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1) Identifikovany problém

Rozvijeni didaktickych schopnosti ulitele pii pfipravé a realizaci chemickych pokust ve
vyuce chemie na ZS s prvky badatelské vyuky.

2) Navrh FeSeni
Provedeni intervenci s diirazem na zvySeni vyuziti prvkit BOV ve vyuce chemie vedoucich
ke zlepSeni efektivity vyuCovani chemie za pouziti experimenti.

3) Zaznamy intervenci

Pripravy k provedeni intervenci:

I. Strukturované badani

Pomér aktivity ucitel — zak

a) Téma: ucitel

b) Otazka: uditel

c) Pomuicky: ucitel

d) Navrh experimentu: ucitel

e) Vysledky/rozbor: ucitel/zaci
f) Zaveéry: zaci
Experimenty — pribéh

L. Amoniakova fontana (NH3+H>0)
II. Blesky ve zkumavce (KMnO4+CH3CH2OH)

Badani se sklada z dilcich krokii (Dostal, 2014):
- Pozorovani a popis skute¢nosti (vjemi a poznatkii)

Zaci aktivné popisuji latky (ne pouze nazvem), popisuiji jejich vlastnosti (to, co vidi, citi):
. koncentrovany NHs, indikator (fenolftalein, pfipadné thymolftalein)

. koncentrovand H.SQO4, 96% ethanol, pevny KMnO4
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1) Formulace problému, tvorba hypotéz
Ucitel necha zaky, aby vytvéreli vlastni hypotézy. Otazky typu, co piedpokladame? Co si
myslite, Ze nastane, kdyz...Dojde ke zmén¢ barvy/skupenstvi, ptipadné na jakou/jaké?

2) Ovéreni experimentem
Zformulovana hypotéza je experimentalné¢ ovéfovana. Zaci mohou navrhnout to, jak
experiment bude probihat, jak mizeme hypotézu ovéfit.

3) Potvrzeni ¢i vyvraceni hypotézy
Z4ci po probshnuti experimentu potvrdi nebo vyvrati zformulovanou hypotézu. Odtvodiiuji
podstatu pribéhu experimentu. V ptipad¢ vyvraceni diskutovat, pro¢ nefungovala a piipadné
navrhnout jeji Gipravu tak, aby byla funkéni (Gprava pouzitych postupt pro hypotézu).

4) Zobecnéni experimentu
Na zobecnéni se podili zaci, vyvozuji zavéry z probéhnutého experimentu tak, aby dosli

k obecnému principu, ktery mohou déle aplikovat napfi¢ riznymi typy pokust z rozlicnych
odvétvi chemie.

- Pozorovani a popis skutecnosti
1) Otazka na zaky — co vidite, co citite, jaké ma latka skupenstvi, co nam zapach pfipomina? Obejit
zaky s latkou (Zaci budou typicky odpovidat vodu, po pti¢ichnuti néktefi spravné uré¢i amoniak).
Vyucujici vede zaky k popisu latky (pozorovani). Mohou mit k dispozici pH papirek ¢i dalsi
indikatory.
Napt. ¢ira kapalina, bez zapachu, snaha o porovnani hustoty ve srovnani s vodou...

b) To stejné, jako u prvniho experimentu, navic popis barvy, popis symbolli na obalech
chemikdlii — co to pro nas znamend, jak stouto chemikalii musime zachazet? Zda se
s chemikalii setkdvame v bézném Zzivot¢ a kde... ¢im se li$i manipulace s nimi...

- Formulace problému, tvorba hypotéz
e Rozpinani plynu pii zahtivani mohou Zaci predvidat, vzniku podtlaku zfejmé predem neodhali.
Vysledek pronikani amoniaku do vody by Zaci mohli piedpoveédét i v souvislosti s reakci
alkalickych kovii a vody. Zbarveni roztoku by tedy jiz mohli znat z téhoz pokusu.

e Pokud jiz Zaci znaji manganistan draselny jako oxidac¢ni ¢inidlo — piedvidani pribehu oxidaci
— propojeni napt. s hofenim jako typickym ptikladem oxidace — zde zdky mize napadnout
uvolnovani tepla pti reakci a jeho svételnych projevi (plamen, blesky).

- Ovéreni experimentem
a) Pozorovani 7k, co se déje (rozpinani, podtlak, nasavani vody, rozpousténi plynu), ovétreni
vzniku hydroxidu zbarvenim roztoku vody a indikatoru.
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b) Pozorovani zaka prib&hu experimentu, ze zac¢atku se nic ned&je — pokus nefunguje?!... ale
po vytésnéni slabsi kyseliny manganisté sirovou a po rozkladu na atomarni kyslik se zacne
,»blyskat* ve zkumavce diky oxidaci ethanolu kyslikem. Pozorovani pokusu v§emi smysly,
dat opatrné€ sdhnout zaktim, Ze je zkumavka zahi'ata uvolnénym teplem.

- Potvrzeni ¢i vyvraceni pavodni hypotézy
Zhodnoceni ptedvidani zaki, jeho odiivodnéni.

