktl je vétSi/mensi nez
sedm, protoZe se zde nachazi (obvykle) nékolik ovocnych kyselin, mezi nimiZ mohou byt napf. kyselina
citronovaljablecna/vinna/Stavelova/octova. V ovoci a zeleniné se také nachazi vitamin C, coz je kyselina
citronova/askorbova/celaskonova. Zmérenim pH jedlé sody zjistime, Ze se jedna o slabou/silnou
kyselinu/zasadu, ktera je svym slozenim sul: NaHCOs — hydrogenuhlic¢itan sodny (doplfi vzorec a nazev).
Jedla soda je tedy sl silné/slabé kyseliny uhlicité (doplh nazev) a silného/slabého hydroxidu sodného
(doplf nazev).
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5. Pracovni list: Pfima potenciometrie - hydrolyza

Jméno:
Datum: (27. 3. 2009 A-7; 4. 5. 2009 A-6)

pH, hydrolyza: Mame tu dva nebezpeéné zivly — musime proti nim zakrogit
a zneutralizovat je!

Ukol: Zméfte pH silnych a slabych kyselin a zasad a prozkoumejte pH pfi jejich kombinaci.

Pomiucky: pH elektroda, odpadni kadinka, stficka, kadinka 25 ml, indikatorové papirky.

HCI (c = 0,01 a 0,1 mol/l), CHsCOOH (c = 0,01 a 0,1 mol/l), H2SO4 (c = 0,01 a 0,1 mol/l), NaOH (c = 0,01
a 0,1 mol/l), NH4OH (c = 0,01 a 0,1 mol/l); NH4ClI (c = 0,1 mol/l), Na2SOa4 (c = 0,1 mol/l), Na2COs (c = 0,1
mol/l), CH3COONa (c = 0,1 mol/l)

Otazky na zahfiati:

Z definice iontového soucinu vody vyplyva, ze pH + pOH = 14. Odtud pochazi rozsah stupnice pH. Pro silné
jednosytné kyseliny a zasady (v nepfili§ vysokych koncentracich) Ize pro vypocet pH pouzit vztah: pH = - log
[c(H30%)] a pOH = - log [c(OH")]. Jestlize chceme zjistit pH zasady, musime nejprve spocitat pOH a poté jej
dosadit do vztahu uvedeného na zacatku.

1. pH i pOH je definovano jako zaporny dekadicky logaritmus koncentrace iontd. Dokazete nakreslit prabéh
této funkce (y = - log x)? Pokud si ji nevybavujete, pouzijte kalkulacku a soufadnicové body si spocitejte (x1
=1,x2=0,1,x3=0,01, x4 = 2).

Analogicky k prabéhu funkce odhadnéte,
jak se bude ménit pH roztoku, jestlize se
bude snizovat koncentrace oxoniovych iontu
v roztoku?

n
&

N

Koncentrace oxoniovych iontt je proménnou X, takZe
s rostoucim x bude klesat pH roztoku. Tento
\A Jjednoduchy vzorec pro vypocet pH se vSak da pouZzit
. Jjen pro nizké koncentrace do 1 mol/l, jinak by i)
B \ hodnoty pH vychézely zéporné, ii) vypoéitané pH by

,_.\
\

neodpovidalo realité, ponévadz pH je spravné dano
aktivitou oxoniovych iontu a ta se s koncentraci
AN shoduje pouze u (velmi) zfedénych roztoku.

)
¢

/

2. Jaké bude pH roztoku, jestlize smichéte stejné
objemy stejné koncentrovanych roztokd jednosytné
silné kyseliny a silné zasady? Odpovéd zdavodnéte.

&
al

Silné jednosytné kyseliny a zasady jsou silnymi elektrolyty a tudiz disociuji tplné. Koncentrace
oxoniovych/hydroxidovych iontd je tedy shodna s koncentraci nedisociované latky. Pokud jsou stejné
koncentrované roztoky kyseliny a zasady a navic maji stejny objem, znamena to, Ze maji i stejné latkové
mnoZzstvi pfislusnych iontd. Tim padem dojde ke zneutralizovani 1:1 a pH vysledného roztoku by mélo byt
neutralni.

Jaké bude pH roztoku, jestlize smichate stejné objemy stejné koncentrovanych roztokd jednosytné silné
kyseliny a slabé zasady? Odpovéd zduvodnéte.

Neutralizaci vznikne sdl, ktera hydrolyzuje. Disociované ionty z ptvodné slabé zasady vytvori konjugovanou
silnou kyselinu, ktera caste¢né odstépuje vodikové kationty. Ty zpusobuji slabé kyselé pH.
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Postup méreni:

1. Pomoci pH elektrody a indikatorovych papirki promérte jednotlivé vzorky kyselin a zasad o rliznych
koncentracich. Doplrite tabulku 1 o naméfené hodnoty, spocitané teoretické pH silnych kyselin
a zasad a elektrolytickou povahu.

2. \Vyberte si pét kombinaci kyseliny a zasady z tabulky 2 a zjistéte, jaké je pH po smichani stejnych
objemovych mnozstvi téchto roztokd. pH kontrolujte i pomoci pH papirku. Vysledky vysvétlete.

3. Zméfte pH soli: chlorid amonny, siran sodny, uhli¢itan sodny, octan sodny. Vysledky zapiste
do tabulky 3 a vysvétlete acidobazickou reakci dané soli.

Vysledky:
Tabulka 1 naméfenych hodnot:
Univerzalni indikatorovy papirek pH zmé&Fené | Spotitané Silny/slaby
Vzorek ¢ [mol/l] R TER
barva pfiblizné pH elektrodou pH elektrolyt?
0,1 1 1 Silny
HCl 0,01 2 2 silny
0,1 13 13 Silny
NaOH 0,01 12 12 Silny
0,1 3 Slaby
CHsCOOH 0.01 34 Siaby
0,1 10 Slaby
NHOH 0,01 8 Slaby
0,1 0-1 Silny
H2S0q4 0.01 12 Silny
Tabulka 2 naméfenych hodnot:
HClc = NaOH ¢ = CH3COOH c=| NH4OHc= H2S04 ¢ =
0,1 0,01 0,1 0,01 0,1 0,01 0,1 0,01 0,1 0,01
HCI (0,1M) = = = ~
HCI (0,01M) ~ =~ ~ ~
NaOH (0,1M) =7 =9 =9 =11 ~ 6 =8
NaOH (0,01M) =5 =7 =7 ~9 ~4 ~6
CH3COOH (0,1M) = =7 =7 =5
CH3COOH (0,01M) =11 =9 ~9 =7
NH4OH (0,1M) =5 =7 =7 =9 =4 =7
NH4OH (0,01M) ~3 =5 =5 =7 =2 =4
H2S04 (0,1M) =6 =4 =4 ~ 2
H2S04 (0,01M) =8 =6 =7 =4

Vysvétleni vysledku 2. méfeni:

a) Vysvétleni vysledku by méla odpovidat tivaham, které jsou naznaceny v zahfivacich otazkach. pH slabych
kyselin a slabych zasad se ovdem mizZe vymykat, protoZze vZdy zaleZi na sile dané slabé kyseliny Ci
hydroxidu v téchto konkrétnich pripadech. Sila slabych elektrolyt( se da vycist z pKa dané latky. Velky diraz
by mél byt kladen i na pfesné odmérovani objemu, protoze jakakoli odchylka zplsobi velkou zménu pH

v okoli bodu ekvivalence.

b)

d)

e)
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Tabulka 3 naméfenych hodnot:

Vzorek Univerzalni indikatorovy papirek | pH zméfené Z jakych latek je dana sil?
(c =0,1 molll) barva pfiblizné pH elektrodou kyselina hydroxid
NH4CI ~5 chlorovodikova amonny
Na2S04 = 6-7 sirova sodny
Na2COs3 =9 uhli¢ita sodny
CHsCOONa =9 octova sodny

Zaver:

Otazky na rozlouéenou:
1) pH roztoku uhli¢itanu sodného by mélo byt slabé zasadité. Dokazete vysvétlit pro¢? Dolozte svou
interpretaci pfisluSnymi reakcemi. (jedna se o hydrolyzu soli)

Na2CO3z — 2 Na* + CO3

Na* + H20 — nereaguje

CO3% + H20 - HCO3 + OH-
Kyselina uhlicita je slaba kyselina, ale vznikly uhli¢itanovy aniont je konjugovana silna zasada, Cili ta reaguje
S vodou tak, Ze ¢astecné prijiméa vodikovy Kation, a vysledné pH roztoku je tedy zasadite.

2) Predtéte si pozorné nasledujici tvrzeni a rozhodnéte, ktera jsou spravna (v') a ktera $patna (x). Spatné
odpovédi odivodnéte vysvétlenim:

[X] Neutralizaci vzdy dosahneme neutralniho pH.

(oprava:) Zalezi na sile kyseliny a zasady, které spolu reaguji. Viz méreni 2.

[X] pH je linearné& zavislé na koncentraci oxoniovych ionttl v roztoku.
(oprava:) pH je zaporné vzatym dekadickym logaritmem koncentrace oxoniovych iontl (pfesnéji definice je
dusledkem zavislosti), proto neni zavislost linearni ale logaritmicka. (viz tvodni otazka)

[] PFi reakci stejnych objemovych mnozZstvi stejné koncentrovanych roztoki H2SO4 a NaOH ma vysledny
roztok kyselou povahu, protoZze na zneutralizovani kyseliny sirové je tfeba dvojndsobného mnoZstvi
hydroxidu.

(oprava:)

V] pOH roztoku NaOH o koncentraci 0,1 mol/l je 1.
(oprava:)

[X] Chlorid sodny je slabé zasadity, tudiZ je vhodny pfi pfekyseleni Zaludku (proto se vino doporuduje
kombinovat s brambdrky &i ty€inkami).
(oprava:) Chlorid sodny ma neutralni reakci, protozZe je to sul silné kyseliny a silné zasadly.

V] pH soli zavisi na tom, zda je sul odvozena od silné &i slabé kyseliny a zasady a tudiZ ktery element lépe
disociuje (resp. pfi hydrolyze zpét sluuje na vychozi kyselinu ¢i zasadu).
(oprava:)

PFi reakci stejnych objemovych mnozstvi stejné koncentrovanych roztoka HCI a NH4OH ma vysledny

roztok kyselou povahu, protoze kyseliny jsou €astéji silnéjSi neZ hydroxidy.
(oprava:) Vysledné pH roztoku je sice kyselé, ale to je dano hydrolyzou amonného kationtu.
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6. Pracovni list: Stanoveni kyseliny octové - potenciometricka titrace

Jméno:
Datum: (17. 4. 2009 A-7; 28. 5. 2009 A-6)

Posvitme si na vyrobce octa

Ukol: Zjistéte, jaka je hmotnostni koncentrace kyseliny octové v octu. Vysledek porovnejte s uvadénou
hodnotou.

Pomiucky: pH elektroda, kadinky (150 ml, 25 ml); michacka, michadlo, mikropipeta
Zasobni roztok NaOH (c = 1 mol/l), vzorek octu

Otazky na zahrati:
1) Obsah kyseliny octové v octu budete zjiStovat titraci s hydroxidem sodnym podle nasledujici reakce.
Jak se nazyva tento druh reakce? neutralizace

NapiSte produkty reakce, a pokud bude tfeba, vyCislete rovnici reakce.

O
o+ eow ——

OH
2) Predstavte si, ze budete ke vzorku octu postupné pridavat hydroxid. Odhadnéte, jak se bude ménit pH

roztoku v priib&hu pfidavani hydroxidu. Odhad zakreslete do grafu:

A

pH

1(s)
Méreni: frekvence méfeni: 5 s; pfidavky titracniho Cinidla: 0,3 ml

1. Do 150ml kadinky odpipetujte 5 ml vzorku octu a spole€né s michadlem ji dejte na michacku.
Do kadinky ponofte pH elektrodu.

2. Do malé kadinky si odlijte zasobni roztok NaOH.
Spustte méfeni a po zahajeni méfeni ihned pfidavejte titraéni Einidlo NaOH v pétivtefinovém
intervalu (Cas sledujte na obrazovce a kontrolou mlze byt vzdy pfibyvajici méfena hodnota v grafu).
Titrujte az do namérfeni celé titracni kfivky do pH cca 11, pribéh sledujte na obrazovce. Titraci
provedte idealné 2x a vysledky zprimérujte.

3. Po zmérfeni odectéte Cas bodu ekvivalence v bodé, kdy je funkce nejstrmé;jSi a diky znamym
pridavkim spocitejte pfidany objem NaOH a nasledné i koncentraci kyseliny ve vzorku.
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Vysledky méreni:
1. Zakreslete vasi titracni kfivku a vyznacte v ni bod ekvivalence. Jakému ¢asu, poctu pfidavk( a spotfebé

NaOH odpovida? A

B %l & [ 7 e -] 8] Al 8 5] &0 -] x| £

v

s il £(s)

2. Vypocet koncentrace kyseliny z rovnice reakce (nutno znat pomér stechiometrickych koeficient(

reaktantu):

Vocet,kyselina =5ml

ckyselina =? mol/l

VnaoH = ? ml (spotfeba do bodu ekvivalence) 110 s /5 =22;22 . 0,3 ml = 6,6 ml

cNaoH = 1 mol/l

¢(CH3COOH) . V(CH3COOH) = c¢(NaOH) . V(NaOH)
¢(CH3COOH) = ¢(NaOH) . V(NaOH) / V(CH3COOH)

¢(CH3COOH) = 1 mol/l . 0,0066 | / 0,005 |
¢(CH3COOH) = 1,32 mol/l

Obsah kyseliny octové v octu se uvadi v hmotnostnich procentech. Je tedy tfeba prepocitat molarni
koncentraci kyseliny na koncentraci hmotnostni (uvazuijte, ze kyselina octova ma stejnou hustotu jako voda):

ckyselina =? gll
M(k.octova) = 60,05 g/mol
w = m(sloZky) / m(roztoku)

Cmoct = C . M =1,32 mol/l . 60,05 g/mol = 79,26 g/l
w = m(slozky) / m(roztoku) = 79,26 g / 1000 g = 0,079 > 7,9 %

Zaver:

Otazky na rozlouéenou:
1) Zamyslete se, kde byste mohli nalézt kyselinu octovou v béZzném Zivoté a proc.

Kyselina octova je jednim z metabolit(i v lidském organismu, coz Zaci zfejmé nebudou védét. S kyselinou
octovou se vSak mohou setkat napf. ve spousté potravinarskych vyrobkd, kam se pfidava jako konzervacni
prostfedek, nebot’ kyselé prostredi plsobi antibakterialné; dale se nachazi ve zkvaseném ovoci nebo

v otevieném viné, kde doSlo k oxidaci ethanolu.

2) Popiste vlastnimi slovy, co je to titrace.

Titrace je metoda kvantitativni analyzy, kdy se ke znamému objemu vzorku o neznamém mnoZzstvi
(koncentraci) analytu pridava odmérny roztok o znamé koncentraci, ktery kvantitativné reaguje s analytem
podle znamé stechiometrie reakce. Ze spotfebovaného mnoZzstvi titracniho Cinidla Ize spocitat koncentraci

analytu ve vzorku.
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7. Pracovni list: Stanoveni kyseliny vinné - potenciometricka titrace

Jméno:
Datum: (4. 6. 2009 A-6)

Cervené nebo bilé?
Ukol: Zjistéte, jaky je celkovy obsah kyselin ve vzorku vina.

Pomiucky: pH elektroda, kadinky (150 ml, 50 ml); michacka, michadlo, mikropipeta
Zasobni roztok NaOH (c = 0,1 mol/l)

Trocha teorie: Jednou z dullezitych slozek vina, mimo ethanol, zbytkovy cukr, barviva a tfisloviny, jsou kyseliny.

a mlé¢na. Pomérné zastoupeni jednotlivych kyselin dava vinu charakteristickou chut a i fiz. Pfi nizkém obsahu
kyselin byva vino chutové mékké az fadni. Celkovy obsah kyselin ve viné je zhruba 5-7 g/l a stanovuje se jako
mnozstvi kyseliny vinné v gramech, obsazené v 1 litru daného vzorku vina.

Otazky na zahrati:
1. Kyselost vina budete zjiStovat titraci kyseliny vinné ve vzorku (2,3-dihydroxybutandiova kyselina)
hydroxidem sodnym. Napiste produkty reakce, a pokud bude tfeba, vycislete rovnici reakce.

OH OH

HOOC ‘00C

OH OH

2. Predstavte si, ze budete ke vzorku vina obsahujici kyseliny (pro nas vztazeno na jedinou kyselinu, vinnou)
postupné pfidavat hydroxid. Odhadnéte, jak se bude ménit pH roztoku v prabéhu pfidavani hydroxidu. Odhad
zakreslete do grafu:

A

pH

t(s):

Postup méfeni: frekvence méfeni: 5 s; pfidavky titraCniho Cinidla: 0,3 ml

1. Do 150ml kadinky odpipetujte 25 ml vzorku vina, doplite cca 25 ml destilované vody a spole¢né
s michadlem dejte kadinku na michacku. Do kadinky ponofte pH elektrodu.

2. Do malé kadinky si odlijte zasobni roztok NaOH. Stfidejte se ve dvojici v titrovani pomoci mikropipety
tak, Ze po zahajeni méfeni ihned pfidavejte titraéni €inidlo NaOH. Titrujte az do namérFeni celé titraéni
kfivky, prabéh sledujte na obrazovce. Titraci provedte idealné 2x a vysledky zpriméruijte.

3. Po zméfeni odecltéte €as bodu ekvivalence v bod&, kdy je funkce nejstrméjSi a diky znamym
pridavkim spocitejte pfidany objem NaOH a nasledné i koncentraci kyseliny ve vzorku.
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Vysledky méreni:
1. Zakreslete vasi titracni kfivku a vyznacte v ni bod ekvivalence. Jakému ¢asu, poctu pfidavkl a spotfebé
NaOH odpovida? A

pH

(s

2. Vypocet koncentrace kyseliny z rovnice reakce (nutno znat pomér stechiometrickych koeficientl reaktantd):
Vvino,kyselina =25ml

Ckyselina = ? mol/l

VnaoH = ? ml (spotfeba do bodu ekvivalence) N(pfidavkl) . V(pfidavku) = x . 0,0003 1 =0,0186 |

CNaoH = 0,1 mol/l

n(kys) : n(NaOH) = 1:2
c(kys) . V(kys) =7 .c(NaOH) . V(NaOH)

c(kys) = 2. c(NaOH) . V(NaOH)/ V(kys)
c(kys) = 2. 0,1 mol/l. 0,01861/0,025I
c(kys) = 0,0372 mol/l

Kyselost vin se udava jako mnozstvi kyseliny vinné v gramech na jeden litr. Je tedy tfeba pfepocitat molarni
koncentraci kyseliny na koncentraci hmotnostni:

Ckyselina = ? g/|

M(k.vinna) = 150,087 g/mol

Cm = ¢ . M(kys.vinna) =0,0372 mol/l . 150,087 g/mol = 5,58 gll

Zaver:

Otazky na rozlouéenou:
1. PopiSte vlastnimi slovy, co je to titrace.