- Zobecnéni experimentu
e Zobecnéni reakce zasaditych latek s vodou za vzniku hydroxidu a pojmu indikétor. Princip
fungovani indikatoru, uvést dalsi druh, propojit meziptedmétove s biologii (Zivo€isny druh jako
indikator urcitého typu prostiedi) a vysvetleni podtlaku vzniklého rozpousténim rozpinajiciho
se plynu.

e Pojem exotermicka reakce jako chemicky dé&j, pfi kterém se uvoliuje do okoli teplo. Co je
opakem této reakce? Vyvozeni vyhod a nevyhod tohoto d&je zriznych uhld pohledu a
exotermicka reakce jako prakticky déj, priklady vyuzivanych reakci v bézném zivoté — hoteni. ..
Pojem oxidaéni ¢inidlo na ptikladu manganistanu draselného.

r__7

I1. Strukturované badani
Pomér aktivity ucitel — zak

- Téma: ucitel

- Otazka: ucitel

- Pomtcky: ucitel

- Navrh experimentu: ucitel

- Vysledky/rozbor: uditel/Zaci
- Zaveéry: Zaci

Experimenty — pribéh

Il Sloni zubni pasta (KI + H20)
V. Dymovnice (NHs + HCI)

Badani se sklada z dilcich krokti (Dostal, 2014):
0) Pozorovani a popis skutecnosti (vjemu a poznatku)

Zaci aktivné popisuji latky (ne pouze ndzvem), popisuji jejich vlastnosti (to, co vidi, citi..):
I11. nasyceny roztok KI, 30% roztok H.O>, saponat

IV. koncentrovany NHs koncentrovany HCI
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¢ Formulace problému, tvorba hypotéz
Ucitel nechd zaky, aby vytvareli vlastni hypotézy. Otazky typu, co piedpokladdame? Co si
myslite, ze nastane, kdyz...

e Ovéreni experimentem
Zformulovana hypotéza je experimentalné¢ ovefovana. Zaci mohou navrhnout to, jak
experiment bude probihat, jak miizeme hypotézu ovéfit.

e Potvrzeni ¢i vyvraceni hypotézy
Zaci po probéhnuti experimentu potvrdi nebo vyvrati zformulovanou hypotézu. Odivodiuji
podstatu pribéhu experimentu.

e Zobecnéni experimentu
Na zobecnéni se podili Zaci, vyvozuji zavéry z probéhnutého experimentu.

Napt. katalyzator
Rozklad H202

C) Pozorovani a popis skute¢nosti

1. Otazka na zéky — co vidite? Obejit zaky s latkou (Zaci budou typicky odpovidat vodu, uhli atd.)
Vyucujici vede zaky k popisu latky (pozorovani). Mohou mit k dispozici pH papirek ¢i dalsi
indikatory.

- Napt. ¢ira kapalina, bez zapachu atd.

1. To stejné, jako u prvniho experimentu, mohou mit k dispozici pH papirky ¢i ve valcich u usti je také
mozné nejprve navlhéenym indikatorovym papirkem zjistit acidobazickou reakci obou latek — a tim
dokazat t€kani (dalsi vlastnost latek).

d) Formulace problému, tvorba hypotéz

e Nechat zaky pozorovat, zda se d&je néco s peroxidem vodiku, pokud jej ptelijeme do kadinky
(nic). Nechat zaky vyvodit, co se stane po pfidani MnOz. Po pfidani uniké plyn — ucitel postavi
7aky pied problém, co by to mohlo byt za plyn (moznosti asi Hz, H20, O2). Zaci navrhuji
moznosti, pfi¢emz ucitel necha zaky navrhnout, jak by $lo zjistit, o ktery plyn se jedna.

(ovéefeni doutnajici Spejli — co by se stalo, kdyby byl plyn vodik, kdyby para, kdyby kyslik).

o Na zaklad¢ znalosti pH latek mohou zaci piedvidat, co by se mohlo stat, o jakou reakci se mtize
jednat. Navrh zaku, jak provést experiment.

e) Ovéreni experimentem
1. Pozorovani zakd, co se d€je, ovetreni unikajiciho plynu.
1. Pozorovani zakl pribéhu experimentu (moznost zase vyuzit pH papirky).

f) Potvrzeni ¢i vyvraceni pivodni hypotézy
Zhodnoceni predvidani zaki, jeho odiivodnéni.
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0) Zobecnéni experimentu
1. Zobecnéni pojmu katalyzator, lze k tomu pouZit i ,,zapaleni kostky cukru®“. Z ¢ehoz nasleduje
vSeobecné vyvozeni pojmu katalyzator.

Propojeni s desinfekci a krvi — pokud nalejeme peroxid vodiku na neporanénou ruku — nic se
ned¢je. Pokud na odfenou — bubla. Proc?
1. Reakce kyselin se zasadou — jaké je vysledné pH. Jak se nazyva tato reakce, jeji dalsi ptiklady.

II1. Strukturované badani
Pomér aktivity ucitel — zak

- Téma: ucitel

- Otazka: ucitel

- Pomtcky: ucitel

- Navrh experimentu: ucitel

- Vysledky/rozbor: uditel/Zaci
- Zavery: Zaci

Experimenty — prub¢h

V. Reakce zinku s kyselinou chlorovodikovou
VI. Meéteni pH pii reakei kyselinotvornych a zadsadotvornych oxidu

Bédani se sklada z dil¢ich kroka (Dostal, 2014):
h) Pozorovani a popis skutecnosti (vjemu a poznatki)
Z4ci aktivné popisuji latky (ne pouze ndzvem), popisuji jejich vlastnosti (to, co vidi, citi):

V. zinkové pecky, roztok kyseliny chlorovodikové
VI. sira, vapnik, vodny roztok indikatoru pH

¢ Formulace problému, tvorba hypotéz
Ucitel necha Zéky, aby vytvareli vlastni hypotézy. Otazky typu, co piedpokladame? Co si
myslite, Ze nastane, kdyz...

e Ovéreni experimentem
Zformulovana hypotéza je experimentdlné ovéfovdna. Zaci mohou navrhnout to, jak
experiment bude probihat, jak miZzeme hypotézu ovéfit.

e Potvrzeni ¢i vyvraceni hypotézy
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Z4ci po probshnuti experimentu potvrdi nebo vyvrati zformulovanou hypotézu. Odtvodiiuji
podstatu prubéhu experimentu.

e Zobecnéni experimentu

Na zobecnéni se podili Zaci, vyvozuji zavery z probéhnutého experimentu.