Titrace je praktické provedeni metody odmérné analyzy. Je to uskute¢néni urcité reakce, u které zname jeji
pribéh a pomér stechiometrickych koeficientu, ze kterého pak Ize spocitat neznamou veli¢inu. ( Titrace je
metoda kvantitativni analyzy, kdy se ke znamému objemu vzorku o neznamém mnoZzstvi (koncentraci)
analytu pridava odmérny roztok o znamé koncentraci, ktery kvantitativné reaguje s analytem podle znamé
stechiometrie reakce. Ze spotfebovaného mnoZzstvi titracniho Cinidla Ize spocitat koncentraci analytu

ve vzorku.)

2. V minulém tématu jste se zabyvali méfenim vodivosti. Myslite si, Ze by se dala titrace sledovat i pomoci
vodivostni elektrody? Pokud ano, vysvétlete jak.

Acidobazickou titraci I1ze sledovat i konduktometricky, ponévadz pfi neutralizaci vznika elektroneutraini voda,
Cili dochazi k postupnému snizovani vodivosti az do bodu ekvivalence, po jehoz dosazeni zaCne vodivost rist
diky narlstu hydroxidovych iontl v roztoku.

3. Pri titraci s pouzitim acidobazickych indikator(i se ukon&uije titrace pfi prudké zméné barvy indikatoru. Cim
je tato zména barvy zplsobena?

Indikatory mohou reagovat na zménu pH prostiedi napfiklad zmé&nou ve své struktufe (pF. dvojna vazba), ktera
ma za disledek zménu barvy.
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8. Pracovni list: PFima konduktometrie

Jméno:
Datum: (10. 2. 2009 A-7; 11. 6. 2009 A-6)

Jaka voda vede elektricky proud?
Ukol: Zmétte vodivost rznych vzork(i vod a vysvétlete ziskané vysledky.

Pomiucky: vodivostni elektroda, 3x kadinka 50 ml, kadinka s destilovanou vodou pro kontrolu, stfi¢ka,
odpadni kadinka
Vzorek destilované, vodovodni a mineralni vody

Otazka na zahrati:

Napiste pfiklady latek, které vedou elektricky proud:
Kovy — pfechodné napf. Zelezo, ocel, méd, ... i nepfechodné kovy napr. alkalické kovy.
Roztoky — ty, které obsahuji ionty — nosi¢e naboje
lonizovany plyn

Méf

Spustte mérfeni tlacitkem START a po ustaleni hodnoty vodivosti méfeni zastavte.

Zapiste hodnotu vodivosti daného vzorku vody do niZze uvedené tabulky.

Mezi méfenim elektrodu peclivé oplachnéte destilovanou vodou (proplachnéte ji i pfes onen horni
otvor ve sténé) a ovéfte hodnotu vodivosti v kontrolni kadince s destilovanou vodou.

Vysvétlete, ¢im jsou dany rizné hodnoty vodivosti u jednotlivych vzork( vod.

eni:

4. Ponoite elektrodu do roztoku tak, aby byl pod vodou i maly otvor ve sténé elektrody.
5

6

7

©

TroSka teorie: Vodivost roztoku G [S, Q'] je rovna prevracené hodnoté jeho odporu R [Q]. Méfise
ve vodivostni nadobce mezi dvéma elektrodami o geometrické ploSe A [cm?] vzdalenych od sebe L [cm] a plati
pro ni vztah:

1 A

G ==K -—

R L
kde k [S . cm-'] je mérna vodivost roztoku. Ta je charakteristickou vlastnosti analyzovaného roztoku
a zavisi na koncentraci v§ech iontl v roztoku, zatimco podil A/L charakterizuje experimentalni usporadani

vodivostni nadobky (plocha elektrod, vzdalenost elektrod).

Tabulka naméfenych hodnot:

K [US . cm1]
Destilovana voda cca 30
Vodovodni voda cca 350
Mineralni voda cca 1200

Zaver:

Nejlépe vede proud mineralni voda, ktera obsahuje nejvice iontd. Ty jsou totiz ¢asticemi prenasejicimi naboj
v roztocich. Destilovana voda naopak proud témér nevede, protoZze neobsahuje Zadné ionty. (pozn. Ona
minimalni vodivost je zptisobena rozpousténim CO; ve vodé a reakci s vodou na kyselinu uhlicitou, ktera
Castecné disociuje a tudiz dava ionty.)

Otazka na rozloucéenou:

Jaké ¢Castice zpUsobuji prichod elektrického proudu v roztocich?

Nabité castice - ionty

172



Cim vic pruhd, tim vic adidas
Ukol: Zméfte vodivost rizné koncentrovanych roztok( kuchyriské soli.

Pomicky: vodivostni elektroda, 1x kadinka 150 ml, odmérny valec 25 ml; michacka s michadlem
NaCl (c = 0,1 mol/l), destilovana voda

Otazky na zahfiati:
Vede roztok kuchyriské soli elektricky proud?
Ano, vede

Odhadnéte, jestli a jak se bude ménit vodivost roztoku kuchyriské soli, jestlize k roztoku budete pfidavat
destilovanou vodu.

Po pridani destilované vody, ktera proud nevede, se bude vodivost roztoku kuchyriské soli sniZzovat.

Do kadinky odmérte 50 ml 0,1mol/l NaCl a dejte ji na michacku, zapnéte michani.

Ponofte elektrodu do roztoku tak, aby byl pod vodou i maly otvor ve sténé elektrody.

Spustte méfeni tlacitkem START a po ustaleni hodnoty vodivosti zapiste hodnotu vodivosti daného
vzorku vody do nize uvedené tabulky.

Odméite 25 ml destilované vody.

Do kadinky s probihajicim méfenim pfilijte odméfenou vodu. Po ustaleni hodnoty zapiSte vysledek
do tabulky. Toto opakujte do naméfeni paté hodnoty.

10. Vypocitejte koncentraci roztoku pro kazdé méreni.

No oo

© ®

Tabulka naméfenych hodnot:

Méfeni K[uS . cml] ¢ [moll]
1. 0,1
2. 0,0666
3. 0,05
4, 0,04
Zaveér:

Pri Fedéni roztoku soli dochazelo ke snizovani vodivosti roztoku, coz bylo zpusobeno snizovanim
koncentrace roztoku (tedy i niz8i koncentraci iontu).

Otazka na rozloucenou:
Jak zni spravné nasledujici tvrzeni? (nehodici se Skrtnéte)

S rostouci/klesajici koncentraci dané latky v roztoku roste/klesa vodivost tohoto roztoku.
S rostouci....roste... nebo S klesajici... klesa...
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Cim vic pruhu, tim vic adidas ?
Ukol: Zméfte vodivost rizné koncentrovanych roztok( b&Zného cukru.

Pomiucky: vodivostni elektroda, 1x kadinka 150 ml, odmérny valec 25 ml; michacka s michadlem
sacharé6za (c = 0,1 mol/l), destilovana voda

Otazka na zahrati:

Odhadnéte, jestli a jak se bude ménit vodivost roztoku cukru, jestlize k roztoku budete pfidavat destilovanou
vodu.

Spravné se vodivost nebude témér ménit, protoze roztok sacharézy nevede proud kvili tomu, Ze cukr
nedisociuje. Studenti ale ¢asto neodhadnou, Ze nepovede.

Pamatujete si, jaky typ vazeb obsahuje molekula sacharézy? (kovalentni, kovalentni polarni, iontové)
Kovalentni a kovalentni polarni.

Méreni:

Do kadinky odmérte 50 ml 0,1mol/l sachardzy, dejte ji na michacku a zapnéte michani.
Ponofte elektrodu do roztoku tak, aby byl pod vodou i maly otvor ve sténé elektrody.

Spustte mérfeni tlacitkem START a po ustaleni hodnoty vodivosti méfeni pozastavte. Zapiste
hodnotu vodivosti daného vzorku vody do niZze uvedené tabulky.

Odmérte 25 ml destilované vody.

Spustte méfeni a prilijte odmérenou vodu do kadinky. Po ustaleni hodnoty zapiste vysledek
do tabulky. Toto opakujte do naméfeni paté hodnoty.

10. Vypocitejte koncentraci roztoku pro kazdé méreni.

11. Porovnejte naméfené hodnoty s vysledky z pfedchoziho mérfeni.

No oo

©®

Tabulka naméfenych hodnot:

Méreni K [uS . cm1] ¢ [molll]
1. cca 26 0,1
2. cca 32 0,0666
3. cca 40 0,05
4, cca 44 0,04
Zaver:

Pri Fedéni roztoku cukru se jeho vodivost témér neménila. Je to zplsobeno tim, Ze molekula sacharézy
neobsahuje iontové vazby, tudiz nedisociuje a nedava vzniknout iontiim, které by byly nosi¢i naboje.

Otazky na rozlouéenou:

Jak to, Ze vodivost cukru se s koncentraci pfili§ neméni a celkové je témé&rF nulova?

Viz zaver: Nizka vodivost je dana tim, Ze roztok neobsahuje Zadné ionty — sachardza tedy nedisociuje,
a proto nevede elektricky proud.

Tvrzeni z minulé ulohy nebylo UpIné spravné. Dokazete v ném najit chybu a opravit jej tak, ze bude platit
pro obé méreni? Pomlze vam, kdyz se zamyslite nad vysledky vSech tfi méfeni, které jste doted udélali.

S rostouci/klesajici koncentraci dané latky v roztoku roste/klesa vodivost tohoto roztoku.
S koncentraciiontd ...........................
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»Elektrika“

Ukol: Zmérte vodivost roztoku kuchyfiské soli, silné kyseliny a silné zasady o stejné koncentraci

Pomicky: vodivostni elektroda, 3x kadinka 50 ml, odmérny valec 50 ml
NaCl (c = 0,1 mol/l), HCI (¢ = 0,1 mol/l), NaOH (c = 0,1 mol/l)

Otazka na zahrati:

Myslite si, ze vSechny ionty vedou elektricky naboj stejné?

Pokud ne, pokuste se vysvétlit, co by mohlo mit viiv na odliSnou vodivost.

Vodivost je ovlivnéna typem iontu, fyzickou velikosti (rozmérné ionty se hdre pohybuji v elektrickém poli,
protoZe se musi ,vyhybat” ostatnim ¢asticim), nabojem iontu.

eni:
1. Do kadinky odmérfte 50 ml 0,1mol/l NaCl a zméfte jeho vodivost.

Hodnotu zapiste do tabulky.

Po zméfeni vodivosti soli dikladné oplachnéte elektrodu a poté zmérte vodivost kyseliny.
Stejnym zplsobem zmérte vodivost zasady.

Porovnejte namérené hodnoty.

WD

Trocha teorie: Vodivost kyselin a zasad probiha jinym mechanismem nez pfenos naboje u béznych iontu.
U téchto iontl je pfenasen pouze nehmotny naboj a nikoli cely hmotny ion, jako je tomu v pfipadé jinych
iontd: vedle samotné migrace iontu totiz dochazi také k vyméné protonu mezi putujicim iontem (H3O*, OH-)
a sousedni molekulou.

Tabulka naméfenych hodnot:

c(vzorek) = 0,1 mol/L | k [US.cm] ¢ [moll]
NaCl Cca 9000 0,1
HCI Cca 40000 0,1
NaOH Cca 20000 0,1
Zaveér:

Roztok kyseliny a zasady o stejné koncentraci jako roztok chloridu sodného ved! Iépe elektricky proud.

Otazky na rozlouéenou:

Prectéte si pozorné nasledujici tvrzeni a rozhodnéte, ktera jsou spravna (v') a ktera $patna (x):

[/] Rychly pFenos elektrického naboje v roztocich kyselin a zasad je zplsoben tim, Ze dochazi

k alternativnimu pfenosu naboje pouze mezi sousednimi molekulami vody napfi€ celym roztokem.
Mineralni voda obsahuje sodik a hof€ik, a proto vede elektricky proud.

Kyseliny a zasady vedou lépe elektricky proud, protozZe to jsou nebezpecné slouceniny.

[/] Cim vice iont(i obsahuje roztok NaCl, tim lépe roztok vede elektricky proud.

[/] Roztok vede elektricky proud, jestlize obsahuje nabité astice — ionty.

Latky, které jsou rozpustné ve vodé, vedou dobfe elektricky proud.
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9. Pracovni list: Pfima konduktometrie - disociace elektrolytd

Jméno:
Datum: (17. 2. 2009 A-7)

Sila elektrolytu

Ukol: Zméfte, jak rtizné latky o stejné koncentraci vedou elektricky proud, a vysvétlete rozdily ve vyslednych
hodnotéach.

Pomiucky: vodivostni ¢idlo, 6x Erlenmayerova barika nebo odmérny valec 100 ml
HCI, CHsCOOH a NH4OH, NaOH, Ca(OH)2, NH4ClI, NaCl, KCI, CuSO4 . 5H20

Otazky na zahrati:

1. Vysvétlete nasledujici pojmy:

Elektrolyt — roztok nebo tavenina, ktera vede elektricky proud — nosi¢i proudu jsou ionty.

Silny elektrolyt — takové elektrolyty, u kterych probéhla uUpina disociace, obsahuje jen ionty.
Slaby elektrolyt — elektrolyty, u nichz probéhla ¢asteéna disociace, vedou méné elektricky proud.

Disociace — rozpad na ionty, rozstépeni.

Rozpousténi — pronikani castic pevné latky nebo ¢astic plynu mezi ¢astice kapaliny.

2. Spocitejte navazku nasledujicich latek pro pfipravu 100 ml daného roztoku o koncentraci 0,1 mol/l:

NaOH ¢ = (m/M) / V NaCl m=0,1 mol/l. 58,44 g/mol . 0,11
m=c.M.V=01moll.40g/mol. 0,11 m=0,58¢g
m=04g
Ca(OH)2m =0,17 mol/l . 76,11 g/mol . 0,1 | KCI m = 0,1 mol/l . 74,565 g/mol . 0,1 |
m=0,76 g m=0,745¢g
NH4Cl m = 0,1 mol/l . 63,49 g/mol . 0,1 | CuSOs . 5H20 m =0,1 mol/l . 249,68 g/mol . 0,1 |
m=0,53¢g m=249g

3. Dopliite tabulku uvedenou niZe o své odhady rozpustnosti, charakteru latky a elektrolytického potencialu
(zda je latka silny Ci slaby elektrolyt nebo neelektrolyt).

Méreni:
1. Do erlenmayerovy bariky nebo do odmérného valce (100 ml) pfipravte roztoky latek, pro néz jste
spocitali navazku. Ostatni roztoky budete mit k dispozici jiz pfipraveny.
2. Zmétte vodivost jednotlivych latek, naméfené hodnoty a pozorovani zapisujte do tabulky.

Tabulka naméfrenych hodnot:

Vzorek Rozpustnost Charakter latky Jak vede el. proud? Vodivost
¢ =0,1 mol/l (dobra — $patna) (Kyselina, zasada, stl) | (vyborné —dobfe - nic moc — Spatné)
odhad | pozorovani odhad pozorovani [uS/em]
NaCl Dobréa Sal Dobre
KCI Dobréa Sal Dobre
NH4CI Dobréa Sal Dobre
CuSO0s4 . 5H20 Dobra Sal Dobre
HCI Dobra Kyselina Vyborné
NaOH Dobra Zasada Vyborné
CH3sCOOH Dobréa Kyselina Nic moc
NH4OH Dobréa Zasada Nic moc
Ca(OH)2 Spatné Zasada Dobre
Vodov. voda Nic moc
Destil. voda Spatné
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Zaver:

Otazky na rozlouéenou:

1. Doplrite nasledujici tvrzeni:

Oddélovani ¢astic z krystalické mfizky a jejich pfechazeni do roztoku se nazyva rozpousténi.

Voda je diky svému prostorovému a vazebnému uspofadani polarni, lomena molekula.

Silny elektrolyt vede dobfe elektricky proud.

Cim vic latka disociuje, tim /épe vede elektricky proud (je silnéjsi elektrolyt).

Mezi slabé elektrolyty fadime latky, které malo disociuji.

Oddélovani ¢astic, pfi némz si jeden z partneri ponecha elektron toho druhého, se nazyva disociace.
Silny elektrolyt mize ve vodném roztoku hufe vést elektricky proud, jestlize je malo rozpustny.

Mezi latky, které slabé disociuji, patfi napf. slabé kyseliny a zasady.

2. UrCete u nasledujicich schémat, o jaké roztoky z méfeni se jedna:
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10. Pracovni list: Stanoveni chloridi — konduktometricka titrace

Jméno:
Datum: (13. 3. 2009 A-7; 15. 6. 2009 A-6)

Aktualni obsah chloridii ve vodovodni vodé
Ukol: Zjistéte aktualni mnozstvi chloridt ve vodovodni vodé technikou konduktometrické titrace.

Pomiucky: vodivostni ¢idlo, kadinky (250 ml, 50 ml); michacka, michadlo, mikropipeta
Zasobni odmérny roztok AgNOs (c = 0,05 mol/l)

Otazky na zahrati:

1. Chloridy se kvalitativné dokazuji srdZzenim se stfibrnymi ionty. To Ize vyuzit i kvantitativné pfi sréZecich
titracich.

Zapiste rovnici reakce chloridovych iont s dusi€énanem stfibrnym. Rovnici vyCislete a u reaktantd i produktd
vyznacte, jaké latky povedou elektricky proud (muze vam pomoci iontovy zapis reakce).