Napt. zvyseni teploty jako faktor rychlosti chemické reakce

Redoxni dg;
h) Pozorovani a popis skute¢nosti
2. Otazka na zaky — co vidite? Obejit zaky s latkou (Zaci budou typicky odpovidat vodu, uhli,atd.)

Vyucujici vede zaky k popisu latky (pozorovani). Mohou mit k dispozici pH papirek ¢i dalsi
indikatory — vyvozeni kyselého pH HCI.

Napt. ¢ira kapalina, bez zapachu, podobajici se vodé, ale lisici se pH...

To stejné, jako u prvniho experimentu.

i) Formulace problému, tvorba hypotéz

o Nechat zaky pozorovat, zda se déje néco se zinkem, pokud do zkumavky s nim pfidame
obycéejnou vodu (nic). Nechat zaky vyvodit, co se stane pii stejném ukonu s kyselinou
chlorovodikovou. Po ptidani unika plyn — ucitel postavi zaky pred problém, co by to mohlo byt
za plyn (moznosti asi Ha, Cl,). Zaci navrhuji moznosti, pfiéemz ugitel necha zdky navrhnout, jak
by §lo zjistit, o ktery plyn se jedna.

(ovéteni doutnajici Spejli — co by se stalo, kdyby byl plyn vodik).

e Na zéklad¢ znalosti pH latek a vzniku oxidi mohou Zaci predvidat, co by se mohlo stat, o jakou
reakci se mize jednat, pokud vznikly oxid nasledn€ smisi s vodnym roztokem indikatoru. Navrh
zak, jak provést experiment.

)] Ovéieni experimentem

Pozorovani 7k, co se déje, ovéfeni unikajiciho plynu, méfeni rychlosti reakce pfi normalni teploté
a pii zahftati.

Pozorovani zakii pribehu experimentu (moznost zase vyuzit pH papirky), pozorovani barevné
zmény indikatoru v roztoku, vyvozeni toho, co se pravé stalo.

k) Potvrzeni ¢i vyvraceni pivodni hypotézy

Zhodnoceni predvidani zaki, jeho odiivodnéni.

)} Zobecnéni experimentu

Vyvozeni ucinku teploty jako faktoru ovliviijici prubéh chemické reakce. Propojeni s efektivitou
pripravy a vyroby chemickych sloucenin.

Reakce oxidi — vznik kyselého a zasaditého roztoku pii pouziti riznych roztokli — ovéfeni rozdéleni

oxidl na kyselinotvorné a zasadotvorné.

Zvyseni kvality vzdélavani zak(, rozvoje klicovych kompetenci, oblasti
vzdélavani a gramotnosti
reg. ¢. CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_011/0000664



EVROPSKA UNIE a
Evropské strukturalni a investiéni fondy N |

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Hodnotitelsky ziznamovy arch:

l. Formulace problému a planovani N -- -

Vyuka vybizi zéky k formulaci otazky ¢i problému.

Vyuka vybizi zéky k formulaci hypotézy, ktera se dale testuje.

Vyuka vybizi zaky k planovani postupu (identifikaci a definici

nezavislé a zavislé proménné veliCiny, urceni vzajemného vztahu).

Vyuka vybizi zaky knavrhu pozorovani/postupu méieni (jaké

pomucky pouzit, jak sestavit experiment).

Vyuka vybizi zaky k pfedpovidani vysledku experimentu.

Il. Realizace N == =

Vyuka podnécuje k manipulaci s pomtickami nebo softwarem.

Vyuka vybizi zaky k pozorovani experimentu ¢i jeho méfenti.

Vyuka vybizi zaky k zaznamenavani vysledkli pozorovani a méteni.

Vyuka vybizi zaky k realizaci vypocti v prubéhu experimentu.

Vyuka vybizi zaky k vysvétlovani ¢i upravovani postupd.

1. Analyza a interpretace N -- -

Vyuka vybizi k transformaci vysledki do standardnich forem (napf.
tabulky nebo grafy).

Vyuka vybizi k urovani vztahli mezi proménnymi veli¢inami (napf.

na zakladé grafi, tabulek, dat v textu).

Vyuka vybizi zaky kurCovani piesnosti experimentalnich dat

(identifikaci moznych zdroju chyb).

Vyuka vybizi zaky k porovnani dat s hypotézou/predpovéd'mi.

Vyuka wvybizi zaky kdiskuzi o omezeni (piedpokladech)

realizovaného postupu.

Vyuka vybizi zaky ke zobecnéni vysledk.

Vyuka vybizi zaky k formulaci novych otazek a problém.

Vyuka vybizi zaky k formulaci zavéra.

V. Sdileni a prezentace N - - -

Vyuka vybizi zaky ke sdileni a prezentaci vysledki pied spoluzaky.

Zvyseni kvality vzdélavani zak(, rozvoje klicovych kompetenci, oblasti
vzdélavani a gramotnosti
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Vyuka vybizi zéky k diskuzi/obhajovani vysledkt a argumentaci.