ClI-+ Ag* + NOs — AgCI + NOs" (v8e, kromé srazeniny AgCl povede elektricky proud)

2. Predstavte si, Ze budete ke vzorku vody obsahujici chloridy postupné pfidavat dusi¢nan stfibrny. Odhadnéte,
jak se bude ménit celkova vodivost roztoku v pribéhu pfidavani AgNOs s ohledem na vodivost jednotlivych
zUc¢astnénych latek reakce. Odhad zakreslete do grafu:

\
x (uS . cm")

3. V jakém okamziku dojde k vytitrovani véech chlorida? Cili kd{y(garstane okamZik, ve kterém jsou reaktanty
v pomeéru, jaky udava zapis rovnice reakce ( = bod ekvivalence)?

chloridy i pfidavané odmérné Cinidlo. Po pfidani AgQNOs vSak stfibrné ionty s chloridovymi vytvofi srazeninu,
ktera proud nevede, tudiz se vodivost zmenSuje. Po bodu ekvivalence vSak vodivost opét roste, ponévadz
v roztoku stale pfibyvaji dusi€énanové aniony a hlavné nové i stfibrné kationty, které uz nemaji co srazet.

Méreni: frekvence méfeni: 5 s; pfidavky titracniho Cinidla: 0,2 ml

1. Do 250ml kadinky odméite 200 ml vodovodni vody a spole¢né& s michadlem ji dejte na michacku.
Do kadinky ponofte vodivostni elektrodu a nastavte pro ni nejvyssi citlivost.

2. Do malé kadinky si odlijte odmérny roztok Chyba! Chybné propojeni., v programu nastavte frekvenci
méreni. Titrujte pomoci mikropipety tak, Ze po zahajeni méreni ihned pfidavejte titracni Cinidlo AGNOs,
stfidejte se ve dvojici. Titrujte az do naméreni celé titraéni kfivky, pribéh sledujte na obrazovce. Titraci
provedte idealné 2x a vysledky zprimérujte.

3. Po zmérfeni odectéte Cas bodu ekvivalence a diky znamym pfFidavkim spocitejte pfidany objem
AgNOs a nasledné i koncentraci chloridi ve vzorku.

4. Naleznéte na internetu koncentraci chlorid( v prazské vodovodni vodé a porovnejte ji s vasimi
vysledky. Nezapomerite uvést nalezeny zdroj.
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Vysledky méreni:

1. Zakreslete vasi titraCni kfivku 4 (uS.cm™)
avyznacte v ni bod ekvivalence.

Jakému ¢asu, poctu prFidavkd

a spotfebé AgNOs odpovida?

A

Kfivka vodivosti nebude do bodu
ekvivalence pfilis klesat, protoze
chloridl neni v roztoku velka
koncentrace. Bod ekv. vSak vidét
bude, protoze

po ném zacéne kfivka vodivosti t(s)
narustat.

v

2. Vypocet koncentrace chloridd (nutno znat pomér stechiometrickych koeficientll reaktantu):
Vervoda)y = 200 ml = 0,2 |

ccrr = ? mol/l

Vagnos = ? | (spotfeba do bodu ekvivalence) N(pfidavk() . V(pfidavku) = x . 0,0002 | = 0,0023 |
cagnos = 0,05 mol/l

n(AgNOs) = n(CI)
c(AgNOs3) . V(AgNOs) = ¢(CI) . V(CI)
c(Cl) = c(AgNOs) . V(AgNOs) / V(CI)
¢(Cl) = 0,05 mol/l . 0,00231/0,2 |
c(Cl) = 6,061.104 mol/l

Abyste mohli porovnat zméfenou hodnotu s oficialni hodnotou, musite molarni koncentraci prepocitat
na koncentraci hmotnostni:

Cvoda(cl) = ? mg/I

M(CI-) = 35,46 g/mol

cm=c. M(CI) =6,061.10% mol/l . 35,46g/mol = 0,0215 g/l = 21,5 mgll

Zaveér: Koncentrace chloridovych iontd ve vodovodni vodé je 21,5 mg/l. Oficialni vysledky podle Prazskych
vodovodu a kanalizaci byly 19,3 mgl/l, tzn. vysledek méreni byl stale v ramci experimentalni chyby.

Otazky na rozlouéenou:
1) Jak byste jednoduSe dokazali halogenidy ve vzorku?

Halogenidy Ize snadno dokazat srazenim se stfibrnymi ionty. AgCI je bila srazenina, AgBr svétle zluta a Agl
Zluté srazenina.

2) Vodivostni titraci mUzeme pouzit i pfi neutralizanich reakcich. Pokuste se vysvétlit princip méreni
na pfikladu titrace kyseliny chlorovodikové hydroxidem sodnym.

Kyseliny a zasady jsou rovnéz velmi dobrymi vodici elektrického proudu (viz ivodni méfeni vodivosti). Kyselina
chlorovodikova na pocatku titrace ma urcitou hodnotu vodivosti, ktera je dana vodivosti chloridovych aniont
a predevsim oxoniovych kationtd. Jestlize budu ke kyseliné pfidavat silny hydroxid sodny (zcela disociovan),
s oxoniovymi kationy za vzniku elektroneutralni molekuly vody (neutralizace). Vodivost tedy klesa, a to az
do doby, nez jsou v roztoku titrovany/neutralizovany vSechny molekuly HsO* (bod ekvivalence). DalSim
pfidavanim hydroxidu vodivost roztoku roste tim, jak jsou do roztoku pfidavany vodivé ionty, které uz v8ak
nemaji s ¢im reagovat na elektroneutralni molekulu.
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11. COMBLAB pracovni list: Aktivita chemie - U¢innost antacid
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ZALUDECNI KYSELINA A NEUTRALIZACE
(ANTACIDY)

Uvod

Uvnit¥ lidského Zaludku je znaéné kyselé prostiedi. Zalude¢ni $tava je vétsinou tvorena kyselinou
chlorovodikovou o koncentraci pfiblizné 0,01 mol/L. Takto kyselé prostfedi je dllezité kvdli
denaturaci bilkovin a také kvili aktivaci enzym0 (napf. pepsin), které jsou zodpovédné za traveni
bilkovin. Na druhou stranu vSak mUze velké mnozZstvi kyseliny zplsobovat problémy. Pokud neni
v zaludku potrava, mlze kyselina chlorovodikova denaturovat i bilkoviny, které jsou soucasti
Zaludecni stény, coz vede ke vzniku Zalude¢nich nebo dvanacternikovych viedu.

Nadmeérnou kyselost v Zaludku obvykle pocitujeme jako tzv. péaleni nebo tlak v samotném Zaludku
a hrudniku (v ptipadé refluxu, navratu natravené potravy do hornich ¢asti Zaludku). Tento pocit
oznaCujeme jako ,pdleni Zahy“. Prozmirnéni ,pdleni Zahy“se nejCastéji pouZivaji antacida.
Antacidum je lékarsky pojem oznacujici latku, kterd neutralizuje kyselinu (z feckého anti = proti
a latinského acidum = kyselina).

V lékarné dnes mGzeme sehnat mnoho rliznych typl antacid ve formé tablet, praskd a nebo gelu.
Jednotliva antacida obsahuji riizné ucinné latky, coz je divodem rozdilné ucinnosti. Pacient, ktery se
rozhoduje, které antacidum si na paleni Zahy vybere, ma tak pomérné tézky ukol vybéru.

Pokusime se pomoci pacientovi vyresit problém svybérem, a proto budeme hledat odpovéd
na otdzku:

Ktery z nabizenych antacidl je nejucinnéjsi?

Pfiprava
Vyrteste na Uvod tyto otazky:

1. Znasledujicich rliznych druh( potravin (s danymi hodnotami pH) vyberte ty, které podle vas
mohou zpUsobovat paleni zZahy. ZakrouzZkujte je a zdlvodnéte jejich vybér.

¢aj (pH=7,2) varena ryze (pH = 6,0 — 6,7)
rajcata (pH =4,0-4,4) kravské mléko (pH = 6,4 —6,8)
sodovka (pH =2,0-4,0) citrénova stava (pH = 2,0 — 2,6)
tofu (pH =7,2) ¢ernd kava (pH =5,0-5,1)
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2. Jaky acidobazicky charakter maji podle vas ucinné latky v antacidech?

Pozndmka pro ucitele: ucinné latky pouzivané v antacidech jsou slabymi zasadami.

V tomto experimentu budeme sledovat postupnou zménu hodnot pH. Pouzijeme pH metr pfipojeny
k pocitaci a software, ktery bude do grafu zaznamendvat zmény pH v redlném case.

Nejdfive vSak zacnéme s jednoduchou situaci ukazujici zménu hodnot pH v Case. Predstavte si
kadinku s vodou z vodovodu. Pitnd voda ma obvykle hodnotu pH 6,5 —7,5. Co by se stalo s hodnotou
pH vody v kadince, pokud bychom k ni po kapkach pridavali néjakou kyselou latku? A naopak, co
by se stalo s hodnotou pH vody v kaddince, pokud k ni budeme podobné jako v pfedchozim pripadé
pridavat tentokrdt zasaditou latku? Promyslete odpovéd, poradte se se spoluzdky ve skupiné
a nakreslete grafy zavislosti pH (y) na case (x), které ilustruji popsané situace.

Graf 1 Graf 2

Ve tfidé porovnejte mezi skupinami grafy avysvétleni a navrhnéte pocitatem podporovany
experiment, kterym byste ovéfili vase predpoklady. Jaké chemikadlie byste pouzili?

Vas navrzeny experiment zrealizujte a porovnejte ziskané grafy svasSimi predchdazejicimi
predpoklady. Pokud jsou mezi pfedpokladanymi a experimentdlnimi vysledky rozdily, pokuste se je
vysveétlit.

POZNAMKY pro uditele:

V pripadé, Ze Zaci nenavrhnou Zadné ,,rozumné” feseni, ucitel mize navrhnout napf. nasledujici postup:
1. Nakalibrujte pH elektrodu — ucitel vysvétli vyznam a postup pfikalibraci elektrody, nebo ma

k dispozici sepsany a zalaminovany postup pfi kalibraci.

2. Do kadinky napustte 150 ml vody z vodovodu a ponofte do ni elektrodu.

Nastavte ¢as méreni 5 minut.

4. Spustte méreni a do kadinky postupné pridavejte po kapkach z byrety latku kyselé povahy (napf.
kyselinu octovou, citronovou $tavu, zfedény roztok HCl atd.). UloZte vysledky méreni.

5. Oplachnéte pH elektrodu destilovanou vodou a stejny postup zopakujte s latkou alkalické povahy
(napf. zfedény roztok NaOH atd.).

w
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Objevujte svét okolo vas

Vasi hlavni Ulohou bude provést experiment, ve kterém budete analyzovat rizné druhy antacid,
abyste zjistili, které z nich nejucinnéji neutralizuje Zaludecni kyselinu.

Nejdfive si vytvofime model lidského Zaludku. Objem Zaludku se méni v zavislosti na jeho obsahu;
jeho maximalni objem se v3ak pohybuje okolo 1 dm3. Samoziejmé, Ze zaludek neni cely vyplnény
kyselinou, ale z velké &3sti pfijatou potravou. Pro ilustraci naseho pfipadu, Uc¢inku standardni davky
antacida, budeme uvaZovat 150 cm? kyseliny chlorovodikové o koncentraci 0,01 mol/L.

Pristroje a pomucky, které budeme potrebovat:

e pH-meter pfipojeny k pocitaci se softwarem pro zaznam a zobrazeni dat,
e kadinka 250 ml,
e elektromagneticka michacka s michadlem.

Materidl a chemikalie, které budeme pouZivat:
e nékolik rdznych druhl antacid (dostupnych v Iékarnach),
e HCl(c=0,01 mol/L).

NeZ zacnete pracovat, peclivé si prostudujte postup, abyste se seznamili s metodou prace.
Zamyslete se, co se bude dit, jestlize budete ke kyseliné pridavat antacid. Vas pfedpoklad zakreslete
do grafu — nezapomerite popsat osy (!).

Vami predpokladany graf méreni:

(...)

Experiment mUzete provést podle nasledujiciho postupu:

1. Do kadinky o objemu 250 mL odmérte 150 mL roztoku HCI (¢ = 0,01 mol/L).

2. Pracujte s nakalibrovanou elektrodou, pripadné elektrodu nakalibrujte. Poté elektrodu
oplachnéte a ponoftte ji do roztoku HCI.

3. Abyste simulovali ptirozené pohyby v Zaludecnim prostifedi, michejte reakéni smés v pribéhu
celého experimentu pfi velmi nizkych otackach (do 10 ot./min).

4. Nastavte celkovy ¢as méreni na minimalné 10 minut (pokud nejste omezeni ¢asem, nastavte
méreni na 20 minut).

5. Spustte méfeni a pridejte do kadinky s HCI pfedepsanou davku a formu antacida (viz pribalovy

letdk).
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6. Po skonceni méreni ulozte ziskand data (graf) a stejné postupujte i u dalSich antacid.
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Vyhodnotte ziskana data

Nejprve porovnejte experimentalné ziskané grafy s vasim predpokladanym grafem. Lisi se od sebe?
Pokud ano, jaké jsou mezi nimi hlavni rozdily?

Nyni porovnejte experimentdlni data mezi sebou, je dllezité si poznamenat, jaky antacid ma jaky

prabéh.

1. Vkaidém experimentalné ziskaném grafu vyznacte maximalni hodnotu pH dosahnutou
béhem méreni. Porovnejte maxima pH dosahnuta pfi pouziti riznych antacid a zapiste je
v sestupném poradi; do zavorky uvedte maximum pH.

2. Porovnejte tvar kfivek v ziskanych grafech. Co Ize vyvodit z tvaru kfivky o prlibéhu sledované
reakce?

3. Myslite si, Ze byste ziskali jiné vysledky, kdybyste v pfipadé tabletové formy rozdrtili antacid
nejprve na prasek? Pokud ano, v ¢em by byl rozdil?

Prezentujte své vysledky
Ve vasi pracovni skupiné vyhodnotte ziskané vysledky a vyvodte zavér o Ucinnosti rdznych druh

antacid, které jste pouzili. Pokuste se zevSeobecnit vase vysledky a odpovédét nasledujici otazky:

1. Které z pouZitych antacid zpUsobilo nejvétsi zménu pH reakéni smési?

2. Na zakladé vasich odpovédi na predchozi otdzku uvedte, ktery druh antacida povazujete
za nejucinnéjsi. Sestavte Zebricek prvnich trech nejucinnéjsich antacid.
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3. Zjistéte, jaké ucinné latky jsou pouzity v antacidech, které jste zkoumali. Chemickymi
rovnicemi zapiSte reakce probihajici mezi aktivnimi [atkami a Zalude¢ni HCI.

POZNAMKY pro uditele:

Pokud si Zaci nedonesli vlastni antacid, da ucitel zakim originalni baleni antacida s kompletni
pribalovou informaci.

4. Jestlize pacient trpi zvySenym krevnim tlakem, mél by se vyhybat nadmérnym mnozstvim
sodiku. Které z pouzitych antacid byste mu doporucili?

5. Predstavte si, Ze jste vyrobcem antacid. Ve vasem vyrobku muzete jako aktivni latku pouzit
Mg(OH)2 nebo AI(OH)s. Obé latky lIze koupit za cenu cenu 120 K¢/kg. Kterd z latek je
vyhodnéjsi, tzn. bude mit vyssi uc¢innost za stejnou cenu? Zdlvodnéte svou odpovéd.

POZNAMKY pro uéitele:
Vyhodnéjsi je pouzit Mg(OH),. Dlivod: na neutralizaci 1 molu HCI je potfeba 21,5 g Mg(OH),, resp.
26 g Al(OH)s.

6. Jakou potravinu byste pouzili na zmirnéni paleni zahy, pokud byste neméli pti ruce zadny
farmaceuticky vyrobek? Zdivodnéte odpovéd.

POZNAMKY pro ulitele:

e Je moziné poutzit jakoukoli potravinu se zasaditou, nebo alespon neutrdlni, reakci. BéZné se
pouZziva napf. mléko, mandle.

e Pokud Zaci navrhnou jedlou sodu (,sodu bikarbonu®), zd({raznéte nevhodnost pouziti
pro tento Ucel, nebot soda lepta sliznici hltanu a jicnu, i kdyz je velice Gcinna.
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12. Dotaznik: Ucitelé chemie

VézZeni kolegové, ucitelé chemie
Prosim vas o pomoc s vyplnénim dotazniku tykajiciho se vaSich postoji k uzivani méficich pristroji
ve vyucovani. Prispéjete tak k vyzkumu zabyvajicimu se pouzivanim pfistroji ve vyuce. Dotaznik je
anonymni. Jakékoli pfipominky ¢i doplnéni mizZete vpisovat do prazdného mista.
Dékuiji. Eva Stratilova Urvalkova, Prirodovédecka fakulta UK

1. Jaké didaktické pomucky, pfistroje pouzivate pfi vyuce chemie a k jakému ucelu?
Témeér | 1-3x/ | 1-3x/ 1-3x/ | Témér
denné | tyden | 2 tydny | mésic | nikdy

Ugel

Pogitac
Dataprojektor
Interaktivni tabule
Zpétny projektor
Internet
Televize, video
MéFici pfistroj (jaky?)
Pozn.:

2. Co si myslite o pouziti pfistrojl ve vyuce chemie? (za pfistroj ve vyuce nepovaZzujte projektor ani TV)
Vyjadrete svij ndzor na nasledujici protikladna tvrzeni tak, Ze zatrhnete Cislo, které je nejblize k vaSemu
postoji.

Pristroje ve vyuce mohou byt:

1123|1456 |7

Zabavné Nudné

Srozumitelné Nesrozumitelné

UziteCné Nadbytecné

Vitana zména &innosti Nezadouci naruseni vykladu

Usnadnénim prace - laborovani Zkomplikovani prace pfi laborovani

Pomuzou lépe pochopit u€ivo. Vliv na pochopeni uciva je nulovy.
Pozn.:

3. Vyjadrete, do jaké miry souhlasite s nasledujicimi vyroky. Oznacte kfizkem jednu z mozZnosti (ne)souhlasu
(v'v' zcela souhlasim, v’ spiSe souhlasim, x spiSe nesouhlasim, xx zcela nesouhlasim).

Vv | v | x | xx

Experimentovani méa ve vyu€ovaci hodiné chemie zabirat minimum €asu.
Upfednostriuji jednoduché experimenty, které nevyZaduji dlouhou pfipravu.
Ré&d/a vyhledavam nové experimenty a zkouSim je zalefiovat do vyuky.
Myslim si, Ze praktické provadéni pokusu je dulezitou sou¢asti hodin chemie.
Experimentovani zabira v mych vyu€ovacich hodinach minimum €asu.
Pokusy provadim témérF v kazdé hodiné chemie.
Pokusy ve vyu€ovaci hodiné neprovadim, je na né &as v laboratofich.
Mam pro Zaky rozvrhovana pravidelna laboratorni cvieni.

Pozn.:

4. U nasledujicich dvou otazek muzete oznacit kiizkem vice moznosti. Jestlize chcete rozlisit poradi
odpovédi, pfifadte jim poradova ¢isla podle viastnich preferenci.

a) Nechci ve vyuce pouzivat méfici pfistroj, protoze:
Nemam ¢as se s nim naucit Nemam chut’ se ucit néco nového, muj systém uceni je
pracovat. dobry.
Nebavi mé tento zplsob prace. Bude mi trvat dlouho, nez se s tim nau¢im pracovat.
Mam strach, Ze pfistroj pokazim. Nebude fungovat ve chvili, kdy by fungovat mél.
PFidéla mi to praci s pfipravami. Nevim, pfi jakych tématech bych to mohl/a vyuzit.
Nepochopim jeho ovladani. Jinamoznost:..........coiiii
Z4ci to neoceni.

Pozn.:
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b) Chci ve vyuce pouzivat méfici pfistroje, protoze:

Chci studentlim ukazat néco nového. Podoba se to realné praci v laboratofi.

Myslim si, Ze to bude studenty bavit. Studenti oceni, Ze pracujeme moderné.

Chci se naucit néco nového, obohatit se. Mam rad/a nové technologie.

Prace s moderni technologii. Jinamoznost:...........cocciiiiiiiiin..
Pozn.:

5. Pfedstavte si, Ze mate neomezené finanéni moznosti od feditele, ale prostfedky Vam poskytne jen
na moderni pfistrojové vybaveni laboratofe €i vyuky. Na co byste prostfedky pouzili? Volna odpovéd.

a) b) c) d), ...

6. Kdy byste vyuzili méfici pfistroje pfi vyuce? Zaskrtnéte vyhovujici moznosti, odpovédi mizete odstupriovat
poradim 1-3.
Normalni hodina - Laboratorni cvi¢eni seminar nikdy
demonstrace
Pozn.:

7. Vyjadrete, do jaké miry souhlasite s nasledujicimi vyroky tykajicimi se pofizeni vyukovych méficich
pristroju a jejich dobrého pouziti ve vyuce. Predstavte si, Ze nejste nijak finanéné omezeni. Oznacte kfizkem
jednu z mozZnosti (ne)souhlasu (v'v' zcela souhlasim, v' spise souhlasim, x spiSe nesouhlasim, xx zcela
nesouhlas).

Vv | v | x | xx

Dokazu sam/a vyhledat prodejce a vybrat pfistroj z nabidky.

Zvladnu zachazeni s pfistrojem podle anglického manualu.

Zvladnu zachazeni s pristrojem podle ¢eského manualu.

V pfipadé drobnych softwarovych potizi se pokusim/zvladnu je sam/a vyfesit.

Dokazu sam/a vymyslet naméty pro praci s pfistrojem.

Dokazu sam/a vyhledat naméty pro praci s pristrojem.

Pfipravim si s vlastni pomoci pracovni listy.

Pro pracovni listy vyuziji pfipadné publikace s navody v €estiné.

Stojim o individualni Skoleni k pouzivani pfistroje a software.

Stojim Skoleni pro ulitele zamé&rené na ulohy s pfistroji.

Pozn.:
8. Vy sami byste byli ochotni v pfipadé neomezenych prostfedkd pofidit do vyuky méfici pfistroje?

Pozn.:

9. Za jakych okolnosti byste byli ochotni naucit se pracovat s méficimi pfistroji pro vyuku chemie:
Muzete oznadit kfizkem vice moZnosti. Jestlize chcete odliSit poradi odpovédi, prifadte jim Cisla .

Z donuceni (nafizeni shora) Jestlize budu mit asistenta, ktery mi pomuze s pfipravou.

Z vlastni iniciativy Béhem dopliikovych kurzd, které se konaji v dobé vyucovani.

P¥i studiu ugitelstvi na VS Béhem dopliikovych kurzd, které se konaji i mimo vyu€ovani.
JinAmoznost:........cooiiiiiiiiiii

Pozn.:

Pfipadné Vase dal§i poznamky a podnéty k problematice uplatnéni pfistrojii ve vyuce:

Udaje ke zpracovani:
Pohlavi: Z M Veék: Léta praxe ve Skolstvi:
Aprobace: Typ Skoly, kde pracuiji:

Na Skole mame dostupné nasledujici méfici pfistroje pro vyuku chemie:

Pozn.: P¥i distribuci dotazniku byla poloZka 4a a 4b na prvni strdnce, aby byla logicky u sebe.
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13. Dotaznik: Studenti ucitelstvi chemie

Vazeni studenti,
Prosim Vas o spolupraci pfi vyplnéni dotazniku tykajiciho se pouZzivani pfistroji ve vyuce chemie.
Dékuji.

Eva Stratilova Urvalkova

1. Co si myslite o pouziti pfistroju ve vyuce? (za pfistroj ve vyuce nepovazujte projektor ani TV,
pouze ty pfistroje, které vyzaduji odliSné zachazeni od béznych pfistroji) Vyjadrete svij nazor
na nasledujici protikladna tvrzeni tak, Ze zatrhnete Cislo, které je nejblize k vasemu postoji.
Pristroje ve vyuce mohou byt:

112|134 ]|5]|6]|7
Zabavné Nudné
Srozumitelné Nesrozumitelné
UZite€Cné Nadbyteéné
Vitana zména &innosti NezZadouci narudeni vykladu
Usnadnénim prace Zkomplikovani prace
Pomuzou Iépe pochopit Vliv na pochopeni ugiva je
ucivo. nulovy.

2. Myslite si, ze pouziti méficich pfistroju ve vyuce chemie je uzite¢né? Zduvodnéte svou
odpovéd.

3. U nasledujicich dvou otazek muzete oznacit kfizkem vice moznosti. Jestlize chcete rozlisit
poradi odpovédi, pfifadte jim ¢isla 1-3.
Pokud byste méli moznost pouzit pfi vyuce méfici pFistroj:

a) z ¢eho byste méli strach?

Z ni¢eho strach nemam. Bude mi trvat dlouho, nez se s tim naucim pracovat.
Pokazim ho. Nebude fungovat ve chvili, kdy by fungovat mél.
Nepochopim jeho ovladani. Jindmoznost:............ooi

ZAci to neoceni.

b) co by vas na tom pfitahovalo (jaka by byla vaSe ofekavani)?

Usnadnéni prace. Podobnost s realnou praci.
Zrychleni prace. Nic mé na tom nelaka.
Prace s moderni technologii. Jind mozZnost:.........ociiiiiiii

4.V jaké oblasti chemie byste uvazovali o pouziti méficiho pfistroje ve vyuce? Zatrhnéte
souhlasnou odpovéd.
Obecnéa chemie
Anorganicka chemie
Organicka chemie
Biochemie
Analyticka chemie

5. Pokud jste u pfedchazejici otazky souhlasili s pouZitim v nékteré z oblasti chemie, navrhnéte
konkrétni vyu€ovaci témata pro vyuziti pfistroje:
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6. Predstavte si, ze mate neomezené finan&ni moznosti od feditele, ale prostfedky Vam poskytne
jen na moderni pfistrojové vybaveni laboratofe i vyuky. Na co byste prostfedky pouzZili? Volna
odpovéd.

a) c)
b) d), ...
7. Vyjadrete, do jaké miry souhlasite s nasledujicimi vyroky tykajicimi se pofizeni vyukovych

meéficich pfistroju a jejich dobrého pouziti ve vyuce. Oznacte kfizkem jednu z moznosti
(ne)souhlasu.

Rozhodné Spise Spise Rozhodné
souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim

Dokazu sam/a vyhledat prodejce

a vybrat pfistroj z nabidky.

Zvladnu zachazeni s pfistrojem podle
anglického manualu.

Zvladnu zachazeni s pfistrojem podle
Ceského manualu.

V pfipadé drobnych softwarovych

potizi se pokusim/zvladnu je sama
vyresit.

Dokazu sam/a vymyslet naméty pro praci
s pfistrojem.

Dokazu sam/a vyhledat naméty pro praci
S pfistrojem.

Pfipravim si s vlastni pomoci pracovni
listy.

Pro pracovni listy vyuziju pfipadné
publikace s navody v &estiné.

Stojim o individualni Skoleni k pouzivani
pristroje a software (v budoucnu).
Stojim Skoleni pro ucitele zamérené

na ulohy s pfistroji (v budoucnu).

8. Vy sami byste byli ochotni v pfipadé neomezenych prostfedkl pofidit do vyuky pfistroje?
ANO - NE

9. Zapsali byste se v ramci studia uditelstvi na volitelny pfedmét Experimenty ve vyuce chemie
s instrumentalni technikou? ANO - NE

Pohlavi:
Vék: Inicialy:
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14. Dotaznik: Zaci - 1. Gvodni dotaznik

Vazeni studenti,

Prosim vas o pomoc s vyplnénim dotazniku tykajiciho se vasich postojut k uzivani techniky v bezném
Zivoté a ve vyucovani. Prispéjete tak k vyzkumu zabyvajicimu se pouzivani pristrojii ve vyuce.
Dotaznik je anonymni. Jakékoli pripominky ¢i doplnéni vpisujte do prazdného mista.

Dekuji za spoluprdaci. Eva Stratilova Urvalkova

1. Jak €asto pouZzivate nasledujici pfistroje? Odpovédi oznadte kfizkem.
Témér . . . . | Témér
denné 1-3x/tyden | 1-3x/2 tydny | 1-3x/mésic nikdy

Pocitac

Televizor

Mikrovinna trouba

Mp3 prehravac

Mobilni telefon

Fotoaparat

Zabyvam se pokrocilejsi praci
s hardwarem ¢&i softwarem

2. Co si myslite o pfistrojich obecné? Vyjadrete svuj nazor na nasledujici protikladna tvrzeni tak,
Ze zatrhnete Cislo, které je nejblize k vasemu postoji.
Pristroje povazuji za:

1121345 ]6]|7
UzZiteCné ZbyteCné
Zajimavé Nudné
Jednoduché SlozZité
Nadchnou mé. Obavam se jich.
Mam k nim blizky vztah. Mam k nim vzdaleny vztah.

3. Vyjadrete, do jaké miry souhlasite s nasledujicimi vyroky tykajicimi se uzivani pfistroja
v bézném zivoté. Oznacte kfizkem jednu z moZnosti (ne)souhlasu.

Rozhodné Spise Spise Rozhodné
souhlasim | souhlasim | nesouhlasim | nesouhlasim

Nevim

PFistroje usnadiuji praci.

Nelibi se mi, Zze jsou v dnesni
dobé pfistroje tolik rozSifené.
Pouzivanim pfistroji se ¢lovék
stava na pristrojich zavisly.

Je nezbytné, aby Clovék, ktery
chce byt uspésny, umél ovladat
rizné druhy pfistroju.

Diky uzivani pfistroji mam méné
volného Casu.

Diky uzivani pfistroju mam vice
volného Casu.

PFistroje vyplfiuji podstatnou
¢ast mého volného &asu.

Pokracovani na dalsi strané
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4. Co si myslite o pouziti pFistroji ve vyuce? (za pfistroj ve vyuce nepovazujte projektor ani TV,
pouze ty pfistroje, se kterymi pfichazite do osobniho kontaktu) Vyjadrete svij nazor
na nasledujici protikladna tvrzeni tak, Ze zatrhnete Cislo, které je nejblize k vasemu postoji.

Pristroje ve vyuce mohou byt:

1123|456 |7
Zabavné Nudné
Srozumitelné Nesrozumitelné
UZiteCné Nadbyteéné

Vitana zména ¢innosti

NeZadouci narudeni vykladu

Pomuzou lépe pochopit
ucivo.

Vliv na pochopeni ugiva je
nulovy.

5. Co si myslite o vyuzivani méficich pfistroji ve vyuce? Napiste, do jaké miry souhlasite
s nasledujicimi vyroky. Oznacte kfizkem jednu z moZnosti (ne)souhlasu.

Rozhodné
souhlasim

Spise
souhlasim

Rozhodné
nesouhlasim

Spise

nesouhlasim Nevim

Pristroje usnadiuji praci.

Nikdy jsem se nesetkal/a s méficim
pfistrojem ve Skole.

S pfistrojem zjistim pfesnou
méfenou hodnotu.

DokaZzu si pfedstavit, jak by se dal
pfistroj ve vyuce pouZzit.

Libi se mi, Ze pfistroj ukaze graf.

Radéji provadim prakticky pokus,
nez abych si o tom jen Cetl/a.

V realné laboratofi je jisté plno
méficich pfFistroju.

6. U nasledujicich dvou otazek muzete oznacit kfizkem vice moznosti. Jestlize chcete rozlisit

poradi odpovédi, pfifadte jim ¢isla 1-3.

Pokud byste méli moznost pouzit ve vyu€ovani méfici pfistroj:

a) z Ceho byste méli strach?

Z niéeho strach nemam.

Bude mi trvat dlouho, nez se s tim naucim pracovat.

Pokazim ho.

Nepochopim jeho ovladani.

b) co by vas na tom pfitahovalo (jaka by byla vase ofekavani)?

Usnadnéni prace.

Bezproblémova prace s pfistrojem.

Zrychleni prace.

Budu pracovat s tim, o ¢em jsem dosud jen slySel/a.

Prace s moderni technologii.

Podobnost s realnou praci.

Seradte pfedméty podle vasi oblibenosti: 1 — velmi oblibeny, 2 — spiSe oblibeny, 3 — neutralni
vztah, 4 — spiSe neoblibeny, 5 — velmi neoblibeny

Cesky jazyk Dé&jepis Chemie Informatika
Cizi jazyk Zemépis Biologie HV/VV
SpoleCenské védy Matematika Fyzika Télocvik

Na zavér vyplnte prosim zakladni osobni udaje, které slouzi ke zpracovani dat:

|. Pohlavi: 1. Zena 2. muz
. Vék:
[l. Inicialy nebo pfezdivka:
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15. Dotaznik: Zaci - orientacni zpé&tna vazba

(1.) Co se vam vybavi, fekne-li se ,experimenty v chemii ve spojeni s poc¢itatem” nebo
Lexperimentovani s méficimi pfistroji“?

(2.) Myslite si, Ze ma smysl zaradit do hodin chemie experimenty s méficimi pfistroji?

(3.) Bavi vas prace s méficimi pfistroji?

(4a.) Pokud vas prace s nimi bavi, dokazete popsat, co konkrétné vas na tom pfitahuje?
(4b.) Pokud vas prace s nimi nebavi, dokazete popsat, co konkrétné vas odrazuje?

(56.) Chtéli byste pravidelné provadét experimenty s pfistroji pfipadné ve spojeni s poéitatem?
(6.) Je néco, co predcilo vase oCekavani pfi praci s méficimi pfistroji?

(7.) Co vas na méficich pfistrojich zklamalo?

(8.) Ceho se obavate pfi praci s pfistrojem?

(9.) Bavi vas obecné experimentovat nebo vam staci vyklad teorie k danému problému?
(10.) Myslite si, Ze vam experimenty s méficimi pfistroji dokazi Iépe pfibliZit probirané ucivo?
(11.) Jak byste ohodnotili svou orientaci v grafech?

(12.) Co byste si prali zlepSit ve vasi praci s méficimi pristroji. (V jaké oblasti pocitujete
nedostatky?)

(13.) Jaké jsou vaSe silné a slabé stranky pfi praci s pfistrojem?

(14.) Pracuje se vam pfi provadéni experimentu s méficim pfistrojem lépe ve vétSi skupiné nebo
ve dvojici, pfipadné samostatné?

(15.) Pokuste se vyjadfit, pro€ se vam v daném uskupeni pracuje lépe. Pfipadné napiste, na E¢em
va$e vnitfni uspokojeni €i sebedlvéra pfi praci zalezi.

Dal8i osobni poznamky, pfipominky, podnéty,...:

Inicialy:
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16. Dotaznik: Z&ci - 2. zavére¢ny dotaznik

Vazeni studenti,

Prosim vas o pomoc s vyplnénim dotazniku tykajiciho se vaS$ich postoju k uzivani méricich
ve vyucovani. Prispéjete tak k vyzkumu zabyvajicimu se pouZivanim pfistroji ve vyuce.
Jakékoli pripominky ¢i doplnéni vpisujte do prazdného mista.

Dékuji za spolupraci. Eva Stratilova Urvalkova

1. Co si myslite o pouziti pfistroju ve vyuce chemie, se kterymi jste pracovali? Vyjadrete
Svuj nazor na nasledujici protikladna tvrzeni tak, Ze zatrhnete ¢islo, které je nejblize

k vasemu postoji.

Pristroje ve vyuce mohou byt:

112]3|4|5|6]7
Zabavné Nudné
Srozumitelné Nesrozumitelné
UziteCné Nadbytecné
Vitana zména Cinnosti. NezZadouci naruseni vykladu.
PomUzou Iépe pochopit Vliv na pochopeni uciva je
ucivo. nulovy.

2. Co si myslite o vyuzivani (méficich) pristroju ve vyuce chemie? Napiste, do jaké miry
souhlasite s nasledujicimi vyroky. Oznacte krizkem jednu z moznosti (ne)souhlasu
(v'v' zcela souhlasim, v spiSe souhlasim, x spiSe nesouhlasim, xx zcela nesouhlasim).

vv v x x X Nevim

Pfistroje usnadriuji praci.

S pfistrojem zjistim pfesnou méfenou
hodnotu.

Pfi praci s pfistroji se obavam, Ze néco
pokazim.

Radéji provadim prakticky pokus, nez
abych si o tom jen Cetl/a.

V realné laboratofi je jisté plno méficich
pristroju.

Nemam strach pfi praci s pfistroji.

Libi se mi, Ze pFistroj ukaze graf.

Pfistroje v chemii jsou pro mé zbyte¢né,
protoze to nebudu v Zivoté potiebovat.