Vyuka vybizi zaky k vypracovani formalni zpravy ¢i protokolu o
vysledcich.

V. Aplikace a dalsi vyuziti N - - - 4

++

Vyuka vybizi zaky k predpovédi na zaklade vysledki zkoumani.

Vyuka vybizi zaky k formulaci hypotézy na dalsi zkoumani.

Vyuka vybizi zaky k aplikaci experimentalnich postupli na nové

problémy.

4) Zavérefna zprava
1. Uvedeni do problematiky

Zajem zaka o piirodovédné piedméty je dle fady vyzkumut (Ctrnactova & Zajicek, 2010;
Kubiatko, Svandova, Sibor, & Skoda, 2012; Rusek, 2013) nizky. Zajem zakd viak u
jednotlivych témat kolisa, pficemz nejvetsi motivacni potencial vykazuje experimentovani ve
vyuce (Rusek, 2011, 2013; Rusek, Chytry, Honskusové, 2019). Pfi vyuzivani laboratornich
pomucek a provadéni experimentl zdjem zakl o vyucovaci pfedmét chemie dokonce roste
(Svandova, 2012). V této souvislosti se objevuji negativni argumenty stran nedostateéného
pomuckového vybaveni k realizaci Skolnich experimenti. Reakci na né je ale jednak
promyslené zatazovani virtualnich experimenti (viz napt. Skoda & Doulik, 2009), nebo vyuziti
nékteré z dostupnych sad slouZicich jako alternativa chemické laboratofe (BeneS, Rusek &
Kudrna, 2015).

Nekteti autoti (napt. Rusek, Slavik & Najvar, 2016; van den Berg, 2013) rozporuji efektivitu
experimentu, zv1asté kviili nedostate¢nému diirazu na pfemysleni zak pti probihajicim pokusu.
Jako efektivni pojeti experimentu se proto jevi badatelsky orientovana vyuka (BOV) (JanStova
& Rusek, 2014), ktera svym pojetim piimo vyZaduje aktivni zapojeni zakl. Jak dokazuji
vyzkumy z Ciny, samotni ugitelé maji k badatelskému pojeti vyuky piirodovédnych predméti
kladny vztah. Pfesto jim v CastéjSimu vyuzivani brani podminky jejiho uskutec¢iiovani, a to
napiiklad vysoky pocet zaki ve tfidé€, nedostatek vybaveni nebo nevyhovujici predepsané ucivo
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(Zhang a kol., 2005). Ptitom pravé pro zaky zakladni Skoly, a to pfevazné osmych ro¢nikl a
odpovidajicih ro¢nikli viceletych gymnazii, ktefi se s chemii setkavaji vétSinou poprvé, je
2009). Nekteré vyzkumy ukazuji lepsi vysledky zakt, kteti prosli BOV (McKinnon & Renner,
1971; Renner, 1980; Taylor & Bilbrey, 2012) oproti jejich vrstevnikiim, ktefi prosli klasicky
vedenou vyukou.

1.1 Cil akéniho vyzkumu

Tento ak¢ni vyzkum si klade za cil zapojit prvky BOV do vyuky vzdélavani na zékladni Skole,

a pomoci tak uciteli k aktivizaci zakl pti hodinéach a vyssi efektivité¢ vyuzivanych experimentt.

Vzhledem k dileZitosti experimentalni slozky vyuky chemie a z ni plynoucich pozadavkl
ucitele byl akéni vyzkum veden témito vyzkumnymi otazkami:

Jakym zpusobem Ize zaradit prvky BOV do demonstracniho experimentu?

V souvislosti se sledovanim aktivit zakd pomoci zaznamového archu mtize byt polozena také
otazka:

Jak se zmeni schopnost Zakii popisovat chemické experimenty po zarazeni prvkit BOV do vyuky

chemie?

2. Metodologie
2.1 Vyzkumny vzorek

Vyzkumny vzorek tvofili Zaci osmého a devétého ro¢niku ZS Mnisek pod Brdy, spolu s jejich
vyuéujicim chemie. Casova dotace predmétu pro oba roéniky &ini dvé hodiny tydné. Akéni

vyzkum probihal v nasledujicich krocich.

2.2. Metody

Pro hodnoceni ucitelova pojeti experimentu a zjiStovani prenosu aktivity na zaky byl vytvoren

nastroj, ktery vychazi z klasifikace badatelskych zru¢nosti pro experimentalni aktivity Van den

van den Berga (2013), kterou Balogova a Jeskova (2016) doplnily o cast ,,sdileni a prezentace*
Zvyseni kvality vzdélavani zak(, rozvoje klicovych kompetenci, oblasti
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po vzoru Fradda (2001). Tato klasifikace se stala podkladem pro vyzkum dosazenych
badatelskych schopnosti (viz JeSkova a kol., 2016).

V akénim vyzkumu bylo zapotiebi vyuzit klasifikaci pro hodnoceni pribéhu vyucovaci hodiny,
proto byla zasazena do nastroje Zaka (2019). Ten vytvofil nastroj pro hodnoceni vyuovacich
hodin metodou pozorovani, pficemz vyzkumnik zaznamenava pozorované jevy do archu

s posuzovaci Skalou, viz tabulku 2.