4. Myslite si, Ze jste se v né€em z nasledujiciho vy¢tu béhem experimentu s pfistroji
zdokonalili? Sefadte navrhy podle toho, ¢eho jste se nejvice naucili (1) po to, ¢eho jste se
nejméné naucili (?). Pokud mate pocit, Ze jste se danou véc diky experimentovani

s pristroji nenaucili, Zadné Cislo ji nepfifazujte.

___prace s elektronikou ___orientace v grafu
___prace ve skupiné ___zpracovani vysledku
___prace ve dvojici — domlouvani se ___prace s pocitatem a software

___organizace sveé prace
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3. Napiste, pro€ vas prace s pouzitim méficiho pfistroje/pocitaCe bavi a nebavi. Vyberte
z pravého sloupce az pét moznych odpovédi. Vase odpovédi sefadte podle dulezitosti
odpovédi.

Prace s pristrojem mé nebauvi, A | Pracuiji s kamarady.
protoze: B | Mame pracovni listy, a tak nemusim tolik psat.
1) _ C | Musim u prace piemyslet, jak postupovat.
2) D | U&im se néco nového.
— E | Ovéfim si to, co jsme si fikali pfi norm. hodiné.
3) F | Pracuji s technikou.
4) G | Sam/a si zmé&fim hodnoty.
— H | Pfed nebo po laborce je potfeba zodpovédét
5) otazky.
I UcCim se i véci, které nesouviseji upIné s chemii.
. o . i . J | Nékteré elektrody se musi kalibrovat.
Prace s pfistrojem mé bavi, protoZe: "k |"Mazu sledovat tvoreni graft behem experimentu.
1 _ M | Délame néco prakticky, ne jenom teoreticky.
2) N | Vypracovavam protokol.
3) — O | Nemusim vynaset hodnoty do grafu sama.
4) _
5)

5. Prohlédnéte si nasledujici graf a vyberte z nabizenych moznosti tu, ktera podle vas
popisuje to, co se délo s pH elektrodou béhem méreni:

a) nejprve jsme elektrodu
oplachnuli vodou a poté ponofili
do roztoku NaOH; pak jsme
elektrodu vyjmuli z hydroxidu
a ponofili do roztoku dzusu
a nakonec jsme elektrodu vyjmuli
z dZzusu a oplachli ve vodé

b) nejprve jsme elektrodu [
oplachnuli vodou a poté ponoili
do roztoku NaOH; pak jsme 41
elektrodu vyjmuli z hydroxidu,
oplachli vodou a ponofili do roztoku
dZusu

c) nejprve jsme elektrodu
oplachnuli vodou a poté ponofili
do roztoku HCI; pak jsme elektrodu vyjmuli z kyseliny, oplachli vodou a ponofili do roztoku
slabé zasady (jedlé sody) a nakonec jsme elektrodu oplachli vodou

d) nejprve jsme elektrodu oplachnuli vodou a poté ponofili do roztoku HCI; pak jsme
elektrodu vyjmuli z kyseliny, oplachli vodou a ponofili do roztoku slabé zasady (jedlé sody)

pH

12—+

t[s]

Na zavér vyplnte prosim zakladni osobni udaje, které slouzi ke zpracovani dat:
I. Pohlavi: 1. Zena 2. muz

. Vék:

1. Inicialy:
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17. Okruhy témat pro polostrukturované rozhovory se spolupracujicimi

ucitelkami

Proces socializace

Ucitel chemie a jeho vyuka

Préace - vztah

Popsat vztah k chemii, jak dlouho v profesi
Popsat vztah k ucitelstvi jako k povolani

Vénujete se chemii i ve volném ¢ase?

Styl vyuky Jak ziskavate informace o chemii?

Jak pfistupujete k pfipravé?

Jaké formy vyuky pouzivate, jak ¢asto?

UvaZovali jste 0 zméné stylu vyuky? (Co byste zménili na své vyuce?)
Vyzkum Pro¢ souhlas s vyzkumem

Co na tom tématu shledavate nejzajimavéjsi?

Jakéa oCekavani od experimentovani

Z ¢eho strach

Na co se tési

Co by se mohlo povést?

Jaky by to mohlo mit efekt pro ucitele, pro vyuku, pro studenty
Dokazete si pfedstavit, jak budou studenti reagovat?

Jakeé jste zvolil parametry pro vybér tfidy, kde se bude pfistroj pouzivat

Mérici pFistroje

Obavy z pfistroje? Jaké?
Uz nékdy prace s pfristroji? (UCitel sam nebo se zaky)
Jak dlouho ocekavate, ze bude trvat zaskoleni vas a zakul

Méate rad pfistroje obecné?

Postoje k chemii, k vyuce

Co je podle vas dulezité ve vyuce vzhledem k zakum? Co dulezité

chemie vzhledem k Vam?
Co myslite, Ze je pro Zaky na vyuce chemie nejpfitaZlivéjsi
Co nejnudngjsi

Motivace Co vas na uceni pfitahuje

Pro¢ ucite?

Co je pro vas uspokojujici

Pracovni prostredi

Co je pro vas pfi vyuce limitujici?

Jste podporovani k novym podnétim od vedeni?

Budoucnost v udéitelstvi

Ceho byste chtéli ve vyuce dosahnout? Jaka je meta?
Popsat pfedstavu idedlni vyuky chemie (nejste omezen zadnymi kritérii)

Jaké plany do budoucna?
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18.

Etnograficky popis: Gymnazium A, sexta, instruktaz

Zaci byli na predchazejici hodiné chemie informovani otom, Ze nainstrumentalni méreni si
mohou donést vlastni notebook, kam nainstalujeme freeware licenci programu DataStudio, a budou
tak moci s daty pracovat i doma. Béhem prestavky pred instruktdzni hodinou jsme tedy sJardou
a Standou, ktefisi donesli notebook, instalovali program. Oba Zaci méli na noteboocich operaéni
program Windows Vista, na ktery jsem dosud program neinstalovala, a uobou pocitacl doslo
pfi instalaci k chybé. Pokouseli jsme marné tento problém fesit asi deset minut, ale nakonec jsme
snazeni vzdali s tim, Ze zkusime do dalSiho cviceni najit blizsi informace. Znamenalo to ale mimo jiné,
Ze v pfipadé neuspéchu, bude tfeba na kazdé cviceni vozit kromé ¢idel a vybaveni, které neni na Skole,
také pocitace. Standa navzdory zacdtku instruktaze snazeni nevzdal a pokousel se program instalovat.
Nechtél se smifit s tim, Ze by to neslo, ale po dalSich zhruba deseti bezispésnych minutach to také
vzdal. Mezitim se Zaci rozdélili do dvou skupinek, kazdd ujednoho netbooku, a pani Mala byla
spole¢né sjednou skupinkou. Béhem hodiny se Zaci postupné dovédéli, jakym zplsobem se
propojuje Cidlo s pocitacem, jak se spousti méreni, jak Ize data v programu zobrazovat (graf, ¢iselna
hodnota, tabulka hodnot), jak Ize upravit zobrazeni v grafu, kde se odecita v grafu hodnoty, nastaveni
parametrl méreni a podobné. Tyto funkce jsme si ukdzali nejprve na jednoduchém méreni teploty
a poté na méreni pH. Pfi méreni pH se Zaci také dovédéli, jak pracovat s elektrodou a se zaujetim
sledovali, jak se ménil graf a hodnota pH, kdyZ oplachovali elektrodu mezi mérenymi vzorky (voda,
ocet).

Jiz pfi seznamovani se s experimentalnim systémem se projevovaly nékteré rysy 7akl, které bylo
mozné sledovat i v dalSich cvicenich.

Jednu skupinku tvofili Standa, Tereza a Anna. Standa mél stdle pred sebou otevreny vlastni pocitac,
protoze se zpravu snazil ptijit na kloub problému sinstalaci. Kdyz se vSak hovofilo o moznostech
zapojeni, ihned vzal prevodni kabel a hledal, kam jej do pocitace zapojit; pak se vSak na chvili jesté
vratil ke svému pocitaci, nez se smifil s tim, Zze problém nevyresi. Praci s pocitacem se mezitim ujala
Anna, zatimco Tereza stdle vénovala pozornost vyplfiovani dotazniku a ¢teni materidlu do jiné hodiny.
Az doslo na skutecné meéreni, odlozila vSechnu praci asledovala uz pouze to, jak se pracuje
v programu. Anna zjevné neméla zadny ostych a neméla ani tendence predavat vidci roli pfi praci
Standovi a ani on se nesnazil pfebrat ovladani programu, coz by podle genderovych pfedsudkd mohlo
nastat. Navic Standa v dotazniku uvedl, Ze se zabyva pokrocilejsi praci s pocitacem, presto se nesnafzil
o sebeprosazeni, ale dal prostor ostatnim. V pfipadé, Ze Anna nepostiehla néktery z krok(, radil ji
Standa a poté i Tereza; skupinka celkové pracovala harmonicky, ochotné si predavali mys pfi plnéni
ukolU. Kdo pravé védél, jak néco provést, pokusil se prispét ke zvladnuti ukolu, Tereza vsak, také diky
nejvétsi vzdalenosti od mysi, pouze radila. Anna navic sama zkoumala nékteré moznosti programu,
které se aktualné neresily. Standa i Anna byli pfirozeni a neméli ostych z prace s novou ucebni
pomlickou ani z nataceni. Na Tereze byla vsak vidét nelibost, kterou ziejmé zpUsobila pritomnost
kamery, byt vdostateéné vzddalenosti, nebot ve srovndni snaslechovymi hodinami byla vice
zakfiknuta.

Druhou skupinu tvofili pouze hosi: Jarda, Pavel a Pepa. Jarda a Pepa v dotazniku uvedli, Ze se zabyvaji
pokrocilejsi praci se software a na zacatku hodiny bylo vidét, Ze se oba snaZi spolecné vyresit problém
s instalaci. Po vyzkouSeni nékolika nedspésnych moznosti vsak radéji vénovali pozornost zacinajici
instruktazi. V jejich skupiné se ovladani programu ujal Pavel, ktery ,,nepustil mys“ skoro po cely zbytek
hodiny zruky. Jarda mu v pfipadé potieby radil, jinak se staral o propojeni Cidel s pocitacem
a manipulaci s elektrodami. Pepa sice praci v programu sledoval, ale brzy zacal ztracet pozornost,
protoZe nebyl plné zapojen. Tato skupinka pracovala tedy spiSe jako dvojice neZ trojice. Dokonce i
po zazvonéni se Pavel sJardou misto toho, aby ihned odesli, snaZili pojmenovat a uloZit soubor
namérenych cvi¢nych dat. Oba se stejné jako Standa s Annou chovali pfirozené, Pepa ve srovnani
s nimi projevoval nervozitu, kterd se vSak nezdala byt zplUsobena pfitomnosti kamery, ale jeho
roztékanosti a také tim, Ze Pepa vnimal, Ze nebyl plné vyuzit a zapojen do hodiny.

Pani Mala po celou dobu pozorné sledovala praci Zzakd a po hodiné jsme se shodly, Ze je slovné dobré
pomoci zaklm rozloZit si praci ve skupiné, pokud toho sami nejsou schopni.
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19.

Etnograficky popis: Gymnazium A, sexta, reakcni kinetika

Uloha zabyvajici se kinetikou chemické reakce byla jednou ze dvou Uloh, kterou provadéli viichni
Zaci. K vypracovani méli k dispozici pracovni list, ale Uvodni otazky vénujici se predpokladim zakd byly
feSeny v predchozi teoretické hodiné, aby Z4ci stihli béhem jedné experimentalni hodiny vSechny tfi
ukoly. K dispozici byla pouze dvé pracovni mista, takze se Zaci museli rozdélit na skupiny po péti
a étyfech. Pani Mala méla s ulohou zkuSenost jiz diky provedeni s kvintou, proto pfidruhém
provedeni vystupovala sebejisté a dokazala velmi efektivné usmérnovat praci. Na zacatku shrnula
postup vSech tfi experimentl a upozornila, kde najdou jednotlivé pomacky.

Po uvodnich instrukcich se pustili Zaci do prace. Skupina, kterou tvofili Standa, Tereza, Anna a Lenka,
sli nejprve vsichni ptipravovat roztoky, ale jakmile zjistili, Ze je jich zbytecné na tuto praci moc,
Standa se ujal prace s pocitacem, a Lenka, kterd nebyla na instruktazi, Sla pomahat Standovi, aby se
zédroven divala, jak se pracuje v programu. Anna s Terezou jsou nezahalejici divky, vyhovuje jim,
kdyz se mohou podilet na praktické Cinnosti, presto jim nedéld potiZze ani pomérné staticka prace
u pocitaCe (viz instruktdini hodina). Zatimco pfipravovaly vzorky, Standa nachystal program
DataStudio k méreni. Spolecné sLenkou pak provedli méreni. Pfiprvnim uUkolu byla pfitomna
i dévcata, Anna se ujala spousténi méreni a Tereza pozorovala vznikajici kfivku. Spolec¢né se snazili
prijit nato, jak odecist tlak v uréitém case. Dalsi mérteni jiz probihala efektivnéji: Tereza a Anna
chystaly vzorky a Standa s Lenkou zajistovali méreni. Takto méli za zhruba 30 minut hotové vsechny
Ukoly a mohlise vénovat vyhodnoceni dat. Pfi vyhodnocovani narazili na problém, Ze jim jedno
méreni nevychazelo podle jejich ocekavani: kfivka za bézné teploty méla nizsi tvar nez pfi provedeni
v chladné lazni. Pfidiskuzi s pani Mladou se dobrali ktomu, ze zfejmé udélali chybu na zacatku
méreni, kdy Spatné zazatkovali zkumavku. Skupina pokracovala ve vyhodnoceni dat, ale jakmile
zazvonilo, Tereza se zvedla a nechala zbytek skupiny pracovat ddl, ostatni jesté par minut diskutovali,
nez spolecné doresili zbyvajici vysledky.

Druhd skupina spolupracovala o poznani méné efektivné. Po zahdjeni prace se vSech pét hochi
doslova nahrnulo k pipetdm, ale bylo zjevné, Ze se sem nevlezou. Pani Mala je tedy nasmérovala, jak si
maji rozdélit praci. Pavel Sel ihned zasednout k pocitaci a z tohoto mista se po celou dobu nepohnul.
Zanedlouho se k nému pfidal Jarda, protoze na ptipravu vzork( bylo skute¢né dost lidi. Zaujal tedy
funkci pomahace a radce co se tyce odecitani hodnot. Na Matéje a Filipa, ktefi nebyli na instruktazi,
tak zbyly ukoly spocivajici v ptipravé vzork(l. Pepa byl opét v situaci, Ze pro néj nezbyla prace a sdm se
ji nedokazal ujmout. Nakonec se snazil alespor pomahat s noSenim a vymyvanim zkumavek. To samé
zvladal také Filip, ale u néj to vypadalo pfirozené a nenucené a pfitom jesté zvladal pozorovat graf
v pribéhu méreni. Celkové vsak skupina byla nekoordinovana a hosi, ktefi méli ptipravovat vzorky,
nebyli s to se domluvit a pracovat plynule. VSichni chtéli vidét, jak probiha méreni, tudiz pak vznikaly
Casové prostoje mezi mérenimi. Az po dvou upozornénich pani Malé, Ze takto praci nestihnou, se
Matej, Filip a Pavel smifili stim, Ze nékterda méreni uvidi az ve formé kfivky. Navic, prestoze byli
na pripravu vzork( tfi, nebyli schopnisi zapamatovat, jaky vzorek pripravovali, atak kdyZz Pavel
popisoval kfivku v grafu, nemohl nikdo spolehlivé fici, o jaky vzorek se vlastné jednd. Zbytecné si tak
prodluzovali fazi méreni misto toho, aby efektivni praci ziskali ¢as na vyhodnoceni. P¥i cviceni si tato
skupina zachovala role z instruktaZe: Pavel s Jardou byli pfitomni na seznamovacim cvieni, takze se
ujali prace s pocitacem a nepustili k tomu kluky, a¢koli Matéj v Uvodnim dotazniku také psal, Ze se
vénuje pokrocilejsi praci se SW. Bylo to vidét i na zacatku toho cviceni, kdy se i on snaZil na svém
notebooku nainstalovat program DataStudio, ale stejné jako Standa alarda, byl diky opera¢nimu
programu Windows Vista, neuspésny. Pepa se nedokazal prosadit, svou nejistotou ale znervdzioval
i ostatni, ktefi jej nebrali jako rovnocenného partnera. Filip, ktery nebyl na Gvodni instruktazi, mél
ve srovnanis Pepou jinou pozici. Pfestoze mél hendikep jazykové vady (Spatné vyslovoval /, 7 a celkové
mu bylo Spatné rozumét), prace s pocitatem a pfirodni védy ho ocividné velmi bavily, takZe se
nenechal odradit a pomahal jak s pfipravnymi pracemi, tak se snazil zapojovat do diskuzi kolem
namérenych hodnot. Neustale pozoroval monitor a snazil se porozumét rozloZeni nabidky programu,
aby mohl pfispét svou radou. Ostatni ¢lenové skupiny jeho zapojeni vnimali podstatné lépe neZ
Pepovo a jeho rady pfijimali i Pavel s Jardou, ktefi sedéli u pocitace.
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Prvni méfeni naznacilo, jaké cCinnosti arole budou Zaci s nejvétsi pravdépodobnosti zaujimat i
v dalSich ulohach. Bylo to do velké miry dano jejich povahou, ale také Stéstim pfipravenych — téch,
ktefi byli na instruktazni hodiné. Takto se napfiklad Pavel dostal k manudlné nenaroc¢né praci, kdy se
staral oprdci vprogramu. Jeho motivace ale byly spiSe takové, Zze se snazil vyhnout praci
s chemikaliemi, protoZe nevédél, jak pipetovat, jak se zorientovat v chemikaliich.

Uloha ucitele byla nezanedbatelnd, zvladité v momenté, kdy Zaci neméli prili§ velkou zku$enost
s instrumentalnim mérenim. Kromé samotného provedeni experimentu bylo oblas nutné poradit
zaklim s praci v programu, pfipomenout, jak se upravirozliseni grafu, aby byly vidét probihajici zmény.
To vse zvladla pani Mald bez potizi a navic méla na paméti kratky cas, ktery je k dispozici, takie
v pfipadé nutnosti fidila ¢innosti zprvu nefunkéni skupiny hochi a radila, co maji délat, aby zrychlili
praci.

Prvni vlastni méreni zakd se tedy neslo v duchu uceni. Skupina hochi se ucila hned nékolika vécem:
praci se vzorky, praci v programu, interpretaci dat, ale predevsSim rozdéleni a organizace prace
ve skupiné. Druha skupina divek a Standy se ucila sice stejnym dovednostem, ale priprava méreni
a organizace prace jim Sla mnohem I|épe nez prvni skupiné. Mohlise tedy delsi dobu vénovat
interpretaci dat, coZ bylo spole¢né s praci v programu to hlavni, na co se soustfedili a kromé Terezy
byli ochotni diskutovat o vysledcich i po skonceni hodiny.
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20.

Etnograficky popis: Gymnazium A, sexta, termochemie

Cilem druhé ulohy bylo zopakovani tématu termochemie z prvniho ro¢niku, konkrétné Hessova
zdkona. V den, na kdy bylo naplanovano méreni, pfisli z pfirodovédné ¢asti tridy pouze Etyti zaci, a to
Standa, Pavel, Matéj a Pepa. Navic, kvuli rozvrhovym zméndm byla tato hodina spojena se zbytkem
tridy.

Zaci nepfirodovédné ¢asti sedéli v predni ¢asti tfidy adostali od pani Malé samostatnou praci
a soucasné je poprosila, aby nerusili spoluzaky, ktefi maji za ukol experimentalni ¢innost. Poté se
vratila ke skupiné ¢tyf 7aka, vzhledem k jejich malému poctu a zbytku tfidy v hoding, jsme rozhodly,
Ze hoSi budou pracovat v jedné skupiné. Pani Mald stru¢né shrnula, co ¢eka zaky béhem méreni a
naco nemaji zapomenout. Chlapcise zvedli kpraci a podotazu pani Malé ,Program mdte
pripraveny?“se Pavel otoCil asSel spoustét program. ,musite si rozdélit prdci. Nékdo odméruje,
nékdo... Vypldchnout! Nevite, co vtom bylo. Jd taky ne.” Pepa se tedy ujal pomocné prace a mezi
mérenimi vymyval nddobi. Vzhledem k tomu, Ze se ovladani programu ujal Pavel, ostatni zacali chystat
vzorky k méreni. To vSak méli béhem par minut zvladnuté a pak uZ jen cekali, nez bude kyselina
v kalorimetru vytemperovdna. Standa se nachystal k provedeni experimentu a Pepa mu chtél jakkoli
pomoci, ale nevédél s ¢im, tak nakonec zasedl k lavici a ¢ekal. Matéj také nemél co na praci, proto
rovnéz vyckaval. Pfispusténi experimentuse Standovi podafilo nechat vlékovce ¢&ast oxidu
hofecnatého, ale ostatni jej na to upozornili, takZze do otevieného kalorimetru dosypal i zbytek. Pani
Mala se v tu chvili vratila od zbytku tfidy a radila ,, Dejte si taky ten vétsi rozsah, at néco vidite. Takto
to vypadd, Ze se nic nedéje.” Po chvilce pozorovani ukazala na ¢ast krivky: , Tady jde vidét, jak to Standa
drzi a nedrZi.” Kluci se na sebe podivali a zasmdli se: ,To je, jak tam dosypdval ten zbytek.” ,,No, graf
vsecko ukdze.”, odpovédéla s usmévem pani Mald. Za chvili se teplota ustdlila, takze Pavel zastavil
méfeni a hosi sli vymyt kadinku a dochystat nové méreni. To trvalo o poznani déle, nebot doslo
k vy$simu narustu teploty, ale misto toho, aby cas vyuZili k vypracovani ukolll a pfemyslenim nad
vypocty, pozorovali vznikajici kfivku. Standa peclivé drZel viko od kalorimetru a obcas zbéZzné nahlédl
na graf, Pavel s Matéjem pozorovali narUstajici kfivku a ¢ekali, kdy uz se konec¢né ustali teplota; Pepa
také pozoroval graf, ale nezlicastnéné, bylo vidét, Ze je myslenkami nékde pryc. Jedina chvile, kdy Pepa
projevil aktivitu, bylo, kdyz Pavel s Matéjem hlasili nejvyssi teplotu, kterou je potreba si zapsat
do pracovniho listu, protoZe je nutna k vypoctu. Uloha byla na provedeni jednoduchd, hosi se pfi ni
v podstaté nudili. Misto toho, aby vyuZili pomérné klidné provedeni k prodiskutovani vyhodnoceni
vysledk(l a vyreseni ukoll, nechali hodinu volné plynout. Spoléhali na to, Ze staci priklad spoditat
za domaci ukol, takZze v hodiné neprojevovali jakoukoli myslenkovou aktivitu.

Pani Mala méla tentokrat na starosti jesté neprirodovédnou cast tridy, takZze skupinu hochd,
provadéjici experiment prabézné kontrolovala a zjistovala, jestli méfi to, co mérit maji. Oproti Uloze
tedy skoda, Ze se hosi nevénovali vypoctu spolecné, protoze by si usnadnili domaci Ukol. Namérené
teploty byly smysluplné, pfispravném vypoctu by se Zaci dostali k pomérné dobrému vysledku
reakéniho tepla spalovani oxidu hofecnatého.
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21.

Etnograficky popis: Gymnazium A, sexta, méreni pH

V kvétnu byla vtematickém planu analytickd chemie, kterou bylo nanejvys vhodné doplnit
laboratornim cvi¢enim. Pfed potenciometrickou titraci vsak bylo vhodné zaradit statické méreni pH,
pfi kterém by si Zaci ukazali techniky méreni pH. Protolytické reakce se uci na gymnaziu A v kvinté,
proto Zaci sexty pred laboratornim cvi¢enim v hodiné opakovali, co to pH je, aby byli alespori ¢astecné
pfipraveni na cviceni. Na cviceni, které se opét konalo ve tfidé, prislo Sest zakd, takZe se rozdélili
po trojicich k pracovnim mistlim. V jedné skupiné byli Standa, Filip a Pepa a v druhé skupiné pracovali
Jarda, Pavel a Matéj. Cilem této ulohy bylo ukdzat moZnosti a presnost méreni pH rdznymitechnikami,
presnéji univerzalnim indikatorovym papirkem a pH elektrodou. Pfi pfimém méreni pH je klicové mit
spravné nakalibrovanou elektrodu, jinak se ziskaji nespravna data. Zaci museli tedy nejprve elektrodu
kalibrovat. Ve skupiné Pavel-Jarda-Matéj zabral praci s pocitacem jako prvni Pavel, Jarda se ujal prace
s elektrodou a Matéj byl zprvu pozorovatelem, poté nosicem vzork(. Ve druhé skupiné pocitac
ovladali stfidaveé Filip a Standa, Pepa pracoval s elektrodou. Kalibraci vedla pani Mala pro obé skupiny
spolecné, s pomoci navodu, ktery jsem pro ni ptipravila; Zaci méli navic u sebe na papire vytisténé
dalezité poznamky pro praci s elektrodou. Hosi postupovali podle pokyni ucitelky, jenze kalibrace se
dafila pouze skupiné Pavel-Jarda-Matéj. Druhé skupiné se kalibrace prerusila a Zaci ani pani Mala
nevédéla, co se stalo. Musela jsem tedy zasahnout a vysvétlit, Ze v ptipadé rozhrani pro nékolik ¢idel
soucasné (¢idlo obecnd chemie umoznuje mérit teplotu, tlak, napéti a pH) se musi kalibrace provadét
primérené rychle, nebo ¢asem dojde k ,zamrznuti” kalibrace. HoSi se tedy snazili kalibraci zrychlit,
jenze pfi nasledujicim pokusu doslo k preruseni kalibrace po par sekundach. Po jejich nechdpavém
a zoufalém vyrazu jsem se je snazila uklidnit, Ze se to obcas stava. Pfesto tyto problémy mély jeden
klad: hoSisi vice vS§imali hodnot indikovaného aktudlniho napéti na elektrodé a zkouseli, jestli je
mohou ru¢né vepsat pfi novém pokusu o kalibraci. Filip vasnivé diskutoval se Standou; tvrdil, Ze , takto
to ten program nepobere”, ale Standa to chtél alespon zkusit, kdyz neméli moc co ztratit. Po doslova
urputném boji s kalibraci pfeméfili pufry, aby zjistili, jestli se kalibrace povedla. Namérené hodnoty
pufrd byly pomérné blizké skute¢nym hodnotam. Prekonané obtize vSsak hochim zkazily nadSeni
z méreni a v nasledujicich momentech se dockali dalsich prekvapeni. Hodnoty pH vzorkd porovnavali
Zaci pomoci papirku a elektrody. Nestastnou ndhodou se vsak stalo, Ze nové indikatorové papirky
ukazovaly silné zasadité prostredi (0,1mol/L NaOH) jako Zlutozelenou barvu. Tmavé modra se ukazala
na zlomek sekundy po naneseni kapky (nebo rychlém ponofeni), aZaci tmavou barvu skoro
nepostrehli. Pfesto byli konkrétné Pavel-Jarda-Matéj schopni do vysledk( k hydroxidu napsat pH 6.
Pani Mala se jim snazila vysvétlit, Ze to z principu neni mozné, aby byl roztok NaOH neutralni a
az méreni elektrodou Zaky presvédcilo, Ze papirky byly v této oblasti skutecné nespolehlivé. Jarda
s Matéjem postupné optimalizovali praci tak, Ze byla opravdu efektivni: Matéj nosil vzorky a méfil
u nich pH papirkem, Jarda se staral o méreni pH elektrodou a Pavel pracoval v programu, popisoval
méreni. | druhd skupina si v prabéhu hodiny zorganizovala praci: Filip ovladal pocitac, Standa se staral
o elektrodu a Pepa zaviral a uklizel vzorky a také zapisoval vysledky. Obé skupiny mély v zavéru hodiny
asi deset minut ¢as na doplnéni tabulky, kterou jim vSak pani Mala musela zpocatku okomentovat,
nebot nevédéli, co si predstavit pod nazvem sloupecku ,pro¢ je pH pravé takové”. Pavel s Jardou chvili
premysleli, co by to mohlo byt, ale jediné, co se Jarda odvazil fici pfed Pavlem, bylo: ,No to bude asi
na poméru toho...no....“ Pani Mald pak uvedla ptiklad s HCI: ,Tfeba HCl to mad v ndzvu: kyselina. Ale
ocet? Proc je pH takové? Ocet je kysely, protoZe je v ném...?“ ,Kyselina octovd.”, odpovédeéli vSichni
sborové. Skupiny pak jesté chvili pracovaly na vyhodnoceni vysledk(, zatimco hosi, ktefi pracovali
s po&itacem, popisovali a ukladali méfeni. Zaci méli tentokrat ukol oddéleny od cvi¢eni a text
k doplfiovani dostali nasledujici hodinu chemie.

| v tomto cviceni se ukdzalo, Ze bez ucitele by nebylo méreni Uspésné, zvlasté kdyz zZaci nikdy predtim
nekalibrovali. Pani Mala tedy radila s kalibraci, ale i s interpretaci dat, jakmile méli Zaci pochybnosti
a chtéli se s ni o vysledcich poradit. Kromé pozorovani prace obou skupin sledovala také cas, a kdyz
vidéla, Ze se pomalu bliZi konec hodiny, zacala podavat skupiné Standa a spol. vzorky, které jesté
nemeéli, aby je zvladli zmérit do konce hodiny. Vse stihli bez potizi, stejné tak uklid a kratkou diskusi
o zmérenych vysledcich.
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22. Etnograficky popis: Gymnazium A, sexta, méreni pH - hydrolyza

Béhem poslednich mésicl byla dokoncena rekonstrukce laboratofe, kam se mohla presunout
laboratorni cvi¢eni. Zaci méli $kolni laboratorni plast a viditelna zména nastala v jejich chovani: ve velké
tfidé jako by se bali vice mluvit, protoze vSe bylo slySet, ale vlaboratofi tvofili malé skupinky,
ve kterych si mohli povidat, protoze v malé mistnosti se zvuk tolik nerozléhal. Dokonce ani skupinka,
ktera méla kameru v tésné blizkosti, bez problém{ hovofila. Cvi¢eni na hydrolyzu bylo zafazeno z toho
dlvodu, aby Zaci porovnali pH rliznych soli azméfili pH pfineutralizaci r@izné silnych ardzné
koncentrovanych kyselin a zasad. Opét bylo dulezZité na pocatku kalibrovat elektrodu, nebot se jednalo
o pfimou potenciometrii. Byla sestavena dvé pracovni mista a Zaci se rozdélili do skupin po tfech
a Ctyrech. Do laboratore pfichazeli jiz o pfestavce a brali si hned pracovni listy. Pani Mala se preptala,
zda si po dvou tydnech pamatuji jeSté kalibraci a Zaci nejisté odpovédéli, Ze matné. Skupinka Filip, Jarda
a Pavel mezi sebou prohodili par slov otom, co ke kalibraci budou potfebovat a ze nesmi mezi
mérenimi zapomenout oplachovat elektrodu. Pavel se ihned postavil k pocitaci azacal spoustét
program a hledat kalibraci - Uspésné, Jarda si chystal pufry ke kalibraci a Filip pfednasel o tom, jak se
déld v programu kalibrace. Az tésné po zazvonéni pfisel Pepa a vidél, Ze uz jsou vytvorené skupinky.
Prisel k Jardovi a ptal se jej, jestli mlZe byt s nimi ve skupiné. Jarda se na néj ani neotocil a pfes rameno
vyhrkl ne. Pak se na sebe s Filipem a Pavlem podivali s vyrazem dobre jsi ho odpdlkoval. Pepa Sel tedy
ke Standovi, Tereze a Anné, ktefi uz ale pracovali na kalibraci. Prace v programu se ujala Tereza, ktera
ale na minulém cvic¢eni nebyla. Standa ji tedy navigoval, zatimco pfipojil elektrodu k pocitaci a chystal
ji k méreni. Obéma skupindm se podafilo do deseti minut samostatné nakalibrovat elektrody. V prvnim
Ukolu méli Zaci zmérit pH rGzné silnych a rizné koncentrovanych kyselin a zdsad. Pani Mala vsechny
upozornila, Zze se maji soustredit na laboratorni praci, aby stihli za vyu€ovaci hodinu vSechno naméfrit,
teoretické uUkoly udélaji pak doma, stejné jako vypocet pH. Pavel, Jarda a Filip stfidali své role.
S programem pracovali stfidavé Jarda a Pavel a druhy z nich zapisoval, Filip oSetfoval elektrodu a méfil
s ni. Zpocatku ale pracovali chaoticky, takze nevédéli, co vlastné zméfrili a nékteré vzorky premérovali
znovu. Pavel vsak stale z(staval pouze u pracovniho mista; na zacatku cviceni sice vracel jednu
chemikalii, ale kdyZ mél zaroven donést novou, nedokazal se ve vzorcich zorientovat, takze tam poslal
Jardu. Pfi cviceni tato skupina stfidala ¢innosti, ale nejcastéji Jarda vybiral vzorky a odméroval 25 ml
kyseliny a zasady k neutralizaci a méfil elektrodou, Filip se staral o elektrodu a Pavel zapisoval. Pfestoze
Pavel hlidal, co se méri, doslo nékolikrat k tomu, Ze hosi nevédéli, co vlastné smichali. Zmatly je totiz
i vysledky, protoZe po smichani kyseliny a zdsady nedoslo k neutralizaci, nékdy naopak zlstalo pH skoro
stejné. Vzhledem k pomérné velkému poctu ukol(l Zaci ani nestihali odhadovat pH pred zméfrenim, tedy
zkusit predikovat a vysvétlit ocekdvany vysledek. Jarda sice asi dvakrat zkousel odhadnout, ale jakmile
z méfeni vysla jind hodnota, vzdal dalsi odhady. Vétsina vysledk( vysla skupiné jinak, coz bylo
zpUsobeno jednak nepfesnym odmérovanim objemu a zfejmé i nepresné nakalibrovanou elektrodou.
Casto také Jarda a Pavel pouZivali nepfesna vyjadreni: zaménovali termin silnd a koncentrovana
kyselina, coZ signalizovalo, Ze tyto terminy nerozliSuji. Skupina Standy, Terezy, Anny a Pepy byla
zpocatku pomalejsi v kalibraci, ale nakonec skoncila dfive, protoZe si dokdzala lépe zorganizovat
¢innosti. Pepa oviem jenom zapisoval, stejné jako Anna, ktera ale navic spolecné se Standou
pfipravovala elektrodu k méreni. Tereza pracovala v programu a vybirala vzorky. | této skupiné se stalo,
Ze obcas spletli vzorky, ale vétsinou chybu objevili a napt. Tereza byla pohotova a dokdzala v pracovnim
listu najit méreni, které by se pozdéji délalo, takZze méreni nevyslo na zmar. Stejné jako druha skupina
méli potiZe u neutralizacni Ulohy: nékteré vysledky vychdzely tak, jako by nebylo ke kyseliné nic ptidano,
ale po diskusi s pani Malou se doslo k tomu, Ze po pfidani slabého a méné koncentrovaného hydroxidu
k silné koncentrovanéjsi kyseliné opravdu nedojde k velké zméné pH. Celkové ale skupina pracovala
efektivné a stihla vSechna méreni do zazvonéni. Skupina hochi vsak zUstavala pres prestavku, protoze
diky zmatk(m ve vzorcich nestihli preméfit vse, nebo presnéji provedli hodné méreni, ale nevédéli, co
naméfili.

S pani Malou jsme po cvic¢eni musely konstatovat, Ze tato Uloha neni vtomto rozsahu vhodnd, nebot
mUze dochazet k velkym chybam pfi neutralizacni ¢asti. Stacil by prvni a tfeti Ukol, tedy méreni pH
razné koncentrovanych a silnych kyselin a zdsad a poté méreni pH soli. Také jsme se shodly, Ze skupiny
nemohou byt ¢étyfélenné, nebot ¢tvrty ¢élen pouze pozoruje, tentokrat to byl absolutné nezapojeny Pepa.
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23. Etnograficky popis: Gymnazium A, sexta, titrace octu

S touto ulohou Zaci zacali blize poznavat analytickou chemii, protoze cilem cviceni bylo stanovit
koncentraci (w) komeréniho octu. Titrace byla provadéna stejné jako v prvnim pololeti pfi vodnim
méreni, tedy za pravidelného pfidavani titracniho c¢inidla mikropipetou. Pani Mald musela
na zacatku zopakovat a procvicit se zaky praci s mikropipetou, aby pti vlastnim méreni méli nabirani
¢inidla nacviceno a nedélali tak chyby pfi pridavcich. Jakmile si vSichni vyzkouseli nabirani roztoku,
odkdzala pani Mald zaky k pracovnimu listu, kde méli Zaci vypsany presny navod. Opét z nedostatku
¢asu upozornila, Ze je zasadni Ulohu naméfit, nebot Uvodni otazky a vypoéty mohou dokoncit doma.
Upozornila Zaky, Ze objem vzorku musi byt odebran presné, tedy pipetou a veskeré nadobi musi byt
Cisté.