Tabulka 1 Posuzovaci Skdla zaznamového archu (dle Zéika, 2019)

N -- - + ++
Vyskytlo se
[Nevyskytlo se, 'Vyskytlo se, Vyskytlo se, Vyskytlo se
neprobél}lo, nebylofale ’ zcelalale ’ merilo a ’ pPOmMErNels mimoiadne vydatené,
[pozorovano. nevydafené, zcelavydafené, malojvydafené, pomemé|mimoradns efektivni.
neefektivni. efektivni. efektivni.

Vzhledem k vyzkumim prokazujicim vysokou efektivitu badatelsky orientovaného vyucovani
(McKinnon & Renner, 1971; Renner, 1980; Taylor & Bilbrey, 2012) byl i dosavadni stav
experimentll vyuzZivanych pifi vyuce hodnocen na zaklad¢ klasifikace schopnosti badat.
Pocatecni stav byl zjistovan dvéma metodami, které vyZzadovaly pfitomnost vyzkumniki ptimo
Ve vyuce.

Prvni z nich bylo vyuziti zaznamového archu (viz Tvorba hodnoticiho nastroje), ktery byl
hodnocen dvéma hospitujicimi vyzkumniky a vyucujicim. Dale byl analyzovan zédkovsky popis

sledovanych experimentu.

Na zékladé sledované hodiny sméfoval intervenéni plan k prenosu aktivity z ucitele na Zaky a
pfetvoienim demonstracniho experimentu v experiment se zapojenim prvki BOV. Intervenéni
plan zahrnoval metodické navody pro realizaci ucitelem planovanych experimentl. Tyto
experimenty byly upraveny tak, aby vybizely zaky k jednotlivym kroklim badéni:
e Pozorovani a popis skute¢nosti,
e formulace problému, tvorba hypotéz,
Zvyseni kvality vzdélavani zak(, rozvoje klicovych kompetenci, oblasti
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e ovéfeni experimentem,
e potvrzeni ¢i vyvraceni hypotézy,
e zobecnéni experimentu (Dostal, 2015).
Veskera badani byla navrzena pro prvni dvé urovné (potvrzujici a strukturované), viz tabulku

1.

2.3 Priibéh vyzkumu

Intervence probihala v rozsahu 6 vyucovacich hodin, ve kterych vyucujici experimentoval

s ohledem na prvky a dil¢i kroky BOV.

Zaznamové archy byly v prubéhu vyzkumu vypliovéany tiemi osobami, pficemz k vysledné
hodnot¢ bylo tieba shody dvou hodnotiteld.

Volné reflexe Zakh byly hodnoceny podle dvou kritérii. Prvnim z nich byla fakticka spravnost
popisu. Druhym kritériem bylo zapojeni principu experimentu do svého popisu. Tyto byly
hodnoceny jako povrchni, napt.: ,, Zménila barvu, pak zacala bublat a zahriivala se, potom to

«

vyprsklo a doutnalo.” nebo objasnujici princip pozorovaného déje, napt.: ,,Zkumavka
s peroxidem vodiku a oxidem manganicitym reagovala tak, zZe zvysovala teplotu, az se latka
zacala varit. Pri reakci vznikal kyslik. *

Kazdy zakovsky popis experimentu byl posuzovan tfemi nezavislymi hodnotiteli. Vysledna
hodnota byla ziskana po shod¢ dvou osob. Pokud nedoslo ke shodé alespont dvou hodnotiteld,
posuzoval popis experimentu ¢tvrty nezavisly hodnotitel. Do hodnoceni byli zatazeni pouze
7aci, ktefi se Ucastnili obou vyucovacich hodin, ve kterych dochazelo k zjiStovéani stavu.

Vyzkumny vzorek tedy tvotilo 18 zakli osmého ro¢niku a 18 zakt devatého roc¢niku.

Na prvnim setkani byla ucitelem nastinéna oblast, ve které by chtél vyuku déle rozvijet.

Tématem, které vyucujiciho zajimalo bylo zatazeni experimentt do vyuky chemie.

V lednu probehlo setkani akademického pracovnika, studentl a ucitele. Setkani smérovalo
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"Jak zlepsit efektivitu, dopad a postoj ke studiu chemie prostiednictvim Zdkovskych
experimentu? “ Cilem ucitele bylo vytvofeni metodiky, které by obsahovaly vSechny mozné
jevy, které dany experiment pokryva. Dale ucitele zajimalo, jaky dopad mé zpracovéni
experimentu na porozumeéni zakid. Vyzkumna otazka byla v prubéhu setkani zkonkretizovana a
zameétena na efektivitu experimentl pifi presunu aktivity na zéky. Otazka byla polozena takto:

,,Jak zlepsit efektivitu demonstracnich experimentii ve vyuce chemie? *

Setkani studentii, akademickych pracovniki a uditele

Na prvnim setkdni byla ucitelem nastinéna oblast, ve které by chtél vyuku déle rozvijet.

Tématem, které vyucujiciho zajimalo bylo zatfazeni experimentt do vyuky chemie.