Tentokrat byla pfipravena tfi pracovni mista, aby maximum Zakl bylo nuceno zapojit se do prace.
Na cviéeni prislo sedm Zaka: Anna pracovala s Jardou, Pavel s Filipem a Standa s Terezou a Lenkou.
Tentokrat si zaci kromé zapojeni elektrod museli nachystat i michacku s michadlem, coz jim necinilo
potize. Z dvojice Jarda a Anna se do zapojovani a pfiprav pustila Anna, kterd méla tendenci posouvat
praci kupredu, aby nebyly zbytecné prostoje. Zatimco skupiny pipetovali vzorek, Zaci se ptali, zda
by se neméla spravné elektroda nakalibrovat jako pti poslednich mérenich. Tato Uvaha byla spravn3,
ale s pani Malou jsme kalibraci védomé vynechaly, aby se prace nezdrzovala. Tentokrat totiz nebylo
potfeba zméfit presnou hodnotu pH, ale zjistit bod ekvivalence, tedy pfijakém objemu dojde
k neutralizaci. K vypoCtu nebyla potfeba hodnota pH, proto nebyla nutna kalibrace; zakim se
viditelné ulevilo. Anna slJardouse domluvili, Ze se budou stfidat v ptidavcich azvladali to
soucasné se sledovanim grafu. Jarda po urcitém case prohlasil: ,,Ted to hrozné skocilo!“ a po chvili
vypnul méfeni. Pani Mala jej podpofila, Ze je to v poradku Sla zkontrolovat kfivku. Vidéla, Ze Jarda
zastavil méreni tésné za bodem ekvivalence, tak jej upozornila, Ze pfisté maji pokracovat o chvili
déle, hodnota pH 11 je jen orientacni. Jarda nahlas dodal, Zze pristé tedy do té doby, az bude pH
skoro neménné. Dvojice rychle nachystala nové méreni a vzapéti méfila znovu. Jarda utrousil ,To
bude stejny.” Anna: ,Neni to stejny.” A pani Mald dodala, Ze zalezi, jak budou presni pfi méreni.
Podobné uvaZovali i Filip s Pavlem: Filip se pfi titraci orientoval podle hodnoty pH — cekal, nez
dosahnout hodnoty 11, jak bylo v navodu, jenZe kfivku jiz méli celou namérenou. Pani Mala je
upozornila, Ze se nemohou orientovat podle hodnoty pH, kdyZ nekalibrovali, ale podle tvaru titracni
krivky. Posledni skupina Standy, Terezy a Lenky se v prdci stfidala tak, Ze jeden ztrojice pouze
pozoroval, jeden pipetoval a jeden sledoval kfivku a ¢as a hlasil pfidavky. Pfi tfech mérenich se tak
vsichni stihli vystfidat pfi pipetovani. Pro vyhodnoceni dat bylo dlleZité odecist bod ekvivalence. Jak
skupiny mély jiz dvé méreni, pani Mala skupiny obchazela a vysvétlovala, jak odedist inflexni bod
a jak ¢as prepocitat na pouZity objem. Zaci snadno pochopili princip a byli schopni spoéitat objem
sami; jediné Jarda se pfi prvnim vysvétlovani nesoustredil, a tak mu pozdéji pani Mala musela jesté
jednou vypocet vysvétlit. Standa, Pavel a Jarda spole¢né s Annou uloZili méreni do svych slozek,
a protoZe vzapéti zvonilo, vyhodnoceni a vypocet méli za ukol donést na dalsi hodinu.
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24,

Etnograficky popis: Gymnazium A, sexta, titrace vina

Stanoveni celkové kyselosti vina je principialné stejnd uloha jako stanoveni kyseliny octové v octu.
Zaky by tedy nemélo nic neéekaného prekvapit atato Uloha slouZila k procvieni a upevnéni
dovednosti a znalosti ziskanych pfedchozim mérenim. Pani Mala ulohu uvedla slovy, Ze je podobna
minulému cviceni, a proto by zaci méli stihnout troje stanoveni.

Z4ci vytvofili tii skupiny a opét byl problém se zafazenim Pepy, viichni se odvraceli zady. Nakonec byl
v trojici s Filipem a Matéjem, ktery také minule chybél. Filip navic dostal od pani Malé ukol, aby
pipetovani a praci naudil oba dva spoluzaky. Filip se sice netvafil nad$ené, zvlast kvili Pepovi, ale nijak
zvlast mu to nevadilo, ponévadz byl svou povahou diskutér, rad nad vécmi premyslel a vysvétloval je
ostatnim, coZz vtomto momenté bylo Zadouci. Filip opravdu naucil Pepu a Matéje pipetovat
mikropipetou, jenze prvni méreni, kdy pipetoval Pepa, bylo zjevné Spatné. Filip hldsil pétisekundové
pridavky, coZ pro novacka muze byt kratkd doba, navic pro tak nesebejistého Zaka, jako byl Pepa.
Po chvili pozorovani ptisla prvni vytka od Matéje ,, Ty nabirds pokaZdé jinak!” a zanedlouho od Filipa
LAZ ti Feknu ted, tak to tam musiS nalit.” Matéj mezitim obhliZel grafy ostatnich skupin, ale stacil
sledovat, jak probiha méreni v jejich skupiné a Pepovi sdm o sobé dolil hydroxid. KdyzZ se pfi dalsim
méreni vymeénili a Pepa hlasil Matéjovi, opét doslo ke konfliktu, protoZe Pepa nedokazal pravidelné
hlasit pridavky, protoze ho zmatlo odpocitdvani pozpatku, zatimco cas plynul dopredu. Pepu tedy
vysttidal Filip, ktery si po chvili délal z Matéje legraci a odpocitaval mu ¢as pridavku schvalné Spatné.
Matéj to vSak od Filipa pfijal sportovné ase smichem ho napomenul. Pfitéto situaci se naplno
projevilo, jak je Pepa pfijiman spoluzaky. Anna pracovala tentokrat s Pavlem a zprvu ji to viibec nebylo
po chuti, protoze s nim jednak nikdy ve skupiné zatim nelaborovala, ale zifejmé knému méla
i vzdalenéjsi vztah. Moznd také odpozorovala, Ze Pavel se do manualni prace pfiliS nehrne, takze
védéla, Ze vétsSina prace bude na ni. Pavel nastavil méfeni v programu, zatimco Anna odebrala vzorek
a nachystala se k prvnimu méreni. V pribéhu titrace vsak volali pani Malou o pomoc, protoZe se jim
nezdal tvar vznikajici kFivky. Na kolisajici hodnoty vSak nebyla schopna cokoli Fici, takZze mne poprosila,
zda bych se na to také nepodivala. Kfivka vypadala, jako by elektroda ani neindikovala, takze jsem
navrhla vymeénit elektrodu, kterou jsme méli pro tento pripad v zaloze. Pavel Sel nyni poprvé vymyt
vzorek, protoZze Anna musela jit pro novy vzorek vina a zapojovala novou elektrodu. Pavel mél chvili
moznost podivat se k vedlejSi skupince alJardu upozorfioval na zvlastni barvu vina pfititraci (to
znamenalo, Ze oni jiz méli vzorek ztitrovany), jenze mu nikdo nevénoval pozornost. Az pozdéji se
Standa zacal smat nad vylevkou, kdyz vymyval zelené vino. Anna s Pavlem sice méli zpozdéni kv(li
nefunkcni elektrodé, ale diky jejich zruénosti zvladli namérit vSechna tfi méreni za stejnou dobu jako
skupina Standy, Terezy a Jardy. Ti se postupné vystfidali u pipetovani mikropipetou a ocividné si to
vsichni uzivali. Védéli, jak maji nastavit program, jaky je princip titrace, odecteni bodu ekvivalence
a vypocet zatim nefresili, takZe se bavili hlasenim a pridavanim pridavk(. Kdyz se k programu dostala
Tereza, nebyla si jistd, kde ma hledat zobrazeni grafu, ale Standa ji radil, takze nakonec dosahla, ¢eho
potfebovala. BEhem cviceni se zdalo, Ze Zaci nestihnou tfeti méreni, ackoli se to na zacatku slibilo, ale
pét minut pred koncem hodiny nakonec pani Mald vyhodnotila, Ze to Zaci zvladnout atak je
popohnala, at jesté jedno mérfeni provedou. Skupiny Standy a spol. a Anny a Pavla to opravdu zvladly,
treti skupina s Pepou pracovala jesté o prestdvce, protoZe u pipetovani byl opét Pepa a stdle s tim
bojoval, prestoze jej chvili pred tim Filip znovu ucil pipetovat. Pepa potieboval vice ¢asu na zvladnuti
manualnich dovednosti, ale nedokazal ani pracovat pod stresem, ktery byl zplsoben vyZadovanou
praci — pravidelnymi ¢asovymi pridavky, ale také tfidnim prostfedim, které jej nepfijimalo.
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25.

Etnograficky popis: Gymnazium A, sexta, méreni vodivosti

Posledni dvé ulohy se vénovaly vodivosti. JelikoZ se Zaci s konceptem vodivosti roztokd dosud
nesetkali, zaradily jsme pred konduktometrickou titraci dlohu na pfimou konduktometrii, ktera
sestava ze ¢tyf méreni. Pani Mald Zaky na za¢atku upozornila, Ze se pracuje ve stejném programu, ale
s jinym cidlem, a vysvétlila, jak se s vodivostnim Cidlem zachazi — upozornila na nutnost poradného
oplachovani destilovanou vodou.

Zaci se rozdélili dotfech skupin azacali sestavovat pracovni misto. Pavel se ihned ujal prace
okolo pocitace a programu, zatimco spolupracujici Matéj chystal elektrodu a Filip procital pracovni list
a rozmyslel nahlas nad Ulohou, jak co udélat. Tyto Ulohy si hoSi ponechali po celou dobu méreni, ale
vsichni se zdroven v pfipadé potreby radili, o dalSim postupu. Sami si rozdélovali praci, takze tentokrat
pracovali pomérné efektivné. Obcas doslo ke stretu Filipa a Matéje, kdy Matéj mél presnou predstavu,
Ze potiebuje nahrubo od NaCl vymyt elektrodu, takze nefesil docista Cistou kadinku a chtél elektrodu
ponofit do nevymyté kadinky, ale Filip to povaZzoval za velkou chybu. Nasli nakonec smirci feseni, kdyz
Filip alespon vyplachnul kadinku a pak do ni napustil novou vodu. Pavel byl celou dobu pouze
u pocitace a popisoval grafy a staral se o spousténi méreni. Matéj provadél vlastni méreni a nejvice se
podilel na organizaci prace a fikal Filipovi, co ma podavat za vzorky. Filip se tedy staral o noSeni vzorkd
a mezitim se zaujetim badal nad mérenimi. Ve skupiné Jarda — Anna — Lenka byli nejaktivné;jsi Jarda
a Anna: spolecné se stfidali v ménéni vzork( a praci s programem. Lenka zajistovala oplachovani
elektrody pred dalSim méfenim a navzdory pomérné jednoduché pracise alesponn myslenkové
zapojovala do méreni. Pfi tfeti Uloze se jako prvni odvazila a fekla pani Malé, ze ,,se tam nic nedéje”,
i kdyz pak upresnila, Ze se vodivost trosku zvedla. Pani Mald na to s Usmévem reagovala: ,Vidite, fikali
jsme si, Ze si k tomu dopredu nic fikat nebudem a vy na to prijdete.” Po chvili ticha Lenka, mozna
trochu naivné, prohlasila: ,No tak cukr prosté neni vodivy.” ,No ona sama voda taky neni vodivd.”,
dodal Jarda. ,Vyborné.”, odpovédéla pani Mal3, ,,UZ se zacindte dostdvat k jadru véci.” VSichni zaci
pozorné poslouchali a uvaZzovali, jak s touto ndpovédou naloZit. Matéj a Pavel z vedlejsi skupinky si
k sobé tekli, ze jsou snad jedini, ktefi néco naméfili. JenZze to byla ukvapend uvaha, protoze
neporovnali ziskané hodnoty, atim nedomysleli, Ze naméfili hodnotu jen onéco vyssi nez
u destilované vody.

Pouze ve dvojici pracovali tentokrat Standa s Terezou. Tereza méla ten den horsi naladu nez obvykle.
Prisla pozdé a rozladéna, takzZe se zdalo, Ze ji vlastné nevadi pfitomnost kamery, ale spiSe ma néjaké
potize. Standa nebyl tentokrat tak vesely, protoZe vidél, Ze Tereza neni ve své k(iZi, a snaZzil se k ni byt
ohleduplny. Tim, Ze Tereza dorazila pozdéji a Standa na ni ¢ekal, méli mensi zpozdéni, ale rozdélili si
dobre praci, takze brzy zmensili naskok ostatnich. Tereza se nabidla, Ze bude vyplnovat hodnoty
i do Standova pracovniho listu, za coZ byl rad. Standa se totiz staral o méreni a elektrodu a Tereza
nosila vzorky a psala vysledky. Pani Mala jim pfed koncem hodiny fekla, at uz posledni tlohu neméfi,
ale kdyz ostatni méli posledni ¢ast témér namérenu, vzala kadinky se vzorky kyseliny a zasady a dala
je Standovi, at je také pfeméri, protoze to zabralo ani ne minutu. Vsichni tak stihli premérit vsechny
Ctyfi ulohy v€as a zbylo jim par minut na to, aby mohli vyplnit pracovni list. Lenka po uklidu jesté
kontrolovala své zavéry s Anninym pracovnim listem a objevila tam rozdil. Byla pfesvédcena o tom, Ze
ma Anna Spatné zavérecny ukol, a tak ji na to upozornila. Anna bez rozmysleni zvolila variantu podle
Lenky, ta vSak byla nakonec Spatna (S rostouci koncentraci klesd vodivost roztoku.).
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26.

Etnograficky popis: Gymnazium A, sexta, konduktometricka titrace

SrdZeci titrace indikovand konduktometricky je zaloZena na principu vzniku nevodivé slouceniny —
vody. Titrac¢ni kfivka tak vypada rozdilné od potenciometrické titracni krivky, vodivostni ma tvar V.

Na poslednim cviceni byli pfitomni vSichni Zaci a rozdélili se tedy do tfech skupin. Tentokrat se Pepa
pridal k Jardovi s Annou, ktefi se nijak nebranili. Standa pracoval opét s Terezou a Lenkou a posledni
trojice byla Pavel, Matéj a Filip. Na zacatku hodiny dostali zaci pracovni list, ktery zacali vypliiovat —
sestavovali rovnici reakce. Po chvili pani Mala s zaky zacala probirat sestaveni iontové rovnice, aby si
Zaci uvédomili, co pfi méreni bude zplsobovat vodivost roztoku. Explicitné vSak nebylo popsano,
jakou titraéni kiivku maji Zaci o¢ekavat a z jakého divodu bude mit jiny tvar nez titracni k¥ivky, které
nameéfili pti potenciometrii. Po kratkém Uvodu se Zaci ihned pustili do prace, odmérovali vzorek
vodovodni vody a nastavovali program. Ve skupinach se nastaveni programu ujali Pavel, Standa
a Anna a Jarda spolecné. Vzhledem k tomu, Ze méli jiz zkuSenosti, deset minut po zac¢atku hodiny jiz
titrovali prvni vzorek. Pfed spusténi méreni si Tereza pamatovala z minulé hodiny, Ze bylo potfeba
ménit rozsah cidla, dala jej do polohy, vjaké bylo nakonci minulého cviceni, coz vsak bylo
pro koncentrované roztoky. Preptala se pro kontrolu pani Malé a ta odpovédéla, Ze vodovodni voda
je velmi malo koncentrovany roztok, Cili rozsah musi byt co nejmensi. Pfipomnéla rovnéz vsem
skupinam, at'si optimalizuji rozsah grafu, nebo Zzadné zmény v grafu neuvidi. Po chvili jsme
zkontrolovali méreni kFivky, nebot Zaci titrovali vzorek nezvykle dlouho. Zjistily jsme, Ze kfivky uz maji
davno namérené, ale ziejmé ocekdvali titraéni bod jako u potenciometrické titrace aten stale
neprichazel. Pani Mald tedy Zaky upozornila, Ze titracni bod uz maji naméreny a vysvétlila, kde jej maji
hledat. Kdyz Standa a spol. naméfili druhou krivku, preptali se mani Malé, jestli museji naméfit i treti
krivku, kdyz dvé vysly Uplné stejné. Pani Mald je ocenila, Ze to je fajn, Ze maji dvé stejné krivky, ale at
preméri i tu treti, at zjisti, jak moc presni byli.

Laboratorni prace, véetné méreni probihala ve svizném tempu, nebot Zaci védéli, jak maji pracovat
aco maji ocekavat. Zacise st¥idali v titrovani vzorku mikropipetou acelé méfeni méli hotové
za plUlhodinu. Mohli tak uklizet a vklidu prekreslovat avyhodnocovat graf. Tereza a Standa se
podivovali nad rozdilnymi poc¢atecnimi hodnotami vodivosti, ale pani Mala jim vysvétlila, Ze zalezi, jak
dobre byla vymyta elektroda pred jednotlivymi mérenimi. KdyZ si Lenka prekreslovala graf, nevédéla
presnou polohu bodu ekvivalence, ale neuméla ji v programu odecist. Standa ji tedy bod odecetl a pak
pokracoval v uklidu. KdyZz zacala doplfiovat pracovni list Tereza, hledala si bod ekvivalence sama
a Lenka ji asistovala, aby si opsala i zbyvajici.
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27. Navod na laboratorni cviceni: B-KVINTA, 30. 10. 2008
2. LP - Chemicky déj

Ukoly:

1. Pozorujte zménu zbarveni reakce oranzového roztoku dichromanu draselného (ten je
okyseleny par kapkami kyseliny sirové) s bezbarvym ethanolem.
Napiste vyéislenou rovnici: ethanol + dichroman draselny + kyselina sirova — ethanal
(C2H40) + siran draselny + siran chromity + voda

2. Pozorujte rozklad dichromanu draselného (sopka na stole)
Napiste vyéislenou rovnici: dichroman amonny — oxid chromity + dusik + voda

3. Pozorujte, jak katalyzator ovliviiuje priitbéh reakce
Napiste vyéislenou rovnici: peroxid vodiku (za pfitomnosti katalyzatoru oxidu
manganicitého) — kyslik + voda

4. Pozorujte prabéh srazeci reakce.
Napiste vyéislené rovnice viech étyf probihajicich reakei.
Jaké mno#stvi vody a chloridu Zelezitého je tfeba pro piipravu 350 grami 3 % roztoku?