Setkani s akademickym pracovnikem

V lednu probéhlo setkani akademického pracovnika, studentd a uditele. Setkani smérovalo
"Jak zlepsit efektivitu, dopad a postoj ke studiu chemie prostrednictvim Zakovskych
experimentii? “ Cilem ucitele bylo vytvofeni metodiky, které by obsahovaly vSechny mozné
jevy, které¢ dany experiment pokryva. Dale ucitele zajimalo, jaky dopad ma zpracovani
experimentu na porozumeéni zakid. Vyzkumna otazka byla v pribéhu setkani zkonkretizovana a
zaméfena na efektivitu experimentli pfi pfesunu aktivity na zaky. Otazka byla poloZena takto:

,,Jak zlepsit efektivitu demonstracnich experimentii ve vyuce chemie? *

Tvorba nastroje pro vyhodnoceni pocatecniho stavu

V prubéhu ledna pracovaly studentky na hledani informaci k dané problematice. Pro analyzu
pocatecniho stavu byl po konzultaci s akademickym pracovnikem pouzit néstroj sestaveny
k hodnoceni vyuky, ktery byl piipraven Zakem (2007), jednotlivé polozky byly upraveny pro
zjistovani aktivity zaka v pribéhu experimentu dle Jeskovée a kol. (2016).
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Tento néstroj slouzi jako zaznamovy arch, ktery byl pouzit k hodnoceni vyucovacich hodin,
v nichz byl kli¢ovou aktivitou demonstracni experiment.

Jako dalsi nastroj pro zjistovani pocatecniho stavu slouzilo pozorovani hodin studenty a popis
prabéhu experimentu samotnymi zaky. K jejich popisu nebyl sestaven zadny nastroj, zaci volné

popisovali prabé¢h a princip provedeného experimentu.

Komunikace s uéitelem

Komunikace se tykala organizace a moznosti termint navstév Skoly. Zaroven byl stanoven

casovy harmonogram pro akéni vyzkum.

Navstéva Skoly

Prvni ndvstéva Skoly slouzila k zmapovani vychoziho stavu, a to jak v pojeti experimentu, tak
v zakovském porozuméni. Studentky pozorovaly dvé vyucovaci hodiny, ve tfidach 8.A a 9.B.
Pribéh hodiny studentky volné popsaly, zarovenn byl vyplnén zdznamovy arch (Tab. 7).
Zaznamovy arch byl po vyu€ovaci hodiné¢ piedén i uciteli, ktery jej také vyplnil. Po probéhnuti
experimentu ucitel vyzval zaky, aby popsali pozorovany pokus a jeho princip.

Pozorovana vyucovaci hodina v osmé tfid¢ se vénovala faktorim ovliviiujicim rychlost
chemické reakce.

Vyuzit byl experiment rozklad peroxidu vodiku za puasobeni oxidu manganicitého jako
demonstrace pouziti katalyzatoru.

V devaté tfidé¢ probihal demonstrani experiment — hotfeni hoiciku, tematicky se tykajici

redoxnich dé&ju.

Piepis ziskanych idaji do elektronické formy

Veskera ziskand data byla ptepisovana do elektronické podoby, pro mozZnost jejich sdileni
s ucitelem a akademickym pracovnikem.
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Vyhodnocovani vychoziho stavu

Ze zdznamovych archli a pfimého pozorovani vyplynulo, ze vyucujici v pribéhu experimentu
7aky do vyuky zapojuje minimalné nebo viibec. Zaci neméli prostor na vytvoteni hypotézy ani
popis pouzivanych latek a jejich vlastnosti. Popisy experimentl byly ve vétSing ptipadi pouze
povrchové. Zaci v mnoha ptipadech nevysvétlovali dé&je, pouze popisovali vizudlni stranku

déje, napt.: ,, Po vhozeni zinku se zacalo ze zkumavky kourit.

Setkani studentek
Pro névrh intervencniho planu probihala reSerSe. Studentky se zamétovaly prevazné na

moznosti aktivizace zaku.

Setkani s akademickym pracovnikem

Cilem konzultace studentek s akademickym pracovnikem bylo navrhnout intervencni plan.
Tento plan zahrnoval zapojeni prvkli badatelsky orientované vyuky do pribéhu demonstracnich
experimentll. Vysledkem byl interven¢ni plan, ktery byl dale konzultovan s ulitelem a
zahrnoval celkovy priibéh experimentu s akcentem na popis latek zaky, tvorbu hypotéz a zavéra

1jejich hodnoceni dle Dostéla (2013).

Po zjisténi vychoziho stavu a navrhu intervence mohla byt vyzkumna otazka polozena
konkrétnéji: ,,Jak se u Zakii zméni porozumeéni experimentum pri aplikaci prvkii badatelsky
orientované vyuky do demonstracniho edukacniho experimentu? “ Druhym sledovanym jevem,
ktery se prvni otadzky tyka byla aktivita zaki, proti aktivité ucitele. ,,Jak se zméni aktivita Zaku

po zavedeni prvkii badatelsky orientovaného vyucovani? *
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Komunikace s uéitelem

Vyucujici poskytl studentkam harmonogram pldnovanych experimentii ve vyuce. Tyto navrhy
studentky zpracovaly jako ndvod pro ucitele, spolu s moznostmi aplikace prvka badatelsky

orientované vyuky.
Zpracovani pojeti experimenti

Zpracovavani experimentd tak, aby jednotlivé faze pokusu byly rozdéleny podle Dostéla
(2013). Kazdy ucitelem planovany experiment byl tak rozdélen do krok:
e Pozorovani a popis skute¢nosti,
e formulace problému, tvorba hypotéz,
e ovéfeni experimentem,
e potvrzeni ¢i vyvraceni hypotézy,
e zobecnéni experimentu.
Névod vychazi ze strukturovaného badéani. Experimenty byly sestavovany tak, aby téma
experimentu zadaval uditel, ktery vymysli také otadzky a zajistuje pomicky, vybaveni.
Konkrétni experimenty pak byly pouzity tak, aby mohly byt provedeny co nejjednodussim
a nejvice transparentnim zptisobem, coz je pro efektivitu experimentu velmi dilezité (Trna,
2012). Navrh experimentu je z Casti na uciteli, z ¢asti na zacich. Vysledky a rozbor

experimentu jsou na Zacich, zavéry take.
Navstéva Skoly

Druhé navstéva Skoly probihala s cilem pozorovani aplikace interven¢niho planu. A osobni
schiizky sméfujici k objasnéni intervencéniho planu a navrht dalSich experimentd. Vysledkem
osobni schlizky byl spole¢ny navrh dalSich experimentil. Jako stéZejni byly pouzity nasledujici

experimenty — ,blesky ve zkumavce®, které¢ ucitel vyuzil v tématu anorganické chemie,
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konkrétné redoxnich dé&ji a ,,amoniakovou fontanu®, ktera méla demonstrovat zptsob vzniku
nekterych sloucenin, v tomto piipadé hydroxidu.