Postup:

1. K okyselenému roztoku dichromanu draselného ve zkumavee piidejte opatmé nékolik cm?®
ethanolu. Pozorujte zménu zbarveni (na zeleno).

2. Nasitku dejte porcelanovou misku, do stfedu navrste cca 4 g dichromanu amonného ve
tvaru kuZele. Pomalu zahiivejte. Jakmile se dichroman zacéne rozkladat, zahiivani ukondéete,
reakce dal probiha samovolné do rozkladu veskerého dichromanu. Piiklopte suchou
kadinkou, aby se pevny produkt rozkladu nerozptylil po okoli. Kidinka se orosi.

3. Peroxid vodiku se rozkliada jen pomalu. Pridate-li k nému prafkovy oxid manganiéity,
reakce probéhne velmi rychle. Dikaz uvolfujiciho se kysliku proved'te doutnajici 3pejli,
ktera se vzniti. Do étyf zkumavek s 0,1 g MnO. prilijte po 10 ml roztokd peroxidu vodiku
(0.5 %, 2%, 3,5%, 5%). Poté sledujte zménu teploty jednotlivych roztoki . Méfte
koncentraci uvolnéného plynu u jednotlivych vzorkan.

4. Pripravte si 6 zkumavek s 5 % roztoky: 1. FeCls, 2. CuS0y, 3. AgNO;, 4. Ph{NO;):,
NaOH, 6. K-:CrQ,. Smisenim | a 5§ — hnédotervena srazenina hydroxidu zelezitého,

2 a5 — svétlemodra srazenina hydroxidu méd'natého, 3 a 6 — Cervenohnéda sraZzenina
chromanu stitbmeho, 4 a 6 — Zluta srazenina chromanu olovnatého.

U protokolu nezapomeiite na hlavi¢ku, pomucky, ukoly, zavér... !!
Ti. ktefi na LP nebyli odevzdaji protokol, ktery bude obsahovat:
- teorii problému (co to jsou rozkladné reakce, srazec, jak katalyzator oviiviiuje pribéh

reakce...)
- napisi vyéislené rovnice viech étyf ukold, vypoéitaji priklad
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29.

Navod na laboratorni cviceni: B-KVINTA, 5. 1. 2009

3. LP - pH, hydrolyza soli

I:]ku-ly:

L.
2

Uréete hodnotu pH 4 nemnamych vzorki. Vypocitejte piiklady.

Zmétte pH kyseliny (a) a zasady (b) a vysledné pH reakce podle hydrolyzy ionti. Urcete,
ktera zisada (kyselina) reagovala se zjisténou kyselinou (zisadou). Napiste vzorce viech
nize uvedenych slouéenin a rovnice obou uskuteénénych reakci. Vypocitejte piiklad.

Postupy:

Pomoci roztoku fenolftaleinu zjistéte, zda neznamy roztok je zdsada nebo zda je roztok
neutrilni, ¢i kysely. Pak pomoci univerzilniho indikatoru zjistéte pfiblizné pH. Pfesnou
hodnotu pH uréete pH — metrem. Podle hodnoty pH uréete koncentraci latky. VypoCitejte
mnoZstvi surovin® pro piipravu 300 ml 0.3 molimiho roztoku NaOH. Jaké mmnozZstvi
NaOH je ve 140 gramech 3% roztoku ?

Pomoci pH — metru uréete, zda vzorek a) je silna nebo slaba kyselina [1. sirova nebo 2.
uhli¢ita]. Obé kyseliny maji stejnou koncentraci — 0,01 mol/dm’. Pilijte roztok zasady b) a
zméfenim vysledného pH uréete, zda s kyselinou reagovala slabd (silnd) zasada [hydroxid 1.
sodny nebo 2. amonny]. Uvédomte s1 (pro pfipadné vypoéty), Zze kyselina je dvojsytna a
zasada jednosytna, takZze hodnota pH bude vlastné dvojnasobna. Jednu molekulu dvojsytné
kyseliny zneutralizuji 2 molekuly jednosytné zasady. Totéz proved'te s druhym vzorkem:
pomoci pH — metru uréete, zda ¢) je silna (slabd) ziasada [hydroxid 1. sodny nebo 2.
amonny]. Ob& zisady maji opét stejnou koncentraci (to je zdiraznéno proto, abyste si
nespojili informaci, Ze slaba kyselina/zasada ma vzdy vySii pH nez silna kyselina/zasada;
pH ziedéné silné kyseliny/zasady mize byt niz§i nez pH koncentrované slabé
kyseliny/zasady; tak#e nezapomefite na informaci o koncentraci!). Po piiliti roztoku
kyseliny d), zméfte vysledné pH a uréete, zda se zasadou reagovala silna (slaba) kyselina
[1. chlorovodikova nebo 2. kyanovodikova]. Vysledky zdivodnéte. Kolik gramni 40 %
kyseliny sirové bude tieba na neutralizaci 336 g hydroxidu draselného (zaénéte napsanim
vyéislené rovnice!)?

U protokolu nezapomeiite na hlaviéku, pomucky, akoly, zavér... !!

Ti, ktefi na LP nebyli odevzdaji protokol, ktery bude obsahovat:

teorii problému (co je to pH, co je to hydrolyza soli, anionti a kationtd)
napisi vZorce a rovnice
vypoditaji piiklady
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31. Navod na laboratorni cviceni: B-KVINTA, 29. 2. 2009
4.LP — Vliv podminek na rychlost reakce
Ukoly:

1. Zjistéte, jak teplota ovliviiuje rychlost reakce.

2. Zjistéte, jak rychlost reakce ovliviiuje velikost povrchu reagujicich latek.

3. Zjistéte vliv koncentrace reaktanti na rychlost reakce.

4. Vypocitejte piiklady.

Postupy:

1. Do 3 zkumavek odpipetujte 5 ml 0,5 molarni HCIL. Prvni zkumavku dejte do ledové lazné,
druhou nechte pii pokojové teploté, tfeti ponofte do horké lazné. Po chvilce temperovani
vhod'te 2 cm hoféikové pasky. Méfte tlak do doby nei ,odskoéi” zitka ze zkumavky.
Nakreslete jednoduchou kifivku zavislosti rychlosti reakce (nardstu tlaku) na teploté.

2. Do 2 zkumavek odpipetujte po 5 ml 0,5 molarni HCl. Odstfihnéte dva 2cm kousky
hof¢ikoveé pasky, jeden kousek rozstiithejte. Méfte tlak do té doby neZ ,odskoci” zatka ze
zkumavky.

3. Do 4 zkumavek odpipetujte 5 ml HCI nasledujicich koncentraci: 0,1 M- 05 M - 0,8 M —
IM. Postupné vhazujte 2 cm kousky hoicikové pasky a méfte narust tlaku do doby
Lodsko€eni” vicka. Nakreslete jednoduchou kiivku zavislosti rychlosti reakce (narastu tlaku)
na koncentraci HCL.

4. a) Kolik g HCI je obsaZeno v 5 ml 1M roztoku? b) Kolik hmotnostnich % hoféiku a chloru
obsahuje chlorid hofeénaty? ¢) Jaky objem ma 0,5 g vodiku? d) Kolik g HCI je v 5 ml 30 %
HCl (p = 1,15 g/ml).

Otazky pred LP:

1. Mapiste vy¢islenou rovnici reakce hoiciku s kyselinou chlorovodikovou a u reaktantti i
produkti, do zavorky uved'te skupenstvi.

2. Pro méfeni rychlosti reakce bude pouZivdn senzor tlaku. U které litky budeme sledovat tlak?
Které podminky ovliviiuji rychlost reakce (mnoZstvi vzniklého plynuo)?

3. Jaky prakticky vyznam ma kontrola rychlosti reakce?

4. Jaky vliv na reakci ma (s vyjimkou silné exotermickych reakci) teplota? Vysvétlete.

5. Jaky vliv na reakci ma povrch reagujicich latek? Vysvétlete,

6. Jaky vliv na rychlost reakce ma zvySeni koncentrace jednoho z reaktanta? Vysvétlete.
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32. Priklad protokolu z laboratorniho cvi¢eni Rychlost reakce (kvinta)
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33. Navod na laboratorni cvi¢eni: B-KVINTA, 12. 3. 2009, miniLP: p.V

Nastavte pocatecni objem na 60 ml. Pomoci ¢idla zméftte tlak. Snizte objem na 48 ml a zméite tlak.
Vypoctem zjistéte, jakou hodnotu by mél tlak mit. Spocitejte chybu méteni v %. Vypocitejte, jak se zméni
teplota se sniZzenim objemu, vite-li, Ze teplota vzduchu pii 60 ml objemu byla 23 °C.

Nastavte pocatec¢ni objem na 60 ml. Pomoci ¢idla zméite tlak. Zvyste tlak o 35 kPa. Odectéte objem.
Vypoctem zjistéte, jakou hodnotu by objem mél mit. Spocitejte chybu méteni v %. Vypocitejte, jak se zmeni
teplota se zvySenim tlaku, vite-li, ze teplota vzduchu pti 60 ml objemu byla 37 °C.

Pomoci ¢idla zméite tlak pii objemu 42 ml. Zvyste tlak o 20 kPa. Vypoctem zjistéte, jakou hodnotu by
objem m¢l mit a porovnejte s naméfenym. Spocitejte chybu méteni v %. Vypocitejte, jak se zméni teplota se
zvySenim tlaku, vite-li, ze teplota vzduchu pii 42 ml objemu byla 57 °C.

Nastavte pocatecni objem 35 ml. Pomoci ¢idla zméite tlak. Snizte tlak o 15 kPa. Odectéte objem. Vypoctem
zjistéte, jakou hodnotu by objem mél mit. Spocitejte chybu méteni v %. Vypocitejte, jak se zmeéni teplota se
snizenim tlaku, vite-li, Ze teplota vzduchu pfi 35 ml objemu byla 47 °C.

Pomoci ¢idla nastavte pocatecni tlak na 110 kPa. Zméite objem. Zvyste objem o 26 ml a zmé&ite tlak.
Vypocltem zjistéte, jakou hodnotu by mél tlak mit. Spocitejte chybu méteni v %. Vypocitejte, jak se zméni
teplota se zvySenim objemu, vite-li, ze teplota vzduchu pied zvétsenim objemu byla 43 °C.

Nastavte pocatecni objem na 50 ml. Pomoci ¢idla zméftte tlak. Snizte objem na 38 ml a zméite tlak.
Vypoctem zjistéte, jakou hodnotu by mél tlak mit. Spocitejte chybu méteni v %. Vypocitejte, jak se zméni
teplota se snizenim objemu, vite-li, Ze teplota vzduchu pii 50 ml objemu byla 23 °C.

Nastavte pocatec¢ni objem na 40 ml. Pomoci ¢idla zméite tlak. Zvyste tlak o 13 kPa. Odectéte objem.
Vypoctem zjistéte, jakou hodnotu by objem mél mit. Spocitejte chybu méteni v %. Vypocitejte, jak se zméni
teplota se zvySenim tlaku, vite-li, ze teplota vzduchu pii 40 ml objemu byla 29 °C.

Pomoci ¢idla zméite tlak pii objemu 44 ml. Zvyste tlak o 19 kPa. Vypoétem zjistéte, jakou hodnotu by
objem m¢l mit a porovnejte s naméfenym. Spocitejte chybu méteni v %. Vypocitejte, jak se zméni teplota se
zvySenim tlaku, vite-li, ze teplota vzduchu pii 44 ml objemu byla 39 °C.

Nastavte pocatecni objem 36 ml. Pomoci ¢idla zméite tlak. Snizte tlak o 8 kPa. Odectéte objem. Vypoctem
zjistéte, jakou hodnotu by objem mél mit. Spocitejte chybu méteni v %. Vypocitejte, jak se zméni teplota se
snizenim tlaku, vite-li, Ze teplota vzduchu pti 36 ml objemu byla 24 °C.

Pomoci ¢idla nastavte pocate¢ni tlak na 90 kPa. Zméfte objem. Zvyste objem o 16 ml a zméite tlak.
Vypoctem zjistéte, jakou hodnotu by mél tlak mit. Spocitejte chybu méteni v %. Vypocitejte, jak se zméni
teplota se zvySenim objemu, vite-li, Ze teplota vzduchu pfed zvySenim objemu byla 28 °C.

Nastavte pocatecni objem na 54 ml. Pomoci ¢idla zmértte tlak. Snizte objem na 48 ml a zméite tlak.
Vypoctem zjistete, jakou hodnotu by mél tlak mit. Spocitejte chybu méteni v %. Vypocitejte, jak se zméni
teplota se sniZzenim objemu, vite-li, Ze teplota vzduchu p#i 54 ml objemu byla 28 °C.

Nastavte pocatecni objem na 48 ml. Pomoci ¢idla zméite tlak. Zvyste tlak o 25 kPa. Odectéte objem.
Vypoctem zjistéte, jakou hodnotu by objem mél mit. Spocitejte chybu méfeni v %. Vypocitejte, jak se zméni
teplota se zvySenim tlaku, vite-li, ze teplota vzduchu pii 48 ml objemu byla 37 °C.

Pomoci ¢idla zméite tlak pifi objemu 52 ml. Zvyste tlak o 20 kPa. Vypoctem zjistéte, jakou hodnotu by
objem m¢l mit a porovnejte s naméfenym. Spocitejte chybu méteni v %. Vypocitejte, jak se zméni teplota se
zvySenim tlaku, vite-li, ze teplota vzduchu pii 52 ml objemu byla 57 °C.

Nastavte pocatecni objem 35 ml. Pomoci ¢idla zméite tlak. Snizte tlak o 25 kPa. Odectéte objem. Vypoctem
zjistéte, jakou hodnotu by objem mél mit. Spocitejte chybu méteni v %. Vypocitejte, jak se zméni teplota se
snizenim tlaku, vite-li, Ze teplota vzduchu pti 35 ml objemu byla 47 °C.
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34. Navod na laboratorni cvi¢eni: B-KVINTA, 14. 5. 2009, uslechtilost

7. LP - ,,Uslechtilost* kovii

Ukoly: _
1. Zjistéte hodnotu napéti vyrobeného &lanku s médénou elektrodou. ™ T T
2. Uréete moZnost pritbéhu reakei. ]
3. Kolik grami siranu zineénatého je tieba pro pfipravu 50 ml 1M roztoku?
4. Kolik grami zelené skalice (heptahydrit siranu Zeleznatého) je tfeba pro L l‘ =
piipravu 50 ml roztoku (c = 1mol/dm*)? L
Postupy:

1. Sestavte aparaturu podle obrazku. Kadinky (poloélinky) propojte vodivym mistkem. Na jedné strané

je vzdy médény poloélanek, druhy ménte podle kovu. Kov je ponofen do 1M roztoku své soli.

Vvsledky napiste do tabulky. Sefad'te kovy podle velikosti napéti od nejméné uslechtilého po
nejuslechtile)si.

2. Uréete, zda budou probihat reakce: a) Cu + Ag" — b) Fe¥* + Au —

c) Mg + Ni** — d) Al + Cu®™ —
Nezapomente na pomicky, chemikalie, tabulku, vypoéty, zaver...
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35. Podklady pro spolupracujici vyuéujici: téma Uslechtilost kovl (B-KVINTA)

,,USlechtilost* kovu

Ukoly:

1. Zjistéte, jak velké napéti je na vyrobeném ¢lanku, kdy jedna z elektrod je méd’. Sestavte
aparaturu uvedenou na obrazku. Kadinky (poloclanky) musi byt propojeny vodivym miistkem.
Na jedné strané méjte vzdy médény polo¢lanek, druhy poloélanek méite podle kovu. Clanek je
slozen z kovu ponofeného do roztoku své soli o konc. 1 mol/l.

TN

2. Vysledky u jednotlivych ¢lankl zapiSte do tabulky. Podle velikosti napéti sefad’te kovy
od nejméné uslechtilého po nejuslechtilejsi.
3. Urcete, zda budou nasledujici reakce probihat:

Cu+2Ag" — Cu*" +2Ag

Fe’" + Au — nereaguje

Mg + Ni*" — Mg** + Ni

2A1+3Cu* - 2AP"+3Cu
4. Vypocitejte, kolik bylo tfeba odvazit siranu zine¢natého pro ptipravu 50 ml roztoku o koncentraci
1 mol/l. M(ZnSO4 bezv.) = 161,47 g/mol
m=c.V.M=1mol/1.0,051.161,47=8,05¢g
5. Vypocitejte, kolik bylo tfeba odvazit siranu Zeleznatého (heptahydratu) pro ptipravu 50 ml
roztoku o koncentraci 1 mol/l. M(FeSO4.7H20) = 278,05 g/mol
m=c.V.M=1mol/l1.0,051.278,05g/mol=139¢

U [V] U [V] teoretické | Pofadi uslechtilosti Potadi uslechtilosti

zmérené ze zmétenych hodnot | teoretické
Ni/NiSO4//Cu/CuSO4 0,15 0,57 1. 1.
Mg/MgSO.//Cu/CuSO, | 1,7 27 4, 4,
Zn/ZnSO4//Cu/CuSO4 11 11 3. 3.
Fe/FeSO4//Cu/CuSO4 05 0,78 2. 2.

Spole¢ny ukol:

Vhod’te zelezné hiebiky do roztoku siranu méd’natého a opacnym zptisobem vhod’te kousek médi
do roztoku siranu zeleznatého. Pozorujte, zda v n¢kterém z piipadd probiha reakce. Jak se pfipadna
reakce projevi?

Vhod'te kousek médi do roztoku dusi¢nanu stiibrného a opét pozorujte, jestli dojde k reakci mezi
kovem a roztokem.
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