Posledni navstéva Skoly se probihala s cilem vyhodnoceni uspéSnosti intervence. Pro
vyhodnoceni Gspésnosti intervence slouzi porovnani vychoziho stavu a stavu po intervenci.
Krom¢ experimenttli, které byly zvoleny pro vysledné porovnani, probihaly v mezidobi i
experimenty, které slouzily k urcitému tréninku pouzivané metody. Mezi tyto experimenty
patiily naptiklad reakce zinku s kyselinou chlorovodikovou pii riznych teplotach a v rizném
skupenstvi; vznik chloridu amonného s cilem demonstrace reakce kyseliny a hydroxidu
(neutralizace). Pro 9. tfidu pak sloni zubni pastu, s cilem zopakovat a poukézat na
katalyzovanou reakci rozkladu peroxidu vodiku; ¢i méfeni pH roztoki, které vznikly reakci
kyselinotvornych ¢i zdsadotvornych oxidii podle struktury nize. Proto byly k vyhodnoceni

pouzity stejné nastroje jako pii vyhodnocovani pocatecniho stavu.

Prepis ziskanych udaju do elektronické formy

Veskera ziskana data byla ptepisovana do elektronické podoby, pro moznost jejich sdileni

s ucitelem a akademickym pracovnikem.

Konzultace s akademickym pracovnikem

Konzultace se tykala navrhu vyhodnocovani ziskanych vysledki. JelikoZz byl akéni vyzkum
kombinaci kvantitativniho a kvalitativniho vyzkumu, byl po poradé¢ zvolen kombinovany
piistup — sbér dat pomoci zdznamového archu, ktery byl vytvofen dle Zaka (2007) a upraven

dle Jeskové a kol. (2016).

Vyhodnocovani vysledkii, ziskané informace

Data nasbirand pomoci zdznamovych archi byla vyhodnocovana statisticky. Byly porovnany
hodnoty vychozi a hodnoty po intervenci. Porovnani probéhlo na zéklad¢ ¢iselnych rozdila v
mnozstvi v riizné mife se objevujicich zdatilych ¢i méné zdatile vyuzitych faktorti badatelsky
Zvyseni kvality vzdélavani zak(, rozvoje klicovych kompetenci, oblasti
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orientovaného vyucovani. Popisy provedenych experimenti ze strany zaki byly
vyhodnocovany ucitelem a studentkami dle dohody na ¢ervnovém setkani. Sledovali jsme, zda
se jedna o popisy fakticky spravné, povrchni, nebo o popisy, které se snazi zachytit pravou

chemickou podstatu experimentu. Vysledky pfevedené do dat byly opét porovnany.

3. Vysledky

Pocatecni stav byl hodnocen v osmém roc¢niku na zakladé pozorované vyucovaci hodiny, jejiz
soucasti byl demonstra¢ni experiment haseni horciku. Data po probéhnuti intervence byly
ziskany z vyu€ovaci hodiny s experimentem — amoniakalni fontanou. V devatém ro¢niku byla
data sbirdna z hodiny, kterd byla zaméfena na experiment rozklad peroxidu vodiku. Hodnoceni

vysledki intervence probihalo pfi experimentu blesky ve zkumavce.
Aktivita uditele

Vysledky zdznamového archu shrnuji pro obé tfidy, ve kterych akéni vyzkum probihal shrnuji
tabulky 3 a 4. Z vysledki vyplyva, ze se podatilo prvky BOV do vyuky chemie zapojit. Z 24
kritérii BOV dle Balogové a JeSkové (2016) se ve vyuce objevily pouze Ctyti v osmé tiide, pét

v ro¢niku devatém.

V osmém rocniku se ve vyuce vyskytlo zobecrniovani vysledkii a formulace zaveéru, které bylo
hodnoceno jako zcela nevydatené, stejné tak byla hodnocena polozka tvorba predpovedi na
zaklade vysledkii zkoumani. Jako pomérné vydafena byla hodnocena pouze polozka pozorovaini

experimentu.

Vysledky pozorovani hodiny po provedeni intervence se v osmém roc¢niku projevily v poctu
zapojenych prvkil, pficemz se ve vyuce objevilo 21 kritérii. Jako zcela nevydafené nebyla

hodnocena ani jedna polozka archu. Tii polozky (predpovidani vysledku experimentu,
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Kon

Tabulka 2

Ro¢nik Vyskytlo se

8. Nevyskytlo se Zcela Milo vydafené | Pomérné
nevydaiené vydaiené

Vychozi stav 20 2 1 1

Po intervenci 3 0 3 15

V devatém ro¢niku byly do vyuky v pocate¢nim stavu akéniho vyzkumu zapojeny prvky BOV,
a to konkrétné predpovidani vysledku experimentu, zobeciiovani vysledkii experimentu a
predpoved na zdkladé vysledkii zkoumani. VSechny tyto kategorie byly hodnoceny jako zcela
nevydafené. Jako malo vydarené byla hodnocena formulace zavéri. Pomérmeé vydaiené bylo

pred zahdjenim intervence pozorovani experimentu.

Po intervenci ucitel v devatém ro¢niku zapojil do vyuky 17 prvktt BOV. Z nich nebyl ani jeden
hodnocen jako zcela nevydateny, dva (formulace hypotézy, vysvétlovani ¢i uprava postupit)
byly hodnoceny jako malo vydafené. Patnact zapojenych polozek se jevi jako pomémeé i

mimotadné vydarené.

Tabulka 3

Roc¢nik Vyskytlo se

9. Nevyskytlo se Zcela Malo vydaiené | Pomérné
nevydaiené vydai‘ené

Vychozi stav 19 3 1 1

Po intervenci 7 0 2 10
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Schopnost interpretace experimenti Zaky
Schopnosti zakl popisovat tyto experimenty shrnuji tabulky 5 a 6.

Zaci osmého roéniku volili pii popisu pozorovanych experimenti &astéji povrchni popis, ktery
byl z vétsi Casti (v 8 z 15 piipadi) posouzen jako chybny. VSichni zaci (3), ktefi volili popis
principu experimentu jej vystihli spravné. Po intervencnim zasahu popisovala experiment

povrchné polovina zaki, pti¢emz fakticky spravnych popisi princip experimentd se ve tiideé

vyskytlo 7.
Tabulka 4
Roc¢nik Povrchni popis Popis principu
8. reakce

Fakticky chybny Fakticky spravny Fakticky chybny
Vychozi stav 8 7 0
Po intervenci 7 2 2

V devatém ro¢niku popisovalo experiment povrchné 8 zaki. Pficemz jako spravny, ale povrchni
popis bylo hodnoceno 6 popisti. Princip reakce popisovalo 10 Zakd, polovina téchto popist bylo

fakticky spravnych.

Po intervenci se pocet povrchnich popist zvysil na 12, 6 jich bylo zhodnoceno jako spravné.

Princip reakce po provedeni intervence popsalo 6 zaki, pficemz 5 popisit bylo fakticky

spravnych.
Tabulka 5
Ro¢nik Povrchni popis Popis principu
9. reakce

Fakticky chybny Fakticky spravny Fakticky chybny
Vychozi stav 6 2 5
Po intervenci 6 6 1
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4. Diskuze a zavér

Vyuka v poc¢atecnim stavu sice zahrnovala experimentovani ve vyuce, tyto vSak neodpovidaly
zdsadam spravného provedeni. Zaci nad experimenty neuvazovali (Bene§ 1999). Experiment
se pii jeho nespravném zatazeni stdva pouhou demonstraci nékterych jevl (Rusek et al., 2016).
Navody, které byly uciteli ptedlozeny se jevi jako dostatecné pro jeho schopnost zafazeni prvki
BOV a vsech dil¢ich krok badani do vyuky. V obou rocnicich se projevil znatelny rozdil
v mnozstvi zapojenych prvki BOV, pii¢emz se vétSina z nich vydafila pomémé nebo

mimoradné.

V osmém rocniku se jevi intervence v podob¢ zaktivizovani zaka prostfednictvim BOV jako
uspésné, pticemz se zvysil pocet popisi principti experimentl, zdroven se zvysil pocet
spravnych popist. V devatém rocniku vysledky tento trend nevykazuji. Zda se zde, ze

intervence v otdzce tykajici se porozuméni zakli experimentim nebyla UspéSna.

Diivodem neuspésnosti intervence v devatém rocniku miize byt volba experimentii. V tomto
ptipadé byl zvolen experiment ,,blesky ve zkumavce* (reakce konc. H>SO4, ethanol a KMnOy).
PouZivan¢ experimenty by mély spliiovat nékteré charakteristiky, k nimz patii také
transparentnost experimentu,

Vzhledem k rozdilim vysledki tfid po aplikovani stejného pfistupu ucitele k experimentiim
vyplyva, Ze samotné zapojeni prvkit BOV k lepSimu pochopeni experimentli zaky nestaci a roli
v jejich porozuméni a schopnosti popisu hraje 1 volba pouzivaného experimentu.

Otazkou zUstava, jak zhodnotit vhodnost experimentu. Ten by mél demonstrovat pouze
prezentovany jev a potla¢ovat doprovodné, které by mohly komplikovat porozuméni (Trna,

2013).

Akeni vyzkum se zabyval problematikou zapojeni edukacnich experimentii do vyuky chemie.
Do vyuky s vyuzitim demonstracnich experimenti a minimalni aktivizaci zakd se akc¢ni
vyzkum snazil zapojit prvky BOV a zvysit tim efektivitu experimentl a schopnosti zaki
interpretovat je.
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Vysledky ukazuji, ze navrh zpracovani experimentu pro ucitele miize fungovat a ucitel je
schopen prvky BOV uspésné zapojovat do vyuky. Schopnost interpretace experiment vSak
pouhé zaktivizovani zaki a forma provedeni experimentu neovliviiuje. Dopad na tyto
schopnosti mtize mit také zvoleny experiment. Ten by mél spliiovat urcité zasady. Jednou z nich
je transparentnost.

Vybér experimentt s vhodnymi parametry pro porozuméni zaki mize byt namétem pro dalsi

vyzkum.
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